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1. Introduccién

El presente informe es el resultado de la articulacion entre el Gobierno de Mendoza, a través
de la Secretaria de Infraestructura Educativa perteneciente al Ministerio de Infraestructura y
Energia, Gobierno de Mendoza (SIE de aqui en adelante) y la Universidad Nacional de Cuyo
a través del Instituto de Energia perteneciente a la Secretaria de Desarrollo Institucional (IDE
de aqui en adelante).

Como premisa fundamental se plantea el analisis de un establecimiento educativo existente,
en este caso la Escuela 4-053 Dr. Horacio Roman Martinez Leanez, sobre el cual se tendran
a consideracion aspectos relacionados a las etapas consecutivas hasta su utilizacion; éstas
son

Calculo y disefio

Ejecucién del proyecto

Aprobacién del proyecto

Uso en condiciones normales de funcionamiento

Basandose en estas etapas definidas a modo no exhaustivo, se mostrara a continuaciéon un
anadlisis realizado por el equipo de trabajo del IDE en el cual se han evaluado diferentes
aspectos de acuerdo a la instancia en que éstos son abordados, exponiendo fortalezas y
debilidades en cada uno de ellos, junto con un anexo de conclusiones y propuestas de
mejoras para cada uno de dichos aspectos considerados.
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2. Relevamiento del edificio

Documentacion técnica entregada en soporte digital por parte de la
Subsecretaria de Infraestructura Educativa, Ministerio de Infraestructura y
Energia, Gobierno de Mendoza.

e Documentacion grafica: Planos Generales: Planta, Cortes, Vistas (no conforme a
obra).

e Documentacion técnica: Especificaciones Técnicas Generales y Particulares;
Instalaciones; Estructuras; Memoria descriptiva

e Planos AutoCad. del Edificio a construir: Estos planos de proyecto no son los planos
conforme a obra por lo que presentan discrepancias con lo construido:

o El comedor que figura en los planos no esta construido

o Un anexo nuevo, inexistente en los planos, ubicado en el Ala Oeste esta en
construccion.

o Lacisterna y el depdsito estan localizados en otra area del predio.

Documentacion técnica faltante para el analisis

Facturas de Gas y Electricidad.

Planos Conforme a Obra.

Memoria técnica de instalacion de acondicionamiento térmico.
Especificaciones técnicas particulares del pliego de licitacion.
Planos del sistema de calefaccion

Justificaciéon y breve resena historica

Antiguamente la escuela funcionaba en calle Patricias Mendocinas n° 318 y Perén en la
ciudad de Maipu, en un edificio cedido en comodato por la Municipalidad.

La zona donde se ubica la nueva escuela permite descomprimir la zona del antiguo
emplazamiento y lleva la oferta a la zona de residencia del alumnado.

La escuela cuenta con siete aulas y demas unidades todas vinculadas por una galeria
semicubierta.

Ubicacién geogréfica

El edificio esta ubicado en el sector Sur del terreno, en una manzana rodeada por la calle 25
de Mayo al Sur, J. Serna al Norte, Calle Estrada al Este, y Carlos Pellegrini al Oeste. Cuenta
con una superficie de 6700 m2.
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Datos generales

Superficie terreno escuela: 6700,00 m?
Superficie total a construir: 1293.00 m?
Superficie total construida: 993.00 m?

Poblacién de alumnos actual y futura

La oferta esta dirigida a la poblaciéon en edad escolar de nivel secundario, la modalidad es en
Produccion de Bienes y servicios y Economia y gestion de las organizaciones y la orientacion
es en Electrénica y Gestion Contable Impositiva y previsional.

La matricula proyectada es de 460 alumnos en total dividida en turno mafiana y tarde. Debe
destacarse que la matricula actual es de 541 alumnos.

Detalles técnicos generales

El partido arquitectdnico responde a un esquema simple, cuyo ingreso principal a la escuela
es por la calle 25 de Mayo. El esquema es en “L”. Se accede directamente a un hall
distribuidor que se integra inmediatamente a la galeria de circulacién que vincula a todos los
locales del edificio, la misma es semicubierta y sirve como espacio de transicién entre el
edificio y el patio.

El edificio esta resuelto totalmente en planta baja, con cubierta metalica, con una zonificacién
muy clara y ordenada.

El proyecto esta ubicado en sentido Este -Oeste, cuenta con un grupo de SIETE aulas, un
grupo sanitario, y gobierno (administracion, sanitario, vice, direccion y sala de docentes)
hacia el ala Oeste del hall, hacia el ala Este encontramos los biblioteca, informatica,
electrénica y los talleres de mecanica y electricidad.
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El edificio esta orientado Norte - Sur Gobierno (administracion, sanitario, vice,
Playén Deportivo direccioén y sala de docentes)

Biblioteca Sala de Informatica
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Laboratorio de Electrénica

TaIIede Electriidad TaIIr e Electricidad

En el sector Oeste se ubica el patio de formacion y recreacion al que se comunica con las
aulas y cuenta ademas con un Playéon Deportivo.

En cuanto al tratamiento plastico el edificio esta resuelto con cubierta metalica a un agua en
su mayoria y terminaciones exteriores de revoque grueso Y fino pintado con colores claros.

El partido utilizado se basa en el prototipo desarrollado por la provincia de Mendoza,
buscando soluciones simples, estéticas y econémicas.

Otras consideraciones respecto al cambio de funciones de los ambientes,
adecuaciones y discrepancias con el proyecto original. Ampliaciones y
otras obras declaradas o realizadas que afecten el cambio en el
comportamiento térmico energético del edificio.

Respecto del cambio de funciones se ocupo una de las aulas para la secretaria, otros
cambios de funcién es el centro de recursos por la biblioteca, el aula taller laboratorio de
ciencias tuvo que readecuarse para ser el Aula taller laboratorio de electrénica, y el
laboratorio de electrénica actualmente se ha subdividido con paneles para el taller de
mecanica y el de electricidad. En consecuencia el comportamiento térmico y la distribucion
de difusores de calefaccion, sistemas de iluminacion artificial y natural, y demas condiciones
disefiadas sobrellevan estas alteraciones no siempre de la mejor manera.

Actualmente se construye un aula nueva en el ala Oeste.




e |

2 UNCUYO |sDI

“5=% NACIONAL DE CUYO \

V.
% LLOII |

Otras intervenciones realizadas a partir de la entrada en régimen de uso

normal del edificio (cortinas, burletes, estufas, ventiladores, etc.)

En la mayoria de los locales se han colocado papeles sobre las ventanas por seguridad en la
mayoria de los casos, por privacidad y para evitar deslumbramientos.

Aula, actualmente Secretaria

“Aula en construccion Aula en construccion
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3. Mediciones de temperatura y humedad en el edificio (2
semanas)

Se realizaron mediciones y registro de temperatura y humedad en 4 puntos diferentes por un
periodo de dos semanas con equipos dataloggers. Estas mediciones se realizaron desde el
dia martes 28 de agosto del 2012 al martes 11 de Septiembre del 2012.

CALLE 1. Sema

CALLE Carlos Pellegrini

Aula sur Ala Oeste
Aula esquina Sudoeste
Aula oeste Ala Norte
Galeria (Exterior)

cowy

De estas mediciones se obtuvieron los siguientes perfiles de temperatura y humedad.
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En promedio se encuentran temperaturas situadas dentro del rango de confort.

(B) Aula esquina Sur Oeste
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En promedio se encuentran temperaturas situadas dentro del rango de confort.
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Estas temperaturas se utilizan para comparar con los valores encontrados en el interior de los ambientes.
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Temperaturas locales internos y externa ( un dia de medicion
martes 28 agosto)
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En promedio se encuentran temperaturas situadas dentro del rango de confort. Esta medicion fue realizada en un
dia de temperaturas moderadas a bajas, y aqui se puede apreciar la minima variacion de la temperatura de los
locales con las variaciones de temperatura exterior, recibiendo aporte de calor del equipo de calefaccion.
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Temperaturas locales internos y externa (un dia de medicion;
domingo 6 septiembre)
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En promedio se encuentran temperaturas situadas levemente por encima del rango de confort. Esta medicion fue realizada en
un dia de temperaturas moderadas, y aqui se puede apreciar la elevacion de la temperatura de los locales con las variaciones
de temperatura exterior, sin recibir aporte de acondicionamiento. Nétese como la ausencia de renovaciones de aire por apertura
de ventanas y puertas favorece la elevacion de la temperatura interior de los locales.
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4. Aspectos favorables tenidos en cuenta en el diseiio del
edificio (derivado del analisis sobre el comportamiento
térmico - energético)

Aspectos mas favorables del disefio de edificio respecto del
comportamiento térmico-energético

e Orientacion del edificio Norte — Sur, que favorece el aprovechamiento de la
ganancia solar directa en invierno. Y ademas favorece también, la ventilacion
cruzada de los espacios en épocas de elevadas temperaturas.

5. Aspectos desfavorables tenidos en cuenta en el diseino
del edificio (derivado del analisis sobre el
comportamiento térmico - energético)

Aspectos desfavorables del disefio de edificio respecto del
comportamiento térmico-energético

e La gran superficie de ventanas de vidrio simple, colocadas en la orientaciéon Sur del
edificio, no es favorable para las épocas de bajas temperaturas, ya que demandara
mayor consumo de energia del sistema convencional para calefaccion.

e Por otra parte los edificios escolares deben contemplar una flexibilidad de uso que
atienda la dinamica propia de este tipo de instituciones, cuyas necesidades son
cambiantes en el tiempo. El cambio de funciones de los ambientes, las adecuaciones
y discrepancias con el proyecto original también van a modificar el comportamiento
térmico-energético, como es el caso del aula que esta subdividida por paneles que
afecta la iluminacién y el sistema de calefacciéon que inicialmente no se disefio para
tal modificacion de la misma.

e Galeria al Norte: Como el régimen de ocupacién del edificio es mayor en épocas de
temperaturas bajas y medias, las sombras arrojadas principalmente en invierno no
permiten el acceso de la radiacion solar directa sobre superficies interiores de las
aulas. Esto provoca que la ganancia solar directa no sea la 6ptima en temporadas de
bajas temperaturas, mas alla de que en las épocas de temperaturas elevadas provee
de proteccién contra la radiacion solar directa.

e No se ha tenido en cuenta aislacién térmica diferenciada para los muros con mayor
exposicidon a la radiacién solar para prevenir excesiva ganancia térmica en dias de
altas temperaturas, ni para los orientados al sur evitando o mitigando pérdidas en
dias de bajas temperaturas. Tampoco se ha tenido en cuenta para el célculo del
sistema de cerramientos ni calefaccion.

15
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6. Otros aspectos relativos al disefo del edificio

Favorables

e La galeria al Norte, ademas de ser un espacio de vinculacion y circulacion, sirve de
proteccion de las aberturas vidriadas de la incidencia de la radiacion solar en épocas
de elevadas temperaturas.

o El emplazamiento del edificio en el terreno favorece la posibilidad de ampliaciones o
crecimiento del mismo

e La eleccion del partido en L favorece la vinculacion y distribucion de los espacios.

Desfavorables

e El grupo de aulas ubicadas en el Ala Oeste del edificio, la superficie de ventanas que
dan a la calle, generan deslumbramiento sobre algunos sectores del aula y sobre
pizarrones (horas de la tarde)

e La mayoria de los aventanamientos estan cubiertos por cortinas y en otros casos
han colocados papeles para evitar distraccion de los alumnos en el caso de las aulas
y por seguridad en talleres o donde se guardan objetos de valor.

o El tratamiento del entorno no ha tenido en cuenta la vegetacion ni el tipo de arbolado
como elemento de proteccion de los ambientes expuestos a la radiacion solar, que
afectan tanto al comportamiento térmico como a la iluminaciéon en las diferentes
estaciones.

o No se ha tenido en cuenta el tipo de materiales que se utilizé para pisos y muros en
los locales destinados a actividades de taller, asi como tampoco los servicios
eléctricos ni mobiliario apropiado (mesas de trabajo, tomas de corriente, iluminacion
diferenciada segun el tipo de tarea y la precision requerida)

o Los talleres donde se realizan tareas de soldadura no estan provistos de sistemas de
evacuacion de gases segun la normativa vigente.

16
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7. Criterios de eficiencia térmico-energética —
Comportamiento del edificio en las condiciones actuales

Los siguientes dos apartados de este documento contienen un estudio que comprende la
simulacion de las condiciones reales del edificio y su comparaciéon con la simulacion
virtual. De este ajuste podremos conseguir datos simulados alcanzando conclusiones
efectivas aplicables al edificio para obtener un impacto en su consumo energético.

Antes de comenzar la simulacion se establecid el periodo que nos interesa abordar en
cuanto al uso escolar del edificio. Es importante destacar que no todos los edificios
deben ser abordados bajo los mismos principios de analisis.

Primero es importante destacar que esta simulacién esta comprendida entre el 1 del mes
de marzo al el 30 de Noviembre.

La simulacién calcula la energia necesaria para mantener temperaturas interiores de
confort de 18° C para el invierno como minimo y 23° para verano como maximo.

El software Utilizado para la simulacion es Energy Plus, el cual es un software de codigo
abierto (open source), también para este estudio se han utilizado otras sub aplicaciones
para entrada y salida de datos como Google Sketchup con Open Studio (visualizador de
geometria), IDF Editor (edita datos de simulacion), Weather Converter y Meteonorm
(Creacion de Archivo de Clima), EP-Launch (Corre la simulacion), XEsoVlew (visor de
archivos . eso y .mtr ),TrueView o VoloView( visor de archivos Cad), editor de texto y
otros.

El estudio compara y evalua el consumo energético del edificio sometido a variaciones
de:

e Orientacion (este apartado)
o Aislaciones. (apartado siguiente)

Orientacion

0° 90 ¢ 180 °

17
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40000
30000
20000
10000

0

Kw/h

1

M Calefaccion 17332,69868

id Refrigeracion 31329,78258

Consumo anual en calefaccion y Regrigeracion
en Kw/h segtn orientacion

54.801,71 54.900,86

53.316,20

48.662,48

[~} 0 Correcta 0° M 180° M 270°

UNIVERSIDAD SECRETARIA DE
NACIONAL DE CUYO DESARROLLO INSTITUCIONAL

De acuerdo al funcionamiento
anual de esta escuela, la demanda
energética necesaria para
refrigerar, manteniendo los indices
de confort interiores es mayor 80%
mayor que para calefaccionar en
las zonas térmicas consideradas.

En Promedio una orientacion
incorrecta significa un 12% mas
en el consumo energético anual
para mantener temperaturas
interiores de confort de 18° C
para el invierno como minimo y
23° para verano como maximo.
En conclusién el edificio esta
correctamente orientado.
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8. Aislacion existente versus aislacion recomendada

Materiales constructivos

Field Urits Objl |obi2 (o2 | Ot [osE | ok (o7 | ok |05 |

Hame Hormigén de contra Ladilo Haormigén de revoqr Homigon Amado  Aislacion Temica 5 Chapa Lana de Vidio Som Aluminio 0.001  {Lana de Vidin 1050
Floughness Flaugh VerRough Faugh MedumSmooth  Rough MediumSmonth  VenRough VeySmacth VenRaugh
Thickness m [if] 017 0025 0z 005 0.0011 005 0.0001 [if]

Conductivity Wik, 163 07z 0.9 172 0041 50 0,097 220 0,097

Densty ka/m3 2400 1797 1500 2400 15 7850 2407 2700 2407

Spectic Heat Jkgk. 800 199 1000 70 1420 447 670 09 670

Thermal Absorptance 03 03 03 03 03 03 03 03 03

Solar Absarptance 03 03 k] 03 k] 0.3 k] 0.3 k]

Visble Absorptance 03 03 03 03 03 03 03 03 03

Se simulo el edificio en condiciones constructivas actuales y su comparacién con condiciones
manipuladas persiguiendo a una mayor eficiencia energética.

El objeto de este analisis es poder identificar en los procesos presupuestarios -constructivos
los criterios de aislacion a tomar.
e Aumentar aislacion en cubierta.

Adicionar 5cm de lana de vidrio en cubierta.

e Reemplazar Vidrios simples en paredes al Sur por DVH (Vidrios Dobles con camara
de aire) Vidrio 3mm, camara de aire de 13mm y vidrio de 3mm.

e Aislar Paredes al Sur y paredes con mayor exposicion o pérdidas con 5cm
poliestireno.

Comparacion de aislaciones en Kw/h

47015,35

48662,48
La aislacién que
demuestra mayor
43772,54 indice de incidencia es
el aumento de la lana
de vidio en la cubierta
por 5cm, seguida por
la aislacion en las
paredes y en tercer

i 47766,76
lugar el vidrio doble

M Aislacion de proyecto conforme a obra: Vidrio con camara de aire.
simple, lana de vidrio techo 5cm.

M Aislacion extra: Vidrio doble sur con camara de aire
DVH

M Aislacion extra: lana vidrio techo 10cm
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Comparacioén de aislaciones en Kw/h
48662,48

La comparaciéon de la

suma de las tres
41729,82 aislaciones ya
mencionadas arroja un
15% de ahorro anual
en el consumo

M Aislacion de proyecto conforme a obra: Vidrio
simple, lana de vidrio techo 5cm.

Conclusiones

Es recomendable que en las fases de disefio, computo y presupuesto, se tengan en cuenta
consideraciones generales de orientacion y aislaciones. Como han demostrado las
simulaciones, podemos reducir consumos energéticos en un 12% solo orientando bien el
edificio. Esto, nos da la pauta, de los considerables ahorros que podemos alcanzar sélo por
el disefio adecuado sin tener que realizar inversion adicional, es decir, el disefio solar pasivo
es la opcion mas econémica al momento de invertir. Es importante destacar que éste no es
el caso de la Escuela Leanez ya que se encuentra en su mayor parte bien orientada.

De la misma manera podemos ahorrar un 15% de energia anual considerando minimas
intervenciones en las aislaciones del edificio. Es destacable el ahorro que manifiesta el
incremento en los espesores de las aislaciones de cubierta, significando un 10% frente al
1.8% del vidrio doble y el 3.4% de la aislacién en muros.
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9. Aspectos de luminotecnia

Introduccion

Espacios con actividad visual normal:
En este apartado dedicaremos especial atencidn al alumbrado de aulas, asimilando al mismo
el de otros locales, tales como salas de profesores y oficinas administrativas

Aulas.
Dentro del alumbrado de los establecimientos educativos, el de las aulas es el mas comun y
a la vez el que mas requiere la atencién del proyectista.

En las escuelas elementales, como en secundaria o facultades universitarias, es en las aulas
donde los alumnos pasan la mayor parte de las horas lectivas.

La iluminacién de las aulas depende de la tarea que se realiza en ellas, y comprende desde
la toma de notas, hasta la realizacion de examenes, utilizacién de calculadoras,
computadoras, etc. La tarea de mayor dificultad consiste en la lectura de un texto impreso o
mas aun, la lectura de un texto escrito con lapiz; por lo tanto, el nivel de iluminaciéon debe ser
el apropiado para la realizacién de esta tarea.

En un aula estandar, cuya superficie puede oscilar entre 60 y 80 metros cuadrados (pueden
existir otras aulas de dimensiones distintas, pero el criterio de iluminacion sera el mismo que
el utilizado para la estandar), es habitual que una de las paredes esta ocupada por un amplio
ventanal, que abarque toda la pared, desde el techo hasta el suelo, o una parte de ella,
generalmente desde el techo hasta una altura de 1m. sobre el suelo. Algunas aulas pueden
tener lucernarios o ventanas en alguna de las esquinas, pero siempre la luz natural estara
presente.

En primer lugar analizaremos la penetracion de la luz natural en el aula. Si esta es muy
profunda, consideraremos el aumentar la reflectancia del fondo de la misma. Posteriormente
consideraremos la instalacion de las luminarias en el techo.

Una vez que la iluminancia o nivel de iluminacién haya sido determinado, otros factores
como el deslumbramiento, sombras y colores deben ser considerados en la eleccién de las
luminarias y lamparas.

Las luminarias a instalar dependen de la altura y tipo del techo. En techos altos, pueden ser
utilizadas luminarias suspendidas (directas/indirectas) que emitan luz hacia el techo y hacia
los planos de trabajo.

Una bien disefiada iluminacion indirecta, proporciona una iluminacion libre de sombras.
Pero la mayor parte de las aulas disponen de techos bajos, que necesitan luminarias
adosadas o empotradas en falsos techos. Son mas adecuadas las luminarias empotradas

que las adosadas, porque a igualdad de tamafio, tienen mejor estética.

Las luminarias de un aula pueden ser colocadas en varias posiciones; sin embargo se debe
tener especial cuidado en la orientacion de las mismas, de acuerdo a los siguientes factores:

Posicion y orientacién de los pupitres y mesas de trabajo.
Situacion y proximidad de las ventanas.

Altura de los techos.

Caracteristicas fotométricas de las luminarias.
Flexibilidad del espacio para otras funciones.

Situacion del tablero o pizarra.

El tablero no debe ser brillante, y no debe ser necesariamente negro.
La iluminacion del tablero debe reunir dos condicionantes:
¢ No debe producir reflejos sobre su superficie
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e Se debe obtener una adecuada iluminacioén en la parte mas baja del mismo,
asegurando que la relacién entre las iluminancias minima y media
(uniformidad media) existente en el tablero sea superior a 1/3.

La mejor posicion para la iluminacién de un tablero se muestra en el dibujo de la figura 1

e )

\

o ]

Si las luminarias son colocadas mas proximas al tablero, la luz puede no ser suficiente en el
pie del mismo. Si son colocadas mas alejadas, los brillos seran observados desde los
pupitres de los alumnos, es decir, la luminaria se situara a una distancia tal que los angulos 6
segun se define en la Figura 1, coincidan.

Para evitar reflejos en la pizarra que dificulten la vision total o parcial de la misma, se
utilizaran luminarias tipo “bafiador” de pared. Se deben considerar también los brillos
producidos por la luz recibida de otras luminarias o desde las ventanas existentes en la sala.

Criterios de calidad y disefio
Son los criterios a aplicar en la definicion, estudio, proyecto e instalacién de un sistema de
iluminacion.

lluminancia y uniformidad

Se entiende por iluminancia o nivel de iluminancia, a la cantidad de flujo luminoso (limenes)
que emitido por una fuente de luz, llega vertical u horizontalmente a una superficie, dividido
por dicha superficie, siendo su unidad de medida el lux.

a) El nivel de iluminancia debe fijarse en funcion de:

- El tipo de tarea a realizar (necesidades de agudeza visual)
- Las condiciones ambientales

- Duracién de la actividad

Segun el tipo de actividad, las iluminancias a considerar seran:
» Horizontales
* Verticales

b) Uniformidad de iluminancias:

Las uniformidades horizontales y verticales seran funcién de los valores de iluminancia
media, minima y maxima, obtenidas de cada matriz de puntos definidos en el plano
horizontal o vertical.

Control del deslumbramiento

En general el deslumbramiento es un efecto no deseado en el disefio y practica de la
iluminacion.
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El deslumbramiento se puede producir de forma directa por lamparas, luminarias y ventanas
o por reflexiéon producida por superficies de alta reflectancia (brillante), que pueden estar en
el campo de vision del observador.

El grado de deslumbramiento directo admisible en el campo visual del observador esta
funcién del tipo de actividad que se realiza en el local.

El deslumbramiento directo de lamparas, se elimina con la utilizacion de luminarias que
redistribuyan el flujo de las mismas de forma idénea para la actividad a realizar.

El deslumbramiento debido a la luz natural (ventanas), no tiene que ser un inconveniente
para intentar su maximo aprovechamiento, tanto por el ahorro energético que se puede
obtener, como por el beneficio psicolégico que aporta el contacto con el entorno.

Modelado

Con independencia del nivel de educacion impartido (primaria, secundaria, universitaria, etc.)
en la ensefianza es fundamental la perfecta comunicacion (por escrito, via oral o gestual)
entre la persona que imparte la materia y las que la reciben.

Los criterios de modelado son de gran importancia en la iluminacién de las volumétricas, ya
que la correcta percepcion de las tres dimensiones o de la textura de un objeto permite un
conocimiento real del mismo. Esto se consigue utilizando el efecto modelador del alumbrado
direccional.

Simulacion
Introduccion

Con el software de simulacién de iluminacion, para interiores, se ha podido calcular la
intensidad luminica de cada sala del establecimiento.

Descripcion del software utilizado:

LUMENLUX, es un programa para calculo luminotécnico. Herramienta indispensable para el
desarrollo de proyectos de iluminacion interior y grandes areas.

Entre sus cualidades se encuentran:

-Capacidad para realizar proyectos en exterior e interior.

-Facil de utilizar por su practico esquema de pantallas sucesivas

-Incluye informaciéon de productos a modo de catalogo electrénico con posibilidad de
impresion de la ficha técnica del mismo (foto, curva fotométrica, modelos, dimensiones, etc.)
-Posibilidad de utilizar proyectores en recintos de interior

-Impresién de informes detallados con amplia variedad de graficos. Estimador de luminarias
y niveles medios

-Manejo amigable de las herramientas de disefio para la disposicion y modificacion de
luminarias (automatico, bloques e individual, mover, rotar, eliminar, etc.).

-Apagado selectivo de luminarias

-Posibilidad de optar por la precisién de célculo: baja-media-alta

-Ayuda permanente para la utilizacion del programa y anexos con informacion
complementaria como valores de iluminacién recomendados, coeficientes de reflectancia y
mantenimiento. Tecnologia y de la calidad de los componentes empleados
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Analisisde las aulas 1,2,3,4,5,6,Y 7

Primer paso: seleccion de la luminaria deseada con el tipo de lampara necesaria.

‘l Seleccion de luminarias para Interiores - |E||5|
- Luminarrias Digponibles Lamparas Admitidas
IIntelior todos loz Modelos [blfabética) j Ordenamienta de Luminariaz
Por otras Yersiones contactenos. L 36/32-330
L 36420

OFFICE 236 DF -
OFFICE DF30

L 36/21-340 PLUS
L 36/31-830 PLUS

OFFICE P50

OFFICE C 226 DIF — s& de Datos, pata la luminatia selsccionada.|
OFFICE C 336 DP 3 Potencia  Flujo Reproduccicn
OFFICE C 336 DP/30 - Haminal Haminal Cromética

OFFICE C 336 PS/30 ;I

38 ) [2350  (m) [1A

,'/
| M &z Informacian I | Curvaz I \ s | Tono de Luz
M LUMILU de Luxe Luz Dia
| Coef. Mantenimienta I |1DD E4 I
- Informacidn de la Luminaria =
Factor de Balasto % |1 oo
OFFICE = Potencia eléctrica Taotal I—
orencla electnca | otal por
i ; . Lampara W] 45
Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con esquineros de
pC. Flujo Luminoso de Caloulo [Im) |2350
Reflector/aptica: louver doble parabalico brillante,
paraholico simple con laterales de aluminio anodizado brillante Imprimir I35 Fichas Técnicas de
de alta pureza y transversales de aluminio estriado mate o = las Luminarias seleccionadas
B R = I |

- Luminarias Seleccionadas

R . Luminariaz Pravecto
D escripcion Lampara
Z0z-150 HQI T3 150/NDL | Agregar I| Elirnitar I | Elanquearl
QUASAR 150 HQI T3 150/MDL
OFFICE C 338 DFP DULIE L 36 WrS21-330 -
OFFICE 236 DP/80 L 36/12-3E0 | Ayuda I| Wolver I | & I

Luego de haber seleccionado la luminaria y la lampara, se procede a introducir las
dimensiones del local a iluminar. En este paso se debera conocer con precisiéon las medidas
del ambiente.

RI=IE
Dimensiones [m) Altura
Largo 7
Ancho 72
Altura . 32 Zrohn
Plano de trabajo A
Heflectancias [%]
Techo o
Piso T
Fared 1 - Frente N
Pared 2 -Derecha  [s00
I'| Pared 3 - Fonda E
Fared 4 - |lzquierda N a Largo

| | Estimador de Cantidad de Luminariaz o Nivel Medio de lluminacion

Modela |OFFICE 236 DP | AlradeMortaig m] [3.2 Ayuda I

| _ & Cantidad de Luminarias [urninacian tedia [lux] I
Opcion - _ ‘ E stimar I | Wiakver I
= lluminacidn Media (L) Cantidad de Lurninarias

! | Para realizar un calcula mas preciso se sugiers utilizar el procedimienta de caloulo exaustiva. Aceptar

Yentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distribucidn de Luminariaz
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Una vez cargadas las dimensiones, se debera especificar cual es la grilla de calculo, esto
quiere decir el tamano de las celdas de analisis del programa. A menor tamafo de celda
mayor precision en el calculo realizado.

& Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo =] |
Alura 3.2m - Parametros de la Grilla

Coordenadas

X Y Z
Putno & I |.225 I.E

Brcho 7.2 Purto B [6.89 |.225 |8
PuttoC |11 |6.a75 |8

Punta Inicial — Incrementos

Puntos sobre A-B |32 ®o=11m De=.219m
Puntoz sobre &-C I‘I 5 Yo=228m Dy=45m

| Restaura Coordenadas Iniciales I

0 Largo ¥ m

s de J | |
[Panel de parametros de las Grilas de Caloulo, pleet A

El paso a realizar a continuacion, se debera colocar las luminarias en el ambiente antes
dimensionado. La diagramacion geométrica, puede ser automatica o manual, en este caso
optamos por la distribucion automatica.

‘hnlumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias - |EI|1|
Luminarnas Distribucion Poszicion Eje (X Eje ()
7 Automatica iimero de Luminarias: |4 |2
A (B Cc D T )
* Manual - Blogue  Pasicién Iicial [m): ars |1.3
Modele: OFFICE 236 DF " Individuales Incremento entre Luminarias: |-|.;f5 a5
Factor de Balasto Luminaria: 0
Fantaj : I
[too [0 [0 [100 o [T]]
otacion [°]:
~ ISD
Rot. Axial [°]:
Fared 3 fu-mn[)] [0
Inclinacion [°]: I

[Egeaz ) Lmpia |
I I I I s ()= 10001
Y (m= -E3

b
Erai

Pared 4
Pared 2

=
o
=
m
=3
o

Fared 1 Precizidn del Calculo

" Baja
Dimensiones Zoom i+ Meda //
Al ~
Largo: ¥ m Ancho: 72m Alura 32m Plano de trabajo: 0.8 m|||'||3|3 2ol [ 3

Una vez que el programa calcula la intensidad luminica, con las luminarias cargadas, se
muestran los resultados obtenidos. En el figuran valores de suma importancia, ya que seran
los que demuestren que cantidad de luminarias y con qué distribucion se deberan colocar.

En nuestro caso (que la instalacién ya fue realizada) esta tabla de resultados, mostrara si el
local esta iluminado 6ptimamente.

Para poder saber esto, se debe saber cual es el valor indicado para la iluminacion media de
un aula de estudios.

Segun la ley de higiene y seguridad, el valor de iluminacion media debe encontrarse entre los
450 a 500 lux.
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La tabla de resultados indica los siguientes valores:
o lluminacién media: 390 lux.
o lluminacién minima: 138 lux.
o lluminacién maxima: 588 lux.
(e}

A alumbrado de Interiores - Datos ¥ Resultados del Proyecto

=101 x|

IILUMINANEIAS PLANDO DE TRABAJO j

| oa| 12| 14| 18] 14

2700 284 31| 324 53
301 324 35| 394 361
365 403 431 443 49
A48 4800 527 958 GER
464 G086 544 573 52
4149 460 489 5000 510
4200 461 480) a01) SN

4700 513 549 57H . 5EE

4700 513 5490 578 58%
=
_>l_I

Datos y Resultados del Proyecto L D.1| D.3| D.5| T
Mimero de Luminariaz distintas 4 Coef. Mantenimiento 1.00 GA
139 164 204 234
Luminarias LMilizadas 65
' 159 191 225 261
OFFICE 236 DF Altura de Montaje: 320 m
Flujo de lamparas: 4.7 klm 50 1aa 228 272 MG
Factor de Balaste: 100 % —
56
lluminancia Media [Emed):  390.0 lus | 218] 273] 335 366
lluminancia kinima [Emin).  138.0 lux a1
lluminancia b &xima [Emax]):  588.0 lux : 228 284 345 403
G1 =Emin / Emed = 1: 28 47
G2 =Emin / Emax = 1:42 | 18] 65| d4) 364
e 219 266 315 365
Bl 232 289 354 M0
i e me 3sa a0
|
‘ Impresidn I| Apuda

” Graficos |

Los graficos que se encuentran a continuacion, exponen la distribucion de la iluminacién;

mostrando a su vez, puntos de exceso de intensidad, y puntos de baja intensidad luminosa.

M| umenLux - Representaciones Graficas

Rotacidn  Elevacion
Archivo de Datos |ILUMINANCIAS FLAMO DE TRAEBAJO j ID— ID—

Tipos de gréficos digponibles 2D - Fajas lsolux 'l

=101 ]

Ampliar Grafico I | | miprirnir I | Ayuda I | Yolver I

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABA

JO

6.9

5.1
4.2

3.3 4

Ejc OY

24 ]

1.5

]

A00
00
200
200

I1DD

44
5.3 -
5.8

o w
Eje OX

B.E ‘

6.2
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A | umentLus - Representaciones Graficas

SDI

SECRETARIA DE
DESARROLLO INSTITUCIONAL

?t)‘ IDE

=lolx]

|ILUMINANEIAS PLAMNO DE TRABAJD J Fietacion Elevacitn
Archivo de Datos i ISD ISD
Tipos de gréficos disponibles |3D - Superficie j Grafico I M
Ampliar Grafico I | Iriprirnir I | Ayuda I | W olver I YF\IZ/'X

DISTRIBUCION DE ILUMIHANCIAS {Ejes X - Yi(m) | Eje Z:(lux)}

Conclusién

Se llega a la conclusion que el local esta iluminado con 8 luminarias tipo Embutidas de doble
tubo fluorescente con una potencia unitaria de 36w por tubo, que es lo mismo que decir que
cada luminaria posee una potencia de 72w.

Con esta eleccion de luminarias y lamparas, el programa de simulacién nos indica que la
iluminancia media es baja y no verifica con respecto a la “intensidad media de iluminacion
para diversas clases de tarea visual (Basadas en Norma IRAM-AADL J 20-06)" que se
encuentran en “La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Ley 19587”.
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Preceptoria

‘k5E|ECtit’In de luminarias para Interiores

- Luminarmmas Disponibles
Interior todog log Modelos (dlfabetica]

j Ordenamienta de Lurminarias

Par otras Wersiones contactenas.

OFFICE C 336 DIF —
OFFICE C 336 DF

OFFICE C 336 DP/30

OFFICE C 336 PS/30 LI

| M&s Informacian I | Cureas I \

| Coef. Mantenimiento I |1DD E4

r Informacién de la Luminaria

OFFICE

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con esquineros de
pC.

Para todos los ambientes se realiza el mismo calculo mediante el software.

=0l

Lamparas Admitidas

L 36/32-330

L 36720

L 36/21-840 PLUS
L 36/31-230 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Potencia Flujo Feproduccion
MNaminal MNaminal Cromatica
36 0 [2350  Oml [1a
Tono de Luz

JLUMILUX de Luxe Luz Dia

Factor de Balasto %

|1 oo
Patencia eléctrica Total par

Lampara '] |45

Flujo Luminoza de Caloula (Im) |2350

_--'/
Reflector/foptica: louver doble parabdlico brillante,

parabalico simple con laterales de aluminio anodizado brillante

de alta pureza y transversales de aluminio estriado mate o il

P - | |

Irniprirnir las Fichas Téchicas de

las Luminarias seleccionadas vt

- Luminarias Seleccionadas

Lurninarias Proyecta

| Agregar I| Elirnirar I|Blanquear|

Descripcidn Lampara
Z0E-1E0 HOQI TS LE0/HDL
QUTAZSAR 150 HQI T2 150/WDL
OFFICE C 336 DP

DULTRS L 2& Wr21-220
OFFICE : L 3 Z 0

Apuda I Wilwer I

kk Alumbrado de Interiores - Datos del Local

=101 x]

llurninacian kedia [lux)

{+ Cantidad de Luminarias
O pcidn
= lluminacidn Media [luz]

Cantidad de Luminarias

Wentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distribucicn de Luminariaz

—

Fara realizar un calculo mas precizo =& sugiere utiizar el procedimiento de calculo exavstivo.

Dimensziones [m) Alura
Largo 34
Ancho 74
Altura . 32 Ancho
Flano de trabajo 8 /
Reflectancias [%]
Techo 0
Pizo 20
Pared 1 - Frente a0
Fared 2 - Derecha A0
Pared 3 - Fondo a0
Pared 4 - lzquierda |50 0 Largo
E zstimador de Cantidad de Luminariaz o Mivel Medio de lluminacion
Altura de Montaje [m] |3.2

Apuda I

| W alver I

| E ztirnar I
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& Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo B ]
Alura 32 m -Parametroz de la Grilla
Coordenadas x Y z
Putho A I 247 I.B
Ancho 7.9m FuntaB  [3.347 |.247 |8
PuntaC  |.053 |7.653 |8
- Punta Inicial - Incrementos
Puntos sobre 4B I? Wo=.053m De=.106m
Puntos sobre A-C I‘IE Yo=247m Dy= 434 m
| Restaura Coordenadas Iniciales |
0 Largo 3.4 m
| Ayuda I | Wolver I | Aceptar I

_|ol x|
Luminarias Distribucion Posicidn Eje: (¥ Eje (%)
7 Automatica Mdrmera de Luminarias: |1 | |—2
A B CIC (e BB (1ol
& Marual - Bloous  Pasicide micial (m]: |-|_? |1 975
Madelo: DFFICE 236 DF " Individuales Incrementa entre Lurminarias: |3_4 |3_95
Factor de Balasto Luminania: D
antaj ; I
[ia— [0 [0 [io00 Hztr;zl'::?]] 32
: IU
Rat. &uial [7):
FPared 3 fEl-‘lSEI[]] E
Inclinacidn [*]: I
| Agregar || Lirnpiar l
- . ¥ [m)= 831 s
@ E W ml= V.29 ’@‘
iy [l
o] -
[ |
Pared 1 Precizion del Calculo
" Baja
Dimensiones Zoom & Meda
o \/
Largo:3.4 m Ancho: 79m  Alura 32m  Flano de brabajo: 0.8 m|||'|EIEI =R I | a
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hh Alumbrado de Interiores - Datos ¥ Resultados del Proyecto

=10l x|

|ILUMINANCIAS FLAWND DE TRABAJO j
Datos v Besultados del Proyecto
aec| ool 4] 02| 03] 04| os| 0s] 07| o4 ﬂ
Mdmero de Luminariag distintas 4 Coef, Mantenimiento 1,00 75
5 S5 B2 0 75 82 87 @ 97
Luminarias Utilizadas 74
: 85 96 108 123 137 148 153 163 179
OFFICE 236 DP AItL_,lra de Montaje: 320 m 56
Flujo de lamparas: 4.7 kim S| 10 124 137) 1540 1700 186 198 212 225
Factor de Balasto: 100 % —
61
llumninancia Media (Emed]: 1760 lux | M7 128 14 158 E 18T 2000 213 226
lluminancia Minima [Eminl: 51,0 lux g
lluminancia b &xima [Emax): 2850 lux : 117 129 143 153 172 187 2 214 227
G1 =Emin / Emed = 1: 3.4 5.1
D (e Al = 1 R 4] 128 141 155 174 189 202 16| 229
1 ae 108 113 134 14 180 170 180 191
41
F2080 8% 87 105 113 113 126 133
37
2OE0 &7 87 104 112 11& 125 132
—— -
< | _l_I
‘ Impresidan ” Apuda I| Wolwer ” Graficos |

La tabla de resultados indica los siguientes valores:
o lluminacién media: 176 lux.
o lluminaciéon minima: 51 lux.
o lluminacion maxima: 285 lux.

M| umenLux - Representaciones Gr. as

Rotacidn  Elevacion
Archivo de Datas |ILUMIN.¢NCI.&S FLAMO DE TRABAJO d ID— ID—

Tipos de graficos disponibles I 'l
amplarGistics | [ mprmr | | Apda | [ velver |

I [=] 3

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

?.ﬁr—— —‘
6.6
56
, 46 ]
=]
e 37
w
2.7 |
17 |
T
ghk“. q'é.';'Q'A'Q'Q'A'Q'Q'A'Q—Am =
- - - -— - o o ™ o4 o
Eie 0X

250
200
150
100
|5n
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M LumenLux - Representaciones Graficas 10l x|

Rotacidn  Elewacion

Archivo deDatos |I[LUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD | ERRED

Tipos de gréficos disponibles |3D - Superficie j Grafico I W
Ampliar Grafico I | | rnprirnir I | Ayuda I | Walver l g\&'x

DISTRIBUCION DE ILUMIHANCIAS {Ejes X - V:(m} | Eje Z:(lux)}

Conclusiéon

Se llega a la conclusion que el local estd iluminado con 2 luminarias tipo Embutidas de doble
tubo fluorescente con una potencia unitaria de 36w por tubo, que es lo mismo que decir que
cada luminaria posee una potencia de 72w.

Con esta eleccion de luminarias y lamparas, el programa de simulacién nos indica que la
iluminancia media es baja y no verifica con respecto a la “intensidad media de iluminacién
para diversas clases de tarea visual (Basadas en Norma IRAM-AADL J 20-06)" que se
encuentran en “La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Ley 19587”.
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TALLERES

h‘SeIeccién de luminarias para Interiores

- Luminarmas Dizponibles
IInterior todos loz Modelos [Alfabética)

j Ordenamienta de Luminarias

Par otras Wersiones contactenos.

OFFICE 236 DF
OFFICE DF/a0
OFFICE 236 P5,/50
OFFICE C 336 DIF
OFFICE C 336 DF
OFFICE C 336 DP/30

OFFICE C 236 P5/30 ﬂ

| b &z Infarmacicn I | Curvas I

| Coef. Mattenimienta I W 4

- Informacidn de la Luminaria

OFFICE -
Guerpo: de chapa zincada y prepintada con esquineros de

PC.

Reflector/aptica: louver doble parabalico brillante,

parabalico simple con laterales de aluminio anodizado brillante

de alta pureza y transversales de aluminio estriado mate o =

AiFm e il s el

=101 x]

Lamparas Admitidas

L 36/32-930

L 36/20

L 36/21-840 PLUS
L 3631820 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Reproduccion
Cromatica

) [12

Potencia Flujo
Maminal Maminal

J36  mw 2350

Tono de Luz
JLUMILUX de Luze Luz Dia

Factor de Balasto % |1 oo
Potencia eléctrica Total por

Lampara [w] |45
Flujo Luminoso de Calcula [Im) |2350

Imprimir las Fichas Técnicas de

las Luminarias seleccionadas Iprinnir

- Luminanas Seleccionadas

Descripcion Lampara
ZNE-150 HQI TS 150/MDL
QUITASAR 1EOD HQI TS 1E0/NDL

OFFICE C 336 DP

Luminarias Proyecto

| Agregar I| Elimirar I|Blanquear|

| Apuda I| Walyer Il

=101 %]

._L Alumbrado de Interiores - Datos del Local

Dimensiones [m) Altura
Largo 10.6
Ancho [Fa
Altura . 32 At
Plano de trabajo g
Reflectancias [%]
Techo 70
Piza 2|]—
Pared 1 - Frente G
Pared 2 - Derecha  [500
I'| Pared 3 - Fonda N
Pared 4 - lzquierda  [500 a Largo

[lurninacion Media [lus]

{* Cantidad de Luminarias
Qpcidn
£ lluminacidn Media [lux]

Cantidad de Luminarias

Yentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distribucidn de Luminariaz

Estimador de Cantidad de Luminanias o Hivel Medio de lluminacion

Altura de Montaje [m] |3.2

—

Para realizar un calcula mas precizo e sugiere utlizar el procedimienta de caloulo exaustiva.

Aypyda I

| Waolkeer I

‘ Estirnar I
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& Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo B ] 54
Altura 3.2 m - Parametros de la Grilla
Coordenadas = h g Z
PLittio & I |.24? I.B
dncha 7.9 m Punto B [10.434  [247 E!
Pumto L |.1E6 |7.653 |8

Purta Inicial - Incrementos
Puntoz sobre 4B IT Wo=166m De=.33m

Puntos sobre 4-C I‘I g Wo=247m Dp=.49m

| Restaura Coordenadas Iniciales |

0 Largo 10.6m | dpuda || Wolver || Aceptar I

Kh Alumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias - |EI|5|
Luminanas Distnibucion Poszicion Eje (%) Ejz ()
" Automatica Miimero de Luminarias: |5 |2
A (B cc #D L
* Manual - Blogue  Pasicion Iricial [m]: |1.UB 1.975
Modelo: DFFICE 236 DF " Individuales Incremento entre Luminarias: |2_1 2 395

Factar de Balasta Luminaria: D

tontaje [m):
100 100 100 100
I I I I Raotacian [7]:
Rot. Asial [*):
Pared 3 (0-1807

Inclinacidn [*]:

{7777

| E&Eregaré I Limpiar
11111 e |
ml= 4.85 LV

Fared 4
FPared 2

Ref. Geométricas

Pared 1 Frecizion del Calcula

" Baja
Dimensiones Zoom i Media

 Ala \/
Largo:10.6 m Anche: 79m  Alura: 32m Flano de trabajo: 0.8 m|||1UEI zoal [ v
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Llnlumhrado de Interiores - Datos ¥ Resultados del Proyecto — |D|ﬂ
IILUMINANEIAS FLAMO DE TRABAJD j
Datos v Besultados del Proyecto
¥ ¥ 0oL | o] o4l s 1] 14| 18] 2a] 24 2s i’
Meimero de Luminariaz distintas 4 Coef. Mantenimiento 1.00 75
447 465 485 919 541 S48 564 STE 574
Luminarias Utilizadas 74
' 517 5420 582 G20 649 BE1 BTY) B94 695
MAREA 258 Altl_ua de Montaje: 3.20m 56
Fluia de |amparas: 0.4 kim “ | se0 e40) es3| 730 TE3| 778 798 &18) 823
Factor de Balasto: 100 % —
B.1
lluminancia Media [Emed): 7650 lux | 663 735 779 820 ©56| 653 680 903 906
|IuminanciaM|'ni_ma [Emin): 4470 lux Sk
llurninancia Magima ([Emés): 963.0 lux : B7E T4 T96 836 ATG &R0 903 427 93
G1 =Emin / Emed = 1:1.7 51
Y e Sl S B35 B88 TIS e 613 BB es2 a7s a74
48 593 B39 BTT ™9 TAB TS A0 &100 807
4.1
573 BOT) B39 BTT) T4 T4 T4 TET 62
| 37
573 BT B38 BTT) T14 T4 45 VBT V62
— -
| _>l_I
| Irmpregidn I| Aypuda I| Walver I| Graficos I

La tabla de resultados indica los siguientes valores:

o lluminaciéon media: 765 lux.
o lluminaciéon minima: 447 lux.
o lluminacion maxima: 963 lux.

| A umenLux - Representaciones Graficas

Ruotacion  Elewacion
Archiva de Datos IILUMINANEIAS PLANDO DE TRABAJO j

ID ID
Tipos de gréficos disponibles ZD - Fajas lsolux - l

amplisr Grafico | [ fwprmw | | Awuda | [ vobe |

=10l ]

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

7.6

6.6 4

5.6 4

4.6 4

3T A

Ejc OY

2.7

1.7
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A | umentLux - Representaciones Graficas

Ruotacidn  Elewacidn

Archivo de Datos IILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJOD j IT IT
Tipos de gréficos disponibles |3D - Superficie j Grafico I M
Ampliar Grafico I | Iriprirnir I | Ayuda I | W olver I

=1alx|

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Yim) | Eje Z:(lux)}

Conclusién

Se llega a la conclusiéon que el local esta iluminado con 10 luminarias tipo Embutidas de
doble tubo fluorescente con una potencia unitaria de 36w por tubo, que es lo mismo que
decir que cada luminaria posee una potencia de 72w.
Con esta eleccion de luminarias y lamparas, el programa de simulacién nos indica que la
iluminancia media es baja y apenas inferior a la “intensidad media de iluminaciéon para
diversas clases de tarea visual (Basadas en Norma IRAM-AADL J 20-06)" que se encuentran
en “La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Ley 19587”.
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Relevamiento y mediciones in situ: a continuacion se enumeran los
hallazgos en las sucesivas visitas en inspecciones al establecimiento en
relacion a la iluminacion

Calculo y dimensionamiento

En el relevamiento se encuentra que todos los ambientes estan iluminados artificialmente sin
discriminacion o diferenciacion del tipo de uso, actividad u orientacién complementaria a la
iluminacién natural. El aula taller de mecanica, electricidad e informatica.

No se ha tenido en cuenta utilizar artefactos diferenciados para la iluminacién artificial de
pizarrones.

Todos los ambientes estan provistos de artefactos con louver doble parabdlico, dos lamparas
fluorescentes de 38W cada uno.

Relevamiento de iluminancia

Se realizaron mediciones de iluminancia en tres ambientes. Se utilizd equipamiento
perteneciente al IDE, con protocolos de medicion estandarizados y segun normas
internacionales. Se determinaron valores medios con 33 mediciones por punto, en un
periodo de 2 minutos, se compararon con las desviaciones estandar para validar la
consistencia del modelo utilizado, se descartaron valores atipicos que pudieran distorsionar
el resultado, segun el criterio de descarte de resultados anormales por interferencias no
usuales o0 no contempladas en el modelo estatico del modelo.

A continuacion se muestran los resultados, sin las tablas de valores puntuales (estan
disponibles para consulta en caso de ser necesario)

Documentacion descargada del la pagina web de la SRT

http://www.srt.gob.ar/inicio/srt/contenidos-srt/prevencion/trabajo-seguro

e La Resolucion SRT N° 84/2012, crea el protocolo para la medicion de iluminacién en
el ambiente laboral.

e Formularios protocolizados, e instructivo para el registro de mediciones de
iluminacion, sus conclusiones y recomendaciones

e Guia practica sobre iluminacion

Instrumental de medicion utilizado:

e Luxdmetro “Light Meter” ST-1301

Intervalo minimo de medicién: 1.5 veces por Segundo
Rango de medicién: 200, 2000, 20000 y 50000 Lux/fc
Precision: +5% rdg, +10dgts (10000 Lux/fc)
Fotodetector: Fotodiodo de silicona con filtro
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Biblioteca
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Medicion realizada en el centro de la sala de lectura, sélo con luz artificial. Las ventanas se

encontraban cubiertas con cortinas.

L 185 m L

BIBLIOTECA

wogo

Plano de trabajo {lectura)

|

w80

Caracteristicas

Mediciones

Mediciones Dimensiones del local.

3,0x7,90x10,60

Numero de lamparas y luminarias.

10 Luminariasx2 lamparas=20

Potencia en Watt de las lamparas.

38W

Estado de conservacion de las luminarias

1 lampara de 38W fuera de servicio

Colores de piso, paredes y techo.

Piso Blanco, 1,80 al frente negro; paredes beige mate;
techo blanco mate

Caracteristicas de reflexion y contraste de las
superficies de trabajo

superficie pintada con esmalte sintético brillante gris claro

Aportes de luz de las diferentes fuentes
utilizadas.

solo luz artificial, artefacto con louver doble parabdlico, dos
lamparas fluorescentes de 38W c/u

Cantidad de puntos de medicién en el plano

de trabajo considerado 3

Altura del plano de trabajo 0,85 m

Tipo de actividad Lectura-escritura (biblioteca)
lluminacién natural complementaria No

Altura de la cavidad de cuarto 2,15 m

Sistema de iluminacion Directa

Hora 14:00 hs

Capacidad del local

50 personas

lluminancia Media (Lux)

278,3333333

% del minimo recomendado (500 lux)

55,67%

Cantidad de mediciones

33
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Aula 5 — Punto 1:

Medicién realizada en un punto alejado de ventanas, en la primera fila de pupitres (mas

desfavorable para iluminacién natural)

1 0.60m [

Flano de trabajo (lectura)

g/ o

Caracteristicas

Mediciones

Mediciones Dimensiones del local.

3,00x 7,90x10,60

Numero de lamparas y luminarias.

8 Luminariasx2 lamparas=20

Potencia en Watt de las lamparas.

38W

Estado de conservacion de las luminarias

bueno

Colores de piso, paredes y techo.

Piso Blanco, 1,80 al frente negro; paredes beige mate;
techo blanco mate

Caracteristicas de reflexion y contraste de las
superficies de trabajo evaluadas.

superficie pintada con esmalte sintético brillante gris claro

Aportes de luz de las diferentes fuentes utilizadas.

Luz natural correspondiente a las 14:00hs y luz artificial,
artefacto con louver doble parabdlico, dos lamparas
fluorescentes de 38W c/u

Cantidad de puntos de medicion en el plano de

trabajo considerado 3

Altura del plano de trabajo 0,65 m

Tipo de actividad Lectura-escritura
lluminacién natural complementaria No

Altura de la cavidad de cuarto 2,25 m

Sistema de iluminacién Directa

Hora 14:00 hs

Capacidad del local

30 personas

lluminancia Media (Lux)

578,5757576

% del minimo recomendado (500 lux)

115,72%

Cantidad de mediciones

33
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Aula 5 — Punto 2:

Medicién realizada en un punto cercano a las ventanas, en la primera fila de pupitres (mas

favorable para iluminacion natural)

Plano de trabajo {lectura)

TN

Caracteristicas

Mediciones

Mediciones Dimensiones del local.

3,00x 7,90x10,60

Numero de lamparas y luminarias.

8 Luminariasx2 lamparas=20

Potencia en Watt de las lamparas.

38W

Estado de conservacion de las luminarias y el local.

bueno

Colores de piso, paredes y techo.

Piso Blanco, 1,80 al frente negro; paredes beige
mate; techo blanco mate

Caracteristicas de reflexion y contraste de las

superficies de trabajo evaluadas.

superficie pintada con esmalte sintético brillante gris
claro

Aportes de luz de las diferentes fuentes utilizadas.

Luz natural correspondiente a las 14:00hs y luz
artificial, artefacto con louver doble parabdlico, dos
lamparas fluorescentes de 38W c/u

Cantidad de puntos de medicién en el plano de trabajo

considerado 3

Altura del plano de trabajo 0,65m

Tipo de actividad Lectura-escritura
lluminacién natural complementaria No

Altura de la cavidad de cuarto 2,25 m
Sistema de iluminacion Directa

Hora 14:00 hs
Capacidad del local 30 personas
lluminancia Media (Lux) 2647,272727
% del minimo recomendado (500 lux) 529,45%
Cantidad de mediciones 33
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Aula 6 — Punto 1:

Medicién realizada en un punto cercano a las ventanas, en la primera fila de pupitres (mas

favorable para iluminacion natural)

Plano de trabajo {lectura)

W si0

Caracteristicas

Mediciones

Mediciones Dimensiones del local.

3,00x 7,90x10,60

Numero de lamparas y luminarias.

8 Luminariasx2 ldmparas=20

Potencia en Watt de las lamparas.

38W

Estado de conservacion de las luminarias y el local.

bueno

Colores de piso, paredes y techo.

Piso Blanco, 1,80 al frente negro; paredes beige mate;
techo blanco mate

Caracteristicas de reflexion y contraste de las

superficies de trabajo evaluadas.

superficie pintada con esmalte sintético brillante gris
claro

Aportes de luz de las diferentes fuentes utilizadas.

Luz natural correspondiente a las 14:00hs y luz
artificial, artefacto con louver doble parabdlico, dos
lamparas fluorescentes de 38W c/u

Cantidad de puntos de medicion en el plano de

trabajo considerado 3

Altura del plano de trabajo 0,65m

Tipo de actividad Lectura-escritura
lluminacién natural complementaria No

Altura de la cavidad de cuarto 2,25m

Sistema de iluminacién Directa

Hora 14:00 hs

Capacidad del local

32 personas

lluminancia Media (Lux)

2091,515152

% del minimo recomendado (500 lux)

418,30%

Cantidad de mediciones

33

Aula 6 — Punto 2:
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Medicién realizada en un punto alejado de ventanas, en la primera fila de pupitres (mas

desfavorable para iluminacion natural)

Plano de trabajo (lectura)

TR

Caracteristicas

Mediciones

Mediciones Dimensiones del local.

3,00x 7,90x10,60

Numero de lamparas y luminarias.

8 Luminariasx2 ldmparas=20

Potencia en Watt de las lamparas.

38W

Estado de conservacion de las luminarias y el local.

bueno

Colores de piso, paredes y techo.

Piso Blanco, 1,80 al frente negro; paredes beige mate;
techo blanco mate

Caracteristicas de reflexion y contraste de las

superficies de trabajo evaluadas.

superficie pintada con esmalte sintético brillante gris
claro

Aportes de luz de las diferentes fuentes utilizadas.

Luz natural correspondiente a las 14:00hs y luz
artificial, artefacto con louver doble parabdlico, dos
lamparas fluorescentes de 38W c/u

Cantidad de puntos de medicion en el plano de

trabajo considerado 3

Altura del plano de trabajo 0,65m

Tipo de actividad Lectura-escritura
lluminacién natural complementaria No

Altura de la cavidad de cuarto 2,25m
Sistema de iluminacién Directa

Hora 14:00 hs
Capacidad del local 32 personas
lluminancia Media (Lux) 536,363636
% del minimo recomendado (500 lux) 107,27%
Cantidad de mediciones 33
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Conclusiones

A partir de las mediciones realizadas, se puede concluir que en algunos casos, siendo aun
considerado el aporte de la iluminacion natural en los ensayos de medicion, los aportes de la
iluminacion artificial son insuficientes. Esto puede deberse a un deficiente estudio
luminotécnico, o a consideraciones erradas al momento de disefar el sistema de iluminacion.
Un error comun es considerar a todos los locales o ambientes como si fueran a ser utilizados
en la misma funcién; esto genera que, cuando los usuarios encuentran situaciones
anormales e incobmodas como deslumbramientos o iluminacién insuficientes, comiencen a
introducir elementos ajenos a lo considerado por el proyectista, y en muchas ocasiones estos
elementos (cortinas, lamparas, tabiques, luminarias, etc.) introducen perturbaciones en el
desempefio para el cual el edificio fue estudiado. Siempre es recomendable proyectar estos
edificios con calidad éptima de iluminacién, ya que en ellos es de vital importancia la
comunicacion y la comprension, como se dijo en los primeros parrafos,
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10. Aspectos bioclimaticos de la construccion

Edificios escolares energéticamente eficientes
Consideraciones generales

Aspectos generales

El prototipo de disefio desarrollado por la provincia, debe dar respuesta a las
necesidades funcionales establecidas, que sean sostenibles en sus aspectos
tecnolégicos, ambientales, econdmicos y culturales. Debe demostrar innovacion
orientada a la construccion sustentable, lo que puede plasmarse tanto en la seleccién de
los materiales, en el disefio arquitectdnico, en las caracteristicas estructurales, en las
caracteristicas de operacién y mantenimiento, en la adopcion de tecnologias de la
informacién y la comunicacién, en sus cualidades como icono demostrativo y replicable,
manteniendo los costos contenidos.

Se pretende que los edificios escolares sean un ejemplo de construccion que tienda a lo
sostenible, cuyas caracteristicas puedan ser visualizadas claramente, contemplando los
pilares principales: comportamiento ambiental, econémico y social.

También se debe tener en cuenta, en qué modo éstos contemplan los siguientes
aspectos:

e Aspectos funcionales: las condiciones de habitabilidad, el confort higrotérmico y
luminico, deben promover la productividad y el bienestar de los ocupantes. Por
otra parte los edificios escolares deben contemplar una flexibilidad de uso que
atienda la dinamica propia de este tipo de instituciones, cuyas necesidades son
cambiantes en el tiempo.

e Aspectos econdmicos: a través del disefo eficiente, el costo del edificio escolar
en las distintas etapas de vida util (construccion, operaciéon, mantenimiento y fin
de vida) debe ser tal de proveer beneficios econdomicos en el largo plazo,
comparado con la construccion tradicional. Para ello se debera tener en cuenta
la durabilidad de los materiales y componentes, su disponibilidad, la adopcion de
mano de obra y tecnologias locales, el aprovechamiento de las condiciones
climaticas locales y de fuentes de energias renovables, etc.

e Aspectos socio-culturales: un edificio escolar debe interpretar las caracteristicas
del sitio de emplazamiento, asi como las condiciones culturales de la region. El
aspecto visual debe poseer caracteristicas que aseguren su significado en el
tiempo, constituyendo un valor agregado importante para el lugar de
emplazamiento.

e Aspectos ambientales: se debe contemplar el aprovechamiento eficiente de los
recursos naturales durante el ciclo de vida del edificio, incluyendo el uso de
energias renovables, la adopcion de materiales durables y de bajo
mantenimiento, el uso racional y eficiente de las fuente de energia
convencionales y la contencién de los impactos ambientales producidos durante
todo el ciclo de vida.

Condiciones obligatorias

Las siguientes son condiciones obligatorias que deberia cumplir un edificio escolar:
e Ajustarse al cédigo de edificaciéon y a las normas IRAM para acondicionamiento
térmico de edificios.
e La superficie cubierta total del edificio escolar en m2, debera considerar la
superficie de galerias o aleros al 50%.
e Prever la utilizacion futura de calentamiento de agua con energia solar; paneles
fotovoltaicos; minimizar las superficies exteriores pavimentadas; utilizacién de
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mano de obra y técnicas constructivas locales; en lo paisajistico el uso de
plantas con bajo requerimiento de agua; iluminacion natural de ambientes.

o El edificio escolar debe ser disefiado “energéticamente eficiente”, para ello debe
contar con: aislaciones para conservacion de la energia por ej. Poliestireno
expandido de 15kg/m3 de 10 cm de espesor en techos, 5 cm de espesor en
muros exteriores y 5 cm en suelos (0 soluciones equivalentes); carpinterias
exteriores de doble contacto de perfileria de aluminio y doble vidriado hermético;
calefacciébn mediante el uso de la radiacion solar, ganancia directa de la
orientacion Norte; evitar las orientaciones Este y Oeste; ventilacién cruzada
Norte — Sur e inducida por efecto Venturi, ventiladores de techo o de pared;
proteccion solar de aberturas. Y toda solucidn superadora a lo indicado
precedentemente.

Recomendaciones para el disefio de edificios escolares energéticamente
eficientes.

El objetivo fundamental del disefio de edificios energéticamente eficientes (o bioclimaticos),
es el de obtener las maximas condiciones de confort higrotérmico y luminico en espacios
interiores, con un gasto minimo de energia convencional, contribuyendo a extender la
duracién de los recursos no-renovables y al mismo tiempo reducir la emision de gases de
efecto invernadero, que impactan directamente sobre el clima global.

Mendoza presenta un clima particularmente apto para obtener altos valores de eficiencia
energética en edificios, debido a la elevada radiacion solar y temperaturas no excesivamente
bajas en invierno. La baja humedad relativa y la diferencia de temperatura entre el dia y la
noche en verano. Las severas temperaturas diurnas del verano y la intensa radiacion solar
pueden controlarse mediante un adecuado disefio y tecnologia de los sistemas de
refrigeracion, si bien esto es a modo aclaratorio, ya que los edificios escolares se ocupan
generalmente durante el invierno y las estaciones de transicion (otofio y primavera).
Estrategias basicas del disefio bioclimatico:

e Minimizar los intercambios de energia a través de los elementos de la envolvente:
techos, muros exteriores, ventanas y fundaciones perimetrales, es decir, favorecer la
conservacion de la energia en ambas estaciones extremas,

¢ Se recomienda:

¢ Niveles minimos de material aislante térmico: techos 10 cm, muros exteriores 5 cm,
fundaciones perimetrales 5 cm.

e Ventanas: dobles vidrios, dobles contactos y burletes alrededor de todos los pafios
moviles, ruptura de puentes térmicos en carpinterias metdlicas y aislacion movil
sobre ventanas, especialmente las aberturas de espacios al Norte calefaccionados
por ganancia solar directa.

e Para los meses de temperaturas elevadas, evitar en lo posible la maxima incidencia
de radiacion sobre superficies vidriadas. Maximizar la reflectividad de las superficies
opacas de la envolvente.

e Minimizar el factor de forma, es decir la relacion entre la superficie de la envolvente
expuesta y el volumen del edificio; implica simplicidad y compacidad de la
volumetria.

e Utilizar sistemas pasivos de Ganancia Solar Directa para calefaccion de espacios:
orientacién Norte de todas las aberturas solares.

Calefaccion solar pasiva de espacios:

o Superficie de ventanas al Norte, vidrio neto: 20 a 25 % del area de piso a
calefaccionar o, 40 a 45 % del area de fachada norte correspondiente a ese
local.

o Superficie de los elementos que aportan masa de acumulacion de calor
alrededor del espacio a calefaccionar: pisos + muros con masa (ladrillo
macizo u hormigon): de 6 a 9 veces el area de vidrio neta.

o Aislacion mdévil sobre ventanas durante todas las horas en que no hay
incidencia de radiacion directa sobre las mismas. Pueden tener la proteccion
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de aleros fijos que permitan maxima incidencia solar durante los 3 meses de
invierno y sombreado total durante los 3 meses de verano.

o Desde el punto de vista de la forma del edificio, son convenientes formas
simples con maximo desarrollo de la fachada Norte y minimo de las Este y
Oeste. Debe asegurarse exposicion al Norte de todos los espacios
principales y pleno asoleamiento de las ventanas solares en invierno.

o En edificios bien disefados, construidos y administrados, es posible obtener
hasta un 80 % de la energia necesaria para calefaccion, mediante sistemas
de ganancia solar directa. El tipo y distribucién de artefactos o sistemas para
calefaccién convencional complementaria merece un estudio detallado.
Igualmente un sistema central de calefaccion es costoso en instalacion y
mantenimiento y podria evitarse.

Se recomienda el sistema de Enfriamiento Convectivo Nocturno por su simplicidad y
compatibilidad con la construccion convencional. Consiste en: mantener el edificio
cerrado y sombreado durante las horas diurnas, favorecer la ventilaciéon cruzada de
los espacios a partir de que comienza a producirse el descenso de la temperatura
exterior por debajo de la temperatura de confort estival (23°C). Mantener la
circulacion cruzada hasta que la temperatura exterior comienza a aumentar en la
mafiana siguiente. La circulacién durante toda la noche enfriara la masa térmica (la
misma que acumula calor en invierno), regenerando su capacidad de absorber el
calor que ingresa durante el dia y asi mantener los espacios de confort. Se
recomiendan 30 renovaciones de aire por hora. Depende de la intensidad del
recurso.

En nuestra provincia el recurso (brisa nocturna) es débil y en la practica es dificil
obtener mas de 20 renovaciones. La importante amplitud térmica compensa la
debilidad de la brisa nocturna, que sopla desde el Sur y Sureste. Se recomienda:
superficie de abrir al Norte (salida): 50% del area de ventanas al Norte. La
ventilacion nocturna puede mejorarse mediante conveccion forzada, (efecto Venturi)
o0 mediante un sistema mecanico auxiliar.

Como estrategia complementaria para lograr confort térmico en estaciones de
elevadas temperaturas, puede recurrirse al uso de ventiladores e techo o de pared,
que son efectivos y requieren un minimo consumo de energia eléctrica.

Enfriamiento pasivo de espacios:

o La proteccién de aberturas vidriadas de la incidencia de la radiacion solar en
estaciones de elevadas temperaturas es esencial para mantener el confort
térmico interior. Pueden disefarse aleros horizontales fijos que permitan
pleno asoleamiento del area vidriada durante los 3 meses de minima
radiacion y plena sombra durante los meses de maxima radiacion.

o Durante las estaciones intermedias (otofio y primavera) la cantidad de
energia admitida y bloqueada se autoregulara.

o Para la latitud de Mendoza (- 32, 85) las dimensiones de dicho alero, por
cada metro lineal de altura de la ventana seran:

= V: 0,323 m.: dimensioén vertical entre el plano horizontal de fondo del
alero y el nivel superior de la ventana.

= H: 0, 380 m.: dimension horizontal entre el plano de la fachada y el
borde externo del alero. Se considera para este calculo que la
ventana esta colocada a filo externo del muro, sino debera realizarse
el calculo segun el tipo de ventana.

o Un comentario pertinente respecto a los dispositivos de control: son
netamente preferibles los elementos fijos que se autoregulan sin necesidad
de intervencién de los usuarios. Si hubiera elementos moviles es mejor que
la operacion necesaria sea de tipo estacional. Si hubiera elementos con
regulacion automatizada, es importante que puedan también ser operados
manualmente. En el Ultimo caso la accesibilidad a los mecanismos debe ser
prevista.
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lluminacién natural de los espacios de trabajo:

o Las mismas aberturas que captan la radiacion solar para calefaccién son las
mas aptas para proveer condiciones de confort luminico en los espacios con
orientacién Norte.

o Para optimizar dichas condiciones se pueden tener en cuenta 3 estrategias:
1. Llevar las ventanas a la maxima altura posible sobre la pared Norte del
espacio. La iluminancia del plano de trabajo sera efectiva hasta 2,5 veces la
altura de la ventana sobre dicho plano, en dias claros. El valor minimo
aceptable es de 300 lux en oficinas. 2. Homogeneizar el flujo luminoso en
maxima medida sobre todo el plano de trabajo, para lo cual pueden utilizarse
“estantes de luz” interiores o exteriores, tablillas horizontales que desvien la
radiacion hacia un cielorraso reflejante. 3. En espacios muy profundos se
pueden utilizar diversos tipos de aberturas cenitales sobre las zonas mas
alejadas de las ventanas. Cuando haya otras plantas sobre el espacio a
iluminar es posible utilizar “lumiductos” interiores o exteriores, tablillas
horizontales que desvien la radiacion hacia un cielorraso reflejante.

o Oftro aspecto a tener en cuenta es evitar el “Deslumbramiento”, que se
produce por contrastes excesivos entre zonas con diferentes niveles de
iluminacion. Dispositivos tales como difusores o vidrios translucidos solo
pueden usarse en alturas superiores a 2,10 m.

o Finalmente, todas las superficies interiores de espacios de oficinas o aulas
deben tener superficies reflejantes con maxima reflectividad isotrépica
(blanco mate), excepto los pisos.

Otras consideraciones:

Una serie de recomendaciones podrian aportarse respecto a la integracion de la
iluminacién natural y la artificial. Sobre ésta ultima, es igualmente necesario
maximizar su eficiencia con vistas a obtener las maximas economias posibles de
energia eléctrica.
Calentamiento solar de agua: el consumo de agua caliente es poco significativo en
edificios de oficinas o aulas. Los colectores planos usuales para esta funcion tienen
2 m2, deben tener una pendiente de 45° (para nuestra latitud) y estar orientados al
Norte. Deben estar totalmente libre de sombras.
El tratamiento de los espacios exteriores alrededor del edificio merece también
atencion. Los puntos principales a tener en cuenta son:
o 1. Reducir al maximo las superficies de pavimentos que acumulen calor, con
el fin de minimizar el efecto de la “isla de calor”.
o 2. Forestar al maximo las areas de terrenos que no comprometan el
asoleamiento pleno de superficies colectoras en invierno.
o 3. Utilizar arboles de hojas caducas, de maxima permeabilidad solar en
invierno.
o 4. Optimizar el consumo de agua para riego.
Finalmente, es necesario tener en cuenta que todo edificio que se construye tiene un
impacto ambiental importante en las distintas etapas de su ciclo de vida, desde la
extraccion de las materias primas de una cantera, la produccion de materiales y
componentes para la obra, la etapa de construccion, la etapa de operacion hasta la
disposicion final de los residuos. Actualmente debe pensarse en la maxima
reduccion de dichos impactos para lograr la maxima medida de sustentabilidad en el
desarrollo del habitat.

Conclusion

Se espera que estas recomendaciones y consideraciones contribuyan a  brindar
asesoramiento técnico y apoyo profesional a la Subsecretaria de Infraestructura Educativa
del Ministerio de Infraestructura, Vivienda y Transporte, a fin de elaborar especificaciones
técnicas generales de eficiencia energética, teniendo en cuenta los aspectos energéticos,
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bioclimaticos y todo aquello que configure una edificaciéon de tipo sustentable en los
establecimientos educativos de la Provincia de Mendoza. Si esto ocurre, y es posible su
aplicacion en forma extendida en un futuro cercano, representara un gran paso hacia la

sustentabilidad ambiental.
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Acondicionamiento térmico del edificio

Datos disponibles

1.

2.

Planos de planta de arquitectura del edificio.

Pliego de especificaciones Técnicas Generales de Instalacion Termomecanica.

Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares de Instalacion Termomecanica en
el que se especifica lo siguiente:

Proveer e instalar 5 (cinco) Equipos Generadores de Aire Caliente a gas, para
ductos. 3 (tres) de los cual

Capacidad 30.000 Kcal/hs efectivas cada equipo, e iguales entre si en marca y
modelo.

Proveer e instalar ductos de alimentacion y retorno de todo el sistema en chapa
galvanizada, respetando lo indicado en plano ITM correspondiente (No incluido
en la documentacion suministrada para confeccionar el presente informe).

Proveer e instalar Rejas y Difusores de alimentacion y retorno de todo el sistema
en chapa doble decapada, respetando lo indicado en plano ITM correspondiente
(No incluido en la documentaciéon suministrada para confeccionar el presente
informe).

Documentacion adicional confeccionada por el equipo de trabajo para la
realizacion de este informe.

Plano de ubicacion de difusores del sistema de calefaccion. (se adjunta en anexo)
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Condiciones de calculo especificadas en pliego:

CONDICIONES DE CALCULO

CONDICIONES VERANO INVIERNO
DE TEMPERATURA Hum. Abs. | TEMPERATURA Hum. Abs.
DISENO BS °C BH °C Gr/Kg BS °C BH °C GriKg
Exterior 35 23,8 14,1 2 3,1 2,5
Interior 24 17,8 10,2 20 13,9 7.4
Diferencia 11 6 3,9 22 11 4.9
Datos del balance térmico requeridos en el pliego
NIVEL i Calefaccion
LOCAL | DENOMINACION | Sup. Vol. Refrigeracion (Frig/hs) (Kcal/hs)
N° m? m® Cs Ci Ct Ct
EQ. 1 AULA 1 37,81 109,66 5.293 1.877 7.170 5025
1 2 AULA 2 49,35 143,11 6.794 2.417 9.211 6167
3 AULA 3 37,81 109,66 4.803 1.877 6.680 4656
4 AULA 4 49,35 143,11 5.892 2.417 8.309 5109
5 AULA 5 4935| 14311| 5892 2417| 8.309 5109
EQ. 6 AULA 6 49,35 143,11 5.892 2.417 8.309 5109
2 7 AULA 7 49,35 143,11 5.892 2.417 8.309 5109
8 AULA 8 37,81 109,66 4.803 1.877 6.680 4656
9 AULA9 37,81 109,66 4.600 1.877 6.477 4212
10 AULA 10 49,35 143,11 5.892 2.417 8.309 5109
EQ. 11 AULA 11 37,81 109,66 4.600 1.877 6.477 4212
3 12 | AULA12 4935| 143,11| 5.892| 2417| 8.309 5109
13 | AULA13 37,81| 109,66| 4.600| 1.877| 6.477 4212
14 AULA 14 49,35 143,11 5.892 2.417 8.309 5109
15 AULA 15 76,50 221,85 8.038 2.558 10.596 9331
16 AULA 16 76,50 221,85 8.673 2.558 11.231 9331
17 PASILLO 1 (OESTE) 9558 | 314458| 6.317 497 | 6.814 8803
18 | PASILLO 2 99,90| 289,71| 2.997 519| 3.516 7748
19 | PASILLO 3 (ESTE) 108,00 | 313,20| 5.565 562 | 6.127 9766
870,25 | 5391,12| 99.765 | 36.211 | 135.976 | 96368
2 3
TOTAL m™ | m }1C |G| G
870,25 | 5.391,12 | 99.765 | 36.211 | 135976
T.R. 32,99 | 11,97 | 44,97

Documentacion faltante:

Plano de Instalacion termomecanica en Escala 1:100 en el que se indique:

« Detalle de la/s sala/s de maquina/s, en donde se representaran al menos dos vistas

laterales en donde queden comprendido y definido los siguientes elementos

de retorno, TAE, ubicacién, dimensiones, modelo y tipo

+ La totalidad de los Recorridos y dimensiones de ductos, difusores de inyeccion, rejas
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Equipo/s generador/es de aire caliente, ubicacion, dimensiones, datos técnicos de
capacidades, marca y modelo.

Conducto de Tomas de Aire Exterior, dimensiones, espesores de chapa y reja de
TAE.

Resultado de la evaluacion técnica

Se han realizado divisiones en locales que alteran las dimensiones consideradas en
el Balance Térmico original, modifican tanto la distribucion de aire como los
movimientos minimos de aire requeridos para la actividad desarrollada en cada
sector.

Los tabiques divisorios generan zonas con ingreso de aire sin retorno, como asi
también locales sin alimentacion ni retorno de aire.

La mala distribuciéon de aire genera zonas con temperaturas muy diferentes a las
previstas en las condiciones de calculo en Pliego, y que no responden a los
parametros encuadrados para el confort humano.

Del analisis se desprende que

a. No se han tenido en cuenta el tipo de actividad desarrollada en los locales
destinados a Talleres Técnicos,

b. Al no considerar el tipo de actividad, carecen de sistemas de extraccion, no se
ajustan a los movimientos de aire minimos requeridos (R/hs) para crear
ambientes confortables.

c. Deficiente ubicacién de rejas de retorno (sobre las puertas de acceso a las
aulas)

d. Deficiente distribucion y ubicacién de difusores de inyeccién de aire en cada
ambiente debido a que las dimensiones son uniformes en todos los ambientes

No se pudo verificar distribucion, dimensiones ni aislacion térmica de conductos de
alimentacion y retorno de aire.

Llave térmica para accionamiento eléctrico del equipo dentro del recinto de la unidad
calefactora con acceso restringido (cerrados con candado)

Se adjunta Plano de relevamiento de bocas indicando alcance de aire de difusores,
en base a velocidad de salida y velocidad final (segun calculo).
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8. Detalle de analisis de distribucion de aire en los locales relevados.

NOTA: Para elaborar la siguiente tabla, se ha estimado el caudal de aire
entregado por los equipos instalados (3.480 m3/hs), ajustando los

valores resultantes a las dimensiones de las bocas instaladas.

CAUDAL DE AIRE CONSIDERADO:58 m*/min (3.480 m*/hs)

Caudal
) por
LOCAL | DENOMINACION | Sup. | Vol. | Equipo |R/hs| Local
N° m? m° N2 m’/h
1 RECEPTORIA 26,10 78,30 399
2 AULA 50,40 | 151,20 770
3 AULA 50,40 | 151,20 770
4 AULA 50,40 | 151,20 770
5 AULA 50,40 | 151,20 1 5,09 770
6 AULA 50,40 | 151,20 801
7 BANO NINOS 20,00 60,00
8 BANO NINAS 20,00 60,00
9 AULA 50,40 | 151,20 801
10 |AuLa 50,40 | 151,20 801
11 PRECEPTORIA 7,85 23,55 125
12 | SALADOCENTES 16,35 49,05 260
13 DIRECCION 12,30 36,90 195
14 | ASANITARIO DISCAP. 4,60 13,80
15 | ADM. SECRETARIA 19,00 57,00 302
GABINETA
16 | PSOCOPEDAG. 12,30 36,90 2 5,3 195
17 BIBLIOTECA 78,70 | 236,10 958
18 INFORMATICA 50,40 | 151,20 613
19 | TALLERELECTRONICA | 78,70 | 236,10 958
20 TALLER MECANICA 25,60 76,80 312
21 TALLER HERRERIA 27,60 82,80 336
22 | TALLES ELECTRICIDAD | 24,90 74,70 3 4,1 303
Local | DENOMINACION Boca Inyeccién ® |Alcance | Vfina | Vsalida Boca Retorno
N° n° m*/min | cm mts [m/min| m/min| cm |Cant (ml:’nin)
1 | RECEPTORIA 1 6,6 25 1,5 45 420 [40x20 | 1 120
2 |auLA 2 6,4 25 1,8 30 360 | 40x20 | 1 180
3 |AuLa 2 6,4 25 1,8 30 360 [40x20 | 1 180
4 |auLA 2 6,4 25 1,8 30 360 | 40x20 | 1 180
5 |auLA 2 6,4 25 1,8 30 360 | 40x20 | 1 180
6 |AuLA 2 6,7 25 1,8 30 360 | 40x20 | 1 195
7 | BANO NINOS
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8 | BANO NINAS
9 |auLA 2 6,7 25 1,8 30 360 | 40x20 | 1 195
10 |AuLA 2 6,7 25 1,8 30 360 |40x20 | 1 195
11 | PRECEPTORIA
12 | SALA DOCENTES 1 43 25 1,3 30 270 | 40x20 | 1 90
13 | DIRECCION 1 3,3 25 1,2 30 210
ASANITARIO
14 | piscar.
15 | ADM. SECRETARIA 1 5,0 25 1,5 30 300
GABINETA
16 | PsocOPEDAG. 1 3,3 25 1,2 30 210 | 40x20 | 1 80
17 | BIBLIOTECA 3 53 25 1,6 30 300 |40x20| 2 120
18 |INFORMATICA 2 51 25 1,5 30 300 |40x20| 1 165
TALLER _
19 | ELECTRONICA 3 53 25 1,6 30 300 |40x20| 2 120
20 | TALLER MECANICA 1 52 25 1,6 30 300 |40x20| 1 20
21 | TALLER HERRERIA 40x20 | 1 165
TALLER
22 | ELECTRICIDAD 2 53 25 1,6 30 300
Conclusion:

Teniendo en cuenta que el sistema de acondicionamiento instalado es el que mejor se
adapta para el tipo de actividad desarrollada y a efectos de lograr un efectivo
aprovechamiento energético del sistema y del edificio, se aconseja:

a.

b.

Ajustar el Balance Térmico del edificio, elaborando un nuevo estudio térmico
teniendo en cuenta la distribucion real (considerar tabiques) y destino de cada local.
Reubicar bocas de inyeccién y retorno de aire para lograr una mejor distribucién de
calor, respetando los tabiques divisorios de ambientes modificados respecto al
proyecto original.

Ubicar correctamente los termostatos de ambiente en el conducto de retorno de aire
de cada equipo y no en el pleno de mezcla.

Instalar regulaciéon en TAE.

En caso de ser necesario regular el caudal en cada local, intercalar dampers para
equilibrar la distribucién de calor por ambientes.

Ubicar las llaves termomagnéticas de comando y corte de suministro de gas natural
de manera accesible para su accionamiento en caso de emergencias (se encuentran
dentro del recinto del equipo cerradas con candado).
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12. Resumen y propuesta superadora

De acuerdo a lo expuesto en el presente informe, se enuncian a continuacion
fortalezas y debilidades en forma de hallazgos de auditoria, que deben ser
tomados como oportunidades de éxito y mejora respectivamente. Asimismo
se realizan recomendaciones para potenciar las fortalezas y resolver las
oportunidades de mejora para futuros proyectos de caracteristicas similares.

Fortalezas

Se ha tenido en cuenta los aspectos funcionales y morfoldgicos del edificio, lo cual
proporciona una base soélida para trabajar sobre los demas aspectos del disefio.

Se ha tenido en cuenta un buen emplazamiento del edificio, lo cual permite la proyeccién en
el tiempo para posibles ampliaciones y crecimiento del establecimiento.

Las orientaciones del edificio han sido elegidas en forma adecuada como pautas y criterios
de disefo.

Debilidades

No se han tenido en cuenta estrategias de disefio bioclimatico.

No se han tenido en cuenta cambios de funciones de los ambientes, adecuaciones y
discrepancias con el proyecto original. Estos cambios modifican el comportamiento térmico-
energético del edificio y en particular de algunas zonas térmicas. Por otro lado estos cambios
también impactan en la iluminacion y el sistema de calefaccion, que inicialmente no se
disefid para tal distribucién de espacios.

No se han tenido en cuenta los regimenes de ocupacién y utilizacion estacional del edificio,
necesarias para aplicar las estrategias de disefo bioclimatico. Esto es fundamental que sea
especificado en el pliego de bases y condiciones de las licitaciones de los proyectos de
establecimientos educativos.

Falta de personal capacitado para el cuidado de calderas y equipos de calefacciéon para
optimizar su funcionamiento y vida util.

Falta de documentacién técnica especifica de lo construido.

Consideraciones finales

Si bien no es el objeto de este informe el analisis econémico de la inversion, es
recomendable avanzar un paso mas y realizar otro estudio técnico con orientacién
econdémica de inversion en aislaciones, orientaciones y variaciones en el disefio, para luego
compararlas con el disefio base y calcular el repago considerando los ahorros energéticos
en calefaccion, refrigeracion e iluminacion.

Como instancia siguiente se propone analizar por el periodo de un afo el establecimiento y
de esta manera poder calcular y medir consumos reales, realizar relevamientos continuos
para disponer de informacion confiable y, con esta informaciéon estudiar el repago que
intervenciones de este tipo tendran: la mejor opcioén es intervenir en fases iniciales del disefio
esquematico de los proyectos y adecuarlos a las necesidades de acuerdo al tipo de uso y
ensefianza impartida (técnica, humanistica, contable, etc.), las condiciones que impone el
emplazamiento, el terreno disponible, posibilidad de intervenciones en el entorno,
crecimiento proyectado de la matricula de alumnos. Como se puede apreciar, es una
problematica compleja que interactia con su entorno social y acompafia sus cambios, y
como tal debe ser analizada no sélo en el presente, sino en las posibilidades de evolucion y
cambios que pueda llegar a sufrir. De la proyeccion en el tiempo que se le dé al
establecimiento en la etapa de disefio depende de cuanto afectaran los cambios al proyecto
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original, y mas importante aun, cuan funcional a las necesidades actuales o reales podra
seguir siendo el establecimiento.

Es por ello que se propone intervenir para futuros proyectos en cinco aspectos:

e Aplicacion de las estrategias mencionadas en el presente informe para el adecuado
disefio de edificios energéticamente eficientes y orientados hacia la sustentabilidad.

e Estudio de los consumos en calefaccion y refrigeracion basados en balances
térmicos orientados a crear las condiciones de confort térmico recomendadas, junto
con un analisis de tecnologia, equipamiento e instalaciones particular para cada
establecimiento.

e Estudio de luminotecnia para proveer a cada establecimiento de un sistema de
iluminacion eficaz que no deje de lado la eficiencia energética: para estos estudios,
tal como se ha realizado en el presente informe, es conveniente realizar calculos y
disefios, analisis de diferentes alternativas de iluminacion natural complementada
con iluminacion artificial, simular dichas condiciones y realizar los ajustes necesarios
teniendo en cuenta el cumplimiento de la normativa vigente de SySO (Seguridad y
Salud Ocupacional)

e Realizaciéon de un estudio técnico con orientacion econdmica sobre inversion en
aislaciones, orientaciones y variaciones en el disefio.

e Analisis en la etapa de disefio de la proyeccion temporal del establecimiento y su
evolucién con el entorno (ciclo de vida integral).
Como actividades complementarias se propone:

e Capacitacion al equipo de trabajo que interviene en el disefio, anteproyecto y
proyecto de acuerdo a las fortalezas y debilidades detectadas en el relevamiento.

e Formacion y capacitacion al personal de maestranza y mantenimiento para instruirlos
en buenas practicas de utilizacion y cuidado de los edificios.

e Propuesta de herramientas técnicas para la planificacion del mantenimiento
preventivo de los edificios escolares y sus instalaciones.
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Educativos, Mendoza, 10 de Abril de 2012

Anexo II: Acta 1° Visita a Escuela Dr. Martinez Leanez - Ref.: Proyecto Especificaciones
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Anexo |: Acta reunion Proyecto Especificaciones Técnicas Energéticas de
Establecimientos Educativos, Mendoza, 10 de Abril de 2012

Mendoza, 10 de Abril de 2012

Acta reunion Proyecto Especificaciones Técnicas Energéticas de

Establecimientos Educativos

El dia martes 10 de abril de 2012 se reunieron en la Subsecretaria de Infraestructura
Educativa (7mo piso de la Casa de Gobierno) las personas designadas para coordinar el proyecto
"“Especificaciones Técnicas Energéticas de Establecimientos Educativos”. En representacion de la
UNCUYO se encontraba el Secretario del IDE Ing. Dante Bragoni, la Arg. Leandra Sarmiento, el
Arq. Ariel Bonomo, el Sr Fernando Paez Yafez y en representacion de la Unidad de Coordinacion
de los Institutos Multidisciplinarios el Lic. Gastén Burlot. Por parte del Gobierno de la Provincia de
Mendoza se hicieron presentes el Subsecretario de Infraestructura Educativa el Ing. Hugo Luis
Quiroga, el Coordinador de Equipamiento Educativo Dr. Lucas Llopart y el Director de Energia el
Lic. Alejandro Burlot.

En la reunioén se trataron los siguientes temas:

e Convenios y documentacion pertinente, plazos y productos a entregar
e Proposito del proyecto

e Planteo de objetivos y alcance del proyecto

e Metodologia de trabajo

e Equipo de trabajo

Al finalizar la reunion se concluyé lo siguiente:

Convenios y documentacion pertinente, plazos y productos a entregar: el
Secretario de Infraestructura Educativa se interiorizé del convenio firmado por las partes, plazos,
productos a entregar por la UNCUYO y las obligaciones de las partes. Se comenzara a trabajar en
la segunda etapa del Proyecto una vez confirmado el establecimiento educativo definido por el
Secretario de Infraestructura Educativa, que en primera instancia se mencioné a la Escuela N° 4-
053 Dr. Martinez Leanez ubicada en el Departamento de Maipu. La UNCUYO propone seguir el
cronograma de actividades presentado en el convenio oportunamente firmado, ajustando las
nuevas fechas a las condiciones actuales surgidas a raiz del cambio de gestiéon en el Gobierno de
la Provincia de Mendoza.

Proposito del proyecto: se habld sobre el proposito del proyecto segun lo explicitado
en el convenio firmado. Esto es que la UNCUYO brinde asesoramiento técnico y apoyo
profesional a la Subsecretaria de Infraestructura Educativa del Ministerio de Infraestructura,
Vivienda y Transporte, a fin de elaborar especificaciones técnicas generales de eficiencia
energética, teniendo en cuenta los aspectos energéticos, bioclimaticos y todo aquello que
configure una edificacion de tipo sustentable en los establecimientos educativos de la Provincia
de Mendoza.
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Planteo de objetivos y alcance del proyecto: en las condiciones actuales planteadas
por la SIE, se propone realizar el trabajo sobre un establecimiento ya construido y no sobre
proyectos en etapa de disefio tal cual se acord6 en la primera reunién el 7 de noviembre de
2011. El equipo de trabajo de la SIE definird cudl es el establecimiento sobre el que se trabajara.

Metodologia de trabajo: El equipo de trabajo del IDE realizard un relevamiento in situ
del edificio propuesto por la SIE en el cual se constatara

e Materiales
e Aventanamientos
e Aislaciones

Complementariamente se realizard un seguimiento mediante mediciones de
temperatura, humedad e infiltraciones por lapso de tiempo de 7 dias y la simulacion térmica del
edificio en ese mismo lapso.

Este relevamiento proporcionara informacion exclusiva sobre el comportamiento térmico
del edificio en ese lapso de 7 dias, y no podra ser considerado representativo del afio.

Para la ejecucion del proyecto se informé a especialistas en la tematica del Laboratorio
de Ambiente Humano y Vivienda — CCT (ex CRICyT).

Equipo de trabajo: Se presentaron los integrantes del equipo de trabajo del IDE, y se
definié que la Arg. Leandra Sarmiento (Coordinadora del Programa Energia y Construccion del
IDE) tendra a cargo la coordinacién conjunta del proyecto con el Arg. Ariel Piantini (Director de

Ampliaciones y Construcciones de la SIE).

Siendo las 10:30 hs del dia martes 10 de abril se da por finalizada la reunion.-
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Anexo II: Acta 1° Visita a Escuela Dr. Martinez Leanez - Ref.: Proyecto
Especificaciones Técnicas Energéticas de Establecimientos Educativos

Mendoza, 12 de Mayo de 2012

Acta 1° Visita a Escuela Dr. Martinez Leanez

Ref.: Proyecto Especificaciones Técnicas Energéticas de Establecimientos
Educativos

El dia Viernes 12 de mayo de 2012, se realizo la 1° visita a la Escuela Dr. Martinez
Leanez, ubicada en el departamento de Maipu, en dicho establecimiento se hicieron presentes
las personas designadas para elaborar el proyecto “Especificaciones Técnicas Energéticas de
Establecimientos Educativos”. En representacion de la UNCUYO, la Arg. Leandra Sarmiento, el
Arq. Ariel Bonomo, el Sr. Fernando Paez Yanez y el Sr. Nicolas Villarroel. Por parte de la
Subsecretaria de Infraestructura Educativa el Arg. Rolando Valverde y el Arg. Sebastidan Motta,
también es tuvieron presentes la Directora del establecimiento la Sra. Maria del Carmen Alvarez y
la secretaria Sra. Amalia Naman.

En la visita se efectuaron las siguientes actividades:
Por parte del IDE:

e Se realiz6 un 1° recorrido con una inspeccion visual y fotografica del estado
actual del edificio.

Por parte de SIE:

e Con los profesionales designados se realizd un recorrido por las instalaciones
donde nos proporcionaron informacion del estado actual del edificio.

Por parte de la Direccion del Establecimiento:

e Los directivos manifestaron su interés y acompafiamiento en la realizacion de
dicho proyecto

Al finalizar la visita se concluyd lo siguiente:

Documentacion pertinente y plazos: Realizar un Acta de Visita, a firmar por los
responsables de las partes. Para comenzar a trabajar en la segunda etapa del Proyecto, del
establecimiento educativo definido por el Secretario de Infraestructura Educativa, Escuela N° 4-
053 Dr. Martinez Leanez, ubicada en el Departamento de Maipu, la UNCUYO propone seguir
con un cronograma de visitas, las cuales se acordaran y coordinaran oportunamente con el SIE y
la Direccion del establecimiento.
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Respecto del proyecto: se aclaré el propésito del proyecto segin lo explicitado en el
convenio firmado. Esto es que la UNCUYO brinde asesoramiento técnico y apoyo profesional a la
Subsecretaria de Infraestructura Educativa del Ministerio de Infraestructura, Vivienda vy
Transporte, a fin de elaborar especificaciones técnicas generales de eficiencia energética,
teniendo en cuenta los aspectos energéticos, bioclimaticos y todo aquello que configure una
edificacion de tipo sustentable en los establecimientos educativos de la Provincia de Mendoza.

Observaciones:
El equipo de trabajo del IDE realizé un relevamiento in situ del edificio, con respecto a:

e Estado de la envolvente del edificio: muros, aberturas, cubiertas, aislaciones,
accesos, etc.

e Sistema de calefaccion: capacidad instalada en calderas, tipo de elementos
calefactores, tipologia de instalacién, instalaciones de gas

e lluminacion natural y artificial

e Sistema eléctrico: dimensionamiento, utilizacién, etc.

Complementariamente se realizara un seguimiento mediante mediciones de
temperatura, humedad con equipos DTL que se colocaran en lugares estratégicos para su
funcion.

Este relevamiento proporcionara informacion exclusiva sobre el comportamiento térmico
del edificio para un lapso de dias (segun los tiempos establecidos en el convenio), y no podra ser

considerado representativo del afio.

Para la visita al establecimiento se convoco a especialistas del Laboratorio de Ambiente
Humano y Vivienda — CCT (ex CRICyT), los cuales no pudieron estar presentes.

Siendo las 11:30 hs del dia viernes 12 de mayo se da por finalizada la visita.-
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