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INVESTIGACION 006

ESTRATEGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO
Y CONTROL DE LA LUZ SOLAR EN ESPACIOS
ARQUITECTONICOS CULTURALES Y e e
PATRIMONIALES DE LA REGION NEA arq.miboutet@gmail.com

Sofia M. BALSARI y
Maria L. BOUTET

RESUMEN

Se presentan los resultados ob-
tenidos a partir del cumplimiento
del plan de trabajo "Estrategias
para el Aprovechamiento y Con-
trol de la Luz Solar en Espacios
Arquitecténicos Culturales y Pa-
trimoniales de la Region NEA",
del Programa de Becas EVC-CIN
(periodo 01/06/19-31/05/20). A
través de este se investigd acer-
ca de la factibilidad de uso de la
luz solar como método de ilumi-
nacion pasiva en los interiores
de edificaciones destinadas a
la funcién de museos o espa-
cios expositivos en la region
del NEA, con el objeto de incluir
herramientas de disefio pasivo y
eficiencia energética.

PALABRAS CLAVE
[luminacion natural; museos;
eficiencia energética.

OBJETIVO E HIPOTESIS

El objetivo principal de la investiga-
cion es estudiar métodos de capta-
cion y distribucion de la luz natural
para la optimizacion luminica de es-
pacios publicos de interés patrimo-
nial y cultural, mas especificamente
casos de museos en el NEA, a fin de
elaborar —para los casos seleccio-
nados— propuestas y estrategias de
disefio pasivo que pudiesen aplicar-
se en ellos. Se parti¢ de la siguiente
hipétesis: "Con la correcta imple-
mentacion de estrategias pasivas
de captacion y distribucion de la luz
solar, segun criterios de eficiencia
energéticay sustentabilidad adecua-
dos alas condiciones climaticas de la
region NEA, se alcanzaran los rangos
de bienestar visual en los espacios
interiores de exhibicion, reduciendo
a su vez el consumo eléctrico para
iluminaciony contribuyendo a la revi-
talizacion de las edificaciones de valor
patrimonial”.

- Estudiante de la FAU-UNNE,
becaria de investigacion de
pregrado del Programa de
Estimulo a las Vocaciones
Cientificas (EVC) del Consejo
Interuniversitario Nacional
(CIN).

- Dra. Arq., docente
investigadora categoria 3
(SPU) de la FAU-UNNE y del
CONICET. Directora de beca de
investigacion EVC-CIN.
Cétedra Estructuras Il. Area de
la Tecnologia y la Produccion,
FAU-UNNE. PI-C001-2014
acreditado s/ Res. N.°* 155/15 C.
S. UNNE.

PLANTEO DEL PROBLEMA

Partiendo de la importancia que po-
see la iluminacioén en la arquitectura
y teniendo en cuenta el consumo
energético que representa su utiliza-
cion, el aprovechamiento de la energia
solar como método de iluminacion en
espacios interiores genera una gran
oportunidad de ahorro energético.
El Sol es una gran fuente de energia
renovable, gratuita y eficaz (Rodri-
guez et al., 2017), a partir de la cual
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se puede obtener una iluminancia
homogénea interior de alrededor de
1000 lux, ademas de que suministra
mucha menor cantidad de calor por
lumen a comparacién de cualquiera
de las fuentes de iluminacion eléctrica
(Pattini, 2006).

Sinembargo, al ser una fuente de ilu-
minacion tan intensa, es importante
lograr una buena resolucion tecno-
l6gica de las entradas de luz natural
enlos interiores de unlocal, para que
no se produzca deslumbramiento ni
tampoco exista una deficiencia lu-
minica. Para ello es que se recurre
muchas veces a los fendmenos fisi-
cos de la luz —reflexion, refraccion,
dispersion, absorcion, difusion, pola-
rizacion, difraccion e interferencia—,
los cuales no solo generan un mejor

rendimiento de la iluminacién natural,
sino también —como sostienen Le-
telier et al., 2009— se utilizan como
técnicas para alterar la sensacién es-
pacial (figura 1) combinando dichos
fendmenos con "la luz, las texturas,
el color, la proporcion, la cantidad y
forma de los elementos, asi como la
calidad de sus materiales, en su ca-
pacidad de reflexiony transparencia”.

Para alcanzar buenos resultados
con el uso de la iluminacion solar,
se deben tener en cuenta no solo
aspectos geograficos y morfoldgi-
co-tecnoldgicos del disefio edilicio,
sino también el factor humano, es
decir, el tipo de control, uso e im-
portancia que les den los usuarios
a estos sistemas de iluminacion
pasiva.

Cada espacio y tarea en particular
requiere un cierto nivel de ilumina-
cién necesario para poder desarrollar
actividades asegurando comodidad,
eficiencia y seguridad. Los niveles
de iluminacion recomendados se
encuentran dentro de las normas
vigentes de cada pais. En el caso
de Argentina, la norma vigente es la
IRAM AADL J20-06, que establece
valores minimos para mas de 200
actividades, clasificadas por tipo de
edificio, local y tarea visual. Sin em-
bargo, los museos y espacios de ex-
hibicion no estan incluidos dentro de
ella. Apesar deello, si existen normas
internacionales que contemplan las
necesidades luminicas de este tipo
de espacios: las recomendaciones
elaboradas por la CIE (Comision In-
ternacional de lluminacion) N° 157-

Figura 1. Difraccion e interferencia de la luz. Fuente de la imagen: https://www.facebook.com/MyLifeArquitectura/photos
/a.625804224162407/2086599721416176/?type=3&theater/. Grafico: https://www.fisic.ch/contenidos/optica/interferencia/
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2004 y las elaboradas por la IESNA
(llumination Engineering Society of
North America) 9na. edicion-1993.

Los museos y espacios de exhibicion
de objetos culturales y patrimonia-
les presentan una complejidad en

cuanto al manejo de la iluminacién,
considerando que exigen “criterios de
preservaciony los requisitos visuales
para una correcta percepcion de los
mismos" (Ajmat et al., 2016). Es por
esto que cobra mucha importancia el
control de la iluminacién natural, ya

Fadd
£

Figura 2 (arriba). Sala Central
Museo del Prado: ilumina-
cion natural cenital. Fuente:
https://www.pinterest.co.kr/
pin/474918723176399706/

Figura 3 (izq.). Interior del
Kimbell Art Museum: ilumi-
nacion cenital.

Fuente: https://www.
archdaily.com/313125/
prospective-photo-essay-
kimbell-art-museum-mo-
dern-art-museum-of-fort-
worth-amit-khanna-akda/
kimbell-5

Figura 4 (der.). Vista interior
de una de las galerias y el
detalle de la iluminacion
cenital.

Fuente: http://moleski-
nearquitectonico.blogspot.
com/2007/10/mario-bot-
ta-en-san-francisco.html

que los componentes de la radiacién
solar podrian ocasionar el deterioro
y degradacion de las piezas expues-
tas, ademas del hecho de que es una
fuente de iluminacion variante y de
la cuota térmica que brinda. Aun asi,
existen diversos casos alrededor del
mundo de espacios donde se logro
aprovechar lailuminacion natural para
su utilizaciéon de forma que no solo
pudiera aumentar la eficiencia ener-
gética de los edificios, sino también
incluir una impronta arquitectonica
caracteristica. Son ejemplos de ello:
Museo del Prado, disefiado por el ar-
quitecto Juan de Villanueva en 1785
(figura 2); Kimbell Art Museum dise-
fiado por el arquitecto Luis Kahn junto
alacolaboracion del ingeniero Richard
Kelly en 1966 e inaugurado en 1972
(figura 3); San Francisco Museum of
Modern Art, disefiado por el arquitecto
Mario Botta en 1935 (figura 4).
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Figura 5. Museos del Chaco. Fuente: elaboracion Balsari (2020)

Tomando como punto de referencia
estos ejemplos, y a través de toda la
labor de investigacion desarrollada,
se analizaron dos problematicas ac-
tuales: la falta de aprovechamiento y
el deficiente control de la luz en los
espacios arquitectonicos culturalesy
patrimoniales de la Region Nordeste
Argentina (NEA), siendo la luz natural
un recurso que puede ser muy bien
aprovechado, por el nimero de horas
de sol (heliofania) con que se cuen-

1. PI-CO01- 2014 acreditado s/ Resolu-
cion N.° 155/15 C. S. UNNE: “Rehabili-
tacion Higrotérmico-Energética de Edi-
ficios del NEA: Evaluacién, Diagnéstico,
Desarrollo de Soluciones Técnico-Cons-
tructivas y Valoracion Costo-Beneficio.
Calificacion Energética de la Edifica-
cion”, bajo la direccién del MSc. Arq.
Guillermo José Jacobo.

86

ta. Ambas problematicas inciden de
manera significativa en el consumo
energético y en el gasto economi-
co que representa el acondiciona-
miento de espacios interiores. Se
considerd la importancia que tiene
la calidad de la iluminacion diurna
para desarrollar una determinada
tarea visual, estudiando estrategias
que permitan aprovechar la luz solar
y generar un impacto positivo en el
ahorro energético en dichos espacios
arquitectoénicos. De este modo, como
afirman Letelier et al. (2008), se al-
canza a revitalizar sin destruir, y con
alternativas que favorecen la puesta
en valor de estos espacios, con bajo
costo econémico y energético. A tra-
vés de dichos estudios, se contribuyo
concretamente con la proposicién de
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13 Musen Historco Politica del Peronismo Chagquafo

14. Museo Malvinas Chaco

15, Musor de las Esculures “Humberio Gomes Lolo®

16 Casn Musss “Fahiciang”

pautas de disefio tecnoldgico-cons-
tructivo orientadas a la rehabilitacion
energética de las edificaciones del
NEA, objetivo principal del proyecto
de investigacion! en el que se inscribe
el presente plan de trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Partiendo de un amplio universo de
estudio en la Region Nordeste Argen-
tina (NEA) —que incluye a las provin-
cias de Formosa, Chaco, Corrientes
y Misiones—, zona que se destaca
por su gran abanico de turismo y por
el gran paquete cultural, de mucho
valor e historia, la investigacion se
focalizd en la provincia del Chaco,
que pertenece a la zona bioambien-
tal Ib "Muy célida-humeda"”, segun



Guﬂgfe Earth

Figura 6.Museos de la ciudad de Resistencia. Fuente: elaboracién Balsari (2020)

las normas del Instituto Nacional de
Normalizacién y Certificacion (IRAM
11603, 2011). Si bien sus caracteristi-
cas climaticas conducen a que, en la
mayoria de los casos, las soluciones
tecnoldgicas aplicadas en el disefio
de espacios intenten evitar al maxi-
mo la exposicion solar y el ingreso
de iluminacion natural, por otro lado,
se comprobho a través de esta inves-
tigacion que existen distintos tipos de
captacion de luz solar que podrian ser
aplicados en espacios patrimonialesy
que no necesariamente traeran con-
sigo un aumento de radiacion solary
temperatura en los interiores.

En cuanto alo que museosy espacios
expositivos se refiere, el Chaco es la
provincia que cuenta con la mayor
cantidad de museos relevados: ac-
tualmente posee 36 museos de dis-

tintos contenidos y estilos (figura 5);
le siguen la provincia de Corrientes
con 14, Misiones con 12y por ultimo
la provincia de Formosa con 6.

Dentro de la provincia del Chaco, la
ciudad de Resistencia posee dieci-
séis de los treinta y seis espacios de
exposicion (figura 6), entre ellos seis
museos pertenecientes al Instituto de
Cultura del Chaco, dos museos per-
tenecientes al ente gubernamental de
la provincia, dos museos universita-
rios y siete museos privados, lo que
la convierte en la ciudad que posee
mayor nimero de museos en com-
paracion con las otras ciudades de
la provincia.

Para lograr entonces un acercamien-
to a los museos y espacios exhibi-
torios de la provincia del Chaco, se

1| Cludad de Resistencia:

1.Mused Historico “ichoalay™

2. Museo de Ciencias Naturales “Augusto
Schulz”

3, Museo de Bellas Artes “René Brusau®

4. Museo dsl Hombee Chaguefo “Prof.
Ertivio Acosta”

5. Sitio Historico, Casa y Museo “Luis
Geraldi™

6. MuseD de Medios de Comunicacion "Raul
Detfino Barnen”

7. Museo Historico Policial “Cro. Gral
Carlos Angel Chiesanova®

8.Museo de la Educacion "Francisco Lazarmo
Frati®

9.Museo "Cecilio Romana”

10. Fogon de los Armrieros

11 Museo del There “Tibi"

12. MusEUM: Museo de las Esculluras
Urbanas del Mundo

13 Museo Historico Politico del Peronismo
Chaquefio

14, Museo Malvinas Chaco

15. Museo de las Esculuras “Humberio
Gomez Lollo”

16.Casa Museo “Fabriciang”

definié una metodologia de andlisis
cuali-cuantitativo, utilizando fuentes
secundarias (registros bibliogréficosy
documentacion técnica) y fuentes pri-
marias mediante observacion directa
en casos seleccionadosy entrevistas
no estructuradas. Se obtuvo asi un
diagndstico general y pormenorizado
de los casos de estudio. Para dicho
analisis y diagndstico se tomd como
base bibliografica la obra escrita por
el Lic. Fabio Echarri y el arquitecto
Martin Iturrioz Museos del Chaco, de
modo de determinary cuantificar cua-
les son las problematicas que se pre-
sentan a nivel general. Se realizaron
visitas a los establecimientos, de los
cuales se obtuvo informacion, efec-
tuando relevamientos fisico-sensi-
blesy registros fotograficos que fue-
ron utilizados luego para el analisis y
diagndstico. Se gestiond oficialmente

Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste 87



Figura 7. Ubicacién en la ciudad del Museo Provincial
de Bellas Artes. Fuente: elaboracién Balsari (2020)

la documentacion técnica necesaria
de los casos seleccionados y se rea-
lizaron entrevistas a las autoridades
correspondientes.

Sobre la base del estudio general
anteriormente mencionado, fueron

seleccionados tres casos de espa-
cios expositivos como modelos de
analisis, los cuales se encuentran lo-
calizados en la ciudad de Resistencia
(figuras 7 a 17), de modo de lograr
resultados mas proximos a la reali-
dad, que se exponen a continuacion.
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Figura 8. Imagen aérea del edificio donde se aprecian sus fachadas.
Fuente: http://www.eschaco.com/vernota.asp?id_noticia=19121

¢ Caso de estudio N.° 1

Museo Provincial de Bellas Artes René
Brusau, MUBA.

Ubicacion: Marcelo T. de Alvear 90
(Casa de las Culturas). Sector: publi-
co-privado

Figura 9. Plantas del edificio donde se aprecian sus espacios de exposicion.
Fuente: elaboracion Balsari (2020) sobre trabajo académico de FAU-UNNE

88 Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales - 2020



» Caso de estudio N.° 2

Museo de Medios de Comunicacion
Raul Delfino Berneri.

Ubicacion: Pellegrini 213. Sector:
publico-provincial

)

Figura 11. Foto antigua de la facha- Figura 12. Fachada actual Museo de
da cuando funcionaba el ex- Diario Medios de Comunicacion. Fuente:
El Territorio. Fuente: http://museo- imagen extraida de Google Maps
demedioschaco.blogspot.com/p/

historia.html

Figura 10. Ubicacion en la ciudad del Museo de
Medios de Comunicacion Radl Delfino Berneri.
Fuente: elaboracion Balsari (2020)

PLANTA NIVELES +4.09,45 20 ¥ OTROS PLANTA WNELES =018, T8 ¥ OTROS

W

Figura 13. Salas de exposicién. 1. Sala central: muestras itinerantes y temporales. 2. Sala complementaria: muestra permanente. 3. Sala
rotativa: muestra permanente. 4. Sala de fundicion. 5. Sala M.M.C.R: muestra permanente. 6. Sala M.M.C.T.: muestra permanente. Fuente:
elaboracién Balsari (2020)
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e Caso de estudio N.° 3

Museo del Hombre Chaquefio Prof. Ertivio
Acosta.

Ubicacién: Juan B. Justo 280. Sector: publico

Figura 14. Fachada
actual del Museo.
Fuente: https://www.
diariotag.com/noticias/
show/horario-de-ve-
rano-en-el-mu-
seo-del-hombre-cha-
queno

Figura 15. Ubicacion en

la ciudad del Museo del
Hombre Chaquefio Prof.
Ertivio Acosta.

Fuente: elaboracién Balsari
(2020)

Figura 16. Imagen sala de muestras permanentes.
Coleccion etnografica. Fuente: registro fotografico
Balsari (2019)

Figura 17. Imagen sala
de muestras temporarias.
Fuente: registro fotografi-

co Balsari (2019)

90 Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales - 2020 D21
0G|



Para el analisis especifico de los ca-
sos de estudio, se definieron distin-
tos aspectos de interés (variables)
para estudiar a nivel general en los
museos del Chaco: tipologia edilicia,
estado actual, sector al que pertene-
cen (publico / privado), orientacion e
iluminacién —natural y artificial—, y
a nivel particular en las unidades de
analisis seleccionadas de la ciudad
de Resistencia, como por ejemplo:
nivel de asoleamiento segin su em-
plazamiento urbano y caracteristicas
del entorno; caracteristicas tecnold-
gicas-constructivas; dispositivos de
proteccion solar, asi como también
otras variables obtenidas de referen-
cias bibliograficas, tales como por-
centajes de ventilacion natural, pro-
porciones de vanos en relacion con el
area de fachaday de piso de las salas
de exhibicion segun el Reglamento de
Construcciones de Resistencia y ca-
racteristicas de la iluminacion natural
segun el tipo de materiales expuestos
en cada museo y su sensibilidad a la
radiacion solar, obtenidos de Pérez
Zamora et al. (2013).

En la sistematizacion de la informa-
cion recabada se emplearon planillas
de Excel donde fueron cargados los
datos obtenidos y analizados confor-
mando una Base de Datos General de
los 36 Museos del Chaco y fichas de-
talladas2 de dos unidades de andlisis
seleccionadas de la ciudad de Resis-
tencia, de las cuales se obtuvo la do-
cumentacion técnica (casos N.2 1y 2).

2. Realizadas sobre la base del Banco
de Datos Técnicos, capitulo 3 de Boutet
(2017).

RESULTADOS OBTENIDOS

En cuanto al analisis y relevamiento
situacional y general de los museos
y espacios expositivos pertenecien-
tes ala provincia del Chaco, se logré
identificar que la principal proble-
matica detectada es el desaprove-
chamiento del emplazamiento y la
orientacion solar. Si analizamos la
informacion referida a la orientacion
solar (figura 15), podremos ver que
el 30 % de los casos posee una
orientacion "muy buena" y el 36 %
de los casos, "buena”, lo que totaliza

Grafico orientacion solar

un 66 % en adecuadas condiciones
de emplazamiento. Sin embargo —y
en contraposicion a esto—, el rendi-
miento de la lluminacién natural (fi-
gura 16) en el interior de los edificios
nos muestra que el 47 % de los casos
posee un aprovechamiento de la luz
natural "regular” y el 34 %, "regular/
malo”, lo que da un total de 81 % de
casos con deficiente nivel de apro-
vechamiento. En consecuencia, a
pesar poseer un emplazamiento con
orientacion favorable, la iluminacioén
natural no es aprovechada eficien-
temente en la mayoria de los casos.

Anexo 1 "Comparacion museos del NEA"

3%
Muy Buena
30% Buena
B Mala
36% . Muy Mala Figura 18. Calificacion

Grafico orientacion solar

de la orientacion solar.
Fuente: elaboracion
Balsari (2020)

Anexo 1 "Comparacion museos del NEA"

3%
Muy Buena
30% Buena
B Mala
o Figura 19. Calificacion
36% B Muy Mala de la iluminacién

natural. Fuente:
elaboracion Balsari
(2020)
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Por otro lado, en cuanto a los datos
de aprovechamiento de la iluminacién
natural, se observa que en la mayoria
de los casos calificados como “regu-
lar" o "regular/mala" esto se debe a las
siguientes problematicas:

« Falta de aventanamientos: tanto ven-
tanas como puertas-ventanas no son
suficientes parailuminar los espacios.
+ Exceso de aventanamientos: estos
no poseen los dispositivos corres-
pondientes de control solar, lo que
muchas veces produce deslumbra-
mientos al mismo tiempo que los ra-
yos solares impactan directamente

sobre los objetos expuestos y generan
efectos nocivos.

+ Aventanamientos bloqueados: en
muchos de los casos, los edificios
no fueron pensados como museos
o espacios de exhibicién, sino mas
bien son edificaciones que fueron
reacondicionadas para cumplir di-
chas funciones. Debido a esto, y con
el objeto de maximizar espacios, los
aventanamientos quedan en varias
ocasiones bloqueados por los mis-
mos objetos expuestos, vitrinas o
cartelerias. En otros casos, los aven-
tamientos se encuentran bloquea-

Museos del Chaco

Rendimiento luminico artificial

Regular/
Buena
0,
19% Sector
Privado
3%
Regular

Sector
Publico
8%

22%

Figura 20. Calificacion del rendimiento luminico artificial: espacios que pertenecen
al sector privado. Fuente: elaboracién Balsari (2020)

Museos del Chaco

Rendimiento luminico artificial

Sector
Privado

22% 78%

Regular/
Mala
Sector
Publico
Regular/
Buena

Figura 21. Calificacion del rendimiento luminico artificial: espacios que pertenecen
al sector publico. Fuente: elaboracion Balsari (2020).
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dos por los mismos dispositivos de
control solar que poseen (persianas
0 postigos) y no son abiertos debido
a la falta de personal capacitado y de
mantenimiento.

Otra de las problematicas detectadas
se encuentra referida al sector al que
pertenecen y del cual dependen los
museos: entidades publicas o priva-
das. EI 22 % de los museos pertenecen
al sector privado, y el 78 %, al sector
publico. Este dato no es menor, ya que
el mantenimiento del edificio, las co-
lecciones, el nUmero de trabajadores 'y
las capacitaciones del personal, entre
muchos otros aspectos mas, se ven
afectados para bien o para mal depen-
diendo de la cantidad de recursos que
le sean destinados desde las entidades
a las que se subordinan.

Para corroborar esta situacion, se
la analizé desde el punto de vista de
la iluminacion artificial, que es un
componente que se relaciona con el
mantenimiento edilicio, y se observo
que las calificaciones en cuanto al
rendimiento luminico de los museos
pertenecientes al sector privado (figu-
ra 20) se encuentran entre "regular” (3
%)y “regular/buena” (19 %), mientras
que las calificaciones en cuanto al
rendimiento luminico de los museos
pertenecientes al sector publico (fi-
gura 21) en su mayoria se califican
con “regular/mala” (42 %) y solo un
porcentaje menor califica como "re-
gular/bueno” (36 %). De este modo
se pudo ver que los museos 0 espa-
cios de exhibicién que pertenecen al
sector privado poseen mejor nivel de



rendimiento luminico artificial que
los pertenecientes al sector publico,
y esto se debe a que el sector privado
invierte mas en el mantenimiento y
conservacion de los edificios que el
publico.

Respecto de los tres casos seleccio-
nados para realizar el andlisis mas
especifico, una vez obtenidos los re-
sultados acerca de las problematicas
particulares de cada unoy el potencial
que ofrecian, se logro elaborar distin-
tas propuestas y recomendaciones
estratégicas para el aprovechamiento
de lailuminacion natural. Entre las so-
luciones tecnoldgicas propuestas se
destacaron los siguientes sistemas
de captacién solar:

- Estantes de luz: son elementos su-
perficiales que ayudan a mejorar la
distribucién de la luz en el interior del
local. Se colocan en las ventanasy en
una altura que deberé ser por encima
del nivel de los ojos, ya que de estar
por debajo de ese nivel provocaria un
deslumbramiento directo. En algunos
casos se los puede direccionar incli-
nandolos segun el angulo de inciden-
cia solar. Es un sistema muy eficaz,
ya que no solo mejora la iluminacion
interior haciéndola mds uniforme,
sino que también protege las zonas
mas cercanas a las aberturas de la
radiacion solar directa.

Enlasfiguras 22y 23 se muestran las
propuestas realizadas para el MUBA,
cuyas problematicas son en la sala
de planta baja y sala del tercer piso
lainconveniente ubicacion del ingreso

deluz naturaly en la sala del segundo
piso el exceso de aventanamientos.
Se propuso este sistema como so-
lucién para ambos casos por el gran
porcentaje de factibilidad para con-
cretarlo que presenta, y debido a que
las salas de exposicion del edificio no
permiten soluciones de ingreso de luz
natural del tipo cenital.

Figura 22. Esquema
de estrategia pro-
puesta para las salas
1y 2 MUBA: perspec-
tiva de fachada con
el sistema propuesto.
Fuente: elaboracion
Balsari (2020).

SALA * P50

Figura 23. Esquema
de estrategia pro-
puesta para la sala 3
MUBA: perspectiva
de fachada con el
sistema propuesto.
Fuente: elaboracién
Balsari (2020)
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- Lucernarios: se trata de un sistema
de iluminacién indirecta que se basa
en el principio fisico de la difusién de
los rayos solares. La luz penetraria
por los lucernarios y luego al atrave-
sar una superficie con vidrio de tipo
esmerilado se distribuiria de manera
uniforme en todo el espacio.
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La figura 24 muestra la solucion
tecnoldgica propuesta para potenciar
y mejorar los ingresos de iluminacion
natural existentes actualmente en el
edificio. Proveen no solo un exceso de
iluminacién que causa una sensacion
de deslumbramiento, sino también un
gran aumento térmico en el interior
de los espacios causado por altas
temperaturas los dias de mucha ra-
diacion solar.

El planteo entonces consistiria en un
cielorraso abovedado de placas de
yeso, el cual, en su parte media, ten-
dria una superficie vidriada esmerilada
que distribuiria toda la luz que ingresa
por el actual lucernario que posee. De
este modo, se lograria una iluminacion
pareja en todo el salén. Las actuales
cabreadas metdlicas que se encuen-
tran a la vista se ocultarian también
con placas de yeso, para generar asf
una especie de “costillas” sobre las
cuales se colocarian luego nuevos
rieles de iluminacion redirigible. A su
vez, sobre el cielorraso en las partes
laterales del salon se podrian colocar
nuevas rejillas de ventilacion. Esta pro-
puesta encuentra su inspiracion en la
resolucion planteada en el sistema de
iluminacion utilizado por Mario Botta
en el San Francisco Museum of Mo-
dern Art, que se analizd previamente.

- Redireccionadores de luz: el sis-
tema se basa en los principios fisi-
cos de reflexion y difusion de la luz,
y se compone por unas laminas de
aluminio curvadas que recolectan la
iluminacién natural proveniente de lu-
cernarios ubicados en la parte supe-
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rior de las edificaciones, y mediante la
curvatura de la lamina se redireccio-
narian los rayos de luz hacia la parte
superior e interior de los locales. De
esta forma se aprovecharia la luz de
una manera mas favorable.

Esta propuesta se inspira en el dis-
positivo de iluminacion utilizado en
el Kimbell Art Museum, edificacion
analizada como ejemplo en la prime-
ra parte de la investigacion. En la fi-
gura 25 se observa no solo el sistema
de redireccionadores de luz, sino el
funcionamiento integral del sistema
propuesto de iluminacién para las
salas 6, 5y 3. La sala 6, ubicada en
la tercera planta, también posee un
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Figura 24. Esquema de estrategia
propuesta el salén central (sala 1) y
el salén de fundicion (sala 4), ambos
ubicados en planta baja. Museo de
Medios de Comunicacion. Fuente:
elaboracion Balsari (2020)

sistema de lucernarios similares a
los existentes en la sala 1, anterior-
mente expuesta; sin embargo, la so-
lucién planteada paralasalalnoera
viable de replicar en la sala 6, debido
a que la altura que posee no lo per-
mitia. Por tanto, se optd por proponer
simplemente un esmerilado en los
vidrios de los lucernarios existentes
para lograr una mejor distribucion
de la luz, que luego llegaria a los re-
direccionadores de luz ubicados en
los pisos inferiores.

- Lumiductos: son sistemas de
conduccién vertical de iluminacién
solar que utilizan el principio fisico
de la reflexién, y son una excelente



2 PiS0 - Sala MMCR

lluminacion natural que proviene de Sala 6
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llurminacion y la distribuyen al intenor
de las salas inferiores.

Figura 25. Esquema de estrategia pro-
puesta para iluminacion en sala 6 (3.8
piso), salas 5 (2.° piso) y 3 (planta baja).
Museo de Medios de Comunicacion.
Fuente: elaboracion Balsari (2020)

solucién para los edificios antiguos
que requieran una rehabilitacion lumi-
nica y que no poseen acceso directo
al exterior (Wolf Cecchi, 2014) (figuras
23y 24). El sistema cuenta con tres
componentes: un colector que capta
la luz, un transmisor o tubo que en su
interior tendra caracteristicas reflec-
tantes y un difusor que seréa el que
distribuira la luz directamente en el
interior.

En el caso de estudio N.° 3, el Museo
del Hombre Chaquefio, suponiendo
que la estructura del techo del salén
central lo permitiese (dado que no se
consiguio la documentacion técnica
solicitada para verificarlo), este sis-
tema de iluminacion natural podria
ser una excelente propuesta para

solucionar la problematica de falta
de aberturas al exterior, en algunas
de las salas del edificio. Este sistema
no seria factible, por ejemplo, en la
Sala de Muestras Permanentes, ya
que para el funcionamiento del lu-
miducto se necesita tener acceso di-
recto al techo, y en el caso de esta su
techo y cielorraso forman parte del
entrepiso donde se encuentra otra
sala, es decir, solo accede a otro inte-
riory no al exterior como se requiere.
Los lumiductos entonces si podrian
ser utilizados en las siguientes salas:
Sala de Muestras Temporarias, Sala
de Biblioteca y Archivo, Sala de Pla-
teriay Sala de Mitologia Guaranitica.
En esta Ultima se podria combinar
con la escenografia y el disefio de
iluminacion existente.
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F Y| Cubierta Exteriar
:I
s’ 4
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luminosidad emitida

Figura 26. Esquema de lumiductos para
una posible propuesta de iluminacién
natural indirecta.

Fuente: https://www.construmatica.com/
construpedia/Archivo:.Lumiducto-1.jpg

Colector

Transmisor

X

Difusor

Figura 27. Composicién de lumiductos.
Fuente: disefio de lumiductos de bajo costo
para vivienda bioclimatica unifamiliar.
Pattini, Mitchell, Ferrén (2003)
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CONCLUSIONES Y
REFLEXIONES FINALES

En lineas generales, se comprobé a
través de los resultados obtenidos en
la investigacion que si se tienen en
cuenta las caracteristicas de asolea-
miento que posee el territorio y los
sistemas de iluminacion solar pasiva
disponibles, existe una buena oportu-
nidad de implementacion de luz na-
tural en las edificaciones, que no es
aprovechada en su totalidad debido a
su falta de consideracién en la etapa
de disefio conceptual. Asimismo, se
verifico a través del diagndstico ge-
neral de los museos de la provincia
que lamayoria de los casos tiene una
orientacion solary emplazamiento fa-
vorecedores, y dicho aspecto no logra
ser bien explotado en el interior por
causales referidas al disefio de la
edificacion: falta o exceso de aven-
tanamientos, ausencia de dispositi-
vos de control solar, bloqueo de los
aventanamientos en aquellos edifi-
cios reacondicionados que no fueron
pensados como museos 0 espacios
de exhibicién, ya sea por la inade-
cuada disposicién del equipamiento
a fin de maximizar espacios o por el
inadecuado uso de los dispositivos
de control solar (persianas o posti-
gos), que no son abiertos debido a la
falta de mantenimientoy de personal
capacitado. Si esa caracteristica se
aprovechara mas, el rendimiento lu-
minico interior natural aumentaria de
manera considerable.

Respecto de la verificacion de la
hipotesis planteada, se la confirma
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parcialmente: si bien es posible im-
plementar estrategias pasivas de
captacion y distribucion de la luz so-
lar en los espacios interiores de edi-
flcaciones como museos o espacios
de exhibicion, no se confirma que se
alcancen los rangos de bienestar vi-
sual requeridos, ya que la iluminacion
solar solo podria ser aplicada como
iluminacion general del espacio y no
se descubrieron métodos de ilumi-
nacién natural que puedan suplantar
a lailuminacion puntual artificial que
requieren dichos espacios. A su vez,
se comprueba que la iluminacion na-
tural podria generar dafios debidos a
la radiacion solar sobre algunas de las
piezas expuestas —dependiendo de
la composicion y material de estas—.

Por otra parte, para la ejecucion de
dichas soluciones y su 6ptimo fun-
cionamiento, deben ir de la mano del
disefio interior museografico, lo que
implica un trabajo interdisciplinario.
También es necesario tener en cuenta
que, como toda solucién de rehabili-
tacion, dichas estrategias requeririan
refacciones y remodelaciones en los
espacios, con una importante inver-
sion econdmica, que puede resultar
inaccesible en las instituciones del
sector publico especialmente.

El trabajo realizado constituye un
aporte valioso al conocimiento,
dado que el acondicionamiento
luminico en los espacios cultura-
les y patrimoniales adquiere una
importancia fundamental, suma-
do a que dichos espacios generan
excelentes oportunidades para la
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aplicacion de nuevas tecnologias y
estrategias bioclimaticas, ya que, si
bien poseen ciertos requerimientos
especificos, también proveen una
gran libertad a la hora del disefio,
que puede ser muy bien aprove-
chada para generar cambios tanto
en cuanto a eficiencia energética se
refiere como asi también darles la
posibilidad a estos espacios de que,
a través del disefio pasivo, vuelvan
arecobrar la viday la visibilidad que
se merecen.
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