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RESUMEN: Una adecuada cuantificacién y comprension del clima luminoso tipico de una determinada
localidad es esencial para un mejor uso de la iluminacién natural. Esto posibilitaria reducir el uso de iluminacion
artificial durante el dia y mejorar el bienestar de los ocupantes de los espacios interiores, ya que la luz natural
es la fuente de iluminacion mas aceptada y preferida por los ocupantes de espacios tanto residenciales
(viviendas) como no residenciales (oficinas, escuelas). La medicion de la luz natural se realiza en varias
localidades del mundo con el objetivo de cuantificar su potencial aplicabilidad en la iluminaciéon del habitat,
estas mediciones permitieron un primer conocimiento generalizado y sobre todo los potenciales de una
determinada localidad para disponer de este recurso natural (sol y cielo) y su correspondiente efecto dinamico
diurno y estacional, por otra parte permitieron desarrollar y validar un nimero de modelos tedricos. En 1991, la
Comisién Internacional de lluminacion (CIE) lanzé oficialmente el Programa Internacional de Mediciones de
lluminacién Natural (IDMP) creando un marco de trabajo estandarizado para las Estaciones de Medicion de
lluminacién Natural, creando la red de estaciones a nivel mundial que registraran de la misma manera los
datos para poder luego ser comparadas adecuadamente. Con el propésito de proveer de informacién sobre el
clima luminoso de nuestra region a los fines de su utilizacién en el disefio y para formar parte del esfuerzo
internacional en validad y desarrollar modelos de iluminacién natural, se desarroll6 la Estacién de mediciones
de lluminancia/lrradiancia IDMP en el CCT CONICET Mendoza. Este trabajo presenta los datos de iluminacion
gue fueron medidos en nuestra estacién IDMP clase general a intervalo minuto-minuto simultaneamente de
lluminancia (lux) e Irradiancia (W/m2), horizontal global y difusa. Se analizan las variaciones en iluminancia
global y difusa horizontal anual utilizando graficos de distribucién de frecuencias, diagramas de promedios
horarios y mensuales y curvas de probabilidad y se discute su uso en modelos de simulacién predictiva de
indices de eficiencia energética del uso de iluminacién natural de espacios interiores (métricas dinamicas).

PALABRAS CLAVES: ILUMINANCIA, IRRADIANCIA, MEDICIONES, BASES, PREDICCIONES.
INTRODUCCION

La aplicacion de estrategias de aprovechamiento de luz natural, tanto desde el punto de vista del confort visual,
de la eficacia visual en la realizacion de tareas o para el ahorro de energia de espacios comienza por el
conocimiento de la disponibilidad anual y de la variacion diaria y estacional de la radiacién solar en su espectro
visible. Este conocimiento permite tomar decisiones de disefio del habitat, tanto en escala urbana como
edilicia, considerando conjuntamente los aspectos térmicos de la radiacién solar. Las distintas estrategias de
disefio de iluminacién natural estdn relacionadas con el clima luminoso regional. Un punto de partida es
entonces conocer el clima luminoso predominante en el lugar de aplicacion y aprovechamiento de la luz
natural. La caracteristica distintiva de la luz natural es su gran variabilidad, horaria, diaria y estacional, por su
dinamismo en cantidad y calidad como fuente de iluminacién. En las Ultimas décadas se ha impulsado desde
distintos ambitos cientificos un cambio de paradigma para pasar de métricas puntales y estaticas a métricas
dinamicas, precisamente para que éstas caractericen la fuente en forma mas adecuada y asi tener mejores
predicciones tanto en las etapas de proyecto como en evaluacién de espacios construidos.

En el afio 1991, debido a la falta de datos tomados en condiciones similares y en distintas regiones del mundo,
la Comision Internacional de lluminacion (CIE-Commition Internationale d eclairage) lanza el programa de
Estaciones de Medicion de lluminacion natural (IDMP-International Daylighting Measurement Program). El
mismo establece los protocolos bajo los cuales se puede integrar la Red IDMP, la misma clasifica las
estaciones de medicion en: 1- Clase Investigacion. Se mide Irradiancia global y difusa, lluminancia global y
difusa ambas en plano horizontal; Irradiancia e lluminancia vertical en las cuatro orientaciones principales y
luminancia de béveda celeste. 2- Clase General. Se miden todos los parametros anteriores menos la
luminancia de béveda celeste. 3- Clase Basica. Se mide Irradiancia global y difusa, lluminancia global y difusa
ambas en plano horizontal.

Si bien en Argentina existen antecedentes y experiencia en mediciones de radiacion solar (ref. Grossi) a
principio de los 90 no se contaba en Argentina con mediciones de lluminancia en estaciones de radiacion solar,
ni en otro tipo de estaciones climaticas, que pudieran aportar este dato al momento de validar los estudios y
célculos de aprovechamiento de luz natural en nuestra region. A raiz de esta falta de datos locales, en 1994 se
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comenzaron a tomar los primeros registros de iluminancia exterior horizontal Global y Difusa en Mendoza, con
la experiencia ganada de un afio de mediciones se trabajé en un modelo predictivo para cielo claro (Pattini, A.,
Mermet, A., de Rosa, C. 1996). Posteriormente en reuniones de trabajo realizadas en el Laboratorio de
Luminotecnia Luz y Visién de la Universidad Nacional de Tucuman y en el CCT CONICET Mendoza con el Dr.
M. Fontoynont del ENTPE Francia y miembro de la CIE, se determind la necesidad de contar con mediciones
protocolizadas en el Sud América y se decidi6 en el LAHV-CCT Mendoza comenzar las gestiones y
desarrollos de una estacion de mediciones de lluminacion y Radiacion solar Clase Basica para ser parte de la
red mundial de las estaciones IDMP. El desarrollo de la estacion fue llevada a cabo con la colaboracion del Dr.
Ernesto Betman y bajo el asesoramiento del Dr. Marc Fontoynont y el Dr. Dominique Dumonier (Coordinador
del Programa IDMP de la CIE). En Diciembre de 1999 nuestra estacion fue incorporada a la red mundial
dependiente de la CIE, siendo ésta la primera estacion homologada a las estaciones IDMP en funcionamiento
en Argentina 'y en Sud América.

METODOLOGIA DE MEDICIONES
Las mediciones se efectian con un sistema automatico de recoleccion de datos, operados con un sistema

operativo que es interrogado en tiempo real a través de su direccion IP y los datos son almacenadas en PC a
través de un puerto serie. Cuatro sensores (Tabla 1) registran simultdneamente y minuto a minuto:

PARAMETRO TIPO DE SENSOR Banda de sombra
Radiacion Horizontal Global Piranémetro EPPLEY 8-48 ﬁ
S NO
-
Radiacion Horizontal Difusa Piranometro EPPLEY 8-48 + ﬁ
banda de sombra - * SI
lluminancia Horizontal Global | Fotémetro Licor 210 SA (' \
1§85 6 NO
Iluminancia Horizontal Difusa Fotémetro Licor 210 SA + (' \
banda de sombra i-sd5g @ Sl

Tabla 1. Parametros medidos y caracteristicas de los sensores.

Todos los parametros mencionados son registrados siguiendo las condiciones estipuladas por la CIE (CIE,
1994). La base sobre la que estan los sensores se encuentra en una plataforma construida para la estacion en
el techo de uno de los edificios de dos pisos del CCT CONICET Mendoza, el que posee mejor despeje de
vision de cielo sin obstrucciones. (Fig. 1).

e =
Figura 1. Ubicacion de la estacion y vision de cielo de la misma.(latitud 32°53'52.83"S, longitud 68°52'31.30"0).
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Las mediciones de irradiancia difusa e iluminancia difusa se toman con banda de sombra de 39 cm de radio y 8
cm de ancho. Debido a que estas bandas de sombra ocultan al sensor parte del cielo se aplican coeficientes
de correccion (LeBaron et al., 1990). Todos los datos son chequeados de acuerdo a los controles de calidad
establecidos por la CIE (Tregenza et al., 1994).

REPRESENTACION DE LOS DATOS MEDIDOS EN LA ESTACION DE MEDICIONES CCT CONICET,
MENDOZA, ARGENTINA.

Las mediciones de lluminancia Horizontal Global y Difusa pueden ser representadas de distintas maneras
(Dumortier, 1997) una de ellas consiste en graficar los resultados de los valores medidos (lluminancia
Horizontal Global e lluminancia Horizontal difusa respectivamente) medios, maximos y minimos para los tres
meses representativos: Julio (invierno), Abril (estacion media) y Enero (verano) en valores minimo, la media y
el valor maximo (Fig. 2). El segundo modo de representacion utiliza las lineas de iso-kilolux para el afio
completo y las horas de un dia. En la figura 3, la isolinea correspondiente a los 10klux esta marcada con trama
punteada.
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Figura 2. Valores medidos por la Estacion CCT CONICET Mendoza, estacionales.
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La tercera representacion muestra la posibilidad de un valor determinado de iluminancia exterior de ser
excedido, de esta forma se conoce el valor de lluminancia exterior necesario para que un determinado disefio
permita un nivel minimo requerido para la tarea visual en un local interior, ingresamos a los graficos de la figura
4, se conoce el porcentaje en el que dicho valor sera excedido.

ILUMINANCIA HORIZON TAL GLOBAL DE CIELO CLARO. MENDOZA
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Figura 3 (lzg.) Isolux de lluminancia Horizontal Global (superior) e lluminancia Horizontal difusa (inferior) para Mendoza.
Figura 4 (der.) Los graficos muestran la posibilidad de que un determinado valor de lluminancia se ha excedido (%).
lluminancia Horizontal Global (arriba) e lluminancia Horizontal difusa (abajo) para Mendoza. La curva en color rojo
considera los valores correspondientes a todo el dia solar. (Amanecer hasta anochecer) y la verde indica el periodo horario
de aulas (8hs a 18hs).

ANALISIS DE DATOS UTILIZADOS POR MODELOS DE CALCULO PREDICTIVO DE USO DE
ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS.

La ultima década ha sido testigo de mudltiples avances en la forma de analizar numéricamente el
comportamiento general de la iluminacion natural en los diversos espacios. Se destaca la aparicion de un
nuevo paradigma dinamico. Este incorpora el uso de archivos climaticos y distribucién de luminancia de
generando un analisis predictivos anual de mayor precision del factor iluminacion natural. El entorno de
simulacion empleado por este nuevo paradigma es DAYSIM (v3.1le beta), una herramienta basada en
RADIANCE y emplea métodos de optimizacion del célculo de iluminancia y distribucién de luminancia bajo
para distintos climas —informacion climatica del sitio en estudio- a lo largo del afio, bajo el Modelo Pérez de
Cielo. Aporta diferentes métricas dinamicas para el analisis el factor de iluminacién. La justificaciéon del uso de
DAYSIM, se debe a limitaciones encontradas en software similares como EnergyPlus (Versage, Melo y
Lambert, 2010; Ramos y Ghisi, 2010), que demuestran que el algoritmo empleado por esta herramienta sobre
estima los valores de iluminancia para los puntos més lejanos a los aventanamientos. (Monteoliva, 2013).
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IMPACTO DE LAS BASES CLIMATICAS ANALIZADAS EN LA PREDICCION DEL FACTOR ILUMINACION
NATURAL.

Con el objetivo de analizar comparativamente los datos utilizados para el célculo en las métricas anteriormente
mencionadas, de las variables irradiancia directa (IDirecta) e irradiancia difusa (IDifusa) de las bases
ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaCCT, se analiza el impacto de las bases climaticas y sus diferencias con
las mediciones terrestres. Para ello, fue empleado el simulador DIVA (Reinhart et al., 2011). Esta es una
herramienta para la simulaciéon del comportamiento de la iluminacion natural y rendimiento energético a través
del software de modelado NURBS Rhinoceros. Al igual que su antecesor DAYSIM (Reinhart, 2010), ambas
herramientas de simulacion del factor iluminacién natural son basadas en RADIANCE (Ward & Rubinstein,
1988; Ward, 1994) empleando el concepto de coeficiente de iluminacion natural (DC) (Tregenza & Waters,
1983; 1987) y el modelo de cielo de Pérez (Perez et al., 1990; 1993). Actualmente estas herramientas son
usadas para la certificacién internacional de normas LEED y Colaboraciéon para Escuelas de Alto Rendimiento
(siglas en inglés CHPS).

CASO DE ESTUDIO

El modelo empleado corresponde a un aula de la Esc. Republica de Chile N° 1256 (Mendoza, Argentina).
Presenta las siguientes caracteristicas: orientacion N-S. El sistema de iluminacion natural consta de una
superficie vidriada ubicada en la fachada (S), a la altura de visién, aproximadamente un 90% del largo de la
misma. En relacion a los aventanamientos de la fachada (N) se ubica en la parte superior y se encuentra
parcialmente obstaculizado por arbolado exterior de especie ciprés. Conifera de hojas perennes y porte
piramidal. La relacién entre la superficie vidriada (SV) y la superficie del piso o area cubierta (SC) es del 19%
(figura 5).

4
Figura 5. Aula perteneciente a la Escuela Republica de Chile N° 1256 (Mendoza. Argentina)

A continuacién se detallan los parametros 6pticos de los materiales, los cuales fueron tomados de las normas y
criterios vigentes para la edificacion de espacios educativos (tabla 2).

Factores de reflexion de las superficies interiores del local Materiales RADIANCE (*.rad)
Cielorraso 70 — 80 [%] beige paint LBNL 2k216
Muros 40 - 60 [%)] beige 2k210 LES091
Solados 10 — 30 [%] beige-brown 3k313 LES091
Grillado en el Plano Util* (IRAM AADL J 20 02)

Cantidad de puntos calculados por la formula aportada por la normativa (12) puntos (4 x 3)

Plano de Trabajo H=0.8 mt

* Plano (til se considera la zona del plano de trabajo, determinadas por las lineas trazadas a 1m de la pared

Tabla 2. Propiedades 6pticas de los materiales y caracteristicas del grillado en el plano util

i) Buenos Aires Ciudad EN TODO ESTAS VOS




INTERNATIONAL

SOLAR CITIES CONGRESS
@ BUENOS AIRES 2014 Il ISCI
Parametros de simulacion. Los parametros utilizados fueron los correspondientes a un escena simple (ab) 5;
(ad) 1000; (as) 100; (aa) 0.1; (ar) 300; (dt) O; (ds) 0; Formato de archivo DDS; Ocupacion del espacio 8:00 a
18:00 (DGE, 2012). Para el pos-procesamiento estadistico fue empleado SeasonSIM (Monteoliva & Pattini,
2014).

RESULTADOS

1. Andlisis de las variables irradiancia directa (IDirecta) e irraiancia difusa (Idifusa) de las bases
ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaCCT.

Para evaluar las diferencias existentes entre las bases climaticas ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaCCT se
tomaron como referencia las irradiancias directas (IDirecta) y difusas (IDifusas). Estas variables corresponden
a los input requeridos por el simulador para la generacion de las condiciones de cielo (Monteoliva & Pattini,
2013) (figura 6).

Wim2
1000 -

Semanas Semanas

Figura 6. Datos Climéticos obtenidos de las bases climéticas (a) ARG_MendozaMN6 y (b) ARG_MendozaCCT
(base climatica generada desde la Estacién CCT CONICET Mendoza).

Como resultados se obtienen diferencias significativas entre ambos paquetes climaticos tanto en la variable
IDirecta (U= 37741817.0, p = .038) como en la IDifusa (U= 35974862.0, p= .000); siendo la IDirecta promedio
(IDirectaprom) en ARG_MendozaCCT (251.36) un 13% superior a ARG_MendozaMN6 (221.89 W/m2). Por
otra parte, esta Ultima base, sobrestima los valores de la IDifusa promedio (IDifusaprom) un 24% en relacion a
la primera (ver tabla 3).

Estadisticos

ARG_Mendoza_MN6 [ W/m2] ARG_Mendoza_CCT [ W/m2]

IDirecta IDifusa IDirecta IDifusa

N Validos 8760 8760 8760 8760
Perdidos 0 0 0 0

Media 221.89 74.96 251.36 56.96
Error tip. de la media 3.56 1.19 3.93 0.9
Desv. tip. 333.61 111.36 367.42 84.37
Méximo 1075 546 1075 630

a. BClimatica=BC_MN6 y BC_CCT

Tabla 3. Estadisticos descriptivos IDirecta e IDifusa de las bases climaticas analziadas

2. Impacto de las bases climaticas analizadas en la prediccién del factor iluminacion natural.
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Al realizar la simulacién predictiva anual, se obtienen diferencias estadisticamente significativas en el promedio
anual de las iluminancias (Eprom) de la grilla de medicion (U= 36468979.0, p= .000); obteniendo bajo la
condicion climéatica de ARG_MendozaCCT una Eprom un 17% (548.35 lux) superior a ARG_MendozaMNG6
(464.85 lux). Desde el punto de vista de la iluminacién, el clima luminoso de Mendoza como gran parte del
territorio nacional presenta caracteristicas de cielo claro. Este tipo de cielo se caracteriza por una distribucién
de luminancia no uniforme. Corresponde a un cielo azul sin nubes, donde los valores méaximos de luminancia
se encuentran en la posicion del sol y las porciones mas proximas a él (circunsolar) mientras que las minimas
(parte méas oscura del cielo) se encuentra a 90° de la posicion del sol. Presenta generalmente valores de
iluminancia global maximos medios de 90.000 lux en verano y de 30.000 lux en invierno. Esta importante
diferencia (60.000 lux) lleva a reconsiderar el andlisis predictivo propuestos por los métodos actuales basados
en el promedio anual (Monteoliva, 2014). Al ser dinamica la fuente natural presenta diferentes periodos que
pueden ser caracterizados por las horas de disponibilidad de radiacion solar (HsDRS). A partir de este criterio,
el afo puede ser dividido en tres periodos principales de ocho horas, doce horas y catorce horas (tabla 4)
correspondientes al solsticio de invierno, equinoccio otofio-primavera y solsticio verano, respectivamente.

Periodo Valor Central Especificaciones HsDRS
1 Solsticio Verano (21 de Diciembre) Del 6 de Noviembre al 5 de Febrero 14hs
Equinoccio Otofio ( 21 de Marzo) Del 6 de Febrero al 5 de Mayo
2 12hs

Equinoccio Primavera (21 de Septiembre)  Del 6 de Agosto al 5 de Noviembre

3 Solsticio Invierno (21 de Junio) Del 6 de Mayo al 5 de Agosto 8hs

Tabla 4. Criterio empleado para la agrupacion anual en periodos

A partir de ello, se propone un nuevo analisis comparativo de las grillas de medicién, en los principales
periodos correspondientes al solsticio de verano (periodo 1) y solsticio de invierno (periodo 3), del indice
ajustable de iluminacién natural Gtil (aUDI500-2500lux) (Monteoliva & Pattini, 2013). Como se puede observar,
a dividir el estudio por periodo parcial observamos diferentes impactos. Es decir, durante el periodo estival la
diferencia promedio del aUDI 500-2500 lux entre las condiciones climaticas ARG_MendozaMN6 y
ARG_MendozaCCT es del 24%, mientras durante el periodo invernal, estas diferencias se reducen al 10%. Sin
embargo, en ambos periodos se produce una sobrestimacion de los valores a partir del uso de la base
climatica ARG_MendozaMNG6.Figura... Diferencias porcentuales en el indicador aUDI500-2500lux entre las
bases ARG_MendozaMN6 y ARG_Mendoza CCT. (Figura 7).

4 10 14 8 0 13 18 5
8 20 3 7 14 18 11 12
19 10 6 14 21 13 9 18
Invierno Anual
10 12

Figura 7. Diferencias porcentuales en el indicador aUDI500-2500lux entre las bases ARG_MendozaMN6 vy
ARG_MendozaCCT
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CONCLUSIONES:

La definicién del clima luminoso de una localidad es un punto clave para la propuesta, definicion y disefio de
estrategias de iluminacion natural de edificios, sin esta caracterizacién inicial pueden fracasar las predicciones
de aprovechamiento de luz diurna, incluso a anular todo su aporte por disconfort asociado a deslumbramientos
por parte del usuario, en particular en climas soleados. Por lo que se considera un paso importante contar con
datos sistematicos y controlados de iluminancia exterior a nivel local.

Por otra parte en la actualidad, las herramientas de simulacion predictiva pueden modelar con precision el
comportamiento de la iluminacion natural en los espacios interiores, disminuyendo la demandan y el empleo de
modelos a escalas. Sin embargo requieren nuevos parametros para la obtencion de datos de precision
(Monteoliva, Villalba & Pattini, 2012). Estos se basan en la correcta descripcion y caracterizacion de la fuente
de luz -global y directa- (Pérez et al, 1993). Por esta razon, la disponibilidad de datos de la distribucion de
radiacion solar global, resulta fundamentalmente importante. Sin embargo, la mayoria de los cientificos y
proyectistas abocados al estudio de la iluminacion natural en cielos claros no disponen de estos datos para su
localidad (Mardaljevic, 2000).

Como fue analizado, el uso de bases climaticas no es un dato menor. En trabajos previos realizados (Raichijk,
2009; Monteoliva, Villaba & Pattini, 2012) se han encontraron una sobrestimacién del recurso solar por parte de
los paquetes climaticos de datos satelitales (ARG_MendozaMNG6). En este trabajo en particular al analizar las
bases climéticas ARG_MendozaMN6 y ARG_MendozaCCT (Estacion terrestre CCT CONICET Mendoza), se
obtuvieron diferencias entre las variables IDirecta (-13%) e IDifusa (24%) las cuales impactaron en un analisis
predictivo posterior del factor iluminacién natural.

Si bien como muestra este trabajo en el caso de estudio efectuado, en un primer analisis anual, estas
diferencias en el indice ajustable de iluminacion natural util (aUDI500-2500lux) fueron del 12%, al profundizar
en los periodos estacionales, estas alcanzaron el 24% durante el periodo estival. La importancia contemplar
estas diferencias radica, no sélo en la prediccién de valores minimos y maximos; sino también, y
fundamentalmente, en la eleccién y disefio de estrategias de control solar (Pattini, 2009).

AGRADECIMIENTOS: Los autores agradecen la colaboracion del Dr. E. Betman en el disefio, tecnologia y
mantenimiento del sistema de medicion de la estacién de iluminacién natural.

BIBLIOGRAFIA

Mardaljevic J. (2000) Daylight Simulation: Validation, Sky Models and Daylight Coefficients. PhD Thesis, De
Montfort University. Cap. 5: Sky Models and Lighting Simulation. Pag. 163-209.

Monteoliva, J M; Villalba, A y Pattini, A (2012). Impacto de la utilizacién de bases climaticas regionales en la
simulacién de alta precisién de iluminacién natural. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente. Vol.
16, 2012. ISSN 0329-5184.

Monteoliva, J.M.; Pattini, A. (2013). lluminacién en aulas. Analisis predictivo dinamico del rendimiento luminico
energético en clima soleados. Ambiente Construido, 13(4), 235-248. ISSSN 1678-8621 Associaciao Nacional
de Tecnologia do Ambiente Construido.

Perez R., Ineichen P., Seals R., Michalsky J. y Stewart R. (1990). Modeling daylight availability and irradiance
components from direct and global irradiance. Solar Energy, 44(5), 271-289.

Perez, R., Seals, R., Michalsky, J. (1993). All-Weather model for sky luminance distribution- preliminary
configuration and validation. Solar Energy, 50(3), 235-245.

%) Buenos Aires Ciudad EN TODO ESTAS VOS



INTERNATIONAL
SOLAR CITIES CONGRESS .
BUENQS AIRES 2014 1 1scI

Intarmatisnal Soier Ctise bisiatia

Ramos, G., and E. Ghisi. 2010. Analysis of Daylight Calculated Using the EnergyPlus Program. Renewable and
Sustainable Energy Reviews 14 (7): 1948-58.

Reinhart, C. F. et al. (2011). DIVA for Rhino Version 2.0. Disponible en: <http://www.diva-for-rhino.com/>.
Acceso en: 25 nov. 2013.

Reinhart, C.F., 2010, Tutorial on the Use of DAYSIM Simulations for Sustainable Design [online]. Available from:
http://www.daysim.com/pub/Daysim3.0.Tutorial.pdf [Accessed 31 March 2011].

Tregenza, P.R. (1989). Modification of the split-flux formulae for mean daylight factor and internal reflected
component with large external obstructions. Lighting Research and Technology, 21(3), 125-128.

Tregenza, P.R., Waters, .M. (1983). Daylight coefficients. Lighting Research and Technology, 15(2), 65-71.

Versage R., Melo A. P. y Lamberts R. (2010). Impact of different daylighting simulation results on the prediction
of total energy consumption. Fourth National Conference of IBPSA-USA New York City, New York.

Ward, G. (1994). The RADIANCE Lighting Simulation and Rendering System, Computer Graphics in
Proceedings of '94 SIGGRAPH Conference, Orlando, Florida, USA.

Ward, G., Rubinstein, F. (1988). A new technique for computer simulation of illuminated spaces. Lawrence
Berkeley Laboratory Report 23042.

LeBaron B., Michalsky J., y Perez R. (1990). A simple procedure for correcting shadowband data for all sky
conditions. Solar Energy 44,5,249-256.

Tregenza P. et al. (1994). Guide to recommended practice of daylight measurement. CIE 108-1994. ISBN 978 3
900734 50 3.

Pattini, A., Mermet, A., de Rosa, C. (1996) An exterior illuminance predictive model for clear skies in mid-
western Argentina. Energy and Buildings 24, 85-93.

Gallegos, H. (1998) Distribucion de la radiacion solar global en Argentina. |. Analisis de la informacion.
Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol. 4, pp.13-17.

Dumotier, D, Fontitbibtm M., Pascake A.(1997) Daylight availability in Lyon,
http://idmp.entpe.fr/library/papers/daylyon.pdf (consultado 10 de febrero 2014)

%) Buenos Aires Ciudad EN TODO ESTAS VOS


http://idmp.entpe.fr/library/papers/daylyon.pdf

