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Palabras claves: Resumen

Arquitectura Introduccion: La luz natural desempefia un papel crucial en la
sostenible, salud y calidad de vida, influenciando el ritmo circadiano, calidad
captacion  solar, del suefio y salud mental. Su exposicion se relaciona con el
luz natural, bienestar general, contribuyendo a un estado de animo positivo y
viviendas niveles de energia mas altos. Integrar la luz natural en entornos
adosadas. habitables es esencial para promover una vida saludable y

equilibrada en los habitantes de la ciudad de Cuenca. Objetivo:
esta investigacion tiene como fin desarrollar estrategias para el
aprovechamiento de luz natural en viviendas adosadas de
urbanizaciones de clase media-baja (VIP) de la ciudad de Cuenca-
Ecuador. Metodologia: Se realizd una exhaustiva revision
bibliografica sobre la optimizacién de la luz natural, seguida de la
recopilacion de datos de viviendas en Cuenca mediante encuestas.
Se llevo a cabo un analisis minucioso de estos datos con el fin de
desarrollar estrategias especificas. Posteriormente, se procedio a la
creacion de un prototipo de vivienda representativa basado en los
resultados obtenidos. Las estrategias sugeridas fueron
implementadas y evaluadas en este prototipo, seguidas de la
formulacién de conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion. Resultados: tras las mediciones realizadas se
determind que el punto con mas déficit de iluminacion es la parte
central de la planta baja de las viviendas adosas, y con la
implementacion de ventanas con estantes de luz y lumiductos se
maximiza la entrada de luz natural, promoviendo entornos
habitables mas saludables y energéticamente eficientes en la
ciudad de Cuenca. Conclusion: se pudo concluir que con las
estrategias de aprovechamiento de luz natural propuestas para
viviendas adosadas en la ciudad de Cuenca demuestran su
efectividad y no solo contribuyen a la eficiencia energética de los
hogares, sino que también responden de manera eficaz a los retos
especificos planteados. Area de estudio general: Arquitectura.
Area de estudio especifica: Arquitectura bioclimética y

sostenible.
Keywords: Abstract
Attached houses, Introduction: Natural light plays a crucial role in health and
natural light, solar quality of life, influencing circadian rhythm, sleep quality, and
capture, mental well-being. Its exposure is linked to overall well-being,

contributing to a positive mood and higher energy levels.
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sustainable Integrating natural light into living environments is essential to

architecture. promote a healthy and balanced life for the residents of the city of
Cuenca. Objective: This research aims to develop strategies for
harnessing natural light in attached housing units within middle-
to-lower-class urban developments (VIP) in the city of Cuenca,
Ecuador. Methodology: A comprehensive literature review on the
optimization of natural light was conducted, followed by the
collection of housing data in Cuenca through surveys. A detailed
analysis of this data was carried out to develop specific strategies.
Subsequently, a representative housing prototype was created
based on the obtained results. The suggested strategies were
implemented and evaluated in this prototype, followed by the
formulation of conclusions and recommendations derived from the
research. Results: After the measurements were taken, it was
determined that the point with the greatest lighting deficit is the
central part of the ground floor of attached houses. The
implementation of windows with light shelves and light tubes
maximizes the entry of natural light, promoting healthier and
energy-efficient living environments in the city of Cuenca.
Conclusion: It could be concluded that the proposed strategies for
harnessing natural light in attached houses in the city of Cuenca
demonstrate their effectiveness. They not only contribute to the
energy efficiency of homes but also respond efficiently to the
specific challenges presented.

Introduccion

A lo largo de la historia, la humanidad ha evolucionado en sintonia con la luz natural,
aunque en la actualidad enfrenta desafios debido al auge de la tecnologia y la prevalencia
de las luces artificiales. No obstante, los rayos solares siguen siendo vitales para la
supervivencia debido a que la luz solar desempefia un papel esencial en la sincronizacién
bioldgica del cuerpo humano, también conocida como "ritmo circadiano”. Este ritmo
engloba los cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen un ciclo de 24 horas
basado en la presencia de luz durante el dia y oscuridad durante la noche; ademas de
regular el reloj bioldgico, la luz natural conlleva diversos beneficios, mejorando la salud
fisica, mental y el bienestar general. En épocas anteriores al auge de la tecnologia médica
en el siglo XX, algunos hospitales y sanatorios llevaban a los pacientes al aire libre,
creyendo que la exposicidén al sol mejoraba su salud. Un estudio publicado en The Journal
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of Infectious Diseases respalda la eficacia del antiguo mito que afirmaba que la
exposicion al sol ayudaba a curar la tuberculosis (Vera Ziccardi, 2022).

La luz desempefia un papel crucial como biomarcador en nuestro cuerpo. Durante el dia,
generamos serotonina, una hormona que nos mantiene activos, pero al llegar la oscuridad,
esta se convierte en melatonina, sefialando que es hora de descansar. La carencia de
exposicion a la luz natural puede perturbar el patron de suefio, llevando a pensamientos
obsesivos, un exceso de miedo, reacciones impulsivas y ansiedad. Este desajuste ha
afectado una faceta esencial de nuestro ritmo bioldgico: el suefio. Por ejemplo, segin
calculos del Laboratorio de Cronobiologia y Suefio de la Universidad de Murcia, la luz
emitida por dispositivos maviles puede reducir hasta en un 50% la produccion de
melatonina. Aparte de los sintomas evidentes como fatiga, confusién mental y dificultad
para pensar con claridad, la alteracion del suefio desencadena una desregulacion en la
homeostasis cerebral, segun sefiala Sanchez. Esto lleva a que el cerebro interprete la falta
de descanso como una amenaza continua, disminuyendo la actividad en las areas
responsables del control emocional. Como resultado, surgen pensamientos obsesivos, un
miedo excesivo, reacciones impulsivas y ansiedad, con un aumento en la propension a
tomar decisiones arriesgadas e irracionales, como explica la psicologa Maria Victoria
Sanchez (Villena et al., 2023).

En la actualidad, es comun que perdamos las sefiales ambientales al trabajar en interiores.
Los humanos se han vuelto una especie que carece de exposicion a la luz natural, lo cual
tiene consecuencias amplias para la calidad de suefio y, por ende, para el bienestar.
Aunque la cantidad optima de luz puede variar de una persona a otra, es claro que los
cuerpos requieren una exposicion a una luz intensa, algo que la mayoria de las fuentes de
iluminacion en interiores no proporciona (Foster, 2019). La luz natural constituye la
energia electromagnética que abarca todo el espectro visible, con su longitud de onda que
se extiende desde el color rojo hasta el violeta. Ademas de ofrecer una reproduccion
cromatica precisa, presenta variaciones en la intensidad, el angulo de incidencia y las
luminancias (Arbona Hidalgo, 2021).

El sol, como fuente de energia inagotable y renovable, ofrece una variedad de beneficios
sustanciales en la generacion de electricidad y calor, prescindiendo de procesos de
combustion. Un aspecto fundamental reside en su capacidad para evitar la emision de
contaminantes a la atmésfera, con la consiguiente reduccion de fendmenos dafiinos como
la lluvia &cida y el temido efecto invernadero. Esta energia solar emerge como una
alternativa valiosa para atender las necesidades humanas, tanto en la generacion de calor
térmico para procesos como en la produccion de electricidad. EI impacto positivo no se
limita a la eficiencia energética; un disefio arquitectonico adecuado, al incorporar
tecnologias solares, puede influir positivamente en la creacion de ambientes interiores
propicios. De este modo, se establece una conexién armoniosa entre la captacion de
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energia solar y la mejora de las condiciones ambientales en los espacios, destacando el
potencial integral y beneficioso de esta fuente de energia renovable.

El sol es una fuente de energia renovable y en términos humanos, inagotable. Una de las
ventajas fundamentales de esta energia es que permite la obtencidn de electricidad y calor
sin recurrir a ningun tipo de combustion, y por tanto no se producen emisiones a la
atmosfera, se reducen fenémenos nocivos como lluvia &cida y el denominado efecto
invernadero (Marin Lopez & Zalamea Ledn, 2018). Aparte de su funcion en la visibilidad,
la excelencia de la iluminacion debe contribuir al mantenimiento de la salud, abordando
tanto aspectos visuales (como prevenir la fatiga ocular, preservar la salud de la retina y
proporcionar confort visual) como no visuales (evitar dafios dermatoldgicos, ser
fisiologicamente compatible con los estados de alerta y suefio, preservar las funciones
cognitivas, entre otros) (Ratto, 2023).

A lo largo del tiempo, la arquitectura bioclimatica ha experimentado cambios, pero
siempre ha mantenido su objetivo central de brindar diversidad de comodidades al
usuario, tales como térmicas, luminicas y acusticas, a través de estrategias que respetan y
conservan el medio ambiente. En este marco, el disefio arquitectdnico bioclimatico se
enfoca en satisfacer las necesidades del usuario, procurando el confort mediante la
integracion de la edificacion con su entorno, el aprovechamiento de energias alternativas
y la reduccién del consumo de energia eléctrica. Este enfoque implica una respuesta
consciente a las condiciones especificas del entorno, originada en un andlisis exhaustivo
de los factores climaticos predominantes en la ubicacion del proyecto. Elementos como
la radiacion solar, la humedad relativa, la direccion de los vientos y otros aspectos
esenciales se tienen en cuenta en el disefio bioclimatico. Desde esta perspectiva, surgen
diversas estrategias para aprovechar de manera dptima los recursos disponibles y generar
confort. Entre estas estrategias, se destaca la captacion solar como medio para generar
confort térmico, asi como la maximizacion del uso de la luz natural, con el objetivo de
crear espacios con una iluminacién excepcional que asegure un confort luminico 6ptimo
para los usuarios (Navarrete Araujo, 2018).

La calidad de la luz diurna varia dependiendo de las distintas direcciones en el cielo. Por
ejemplo, las ventanas orientadas en una sola direccion simplifican la calidad de la luz,
mientras que las ubicadas en diferentes paredes introducen una luz solar vibrante desde
el exterior, que interactta con el color y la intensidad del interior. Ademas, el tono de la
luz diurna también experimenta cambios; asi, las habitaciones que dan al Sur cuentan con
una luz calida, mientras que aquellas orientadas al Norte presentan una luz fria e incolora.
La luz del Este tiene un caracter estimulante, mientras que la luz de la tarde resulta mas
densa y deslumbrante en verano, llegando a ser incluso adormecedora en invierno
(Frigerio et al., 2020).
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Dada la ubicacion del Ecuador, cruzando la linea ecuatorial, experimenta una escasa
variabilidad en la posicién del sol a lo largo de todo el afio. Esta caracteristica singular
abre la puerta a la aplicacion eficiente de la energia solar para la generacion tanto de
electricidad como de calor, beneficidndose de un promedio de 12 horas diarias de
exposicion solar. La variacion en la altura del sol sobre el horizonte, especificamente en
el cenit (cuando el sol esta directamente sobre la Tierra al mediodia), se sitGa en un rango
de +/- 23.5°. En otras palabras, durante el transcurso del afio, el Sol se desplaza
aproximadamente 46° entre el solsticio de verano, que ocurre el 21 de junio, y el solsticio
de invierno, que tiene lugar el 21 de diciembre. Esta regularidad en la posicion solar
proporciona condiciones ideales para la implementacion eficaz de tecnologias solares,
aprovechando la consistente exposicion solar en la region ecuatorial durante todo el afio
(NEC 11: Capitulo 14- Energias Renovables, 2011).

La arquitectura, con su responsabilidad de proteger las actividades humanas de las
inclemencias climaticas y factores externos, busca también aprovechar condiciones
naturales como la radiacion solar. La captacién pasiva, mediante ventanas y muros
envolventes, regula la temperatura, proporciona iluminacion y desinfecta ambientes. Es
crucial gestionar cuidadosamente consecuencias adversas, como deslumbramiento o
pérdida excesiva, ya que los aportes solares varian segun estaciones y horas del dia. A
pesar de los beneficios térmicos y luminicos, las aberturas pueden generar pérdidas en
areas con escasa incidencia solar (Zalamea-Leon & Quesada, 2017).

Optimizar el aprovechamiento de la luz natural implica considerar una serie de elementos
clave. Algunos de estos estan intrinsecamente ligados a la geografia y al clima, mientras
que otros estan directamente vinculados a las elecciones de disefio arquitectonico que
toma el profesional, abarcando aspectos como la geometria del edificio y las
caracteristicas especificas de las aberturas o vanos. Ademas, resulta esencial abordar
factores gque inciden directamente en la eficiencia energética en términos de iluminacion,
entre los que se destacan los dispositivos de control integrados en el sistema de
iluminacion artificial, permitiendo asi la regulacion parcial o total de la luz eléctrica segin
las necesidades especificas.

La luz diurna, méas alla de su funcién béasica de proporcionar iluminacién interior,
desempefia un papel crucial al establecer conexiones visuales con el entorno exterior a
través de las aberturas, a la vez que facilita la ventilacion pasiva. Ante esta realidad, surge
la pregunta de como abordar y utilizar eficazmente la luz natural para mejorar no solo el
confort de los ocupantes, sino también su bienestar y, en dltima instancia, su
productividad dentro de un espacio determinado. En el contexto de un proyecto de
iluminacion de calidad, se aconseja aplicar cinco estrategias basicas: captar de manera
eficiente la luz natural, transmitirla de manera adecuada, distribuirla equitativamente
dentro del espacio, protegerla para evitar posibles deslumbramientos o pérdidas
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innecesarias, y, por ultimo, controlarla con sistemas adaptativos que se ajusten a las
variaciones de la luz natural a lo largo del dia y las estaciones del afio. Estas estrategias,
cuando se implementan de manera sinérgica, contribuyen a la creacion de entornos
arquitecténicos que armonizan la funcionalidad con la estética, promoviendo asi un
ambiente sostenible y saludable (Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética En
Edificios Publicos, 2012).

Una forma de disminuir el consumo energético en los edificios consiste en emplear
tecnologias de acondicionamiento pasivo e hibrido. Estas tecnologias y estrategias no solo
son aplicables a edificaciones residenciales y comerciales, sino que también pueden ser
incorporadas en estructuras con fines agroindustriales, contribuyendo asi a mejorar las
condiciones ambientales, tanto en términos luminicos como térmicos. Ademas, estas
précticas posibilitan la reduccion del uso de recursos energéticos, minimizan el impacto
ambiental y disminuyen la dependencia de sistemas de acondicionamiento artificial
(Garcia et al., 2019).

La iluminacion natural disponible en el interior de un espacio se origina a partir de tres
fuentes principales que contribuyen de manera significativa al ambiente luminico: La luz
natural difusa, proveniente de la boveda celeste, constituye una fuente que exhibe una
intensidad que puede ser practicamente homogénea en diversas direcciones, sujeta, por
supuesto, a las variaciones en la nubosidad. Este tipo de luz aporta una calidad luminosa
suave y uniforme, creando un ambiente acogedor y equilibrado en el interior; en contraste,
la luz solar directa se distingue por su incidencia puntual en areas especificas. Este tipo
de iluminacidn se caracteriza por su constante cambio de direccién a lo largo del dia, su
probabilidad variable de ocurrencia y sus fluctuaciones en intensidad y temperatura de
color. Su dinamismo agrega un elemento cambiante y dinamico al ambiente, creando
juegos de luces y sombras que pueden realzar la arquitectura y la decoracioén interior;
ademas, la luz indirecta desempefia un papel esencial al ingresar al espacio por medio de
la reflexion, generalmente desde superficies como paredes, pisos y techos. Esta luz se
origina tanto en la luz difusa como en la luz solar, y su caracter reflejado contribuye a la
distribucion uniforme de la iluminacién en el interior. Este fenbmeno proporciona un
equilibrio adicional, mejorando la visibilidad y reduciendo sombras duras, lo que
contribuye a un entorno méas comodo y funcional (Chi Pool, 2021).

Para lograr resultados 6ptimos al aprovechar la iluminacion solar, es esencial considerar
no solo los aspectos geogréficos y morfoldgico-tecnolégicos en el disefio de
edificaciones, sino también incorporar de manera integral el factor humano. Este Gltimo
aspecto implica evaluar el tipo de control que los usuarios tienen sobre estos sistemas de
iluminacion pasiva, asi como comprender como utilizan y valoran dichas instalaciones
luminicas. Integrar de manera efectiva estos elementos no solo optimizar el rendimiento
energético, sino que también asegurard una experiencia positiva y adaptada a las
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necesidades de los usuarios, promoviendo asi la eficiencia y la sostenibilidad en el ambito
luminico de los espacios habitables (Balsari & Boutet, 2021).

La implementacion de estrategias destinadas al Optimo aprovechamiento de la luz natural
en las viviendas adosadas de la Ciudad de Cuenca no solo tiene como meta primordial
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, sino que también se orienta hacia la
sensibilizacion y fomento de practicas de disefio y construccion sostenible. En este
enfoque integral, se procura no solo maximizar la eficiencia luminica para crear entornos
habitables mas saludables y agradables, sino también cultivar una conciencia colectiva en
torno a la importancia de adoptar medidas que contribuyan a la preservacion del medio
ambiente y promuevan la sostenibilidad a largo plazo. Este doble prop6sito no solo apunta
a optimizar el bienestar de los residentes, sino también a inculcar valores y practicas que
abracen un enfoque holistico hacia la arquitectura y el desarrollo urbano, reconociendo la
interconexién entre la calidad de vida de los habitantes y la salud del entorno construido.

Comprender a fondo el impacto positivo que la luz natural puede ejercer en el disefio y
bienestar de una vivienda se convierte en un componente esencial en la bdsqueda
incesante de entornos habitables que no solo promuevan la salud, sino que también sean
sostenibles. En este contexto, se realizO una investigacion aplicativa con un enfoque
prospectivo, cuyo proposito primordial es mejorar el confort y la salud de los habitantes
de viviendas adosadas en la ciudad de Cuenca. Esta investigacion se distingue por su
carécter propositivo, ya que desarrolld estrategias para maximizar el aprovechamiento de
la luz natural en estos entornos urbanos.

Objetivo

Aprovechar la luz natural en viviendas adosadas de urbanizaciones de clase media-baja
(VIP) de la ciudad de Cuenca, desarrollando estrategias que mejoren la calidad de vida
de sus habitantes.

Objetivos Especificos

Identificar los efectos especificos y térmicos de la luz natural mediante los datos
recopilados en la investigacion desarrollando las estrategias de aprovechamiento de luz
natural.

Aplicar las estrategias propuestas prototipando una vivienda adosada a escala 1:20 para
evaluar la eficacia y funcionalidad de mismas.

Desarrollar recomendaciones y conclusiones mediante el analisis de resultados obtenidos
implementando aspectos claves para el aprovechamiento de luz en viviendas adosadas de
urbanizaciones de clase media-baja (VIP), eficiencia energética y sostenible para la
Ciudad.
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Metodologia

La presente investigacion es de tipo exploratoria, aplicativa y prospectiva. El universo de
estudio son las viviendas adosadas de urbanizaciones de clase media-baja (VIP) de la
ciudad de Cuenca; ya gue este tipo de residencias consta con un alto porcentaje dentro de
la ciudad, esto se pudo determinar mediante observaciones directas, encuestas y
entrevistas realizadas.

Con el objetivo de consolidar y fortalecer los conceptos fundamentales relacionados con
la iluminacion natural y la arquitectura sostenible, se llevd a cabo una revision de
literatura cientifica.

Las variables analizadas en esta investigacion fueron: Materialidad, Eficiencia Luminica
Natural, Caracteristicas geométricas de las viviendas adosadas y su entorno.

Se realizo la recoleccion de datos mediante encuestas y entrevistas para poder identificar
cuéles son los puntos criticos de ausencia de iluminacién natural y se determind que el
74% de las viviendas analizadas tienen el mayor déficit de iluminacién natural en la planta
baja, esto se debe a algunas caracteristicas como la longitud de paredes que se adosan, el
nimero de plantas de las viviendas colindantes, relacion pared-ventana en fachadas
frontales; ademéas un 35% de las personas encuestadas califico con mala, un 13% muy
mala y un 11% casi nula iluminacion natural, con estos resultados se corroboré el
problema latente que se encuentra en la zona inferior de las viviendas

Otro aspecto importante que es fundamental para determinar las estrategias para mejorar
el déficit de luz natural en las viviendas es la materialidad, con los datos recopilados se
determind que los materiales mas comunes presentes en paredes son bloque y ladrillo, en
cielo raso son estuco y gypsum, en pisos son ceramica y piso flotante, en ventanas es el
aluminio y vidrio.

Finalmente se determinaron estrategias que puedan satisfacer en su mayoria la demanda.
Todos los aspectos mencionados ayudaron a determinar las soluciones para el problema
presentado.

Como primera estrategia se encuentra la implementacion de ventanas con estantes de luz
que ayude como difusor de luz, este consiste en una bandeja de material reflectivo que se
encuentra en la parte superior de las ventanas, cuya funcion es redireccionar la luz directa
hacia el cielo raso en el espacio interior, buscando aumentar la profundidad de
penetracion de luz, disminuyendo el deslumbramiento y molestias en las zonas cercanas
a las ventanas.

La segunda estrategia es implementar un lumiducto, que es un captador solar para
incrementar el nivel de iluminacion difusa en el interior, el mismo consiste en un colector

Ciencia
L Digital

Edoial Proceso Cientifico Pagina 156 | 169



'A ISSN:; 2773-7330
/| AI fa Vol. 6 No. 1.1. pp. 148 — 169. marzo 2024

Publicaciones

www.alfapublicaciones.co

de luz que recibe los rayos solares y los conduce por reflexiones en su cuerpo hasta el
interior.

En la figura 1 se observan renders de las estrategias propuestas.
Figural

Render de representacion de vivienda sin estrategias, con estantes de luz y lumiducto
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Segun Pérez Gonzalez la reflectancia tipica de los materiales de edificacion es: Pintura
blanca nueva 65-75%, ladrillo claro 45-50%, ladrillo oscuro 30-40%, marmol blanco 45-
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50%, hormigon 25-30%, mortero 15-20%, granulite 15-10%, vidrio reflectante 20-30%,
vidrio transparente 7-8% y vidrio tintado 5-8% (2015).

Con la informacion recolectada de la geometria de viviendas se determin6 que la mayoria
de las viviendas adosadas de la ciudad tiene entre 2 y 3 pisos y la longitud de las paredes
adosadas esta entre los 6 a 11 metros, siendo la mayor distancia la méas perjudicial.

Para proponer las estrategias se prototip6 una vivienda a escala 1:20 con orientacién Este,
con un adosamiento de 11,15 metros, con 6.3 metros de frente y un solo ambiente sala-
comedor, en la Figura 2 se puede ver la vista en planta de la planta baja de la vivienda de
estudio.

Figura 2

Vista en planta de vivienda representativa

d
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Definida la vivienda de estudio y con ayuda de la grafica solar, un luxémetro, brdjula 'y
una lampara led de 60x60cm se realizaron mediciones para los solsticios de verano e
invierno y los equinoccios de otofio y primavera, en los horarios de 9h00, 12h00 y 16h00,
en la tabla 1 se puede observar el azimut y altitud del sol para la ciudad de Cuenca con
coordenadas (Latitud -2.898599°; Longitud -78.9682818°).
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Tabla 1

Azimut y altura solar seguin posicion solar y hora para la vivienda de Estudio

Posicion solar Grafica Hora  Azimut Altitud

9h00  118,08° 38,91°
Solsticio de verano 12h00 171,03° 69,20°
16h00 244,10° 31,72°
9h00  58,49° 35,18°
Solsticio de invierno 12h00  9,09° 63,32°
16h00 299,23° 29,90°
9h00  87,74° 39,04°
Equinoccio de otofio 12h00 64,60° 83,44°
16h00 272,01° 35,90°
9h00  86,99° 42,86°
Equinoccio de primavera

12h00  33,55° 86,25°

16h00 272,09° 32,04°

Durante la toma mediciones se separo la vivienda en 3 puntos estratégicos para identificar
de mejor forma el ingreso de luz Natural, el primero se ubico cerca de la ventana de la
fachada frontal, el segundo en el centro de la vivienda y el tercero cerca de las ventanas
de la fachada posterior como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3

Ubicacion de luxémetro para toma de mediciones
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Resultados

Los valores obtenidos de las mediciones con el luxdmetro dentro de la vivienda modelo
se muestran en las figuras 4, 5, 6 y 7, los datos presentados muestran la cantidad de luxes
registrados a las 9h00, 12h00 y 16h00 en las zonas posterior, central y frontal.

En la Figura 4, sin estrategias adicionales de iluminacion, se evidencia una disparidad en
los niveles de luz en diferentes zonas de la vivienda modelo durante el solsticio de verano.
En la zona frontal, se registran 71 luxes a las 9h00, 4 luxes a las 12h00 y ausencia total
de luz a las 16h00. La zona central no muestra acceso a luz natural durante todo el dia,
mientras que en la zona posterior, los niveles aumentan a 42 luxes a las 16h00.

Tras la implementacion de ventanas con estantes de luz, se observan mejoras. En la zona
frontal, los niveles aumentan a 89 luxes a las 9h00, permaneciendo en 4 luxes a las 12h00
y 0 luxes a las 16h00. En la zona central, se logran 10 luxes a las 9h00, 1 luxes a las 12h00
y 18 luxes a las 16h00. En la zona posterior, se registra un aumento a 76 luxes a las 16h00.

Con el uso de lumiductos, se observan mejoras adicionales. En la zona frontal, se alcanzan
75 luxes a las 9h00, 7 luxes a las 16h00. En la zona central, se logran 15 luxes a las 9h00,
3 luxes a las 12h00 y 22 luxes a las 16h00. En la zona posterior, se llega a 90 luxes a las
16h00.

La combinacién de ambas estrategias resulta en mejoras mas significativas. En la zona
frontal, se alcanzan 106 luxes a las 9h00, 10 luxes a las 16h00. En la zona central, se
logran 21 luxes a las 9h00, 6 luxes a las 12h00 y 24 luxes a las 16h00. En la zona posterior,
se llega a 92 luxes a las 16h00.
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Figura 4

Cantidad de luxes por hora en el solsticio de verano
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Ventanas con estantes de luz y lumiducto —@— Sin estrategias

En la Figura 5, sin aplicar estrategias adicionales de iluminacion durante el solsticio de
invierno, se destacan los niveles de luminosidad en distintas zonas de la vivienda. En la
zona frontal, se registra una presencia notable de luz a las 9h00, con 147 luxes, seguida
de una drastica reduccion a solo 2 luxes a las 12h00 y ausencia total a las 16h00. En la
zona central, no se detecta luz natural en ningin momento del dia, manteniéndose en 1
lux a las 9h00, 0 luxes a las 12h00 y 16h00 respectivamente. Mientras que, en la zona
posterior, se nota ausencia de luz a las 9h00 y 12h00, pero presencia a las 16h00,
alcanzando los 61 luxes.

Tras aplicar la estrategia de ventanas con estantes de luz, se observan mejoras en la
iluminacion en varias zonas durante el solsticio de invierno. En la zona frontal, aunque
los niveles de luz disminuyen ligeramente a 145 luxes a las 9h00 y 6 luxes a las 12h00,
persiste la ausencia de luz a las 16h00. En la zona central, se registra un aumento notable,
alcanzando 8 luxes a las 9h00, 1 lux a las 12h00 y 9 luxes a las 16h00, indicando una
mejor distribucion durante el dia. En la zona posterior, no hay cambios significativos,
permaneciendo en 0 luxes a las 9h00 y 12h00, y alcanzando los 60 luxes a las 16h00.

Al implementar lumiductos, se observa un impacto significativo en la iluminacion durante
el solsticio de invierno. En la zona frontal, se registra una leve mejora, alcanzando 146
luxes a las 9h00, 8 luxes a las 12h00 y 4 luxes a las 16h00. En la zona central, hay mejoras
notables, con 17 luxes a las 9h00, 5 luxes a las 12h00 y 11 luxes a las 16h00. En la zona
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posterior, se observa un aumento significativo, con 11 luxes a las 9h00, 4 luxes a las
12h00 y 63 luxes a las 16h00.

La combinacion de estrategias de ventanas con estantes de luz y lumiducto muestra
resultados prometedores. En la zona frontal, se registra una mejora a las 9h00, con 146
luxes, 9 luxes a las 12h00 y 9 luxes a las 16h00. En la zona central, la combinacién
proporciona mejoras notables, con 24 luxes a las 9h00, 7 luxes a las 12h00 y 16 luxes a
las 16h00. En la zona posterior, se observa una mejora constante, con 12 luxes a las 9h00,
6 luxes a las 12h00 y 63 luxes a las 16h00.

Figura 5

Cantidad de luxes por hora en el solsticio de invierno
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Ventanas con estantes de luz y lumiducto —@— Sin estrategias

La Figura 6 presenta los niveles de iluminacion durante el equinoccio de otofio, sin
intervencion estratégica inicial. En la zona frontal, se observa una disminucion de 64
luxes a 1 lux entre las 9:00 y las 12:00 horas, alcanzando niveles nulos a las 16:00 horas.
En la zona central y posterior, los niveles permanecen en 0 luxes, con una excepcion en
la posterior a las 16:00 horas, alcanzando 97 luxes.

Posteriormente, se implemento la estrategia de ventanas con estantes de luz, mejorando
la iluminacion. En la zona frontal, se observo un aumento a 60 luxes a las 9:00 horas, 5
luxes a las 12:00 horas y 11 luxes a las 16:00 horas. En la zona central, paso de 13 a 1 lux
a las 9:00 y 12:00 horas, respectivamente, alcanzando 18 luxes a las 16:00 horas. En la
zona posterior, se registrd un aumento a 106 luxes a las 16:00 horas.
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Luego, se aplico la estrategia de lumiducto, generando mejoras adicionales. En la zona
frontal, se incremento a 66 luxes a las 9:00 horas, 8 luxes a las 12:00 horas y 15 luxes a
las 16:00 horas. En la zona central, aument6 a 12 luxes a las 9:00 horas, 7 luxes a las
12:00 horas y 23 luxes a las 16:00 horas. En la zona posterior, alcanz6 111 luxes a las
16:00 horas.

Finalmente, al combinar las estrategias de ventanas con estantes de luz y lumiducto, se
lograron mejoras notables en todas las zonas evaluadas. En la zona frontal, se alcanzaron
66 luxes a las 9:00 horas, 10 luxes a las 12:00 horas y 16 luxes a las 16:00 horas. En la
zona central, se registraron 17 luxes a las 9:00 horas, 8 luxes a las 12:00 horas y 25 luxes
a las 16:00 horas. En la zona posterior, se evidencié un aumento a 114 luxes a las 16:00
horas, mientras que a las 9:00 y 12:00 horas se registraron 6 y 7 luxes, respectivamente.

Figura 6

Cantidad de luxes por hora en el equinoccio de otofio
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Ventanas con estantes de luz y lumiducto —@— Sin estrategias

La Figura 7 muestra los niveles de iluminacion durante el equinoccio de primavera sin
intervencion estratégica. En la zona frontal, se registran 165 luxes a las 9:00 horas,
seguidos de una disminucién a 3 luxes a las 12:00 horas y niveles nulos a las 16:00 horas.
En la zona central, los niveles se mantienen bajos con 1 lux a las 9:00 y 16:00 horas, y
niveles nulos a las 12:00 horas. En la zona posterior, se registran niveles nulos a las 9:00
y 12:00 horas, mientras que a las 16:00 horas alcanzan los 115 luxes.
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Se implementd la estrategia de ventanas con estantes de luz en un intento por mejorar la
iluminacion. En la zona frontal, se reducen los niveles a 153 luxes a las 9:00 horas, 3
luxes a las 12:00 horas y 1 lux a las 16:00 horas. En la zona central, hay un aumento a 20
luxes a las 9:00 horas, 1 lux a las 12:00 horas, y 11 luxes a las 16:00 horas. En la zona
posterior, los niveles se mantienen en 0 luxes, excepto a las 16:00 horas donde aumentan
a 106 luxes.

La estrategia de lumiducto se aplicd para mejorar ain mas la iluminacion durante el
equinoccio de primavera. En la zona frontal, se observa un aumento a 167 luxes a las 9:00
horas, 20 luxes a las 12:00 horas y 15 luxes a las 16:00 horas. En la zona central, hay un
aumento significativo a 34 luxes a las 9:00 horas, 4 luxes a las 12:00 horas, y 19 luxes a
las 16:00 horas. En la zona posterior, se evidencia un aumento sustancial a las 16:00
horas, alcanzando los 115 luxes, aunque a las 9:00 y 12:00 horas se registran 5y 2 luxes,
respectivamente.

Al combinar las estrategias de ventanas con estantes de luz y lumiducto, se logran mejoras
significativas en los niveles de iluminacion. En la zona frontal, se alcanzan 171 luxes a
las 9:00 horas, 25 luxes a las 12:00 horas y 16 luxes a las 16:00 horas. En la zona central,
se registran 34 luxes a las 9:00 horas, 7 luxes a las 12:00 horas y 23 luxes a las 16:00
horas. En la zona posterior, se observa un aumento notable a las 16:00 horas, alcanzando
los 117 luxes, mientras que a las 9:00 y 12:00 horas se registran 6 y 5 luxes,
respectivamente.

Figura 7

Cantidad de luxes por hora en el equinoccio de primavera

180 16747+
160 153 165
140
115117
120 106-©4115
€ 100 _f
5
- 80
60
34 34
0 20 2° 20 23
19
20 15 16 11
3 1 1 4 7j 356 0 2 5
0 0 . 0
9h00 12h00 16h00 9h00 12h00 16h00 9h00 12h00 16h00
Frente Frente Frente Centro Centro Centro Posterior Posterior Posterior
=1 Ventanas con estantes de luz 1 Lumiducto

Ventanas con estantes de luz y lumiducto —@— Sin estrategias

Ciencia
L Digital

Edoial Proceso Cientifico Pagina 164 | 169



" ISSN: 2773-7330
/| AI fa Vol. 6 No. 1.1. pp. 148 — 169. marzo 2024

Publicaciones

www.alfapublicaciones.co

Discusion

Aunque las estrategias propuestas indudablemente mejoran la calidad de la iluminacion
natural en los espacios interiores, es esencial reconocer que la percepcién estética por
parte de los usuarios puede variar. En este sentido, la implementacion exitosa de estas
estrategias no solo debe centrarse en la eficiencia luminica, sino también en la armonia
visual y el confort estético. Por lo tanto, se destaca la importancia de incorporar estas
soluciones desde la fase inicial del disefio de la vivienda o considerarlas para otra
investigacion.

La integracion de estas estrategias luminosas desde el proceso de disefio no solo busca
optimizar la eficacia de la iluminacién natural, sino también garantizar que la estética
global de los espacios sea coherente con las preferencias y necesidades estéticas de los
usuarios. Al considerar aspectos como la disposicién de las ventanas, la orientacién de
los lumiductos y la distribucion de los estantes de luz durante la concepcion
arquitectonica, se logra no solo una mejora funcional sino una experiencia visual mas
agradable y satisfactoria para los habitantes.

Es fundamental destacar que la investigacion se enfoca especificamente en mejorar la
iluminacion natural para las plantas bajas de viviendas adosadas en la ciudad de Cuenca.
Este enfoque limitado permite un andlisis mas detallado y especifico de las condiciones
particulares de este tipo de viviendas, asegurando que las estrategias propuestas sean
Optimas y adaptadas a las necesidades especificas de este contexto urbano. Al
concentrarse en las plantas bajas, se aborda de manera precisa la problematica luminica
que enfrentan estas viviendas, permitiendo asi una implementacién mas efectiva de las
soluciones propuestas.

Conclusiones

e La implementacion de ventanas con estantes de luz representa una innovadora
solucién arquitectdnica que potencia de manera significativa la iluminacién
natural. Al incorporar este disefio, se logra expandir el alcance de la luz difusa
hasta 2.5 veces, dependiendo de la posicion solar. Este enfoque no solo optimiza
la eficiencia energética, sino que también crea ambientes mas luminosos y
agradables, mejorando la calidad de vida en espacios interiores.

e Los lumiductos emergen como una solucion eficaz para canalizar la luz natural en
areas carentes de ventanas o con acceso limitado a la iluminacion del exterior.
Estos dispositivos permiten la captura y conduccion de la luz solar hacia lugares
estratégicos, transformando espacios oscuros en entornos iluminados de manera
natural. Esta tecnologia no solo se traduce en ahorro energético, sino que también
proporciona una alternativa sostenible y estéticamente agradable para mejorar la
luminosidad en interiores.
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e Las estrategias de aprovechamiento de luz natural disefiadas para viviendas
adosadas en la ciudad de Cuenca demuestran su efectividad en multiples niveles.
Al adaptarse a las particularidades del entorno urbano, estas estrategias no solo
contribuyen a la eficiencia energética de los hogares, sino que también responden
de manera eficaz a los retos especificos que plantea la densidad urbana. La
integracion de estas practicas no solo se traduce en beneficios individuales para
los residentes, sino que también contribuye al desarrollo sostenible y al bienestar
general de la comunidad.
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