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RESUMEN:

Se pretende, con un analisis teérico y geométrico (factores de configuracién geométrica),
encontrar  ecuaciones que concuerden de la mejor manera posible con las medidas
expetimentales de iluminacion natural dentro de uno de los laboratorios destinados a docencia
de la Universidad Nacional de San Luis.

Se miden los valores de iluminacién natural y de iluminacion natural més artificial y se
cuantifica el ahorro energético a lograr con mejoras que se proponen,
Se analizan los distintos factores a modificar con el objeto de obtener los requerimientos de
un lugar de trabajo con clasificacion 3 alta (entre 500 y 1000 lux).

INTRODUCCION

En un trabajo anterior se estudiaron las caracteristicas luminicas de un espacio para oficinas
ubicado en el edificio para laboratorios de la UN.S.L. (1). En esa oportunidad se midieron
los niveles de intensidad luminica antes y después de la propuesta mejoradora. En una
segunda etapa se amplia el estudio a todos los laboratorios que hay en el edificio.

El edificio consta de planta baja y dos pisos, en el primer piso y segundo estas los
laboratorios, dos por piso, simétricamente ubicados respecto del centro en el cual se
encuentran las escaleras de acceso al mismo. Este tiene su fachada principal al norte y los
laboratorios cuentan con cuatro ventanas, dos hacia el norte y dos hacia el sur. Las
dimensiones de las mismas son de 2.65 m de ancho por 0,75 m de alto. La parte inferior de
la misma se encuentra a 1,50 m de altura por encima del piso. Los laboratorios cuentan con
mesadas, que estan dispuestas en posicion central y bajo las ventanas, estas Gltimas apoyadas
sobre la pared norte y la sur (como se ve en la fig.1).

El edificio tiene como principal caracteristica arquitecténica los aleros que ofician de
parasoles en todas las ventanas del mismo. Estos se proyectan 0,74 m hacia el exterior, Estos
dispositivos son depésitos de polvo y suciedad, como asi también habitat de palomas. Esto
hace que en algunos casos haya sido necesaria la colocacion de protecciones metdlicas para
impedir ¢l paso de las aves. Como se deduce esto contribuye a la poca higiene del espacio

‘inmediato exterior al ocupado por la ventana y la ventana misma, por lo cual en algunos
laboratorios el ingreso de luz natural es muy inferior a las necesidades minimas de
iluminacion, razon por la cual las luminarias se encuentran encendidas todo el tiempo.

MARCO TEORICO

Para evaluar la cantidad de luz natural que ingresa al laboratorio, partimos de
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estudiar todos los intercambios de radiacién luminosa entre la bdveda celeste y un detector
ubicado en un punto cualquiera en la linea que une los centros de ventanas enfrentadas entre
la fachada norte y sur. Estos puntos seran los mismos en que luego determinamos
experimentalmente los niveles de intensidad luminosa.
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FIG. 1

Esquema de la planta donde se muestra la proyeccion de los aleros hacia el exterior y las
mesadas interiores de uno de los laboratorios. Asi como un corte vertical del mismo.

Calculamos el factor de Configuracién Geométrica entre la béveda celeste y la ventana,
teniendo en cuenta las proyecciones que representan los aleros y llamamos a este factor
la iluminacién efectiva que llega al plano de la ventana es:

I=axF  *p (,)

donde o es la iluminacién de la boveda celeste, A es el 4rea de la ventana, F,, es el factor
de configuracion entre la ventana y la béveda celeste Y p, es la reflectividad de la superficie
de los aleros. A partir de alli y hacia el interior del laboratorio, consideramos todos los
intercambios de radiacién entre la ventana y el detector llegando hasta la primera reflexion,
asi tenemos que la iluminacion sobre el detector tiene la siguiente expresion

IDzaAFvbpaT[FvD+pt*th*FtD]+ﬁ 2)

donde: F,;, es el factor de configuracién geométrica entre la ventana y el detector F,esel
factor de configuracién geométrica entre la ventana y el techo y F ;,es entre este y el detector,
p:es la reflectividad de la superficie del techo, < tiene en cuenta la transmi sividad del vidrio
de la ventana, B es un pardmetro de ajuste que tiene en cuenta los distintos factores de
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configuracién geométrica que por su complejidad no son tenidas en cuenta, por ejemplo las
estanterias que se ubican sobre las mesadas. Cada una de las expresiones que adquieren los
términos F estan indicados en el apéndice A.

Simultaneamente se realizan determinaciones experimentales de los niveles de iluminacién
en condiciones habituales del laboratorio y se hicieron ademas con luz artificial y sin luz
artificial. Los valores experimentales se muestran en las grafica 1 .
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Grafica 1
Curvas experimentales de niveles de iluminacién tanto natural
como natural mas artificial

Del andlisis de las graficas concluimos que los bajos valores que se registran en los
extremos se deben a que las aberturas se encuentran por encima del nivel de la mesada y es
a este nivel que se mide y en el plano horizontal.
La relativamente gran pendiente que ofrece la curva en distancias intermedias es debido al
apantallamiento que se logra en esas distancias debido a las estanterias y muebles que se
ubican sobre las mesadas como ya hemos hecho mencion.
Si a los valores experimentales de un dia determinado las dividimos por la radiacién o, que
se registra para ese dia, nos independizamos de la radiacion de la boveda celeste de ese dia
particular y podemos repetir las mediciones en condiciones de vidrio limpio y comparar esos
valores. Consideramos la transmitancia 1y, ,~ 0,8 ,7,,.= 0,6 los resultados se indican en la
grafica 2 donde se aprecia que existe un 65 % mas de iluminacién en ¢l interior del
laboratorio, con el simple hecho de realizar un mantenimiento periédico.
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Grafica 2
La diferencia en las curvas muestra la mejora conseguida con la limpieza del vidrio.
Calculando las areas bajo las curvas podemos determinar la mejora en valores
porcentuales,
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Grafica 3

Se muestra la variacién que se produce con el cambio de reflectividad en las paredes.
RO = 0,9 corresponden a un color claro y limpio
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Con referencia a la ecuacion (2) lo que hacemos para evaluar la ganancia energética es

asignar valores de a v B de manera de ajustar la curva lo mejor posible a los valores
experimentales, de esa manera asociamos o a valores de radiacion de la béveda celeste yB
a las multiples reflexiones no tenidas en cuenta en el interior del laboratorio de esa manera
no queda nadas mds que los parametros p, y p, que nos permiten decidir en cuanto mejora la
iluminacion interna natural si asighamos los p para distintas pinturas y sacadas de tablas. Las
curvas correspondientes se indican en la grafica 3.
Del analisis de la grafica 3 concluimos que los dias claros (p; ¥ p.altos) y un adecuado
mantenimiento, permiten tener los valores de iluminacion requeridos, durante 6 horas al dia
para cada dia claro, si como muestran las estadisticas consideramos que casi el 85% del afio
San Luis tiene dias claros, ese el porcentaje de dias de clase que tendremos ahorro energético,
por el no consumo de energia eléctrica, esto representa 1,3 KW/h x 6h =7,8 KW por dia. Si
tomamos en cuenta que el precio de KW es de $0,106, el ahorro en pesos a valores actuales
es de aproximadamente $250 por afio y por laboratorio.
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Donde;
d = distancia de la mesada a la base de
5 5 la ventana
B=\(h“+c")
' ¢ = distancia de la pared Norte al
X= ( t)z ¥y ( c)z detector

a = galtura de la ventana

- Z={(@rh) (o)

2b = ancho de la ventana

G=1/( t)2 +( b)z t = distancia del techo al detector
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=07+ 1y

I=L-c

L= ancho total del laboratorio

F, = factor fijo que depende del tamafio de la ventana y de los aleros
F,, = factor fijo que depende de las dimensiones del techo
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