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RESUMEN: EI trabajo tiene como objetivo evaluar el comportaro frente a la iluminacion y
asoleamiento de aventanamientos prototipicos deskaselas de reciente construccion en Tucuman y
definir propuestas y soluciones de disefio, tenelgeatgenerar condiciones de iluminacién adecuadas
y disminuir los consumos energéticos en las atam ello, a partir de la definicion de la situacio
prototipica, se evaluaron sus condiciones luminjcde asoleamiento mediante mediciones in situ
complementadas con la aplicacién de software d#pes;ise verificaron las inadecuadas condiciones
que presentan las aulas. Se realizaron y evalyaopuestas de disefio para la remodelacion de los
mencionados aventanamientos y sus proteccionegii¢ase evaluaron empleando software de calculo
y métodos graficos. Los resultados alcanzados tierom demostrar que es posible mejorar las
condiciones luminicas de las aulas, con los comsites beneficios ambientales y de ahorro de
energia. Se espera transferir los resultados@dasismos de infraestructura escolar.

Palabras clave:lluminacion, asoleamiento, energia, escuelas, &lzsibiad.
INTRODUCCION

La iluminacién en las escuelas debe proporcionaraltm confort visual garantizando un nivel
adecuado de iluminacion en funcién de las activedadisuales que se desarrollan en el interior y
controlando el riesgo de deslumbramiento produpiolola incidencia de la radiacién solar sobre el
plano de trabajo, la cual no solo impedird la @iarevision sino también producira, en verano,
sobrecalentamiento del interior de los espacios.

La iluminacion es, ademas, un elemento clave a meuenta para lograr ahorrar energia, ya que la
iluminacion artificial en aulas de ensefianza reprs entre el 50 y 70% de las facturas eléctenas
muchos edificios escolares. Este gasto podriaeskicido aprovechando un recurso sin costo alguno
como es la luz natural, simplemente a través dmtnecto disefio de las ventanas.

Multiples estudios indican la relevancia que tiem&a adecuada iluminacion, tanto natural como
artificial convenientemente disefiada y controlagia, el rendimiento laboral e intelectual en los
espacios educativos, asi como en las condicionesaldel de sus ocupantes (Monteoliva y Pattini,
2013). Las recomendaciones de la NSSD (2005), haioeapié en la importancia de la iluminacion
natural en los espacios de ensefianza-aprendizijepmo reconoce la importancia del uso de la
iluminacion natural como aspecto fundamental eriima lograr un ahorro energético importante,
siendo este un aspecto no menor, ya que en nyes @l uso de la iluminacion artificial en aulas d
escuelas representa un porcentaje relevante dalicmneléctrico (INTI, 2011).
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Asimismo, el consumo energético en las escuelagndiepen gran medida de las condiciones
luminicas interiores, como lo demuestran estudtaizados en escuelas primarias de la provincia de
Tucumén, en donde se pudo verificar que la cantitaénergia que se utiliza para la iluminacion

artificial responde a la resolucién formal de legranamientos y de sus protecciones. Es por ello
gue una adecuada resolucién de disefio de las @asntasi como la incorporacion sistemas de
proteccion y control, permitirian un sustancial rabode energia que destinado a la iluminacién

artificial (S.L. Ledesma et. al, 2015).

El siguiente trabajo se desarrolla en el marcdPdejrama de Investigacién “Habitabilidad, Energia,
Ambiente y Post-ocupacion de Escuelas en Tucum@RINT B520 (2014-2018), cuyo objetivo
principal es establecer metodologias de evaluapi@puestas de reglamentaciones y pautas de disefio
gue permitan mejorar el balance energético globkdsycondiciones ambientales del los espacios
destinados a la ensefianza.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Determinacion del prototipo de analisis.

Se determind la situacion prototipica a evalugardr del trabajo “Analisis Tipolégico-Ambientaéld
Parque Edilicio Escolar de Tucuman”, (Ledesma,e2@l5), el cual analiza en forma pormenorizada
las caracteristicas edilicias y morfolégicas desk=ielas de la Provincia de Tucuman.

Escuelas de Tucuman - Periodo de construccién . L. . ~
Escuelas de Tucuman - Construccion ultimos 50 afios

= Sin datos = Anterioresa 1940 = 1940 a 1965 = 1966-2004 = 2004-2017
= 1966 a 1991 #1992 a 2017

Figura 1: Analisis de parque edilicio escolar ptikegun su periodo de construccion

Al analizar el periodo de construccion de las dasyaiblicas (Fig. 1), puede observarse que el 54 %
del parque edilicio escolar se construyeron emilii®0s cincuenta afios, correspondiendo al 37 % las
escuelas construidas dentro del Programa Nacigitdl Escuelas” y “Mas Escuelas” (desarrollados
desde 2004 a la fecha).

Escuelas de Tucuman - Construccion ultimos 25 afios

= 1992-2004 = 2004-2017
Figura 2: Analisis de las escuelas construidas®ultimos 25 afios

Al evaluar las escuelas construidas en los Ultiwesticinco afios, puede observarse que el 72% de
las mismas corresponden a los mencionados progrdfFigs 2) los que fueron lanzados con los
objetivos de mejorar las condiciones de infraetiirac escolar y reforzar las politicas contra la
desercion escolar.
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Esta importante representatividad de las escuelastraidas en los ultimos afios en relacion al resto
de los establecimientos, determiné que fuera selemdo como prototipo de analisis para desarrollar
el presente trabajo.

Escuela Agrotécnica
de Concepcion.
Chicligasta. Afio

2008.

Escuela Barrio
Costanera.
San M. de Tucuman.
Ao 2007.

Escuela Lomas,
B° Lomas de Tafi,
Tafi Viejo. Afio 2008.

Escuela S.S. Juan
Pablo Il. San Miguel
de Tucuman.
Ao 2005.

Escuela especial de
Monteros.
Monteros.Afio 2007.

Escuela Nueva en las
Talitas. Las Talitas,
Tafi Viejo. Afio 2008.

S T e e e T T

Figura 3: Ejemplos de escuelas construidas eraal ?D0 escuelas”

Al analizar las escuelas primarias del Area Metlitgpma del Gran San Miguel de Tucuman (GSMT)
gue fueron construidas dentro de los citados prnogsa se puede observar que la tipologia edilicia
preponderante es la lineal, con un predominio dédBsobre las demas, los edificios se encuentran
desarrollados en su mayoria (81 %), sobre unstgeaeste, situacion altamente favorable, dado que
posibilita que las mayores fachadas tengan origmtddorte y Sur, siendo la primera recomendable
por las ventajas frente al aprovechamiento dedac#&n solar en invierno y la facilidad de protesge

de la misma en el verano y la orientacién Sur @sdenlas orientaciones desde donde incide el viento
con mayor frecuencia, lo que posibilita su aproaedlnto para el refrescamiento en el verano.
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Si bien la mayoria de las escuelas no presentatadimnes por su terreno, dado que se construyeron
en predios de generosas dimensiones y ningunacsergra entre medianeras; la mayoria de ellas
fueron disefiadas con una organizacion de las aulatoble fila, situacion poco recomendable para
nuestra situacion climatica, ya que no permite tgdes las aulas posean idéntico beneficio frente al
asoleamiento y ventilacion natural. (Fig. 4)

Tipologia Edilicia Orientacién del Edificio Organizacién delas aulas

\T/ n

= En peine = Lineal EnU Eje N-S = Eje E-O

Aulas simple fila  ® Aulas doble fila

Fig. 4: Andlisis de las escuelas primarias publoel GSMT, construidas desde 2004 a la fecha

Las caracteristicas de los aventanamientos redeiltgan importancia por la relacién directa erdee |
mismos con la disponibilidad de iluminacién natuehlaprovechamiento y proteccion de la radiacion
solar directa y de los vientos. El andlisis delgparedilicio construido desde el afio 2004 a ladech
muestra que la mayoria de las escuelas (90%) paeseoble aventanamiento, o sea aberturas en
muros enfrentados, situacién altamente benefigiasa el clima en andlisis, asi también el 66 % de
ellas presentan protecciones solares en las ventaiemdo el alero con quiebre la situacion que se
presenta en mayor porcentaje (89 % de los cas6g).5)

icié L. Tipo de Protecciones
Posicidn Aberturas Proteccién solar en ventanas

= Unmuro ® Muros Enfrentados . - . i
= Sin proteccién = Con proteccién Alero = Alero con quiebre

Fig. 5: Caracteristicas aberturas de las escugtaanms de GSMT, construidas desde 2004 a la fecha

Caso de Estudio

Habiendo definido cuales son las situaciones quersgentan con mayor frecuencia: organizacién
lineal en doble hilera, desarrollada sobre eje-@sste, con aulas con doble aventanamiento y
proteccion solar con alero con quiebre, se seleécpara analizar las condiciones de iluminacion
natural y asoleamiento que presentan sus aulassclela Lomas de Tafi, la cual responde a las
mencionadas caracteristicas,

La Escuela Nueva Lomas se encuentra ubicada esrgbRomas de Tafi, sito en el Departamento de
Tafi Viejo, el cual forma parte del Area Metropatin de GSMT. La escuela fue construida en los
afios 2010 y 2011. Presenta una planta organizadasesectores de aulas, desarrollados sobre un eje
E-O, separados por patios intermedios y vinculadmavés de una circulacion central en sentido N-S

Las aulas de la escuela se organizan en doble leiber una circulaciéon central y sus dimensiones son
7,00 m de ancho por 7,00 m de largo y una altwdiande 2,98 m. Presentan, hacia el exterior (Norte
0 Sur), dos ventanas de 1,40 m por 1,40 m con quiotges solares conformadas por aleros
horizontales con quiebrde 0,60 m de profundidad y hacia el pasillo centeaitanas que por sus
caracteristicas, su aporte luminico es préacticaenaulb. (Fig. 6)
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Pasillo Interno
Figura 6: Escuela Nueva Lomas

A partir del relevamiento de las condiciones lucesiy de asoleamiento en la escuela, se seleccion6
para su estudio, un aula ubicada hacia la fachad& Nsituacion desfavorable, dado que ingresasobr
los pupitres radiacion solar, produciendo deslumigato, por tal motivo se utiliza en el aula
cortinado interior que no permite el ingreso ddulg ni el aprovechamiento de la radiacién solar
directa para su calefaccion solar pasiva. (figira 7

pasillo Planta

2,98 m

Vista exterior aula

Corte
Figura 7: Caracteristicas del aula seleccionada glanalisis

Analisis de asoleamiento

A fin de determinar la incidencia de la radiaciotas en el interior del aula, se analiz6 la obstidic
solar que producen los aleros dispuestos en lamneas utilizando para ello la metodologia del
Diagrama de Trayectoria Solar y de Vision de Bovddazria, 1983).

05.53



..,E—“—T____;\\; - JF
----- e S
o k\\
e S N j 10 hs
7 .
y et i} \YX\} "1\ bps
j”' _ ™ \\ :x
N/ \(/\ |z 8hs
\\\B \{ /
65° | AT
‘ i . Dsaggs;{j{ggSJEQﬂ
Angulos en planta y corte. ' Zona de obstruccion del parasol

Diagrama de trayectoria solar en superposiciérmgrdma de
vision de béveda para la orientacion norte
Figura 8: Obstruccion solar de los aventanamiemiébsaula analizada.

Se pudo verificar que, en verano, la radiacionrsadaingresa a través de las ventanas, dado que el
parasol existente obstruye el sol en el periodd&seigembre a Marzo (figura 8), lo cual resulta
adecuado ya que restringe el aporte de calor pigaian directa sobre las superficies transparentes
No obstante, en invierno se observa un importargeeso de sol por las ventanas durante todas las
horas del dia, situacién que, por un lado reswdteoriible ya que el aporte solar contribuye a
calefaccionar en forma pasiva el aula, pero par #do, presenta el inconveniente de producirse
deslumbramiento por incidencia del sol sobre |ggitpes. Por este Gltimo motivo en las aulas con
orientacion Norte, los docentes cierran las castingeriores para evitar la ingreso solar y enaend
las luces todo el dia, con el correspondiente géstenergia ocasionado por la iluminacion artificia

(Fig. 9).

Aula con cortinas cerradas y luces encendidas Aula sin cortinas, ingreso de sol en pupitres.

Figura 9: Vista interior en invierno del aula.

Analisis de iluminacion natural
Para evaluar las condiciones de iluminacién natmal interior del aula, se realizaron medicionpes
simulaciones, para el mes mas desfavorable (Junio).

i. Las mediciones in sitde los niveles interiores de iluminacion naturatesdizaron con Luximetro
Tenmars DL-201 en el horario de mayor altura s@tetre las 11:00 y las 12:00 hs), bajo
condicion de cielo despejado, con el fin de evdmancidencia de la radiacion solar.

ii. Las simulaciones de los niveles interiores de ihawion natural se realizaron con el software
Autodesk Ecotec Analysis, a primeras horas delidnae actividades (9:00 horas), bajo las
condiciones de Cielo cubierto uniforme, a fin dalear los niveles luminicos bajo condiciones de
reducida iluminacién externa.
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Para el registro de datos se adopt6 una reticulgQfem por 1,00 m a una la altura del plano de
trabajo de 0,75 m del nivel de piso terminado, miktedo un total de 36 puntos.
Los valores de iluminancia obtenidos se compareoonos establecidos por las Normas de Higiene y
Seguridad en el Trabajo (Ley N°19587, 1979) quabtste un valor minimo de iluminacién sobre el
plano de trabajo para las aulas comunes de 500 lux.

A partir de las mediciones in-situ, (Fig. 10), sel@ verificar que en un dia con cielo despejadogpo
ingreso del sol al interior, existe una distribucdeficiente de la iluminacion natural, se produca
iluminancia muy elevada en la zona préxima a lagares, y en las zonas mas alejadas a las mismas
se generan amplios sectores de muy baja ilumina8oiien algunos sectores presentan valores
superiores a los establecidos por Normas, éstodosoproximos a la mancha solar y hay puntos
presentan notable deslumbramiento. El valor deotmifiad de 0,2 es muy inferior al valor minimo
recomendado (0,5), por lo que se encuentra muys ldp las condiciones de confort luminico
aconsejable. Cabe reiterar, como se muestra @n K, fque para evitar el ingreso del sol, el cadio
interior se corre, por lo tanto el nivel de ilungien decae notablemente y se encienden las luces
interiores en forma permanente.

608 1520 3020

847 1587 2322

588 741
Mas de 500 Ix
503 |27 |a30 Menos de 500 Ix

707 1093 1751

ojjised

Minimo: 140 Ix

Promedio: 685 Ix
Maximo: 3020 Ix
Uniformidad: 0,2

Figura 10: Valores de iluminancia registrados in,diajo condiciones de cielo claro

847 975 1515

En las simulaciones luminicas se adoptdé para ébrcaso el coeficiente de reflexion del 70%,
correspondiente a pintura blanca, para las padel&5% correspondiente pintura amarillo crema y
del 65% para el piso, correspondiendo al gran@adn y gris claro. No se consideraron obstrucciones
exteriores ni reflexiones del pavimento exterior.

A partir de los resultados de las simulacionedeliveles de iluminacion del aula en condiciores d
cielo cubierto uniforme pudo observar que, en €©88e los puntos medidos, los valores de
iluminancia son inferiores a los recomendados ponmids, solamente en el 12% de los puntos se
superan los niveles minimos de Normas. Por lo guessfica que los niveles de iluminacion resultan
inadecuados para la tarea visual que se desagrobainterior. (Fig. 11)

Mas de 500 Ix
Menos de 500 Ix

a

Minimo: 192 Ix
Promedio: 374 Ix
Maximo: 934 Ix
Uniformidad: 0,51

ojjised

5

= 7
& B g

Valores de iluminancias del software Analisis segun valores de normas

:
B
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Figura 11: Valores de iluminancia determinadosEootect Analysis, condicidn cielo cubierto.
A partir de los resultados de las simulaciones @mdiciones de cielo cubierto uniforme se pudo
observar que, en el 88% de los puntos medidosydases de iluminancia son inferiores a los
recomendados por Normas, solamente en el 12% dpultt®s se superan los niveles minimos de
Normas, por lo que se verifica que los niveledulainacion resultan inadecuados para la tarealvisua
que se desarrolla en el interior.

Propuestas de disefio de los aventanamientos

A partir del analisis de la situacion actual ddbase verificd que los niveles de iluminacién nakur
resultan insuficientes para la tarea visual emigrior, que el ingreso de sol en el invierno ganer
disconfort visual por deslumbramiento al incidibsolos planos de trabajo y que no se aprovecha la
radiaciéon solar para la calefaccion pasiva del antbi

Por ello, se platearon y analizaron mejoras atsigtde aventanamientosn el djetivo de obstruir la
mancha solar de invierno, aumentar los niveleslutainacion natural, reforzar la iluminacion en
zonas alejadas al plano de las ventanas y captadiacion solar directa para calefaccidén pasiva en
invierno, las cuales consistieron en:

« Utilizar protecciones solares en las ventanaspguimitan la obstruccion total de la radiacion isola
incidente tanto en el invierno como en el verano.

« Utilizar ventanas superiores para mejorar la ihaoion natural interior ya que permiten: el ingres
de luz hacia la parte mas profunda del local, ettepde iluminacion desde un sector mas luminoso de
la boveda celeste y una menor posibilidad de obstin por elementos exteriores.

* Incorporar estantes de luz los cuales mejoralistabucion de la iluminacion natural en el intera

la vez que permiten el ingreso de radiacion sataeleinvierno, evitando su incidencia sobre los
planos de trabajo.

Las propuestas consistieron en la incorporaciérumge ventana superior corrida, analizando dos
opciones:

- Opcion A: Ventana superior corrida de 0,50 m derraltcon bandeja de luz de 0,30m de
profundidad. La bandeja cumple la doble funciém, yoo lado recibe la radiacidén solar directa de
invierno con la consiguiente carga beneficiosaaderg por otro lado impide que ésta incida sobre
los planos de trabajo.

- Opcion B: Ventana superior corrida de 0,25 m sindefa de luz, siendo esta innecesaria ya que
por las reducidas dimensiones de la ventana nesagel sol al interior a través de la misma.

Mar-Set
12:00 hs

Opcion A Opcién B
Figura 12: Angulos de obstruccién solar de lasamext superiores

Para cada una de opciones descriptas se analizesaaiternativas para evitar el ingreso del sol a
través de las ventas existentes:
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1. Incorporar dos aleros horizontales intermediqsitar del alero existente la visera (quiebre)

3. Incorporar un alero horizontal intermedio qumptemente el alero existente (con visera o quiebre)

2. Incorporar una obstruccion movil de lamas hariates y quitar del alero existente la visera.

Opcion A: Ventana superior de 0,50 m con bandeja de luz

1.

Alero superior sin visera
Dos aleros intermedios en
ventanas inferiores.

2.
Alero superior existente
Alero intermedio en ventanas

3.
Alero superior sin visera
Obstruccion moévien ventanas

inferiores inferiores.

Opcion B:

Ventana superior de 0,25m sin bandeja de luz

1.

Alero superior sin visera
Dos aleros intermedios en
ventanas inferiores.

3.

Alero superior sin visera
Obstruccion moévien ventanas
inferiores.

2.

Alero superior original

Alero intermedio en ventanas
inferiores

4025m

‘IIIWIII‘I‘

=  140m

g

1

Figura 14: Vistas

interiores de las opciones AgeBrentanas superiores.

Figura 15: Vistas exteriores de las alternativgs32le protecciones para las ventanas existentes.

Las propuestas planteadas fueron evaluadas caftwhee Autodesk Ecotec Analysis, manteniendo
las mismas condiciones de simulacion adoptadaslaaiuacion original: 9:00 horas en el mes de
junio, condiciones de cielo uniforme, coeficientiesreflexion de 70% en cielorraso, 65% en paredes
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y 65% en piso, sin obstrucciones exteriores riexafnes del pavimento exterior. Los valores

obtenidos pueden observarse en la figura 16.

Opcion A

Alternativa 1.

Alternativa 2.

Alternativa 3.

| |

Valores de iluminancia del software

565|527 838

796 |1226

544 701 799

565|714 812

583 |1039

Andlisis segin Normas
Minimo: 203 Ix
Promedio: 521 Ix i B oy 200
Méaximo: 1240 Ix Menos de 300 Ix
Uniformidad: 0,39

Valores de iluminancia del software

528 969

498 884 [1196

516 [566  |829

486|738 |74

503|672 [1236

522|927

Andlisis segin Normas
Minimo: 217 Ix
Promedio: 511 Ix
Maximo: 1242 Ix
Uniformidad: 0,43

Valores de iluminancia del software

526 981

489|683 1202

Andlisis segun Normas
Minimo: 224 Ix
Promedio: 508 Ix
Maximo: 1236 Ix
Uniformidad: 0,44

Opcion B

Alternativa 1.

Alternativa 2.

Alternativa 3.

|

Valores de iluminancia del software

Andlisis segun Normas

| |

4
&

ia

-

Andlisis segun Normas

]

Valores de iluminancia del software

Andlisis segin Normas

Méas de 500 Ix
Entre 300 y 500 Ix
Menos de 300 Ix

Promedio: 423 Ix
Maximo: 1041 Ix
Uniformidad: 0,39

Minimo: 165 Ix i

Minimo: 163 Ix
Promedio: 428 Ix
Méaximo: 1077 Ix
Uniformidad: 0,38

Minimo: 175 Ix
Promedio: 414 Ix
Maximo: 1050 Ix
Uniformidad: 0,42

Figura 16: Resultados de la simulacion luminiceadéd para las diferentes soluciones de disefio.
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Al comparar las situaciones propuestas con laaistse nota una clara mejoria con los planteos
realizados. Si se compara la opcion A, alternativaon la situacion actual, vemos que la primera
presenta el 43% de los puntos supera los 500dig & 19 % se encuentra con valores entre 200 y
300 Ix y ningan sector tienne valores debajo de2l@® Ix en contraposicion con la situacion real la

cual solo un 14% supera los valores normados § &b 4e encuentra entre los 100 y 300 Ix.

Al comparar las diferentes alternativas planteasapudo verificar que la opcién A (ventana superio

de 0,50 m de altura con bandeja de luz) permiteomasayniveles de iluminacion, siendo la iluminancia

promedio un 18% mayor que la opcion B (ventanasapde 0,25 sin bandeja). Se observa que, en
la opcién A, el 44% de los puntos calculados supéwa valores de iluminancia establecidos por

Normas, mientras que en la opcion B el 30%. Estadapno solo resulta mas conveniente desde el
punto luminico, sino también desde el aspecto té&rmya que permite el ingreso de radiacion al

interior al incidir sobre la bandeja.

En relacion a las alternativas de proteccionestgdalias para las ventanas existentes, no se observa
una diferencia sustancial en el comportamientorniguientre las diferentes variantes analizadas, por
lo que la alternativa 2 sera mas conveniente ya gumantener el alero original, resultard menos
costosa.

Al analizar una condicién promedio de iluminaci@iural (11:00 hs) se verifica que, con la propuesta
de disefio de los aventanamientos, en la mitad si@datos calculados se alcanzan los valores de
Normas por lo que se pueden lograr ahorros de inengluminacion artificial de hasta un 50% en el
periodo de invierno.

225 293 334 333 528 969

216 235 378 478 684 1096

256 306 439 516 567 827

439 348 334 476 736 774

346 309 360 503 671 1235

280 330 361 486 522 927 |

Mas de 500 Ix
g Menos de 500 Ix
Figura 17: Valores de iluminancia para Junio 1110

CONCLUSIONES

El estudio descripto, que abarco las instanciaglidgnostico de las condiciones de iluminacion
natural de una aula tipo de escuela, y que incluyestudio sobre el comportamiento luminico y de
asoleamiento de diferentes soluciones de ventaeas grotecciones, permitié arribar a una propuesta
de disefio de sistemas de aventanamientos mas agwsara nuestra situacion climatycde facil
aplicabilidad en los establecimientos escolarestcaidos o0 a construir en nuestra provincia.

Las propuestas planteadas permiten solucionar foblgmas que ocasionan los sistemas de
aventanamientos que se utilizan actualmente eeslagelas al posibilitar la obstrucciéon de la mancha
solar en invierno evitando el deslumbramiento \Visehincremento de los niveles de iluminacion
natural a fin de alcanzar los niveles adecuadas lpatarea visual que se desarrolla en el intgriar
captacion de la radiacion solar directa para cedéa pasiva en invierno

Los beneficios energéticos posibles de alcanzaruscaspecto fundamental a tener en cuenta, por un
lado al considerar la crisis energética actual pasible agotamiento de los recursos naturalesry po
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otro al considerar el ahorro econémico que trageggdo un disefio que contemple el correcto
aprovechamiento de la iluminacién natural. Perdis@fio de las superficies vidriadas que permitan el
ahorro energético no solo brinda beneficios econdspisino también una mejor calidad de vida y un
menor deterioro del medio ambiente
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ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the beébiawf lighting and sunning prototypical approaches
of schools of recent construction in Tucuman andetfine proposals and design solutions, tending to
generate adequate lighting conditions and reduegggrconsumption in classrooms. To do this, from
the definition of the prototypical situation, itghting and sunshine conditions were evaluated by
means of in situ measurements complemented byphliécation of specific software, the inadequate
conditions presented by the classrooms were varifb@sign proposals were made and evaluated for
the remodeling of the aforementioned projectiond @neir protections, which were evaluated using
calculation software and graphic methods. The tesllowed that it is possible to improve the light
conditions of the classrooms, with consequent enwitental and energy saving benefits. The results
are expected to be transferred to school infraktra@gencies.

Keywords: Lighting, sunning, energy, schools, habitability,
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