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INTRODUCCION.

El tema a tratar en este documento es una propuesta en el disefo
arquitectonico que abarca aspectos de iluminacion natural, llevabando el titulo de
“Propuesta en el manejo y adaptacion de confort luminico en edificios educativos y
vivienda en el clima célido seco” .Este proyecto surge de la preocupacion por
constatar como los disefios arquitectonicos de edificios educativos y vivienda se
construyen sin tomar en cuenta algunas variables, como lo es la iluminacién

natural.

En algunas edificaciones se presentan materiales los cuales no podrian ser
adecuados para la proteccion de éstas variables climaticas, por lo que surge el
interés de realizar un documento que proporcione respuestas claras y precisas al
problema de la iluminacién natural con el adecuado uso de materiales para el tipo
de clima que tenemos en Hermosillo y puede ser util tanto a los profesionistas,
para su consulta rapida y su aplicacion, asi como a los estudiantes de arquitectura
y su aprendizaje en el manejo de los elementos que optimicen la iluminacion

natural y su confort.

En cuanto al contenido de este documento, en el primer capitulo se realiza
un andlisis de los antecedentes de la iluminacion natural y se revisan algunos
conceptos fisicos que influyen dentro de la arquitectura. El capitulo dos establece
cuatro casos de estudio de iluminacion natural evaluados anteriormente. Dentro
del capitulo tres se establece un andlisis de la regién de estudio. En el cuarto se
seleccionan los casos de estudio y programas de simulacién con los cuales se
desarrollara la investigacion. Dentro del cinco se analizan los resultados de los
casos evaluados y por ultimo en el capitulo seis se presentan las

recomendaciones de las estrategias de disefio luminico.
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JUSTIFICACION.

La ciudad de Hermosillo, ubicada en el estado de Sonora al noroeste de
México, donde predomina un clima calido-seco, presenta unas temperaturas
maximas de 48 °C durante el verano. Por este motivo, se provoca un fenémeno de
sobre-calentamiento de los hogares y edificios publicos durante el verano, ya que
algunos de estos no presentan un adecuado disefio arquitectdénico con base en

estudios de confort realizados con anterioridad.

Esta problematica se encuentra en la mayoria de las edificaciones, por lo
que nace la inquietud de hacer propuestas de disefio arquitectonico dentro de un
documento, en el cual, se presentaran andlisis, evaluacion y propuestas que
solucionen los aspectos de confort luminico en edificios escolares y viviendas de

interés medio.

La iluminacion natural en la mayoria de estos espacios, tiende a ser
sacrificada ya que se tiene la idea de que el enemigo principal del que se debe de
proteger es el sol, por lo que se opta por cubrir completamente las ventanas
sacrificando asi el confort de los usuarios de estos espacios.

La luz natural ha jugado un papel muy importante dentro de la arquitectura
desde sus primeros inicios y en la actualidad se ha degradado la idea de que esta

variable es imprescindible para el bienestar humano.

La valoracion de este tipo de variables en el disefio arquitectonico llevara a
profesionales del disefio arquitectonico a hacer conciencia de lo que se debe
aplicar para mejorar la calidad de vida de los usuarios de estos espacios en este
tipo de clima calido-seco, ya que la variables climatolégicas juegan un papel muy
importante para la iluminacion natural de los edificios y viviendas que ofrecera a

los usuarios dentro del confort.




lluminacién natural en Edificios Educativos y Viviendas

OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general esta dirigido a dar una Propuesta en el manejo y
adaptaciéon de confort luminico para el disefio arquitecténico en edificios
educativos de nivel medio superior y vivienda de interés medio dentro del clima
calido-seco, de la ciudad de Hermosillo.

OBJETIVOS PARTICULARES.

e Hacer un analisis sobre los estudios de evaluaciéon luminica y térmica
realizados anteriormente determinando los factores mas relevantes
gue afectan la envolvente de los edificios.

e Analizar y evaluar las condiciones y aprovechamiento luminico de
edificios escolares y casas habitacion con aplicacion de programas
de simulacion.

e Plantear propuestas de disefio arquitectonico solucionando las
condiciones de confort luminico en viviendas en el clima calido-seco.

e Integrar y proponer métodos y técnicas que sean mas viables para
edificios escolares y viviendas, a fin de obtener un mayor confort y
aprovechamiento luminico, lo cual generard un menor consumo de
energia.
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METODOLOGIA

La metodologia que se llevo a cabo fue la siguiente:

o Realizar una investigacion documental en libros, revistas, periddicos, tesis,

en donde se tomen en cuenta factores luminicos.

o Seleccionar dos casos de estudio. Se escogeran dos casos de estudio

correspondientes a la region analizada.

o Realizar un andlisis del estado actual de los casos de estudio, con la ayuda

de la investigacién de campo y software especificados en el tema.

o

Definir  las estrategias de disefio luminico tomando en cuenta los

problemas climaticos de la region.

o Elaborar un analisis final de los resultados logrados de las propuestas

formales arquitecténicas y elaboracion de informe final.
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Capitulo 1. ANTECEDENTES DE ILUMINACION NATURAL.

Entre las principales construcciones Neoliticas se encuentra Stonehenge, en
donde el sol aparece en el horizonte por uno de sus pérticos y atraviesa todo el eje
principal de los circulos concéntricos que conforman este templo al sol en el solsticio de
verano. Esto es motivo de estudio de astronomos, astrologos y de mas estudiosos del
tema. En la figura 1.1 se puede mostrar la formacion de las grandes piedras que fueron

utilizadas alrededor de 2 500 afios a.C.

Fig. 1.1 Sitio arqueoldgico Stonehenge. Recuperado de:
http://terraeantiqvae.com/profiles/blogs/stonehenge

Uno de los monumentos mas importantes en donde el sol es un dios
predominante son las piramides de Egipto'. Estos monumentos mortuorios estaban
situados especificamente de acuerdo a la topografia y movimiento del astro. Los
espacios de las pirAmides en su interior son obscuros, debido a que eran santuarios
mortuorios, pero no asi en los templos sagrados como Luxor y Karnak, en donde

dependiendo del espacio, éste podia ser iluminado naturalmente o no.

Entre las principales tipologias de viviendas se encuentran las que hacen uso de
un patio central, ya que se utiliza la relacion arquitectura-luz, que hasta la actualidad se
sigue manejando principalmente en ciudades donde el clima es célido-seco, templado y
calido-humedo. Este tipo de edificaciones permite ventilar e iluminar naturalmente los
espacios arquitectonicos, creando asi, un microclima interior estableciendo una

proteccion para el viento calido del verano y el fri6 de invierno. Este tipo de

! Virgilio ortega 1998 Editorial Planeta “Gran historia del Arte”
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edificaciones pueden encontrarse en culturas muy distantes como Grecia, Roma, India,

Latinoamérica, China y muchos paises islamicos.?

Los primeros cristianos, utilizaron madera en la estructura, lo que permitia
reducir el grosor en los muros y disponer de amplias aberturas hacia el interior,
mientras que la cultura bizantina incorporé la cupula con la ayuda de pechinas, lo cual
permitia introducir la luz con una serie de ventanas alrededor de la clupula dando

caracter a la construccion.

Durante la época Romanica se utilizaron combinaciones de algunas de las
técnicas anteriormente mencionadas, como la cupula con la incorporacion de muros
gruesos. Durante el gético, la incorporacién del arco de punto permitié introducir
distintas aberturas las cuales permitian el acceso de la luz natural asi como cupulas de
distintos tamafios. El uso que se le dio a la iluminacion en el Renacimiento fue para
enfatizar mas las formas arquitecténicas y darle mayor caracter a los espacios

interiores.

La iluminacién natural es cada vez mas importante en los edificios modernos, no
s6lo por lo que implica en el ahorro de energia sino ademas por sus significativos
aportes al bienestar humano, a la capacidad de aprendizaje y a la eficiencia.®

Una serie de estudios cientificos demostraron que la iluminacion natural tiene
gran incidencia en el proceso de aprendizaje, el bienestar y la eficiencia del hombre. Es
por esto, que el trabajo en conjunto de arquitectos e ingenieros con la industria
constructora sobre el uso de la iluminacién natural en el disefio de edificios comerciales

e institucionales en la actualidad es de suma importancia en la actualidad.

Para hacer un buen uso de la luz natural dentro de los edificios, los puntos clave

gue hay que remarcar son la induccién de luz natural, en forma directa o reflejada, en

2 Virgilio ortega 1998 Editorial Planeta “Gran historia del Arte”
%Sitio web con noticias de arquitectura. ( http://noticias.arg.com.mx/Detalles)
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todos los espacios habitados; la graduacion de la misma en cada espacio de la
vivienda en funcion de la actividad que se va a realizar; la proteccion de aberturas, de
manera que sea posible reducirla en caso de sobrecalentamientos y excesividad
luminica, y la disposicién de las aberturas, de manera que se pueda captar la luz desde
dos o mas orientaciones diferentes. Esto es importante en verano, cuando hay que
sombrear dichas aberturas de cara al poniente, para no vernos obligados a utilizar

iluminacién artificial en pleno dia.

Segun Lisa Heschong: "Estudios realizados en Estados Unidos muestran que la
iluminacion natural y una vista del exterior se asocian con mejores resultados en cuanto
al rendimiento escolar, en las oficinas y las ventas en los negocios minoristas. La luz es
una "droga" que estimula la produccion de serotonina, dopamina y acidos gamma-
aminobutiricos en el cuerpo humano, elevando los niveles de control de impulsos, la

motivacion, la coordinacion muscular, la tranquilidad y la concentracion™.*

El objetivo de la iluminacion es producir un ambiente visual adecuado. Esto se
consigue si este asegura el confort visual y cumple con los requerimientos para las
tareas segun la funcion del area en la que se encuentra. Se dice que un espacio
arquitecténico cumple con las cuestiones luminicas, cuando se puede realizar una

actividad visual sin ninguna dificultad.

Sitio web de boletines de arquitectura ( http://www.construnario.com/notiweb )
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1.1 CONCEPTOS FiSICOS DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS
ARQUITECTONICOS.

1.1.1 luminacién Natural.

La belleza visual abarca las respuestas favorables del ser humano a un
ambiente iluminado que van mas alld de meros criterios de visibilidad, incluidos los
elementos psicolégicos. Tomando en consideracidbn factores como atencion,
expectativa y ensefianza, podemos observar como éstos afectan la capacidad de un
ocupante para reconocer objetos y discernir detalles. Asi es como la luz del dia toma
un papel indispensable en la vida cotidiana de los usuarios de los espacios

arquitectonicos.

El sentido de la vista es el receptor del cuerpo por el cual se capta la iluminacién.
Esta compuesto por la pupila, que regula la cantidad de luz que penetra durante la
abertura, el cristalino es el lente que regula el enfoque con su deformacion. La retina es
una pelicula que cubre la parte posterior del ojo sensible a la cantidad de luz por unas
células llamadas bastoncillos y sensible a la cantidad y al color por medio de otras
células llamadas “codos”. Este sentido tiene la capacidad para regular diversos efectos,

como es la cantidad de luz o el enfoque de las imagenes.

La luz natural proporciona una alta iluminancia, excelente color y permite la
discriminacion y el color representado. Estas dos propiedades de la luz del dia
significan que estipula la condicion de la buena vision. Sin embargo, la luz diurna
también puede producir deslumbramiento solar incobmodo y demasiada reflexion en
algunos planos, que interfieren con la buena vision. Asi, el efecto de la luz del dia sobre
el desempefio de las tareas depende de la forma en que ésta llega hasta los lugares de
trabajo.> Todos estos factores deben ser considerados en el disefio de iluminacién

natural en los edificios.

> GEOHABITAT “Arquitectura solar pasiva: manual de disefio”. 1993 - Energia y medio
ambiente., artes graficas.
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Las caracteristicas de la luz del sol dependen de los movimientos de la tierra y
del &ngulo de los ejes de ésta. Para poder definir las caracteristicas que afectan a una
edificacion en cuanto a la iluminacion natural a la cual estara expuesta es necesario
conocer la localizacion geografica de su ubicacion, orientacion y disefio de sus

ventanas, tragaluces, entre otros elementos.

“‘Uno de los beneficios psicoldgicos de la iluminacién natural es que facilita la
orientacion del tiempo, asi nuestro mecanismo se sincroniza adecuadamente con el dia
y la noche. El ojo humano es extremadamente adaptable al rango de la iluminacién del
sol (100,111lux) o de la luna (0.1 lux) en una proporcién de un millén a uno”® este
efecto de adaptacién es por el ajuste de un nivel de iluminaciéon a otro. Como, por
ejemplo, al pasar de un medio exterior iluminado por el sol a uno interior de iluminancia
moderada se produce una disfuncién en el sentido de la vista que resulta en una

ceguera temporal.

1.1.2 Conceptos de lluminacién.

1.1.2.1 lluminaciéon

Se entiende como iluminacién, al conjunto de luces que hay en un lugar para
iluminarlo’. Ya sea de forma natural como la luz del sol, o de forma artificial con la
ayuda de energia eléctrica o de fuego. Para iluminacion natural, la energia total es el
equilibrio entre la iluminacion térmica y de las cargas (es decir, de las ganancias de
calor solar) es un aumento considerable de temperatura. Para la elaboracién de tareas
como la lectura y la escritura, los niveles de iluminancia satisfactorios puede exceder lo
recomendado al utilizar la iluminacion eléctrica pero pueden causar deslumbramiento y

una sobre carga en los sistemas de soporte de enfriamiento.

® [varios autores] “Manual de lluminacién Eficiente” 2006 ELI Argentina CAP. 11. Luz Natural e
lluminacion en Interiores.

" GEOHABITAT “Arquitectura solar pasiva: manual de disefio”. 1993 - Energia y medio
ambiente., artes graficas.

11
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\ 2,000 Lux

Fig. 1.2 Ejemplo de la iluminacion exterior, y como interviene en el interior de una
habitacion. Grafico Julio C. Navarro.

Debido a las distintas variables de la luz natural que esté disponible, los
sistemas de iluminacion natural son evaluados en funcion de la cantidad de la
iluminancia proporcionada en una tarea y el tiempo. Para el trabajo de oficina que
incluye ambas variantes en el papel y en soporte de tareas, la mayor se da haciendo
una comparacion del nimero de horas anuales que un sistema es capaz de satisfacer,

para no exceder el parametro de iluminacién eléctrica.

1.1.2.2 Direccién.

Cuanto mayor es la cantidad de luz difusa, menos se producen sombras, esto
produce que el ocupante del espacio tenga la capacidad de evaluar profundidad, forma
y color de las superficies. El equilibrio entre la luz difusa y direccién permite tener un
mayor control del espacio, haciendo de este un lugar agradable al ocupante. Utilizando
los sistemas de iluminacion natural manejando las diferentes opciones que se le
pueden incorporar con la ayuda de las direcciones se pueden lograr una mejor

visibilidad, ain méas que al utilizar instalaciones de luz eléctrica.

12
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No hay ningun estandar de los parametros de desempefio para evaluar la
direccion y la difusion de la luz. La luz directa del sol es, por lo general direccional con
suficiente luz difusa del cielo al equilibrar el contraste de un objeto tridimensional. Los
sistemas de iluminacion natural que se basan en cielo suele producir luz difusa o luz
omnidireccional. Algunos sistemas de iluminacion natural que no usan los de imagen
optica (por ejemplo, los sistemas de anidolic) pueden redirigir luz diurna difusa en la
misma forma en que un proyector de luz, que por lo que algunos efectos direccionales

aparecen aun difusos en la luz del dia.

1.1.2.3 Deslumbramiento.

Se produce cuando la luz intraocular difuso se introduce en el ojo, el contraste
en la retina hace que la imagen se reduzca (por lo general a bajos niveles de
iluminacién), y la vision es, en parte o totalmente obstaculizada (por ejemplo, cuando el
ojo se enfrenta por faros de los vehiculos automdviles). Con ventanas y sistemas de
iluminacién natural, que son grandes fuentes de luz, la capacidad de deslumbramiento

a veces puede ser importante.

Expertos estan de acuerdo en que esta aparente reduccion del contraste se ve
afectada por la intensidad total del deslumbramiento de la fuente - no s6lo por el brillo o
zona unicamente [Hopkinson 1972, Hopkinson 1963]. Sin embargo, no existen modelos
conocidos satisfactorios para predecir y evaluar esta condicion. Un disefio de
iluminacién natural debe ser evaluado para determinar si existen estrategias o
caracteristicas que permiten a los ocupantes el control de las situaciones en que el ojo
es forzado para adaptarse a las diferentes regiones de brillo dentro del campo de

vision.

Existen diversas maneras de clasificar el deslumbramiento en el ojo humano por
los rayos de luz excesivos. El deslumbramiento directo, es cuando los rayos inciden
directamente en el ojo y no es posible ver. Por otro lado esta el deslumbramiento

indirecto que perturba la vision sin llegar a impedirla.

13
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1.2 Conceptos luminicos en espacios arquitectonicos.

En la actualidad, existe una preocupacion general en todo el mundo por reducir
las emisiones de carbono, asi como el desperdicio de energia eléctrica; el uso de la luz
natural en todo tipo de edificaciones tiende a convertirse en una estrategia importante
para mejorar la eficiencia energética mediante una reduccion maxima de la iluminacién
y cargas de refrigeracion. Por este motivo, es importante la adaptacion de nuevos
mecanismos, estrategias y avanzados sistemas de iluminacion natural, ya que éstos
pueden reducir considerablemente el consumo de electricidad asi como también

mejorar significativamente la calidad de vida de los usuarios.

Los espacios arquitectonicos tienden a convertirse en respuestas claras hacia el

ahorro de energia, con la ayuda de un buen disefio de iluminacién natural.

1.2.1 lluminacién natural y confort visual.

La definicion de confort nos dice que es aquello que nos produce bienestar y
comodidades. Cualquier sensacion, agradable o no, que perciba el usuario le impedira
concentrarse en sus funciones®. El medio ambiente debe de ser disefiado y controlado
de modo que los ocupantes tengan comodidad y la salud esté garantizada. Por tanto,
las condiciones ambientales en interiores como en exteriores deben de ser tomadas en

cuenta, para que el confort se presente.

La comodidad visual depende en gran parte del deslumbramiento, debido a que
ocasiona un efecto molesto para la vision cuando se presenta una excesiva luminancia
en el campo visual. Este fendmeno se hace presente debido a que existe una superficie
con mucha reflexion dentro de un campo visual mas claro, lo que provoca que el

confort se pierda.

8 Sitio web. ( http://es.wikipedia.org/wiki/Comodidad )

14
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Existen dos tipo de deslumbramiento, el primero se le denomina “por velo” que
es cuando se produce un punto luminoso sobre un fondo muy oscuro. El segundo es el
deslumbramiento por adaptacion que se produce al adaptarse el ojo a la iluminancia
media de un campo visual donde hay variables extremas que quedan fuera de la

adaptacion visual.

Una variable més importante para el confort del usuario, es el color de la luz,
este tipo presenta “ademas de un factor de calidad de la percepciéon, un elemento de

molestia o comodidad a considerar”.

E (LUX)
50000

20000 2 En la figura 1.3 se puede
10000 . ’/ st .
5000 ([ observar como la grafica de Kruithof
2000 D .

1000 S relaciona la temperatura del color con la
=00 Do I : :

200 7 iluminancia y define un campo de

/4
j'; confort entre estos valores.
10 7

2000 3000 4000 50006000 8000 10000 Telk)

Fig. 1.3 Gréfica de Kruithof

Asi, el efecto de la luz diurna sobre el desempefio de las tareas depende de la
forma en que esta sea entregada por los disefiadores de espacios arquitectonicos y
urbanos. Todos estos factores deben de ser considerados en el disefio de la

iluminacion natural sin descuidar las cuestiones ambientales.

Prueba de lo conveniente de la luz diurna se encuentra en las observaciones del
comportamiento humano y la disposicion de espacios a la hora de laborar dentro de
éstos. Ademas de que el trabajo a largo plazo bajo los efectos de iluminacion eléctrica
es perjudicial para la salud, mientras que trabajar a la luz del dia se cree que reduce los

niveles de estrés'®,

9 Serra Florensa, Rafael. Coch Roura, Helena (1995) Arquitectura y Energia Natural.

Barcelona Espafa. Pag.:81
10 Daylight in Bulildingas. , (2000) a source book on daylighting systems and components.
A report of IEA SHC Task 21/ECBCS Annex 29
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1.2.2 Parametros Luminicos.

Los factores de la iluminacion natural se definen como la relacion de la
iluminacién de un elemento horizontal definiendo la calidad luminica de un espacio. El

rango por los cuales se enfocan los parametros luminicos de este analisis son:

Niveles de distribuciéon de la iluminacion.
Luminancias.
Contraste.

Deslumbramiento.

Para la aplicacion de estos parametros dentro del plano de trabajo y lograr una
uniformidad es necesario: proporcionar una iluminacion ideal, niveles de

deslumbramiento controlados y rendimiento del color cualitativo de la luz.

La orientacion, materiales, los colores y las proporciones de los espacios

exteriores, son esenciales para la preparacion de la iluminacién natural.

Estos parametros de disefio luminico son los que se deben de controlar para

lograr una buena visibilidad dentro del edificio y mejorar su ambiente.

1.2.2.1 Niveles de iluminacion y distribucion de la iluminacion.

La iluminacion es la magnitud de valoracion del nivel de luz de una superficie o
de una zona espacial. Los valores de iluminacién de sol en un horizonte no obstruido
por nubes ni contaminacion es de 0 a 120 000 lux. Aun con el cielo parcialmente
nublado o nublado, el potencial de la iluminacién es recomendable, ya que se pueden

tener valores de 500 lux de iluminacion en el plano vertical.
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La iluminacién o niveles de iluminacion o luminancias es el flujo que incide en
una superficie determinada. Esto se puede observar en la Fig. 1.4 en donde se muestra

la formula para determinar la cantidad de iluminacion de una superficie.'*

Donde

(D E= iluminacién
®= flujo luminoso en lumenes (Im).
E= S= superficie en m2

Fig. 1.3 Férmula para obtener la iluminacion de una superficie.

Aunqgue la capacidad del hombre para adaptarse a un entorno es extraordinaria,
su bienestar, estado de &nimo y comodidad se ven afectados por la luz y su forma de
intervenir en las actividades laborales correspondientes al cargo y funcion que
desempefia. Los niveles de iluminacion recomendados para un local dependen de las
actividades que se vayan a realizar en él. En general podemos distinguir entre tareas

con requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes.

En el primer caso estarian las zonas de paso (pasillos, vestibulos, etc.) o los
locales poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria, etc.) con iluminancias entre
50 y 200 lux. En el segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de uso
frecuente con iluminancias entre 200 y 1000 lux. Por ultimo estan los lugares donde
son necesarios niveles de iluminacion muy elevados (mas de 1000 Ix) porque se
realizan tareas visuales con un grado elevado de detalle que se puede conseguir con

iluminacion local*?

Luminocencia en ( http://edison.upc.edu/curs 2009 )

12 Luminocencia en ( http://edison.upc.edu/curs 2009 )
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Tabla 1 lluminancias recomendadas segun la actividad y el tipo de local

Tareas y clases de local lluminancia media en servicio (lux)

Minimo | Recomendado | Optimo

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150

Escaleras, escaleras mdviles, roperos, lavabos, almacenes y archivos 100 150 200

Centros docentes

Aulas, laboratorios 300 400 500

Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750

Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado, 450 500 750

Grandes oficinas, salas de delineacion, CAD/CAM/CAE 500 750 1000
Comercios

Comercio tradicional 300 500 750

Grandes superficies, supermercados, salones de muestras 500 750 1000

Industria (en general)

Trabajos con requerimientos visuales limitados 200 300 500

Trabajos con requerimientos visuales normales 500 750 1000

Trabajos con requerimientos visuales especiales 1000 1500 2000
Viviendas

Dormitorios 100 150 200

Cuartos de aseo 100 150 200

Cuartos de estar 200 300 500

Cocinas 100 150 200

Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

En la tabla 1 se muestra la cantidad de luxes que se requieren segun el tipo de
actividad y el tipo de espacio que se ocupa, también en esta tabla se encuentran los
niveles que se utilizaran en este proyecto de investigacion, como son los centros
docentes y viviendas. Los lugares de trabajo deben tener en la medida de lo posible,
luz natural suficiente y estar equipados con dispositivos que permitan una iluminacion

tanto artificial como natural para proteger la salud y seguridad de los trabajadores.
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1.2.2.2 Contraste

Las diferencias de color o luminancia entre el objeto y detalles del mismo y el
fondo son lo que permite ver. Los trabajos que requieren gran agudeza visual precisan

de un mayor grado de constaste.

“Para la sensibilidad del contraste, la relacion existe entre los niveles de
luminancia y visibilidad. El contraste juega un papel importante en determinar qué tan
bien podemos ver; entre mas contraste menor sensibilidad se requerira para la

percepcion visual*3.

Un ejemplo simple es el contraste entre un objeto de brillo constante sobre un
fondo de un brillo constante. Si ambas superficies tienen el mismo brillo, el contraste
sera nulo, y el objeto tanto fisica como perceptivamente sera indistinguible del fondo.
Segun se incrementa la diferencia en brillo el objeto serd perceptivamente distinguible
del fondo una vez alcanzado el umbral de contraste, que se sitla alrededor del 0.3% de

diferencia en brillo, (por ejemplo: Legge & Kersten,1987).

En contraste se crea fundamentalmente por sobre iluminacion y la incorrecta
distribucion de iluminacion que crea valores altos de iluminacion del cuadro de vision

con respecto al entorno que lo rodea y crea los efectos de sombra que tanto deterioran.

13 Lujan Verduzco. Universidad de Sonora (2004) “Mejoras en el Disefio Luminico de los

Edificios Educativos Tipo CAPFCE en Hermosillo; Pag. 33
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1.2.3 Sistemas de lluminacién Natural.

“Son componentes o conjunto de componentes de un edificio que tiene como
funcién principal mejorar la iluminacion natural de los espacios interiores habitables,
optimizando la distribucién de la luz en zonas periféricas y procurando una buena
penetracion de la luz natural hacia las zonas interiores que no tienen contacto directo
con el exterior”*.

Estos componentes, a su vez, son conocidos como “componentes de paso” y

“‘componentes de conduccion”.

1.2.3.1 Los Componentes de Paso.

Los componentes de paso de iluminacion se refieren a los elementos que
conectan dos ambientes luminicos diferentes, separados por un cerramiento donde se
sitla este componente. Su funcion comprende factores como controlar y regular la

iluminacién, visual y de paso de aire.

Para poder definir claramente este concepto, se divide en las distintas
direcciones en que la luz natural incide, que son los componentes de paso lateral, los

componentes de paso cenital y los que manejan la iluminacion de forma global.

Los componentes de paso lateral, son los que estan situados en la envolvente
del edificio y su funcion principal es permitir la penetracion lateral de la luz natural al
espacio interior. Entre estos elementos estan las ventanas, que son aberturas situadas
en un muro que tienen su limite inferior por encima del nivel del piso interior,
permitiendo la entrada de luz y radiacion al espacio, asi como la visién y la ventilacion
natural. Otro de los elementos de paso lateral son los balcones que a diferencia de las
ventanas su limite inferior es el mismo al nivel del piso que facilita el paso de los

usuarios.

1 Serra Florensa, Rafael. Coch Roura, Helena (1995) Arquitectura y Energia Natural.

Barcelona Espafia. Pag.:325
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Los muros traslucidos se encuentran dentro de los componentes de paso, estos
no son tan comunes y se construyen con material que deja pasar la luz y ocupa una

pared o la totalidad del cerramiento, no permite la ventilacion ni la vision.

Otro de estos componentes son los componentes de paso laterales. Estos estan
situados en la parte horizontal de la cubierta o del interior del edificio y procura la
penetracion cenital de la luz al ambiente receptor interior. Entre los elementos mas
caracteristicos podemos encontrar a los luciernarios que son las elevaciones sobre el
plano de la cubierta de un espacio con aberturas verticales en uno de los lados. Otro de
estos elementos cenitales son las cubiertas en diente de cierra, que son un conjunto de
planos de cubierta paralelas, que dejan entre ellas una serie de aberturas por donde
penetra la luz. Las claraboyas son las aberturas situadas en la cubierta de un espacio

habitable que permite la iluminacién cenital.

Las cupulas son cubiertas semiesféricas con perforaciones que permiten la
entrada puntual de la luz o en ocasiones puede estar construido con materiales

traslicidos y permite la iluminacion de los espacios que se encuentran bajo ellas.

Otros de los componentes de paso, son los dispositivos de paso globales, estos
son las superficies que envuelven totalmente un ambiente, tanto vertical como

horizontalmente y permite globalmente la entrada de luz natural.

1.2.3.2 Componentes de conduccion de Luz.

Estos son espacios que son disefiados para conducir y distribuir la luz natural del
exterior del edificio. “Son espacios que estan situados a partir de un primer componente
de paso de luz, que es el que capta la luz natural del exterior. Recoge la luz captada
por el componente de paso, la conduce hasta el siguiente componente de paso y asi

sucesivamente “.1°

1 Serra Florensa, Rafael. Coch Roura, Helena (1995) Arquitectura y Energia Natural.

Barcelona Espafia.:326
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Estos espacios se dividen en dos, los espacios de luz intermedio y espacios de
luz interiores. Los intermedios se caracterizan por estar situados en la periferia de los
edificios y separan el exterior y el espacio habitable. Sus principales caracteristicas son
gue utilizan materiales trasparentes como el cristal o traslucidos y pueden tener

elementos de control de luz natural.

Por otro lado se encuentran los espacios de luz interiores, estos son
componentes que conducen la luz como parte interna del edificio y la luz natural llega
hasta los espacios habitables en el interior. Algunos ejemplos son los patios, atrios y

todo tipo de conductores de luz .

) %, %
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
DE PASO DE DE PASO DE DE PASO
CONDUCCION CONDUCCION

Fig. 1.4 Componentes de paso y de conduccién. Dentro de la iluminacién natural.
Grafico Julio C. Navarro.

1.2.3.3 Elementos de Control.

Los sistemas de control de iluminacién natural son los elementos arquitectonicos
disefiados especificamente para hacer penetrar o controlar la entrada de luz a través
de un componente de paso. Estos dispositivos deberan estar regulados principalmente
por sus propiedades épticas, como son la transparencia, la difusion y la reflexion de la
luz, sin descuidar las cuestiones ambientales de cada localidad y las regulaciones por

parte de los usuarios de los espacios.
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Se clasifican los sistemas de control de la iluminacién en interiores en cinco

grupos generales:

a) Superficies separadoras.
b) Pantallas flexibles.

c) Pantallas rigidas.

d) Filtros solares.

e) Obstrucciones totales.

Este tipo de clasificaciones se describen a continuacion.

a) Superficies separadoras.

Son elementos superficiales de
material transparente o translacido, que se
incorporan a un componente de paso que
separa dos ambientes distintos. Permiten
el paso de la radiacion a través y a veces
la visién exterior, pero impiden el paso del
aire. Entre los numerosos tipos de
superficies separadoras existentes en el
campo de la arquitectura, estan las
convencionales transparentes, las

superficies tratadas guimica o]

mecanicamente, las que siguen una

determinada pauta geométrica y las que iy 1 5 Ejemplo de pantalla flexible. Toldo.

conforman cerramientos activos. Recuperado de :
http://abioclimatica.blogspot.mx/

b) Pantallas flexibles.
Son elementos que detienen parcial o totalmente el paso de la radiacion solar y
convierten en difusa la luz que los atraviesa. Segun su colocacion pueden permitir la

ventilacion y pueden servir para obtener privacidad visual. Pueden recogerse,
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enrollados o doblados para suprimir su accion cuando interesa. Los tipos mas comunes

de pantallas flexibles son los toldos y las cortinas exteriores.

Los toldos y cortinas son de materiales opacos al paso de la luz o que tienen un
comportamiento difusor de la misma como se puede mostrar en la Fig. 1.4. Pueden
estar situados en la cara exterior de un componente de paso, para detener
selectivamente el paso de la
radiacion antes de que atraviese

dicho componente o situados en

la cara interior de las superficies
separadoras, para controlar la

parte que ya ha atravesado el

componente de paso y que Fig. 1.6 ejemplo de Toldo que protege una ventana
ilumina el interior. de los rayos directos del sol.

c) Pantallas Rigidas.

Son elementos superficiales que cubren

exteriormente toda, o casi toda el area de un

componente de paso, lo protegen de la radiacion

solar y permiten la ventilacion. Estos son fijos y no

regulables (que no pueden retirarse y dejar libre la

abertura) Los tipos mas utilizados en arquitectura son

los aleros, repisas de luz, aletas, y reflectores. . .
Fig. 1.7 Las persianas son un

ejemplo comun de filtros
_ solares. Recuperado de :
d) Filtros Solares. http://abioclimatica.blogspot.mx/

Es cuando el componente de paso de luz del dia es cubierto todo o casi todo el
paso, estos pueden ser fijos 0 practicables y regular las laminas que las componen.

Entre los tipos mas comunes usados en la arquitectura se encuentran las persianas
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gue son practicas y pueden ser removibles para permitir la orientacién de las laminas, y
estas pueden estar compuestas de muchos materiales diferentes. Las celosias también
tienen una gran variedad de formas y colores, dependiendo su adaptacion climatica,
cultural y estética.

e) Obstrucciones Totales.

Este recurso se utliza para tapar completamente el paso de la luz en las
diferentes aberturas que una habitacion puede estar expuesta. Estos elementos
reciben el nombre de postigos o contraventanas, que actlian como barrera de todos los

efectos climéticos en los periodos de tiempo que el usuario lo requiera.

1.2.4 Funcioén de las ventanas en la iluminacién natural.

La antigua definicibn de una ventana como una abertura en un muro ya no es
estrictamente aplicable. Innovaciones como el esqueleto totalmente vidriado en
estructuras y fachadas de doble piel desafian el alcance de esta definicién. Sin
embargo, vamos a usar el término "ventana" para analizar estrategias de iluminacién
natural. Las ventanas tienen distintos usos, que varian en funcién del disefio de casos

individuales.

Una de las funciones fundamentales de una ventana es proporcionar una vista al
exterior. El tamafio y la posicion de las ventanas, los marcos de éstas entre otros
elementos de la fachada deben ser examinados cuidadosamente en relacion con la
altura de los ojos de los ocupantes. Los sistemas de iluminacion natural pueden afectar
a la vista en el exterior. Si una vista al aire libre es una prioridad en un disefio de
iluminacién natural, el contacto visual con el exterior tiene que ser mantenido en todas

las fachadas.

La iluminacion natural es una de las principales funciones de las ventanas. El

disefio de la ventana determina la luz natural que ingresa a un espacio. Las ventanas
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gue son elegidas unicamente por su disefio arquitectonico, tienen caracteristicas que
pueden realizar satisfactoriamente la funcidn de la luz en muchos casos, pero para esto
se tendrian que analizar las cuestiones térmicas a las cuales estaria expuesta. Para las
viviendas y otros edificios que tienen relativamente requisitos minimos de visualizacion,
la aplicacion de sistemas avanzados de iluminacion natural no es por lo general
adecuada. Avanzados sistemas de iluminacion natural puede ser util en los casos en
que:

* Dificiles tareas son realizadas, y un alto grado de control sobre la visual del
Medio Ambiente es necesario.

 La geometria del edificio es muy compleja.

» El control de las cargas térmicas es necesario (ajustable sombreado solar

puede ser un medio eficaz de estrategia en este caso). Este es el caso de estudio.

La lluminacién natural esta estrechamente relacionada con las ganancias
térmicas’®. En algunos casos, el disefio aflade ganancias de calor por aumentar
iluminacién natural y esto es contraproducente, en estos casos, la ganancia de calor
debe ser controlada. Si las ganancias de temperatura son convenientes, las ventanas
son una buena manera de proporcionarles el sol que necesitan. En general, el objetivo
de los disefio de los edificios es reducir la carga de refrigeracion. Hay una serie de
formas de controlar los incrementos de temperatura obtenidos de las ventanas y
fachadas; el método mas simple es la ganancia directa, en el qgue simultaneamente un
sistema de sombreado de los controles visuales y térmicos ambientes. Otras técnicas,
como el colector de las ventanas y fachadas de doble piel, permiten separar el control
de térmico y visual de los ambientes. La energia solar pasiva es ganada con conceptos
arquitectonicos, las ganancias solares son controladas por la orientacion y la aplicacién
de Sombreado en funcidon de la posicién del sol.,, Las siguientes cuestiones son
especialmente importantes para las zonas acristaladas: * deslumbramiento, ¢ privacidad

de vista,  proteccion contra robo.

' Serra Florensa, Rafael. Coch Roura, Helena (1995) Arquitectura y Energia Natural. Barcelona
Espafa.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La exploracién de conceptos generales ayudara a comprender los elementos
que se utilizaran a lo largo del presente documento. Los elementos mas analizados
seran: separadores de luz, las pantallas rigidas y moviles, ya que controlan la

radiacion, y estos se someteran a analisis, para buscar las estrategias mas viables.
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CAPITULO 2. CASOS DE ESTUDIO EVALUADOS ANTERIORMENTE.

En este capitulo se hace recopilaciéon de algunos estudios de evaluacion
luminica y térmica realizados anteriormente con las variables semejantes a
nuestro analisis. Los casos recopilados son: Aprovechamiento de la lluminacion
Natural en Edificios Escolares en Tucuman, Argentina; Mejoras en el Disefio
Luminico de los Edificios CAPFCE en Universidad de Sonora, y Disefio de un

Asentamiento Humano en una Zona Rural del Oasis Norte de Mendoza Argentina.

2.1. APROVECHAMIENTO DE LA ILUMINACION NATURAL EN EDIFICIOS
ESCOLARES EN TUCUMAN.

Dentro de este proyecto se realiz6 una propuesta de disefio de los sistemas
de ventanas, considerados de Optimo rendimiento, para aulas de escuelas de la
Provincia de Tucuman. Los mismos fueron desarrollados con el objetivo de lograr
un efectivo aprovechamiento de la iluminacién natural y un adecuado control de la
radiacion solar con la finalidad de posibilitar el confort visual de los ocupantes asi

como garantizar el ahorro de energia en iluminacion artificial.

La propuesta se basO en distintos estudios previos que comprenden el
diagnéstico de las condiciones de iluminacion de las aulas de edificios escolares
de la provincia de Tucuman y el estudio luminico de locales con las resoluciones
de parasoles utilizadas con mayor frecuencia en las ventanas de las escuelas y

con incorporacion de estantes de luz de las ventanas.

El sistema propuesto dentro de este proyecto plantea para las aulas con
orientacion Norte y circulacion al Sur una doble ventana, con una parte inferior que

posibilita las visuales al exterior y la iluminacion en el sector mas cercano al muro
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gue contiene la ventana y una parte superior que posibilita la iluminacion natural

en la parte méas profunda del local.

Entre ambas ventanas, hacia el interior del local, se ubicé una repisa de luz
que permite reforzar la iluminacion en la zona mas alejada de la ventana por
reflexion hacia la losa y que actia como obstruccion de la radiacion solar en el
periodo de verano y como elemento de captacién de la misma en el invierno,
permitiendo en este Ultimo caso el aprovechamiento del sol para la calefaccion
solar pasiva del aula, a la vez de obstruir la mancha solar sobre los planos de

trabajo como se puede observar en la figura 2.1y 2.2

. Para las aulas con orientacion Sur y galeria de circulacién al Norte se
plantean las ventanas superiores con la repisa de luz hacia la orientacion Norte, a
una altura superior a la galeria de circulacién y para las ventanas inferiores hacia
el Sur se proponen casetonados que garantizan la obstruccion total del sol en

dicha orientacidbn como se muestra en la ilustracion 2.1.

{:\;:%verano
é‘::} invierno

alero para
proteccion solar

ventanas superiores
para iluminacion

alero para
proteceion solar

ventanas inferiores

galeria para vistas

Corte

Fig. 2.1 Descripcion del proyecto de Aprovechamiento de la lluminacién Natural en
Edificios Escolares en Tucuman Buenos Aires. CANDELA.(1999)
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Fig. 2.2 Descripcién del proyecto de Aprovechamiento de la lluminacién Natural en
Edificios Escolares en Tucuméan Buenos Aires. CANDELA.(1999)

El prototipo disefiado se puede ver en la ilustracion 6 que fue evaluado
desde el punto de vista luminico y de asoleamiento bajo diferentes situaciones de
orientacion y disefio. Los niveles de iluminaciébn natural en el interior se
determinaron mediante mediciones en modelos construidos en escala dentro del
cielo celeste artificial, equipamiento que dispone el Instituto de Acondicionamiento
Ambiental de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

‘Los resultados obtenidos del analisis del comportamiento luminico,
demostraron que, al responder con las pautas y consideraciones para la situacion
climatica de nuestra localidad, se alcanzan notables beneficios ya que: - Los
valores de iluminacion natural interior definidos por el sistema propuesto superan a
los indicados en Normas IRAM.- Se verifica la obstruccion recomendada de la
radiacion solar a través de las ventanas, no se registra la presencia de mancha
solar sobre el plano de trabajo y por lo tanto se evita el deslumbramiento. La
incorporacion de estantes de luz ubicados hacia el Norte, que reciben la radiacion
solar en invierno, permiten la captacion de la misma y la calefaccion pasiva del

local en los meses frios”.
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s Evaluacion luminica | Obstruccion:
Sl (CLD %) solar
Prototipo 1: ventanas inferiores al Norte con alero, I
ventanas superiores al Norte con estantes de luz y I
ventanas al Sur hacia la galeria. 1 =y
Punto 1 5.0 100 %
Punto 2 3.7
Punto 3 3.8
Punto 4 6.1
Promedio 4.65
Frente Norte Frente Sur Uniformidad 0.8
Prototipo 2: ventanas inferiores al Sur con
casetonado, ventanas superiores al Norte con [
estantes de luz y ventanas al Norte hacia la galeria. r : ; 4 ]
Punto 1 7.8 100 %
Punto 2 3.9
Punto 3 3.8
Punto 4 54
Promedio 5.2
Frente Norte Frente Sur Urifformidad 0.7

Fig. 2.3 Resultados del estudio luminico y de asoleamiento de los prototipos en
Aprovechamiento de la lluminacién Natural en Edificios Escolares en Tucuman
Buenos Aires. CANDELA. (1999)

La incorporacion de estantes de luz mejora notablemente la distribucion de la

iluminacién natural, registrdndose elevados valores de uniformidad.

Dentro de este proyecto se determind el ahorro energético mediante una
comparacion entre el consumo energético empleado actualmente para la
iluminacion artificial de las aulas y el probable consumo energético en el caso de
implementar en las aulas el sistema de ventanas disefiado. Se determind la
cantidad de luz artificial necesaria para aportar en ambas situaciones y asi
alcanzar la condicion de iluminacion adecuada, estableciéndose los
correspondientes gastos en energia. Los estudios realizados permitieron
establecer la importancia del ahorro energético posible de alcanzar con la

implementacion de la situacion planteada. Para poder definir un ahorro de energia
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se revisé el gasto anual de energia en ambas situaciones (actual y propuesta) y
se concluyé que se alcanzaria un ahorro del 68.8% en caso de no controlar el
encendido de luces y de un 90.3% en caso de existir un control de las mismas.

Los estudios detallados del comportamiento luminico y de asoleamiento de
los sistemas propuestos, permitidé verificar que es posible planear soluciones de
ventanales que respondan a las condicionantes luminicas, térmicas y de

asoleamiento que presenta nuestra situacion climatica.

Asi también, el estudio dentro de este proyecto del comportamiento
energético, demostrd tener muchos beneficios, aspecto fundamental a tener en
cuenta, por un lado al considerar la crisis energética actual y el posible
agotamiento de los recursos naturales, y por otro, al considerar el ahorro
econémico que trae aparejado un disefio que contemple el correcto
aprovechamiento de la iluminacion natural. ElI ahorro energético no s6lo generé
beneficios econdmicos, sino también permite una mejor calidad de vida y un

menor deterioro del medio ambiente.

2.2 MEJORAS EN EL DISENO LUMINICO DE LOS EDIFICIOS CAPFCE EN
UNIVERSIDAD DE SONORA HERMOSILLO SONORA.

Este estudio es realizado por Maria Martha Lujan Verduzco, egresada de la
escuela de Arquitectura de la Universidad de Sonora, la cual fue asesorada por la
Dra. Irene Marincic. Este documento trata de incorporar nuevas estrategias de
disefio de iluminacion natural en edificios educativos tipo CAPFCE en Hermosillo y

propone mejoras en el disefio luminico de estos espacios.

Este documento esta dividido en cuatro etapas; En la primera se analizan
las situaciones luminicas haciendo un estudio cualitativo y cuantitativo de la
iluminacion natural en los edificios CAPFCE dentro de la Universidad de Sonora

seleccionando los casos representativos.
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En la segunda etapa de esta investigacion se realiza el andlisis cualitativo y
cuantitativo del ambiente luminico existente de los tres casos de estudio
seleccionados. En la tercera etapa se realizan propuestas de disefio para mejorar
los parametros luminicos dentro de los estandares adecuados para crear el confort
luminico de los espacios. Y por udltimo, en la cuarta etapa se realizan las
propuestas y se comparan resultados hasta llegar a la conclusion de que los

pardmetros luminicos son los adecuados para los casos de estudio.

11 1T
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| i

SaLON DE CLASES

Fig. 2.4 Corte del edifico CAPFCE analizado. Lujan V. Maria (2003) Mejoras
en el disefio luminico de los edificios CAPFCE en universidad de sonora
Hermosillo Sonora.
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Fig. 2.5 Planta del edifico CAPFCE analizado. Lujan V. Maria (2003) Mejoras
en el disefio luminico de los edificios CAPFCE en universidad de sonora
Hermosillo Sonora.

En las figuras 2.4 y 2.5 se puede observar la planta y el corte de edificio

analizado, el cual se encuadra dentro de la Universidad de Sonora.
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Dentro de las propuestas de los tres casos de estudio de edificios CAPFCE,
se propone un sistema de control de intensidad, el cual digresiona la iluminacion
hacia el interior logrando un mejor nivel de iluminacion, asi como una distribucion
homogénea. También se recomienda en los casos de estudio, pintura vinilica color
blanco sobre las paredes interiores del aula, la cual ayudara a la distribucion
luminica, asi como la mayor proporcion de la luminancia. La propuesta también
abarca persianas, para evitar el resplandor al interior del aula, estas son de
madera y podria estar pintada de color blanco para que tenga una mayor

reflectancia hacia el interior.

MURO

VENTANA EXISTENTE

REPISA DE LUZ DE MADERA
PINTURA BLANCA Y ANCLADA
EN CANCELERIA

PERSIANAS
30° RESPECTO A LA HORIZONTAL

PINTURA BLANCA

de Luz y Persianas

entaocion Sur

Fig. 2.6 Propuesta de disefio de los edificios CAPFCE en la Universidad de Sonora.
Lujan V. Maria (2003) Mejoras en el disefio luminico de los edificios CAPFCE en

universidad de sonora Hermosillo Sonora.
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2.3 DISENO DE UN ASENTAMIENTO HUMANO EN UNA ZONA RURAL. DEL
OASIS NORTE DE MENDOZA — ARGENTINA.

El trabajo que es presentado por el Instituto de Investigacion de Vivienda
Social Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Mendoza,
muestra el proyecto de un conjunto de viviendas rurales en el Departamento de
Junin, en la provincia Mendoza, Argentina. Los destinatarios son veintisiete
familias rurales agrupadas en la Organizacion de Base Comunitaria (OBC)
"Vecinos de Calle Caballero". Ellos participaron del proyecto bajo la modalidad de
talleres. Las viviendas proyectadas incorporaron pautas de disefio bioclimaticas,
logrando de este modo condiciones de habitabilidad y confort.

Dentro de este proyecto los usuarios comprendieron la importancia que
tenia su participacion en el disefio, ya que las decisiones que se tomaban
afectaban directamente la calidad de sus viviendas y especialmente en la
capacidad de proteccion que las mismas deben tener frente al clima, impactando
directamente en el consumo de energia para mantener condiciones de
habitabilidad.

Se comprob6 en el taller que las viviendas sociales construidas en Mendoza
no responden al clima donde estan localizadas. Las zonas bioclimaticas varian
desde el templado calido (zona desértica) a muy frio (zona cordillerana Andina), y
las respuestas habitacionales construidas repiten la tipologia indistintamente a su
situacion geografica de localizacion, traduciéndose en un mayor consumo de

energia para conseguir condiciones de confort térmico.

Los participantes expresaron las sensaciones de confort entre sus viviendas
y las casas de barrio, experimentando "ahogo y sofocacién" por los reducidos
ambientes respecto de las generosas dimensiones del habitat rural. De la misma
manera, la situacion de las viviendas apareadas de los barrios es incompatible con

el modo de vida de los usuarios. El distanciamiento de las viviendas en el medio
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rural es una situacidn que tienen muy arraigada, deseando para su conjunto

residencial viviendas aisladas. Ellos realizaron una experiencia de disefio

participativo que permitio detectar: cantidad y tipos de unidades funcionales,

organizacion espacial, uso de los espacios, y relacion interior-exterior. Todos estos

elementos fueron tomados en cuenta en el proyecto definitivo.

o
e S =

FACHADA NORTE

Fig. 2.7 Corte transversal y Fachada de la vivienda rural Bioclimética. Mitchell
(2000)J. Disefio De Un Asentamiento Humano //ftp.cricyt.edu.ar/pub/lahv/
jorge_mitrabajo2_2.pdf
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Fig. 2.8 Planta de la vivienda rural bioclimética propuesta. Mitchell (2000) J. Disefio

De Un Asentamiento
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La vivienda se desarrolla en una planta rectangular, la que permite la
méaxima exposicion de locales al norte, y en corte posibilita la ganancia directa
superior por diferencia de techos. Agrupadas las actividades segun los distintos

espacios (abierto, semiabierto y cerrado), que corresponden con las siguientes

unidades funcionales.
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Fig. 2.9 Detalle constructivo de la vivienda rural bioclimatica. Mitchell
(2000)J. Disefio De Un Asentamiento Humano.

El agrupamiento de las viviendas

en el conjunto obedece a la pauta de la
vivienda aislada (y no apareada)
compatible con el modo de vida de los
pobladores rurales. Logrando de este
modo aportar un mayor grado de

privacidad que la alternativa de la vivienda

apareada.

La vegetacion conforma areas

protegidas, logrando al norte y en la estacion

, ) Fig. 2.10 Agrupamiento de las
de verano con arboles de hojas caducas, una yjyiendas.

zona sombreada y que mejora las
condiciones ambientales exteriores. En cambio al sur y en invierno los forestales
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son de hojas persistentes, los que se comportan como una barrera a los vientos

frios predominantes del sur como se muestra en la llustracion 2.10.

Dentro de este disefio bioclimatico de la vivienda rural propuesta es
necesaria una operacion adecuada de su funcionamiento. “Esta es la manera de
asegurar el  comportamiento disefiado en su concepcion. La operacion
inadecuada de la vivienda puede conducir a un desaprovechamiento de las
bondades con las que fue concebida, y por consiguiente el disconfort térmico que
trata de revertir’!. Si bien los pobladores rurales tienen el conocimiento de las
variables climéticas por el tipo de actividad que desarrollan, no es redundante
insistir en esta simple guia de operacion de la vivienda y que ademas ha estado

presente en la arquitectura vernacula.

VERANQ DiA VERANC NOCHE INVIERNO DiA INVIERNG NOCHE
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Fig. 2.11 Esquemas de manejo de la vivienda para las distintas situaciones estacionales.

Mitchell (2000)J. Disefio De Un Asentamiento Humano.

A continuacion se describe el funcionamiento de la vivienda:
Verano dia: El sombreado de la fachada expuesta a la radiacién esta asegurada
por los aleros fijos. Estos estan dimensionados con el fin de garantizar pleno
acceso al sol en invierno y plena sombra en verano. Ademas de la provisién de

sombra aportada por el parral, tipico elemento de control solar en las viviendas

! Mitchell Jorge. Disefio de un Asentamiento Humano (2000) documento en

ftp://ftp.cricyt.edu.ar/pub/lahv/jorge_m/trabajo2_2.pdf
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rurales. La interceptacion de la radiacion solar evita la carga térmica en el interior y

en los paramentos exteriores.

Verano noche: Se debe permitir plena ventilacion nocturna. De este modo las
brisas frescas nocturnas predominantes, descargan térmicamente la masa del
interior de la vivienda. Para ello se debe disponer a las ventanas de tal forma que

asegure una correcta ventilacién cruzada.

Invierno dia: El pleno asoleamiento se debe asegurar, permitiendo el
acceso de la radiacion solar directa en el interior de la vivienda. Evitando los
obstaculos que puedan ocasionar obstruccion al paso de los rayos solares, por
ello, los elementos vivos de control solar (parrales, enredaderas, forestales, etc.)
deben ser de hojas caducas. El almacenamiento de la energia solar se produce en
los elementos constructivos de la vivienda que poseen masa, como por ejemplo;
muros, pisos y techos. Estos elementos al estar aislados térmicamente evitan las
pérdidas de dicha energia al exterior y permite disponer de ella durante la noche

cuando cae la temperatura exterior.

Invierno noche: Al igual que la situacion de verano dia, se debe cerrar y
proteger a la vivienda de las pérdidas de energia. Para ello se deben proteger las
ventanas (con dobles vidrios, cortinas pesadas, etc.) para evitar las pérdidas por
conduccion. Asi como también las carpinterias con dobles contactos y burletes
deben garantizar la estanqueidad y evitar las infiltraciones. Los muros y techos
aislados térmicamente evitan las pérdidas y permiten la conservacion de la

energia térmica acumulada durante el dia.

Con el apoyo de un simulador térmico (Quick) fue posible predecir el
comportamiento térmico interior de la vivienda. A partir de ingresar los datos
geométricos de la volumetria de la vivienda, las caracteristicas de los materiales
que constituyen los elementos constructivos, la informacion climatica del lugar y la

operacion del mismo, permitié obtener la temperatura media del interior de la
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vivienda. Esta es una herramienta de disefio muy valiosa que nos brinda
informacion del comportamiento térmico y nos permite corregir en la fase de

proyecto.

La vivienda parral y la vivienda invernadero tienen un comportamiento que
oscila entre los 20°C y 27°C, para un dia de disefio de invierno y de verano,
verificandose el funcionamiento de las estrategias bioclimaticas. Con estos valores
obtenidos en el comportamiento térmico de la vivienda se puede concluir que se
cumple con el objetivo primordial de la vivienda, que es dar abrigo y proteccién a
sus moradores.

Las simulaciones térmicas se llevan a cabo para cada situacion evolutiva de
la vivienda, presentandose en este caso el inicial - vivienda con parral - las
superficies de los sistemas solares pasivos se han determinado teniendo en
cuenta la simulacién térmica en el mes de julio y en el mes de enero - éstas
temperaturas resultan sin considerar aportes internos de energia auxiliar. En la
llustracion 2.12 se puede observar la simulacion térmica para la vivienda en dia
soleado de invierno. Las temperaturas se encuentran entre 19°C y 26°C, durante
las horas de dia. Esta misma ilustraciébn muestra las temperaturas en el verano y
se encuentra entre los 20°C y 27°C con estrategia de ventilacion nocturna vy

proteccion solar diurna.
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Fig. 2.12 Comportamiento térmico de la vivienda.
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Al llegar a las conclusiones se llego a lo siguiente: “Los resultados
obtenidos a través de analisis de simulacion y calculos de ahorro energético son
claramente alentadores, considerando la simplicidad del disefio y de las
soluciones tecnoldgicas adoptadas. También los resultados econémicos muestran
que la aplicacion de disefio y tecnologias energéticamente eficientes en edificios
de vivienda rurales es posible en la regién. La vivienda parral tiene un
comportamiento que oscila entre los 20°C y 27°c. Los valores se obtuvieron a
partir de simulaciones térmicas para un dia de disefio de invierno y de verano,

verificandose el funcionamiento de las estrategias bioclimaticas.”

Se trabajé con los destinatarios del proyecto en talleres participativos,
quienes decidieron sobre los distintos aspectos del disefio del asentamiento. Estos
disefios son parte de la documentacion definitiva que les permitio la prioridad del
municipio en la financiacién, lo que posibilitara la construccion del conjunto rural
para satisfacer la necesidad de la vivienda propia del grupo de vecinos de Calle
Caballero. Esta experiencia culminara con la construccion de dichas viviendas y su
transferencia a otros grupos sociales. De éste modo se ponen en practica algunas
de las conclusiones de la Cumbre de Habitat I, donde se incentiva al desarrollo de
los asentamientos humanos rurales, a la participacion popular, al uso de fuentes
renovables de energia, y asi contribuir a un desarrollo sustentable de los

asentamientos humanos con el fin de garantizar paz y justicia entre los pueblos.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Mediante los ejemplos citados en este capitulo, podemos concluir que la
hipotesis establecida acerca de la importancia del papel que juega la iluminacion
en los espacios arquitectonicos, y que es posible plantear soluciones que
respondan a los requerimientos luminicos y térmicos. También se demuestran

beneficios en la calidad de vida y en aspectos econémicos.

2 Mitchell Jorge Disefio de un Asentamiento Humano (2000) documento en

ftp://ftp.cricyt.edu.ar/pub/lahv/jorge_m/trabajo2_2.pdf
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CAPITULO 3. ANALISIS CLIMATICO DE LA REGION DE ESTUDIO (CALIDO-
SECO).

Para poder definir las estrategias de disefio que se llevaran a cabo en este
proceso de investigacion, es necesario elaborar un analisis de las variables
climatologicas de la region de estudio, que para este caso es el clima calido-seco
que presenta la ciudad de Hermosillo Sonora, que se encuentra localizada en el
paralelo 29° 05 de latitud y el meridiano 110°57 de longitud oeste de Greenwich, a
una altura de 282 metros sobre el nivel del mar.

Se analizaran los parametros de la temperatura ambiental, radiacion solar,
humedad relativa y velocidad y direccion del viento durante el afio. Para poder
precisar las estaciones del afio, se toma en cuenta el mes de abril como
primavera, el mes de junio para la estacién de verano, la estacion de otofio para el

mes de octubre y enero para invierno.

3.1 Temperatura del Ambiente
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Fig. 3.1 Temperatura ambiente en las cuatro estaciones del afio.
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Las temperaturas registradas durante las cuatro estaciones del afio se
pueden observar en la gréfica 1, ésta muestra que las temperaturas mas criticas
se registran durante el verano de las 11 hasta las 17 horas, mientras que las
temperaturas moderadas se presentan durante el otofio y primavera, y las

temperaturas mas bajas se muestran en invierno.

3.2 Humedad Relativa.

La humedad relativa esta presentada en el grafico 2, en donde se puede
observar que la estacion del afio en la cual se presenta menor humedad es en la
primavera con humedades relativas bajas. Las estaciones de otofio y invierno
presentan humedades relativamente medias y la estacion de verano es la que
presenta mayor humedad durante las primeras horas del dia, y al pasar las horas
la humedad baja considerablemente. Es preciso aclarar que las humedades que

registra la ciudad de Hermosillo no son muy elevadas.
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Fig. 3. 2 Humedad relativa de las cuatro estaciones del afio.
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3.3 Radiacion Solar.

En la grafica 5 se puede observar la radiacion solar durante las estaciones
del afio. La mas critica se observa durante la estacion del verano junto con la de
primavera en las horas de medio dia, y en las otras estaciones no es tan elevada,
como la estacion de invierno que es la que tiene un valor menor. Es importante
aclarar que la radiacion solar es elevada en todo el afio.

3.4 Vientos.
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Fig. 3.3 Radiacién solar global horizontal para la ciudad de Hermosillo.

Los parametros a considerar dentro del viento en Hermosillo son frecuencia
y direccién durante los doce meses del afio. Se observa en las graficas que las
barras representan la frecuencia del viento, mientras que las lineas punteadas

representan la velocidad promedio del viento en cada direccion.

Puntos claves a resaltar durante la estacion de invierno, es que los vientos
dominantes vienen del este, por lo tanto este factor afecta directamente a los
edificios, debido a que si no es tomada en cuenta esta variable, los vientos

podrian bajar las temperaturas de las edificaciones.
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Durante las estaciones de primavera y otofio los vientos dominantes

provienen del suroeste, y pueden ser aprovechadas por algunas horas del dia. Los

vientos calidos predominan durante el verano y provienen del suroeste y es

necesario protegerse de estos vientos, debido a que calentaran las edificaciones

afectando los interiores de las mismas, para que las condiciones de confort no

sean afectadas.
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3.5 Grafica solar equidistante.

Gréfica solar de Hermosillo.

Proyeccién horizontal de Hermosillo
Sonora.

21-Jun

21 Julio-Mayo

21 Agosto-Abril

21 Septiembre-Marzo
21 Octubre-Febrero
21 Noviembre-Enero
21-Dic
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Fig. 3.5 Gréfica 1 Radiacién solar. !

La grafica 3.5 muestra los pardmetros solares para la ciudad de Hermosillo.
Muestra con exactitud a qué hora y mes nos debemos de proteger de la radiacion
solar, asi como en invierno nos debemos de exponer a ella. Est4 elaborada en

funcién de la latitud, altura y azimut del lugar.
3.6 Diagrama Bioclimatico de Olgyay.

En este diagrama se muestran las diferentes condiciones climaticas de la
ciudad de Hermosillo dentro del periodo de un afio. Contiene una tabla que
presenta las condiciones de ventilacion, humedad relativa, de radiacion solar y de
temperatura, las cuales se utilizan para poder establecer una zona de confort del
espacio y asi se toman en cuenta las condiciones a razonarse para alcanzar la

comodidad de los usuarios.

1 Lujan Verduzco Maria Martha.
Mejoras en el Disefio Luminico de los Edificios Educativos Tipo CAPFCE en Hermosillo; Sonora”
Universidad de Sonora.
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[ 1.- Radiacion.
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HUNEDAD RELATIVA

Fig. 3.5 Diagrama bioclimético de Olgyay para la ciudad de Hermosillo. 2

Estos parametros climaticos que se encuentran en el diagrama de Olgyay
gue se muestra en la siguiente pagina, son necesarios para poder otorgar
respuestas a las variables climaticas que se puedan presentar para poder

aproximarse lo mas posible al confort de los usuarios.

Para poder comprender mejor el diagrama de Olgayay se presenta a
continuacion en la gréfica 1.1 una matriz en la cual se explican las diferentes
condiciones que se requiere para alcanzar el confort. A esta matriz se le llama
“calendario de necesidades bioclimaticas”, contiene los 12 meses del afio los
cuales se cruzan con las 24 horas del dia, asi se localizan por medio de colores
para mostrar las acciones requeridas para mejorar y se obtiene con base al

diagrama de Olgyay.

2 Lujan Verduzco Maria Martha.
Mejoras en el Disefio Luminico de los Edificios Educativos Tipo CAPFCE en Hermosillo; Sonora”
Universidad de Sonora.
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GRAFICA 1.1 Calendario de necesidades Bioclimaticas para la Ciudad de
Hermosillo.

FEBRERO AGOSTO

Nesecidad de radiacion ( calentamiento) [N ecesicad de Ventilacion y Humidificacion.
[ zona de confot témico I ecesidad de Humidificacion (enfriamiento)
[ INecesidad de Ventilacion N ecesidad de A: Acondicionado (enfriameineto)

Se puede observar en la tabla 3 que los meses en donde el confort de los
usuarios esta mas comprometido es en los meses de mayo, junio, julio y agosto
debido a que las altas temperaturas afectan directamente. Este efecto se presenta
con mayor intensidad a las 11 horas hasta las 17 horas, por lo que se requiere de
una mayor proteccién de la radiacién, asi como activar mecanismos para la
humidificacion y ventilacion de los espacios y en algunos casos es indispensable

el uso de aires acondicionados para refrescar el ambiente.

También se puede observar en la tabla 3 que en los meses de noviembre a
mayo en las primeras horas del dia es cuando se necesita radiacion, debido a que
es la estacidén de invierno se necesitan ganancias de calor en los edificios, esto

cambia en el mediodia en donde se alcanzan zonas de confort.
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Durante los meses de mayo, junio y octubre, se presenta un fenémeno de
variacion constante del clima, esto se sucede debido a que en la noche y mafiana
se presentan temperaturas confortables, pero al llegar el mediodia se requiere de
ventilacion y humidificacion, y durante el mes de junio se requiere refrigeracion.
Durante los meses de julio y agosto es imprescindible el uso de aire
acondicionado para alcanzar temperaturas de confort durante el mediodia y

ventilacion la mayor parte del dia.

CONCLUCIONES DEL CAPITULO

Una vez recopilada y evaluada la informacion necesaria que nos ayuda a
comprender con qué tipo de clima y con qué variantes estamos tratando, podemos
entonces enfocarnos en los datos criticos. Estos se presentan en los meses de
junio, julio y agosto, ya que presentan una mayor ganancia de radiacién solar la
cual afecta a las edificaciones con una considerable ganancia de calor,
alcanzando ente los 35 y 42 grados centigrados temperatura ambiente a la
sombra, siendo esta variable climéatica punto de partida a tratar en las estrategias

para alcanzar un confort luminico.
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CAPITULO,4. SELECCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO Y PROGRAMAS DE
SIMULACION.

Para poder seleccionar los casos de estudio, se requiere de un analisis de
los edificios existentes y localizar los modelos mas comunes dentro de la zona de
estudio. Se encuentran los edificios tipo CAPFCE vy la vivienda de interés media

como puntos de partida.

4.1.-EDIFICIO EDUCATIVO.

El edificio educativo seleccionado, es de tipo CAPFCE, el cual se encuentra
dentro de las instalaciones de la Universidad de Sonora campus Hermosillo. Esta
ubicado en el departamento de fisica al sur poniente de rectoria. Se puede ver la

localizacion en la figura 4.1.

77 UBICACION
%%é/ DEL AULA.

4

Fig. 4.1 Se muestra la ubicacion del conjunto de edificios del Departamento de
Fisica.

Los edificios tipo del Comité Administrador del Programa Federal de
Construccion de Escuelas (CAPFCE) estan construidos por el Gobierno Federal
con recursos gque se destinan a los programas de construccion, mantenimiento,

rehabilitacion y equipamiento de escuelas, y tiene como principal objetivo disefar
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los modelos y proyectos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, en
concordancia con la normatividad oficial vigente y a lo establecido en las “Normas

para Estudios, Proyectos, Construccién e Instalaciones” del CAPFCE.

Es por ello que este tipo
de edificios se somete a un

analisis, debido a la

importancia de éstas
edificaciones que se
encuentran en todas las
localidades del territorio
mexicano, incluidas las

instituciones de nivel superior

como lo es la Universidad de
Fig. 4.2 Edificio educativo tipo CAPFCE en la
Sonora, como se puede piyersidad de Sonora. Autor: Navarro M. Julio.

observar en la Fig 4.2, en donde se ve
un edificio tipo CAPFCE dentro de esta
institucion.  Se  utiliza la misma
modulacién y disposicién para aulas de
clases, oficinas y laboratorios, estos
mobdulos se pueden encontrar hasta de
tres niveles y es en donde se verifica la
eficiencia en el aprovechamiento de la

iluminacion natural.

Los medios financieros con los
cuales fueron construidos estos edificios
dentro de la universidad de sonora,

fueron aportaciones “directas del

i _ Fig. 4.3 Ventanas situadas al lado norte
CAPFCE por lo cual tenian la libertad de del aula analizada. Autor: Navarro M.

Julio.
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tomar ellos la decisidon de la ubicacion y el aspecto formal del edificio”®, sin tomar

en cuenta las necesidades que se tiene en la region en cuanto al clima.

El aula seleccionada, se ubica en el departamento de Fisica de la
Universidad de Sonora (figura 4.1), las especificaciones arquitectonicas se pueden
observar en el figuras 4.3.1 Y 4.3.2, en donde se muestra un aula de dimensiones
pequefias y de una altura de plafon bastante baja, dentro de la cual no se
encuentran mesa bancos sino varios escritorios los cuales son utilizados por los

alumnos al igual que el docente.

Esta aula estd integrada a un edificio en el cual se encuentran oficinas,
laboratorios y aulas de clases. El sistema constructivo utilizado es a base de
muros de block y concreto, las losas de entrepiso estan conformadas por concreto
armado sobre vigas de concreto armado, las cuales a su vez estdn apoyadas
sobre columnas de 30 x 60 cm.

En cuanto a las cuestiones luminicas en las que se encuentra el salon, se
puede observar la presencia de grandes ventanas que cubren parcialmente la
mitad del muro, éstas tienen dimensiones de 1.50 x 2.88 metros y estan situadas
al lado norte, y por el lado sur solo se encuentran unas pequefias ventanas de
0.80 x 2.88, lo que puede observarse en la Fig. 4.5. Por lo tanto, el lado norte
obtiene deslumbramiento, por lo que los usuarios utilizan sistemas de proteccion
contra el sol y en contraste del lado sur existe escasez de luminosidad. Debido a
esto, se opta por mantener encendidas las luces eléctricas con las cortinas

cerradas durante todo el dia.

! Lujan Verduzco, Maria Martha. (2004) Universidad de Sonora “Mejoras en el Disefio

Luminico de los edificios educativos tipo CAPFCE en Hermosillo; Sonora” Pag.:64

52



lluminacién natural en Edificios Educativos y Viviendas.

-

O

0]
Wl

lvson a0 au

o

ESCALERA

ANDADOR

i il

i AULA A it
i ANALIZAR ol
it 7 s il
U ]S /o9 e
| 1

I
ACCESD. ! \

R

I
|
I

I

I
§l

¥S07 30T 3LIWIT

Fig. 4.3.1. Planta arquitecténica del aula a analizar, en donde se muestran las

dimensiones con las cuales cuenta este espacio.

Fig. 4.4 lluminacion artificial utilizada a las 13
horas. Autor: Navarro M. Julio.
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Fig. 4.5 Corte arquitectonico del salon de clase que se tomo como muestra.

En la  figura 4.6
observamos coémo durante una
exposicion de equipos del
departamento de Fisica, es
utilizada la luz eléctrica del aula,

siendo las 13 horas del dia

durante el mes de mayo. Esto
no solo se da durante Ila

semana cultural de fisica, sino

durante todos los dias del

Fig. 4.6 Ventanas al sur de 0.80 metros de alto.
Autor: Navarro M. Julio.

calendario escolar. Por otro
lado, se puede observar
deslumbramiento en las ventanas, lo cual causa dificultad al tratar de observar la
exposicion especificamente desde ese punto. También se puede observar el
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grado de reflexion que aporta el edificio vecino al lado norte, el cual recibe
directamente los rayos de luz y los proyecta hacia el interior del espacio en

cuestion.

Debido a que el ojo humano
no es capaz de adaptarse
rapidamente a los cambios
bruscos de iluminaciéon, se opta
por cubrir totalmente las ventanas
con cortinas gruesas que no dejan

pasar la luz difusa al interior del

espacio, como se muestra en la

figura 4.7, dando como resultado
) Fig. 4.7 Cortina que obstruye el paso de la luz difusa.
un deslumbramiento al observar aytor: Navarro M. Julio.

la puerta abierta.

La iluminacién artificial esta compuesta por luminarias con tres ldmparas de
20 watts, el aula cuenta con 8 luminarias sumando un total de 480 watts/hora,
haciendo con esto, un gasto innecesario para el ahorro de energia de la

institucion.

A manera de concluir este andlisis, esta aula cuenta con condiciones
favorables para aprovechar la iluminacién, las cuales no fueron fructificadas por
los proyectistas de los edificios CAPFCE. Es decir, el aula presenta problemas de
deslumbramiento y contraste lo que provoca manchas visuales en el plano de
trabajo. En cuanto a lo climatico, no tiene problemas, debido a que cuenta con un

colchdn térmico compuesto por las aulas que se encuentran alrededor.
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4.2 CASA HABITACION.

Para la seleccibon de la casa
habitacional, es necesario ubicarla dentro del
contexto econdmico y funcional que tengan en
comun la mayoria de las viviendas. Para su

posterior analisis.

La casa seleccionada se encuentra al
oriente de la ciudad de Hermosillo, en la

colonia Country Club. Tiene una orientacion

e =

de oriente a poniente, el oriente sobre su atlll
fachada principal. La distribucion de la ”mml]
vivienda esta compuesta en su planta baja de

sala-comedor, cocina, % bafio y un pequefio

recibidor que contiene a las escaleras con una

.. Fig. 4.8 Fotografia de la casa
superficie total de 38.20 metros cuadrados, en papitacion a analizar. Autor:

su parte exterior, cuenta con un patio de Autor:Navarro M.Julio.

servicios, cochera para un auto y un pequefio pértico junto al jardin. La planta alta
esta compuesta por tres recAmaras con closet y un bafio completo, la cual también
cuenta con un area de 38.20 metros cuadrados. Esto se puede observar en la

figura 4.9 que muestra todas estas areas que se encuentra en la siguete pagina.

En la fachada principal, cuenta con unas pérgolas que se encuentran en el
acceso, el cual no afecta en las cuestiones luminicas, ni térmicas del interior. Sin
embargo, un elemento que si afecta, son las sombras que se proyectan en las
ventanas de la sala y la recamara principal por un volumen en fachada que se
puede ver de color guinda en la Fig. 4.8. Fuera de esto, no existen elementos que
aporten a la iluminacién natural. En el interior, existen elementos de control de
iluminacién natural, como persianas en la sala, cocina y comedor, mientras que en

los cuartos se encuentran cortinas como métodos pasivos de proteccion del
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deslumbramiento al cual esta sometido el espacio. El color de los muros en el
interior afecta en poco a pesar de ser de colores claros como blanco hueso y un
ligero color crema que refleja la iluminacién de forma considerable en el interior de
la vivienda. El piso esta compuesto por piso de cerdmica de 50 por 50 centimetros

de color blanco el cual actiia como reflector de la luz difusa en el interior.

Cuenta con iluminacién artificial, la cual consta de bombillas de 75 watts, 9
en la planta baja y 5 en la planta alta distribuidas en el cuarto y el bafio. Esto no

genera mucho gasto eléctrico, pero se ve reflejado a largo plazo.

© © ©

CORTE A-A"

Fig. 4.9 Corte A-A de lavivienda seleccionada en donde se pueden ver las
alturas.
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Fig. 4.9.2 Planta arquitecténica de lavivienda a estudiar.
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Fig. 4.10 Fachada principal.

4.3 PROGRAMAS DE SIMULACION

Para la elaboracion del informe en el cual se analizaran las condiciones en
las que se encuentran los edificios, es necesario llevar a cabo un andlisis de
software especializado en las variables de iluminacion natural y ahorro energético.
Para esto se utilizaran dos programas de simulacion los cuales son: DesignBuilder
Software y ECOTECT.

4.3.1 DesignBuilder Software.

DesignBuilder Software Ltd es una empresa privada de software de
Investigacion y Desarrollo. Esta comenzé en 1999 como Codificacion de Energias
Mercancias. Basado en Stroud, Gloucestershire, se especializa en el desarrollo de
alta calidad de simulacion basado en herramientas de software para profesionales
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y proyectos de investigacion, y tiene un interés particular en el desarrollo facil para
utilizar métodos de calculo. DesignBuilder es un software de un resultado de 8
afos de inversiones y fue dado a conocer en diciembre de 2005 como

DesignBuilder v.1.0.

Este simulador es capaz de ofrecer resultados considerables en el fomento
del analisis de la energia. Se tienen muchos afios de experiencia trabajando con el
disefio de los edificios y los profesionales han contribuido al éxito de varios
proyectos de investigacion financiados por el gobierno, incluido el Gobierno del

Reino Unido.

"Nuestro objetivo es lograr la construccion de modelos avanzados en la
corriente principal mediante el suministro de herramientas que son faciles de usar
y muy accesibles, tanto en términos de costo inicial y en el tiempo necesario para
aprender. Estamos especialmente interesados en fomentar la utilizaciéon de
técnicas de disefio responsable con el medio ambiente y para desempefar
nuestro papel en la reduccion de la construccion relacionadas con la

contaminacion a niveles sostenibles".?

Caracteristicas DesignBuilder

Este programa de simulacion permite la construccion de modelos a ser
ensamblados por el posicionamiento de bloques en el espacio 3-D. Los bloques se
pueden cortar y estirar de tal manera que le permite trabajar con casi cualquier

geometria.

Se pueden adaptar los detalles de cada modelo y permite la construccion
de la herramienta que debe utilizarse de manera eficaz en cualquier etapa del

proceso de evaluacion o de disefio.

2 Pagina web oficial del programa Desin Builder

(http://www.designbuilder.co.uk/content/view/28/43/)
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La creacion de la geometria se puede elabora importando plantas
disefiadas en CAD, y a continuacién remontarse a la elaboracion del modelo en
DesignBuilder en el cual se pueden incorporar todo tipo de detalles como lo son
las ventanas, puertas, huecos, etc. que son importantes para la evaluacion

luminica y térmica del edificio, incluido el efecto de sitio sombreado.

Un punto importante de este programa es el de ejecutar simulaciones de su
modelo utilizando datos meteoroldgicos reales por hora, para comprobar como se
comportaria el edificio en virtud de las condiciones de funcionamiento real. Es
capaz de calcular las cargas de calefaccion y refrigeracion utilizadas. Obteniendo
una amplia gama de datos de la simulacion puede ser mostrado de manera anual,

mensual, diario, por hora o sub-intervalos de horarios:

¢ El consumo de energia desglosado por combustible.

+ Aire interior, la media radiante y el punto de temperatura y humedad.

¢ Confort, incluidos sobrecalentamiento dentro de las horas y las curvas
de distribucion.

+ Datos meteorolégicos del sitio.

¢ La transmision de calor a través de la construccion de tejido incluyendo
paredes, techos, la infiltracion, ventilacién, etc.

+ Calefaccion y refrigeracién o cargas.

¢ La generacion de CO2 Ambiental.

Ventilacion natural puede ser el modelo con la opcion de abrir ventanas sobre
la base de un punto de ajuste de la temperatura de ventilacion, las aberturas

pueden ser moduladas por fuera de la temperatura del aire.
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Torre de Ingenieria, DesignBuilder model by David Barrera, Mexico

Fig. 4.11 Torre de Inglaterra, modelo en DisingBuilder .

La lluminacion natural se enfoca en modelos de los sistemas de control de
iluminacién con uno o dos censores de luz para cada zona y calcula el ahorro en
iluminacion eléctrica. Los detalles caracteristicos arquitectonicos tales como
columnas, toldos y complejos dispositivos de sombra pueden ser tratados incluido

el efecto de sombreado y la reflexion.

4.3.2 Programa de simulacién: ECOTECT.

El programa de simulacion ECOTECT ofrece una gran cantidad de
opciones a analizar en un edificio, y puede ser adaptado a cualquier latitud de la
tierra, incorporando variables propias de la region en la cual se encuarte el edificio,
debido a esto, solo se realizard el andlisis a las variables que correspondan al
tema de este documento de investigacién que es la iluminacion natural y el ahorro
de energia dentro de los edificios educativos tipo CAPFCE y la vivienda en la

ciudad de Hermosillo.
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Daylight Analysis
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Fig. 4.12 Ejemplo anélisis de la iluminacion natural de una sala de estudio.

Dentro de las funciones de este programa, se puede analizar las sombras y
las reflexiones a cualquier hora del dia, en cualquier lugar de la tierra donde se
encuentre el edifico. Se analiza el recorrido del sol en relacion con el modelo,
resaltando las sombras especificas de cada elemento por separado por tonos de
colores para su estudio y asi estudiar las reacciones que se tiene en el edificio que

se esta analizando, como se puede mostrar en la Fig. 4.12.

Otra de sus funciones es cortar una seccion a través de su edificio para
poder observar el detallado interior de la penetracion de los patrones de sol en
cualquier fecha y hora. Dandole un seguimiento de los movimientos de reflexiones

en todo el sitio.

Una de las principales caracteristicas de este simulador es que tiene la
capacidad de moverse e interactuar sobre el modelo y la modificacion de la fecha
y hora de los cambios, como se muestra en la Fig. 4.13 También es posible
calcular el sombreado para mostrar cuadros de sombra parcial y efectos de
sombreado de porcentaje instantaneo. Estas tablas se pueden utilizar para
obtener los factores de luz de dia vertical y la radiacion difusa y sus coeficientes

de sombreado.
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Este sistema también permite estudiar el disefio de iluminacién y controlar
las variables para una mejora de efectividad en la iluminacion eléctrica, a través de
procesos de célculo de los niveles de luz artificial y la luz del dia en el modelo en

cualquier punto de su disefio.

Fig. 4.13 Anédlisis de las sombras en el interior del edificio.

4.4. EQUIPO UTILIZADO.

El equipo que fue empleado para obtener los datos de iluminacién de los
espacios a analizar, fue proporcionado por el laboratorio de la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Sonora y esta compuesto de 5 sensores, los
cuales fueron montados en dos tablas de 1 pulgada de espesor, 4 de ancho y 1.50
metros de largo. Los sensores fueron colocados a 60 centimetros uno de otro,
para hacer mas practica a la hora de tomar las mediciones. Es importante aclarar
qgue el primer sensor debe estar colocado a 30 centimetros del inicio del muro y
tener un punto de partida que no esté estrechamente con el muro ni muy alejado

de éste.

Estos sensores envian los datos recopilados a un sistema llamado
datalogger, el cual almacena los datos y proporciona los luxes de cada uno de los

sensores.
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El sensor se puede observar en la figura 4.14, que es un pequefio cilindro el
cual en su parte inferior contiene un punto blanco el cual captura la informacion,
este va montado en una pequefa base que se puede observar el la Fig. 4.15, Este
cuenta con un pequefo nivelador de gota, que a su vez se coloc6 posteriormente
en las tablas de madera para asi tener medidas exactas a la hora de realizar las

mediciones de los espacios. Y por ultimo el datalogger convierte la informacion en

luxes, este aparece en la figura 4.16.

Fig. 4.14 Sensor Li-Cor con base.

. Fig. 4.14 Sensor Li-Cor.
Autor: Navarro M. Julio

Autor: Navarro M. Julio

Fig. 4.16 Datalogger.
Autor: Navarro M. Julio
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Fig. 4.15 Sensor Licor montado en tabla. Autor: Navarro M. Julio

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

Entre los aspectos a resaltar, se encuentra grandes asoleamientos asi
como deslumbramiento en espacios observados, también es de resaltar que los
usuarios es estos espacios optan por obstruir por completo los rayos del sol,
asiendo uso de la iluminacion artificial en la mayoria del tiempo siendo este punto
a tratar. Y una vez explicadas las herramientas y sistemas a utilizadas para la
obtencién de datos, ahora podemos proceder a calcular resultados con el fin de
definir los procedimientos y estrategias para realizar los objetivos del presente

proyecto
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CASOS DE ESTUDIO.

En este capitulo analizaremos los resultados obtenidos con las muestras de

campo, tanto del edificio educativo como de la vivienda haciendo una visualizacion

gréafica de estos resultados.

5.1 Edificio Educativo Tipo CAPFCE.

Los niveles de iluminaciéon recomendables por el Comité Administrador del

Programa Federal de Construccion de Escuelas (CAPFCE) es de 300 a 350 luxes

para escuelas de nivel medio superior. El estudio se realiz6 durante un dia normal,

alrededor de las 12 horas, cuando la luz del sol no se encontraba penetrando

directamente en el espacio a analizar, midiendo asi la radiacion de la luz de dia con

censores de iluminacion y un datalogger, se procedio a quitar las cortinas las cuales

cubrian la iluminacién y asi tener los datos
reales del espacio. Se tomaron las
dimensiones del aula y posteriormente se
colocaron los censores los cuales se ubicaron
a cada 0.60 metros de distancia uno de otro,
formando asi una reticula de 0.60 x 0.60
metros, para cubrir toda la superficie del aula
por completo a una altura de 0.80 metros
sobre el nivel del piso. Es importante
mencionar la normativa mediante la cual se
llevan a cabo las comparaciones de los
resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos se pueden
encontrar en la Fig. 5.2 que se encuentra en
la siguiente pagina, estos valores representan

—a

Fig. 5.1 Ventanas situadas al lado
norte del edificio, las cuales se
encuentran totalmente descubiertas
para el estudio. Autor: Navarro M. J.

la cantidad de luminosidad que existe en ese punto en especifico, y esta dado en

luxes, los cuales van de 50 como el punto mas bajo hasta 2100 que es el mas alto.
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Esta luminosidad se refleja claramente conforme se acerca a las ventanas, la
radiacion solar a través de las aberturas del aula sobrepasan a lo recomendado por
la norma de CAPFCE en el lado norte del espacio, debido a que las entradas de luz
dejan ingresar demasiada luz provocando deslumbramiento sobre el plano de
trabajo, incitando manchas visuales en el &rea de operacion.

La iluminacién més baja se presenta junto a la puerta, debido a que es el lado
del aula en que las ventanas se encuentran a una altura que no permite pasar la
iluminacién adecuada, por lo tanto se presenta un déficit de iluminacion en esta zona
cercana al muro de lado sur.

Es dificil encontrar una zona de confort dentro del sal6n, debido a que el
cambio de la buena iluminacién al deslumbramiento es muy abrupto, como se
muestra en la Fig. 5.2, que revela la declinacion de la iluminacion. Esta se va
perdiendo bruscamente mientras se aleja del ventanal que se encuentra al norte, la
zona de confort se puede localizar en el color beige, mientras que en el amarillo se
pierde el confort y al llegar al color rojo en donde se llega al deslumbramiento
excesivo, mientras que en el color azul muestra un déficit para el trabajo dentro de un

salon de clases, debido a que la luz no llega con suficiente luminosidad.

GRAFICO DE LUXES DEL SALON

3000
NIVEL DE
550 (/LUMINACION
(LUXES)
2000
1500
1000  NivEL DELUxXES
500 m2500-3000
0 @2000-2500
01500-2000
SERIE DE MURO O 1000-1500
0500-1000
SFRIFNF PASIH I O DO'SOO

Fig. 5.2 Gréfico del estudio realizado al aula del departamento de
Fisica. Los resultados en luxes. Autor: Navarro M. J
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En la zona media del salon es donde se puede encontrar una pequefia area
de confort luminico, donde los valores fluctian entre los 280 y 350 luxes, pero ésta

zona es muy escasa Yy s6lo comprende alrededor de 2 metros a lo largo del salon.

Las estrategias utilizadas por los usuarios para mejorar el rendimiento durante
las clases impartidas son:
Clausurar un 80 % la entrada de luz natural al aula, utilizando cortinas gruesas las
cuales no permiten la entrada de luz difusa.
e Alcanzar la iluminacion faltante con iluminacion artificial.

e Mantener abierta la puerta para la entrada de luz natural.

Los usuarios no detectan el des-confort que se localiza en el salén debido a
las estrategias que utilizan para regular la situacion luminica, pero hay que tener en
cuenta que se pierde el sentido del tiempo al no tener contacto visual con el exterior,
y esto influye en el rendimiento de los usuarios como se aclar6 anteriormente en este
mismo documento, aunado al hecho de que todo el dia permanece encendida la luz

eléctrica, lo cual afecta la utilidad energética de la institucion.

3000
2500

2000 /
1500 /
1000 /

0 ‘___.___’_,_,__*—a/‘_/
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Cercania con la ventana

luxes

Fig. 5.3 Grafica en la que se muestra el desplome de luxes cuando se aleja de la
ventana. Autor: Navarro M. J
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En el grafico 5.3 se muestra como aumentan los luxes mediante se acerca a la
ventana, lo importante a resaltar es que los valores mas alejados son demasiado
bajos, y se pierde el confort de los usuarios, haciendo falta una continuidad en la
iluminacion de todo el espacio.

Durante el estudio realizado con el programa de simulacion ECOTECT, se
siguieron teniendo los mismos resultados de deslumbramiento, so6lo que éste
simulador otorga variables las cuales son promediadas, por lo tanto los valores
minimos son promediados resultando mayores de 200 luxes como el mas bajo, como

se puede observar en la siguiente figura 5.4.

Nivel de
iluminacion.

Distancia de la ventana. (metros)

Fig. 5.4 Resultados arrojados por el programa de simulacién ECOTECT. Autor:
Navarro M. J

Gracias a este programa se logré obtener un mayor numero de datos y
especificaciones, los cuales ayudan a otorgar respuestas mas especificas
dependiendo del area que se necesite dentro del espacio, logrando asi una
comparacion efectiva con las propuestas para mejorar la situacion luminica del
espacio, por ejemplo, en el siguiente grafico 5.7 se muestran las especificaciones de
la iluminacion especificas de cada area, notandose el deslumbramiento ya

mencionado y como disminuye gradualmente.
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\ \ C10
\ \ ] C9
j }I cs Nivel de iluminacién
luxes
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C3 O 1000-1200
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Fig. 5.5 Desplazamiento de los limenes dentro del simulador ECOTECT. Autor:
Navarro M. J

Ya teniendo los resultados de los estudios, se determinan las principales
variables a solucionar, las cuales son: la distribucién del color crema que se observa
en la grafica 5.5 a lo largo del espacio logrando asi un confort global de iluminacion
natural en todo el espacio, evitar la formacion del exceso de iluminacién marcados
con rojo, naranja y amarillo que causa el efecto de deslumbramiento y manchas en el

plano de trabajo.

Dentro de la figura 5.6 se
observa el modelo dentro del
simulador, el cual arrojo los anteriores

resultados, en este se pueden notar

las ventanas situadas al norte del aula
tipo CAPFCE.

Por dltimo, en la grafica 5.7 se Fig. 5.6 Perspectiva del calculo luminico dentro del

muestra los resultados arrojados por programa de simulacién ECOTECT. Autor:
Navarro M. J
el simulador de iluminacion natural
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ECOTECT, en donde se muestran los mismos resultados obtenidos en el estudio de
campo, como se puede observar a continuacion.

Fig. 5.7 Perspectiva en planta de los resultados del simulador ECOTECT. Autor: Navarro
M. J

Deslumbramiento y falta de iluminacion son los problemas que predominan en
este tipo de espacios arquitectonicos, cosa que no deberia de encontrarse en esta
situacion, para ello, se realizan una serie de propuestas las cuales ayudaran a

mejorar el rendimiento de los usuarios, cOmo energético de este tipo de salones de
clase.

72



lluminacién Natural en Edificios Educativos y Viviendas.

5.1.1 RECOMENDACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO LUMINICO.

Dentro de estas estrategias para mejorar la iluminacién natural, se abordan
soluciones pasivas para optimizar las condiciones dentro de los espacios de
educacion tipo CAPFCE y asi beneficiar los rendimientos de luz eléctrica, los puntos
a abordar estan:

¢ Evitar el deslumbramiento excesivo de luz de dia en los espacios
cercanos a las ventanas.

¢ Proporcionar una iluminacion uniforme en el area.

¢ Brindar proteccién al calor excesivo durante el verano.

¢ Aumentar las horas de confort, tanto en iluminacion natural como en

condiciones térmicas.

Como anteriormente se pudo estudiar en este documento, los principales
factores que afectan a este tipo de edificios es el deslumbramiento excesivo en
ventanas y falta de limenes en el sector medio de los espacios, por lo tanto, las
propuestas abarcan la proteccién contra el clima y la ganancia de luminaria. Por lo
anterior, el principal uso que se le pretende brindar con las ventanas es la colocacion
de persianas exteriores que funcionen como colectores solares, asi captaran los
rayos del sol que se reflejan en la superficie, para posteriormente ser proyectados al

interior del espacio.

La primera propuesta consiste en proteger a los alumnos que se colocan cerca
de las ventas del deslumbramiento reflejando la iluminacién difusa excesiva,
redireccionarla hacia el plafén con ayuda de pequefios aleros en forma de persianas
horizontales, para que la luz difusa sea proyectada al plano de trabajo que se
encuentre mas alejado de la ventana, asi como la reduccion de la altura del plafon
en 30 cm. para aumentar el angulo de reflexién de la luz difusa, ya que éste es de

color blanco gque es de alta reflectancia.
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Estos aleros en forma de persianas consisten en cuatro barras horizontales de
madera de pino (ya que resiste el intemperie), las cuales tienen una dimension de
2.88 (que es lo largo de la ventana) por 0.30 metros de ancho. Dichas barras seran

pintadas de blanco, para que aumente su grado de reflectancia.

] il

‘ ‘ PLAFON,
|

‘
ANDETER ESCRITORIO

Fig. 5.8 Corte de la propuesta 1 de aula analizada. Autor: Navarro M. J

En la figura 5.8 se puede observar un corte del aula con la propuesta de los

aleros en forma de persianas, mientas

que en la figura 5.9 se aprecia la

propuesta con mas detalle y como la —F-!.m!

iluminacion difusa rebota contra las

barras para su posterior reflexion hacia ILUMINACION DIFUSA.

la losa de aula para ser proyectada al J

plano de trabajo sin impedir la vision

de los usuarios que podran observar el

panorama sin deslumbrarse, debido a

que los niveles de iluminacién en las

ventanas disminuirian con la ayuda de

la propuesta.

Fig. 5.9 Detalle de propuesta de iluminacién
natural. Autor: Navarro M. J
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Las dimensiones de la propuesta se pueden observar mas detalladamente en
el gréfico 5.10 y 5.11, en donde se logran observar mas amplias las propuestas y con

las dimensiones.

|

PLAFON,

ILUMINACION D

Fig. 5.10 Alero al lado sur del aula con Fig. 5.11 Aleros en forma de persianas
dimensiones. Autor: Navarro M. J al lado norte con medidas. Navarro M.

A la fachada norte, se I [ ] |

propone ampliar las ventanas para
PLAFON,

que tenga una mejor captacion de la

iluminacion difusa y la colocacion de S T IUMINACION DIFUSA,
un solo alero, ya que la luz que } :
puede captar es escasa, debido a “i
una serie de vegetacion que se AULA
encuentra en esa zona. Otro factor
gue afecta es el movimiento de las
personas que es el lado del andador

y podrian dafar la estructura de los

aleros, o resultar lesionados con

estas persianas. Fig. 5.12 Detalle de alero lado norte de aula.
Autor: Navarro M. J
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El costo de esta propuesta, seria de aproximadamente de 350 pesos el metro

cuadrado de ventana a cubrir.

Por dltimo, se presentan dos graficas que muestran la viabilidad de esta
propuesta. La fig. 5.13 muestran los luxes que llegan al plano de trabajo, que resulto
de la simulacion del Programa ECOTECT, y se muestra cémo las zonas de
deslumbramiento han sido controladas satisfactoriamente y la iluminacion se ha
regulado en todo el espacio que conforma el aula, esto se puede observar en la
grafica 5.16, la cual es una comparativa de la propuesta con el estado actual del

salén de clases.

1000+[;
a0 |

1 820 |

v AT Zuuu "~ 4uuu ©avuu © sunU

Fig. 5.13 Resultados en luxes del simulador ECOTECT de la propuesta en el aula. Autor:
Navarro M. J
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Fig. 5.14 Grafica comparativa de propuesta con estado actual.
Autor: Navarro M. J

La segunda propuesta consiste en un alero de mayor dimension, el cual
aumentara la captacién de iluminacion de la boveda celeste, aumentando asi el
grado de confort por mayor tiempo del dia, como se muestra en la figura 5.17 y 5.18,
en donde aparecen las dimensiones de este alero y la proyeccién de la iluminacion.
Esta propuesta consiste basicamente en las mismas cuestiones de la anterior, con

diferencia del alero.

M

SCRITORIO

Fig. 5.15 Corte de de segunda propuesta, alero de mayor dimensién. Autor: Navarro M. J
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Fig. 5.16 simulacién en ECOTACT de la segunda propuesta.
Resultados en luxes.

PLAFON.

ILUMINACION DIFUSA.

|
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-

Fig. 5.17 Detalle de alero, segunda propuesta.
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En los resultados arrojados por el programa de simulacion de iluminacion
natural que se observan en el grafico 5.15, el cual muestra que no existen
demasiadas diferencias con la anterior propuesta, sélo que la iluminacion adquiere
una mayor proporcionalidad en todo el espacio, y en éste se descuida mas la luz de
dia en las zonas de la fachada sur, en donde no existia mucha iluminacién, ni con la

nueva propuesta de ampliar estas aberturas.

El Gréfico 5.15 muestra demasiada similitud con la anterior propuesta, se gana
en continuidad de la iluminacién, pero se descuidan ciertas zonas, las cuales no son

de importancia, y se gana en el confort de los usuarios.

Para concluir con el tema del aula tipo CAPFCE, se presentan los aleros en
perspectivas, para una mejor comprension de la propuesta, y asi observar la
proporcién con respecto a las aberturas, como se puede observar en las figuras 5.18,

5.19, 5.20 que se encuentran en la siguiente pagina.

Fig. 5.18 Aleros de ventanas pequefias. Autor: Navarro M. J
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Fig. 5.20 Conjunto de ventanas con aleros de primer propuesta .Autor:
Navarro M. J
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5.1 CASA HABITACION.

Las condiciones en las que se elaboré el
estudio de la iluminacién natural dentro de la
casa-habitacion, fue de forma similar al estudio
realizado en el edificio educativo, formando una
reticula de 0.60 x 0.60 metros entre los censores y
empezando a 0.30 metros de distancia del muro al
primer censor, durante un dia soleado al medio
dia del mes de mayo, puesto que a esta hora no

se tiene penetracion directa de los rayos del sol.

UL |}

atll
mm Los resultados obtenidos se encuentran en
el gréfico 5.22 que se localiza en la siguiente

pagina, donde se muestra la cantidad de luxes en

Fig. 5.21 Fachada de la casa cada punto del espacio de la planta baja de la

Habitacion a estudiar. vivienda, y como se puede apreciar, el principal
problema que se encuentra es el deslumbramiento directo a 1.80 metros de todas las
ventanas, un problema comun al igual que el edificio educativo anteriormente

analizado.

S/ Niveles de
Nivel de /) iluminacion. (luxes)
iluminacion ‘/

4000+ m 3500-4000
Il 3000-3500
l 2500-3000
l 2000-2500
l 1500-2000
O 1000-1500
~ Cco9 |O500-1000
C7 @ 0-500

o

Distancia (metros) - c1

Fig. 5.22 Grafica tridimensional de los niveles de iluminacion en la planta
baja de la casa habitacion. Autor: Navarro M. J
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En la grafica 5.22 se observan lo valores tridimensionales en la cual se
muestran los puntos en los cuales la iluminacion es escasa y el deslumbramiento en
otras zonas, el punto mas elevado se muestra en el acceso al patio, que se trata de
una puerta corrediza de vidrio de 2.20 metros de alto por 1.80 metros de largo, es en

este punto donde se tienen problemas por la excesiva iluminacion.

En contraste, existen puntos que carecen de iluminacion, los cuales se
encuentran a la mitad del comedor y sala, como se puede observar en la gréfica
5.23, y también se puede ver en el grafico la escasez de luz en el acceso, el cual
debe de tener 150 luxes como lo indica la norma vista en el Capitulo 1 de este

documento.

Otro de los puntos importantes a resaltar en los resultados de este analisis de
iluminacién es la falta de luz de dia en la parte media del espacio, como se presenta
en el grafico 5.23, en donde se muestra una parabola la cual se incrementa conforme
se acerca a las ventanas de los extremos del espacio, mientas que en el centro
permanece muy por debajo del confort de iluminaciéon requerido para un espacio
como lo es el comedor y la sala que es de 250 luxes. Tomando en cuenta que el

\ ~

1000 \COMEDOR SALA  /

Nivel de iluminacion (luxes)
/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DISTACIA PATIO-ACCESO

Fig. 5.23 La serie 1 muestra la discontinuidad de la iluminacién natural en el Espacio
habitable. Autor: Navarro M. J
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comedor es utilizado como zona de estudio por los habitantes, es recomendable
adquirir una iluminacion mayor a la de 400 luxes. El objetivo para lograr un mayor
confort y ahorro de energia, seria lograr que esta grafica se mantuviera constante
dentro de los indices de 300 a 500 luxes en todo el espacio habitable debido a lo

variables de usos que los habitantes le dan a los espacios.

Como ya se ha mencionado, el principal problema, tanto el la vivienda como
en el edificio educativo, es el deslumbramiento, y éste obliga a los usuarios a
protegerse de la excesiva iluminacion con sistemas de control de iluminacién
comunes como persianas y cortinas, las cuales no se utilizan como filtros solares,
sino como obstructores totales de la iluminacion, para posteriormente encender la
iluminacion artificial, la cual genera un costo extra. Al aprovechar la entrada de la
excesiva iluminacion que se encuentra en las zonas de deslumbramiento, que se
observan en el grafico 5.22 de color rojo intenso, se puede lograr una mayor
uniformidad de la iluminacién, sin descuidar las cuestiones térmicas de las

edificaciones.

La situacién de la recamara principal, que es la que cuenta con la ventana al
sur, conserva mucha similitud a la planta baja de la vivienda en cuabto a las
cuestiones de iluminacion natural. El contraste de la iluminacion se hace presente de
la ventana al closet, que se encuentra del lado opuesto a la ventana, y el problema
del deslumbramiento sigue presentdndose en las cercanias a la ventana. Como se
puede mostrar en la figura 5.24 en donde predomina el color azul, en estos puntos la
iluminacion empieza a decaer y provoca el contraste y por lo tanto, el confort se ve

sacrificado al momento de habitar la recamara.

Los modelos tridimensionales dentro del software nos muestran en la Fig.
5.24, se muestra la recamara, que es donde se simuld el estudio de la vivienda, ya

gue logrando que este represente lo que los andlisis de campo arrojan, se puede
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confiar en los resultados que se obtendrdn al modificar lo modelos con las

propuestas para mejorar la iluminacién natural en los espacios analizados.

Por ultimo, se analizé unas de las recamaras con ventana de cara al norte, la
cual es practicamente igual a su contraparte con ventana al sur, solo que la primera
aumenta la zona de 500 o mas luxes, por lo tanto esta mas fuera del rango de confort

visual de una persona.

Lux
; : ; 1400+
......... 23745 265.72 439.39 262.99 271.67 287.06 0 .09...,,,..‘.3.,-9.9.‘.,....Q-..O.Q....m9.@.-9.9,,,... ] 12600

1120

25 0

24 .09

24 .28

26 .42

201 .86

30 .87

29 .81

301 .46

241 ‘ . p.691 97

Fig. 5.24 Niveles de iluminacion Recamara de la vivienda.
Autor: Navarro M. J
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Fig. 5.24 Niveles de iluminacion de la Recamara con ventana al norte.
Autor: Navarro M. J

En este dltimo analisis, se utilizan las cortinas como sistema de control de la
iluminacion. Las cuales tapan la luz de dia, para lograr un ambiente mas confortable

en el interior.
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5.2.1 RECOMENDACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO LUMINICO PARA CASA
HABITACION.

Dentro de estas estrategias para mejorar la iluminacion natural en el interior de
la vivienda, se elaboran soluciones pasivas para optimizar las condiciones dentro de
los espacios sin generar costos demasiado altos y mejorar los rendimientos de luz

eléctrica. Los puntos a abordar son:

¢ Evitar el deslumbramiento excesivo de luz de dia en los espacios
cercanos a las ventanas.

¢ Proporcionar una iluminacion uniforme en el area.

¢ Brindar proteccion del calor excesivo durante el verano.

¢ Aumentar las horas de confort, tanto en iluminacion natural como en

condiciones térmicas.

Para poder brindar una mejor proteccién a los usuarios, lo primero que se
pretende es evitar la agresion ocasionada por el deslumbramiento que comunmente
se observa en los espacios arquitecténicos de esta region, para ello la principal
respuesta es la reflexion de la luz de dia de los lugares en donde éste abunda, hacia

los lugares mas alejados para brindar una iluminacion uniforme.

La propuesta que concierne a la sala comedor logra la uniformidad requerida
con una serie de persianas, colocadas horizontalmente sobre la ventana de la sala
que da hacia el sur (fig. 5.25) mientras que del lado opuesto donde se encuentra el
comedor se solucioné de la misma manera, solo que es la mitad de la puerta, debido
a que la otra mitad es corrediza. El techo de esta zona de la casa habitacion esta
constituido por acabado tiroleado blanco, el cual ayuda a la reflexibn y no amerita

cambio de recubrimiento.
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Fig. 5.25 Proyeccién de la iluminacion natural de comedor y sala, casa habitacién.
Autor: Navarro M. J

Estas persianas cumplen la funcién de aleros, ya que las dimensiones de la
seccién de madera es de 1 pulgada por 4 pulgadas y el largo depende de la abertura
de la ventana, a su vez estos aleros serdn pintados de color blanco para que

aumente su grado de reflexion y pueda asi tener una mejor funcion.

ILUMINACION DIRECTA
DEL SOL.
=
0.20 k— $
ILUMINACION DIFUSA. N
H—OEO
A\
o/ T s
0.37

Fig. 5.26 Dimensiones de aleros de ventana al sur de casa habitacién. Autor:
Navarro M. J

Uno de los puntos interesantes del detalle de la Fig. 5.26, es el que en la
fachada sur, durante el verano en algunas horas del dia, se tiene penetracion directa
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del sol sobre los aleros, y esto ayuda a que haya una mayor reflectancia hacia al

interior.

Fig. 5.27 Luxes que arrojo el programa de simulacion ECOTECT, sala comedor.
Autor: Navarro M. J

Se utiliz6 primeramente la madera sin el recubrimiento blanco para verificar
mediante el simulador su eficiencia reflectante, y no hizo mucha diferencia con
respecto a la recubierta con pintura blanca. Sin embargo, si hubo mayor eficiencia
con esta pintura, como se puede observar en la Fig. 5.27 en donde se muestra los
resultados arrojados con el programa de simulacion ECOTECT con las persianas

cubiertas de blanco. Se nota que la iluminacion predominante es alrededor de 450
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luxes con sus variantes, el UGnico punto en donde se puede encontrar
deslumbramiento es en la zona de la puerta corrediza de vidrio, en la cual no
pudieron ser colocadas estas persianas por la movilidad de ésta, alcanzando una

iluminacién de 1000 luxes en una distancia de 60 cm. de separacion.

LM
Los puntos mas bajos de
luz de dia se encuentra en |LUMINACIONDIFUSA. |77
s o] .
zonas las cuales no son i ILUMINAGION DIFUSA
requeridas por los habitantes, o e
en las cuales no es necesario ;Lme /
tanta iluminaciéon. Este es el TONA
caso de la sala, donde los == A
\// _omedot
usuarios la utilizan como T
estancia y los luxes varian de T

190 a 300, como se nota en
) Fig. 5.28 Detalle de aleros de ventana del comedor.
la figura 5.29 en tonos

morados y azules.
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Fig. 5.29 Grafica comparativa de propuesta con situacion actual de la sala comedor.

La grafica que se muestra en la parte superior, representa la comparacion del

estado actual del espacio arquitecténico de la sala y comedor, y como varia con la
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propuesta de los aleros estratégicamente colocados, reduciendo el deslumbramiento
en los extremos producidos por mas de 1000 luxes, otorgando una uniformidad

controlada.

El resultado de estas variables es debido a que la distribucién de la
iluminacién es mas equitativa puesto que es proyectada uniformemente desde el
techo gracias a que es de color blanco y facilita la proyeccion como se muestra en la
figura 5.29.

Para el asunto de las recAmaras, existen dos casos en esta vivienda, la que
posee una ventana de 1.20 metros por 1.20 metros al sur y la otra recAmara cuenta

con una ventana de iguales proporciones pero con abertura al norte.

ILUMINACION DIREC
DEL SOL.

e e

SN

ILUMINACION DIFUSA. 74

UMINACION DIFUSA. .
ILUMINACION DIFUSA.

o

Recamara

\}

Recamara

Principal

T

N OO
=

Fig. 5.30 Proyeccion de lailuminacion en las recamaras de la planta alta.

En la figura 5.31 se observa la ventana con exterior hacia el sur, que es la que
tiene penetracion del sol en pocas horas del verano, por lo tanto, los aleros
comienzan desde arriba, para proyeccion de la radiacion directa del sol. En este
caso, es necesaria la ayuda de persianas interiores para encontrar el confort debido
a que las ocasiones en que la recamara sea utilizada para dormir durante el dia,
éstas impediran la entrada de luz totalmente. Por dltimo, se presenta el analisis

realizado por el simulador, el cual muestra una proporcionalidad de luxes de la luz de
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dia. Suprimiéndose las zonas de deslumbramiento cercanas a las ventanas. (Fig
5.32)

L

ILUMINACION DIFUSA.

\ ﬁé
1.20 mﬂ\‘
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z / c Principal
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Fig. 5.32 lluminacién de la recamara.
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El dibujo de la propuesta se muestra en el grafico 5.31, en donde se ven los aleros
en forma de persianas de la fachada principal de la vivienda, aclarando que la

propuesta no pugna con la estética arquitectonica de la casa.

Por dltimo se muestra la grafica de la fig. 5.33 que fue desarrollada con el
software DesignBuilder, dentro de las variables del 1 mayo del 2008 al 31 de agosto
del 2008, tomando asi las variables criticas de la zona de estudio, para asi ver la
viabilidad de la propuesta. El resultado fue que la temperatura del aire interior, que es
de color morado, la temperatura de bulbo seco exterior es de tinta azul, mientras que
la operativa es de tinta verde. Todas las temperaturas interiores se encuentran
dentro del confort, por lo tanto las propuestas cumplen con uno de los objetivos que
es el de no descuidar las temperaturas de la vivienda.

Confort - CASA, Building 2

EnergyPlus 1 May - 31 Ago, Diario Educativa

T /
Vo N i Vv
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" A 1 \ AA \
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ALV RN A DN AL AL 4 N AL A
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o / V>
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Y

Fig. 5.33 Graficas de temperatura del aire interior de la vivienda y humedad, durante
el mes de Mavo. Junio. Julio v Aaosto con las propuestas de iluminacién.
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Conclusiones del capitulo.

Finalmente, podemos concluir que los datos obtenidos de los espacios
arquitectonicos para este documento de tesis por medio de herramientas y software
disefiados para éste tipo de investigaciones, nos han ayudado a comprender el
problema y poner en practica soluciones funcionales que permiten el nivel de confort

deseado para el bienestar de los usuarios.

Se lograron reducir las zonas de deslumbramiento con un iluminacion natural
uniforme, que llega a 500 luxes que es recomendado, asi como se incorporaran
elementos arquitecténicos que no disgustan con el concepto de los edificios, como
los son los aleros en distintas dimensiones, los cuales nos ayudan a controlar la

radiacion directa del sol y la temperatura media del ambiente.
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CAPITULO 6. RECOMENDACION DE LAS ESTRATEGIAS DE DISENO
LUMINICO.

A través del analisis de campo, se pudo obtener las variables reales de los
edificios educativos tipo CAPFCE y las Casas Habitaciéon a las cuales estan
expuestas con respecto a la iluminacién natural y al clima. Con base en esto, se
propusieron respuestas claras y economicas con las cuales la eficiencia

energética de los casos de estudio mejorara.

Lo anterior se comprobd con la ayuda de software especializados en
iluminacién como en variables térmicas y con base a los analisis realizados, se
proponen las siguientes soluciones las cuales pueden ser tomadas en cuenta a la
hora de disefiar una edificacion en la cual se busque tener un buen rendimiento

energeético, en un clima como el célido-seco.

Los puntos clave con los cuales se pretende aumentan el confort de los

usuarios y el rendimiento energético son:

Disminuir el deslumbramiento en las proximidades de las ventanas.

e Disminuir el contraste de las zonas cercanas a las ventanas con las
gue estan alejadas aumentando asi el confort de los usuarios.

e Lograr una uniformidad de la iluminacion natural en todo el espacio.

e Aumentar las horas confort de los usuarios con la luz de dia.

e No descuidar la estética de los edificios.

Todo lo anterior con base en los resultados que se obtuvieron con la

vivienda y el edificio educativo.
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6.1 Aberturas Con Orientacion Al Norte.

En las aberturas con orientacion al norte es en realidad en donde se puede
aprovechar al maximo las dimensiones, debido a que no se tiene penetracion
directa del sol, y por lo tanto, mas grandes sera mejor captacion de iluminacién

difusa y las ganancias de calor son escasas.

ILUMINACION DIFUSA.

o A
ILUMINA

[ 20 e=

Fig. 6.1 Propuesta de aleros en aberturas al norte.

En este tipo de orientaciones, se proponen aleros los cuales gana la
maxima reflexion hacia el interior en espacios no mayores a 3.5 metros, sin perder
las proporciones con respecto a las ventanas, las se proponen de 1.20 por 1.20
metros que son las dimensiones que mas se manejan en la actualidad. Los aleros
seran de madera tratada contra la intemperie de seccién de 1 por 4 pulgadas y de
extension de 1.20 metros (48 pulg.) los cuales podrian estar pintados de blanco lo
cual ganaria en estética arquitectdnica, pero teniendo en cuenta que su superficie

aumentaria la reflexion hacia el interior.
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En cuanto a las recomendaciones dentro del espacio, el techo debera estar
pintado de color blanco, al igual que el muro opuesto a la ventana, y en los
restantes seran de colores claros para el maximo aprovechamiento de la luz de
dia.

Dentro del costo de
estas propuestas, se plantea un
costo de 280 pesos por metro
cuadrado a cubrir de ventana,
esta inversion seria rentable en
10 meses solo con el ahorro de
las lamparas que se usan de

dia.

En la figura 6.2 se

observa una vista de la

propuesta, en donde los aleros _ _
) Fig. 6.2 Vista de la primera propuesta al norte.

no estan pintados con color

blanco, el disefio gana en apariencia de la fachada pero pierde reflexién hacia el

interior.

La segunda propuesta con abertura al norte esta compuesta por una alero,
el cual es méas grande y se convierte en una repisa, la cual funciona como colector

solar.

Este colector solar esta compuesto por panel W recubierto con cemento —
arena, los cuales son materiales de la region de facil acceso y elaboracion. Las
dimensiones se pueden observar en la figura 6.3, en donde también se aprecia la
proyeccion de la iluminacién en la cubierta de color blanco y la proporcion con la

escala humana.
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7 ﬁ

Fig. 6.3y 6.4 Vista de la primera propuesta al norte.

Esta opcion de iluminacion ayuda a disminuir el deslumbramiento que existe
cercano a todos los espacios, trasladando la iluminacién a puntos mas alejados de
la ventana Este modelo se puede utilizar en espacios arquitectonicos amplios, ya
que se calcula una altura de losa no menor a 2.70 metros del nivel de piso

terminado.

Como se puede observar en la figura 6.5, durante algunas horas del dia en
el verano, este colector solar recibe la radiacion directa del sol, lo cual hace mayor
la ganancia de luxes hacia el interior, y al utilizar debidamente bien proporcionado

este elemento, aumenta la estética de un fachada.
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Fig. 6.5 Colector solar curvo en fachada norte.

Esta propuesta, combinada con elementos controladores en el interior como
lo pueden ser las persianas, logra efectos interesantes de decoracién en el interior
y el suministro y colocacién de esta propuesta es de alrededor de 600 pesos por

metro cuadrado.

Otro colector solar que funciona con orientacién al norte, es el que se
observa en la figura 6.6, en donde se ven las dimensiones y que se compone de
una forma curva en forma de luna, que tiene una mayor captacion de iluminacion

difusa y la proyecta hacia el interior del espacio.
Este colector debera de fabricarse de panel y pintarse de color blanco en su

interior, para asi aprovechara al maximo la captacion de la luminancia y su

abertura superior debera de estar compuesta de vidrio fijo.
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Este elemento tiene algunos contra, ya que favorece a la captacion de calor
durante las horas criticas del verano, y es necesario de mantenimiento debido a
qgue la forma insita a la acumulacion de polvo, tierra y hasta basura que podria

estancarse en el interior.

[T T T T

rL 1.4 0.65 J

5.7 Variante en la longitud del alero en fachada norte.

6.2 Aberturas Con Orientacion Al Poniente.

Sin duda esta es la orientacibn mas castigada de todas en cuanto a
radiacion solar y por lo tanto a ganancias de calor. Por lo tanto, dentro de las
propuestas se pretende proteger a los usuarios de los incrementos de la
temperatura, sin descuidar la iluminacion del espacio arquitecténico que es lo
relevante.

La propuesta consiste en proteger la ventana contra la penetracion directa
del atardecer en el verano, que seria lo mas critico. Para ello se propone una
ventana mas chica que no es necesario excederse en las dimensiones de esta,
guedando de 1.05 por 1.05 metros, y con la ayuda de una pequeiia losa protectora

en su parte superior y aleros inclinadas a 30 grados frente a la abertura se
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bloquea la penetracion directa de la radiacion solar al espacio, que estaran hechos
de madera tratada contra la intemperie de seccion de 1 por 4 pulgadas y de
extension de 1.05 metros (42 pulg.). La losa que protege a la ventana es de panel
cubierto con mezcla cemento-arena de 0.50 metros de volado respecto del muro,
el vidrio de la ventana se colocara en el lecho interior del espacio aumentando el

colchén de aire.
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Fig. 6.8 Planta y corte de propuesta hacia el poniente.

Los pequefios muros salientes de los costados de la ventan se elaboraran
de ladrillo mongolito, el cual puede ser aparente y funciona como sombra hacia el

muro, lo cual es de suma importancia y resta ganancias de calor al este.

En la figura 6.6 se observa un alzado de la propuesta, la cual esta con las
sombras de una de los horario mas criticos del afio en la ciudad de hermosillo, y

se observa la ganancia en el area de sombreado que recibe el muro.
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[ 2R S

Fig. 6.9 Propuesta en fachada poniente, con sombras
de hora critica.

Y como propuesta estra se propone una capa de poliestireno expandido de
hojas de 1 pulgada de espesor, la cual en conjunto con las anteriores propuestas
suman un incremento de 1500 horas de confort que antes no se tenian segun el
programa de simulacién la corrida de variables del programa Desingbuilder. Con
esta propuesta no es necesario colocar ningun tipo de barrera en las ventanas

para protegerse de la radiacion solar.

La segunda propuesta para las aberturas al poniente consiste en un toldo,
el cuan tomara como dimensiones base las de la ventana, convirtiendo la
radiacion directa en difusa, generando asi mas sombra sobre la fachada. Este
elemento no convence a los propietarios de las viviendas, debido a que no lo

consideran apropiado dentro de la estética de una casa-habitacion.

101




lluminacion Natural en Edificios Educativos y Viviendas

La ventaja de este elemento es que aumenta la proyeccion de la sombra y
por lo tanto solo penetra la ventana la iluminacion difusa, la cual se aprovecharia

con la ayuda de los pequefios aleros que se proponen en fachadas al norte.

Fig. 6.10 Perspectivay corte de propuesta de Toldo.

Dentro de la figura 6.10 se observan las dimensiones del toldo y como este
proyecta la sombra sobre el dispositivo de paso de iluminacion, como se puede
notar, funciona adecuadamente en las horas mas criticas del verano sobre la
fachada poniente de una vivienda cualquiera en la ciudad de Hermosillo. También
se puede observar los aleros que ayudan a proyectar la iluminacion difusa hacia el
interior del espacio, también se ve que el vidrio de la ventana esta colocado en el
lecho inferior de la abertura y como es colocada una persiana interior para
cuestiones de privacidad. Todas las anteriores soluciones son aplicables en
cualquier edificio de hermosillo, el cual presentaria ahorros de energia a corto y

largo plazo.
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6.3 Aberturas con orientacion al sur.

Fig. 6.11 Vista de aleros en fachada sur.

Las orientaciones hacia el sur
esta marcadas por la penetracion de
radiacion solar durante el verano, en
pocas horas del dia, por lo anterior es
necesario la proteccion con aleros
para evitar esto. Dentro de las
propuestas hacia el sur, se tiene la de
los aleros como en fachada norte, solo
gue en este caso, empiezan uno de los
aleros en el lecho superior de la
ventana, conteniendo a radiacién
directa que se pudiera introducir al

espacio arquitectonico.
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Fig. 6.12 Detalles de las distintas propuestas sobre la fachada sur.
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Fig.6.13 Alero con proteccion.

n las siguientes figuras, se muestran variantes a los modelos arriba mencionados,
los cuales gana mayor energia, pero su elaboracién es mas compleja y genera

mayor costo.
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Fig. 6.14 Variante de alero curvo con mayor proyeccion.
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6.4 Detalles Arquitectonicos.

Los detalles constructivos toman importancia para verificar la estabilidad del
disefio, como lo econdmico de esta variable. Esto se muestra en la figura 6.15 y
6.16. Que consiste generalmente en panes “w” reforzado con varillas de 3/8

ancladas en la cadena de cerramiento y enjarre de cemento-arena .

PRETIL

il
L

CADENA DE LOSA.
15X 20 CM.

A —

VAR. 3/8 DE REFUERZO.
0 ENJAJ‘RRE CEMENTO-ARENA 1:5

VENTANA PANEL TIPO "W" 2"

CADENA DE CERRAMIENTO.
15X 20 CM.

=IT.

B

,Wi

Fig. 6.15 Detalle constructivo de alero simple.
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PRETIL
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Fig. 6.16 Detalle constructivo de alero doble hacia el interior del espacio

arquitectonico.
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En la ilustracion 6.17 se muestra un grafico detallado de los elementos

estructurales, alturas y materiales que son determinantes para el aprovechamiento

de la luz de dia. Se puede observar las diferentes alturas de los plafones, como

las protecciones contra la penetracion directa del sol con un Louver, los plafones

de metal Works y los muros con acabado de pintura vinilica color blanco, los pisos

de concreto pulido con color beige.

PLAFON META

WORKS
e ™ 0.6anits,

3.08mts.

MURQ DIVISORIG

AULAS DE DENS(H
/8 =

2 80mts,

LOSA ENTREPISO

MURQ DE PANEL
(DENSGLASS)

PLAFON TABLA ROCA

LOUVER
{protector solar)

YENTANA

Fig. 6.18 Estudio de detalles arquitectonicos para el aprovechamiento de la luz de

dia en escuelas.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

Con las propuestas vistas en este capitulo, se pueden verificar los
detalles constructivos, y asi comprender y aterrizar las ideas usando los
materiales de la region, como los diferentes paneles y mano de obra calificada. Y
asi, Llegar a disminuir el deslumbramiento en las proximidades de las ventanas, y
reducir el contraste de las zonas cercanas a las ventanas con las que estan
alejadas aumentando asi el confort de los usuarios. Todo esto de una forma

econdmica.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Durante la realizacion de este documento tuve la oportunidad de poner en
practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y reforzarlos ain mas
gracias a la elaboracion de esta investigacion, ademas de obtener un
conocimiento ma&s amplio sobre un tema que en lo personal me interesé

sobremanera.

Se abordaron temas con respecto a la iluminacion natural en edificios tipo
CAPFCE y casa habitacion, las cuales se encuentran dentro del clima calido seco,
se proponen métodos de mejoramiento de la iluminacién natural, logrando asi un

considerable ahorro de energia eléctrica.

Se efectud un analisis de las variables climatologicas de la region llegando
a obtener conclusiones de éstas mismas y como afectan a las edificaciones. Asi
mismo, se analizaron los conceptos generales de iluminacién, y como éstos
influyen en la arquitectura y en el confort, posteriormente se efectud, una
investigacién sobre los estudios realizadas por otras universidades y en distintos
climas, y por el propuesto en esta tesis.

Posteriormente se procedid a hacer un levantamiento de la iluminacion
tanto en el edifico educativo tipo CAPFCE como en la vivienda, teniendo asi datos
reales sobre la iluminacion de estos espacios, tales como la excesiva iluminacion
llegando a los 1000 luxes en algunas aéreas, mientras que en otras no llegaban al
minimo requerido de 400 luxes. Con estos datos, posteriormente se procedio a
hacer propuestas para aprovechar mejor la iluminacion natural dentro de estos
espacios arquitectonicos. Llegando a tener un equilibrio en la distribucion de la luz

natural alrededor de los 500 luxes.

109



lluminacién Natural en Edificios Educativos y Viviendas.

Por ultimo se presentaron propuestas, las cuales se aplicaran a los distintos
edificios para el tipo de clima célido-seco, dependiendo de la orientacion que se
tengan en las distintas aberturas.

Al leer este trabajo es posible darse cuenta del atraso que se tiene con
respecto a este tema, tanto por los profesionales, como por la sociedad en
general, y se espera que este documento haya brindado al lector una visidbn mas
amplia de los alcances que se pueden tener al aprovechar lo que la naturaleza nos

brinda para beneficio de la humanidad.

Para finalizar, me gustaria que este documento dé paso a investigaciones
mas profundas sobre el tema de la iluminacién natural en climas calidos secos,
debido a que la informacion que existe se da a cuenta gotas en la actualidad y de
esta manera se contribuya al conocimiento colectivo de nuestra sociedad en
general, ya que es imperativo crear una conciencia social al respecto, una
conciencia basada en responsabilidad mas que en comodidad en si. Aunque
irbnicamente, comodidad es mi objetivo primordial, siempre hay una manera de

lograr esta meta utilizando recursos mucho mas nobles e incluso, econémicos.
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