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INTRODUCCION

El presente trabajo se propone realizar un diagndstico de la iluminacién (natural y artificial) en
una biblioteca publica de Lavalle inaugurada en el afio 2014 en el marco del programa del
Gobierno de Mendoza y el Ministerio de Infraestructura y Energia de construccién de una
biblioteca publica por departamento en la provincia de Mendoza. Se realizé un relevamiento de
las caracteristicas fisicas y fotométricas del caso de estudio seleccionado, haciendo énfasis en
la iluminacion natural. Se completd el estudio con una encuesta para obtener informacion

adicional directamente desde los usuarios de la biblioteca.

El uso de la luz natural, o la luz del dia, ha sido tradicionalmente una caracteristica deseable y
un sello de buen disefio. Cuando se introduce habilmente, la luz del dia crea un ambiente de
calma, contemplacién, confort visual y enlaza el usuario de la biblioteca moderna
psicolégicamente con el pasado pre - tecnolégico. Espacios de la biblioteca memorables
durante siglos se han caracterizado por volimenes y superficies iluminadas con luz natural,
que proporciona la luz sin deslumbramiento en los espacios de lectura. Sin embargo, el disefio
de iluminacién natural ha tomado recientemente una nueva importancia, mas alla de estas
cuestiones estéticas y de los aspectos psicolégicos, con el advenimiento de la escasez de
energia y las preocupaciones de sostenibilidad. La alternativa a utilizar luz del dia, el uso de
energia eléctrica para la iluminacion, contribuye a sumar tensién en la capacidad de generacion

eléctrica, asi como el uso ineficiente de los recursos energéticos no renovables.
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1-ANTECEDENTES Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO

La fotometria es la parte de la éptica que trata de las leyes relativas a la intensidad de la luz y
los métodos para medirla. Cada magnitud fotométrica deriva de una magnitud radiométrica
(medida fisica de la energia), que ha sido ponderada segun la sensibilidad espectral especifica
del sistema visual humano. Es decir que en vez de tener en cuenta las magnitudes fisicas
absolutas (radiométricas), se incorpora la evaluacion del entorno luminico construido, la curva
de sensibilidad del ojo humano. De este modo se obtienen las magnitudes fotométricas. La

tabla 1 muestra las principales magnitudes radiométricas y fotométricas.

Magnitud Magnitud Definicion
Radiométrica Fotomeétrica
Flujo Radiante Flujo Luminoso . . .
J J Caracteriza la energia que emite una fuente de luz. En el
. . caso de flujo luminoso evalla la eficiencia con que una
Simbolo: @, Simbolo: @, J q

fuente convierte energia eléctrica en energia luminosa,

Unidad: Watt (W) Unidad: lumen (Im) esta Ultima indica la eficacia de la lampara.

Intensidad Radiante (Intensidad Luminosa Es el flujo emitido por una fuente de luz en una dada

direccion por unidad de angulo sélido. Se usa para

Simbolo: le Simbolo: Iy . . ; .
caracterizar la energia luminosa que emiten las
Unidad: W/sr Unidad: candela (cd) [Uminarias.
Irradiancia lluminancia Cantidad de energia que incide sobre una superficie a
Simbolo: Es Simbolo: E, una distancia dg la fuente_ de !uz. %e usa para especificar
los valores de niveles de iluminacion en locales y puestos
Unidad: W/m? Unidad: lux (Ix) de trabajo.
Radiancia Luminancia
Cantidad de luz emitida por unidad de area de la fuente
Simbolo: Le Simbolo: Ly de luz en una dada direccién y por unidad de angulo
) 5 sélido
Unidad: W/m©.sr Unidad: cd/m

Tabla 1: Magnitudes radiométricas y sus correspondientes magnitudes fotométricas.

Estas magnitudes sirven para caracterizar objetivamente a las fuentes de iluminacion natural y
artificial. De forma similar, la magnitud fotométrica del factor de luminancia y la magnitud
perceptiva de la luminosidad son correlativas, por lo que la luminosidad es el equivalente

perceptivo del factor de luminancia.

La iluminacién natural constituye una alternativa valida para la iluminacion de interiores y su

aporte es valioso no solo en relacién a la cantidad sino también a la calidad de iluminacién.
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La iluminacidon natural presenta ciertas ventajas respecto de la iluminacion artificial (Boyce,
Hunter, & Howlett, 2003).

*Es provista por una fuente de energia renovable. La iluminacion natural es proporcionada por

la energia radiante del sol, en forma directa o a través de la béveda celeste.
*Puede implicar ahorro de energia.
*Puede proporcionar niveles de luminancia mas elevados en las horas diurnas.

*La luz solar directa introduce menos calor por lumen que la mayoria de las fuentes de

iluminacién eléctrica.
*Tiene la particularidad de ser dinamica, sobre una base diaria y anual.

*Integra otros elementos que favorecen a satisfaccion de las necesidades biolégicas y

psicol6gicas de ritmos naturales.

*La adecuada provisién de luz natural a una vivienda o local puede incrementar el valor

comercial de ellos (Pattini, 2006).

La figura 1 muestra los tipos basicos de cielo, entre las innumerables distribuciones de cielo

posibles.

Figura 1: a) Distribucion de iluminacién de cielo nublado. b) Distribucion de iluminacion de cielo uniforme. c)

Distribucién de iluminacién en cielo claro.

Esta caracterizaciéon muestra que cuando un cielo esta nublado (fig 1a) el cenit es tres veces

més luminoso que el horizonte.

Si se considera un cielo uniforme (fig 1b) a modo de simplificacion para los calculos, en este
caso las luminancias provenientes de cielo “uniformemente nublado” son asumidas como
isotropicas (iguales independientemente de la direcciéon de donde provienen). Finalmente, en
un cielo claro (fig 1c) la parte del cielo mas brillante es la que se encuentra en el sol y en el
anillo que lo circula (circunsolar) y la mas oscura (azul intenso) es la que se encuentra a 90° el

sol, de esta manera, el horizonte puede ser mas luminoso que el cenit en condiciones de cielo
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claro. Un cielo claro es definido por la CIBESA — Estandarizacién Britanica — como un cielo no
obstruido por nubes y por la IESNA — Estandarizacién Norteamericana — como un cielo
obstruido en un porcentaje menos del 30%. Su relacion de iluminancia es de 1 en el horizonte y

de 0.5 en el cenit.

La disponibilidad de luz natural en el lugar donde se va a emplazar el proyecto, constituye el

punto de partida para determinar qué estrategia se implementara.

En regiones semi-aridas soleadas y en edificios donde las tareas visuales son principales, es
deseable por razones psicoldgicas Yy fisiolégicas, no solo proveer altos niveles de iluminacion
natural, sino también hacer perceptible la luz solar directa y dinamica, que permite a las

personas un contacto con las condiciones del clima exterior. (Pattini, 2007).
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Figura 2: Distribucién de intensidades luminosa en modelo de cielo nublado (izquierda) y cielo nublado (derecha).

La figura 2 permite concluir que para lugares con predominio del cielo claro ser4 mas eficiente
colocar aberturas hacia el horizonte, es decir en planos verticales ingresando “lluminacion
lateral”, alli donde el cielo es mas luminoso. Para el caso particular de Mendoza la energia del

sol debe ser controlada, permitiendo sombra en verano y facilitando el sol en el invierno.

Podriamos afirmar que actualmente en nuestra regién, no se realiza un uso racional de la
iluminacién natural a pesar de contar con cantidad y calidad suficiente para hacer un uso
sustentable del recurso luminico diurno en un espacio interior. De esta forma consideramos
oportuno optimizar el acceso a la luz natural partiendo de la base de que el uso mas

sustentable de la luz natural es utilizarla “para iluminar” (Pattini, Kirschbaum, 2007).
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1.1 ASPECTO HISTORICO

Histéricamente, hasta el inicio del siglo XX, la iluminacién natural fue la principal fuente de
iluminacién interior, pero el desarrollo de la iluminacion eléctrica, y en particular “por

fluorescencia, marco el fin de esta era.

La comercializacién de la lampara fluorescente en 1938 hizo posible aumentar sustancialmente
los niveles de luz generados, sin sobresaltos econdmicos o calor excesivo debido a su mayor
eficiencia energética en relacién a las lamparas incandescentes. Conduciendo a una progresiva
pérdida de la generacién de espacios en donde la interrelacion con el clima y las condiciones
del entorno eran las dominantes (Mills & Borg, 1999). De esta manera se paso6 de una dependencia
de la distancia a las ventanas para la realizacion de cualquier tarea diurna en un interior a la
total independencia del emplazamiento del edificio con el ambiente exterior local, a expensas

de importantes consumos energéticos y tecnolégicos.

A partir del embargo de la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo) que
provocé la crisis petrolera de 1973, y la posterior Guerra del Golfo, se revén los principales
gastos energéticos, siendo uno de los mas significativos la energia consumida en los edificios
para mantener en sus interiores condiciones de confort (luminico, térmico, etc.). A estas
preocupaciones energético-econémicas se suma en la década del 90 la de los problemas
ambientales (calentamiento global, destruccion de la capa de ozono estratosférica,

acidificacion, etc.).

En este nuevo contexto los edificios no residenciales y en particular aquellos donde
predominan las tareas visuales de lectura y escritura representan una oportunidad para utilizar
iluminacién natural, ya que la luz natural en el exterior estd disponible durante las principales
horas de ocupacion de las mismas. Esto es particularmente importante en nuestra region,
donde los tipos de cielo predominantes aseguran una disponibilidad de luz natural exterior
durante las horas de ocupacion de los locales de uso diurno, pudiendo esta ser utilizada como

fuente principal de iluminacién.

1.2 BIBLIOTECAS Y LA ILUMINACION

Los niveles de iluminacion necesarios en locales donde predominan actividades de lectura y
escritura como oficinas, escuelas o bibliotecas (500 a 1500 lux dependiendo las tareas, segun
nuestro marco normativo) son mas altos que en otros tipos de edificios, lo que significa que la
densidad de potencia de iluminacién eléctrica sera alta, por lo tanto si se aprovecha la luz

natural hay un alto potencial de ahorros de energia (Pattini, 2009).

Cada vez es mayor la demanda de estrategias de disefio que promuevan al aprovechamiento

de la iluminacion natural, no solo desde los aspectos estéticos, sino desde los aspectos
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energéticos. Es que efectivamente, la luz diurna en muchas regiones del mundo tiene cantidad
y duracién suficiente como para promover la iluminacién natural interior de espacios de uso
intensivo, como escuelas, bibliotecas y edificios publicos en general (Pattini, 2009). El costo de la
iluminacién de una biblioteca se ha convertido en una importante carga para las comunidades y
seguira aumentando en el futuro. La luz del dia, que es gratuita, ofrece la oportunidad de
reducir en gran medida estos impactos negativos creados por la excesiva dependencia sobre
las fuentes de iluminacion eléctricas. El uso eficaz de la luz del dia en el disefio de la biblioteca

es un arte y una ciencia (Dean, 2005).

Es necesario aclarar que cuando los distintos autores hacen referencia a la iluminacion natural
de los interiores en su funcién iluminacién de espacios de trabajo o lectura, se refieren a la luz
difusa uniforme y con bajos indices de contraste, sin presencia en el campo visual del usuario
de visién directa de la fuente luminosa. En definitiva luz natural no es sinénimo de luz solar.
(Pattini & otros, 2016). Generalmente se asume que a priori, las personas prefieren la luz natural
dentro de los edificios, siempre y cuando no esté acompafiado de disconfort térmico o de
posibles deslumbramientos originados por esa fuente de iluminacion solar (Galasiu y Veitch, 2006).
El grado de valoracion positiva a la luz del natural depende de muchos factores locales, entre

ellos el clima, la cultura y hasta los prejuicios (Ne’Eman, 1974).

2-MARCO LEGAL Y NORMATIVO

En Argentina, la Resolucién 84/2012 de la Superintendencia de Riesgos de Trabajo de la
Nacion (SRT) aprobd el “Protocolo para la Medicion de la lluminacion en el Ambiente Laboral”,
de uso obligatorio para todos aquellos que deben evaluar la iluminacion en espacio de trabajo
conforme con las previsiones de la Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su
reglamentacion, -(Decreto 351/79, que a su vez se basa en la norma IRAM-AADL J20-06)-. Un
andlisis critico de la metodologia recientemente desarrollada por la SRT permite definir a dicho
protocolo como una herramienta Util para sistematizar el analisis de niveles de iluminancia,
permitiendo realizar un andlisis parcial, cuantitativo, de la iluminacion. Se observé que el
analisis de la lluminacién Natural (IN), no conté con un desarrollo adecuado. Una revision
realizada por Boubekri (2004) muestra las deficiencias existentes a nivel mundial en los
cédigos de edificacion y normas en relacién a la IN, concluyendo que no existe en ningldn pais
un marco regulatorio obligatorio que promueva el uso activo de la IN en interiores. Nuestro pais
no es la excepcion, donde la Unica métrica de desempefio de la iluminacion natural disponible
es el coeficiente de luz diurna, sin fuerza de ley, dado que es parte de las normas IRAM-AADL.
Esto, constituye una limitacién para la incorporacién de la luz natural y sus beneficios en
términos energéticos y humanos en espacios de trabajo al no ser considerada, desde el marco

legal vigente, como una componente del entorno visual.
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Respecto del caso en estudio la luz en una biblioteca debe ser adecuada para que el usuario
vea una tarea en particular, por lo general la lectura de un libro o el texto en una pantalla de
una computadora (PVD). El primer requisito para el disefio de este medio ambiente visual es
entonces lograr suficiente energia de la luz, o limenes, distribuidos sobre el area de la pagina

o la pantalla para que la informacién pueda ser legible (Dean, 2005, p3)

El sistema de iluminacion del edificio integrado compuesto por fuentes tanto de iluminacién
natural como eléctricas, debe proporcionar niveles adecuados de luz que se distribuyen de una
manera que permita la realizacién eficaz de las tareas previstas con confort y libre de

deslumbramiento.

Para ello se toman como referencia las categorias de tarea visual segun el Anexo IV del DR
351/79, estableciendo parametros segun tarea a desarrollar y el tipo de local. La tabla 2

muestra los niveles de iluminacion requeridos segun la tarea visual.
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Tabla 2: Cuadro DR 351/79 basado em Normas IRAM AADDL J 20-06
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Segun el tipo de local, el DR 351/79 da ademas un listados de cientos de locales segln su uso
especifico e indica el valor minimo de iluminancia requerido. Sin embargo, no incluye
bibliotecas. Dado que nuestro marco legal no da mayores precisiones respecto a los niveles de
iluminacién requeridos especificamente para nuestro caso de estudio, se indagaron marcos de
referencia internacionales. En el caso de los criterios de la IESNA (llluminating Engineering
Society of North America), las categorias visuales se extienden hasta la “I”, con rangos
diferentes para cada tarea visual, ya que indica rangos y no valores minimos como IRAM. Para
conocer el valor adecuado dentro de cada rango, se realiza una ponderacion considerando la
edad, reflectancias y los requisitos de velocidad / precision de la tarea. La tabla 3 muestra los

niveles de iluminacion recomendados por la (IESNA).

Espacio Nivel minimo (Ix)* Nivel medio (Ix)°
Estantes de libros ocupados® Ver epigrafe llamada c Ver pie de pagina c
Estantes de libros vacios 50 75
Reparacioén encuadernacion 200 300
Catalogo 200 300
Escritorio bibliotecario 200 300

Areas con PVD 200 300

Areas audiovisuales 200 300

Areas de audio 200 300
Lectura (comun) 200 300
Lectura (detalles finos) 500 750

Tabla 3: Niveles de iluminacién de la IESNA
 Para personas jovenes, minimos requisitos visuales y buen contraste de fondo
P Para personas de 40 a 65 afios, requisitos visuales y contraste de fondo medios

¢ Para estantes de libros, medir la iluminancia en el plano vertical. Los estantes de libros deben estar iluminados
uniformemente, de modo que los titulos y nimeros de ubicacion puedan ser encontrados y leidos facilmente. El nivel de
iluminacion debe ser minimo 60 Ix a 30 cm del piso, con un maximo de 350 Ix a cualquier altura, resultando en una

relaciéon no mayor a 6:1 en todo el plano vertical de los estantes.

A diferencia de la legislacion Argentina (DR 351/79) que indica valores minimos de iluminancia
segun la dificultad de la tarea visual, las recomendaciones de la IES indican un rango (valor
minimo — columna “a” de la tabla), un valor medio (columna “b” de la tabla) y un valor maximo
de iluminancias. La seleccion del valor resulta de la ponderacion de la dificultad visual con otras
variables (edad del observador, reflectancias de fondo y ambiente y requerimientos de
velocidad/precision de la tarea visual). Se prefieren los valores de la columna “b”, que
consideran la situacibn mas critica. Con este criterio propio de la Ergonomia, llamado de
“disefio para los extremos”, se garantiza que si el desempefio visual es adecuado en las

condiciones menos favorables, lo serd también en las mas favorables.
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En la seleccién de iluminancias para el caso de estudio abordado se priorizan los valores que
aparecen normados en nuestra legislacion, y en ausencia de estos, se prefieren los valores
dados por la IESNA. Por ejemplo, nuestra legislacion indica un valor especifico para trabajo

con PVD (750 Ix), prefiriéndose éste al valor dado por la tabla 3 (300 Ix).

Para el andlisis de deslumbramiento, se utiliz6 el criterio de complementar el valor de
iluminancia “minimo” dado por nuestra legislacion, incorporando un criterio de “maxima”,
especificado por la aparicion de riesgo de deslumbramiento. El indice de luz natural Gtil “useful
daylgiht index”(UDI) (Mardaljevic & Nabil, 2005), propone que este valor umbral superior sea
2000 Ix. Es decir que todo valor de iluminancia horizontal mayor a 2000 Ix no es “util” debido a

gue esta asociado a la ocurrencia de deslumbramiento.

3-CASO EN ESTUDIO

3.1-UBICACION GEOGRAFICA

Lavalle se encuentra al norte de la provincia de Mendoza. Sus limites son: al norte con la
provincia de San Juan, al este con la provincia de San Luis, al oeste con el departamento de
Las Heras y al sur con los departamentos de Santa Rosa, La Paz, San Martin, Maipu y

Guaymallén. La superficie aproximada del departamento es de 10.242 km?. representando el

6,8 % de la superficie provincial.

Figura 3: Ubicacion geogréfica del caso en estudio.

El terreno presenta caracteristicas de una amplia llanura con pendiente noreste. El suelo de la
zona beneficiada con riego artificial es fértil y rico en nutrientes que lo hacen especialmente
apto para el desarrollo de la actividad agropecuaria. La zona mas extensa del territorio
departamental también presenta caracteristicas de llanura con médanos y terrenos salinos,
aridos y desérticos, con predominio de vegetacion xerdfila siendo apta para la explotacion
ganadera caprina y desarrollo de la apicultura ecolégica.

13
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Mapa sin titulo

Escrive

Figura 4: Imagen de ubicacion del caso en estudio en la trama urbana. Capturada de Google Earth.

La biblioteca en estudio se encuentra ubicada en la calle Fleming frente al Parque Nativo, Villa
Tulumaya Latitud: -32.7167 S Longitud: -68.5833 O. Una de las particularidades de este
establecimiento es que sera parte del polo cultural-educativo que se emplaza en esta arteria,
donde también se ubican la escuela de capacitacion laboral Francisca Godoy de Molina, la
escuela de educacion especial Domingo Sicoli, el jardin exclusivo Candido Camargo, el CEIL

y la Casa de la Historia y la Cultura “Juanita Vera”.

o . - = " o - m—
Mapa sin titulo Y A 4 . 2 ! Leyenda  »
# Escribe una descripcion para tu mapa. g«
28 > o ey

Figura 5: Imagen del caso en estudio en la trama urbana. Capturada de Google Earth y con la incorporacion de datos.
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Figura 6: Fotografia de la calle sobre la cual se ubica el caso en estudio.

Mediante la utilizacién del programa Geosol se analizo la trayectoria solar en el lugar para la

fecha aproximada de realizacion del relevamiento y poder asi determinar la influencia del

mismo en el edificio.

Fecha: 21 de MAR
Latitud: 32,7° 8
Longit.: -68,6 ° O
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Circulos: altitud solar
Radios: azimut solar

Superposicién de la carta solar para el 21 de Marzo con la planta del edificio.
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3.2 CLIMA

El clima es templado y seco, con temperaturas extremas. Las cuales en verano son altas
debido a la gran disponibilidad de radiaciéon solar. Promedio anual de duracién de sol de 2850
horas (Pattini, 2003). En época de invierno se registran temperaturas muy bajas con fuertes

heladas. Con frecuencia sopla viento célido del norte y viento zonda.

3.3 DESCRIPCION DEL CASO EN ESTUDIO

El objetivo fue realizar un diagnostico de la iluminacion de la biblioteca publica de Lavalle. En
una primera visita, el dia 17 de Octubre de 2014, se realiz6 un acercamiento a la problematica
del edificio, por los métodos de observacidon directa y relevamiento fotografico. Se implementé
el protocolo PC-SRT (INAHE — CONICET) para la evaluacion de iluminacion en espacios. Este
protocolo permite una descripcion fisica y fotométrica del local y de cada puesto de trabajo
(niveles de iluminancia en los planos de trabajo, uniformidad). Dicha medicién se realiz6 el dia
20 de Marzo del 2015.

Figura 8: Fotografias biblioteca publica Lavalle
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Figura 9: Planimetria biblioteca publica Lavalle
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Figura 11: Imagen zonificacién en plano de planta biblioteca publica Lavalle
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El proyecto tiene un eje predominante este oeste, consiste en dos cuerpos de proporciones
longitudinales unidos por una circulacién central. Al norte se destina a los locales de uso

permanente y el orientado al sur concentra los servicios.

4-METODOLOGIA

4.1 EVALUACION POST OCUPACIONAL

El relevamiento de iluminacién se realiz6 en el marco metodoldgico de la evaluacién post
ocupacional segun el protocolo PC-SRT version 0.5 (Rodriguez, Monteoliva, Dumit, Del Rosso, Pattini,
2015). El primer acercamiento a la problematica del caso de estudio se realizd por medio de un
“walkthrough”, para planificar los relevamientos. Para avanzar en esta instancia se necesita un
plano o croquis del establecimiento. En el mismo se indican el grillado con los puntos de

medicion para el luxémetro.

Para medir el deslumbramiento se utilizd la escala “Glare sensation vote GVS” la cual esta

incluida en la planilla del protocolo. Este es el método “estandar” para evaluar subjetivamente

el deslumbramiento.

e
>

Figura 12: Fotografia Luximetro LMT Pocket Lux 2 Figura 13: Fotografia Camara ojo de pez

Respecto a la fecha de realizacion del protocolo, en los casos donde existe disefio de
iluminacién natural o grandes aventanamientos, es conveniente realizarlo en cercanias de los
solsticios (posiciones extremas del sol en junio y diciembre). Como criterio general se buscara
la situacién solar menos favorable. En términos de aprovechamiento de la iluminacién natural la
situacion menos favorable es en cielo nublado, sin embargo en términos visuales la situacion
mas desfavorable es en cielo despejado. La International Energy Agency recomienda hacer
tres mediciones anuales (solsticios y equinoccio) para cielos claros y una para cielo nublado,

que puede realizarse en cualquier momento del afio (Velds & Christoffersen, 2001).

Para nuestro caso en estudio las mediciones se realizaron el dia 20 de marzo. La biblioteca no

cuenta con grandes aventanamientos, por lo cual no fue necesario realizar el muestreo en
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cercanias a los solsticios, sino que se tomo en el equinoccio de otofio, siendo asi una situacién

intermedia.

Se hicieron cuatro mediciones en el caso en estudio, las mismas tuvieron inicio en los
siguientes horarios: 11:00 am / 13:00 pm / 15:00 pm /17:00 pm / 18:00 pm

En cada uno de los horarios donde se realizaron las mediciones se tom6 una con la luz

eléctrica encendida (Natural+Artificial) y con la luz apagada (solo aporte de natural).

En el espacio asignado se realiz6 un croquis esquematico de los punto de muestreo,
pudiéndose tomar como referencia el grillado de iluminancias. Se implementa un registro
fotografico, tomando imagenes desde cada uno de los lados de las areas de muestreo a 1,40 m
de altura para la sala de lectura de adultos y de 0.80 m para la sala de lectura de nifios. Estos
planos corresponden a la altura del ojo de los usuarios de estos locales cuando estan
sentados. El registro se realiza con una Camara Nikon Coolpix 5400, con lente ojo de pez
Nikon fc-E9 (campo visual: 190°). El uso de lente ojo de pez permite captar un campo visual

similar al humano que es de 183°.

Se estima un cielo no obstruido por edificaciones ni arboleda. El paisaje visible desde la
ventana es urbano combinado con vegetacion. La iluminacién artificial es general con una
altura de montaje de 3 metros y control manual general de encendido y apagado. Consiste en
cuatro luminarias con difusor, cada una con visién directa de una lampara fluorescente

compacta, alineadas segun el eje norte sur del local.

‘
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Figura 14: Fotografias biblioteca publica Lavalle, imagenes disefio de carpinteria y aleros hacia el norte
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4.2 PROTOCOLO PC-SRT (INAHE — CONICET)

Bajo la premisa de que un protocolo, como instrumento de verificacién técnica, debe permitir
cotejar el cumplimiento de la ley pero ademas recolectar toda la informacioén relevante para la
mejora de las condiciones laborales, se desarrolld6 un protocolo complementario que busca
anexarse al vigente (Resolucion 84/12 de la Superintendencia de Riesgos de Trabajo),
ampliando aspectos relacionados con el relevamiento y la medicién de indicadores importantes
de la iluminacién en puestos de trabajo. Paralelamente se generd un instructivo para el llenado
del protocolo, donde se especifican pautas, tipificando el local segun la criticidad del analisis de
la iluminacion natural. De ese modo el evaluador realizar4d la cantidad adecuada de
relevamientos en el momento mas oportuno en funcién de las caracteristicas de la iluminacion
natural. Estas recomendaciones se basan en el protocolo de la International Energy Agency

(Velds & Christoffersen, 2001). EI PC-SRT esta formado por cuatro bloques tematicos.
Planilla A — Pre-relevamiento

En la misma se vuelca informacién béasica de identificacion de la organizacién en la que se
realizara el estudio, que debe obtenerse antes de la realizacion del relevamiento. Se incluye la
planta del edificio a analizar. En este croquis se deben codificar los distintos locales, y de ser

necesario, cada area de medicién dentro del local. Se incluyen datos del Luximetro a utilizar.
Edificio = Local>Area de medicion*

*El instructivo de la SRT indica que en caso que el local no sea cuadrado o rectangular, el
mismo se debe dividir en secciones cuadradas/rectangulares, que denomina “Puntos de
Medicién”. Considerando que no son puntos sino superficies, se prefiere el término “Area de

Medicion”.
Planilla B = lluminancias

A partir de las caracteristicas geométricas del local se obtiene el nimero minimo de puntos de
medicion del grillado de iluminancias. Las caracteristicas de uso permiten decidir el horario
adecuado para realizar el relevamiento. Se incluyen varias métricas basadas en iluminancia.
Se analiza por un lado la iluminancia de grillado para caracterizar el espacio y por otro la

iluminancia de los puestos de trabajo, de los cuales se pueden seleccionar puestos testigo.

La disponibilidad de luz natural en interiores y su potencial de ahorro de energia debe

estimarse mediante el coeficiente de luz diurna promedio (CLD) (Moon & Spencer, 1942).

El CLD expresa la relacion, en porcentaje, entre la iluminancia promedio interior (E;n) producida
por la luz natural a la altura del plano de trabajo y la iluminancia en el exterior (Eex)

determinada en el mismo instante en un cielo uniformemente nublado y sin obstrucciones.

ARQ. VERONICA RUIZ



trabajo integrador

ESPECIALIDAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE DE HABITAT HUMANO

El coeficiente de luz diurna (CLD) cuantifica los efectos del exterior y del interior en la
iluminancia de un espacio interior considerado en una edificacion. Debido a que dicho
coeficiente se estima solo con la luz natural, para el caso de la medicién de luz natural + luz

artificial no corresponde el dato.

Area de Luz Diurna (ALD): A partir de la superficie de la ventana por encima de los 0,9m desde
el suelo y las caracteristicas de transmitancia visible del pafio de la ventana se calcula el area
efectiva de la ventana (Effective Window Area, EWA). Dividiendo el EWA por el ancho del muro
que contiene a la ventana se obtiene la altura efectiva de la ventana (Effective Window Height,
EWH). Esta relacion geométrica permite determinar tres zonas a partir del las ventanas: El
area de luz diurna (ALD) comienza en el muro y se extiende dos veces la EWH. Se caracteriza
por un alto aporte de LN. El area mixta (ALM) limita con el area de luz diurna y se extiende una
vez y media la EWH. Puede requerir de iluminacion artificial suplementaria. Finalmente, el area
de luz artificial (ALA) es la restante superficie del local. Se caracteriza por un bajo aporte de
LN, siendo iluminada principalmente por luz artificial. A partir de las zonas de alcance de la LN
definidas por la EWH, se determina la medicién de iluminancia interior del factor de luz diurna,
posicionando el sensor de iluminancia a la altura del plano de trabajo, en el centro de la
ventana en el limite entre el ALD y el ALM. Luego, por observacion directa, se estima el
porcentaje de obstruccion de la ventana. Esta métrica forma parte del protocolo propuesto por
Velds & Christoffersen (2001).

Planilla C = lluminacién Natural

Permite definir las caracteristicas de las aberturas segin el tipo de paisaje visible, el

porcentaje de obstrucciones, y los dispositivos de control interior y exterior.
Planilla D — lluminacion Artificial

Permite definir las caracteristicas de la iluminacién artificial respecto a su disefio, luminarias,

fuentes y equipo auxiliar.
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4.3 ENCUESTAS

Se implementé una encuesta a los usuarios adultos, la cual consiste en seis preguntas
cerradas con opcion multiple y diferenciales seménticos indagando sobre datos demograficos
basicos, uso del local y grado de satisfaccion con el medio ambiente visual de la biblioteca
(cantidad de iluminacién, uniformidad de iluminacion, iluminacién natural, iluminacion artificial,
tamafio de ventanas, paisaje visible). Se obtuvieron una serie de resultados que se los proceso

con el programa SPSS version 19.

4.4 DESCRIPCION DE SALAS

SALA DE LECTURA Y MULTIMEDIA ADULTOS

Local de 37 m? (7 m largo por 5,3 m ancho) segln sus dimensiones, el grillado de iluminancia
debe tener como minimo X puntos de medicion, que se tomaron a la altura de los mesones de
lectura (plano de trabajo horizontal) a 0,8 m. Cuenta con una ventana orientada al norte y otra
al sur. La primera de ellas de 4,2 m por 0,85 m, dividida en 5 modulos los tres centrales son
pafios fijos y los dos de los extremos ventanas tipo ventiluz. La segunda de 3,4 m por 0,85 m
siendo un pafio fijo. Todas las carpinterias del edificio son de aluminio linea Médena, corte a
90° y tienen DVH (doble vidriado hermético) 4 mm — 9 mm — 4 mm. El Area de luz diurna del
local (ADL) es de 148,8 cm.

Figura 15: Fotografia panoramica interior sala de lectura y multimedia adultos
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Figura 16: Demarcacién puntos de medicion y puestos testigos en plano de planta sala de lectura y multimedia adultos
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Figura 17: Ubicacién aberturas en sala de lectura y multimedia adultos

SALA DE LECTURA NINOS

Local de 24 m? (4.5 m largo por 5,3 m ancho) segun las dimensiones de este local, el grillado
de iluminancia debe tener un minimo de X puntos de medicién, cuya altura es diferente
respecto a la sala de adultos, dado que el equipamiento est4 adaptado a las dimensiones de

usuarios nifios. Por ello el plano de trabajo se definié a 45 cm.

Cuenta con una ventana orientada al norte y otra al sur. La primera de 3,9 m por 0,85 m,
dividida en 5 médulos los tres centrales que son pafios fijos y los dos de los extremos ventanas
tipo ventiluz. La segunda de 1,8 m por 0,85 m siendo un pafio fijo el cual da a la zona de
circulacion. Todas las carpinterias del edificio son de aluminio linea Mddena, corte a 90° y

tienen DVH (doble vidriado hermético) 4 mm —9 mm — 4 mm. El ADL de este local es 137,7 cm.

Figura 18: Fotografia panoramica interior sala de lectura nifios

24

ARQ. VERONICA RUIZ



trabajo integrador

ESPECIALIDAD EN DESARROLLO SUSTENTABLE DE HABITAT HUMANO

9,30

b X Q T

02 S03 S04

La abertura de los ambientes principales son

b 117 de 0,85 cm de alto y del largo del local.
(F=TH 7 Estan orientadas al norte y tiene un alero

\ ! ¥212
| metélico como proteccién hacia el norte.

0,68

+1.23

et

e

Figura 20: Ubicacién aberturas en sala de lectura nifios
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5-RESULTADOS

5.1 MEDICIONES FOTOMETRICAS

SALA DE LECTURA Y MULTIMEDIA ADULTOS

La tabla 4 muestra los resultados del relevamiento fotométrico de la sala de adultos para las
condiciones de luz natural y de luz natural + artificial. Segun los valores de referencias del DR
351/79 presentados en la tabla 2, para las tareas visuales desarrolladas en bibliotecas

corresponde una categoria C (rango de 350 a 750 lux).

SALA DE LECTURAY MULTIMEDIA ADULTOS
FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL
'LOCALLUX | PROMEDIOLUX | EXTERIOR LUX | UNFORMIDAD. | S0 e

HORAINICIO | 11:15 238,00 182,63 49630 Uniforme 0,50
HORAINICIO | 13:05 168,00 169,32 54940 Uniforme 0,30
HORAINICIO | 15:20 490,00 301,33 20300 Uniforme 2,40
HORAINICIO | 16:50 288,00 237,11 27000 Uniforme 1,10
HORA INICIO | 18:55 39,00 28,11 20300 Uniforme 0,20

FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL + ARTIFICIAL
HORAINICIO | 11:05 544,00 451,80 49630 Uniforme N/C
HORAINICIO | 13:15 516,00 468,90 54940 Uniforme N/C
HORA INICIO | 15:25 1119,00 759,11 20300 Uniforme N/C
HORA INICIO | 16:58 690,00 631,11 27000 Uniforme N/C
HORA INICIO | 18:45 500,00 420,66 20300 Uniforme N/C

Tabla 4: Tabla resultados medicién en plano de sala de lectura y multimedia adultos

Para la condicidn de luz natural solamente se satisface este nivel en el horario de las 15:20 hs
cuando también se alcanza el valor minimo recomendado de FLD. Debido al dinamismo de la
luz natural durante el dia, los niveles promedio de iluminancia aumentan hasta el medio dia
solar y luego decrecen. Sin embargo esto no afecta a la distribucién de iluminacién dentro del

local, ya que en todos los horarios de medicién la misma se mantuvo uniformes.

En el caso de la condicién de luz natural + artificial se alcanza a los valores minimos en los
distintos horarios, solo a las 15:25 hs se supera el mismo y a las 16.58 hs se consiguen valores
Optimos, que coinciden en el horario en que se alcanzan los valores recomendados de FDL. La
distribuciéon de iluminaciéon dentro del local, es uniforme en los diferentes momentos de

medicion.
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En la tabla 5 se presenta un andlisis de puestos testigos, debido a que el método del grillado
de iluminancias permite una caracterizacion a nivel de local, se seleccionaron algunos puntos
de grilla que coinciden con la ubicacion de puestos de lectura — escritura para contar asi con un

andlisis a nivel de puestos de trabajo.

SALA DE LECTURA Y MULTIMEDIA ADULTOS
FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL
ILUMINANCIA PUESTO | ILUMINANCIA PUESTO | ILUMINANCIA PUESTO
TESTIGO S01 LUX TESTIGO S05 LUX TESTIGO S09 LUX

HORA INICIO 11:15 138,50 162,10 257,90
HORA INICIO 13:05 178,50 165,90 180,40
HORA INICIO 15:20 203,00 190,00 509,00
HORA INICIO 16:50 208,00 223,00 288,00
HORA INICIO 18:55 19,00 24,00 39,00
PROMEDIO 149,40 153,00 254,86

FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL + ARTIFICIAL
HORA INICIO 11:05 308,50 517,60 498,90
HORA INICIO 13:15 316,20 548,60 516,50
HORA INICIO 15:25 503,00 685,00 1042,00
HORA INICIO 16:58 420,00 820,00 690,00
HORA INICIO 18:45 166,00 600,00 500,00
PROMEDIO 342,74 634,24 649,48

Tabla 5: Tabla resultados medicion puestos testigos en plano de sala de lectura y multimedia adultos

Para la condicién de luz natural solamente se satisface este nivel en el horario de las 15:20 hs

/15:25 hs solo en el puesto testigo S09. Alcanzando el valor minimo recomendado de FLD.

En el caso de la condicion de luz natural + artificial se alcanza a los valores minimos en los
distintos horarios, y en los diferentes puestos testigos evaluados. Alcanzan los valores
recomendados de FDL. La distribucion de iluminacién dentro del local, es uniforme en los

diferentes momentos de medicion.

Segun el criterio de prevencién de deslumbramiento UDI, en este caso de estudio no se
aprecia riesgo de aparicion de deslumbramiento ya que la iluminancia horizontal en ningln

punto excede los 2000 Ix.
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SALA DE LECTURA NINOS

La tabla 5 muestra los resultados del relevamiento fotométrico de la sala de lectura y
multimedia nifios para las condiciones de luz natural y de luz natural + artificial. Segun lo
mencionado anteriormente los valores de referencia de la norma IRAM ADDL J 20-06
presentados en la tabla 2, para las tareas visuales desarrolladas en bibliotecas corresponde

una categoria C (rango de 350 a 750 (lux).

SALA D!E LECTURA Y MULTIMEDIA NINOS
FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL
"LOCALLUX | PROMEDIOLUX | EXTERIOR Lx | UNIFORMIDAD. | <800 A

HORAINICIO | 11:35 125,00 86,40 49630 Uniforme 0,30
HORAINICIO | 13:37 150,00 98,82 54940 Uniforme 0,30
HORAINICIO | 15:00 199,00 169,25 20300 Uniforme 1
HORAINICIO | 17:15 100,00 130,00 27000 Uniforme 0,40
HORA INICIO | 18:35 31,00 25,12 20300 Uniforme 0,20

FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL + ARTIFICIAL
HORAINICIO | 11:44 288,00 242,17 49630 Uniforme N/C
HORAINICIO | 13:42 280,00 244,80 54940 Uniforme N/C
HORAINICIO | 15:10 449,00 381,62 20300 Uniforme N/C
HORAINICIO | 17:10 503,00 384,12 27000 Uniforme N/C
HORA INICIO | 18:30 320,00 257,75 20300 Uniforme N/C

Tabla 6: Tabla resultados medicion en plano de sala de lectura nifios

Para la condicién de luz natural no se alcanza en ninguna de las mediciones el valor minimo
recomendado de FLD, siendo todos considerablemente inferiores. Sin embargo esto no afecta
a la distribucion de iluminacién dentro del local, ya que en todos los horarios de medicion la

misma se mantuvo uniformes.

En el caso de la condicion de luz natural + artificial se observa que los niveles promedio a lo
largo del dia son superiores a los niveles alcanzados solo con luz natural, lo que muestra el
aporte de la luz artificial. En este escenario se alcanza a los valores minimos de los 6ptimos

recomendados de FDL solo a las 15:10 hs y a las 17:10 hs.
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En la tabla 7 se presenta un andlisis de puestos testigos.

SALA DE LECTU'RA Y MULTIMEDIA NINOS
FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL
ILUMINANCIA PUESTO | ILUMINANCIA PUESTO | ILUMINANCIA PUESTO
TESTIGO S01 LUX TESTIGO S06 LUX TESTIGO S08 LUX
HORA INICIO 11:35 83,30 120,40 75,00
HORA INICIO 13:37 64,60 120,00 137,10
HORA INICIO 15:00 100,00 189,00 199,00
HORA INICIO 17:15 90,00 150,00 200,00
HORA INICIO 18:35 19,00 37,00 31,00
PROMEDIO 71,38 123,28 128,42
FECHA 20/03/015 ILUMINANCION NATURAL + ARTIFICIAL
HORA INICIO 11:44 234,60 279,40 253,00
HORA INICIO 13:42 232,00 269,00 296,90
HORA INICIO 15:10 365,00 377,00 449,00
HORA INICIO 17:10 300,00 150,00 200,00
HORA INICIO 18:30 302,00 222,00 320,00
PROMEDIO 286,72 259,48 303,78

Tabla 7: Tabla resultados medicion puestos testigos en plano de sala de lectura nifios

Para la condiciéon de luz natural solamente no se satisface este nivel en ningin puesto ni

horario. No alcanzando el valor minimo recomendado de FLD.

En el caso de la condicién de luz natural + artificial tampoco se alcanza a los valores minimos
en los distintos horarios, y en los diferentes puestos testigos evaluados. No alcanzan los

valores recomendados de FDL.

Segun el criterio de prevencion de deslumbramiento UDI, en el caso en estudio no se aprecia
riesgo de aparicion de deslumbramiento, ya que la iluminancia horizontal en ningdn punto

excede los 2000 Ix.
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5.2 PROCESAMIENTO DE ENCUESTAS

Se obtuvo una muestra de 6 personas. La edad promedio de las personas que asisten a la
biblioteca es de 44 afios, en su amplia mayoria son de sexo femenino. Un tercio de las

personas encuestadas tienen correccion visual. Ver referencias en los gréaficos siguientes:

1007

Sexo

Mfemenino 901

BMmasculino
801

Porcentaje

3.3
T T

Anteojos no
Correccioén visual

Figura 21: Datos demograficos Bésicos. a. Sexo de la muestra. b. Correccién Visual

Ante la pregunta sensibilidad al deslumbramiento la mitad de los encuestados manifesto ser

sensible al deslumbramiento, con un 16,7 % de personas muy sensibles a este fenomeno.
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Sensibilidad deslumbramiento
Figura 22: a. Sensibilidad al deslumbramiento

La figura 23a muestra la frecuencia con que los consultados realizan actividades en el local,
siendo un 33,3% dos veces por semana, un 16,3 % su primera visita y la mitad de los
encuestados asisten todos los dias. El tiempo promedio que permanecen habitualmente en la
biblioteca es en un 16,7 % de dos horas, 33,3 % medio dia, 33,3 % seis horas y 16,7 % una

hora.
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Figura 23: a. Frecuencia Actividades b. Duracion Actividades

En la biblioteca se realizan actividades como trabajos en computadora, lectura y escritura en

papel, y en igual proporcién otras tareas como reuniones Y talleres (Tabla 6).

% Sl % NO
Trabajo con Computadora 66,6 33,3
Lectura en Papel 66,6 33,3
Escritura en Papel 66,6 33,3
Otras Actividades 33,3 66,6

Tabla 6: Tabla de actividades

Segun este resultado, las actividades con PVD tienen la misma frecuencia que la lectura y
escritura en papel, lo que lleva a recomendar que los niveles de iluminancia requeridos en este
caso de estudio se encuentren en el limite superior de la categoria C (750 Ix), valor que el DR
351/79 indica para trabajo con PVD.

Para finalizar la encuesta se pregunt6 sobre el grado de satisfaccion yendo de Muy insatisfecho
a muy satisfecho. Los aspectos sobre los cuales se consulté fueron: “Cantidad de lluminacién”,
“Uniformidad de lluminacion”, “lluminacion Natural”, “lluminacién Artificial”’, “Tamafo de

Ventanas” y “Paisaje Exterior”.
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Figura 24: a. Satisfaccion Cantidad lluminacion b. Satisfaccion Uniformidad de lluminacion
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La satisfaccion general respecto de la iluminacién del espacio desde el punto de vista de la

cantidad de iluminacion y la uniformidad de la misma por parte de los usuarios es positiva. Ya

que la escala va de -2 muy insatisfecho a +2 muy satisfecho y vemos que siempre la

ponderacion es positiva.
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Satisfaccion luz natural Satisfaccion iluminacion artificial
Figura 25: a. Satisfaccion Luz Natural b. Satisfaccion lluminacion Atrtificial

Respecto de la satisfaccion con la luz natural y la iluminacién artificial vemos en contraste en

las respuestas, existiendo una valoracion positiva de la iluminacion artificial que de la natural.
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Figura 26: a. Satisfaccion Tamafio Ventanas b. Satisfaccion Paisaje Exterior

Hay una calificacion sumamente positiva por parte de las personas que asisten a la biblioteca
en lo que respecta al tamafio de las ventanas, un 83.3% le han otorgado la mayor puntuacion.

Ademés de considerar una evaluacion positiva del paisaje visible exterior.

Teniendo en cuenta que mayormente la respuesta de satisfaccion solo en lo que se refiere a la
consulta por la luz natural donde nos da un 16.7% de valoracion negativa de la iluminacion
natural. Se puede considerar como importante la posibilidad de mejorar el disefio de

iluminacién natural de la biblioteca.

6-CONCLUSIONES

El presente trabajo pretende analizar la iluminacién de una biblioteca recientemente construida.
Antes de focalizarnos en el tema que nos corresponde es muy valioso comentar la importancia
de las bibliotecas publicas en una comunidad, las cuales son herramientas culturales y
educativas que permiten crear una sociedad mas justa y equitativa llevando los libros, y la
cultura a los sectores mas postergados. Las principales potencias y naciones del mundo ponen
en un lugar de gran importancia las mismas, incentivando politicas para su construccion,
crecimiento, mantenimiento y vinculacién de las mismas con su gente. Seria importante contar
con politicas publicas que apunten al fortalecimiento de las bibliotecas, y su relacion con la

comunidad.

Las caracteristicas de iluminacién de una biblioteca es fundamental, tanto si la evaluamos

desde el punto de vista de la calidad, cantidad, uniformidad, posicién, color, etc.

Existen dos tipos de iluminacion la natural y la artificial, ambas implementadas en este
proyecto. Siempre mas recomendable la natural, en especial en este caso donde la

disponibilidad de luz solar es importante y no hay obstrucciones que dificulten la misma. El sol
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es una fuente de energia constante, es renovable y amigable con el medio ambiente. Teniendo
en cuenta esto y luego del andlisis realizado podemos ver que se podria mejorar las

condiciones de iluminacién de la biblioteca.

Respecto a los niveles de iluminacién, en primera instancia, y a partir de las pautas nacionales
e internacionales se determiné el nivel adecuado en funcién de las caracteristicas de uso
particular de nuestro caso de estudio. Asi, la incidencia del trabajo con PVD que indicaron los
usuarios, llevé a definir un nivel de iluminacién mayor (750 Ix) al que se hubiera requerido sélo
para lectura y escritura en papel, actividad a priori esperable en una biblioteca. Una vez
definido este valor, se verifico que durante el relevamiento no se alcanzé el mismo de manera
consistente a lo largo de toda la jornada laboral. Esto se observé tanto para el escenario de Luz
Artificial + Natural como para el de Luz Natural. En las condiciones actuales, ambos ambientes
luminosos analizados fueron incapaces de satisfacer los requerimientos legales para las tareas
visuales alli desarrolladas. En ese sentido, durante la preparacion del protocolo de medicion se
evidencio la gran variedad de factores que hacen a la iluminacién de calidad, que contrastan
con el criterio Unico de verificacién de nivel de iluminancia horizontal de nuestro marco legal y
normativo. Es por ello que en relacién al plan de trabajo presentado oportunamente, se decidio
orientar esta investigacion a los aspectos metodoldgicos del relevamiento de iluminacién,
herramienta valiosa para realizar un diagnéstico integral de los locales de trabajo. Sélo con
datos certeros y confiables se podran realizar remediaciones eficaces y tomar decisiones de
disefio basadas en evidencia. Es por ello que en esta investigacién se probd y ajusté un
protocolo de medicién que contiene al limitado protocolo legalmente vigente en nuestro pais,
agregando variables relacionadas con la sustentabilidad (analisis de ventanas, factor de luz
diurna, area de luz diurna) y los factores humanos (deslumbramiento, paisaje Vvisible,
capacidades limitaciones de los usuarios). Los datos obtenidos se cruzaron con los resultados
de la encuesta, también desarrollada especificamente para esta investigacion, abarcando
ademas en este andlisis integral del ambiente luminoso la percepcion y preferencias de los

usuarios.

Los casos de estudio presentados muestran un potencial para lograr una mejor iluminacién por
medio de intervenciones incorporando mayor luz natural de manera mas uniforme, prestando
especial atencion a la prevencion del deslumbramiento en los usuarios. El emplazamiento de la
biblioteca en la trama urbana y su entorno, ademéas de su aventanamiento orientado al norte

son favorables para una intervencién de disefio.

Segun la formulacidn del plan de trabajo de este estudio, se ha dejado para una segunda etapa
la realizacion de propuestas de re-disefio de iluminaciéon natural, dada la complejidad con que

se abordé la etapa de relevamiento y diagndstico de los casos de estudio. El disefio de
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aventanamientos y sistemas de control solar , asi como su validacion por medio de

simulaciones sera el objetivo del tema de maestria que deriva del presente trabajo

deberia re-estudiarse el disefio de las ventanas que dan al norte. La incorporacion de
estrategias de disefio permitiria aumentar la iluminaciéon y permitir que la misma sea mas

eficiente.
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