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Resumen

Este articulo describe el proceso de incorporacion de iluminacion natural en
el prototipo Mihouse de Solar Decathlon 2015. Se evidencian las dificultades
encontradas en el proceso de evaluacion del desemperio luminico, a partir de
la métrica Daylight Factor aplicada en Cali, Colombia. El disefio de aberturas
para garantizar niveles luminicos optimos resulta ser una estrategia fundamental
para el disefio arquitectonico de vivienda de bajo presupuesto, principalmente
si no se prevén sistemas de acondicionamiento térmico. Ante este panorama,
la simulacion computacional es un recurso indispensable para predecir el
comportamiento luminico.

Palabras claves: Arquitectura, bioclimatica, desempefio luminico, Daylight
Factor

Abstract

In the design of low cost housing without air conditioned incorporated, the design
of windows for guaranteeing adequate lighting levels seems to be an efficient
architectonic strategy. In that context, computational simulation results to be an
invaluable resource for predicting luminous performance. With the aim to obtain
reliable and useful results in daylighting simulation, it’s important, among other, to
specify adequate sky types and to use correct metrics. This paper describes the
daylight incorporation process into Solar Decathlon 2015°s MIHOUSE prototype
and evidences the difficulties founded in the daylight performance evaluation
process by using Daylight Factor in the municipality of Cali, Colombia.

Key words: Economic housing, Daylighting, solar decathlon, lighting performance
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El prototipo de vivienda econdémica MIHOUSE, cuyas
siglas en inglés significan Multi Intelligent House Using Solar
Energy, se disefidé y construyd bajo las condiciones del trépico
para el concurso internacional de vivienda Solar Decathlon
2015. Su propuesta de iluminacién natural comprende un
conjunto de estrategias para optimizar la iluminacién natural.

La importancia de la luz natural en la arquitectura se refleja en la
comodidad visual, la eficiencia energética y la salud. Apesar de que las
exigencias luminicas en viviendas no son altas y, por tanto, los niveles
luminicos requeridos muy bajos en comparacion con otros espacios,
en varias ocasiones no se satisfacen estos niveles con iluminacién
natural, lo que repercute en la necesidad de iluminacién artificial.

Los beneficios y las ventajas psicofisiolégicas de una adecuada
iluminacion natural en ambientes interiores han sido ampliamente
registrados y reconocidos por diversos investigadores (Bouberki,
2008; Boubekri, 2014; Meek & Van den Wymelenberg, 2015). En

*Arqg. Lucas Arango Diaz: Magister en Arquitectura y Urbanismo con énfasis en comportamiento
ambiental de espacios urbanos y edificaciones. Universidad de San Buenaventura, Medellin.
Lucas.arango@usbmed.edu.co/lucas.arango.diaz@gmail.com

“ Arg. Olga Lucia Montoya Flérez. Magister en Arquitectura. Critica y Proyecto. Magister en
Gestién Ambiental del Desarrollo Urbano. olmontoy@usbmed.edu.co

“Arq. Laura Rendoén Gaviria; Magister en Arquitectura y Urbanismo con énfasis en
comportamiento ambiental de espacios urbanos y edificaciones. Universidad de San
Buenaventura, Medellin. Laura.rendon@usbmed.edu.co

" Arg. Luisa Fernanda Callejas Ochoa. Universidad del Bio-Bio, Concepcién, Chile. luluisa8@
gmail.com



134

Arquetipo

los casos en los que se incorporan
estrategias para  optimizar la
iluminacion natural en vivienda de
bajo presupuesto localizada en el
tropico, como es el caso del prototipo
construido para el concurso Solar
Decathlon 2015, los beneficios y las
ventajas se han enfocado también
en la posibilidad de disminuir el
consumo energético asociado a la
iluminacion artificial. La eficiencia en
la tecnologia de las luminarias permite
una mayor eficiencia energética; sin
embargo, con el aprovechamiento
de la iluminacién natural se puede
minimizar y hasta prescindir del uso
de iluminacion artificial en horario
diurno (Monteoliva y Pattini, 2103).

De acuerdo con la International
Energy Agency-IEA (2016), en el
mundo el sector residencial consume
aproximadamente el 23% del total de
la energia. Para el caso de Colombia,
el consumo de energia en los hogares
representa el 16,72% de la energia
total, ocupando el tercer lugar,
después del sector transporte (40,9%)
y el industrial (29,3%) (Ministerio de
Minas y Energia, 2016). Del total
del consumo residencia urbano, el
10-11% corresponde a iluminacion
artificial (Ministerio de Minas vy
Energia, 2016).

Estas razones, sumadas al
crecimiento precipitado de paises
en via de desarrollo, lo que supone
un incremento acelerado en la
construccion de nuevas viviendas,
deberian derivar en nuevos
paradigmas de disefio arquitectonico
que permitan complementar los

aspectos estéticos, morfologicos y
programaticos que han reinado en
el panorama arquitectonico mundial
(Filippin,  2005), con aspectos
energéticos y climaticos. Meek y Van
den Wymelenberg (2015) proponen
que una de las preguntas en el disefio
de fachadas esté relacionada con las
estrategias adecuadas para el disefio
optimo del sistema de iluminacién
natural que potencialice la eficiencia
energética de la edificacion para cada
edificio especifico.

Cinco son los factores del disefo
que tienen un alto impacto en los
efectos de climatizacion anual
y demanda energética en una
edificacion (Becker, Goldberger, &
Paciuk, 2007): Orientacién de las
ventanas, areas de las ventanas,
tipo de vidrio, resistencia térmica de
los muros exteriores y resistencia
Térmica del techo. De estos factores,
tres estan en relacion directa con las
decisiones de diseno luminico.

La incorporacion de la iluminacion
natural como premisa de disefio es
una potente estrategia para reducir,
de manera eficiente, el consumo
energético (Bodartetal.,2008). Enesa
linea de ideas, Ronita y Ramit (2016)
evidenciaron este mismo potencial
que la iluminacion natural tiene como
premisa de disefio en edificaciones
residenciales en Mumbai, India. En
el contexto indio, esta incorporacion
resulta preponderante si se considera
que se espera que una gran cantidad
de edificaciones residenciales se
construyan en corto y mediano
plazo para sectores sociales que
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usualmente no tienen acceso a
sistemas de aire acondicionado. En su
investigacion, los autores encontraron
que se puede disminuir el consumo
de energia hasta en un 26% en una
edificacion naturalmente ventilada y
orientada a sureste con aberturas de
tamano similar al 20% del area de
piso.

La importancia de la iluminacion
natural en el disefo de viviendas
de bajo presupuesto es, incluso,
reconocida por uno de los eventos
relacionados con  sostenibilidad
ambiental y Dbioclimatica mas
importantes a nivel mundial: Solar
Decathlon.

Solar Decathlon es un concurso
internacional de arquitectura,
construccién e ingenieria que tiene
como fin incentivar el disefo vy
construccion de viviendas comodas,
sostenibles y energéticamente
eficientes, que promueve la
participacién de Universidades en
conjunto con empresas publicas

y privadas. Las 10 pruebas del
concurso son: arquitectura,
ingenieria, construccién, innovacion,
desarrollo urbano vy factibilidad,
sostenibilidad, comunicaciones,
condiciones de confort (térmico,
acustico 'y luminico), eficiencia

energética y balance energético.

Este articulo presenta el proceso
de disefio para la optimizacion de la
iluminacionnaturalenviviendasdebajo
costo en el tropico, como estrategia
para favorecer la comodidad visual
y reducir el consumo energético, en

un sector de la poblacién en donde
minimos incrementos econdmicos en
los servicios publicos, se convierten
en factores con alta importancia.

Dentro de este proceso de
disefo, la posibilidad de predecir el
comportamientoluminico, se convierte
en una potente herramienta para la
toma de decisiones con implicaciones
estéticas y funcionales en la vivienda.

Desarrollo
Requisitos de iluminacién
natural para Solar Decathlon

En el concurso Solar Decathlon
version2015,unadelaspruebasestuvo
asociada a la comodidad ambiental
(Prueba N.5: condiciones de confort).
Para evaluar el aprovechamiento
de la luz natural fueron realizadas
mediciones y monitoreos a partir
de las 5 a.m. hasta las 6 p.m., de
tareas visuales especificas realizadas
durante el transcurso de la etapa de
competencia. Las mediciones, que
consistieron estimaciones del nivel
luminico interior sobre algunos puntos
especificos de la vivienda a través
del uso de luxémetros, posibilitaron
el calculo del Factor de Luz Diurna
-Dayligth Factor.

" Para efectos del concurso, se asumié el Factor de
Luz diurna como la razén entre la iluminancia en un
punto al interior del proyecto y la iluminancia exterior
bajo las condiciones del cielo local. Originalmente,
El Factor de Luz Diurna fue propuesto como
métrica para latitudes con cielos muy nublados y
prontamente comenzé a adoptarse, por la facilidad
de su determinacion, para localidades con otro tipo
de cielos.
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De acuerdo con los lineamientos
del concurso, los luxédmetros se
localizaronen el saldbnde cadavivienda
a 0,9m de altura y a una distancia
minima de 2,0m en relacién con la
ventana. La radiacion solar o fuentes
de luz no incidieron directamente
sobre el sensor. A pesar de la latente
necesidad de actualizar los valores
de Daylight Factor en funcion de las
condiciones de cielo (Mardaljevic,
2013), el concurso determin6 valores
ideales de esta métrica, similares a los
utilizados en otras latitudes con cielos
predominantemente nublados. Para
alcanzar la totalidad de los puntos en
esta subprueba, en los lineamientos
del concurso se especifico que
deberia mantenerse el Factor de Luz
Diurna por encima de 4%. En caso de
mantenerlo entre 2,5% y 4,0% serian
otorgados puntos parciales.

Adicional a la prueba de comodidad
ambiental, la importancia de Ila
iluminacion natural permea otras
pruebas, como las de arquitectura
y sostenibilidad. En la prueba de
arquitectura, la cual busca la eficiencia
espacial en relacion con los materiales
y las estrategias bioclimaticas para
ser replicado en el contexto de la
vivienda social en América Latina y el
Caribe, se buscé la definicion espacial
a través del disefio de la iluminacion.

Por otro lado, en la prueba de
sostenibilidad, la cual persiguié como
objetivo reducir el impacto ambiental
a través de las diferentes estrategias
asociadas a principios de arquitectura,
ingenieria y construccion, eficiencia
energética y disefio urbano y

factibilidad, se infiere la importancia
de la integracion bioclimatica con
los principios ecoeficientes, como la
optimizacion de estrategias naturales
para reducir el consumo energético
a través del manejo 6ptimo de la
luz natural y la ventilacion cruzada,
ademas de la seleccion de los
materiales.

Caracterizacion climatica de
Santiago de Cali

La interaccion entre el ambiente
construido y el clima determinan,
en gran medida, el desempefio
bioclimatico de un proyecto en
términos de la comodidad térmica,
la comodidad visual y la eficiencia
energética. El desempefio de un
proyecto, ya en términos de la
iluminaciénnatural, estacondicionado,
en gran medida, por la distribucion de
luminancias en la béoveda celeste, la
disponibilidad de horas de sol y la
posicion aparente del sol en el cielo.
La determinacion de estas variables
es fundamental para la prefiguracion
de las estrategias arquitectonicas,
técnicas y tecnoldgicas que mejor
contribuyan con el desempefio
luminico del proyecto al tiempo que
favorezcan la comodidad térmica del
proyecto.

Para Santiagode Cali(lat. 03° 25'N,
long. 76 ° 35'W, alt. 995 m.s.n.m.),
debido a su cercania geografica
con el paralelo ecuatorial, ademas
de no poseer estaciones climaticas
marcadas a lo largo del afio, la ciudad
posee una disponibilidad de Iluz
natural de 12 horas aproximadamente
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Figura 1. Diagrama de sol para la ciudad de Cali

durante todo el ano. Por otro lado,
el sol permanece por un periodo
equivalente casi a la mitad del afio en
una orientacién levemente hacia norte
o sur de la boveda celeste (Figura 1).

En relacion con las condiciones de la
bdoveda celeste, se puede decir que

en Cali predomina un tipo de cielo
parcialmente nublado (Figuras 2 y 4)
con periodos alternados de sol directo,
en promedio 5,1 horas al dia de brillo
solar de acuerdo con la Figura 3, y
nubosidad variable, entre 10% y 70%
con niveles luminicos exteriores que
varian entre 15 000lux y 100 000lux.

Figura 2. Cielo predominante en Cali. (Archivo arq. Diego Gémez Etayo)

|
180 Jppenennnnn

140 4 bt s - 45

BRILLO SOLAR (horas)

I

100 J-Eel- . - OB RE

a0
60
40
20
0

||1|-|
g 10 11 12

Figura 3. Horas-mes promedio de brillo solar, ciudad Cali.
(Carta Climatolégica IDEAM. http://bart.ideam.gov.co/cliciu/cali/
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Esta caracteristica se confirma
en el analisis de los tipos de cielo
realizado a partir de la radiacion
difusa horizontal y de la radiacion
directa normal del archivo climatico
de la ciudad de Cali, haciendo uso del
modelo de Perez,

R

Enero

clearness
frecuencia

Seals y Michalsky (1993) (Figura 4).
En esta se confirma la variabilidad de
tipos de cielo de la ciudad de Cali a
lo largo del afo; por ejemplo, abril y
octubre-noviembre son las épocas de
mayor ocurrencia de cielos nublados.

ROE TR R ol
: I""I:m‘ s 4l 1 LK

% tiempo

Diciemnbre

19.4% muy nublado |

1.6% muy clarg

Figura 4. Calculo del clearness Index de la ciudad de Cali de
acuerdo all weather model. (Perez, Seals y Michalsky, 1993)

Prototipo de vivienda
economica para el tropico:
Mihouse

El prototipo Mihouse hace
referencia  a la  propuesta
arquitectonica conque encararonel
concurso un grupo de estudiantes
y profesores de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad
de San Buenaventura Cali y de
la Universidad Autonoma de
Occidente, con el apoyo, en temas
relacionados con Dbioclimatica,
del personal de la Maestria en
Bioclimatica de la Universidad de
San Buenaventura Medellin y de
la oficina de asesoria bioclimatica
La.B arquitectura+bioclimatica de
la ciudad de Medellin.

La propuesta consiste en un
prototipo de vivienda de 63m?

distribuidos en una planta
cuadrangular en la que se
diferencia claramente la zona

social de la zona privada. Son
tres los moédulos que conforman la
vivienda y en cada uno de ellos se
desarrollan las funciones basicas:
social, habitaciones y servicios;
los cuales se unen a través de la
circulacion (Figura 5).
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Figura 5. Planos de la propuesta Mihouse (Archivo MIHOUSE PD —

Project Drawings)

A pesar de que desde las etapas
iniciales del proceso proyectual el
equipo de la propuesta Mihouse
definié premisas de diseiio ambiental
encaminadas a encarar las 10
pruebas del concurso, debido a las
altas temperaturas de la ciudad de
Cali y a la abundancia de luz natural,
gran parte de estas premisas se
refirieron al control térmico. Evitar la
exposicion excesiva a la radiacion
solar directa y difusa, favorecer la
ventilacién cruzada y por conveccién
e implementar materiales de alta
resistencia térmica son ejemplos de
varias de estas premisas.

Paraaprovecharelrecursoluminico
natural fue necesario conciliar las
estrategias proyectuales de manera
que atendieran simultaneamente los
requerimientos térmicos y luminicos.
Esto signific6 dimensionar las
aberturas de las fachadas con sus
elementos de proteccion para reducir
en el interior la incidencia solar directa,
pero aprovechar la iluminacién difusa.

Propuesta Iluminica en el
prototipo de vivienda Mihouse

En el aspecto luminico, se
aplicaron diferentes estrategias en el
disefio arquitecténico del prototipo que
garantizarian un aprovechamiento
eficiente de la iluminacion natural y a
su vez comodidad visual. La apuesta
luminica se centré en tres estrategias
basicas que fueron optimizandose a
lo largo del proceso.

i) Mdoddulos méviles ubicados en
la fachada para evitar la incursion
solar en el espacio interior y evitar
asi un exceso de ganancia térmica
no deseable en un clima calido
como el de Cali. A lo largo del
proceso fueron realizados analisis
para establecer la modulacién ideal
de los elementos y asi garantizar
protecciones solares Optimas y
aberturas con el mayor tamafio
posible.

i) Dentro del disefio inicial, se
estudi6 la implementacion de
lucernarios en el corredor interior
con el fin de garantizar una mejor
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iluminacion durante el dia; si
bien finalmente estos no fueron
construidos en el prototipo final,
hicieron parte de su propuesta
luminica. Durante el proceso
fueron realizados analisis de
predimensionamiento, a fin de
garantizar maximo  provecho
luminico, no incursiébn solar y
favoreciendo el desempefio
térmico.

iii) Por ultimo, la decision de los
colores claros (colores con indice
de reflexion altos) aplicados en
los muros al interior del prototipo,
respondian a la busqueda de un
mayor aprovechamiento de la luz
natural que se pudiera reflejar en
éstos.

A fin de garantizar un maximo
aprovechamiento de la luz natural a
través de la envolvente y al tiempo

=
[
E
E .
r
'—
r
[

que se definian aspectos relacionados
coneldesempefiotérmico, fue definido
un sistema de fachada compuesto
por modulos con persianas de piso
a techo. La disposicién de elementos
seriados en la fachada permite que
exista una buena relacion con el
exterior y al mismo tiempo se evite el
ingreso de radiacion solar al espacio
(Bullaro, 2015).

Los moddulos consistian en
bastidores metalicos con persianas en
madera Teca. De manera estratégica
y con los objetivos de maximizar el
aprovechamiento luminico y bridar
acceso hacia las visuales al exterior,
algunos de estos moédulos fueron
definidos abatibles en la zona social y
en la zona privada (Figura 6). Para
el médulo de servicio, debido a su
tamano y a la funcionalidad del
espacio, se definié que lo mddulos
fueran proyectantes.

Figura 6. Disposicién de paneles abatibles en fachada para mayor
aprovechamiento de la luz natural (Archivo MIHOUSE/Archivo Arq. Laura
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Durante el proceso de disefo, y de
acuerdo con la evolucion del proyecto,
se fue perfeccionando el disefio del
detalle de la fachada. De esta manera
tanto la cantidad como la inclinacién
y disposicion de los dispositivos de la
persiana respondieron a la necesidad
de garantizar sombra durante
los meses de junio y diciembre
(correspondientes a los solsticios de

verano e invierno respectivamente) y
aprovechar al maximo la iluminacién
natural. Los criterios de modulacion
de los elementos estaban centrados
en garantizar proteccion  solar
completa alolargo del dia. La Figura 7
ejemplifica el analisis de la proteccion
solar en 2 horarios criticos desde el
punto de vista solar.

Incursidn solar fachada occidental

Detalle puerta

&

14:00 |

16:00

Figura 7. Analisis de incursién solar sobre las fachadas con persianas

Adicionalmente, durante el

proceso fueron considerados
lucernarios en la circulacion
central, los cuales, ademas de

favorecer la ventilacién natural,
podrian ser aprovechados
para maximizar la iluminacién
natural en este punto de la casa.
Para aprovechar al maximo la
iluminacion, en la propuesta se

escogieron materiales al interior
de colores claros (techos y muro
entre cocina y bafio de color
blanco, divisiones de los bafios los
muebles multifuncionales en color
crema, y los muebles de cocina y
bafio en chapilla de madera color
claro), en contraste con el color
gris del concreto, el cual se busco
fuera lo mas claro posible (Figura
8).
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Figura 8. Materiales y colores al interior de cocina y salén (Archivo Mihouse)

Simulacién computacional
como herramienta proyectual

Durante el proceso proyectual
fue utilizado el software Dialux,
con el objetivo de prever las
condiciones luminicas de la zona
social del proyecto. En el software
fueron realizadas simulaciones
computacionales para 3 fechas
(diciembre 21, junio 21 y marzo 21)
en 3 horarios (9:00, 12:00 y 15:00)
con 3 tipos de cielo (despejado,
parcialmente nublado, nublado)

Para las simulaciones ueron
incluidas las siguientes

2 Haciendo uso del grafico de los tipos de cielo
del archivo climatico a través del clearness
index (Figura 4), es posible identificar los tipos
de cielo predominantes en las fechas en las que
se desarrolld el concurso. A pesar de esto, los
autores optaron por realizar simulaciones bajo
diversos tipos de cielo a fin de garantizar buenas
condiciones de iluminacién aun en cielos nublado.

reflectancias: piso 30%, paredes
30%, cielos 70% (ver Figura 9)
Los resultados de las simulaciones
se muestran en la Figura 10. En tal
grafico se evidencia que la zona
social, en diciembre, posee niveles
luminicos que oscilan entre 450lux
y 1200lux en la zona donde,
por reglamento del concurso,
deberia ubicarse el sensor (Figura
11), valores que ademas estan
dentro del rango recomendado
de iluminancias para este tipo
de espacios (ISO/CIE, 2005). Se
resalta que no hay variaciones
significativas de la distribucién
luminica entre cielos parcialmente
nublados y despejados.



A'quetipo

Acabado piso
indice de reflexion = 30%

i

[——

Figura 10. Simulacién luminica con cielo despejado(a) y cielo parcialmente
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Figura 11. Localizacion de sensores
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Calculo del Daylight Factor

A pesar de los razonablemente
altos niveles luminicos valorados
en la simulacion computacional
para la zona social, los calculos
del Factor de Luz Diurna - Daylight
Factor establecidos por el concurso
evidenciaban un valor por debajo del
valorado como aceptable.

Enlassimulaciones computacionales
se estimd, con cielo nublado (18.000
lux aprox. de iluminancia exterior),
un DF de 2,67% y una iluminancia
interior de entre 360 y 520 lux. Este
tipo de cielos es muy poco frecuente
en la ciudad de Cali, principalmente
entre las 08h y las 16h, tal como
se evidenciéo en la Figura 3. Para
el cielo parcialmente nublado y el
cielo despejado se estimaron via
simulacion  computacional  unas
relaciones entre iluminancia interior en
el punto establecido por el concurso e
iluminancia exterior (Eint/Eext) de 1.5-
2.0% y 1.25-1.85% respectivamente
para diciembre 21, lo que implica
niveles luminicos interiores de 450-
600lux para cielos parcialmente
nublados (30.000 Ix aprox. de
iluminancia exterior) y 1000-1500lux
para cielos despejados (80.000lux
aprox. de iluminancia exterior). De
acuerdo con ISO/CIE (2005), los
niveles luminicos adecuados para
este tipo de espacios no sobrepasan
los 500lux. Es importante tener en
cuenta que estudios realizados en
condiciones de cielo y para espacios
similares definen rangos ideales de
DF entre 1% y 2% segun la posicion
del punto de medicion, teniendo en

cuenta la disponibilidad de luz natural
exterior.

Estas relaciones evidencian que,
debido a la disponibilidad luminica
de la ciudad de Cali, los valores de
DF definidos como 6ptimos por el
concurso exceden contundentemente
niveles luminicos recomendados
para ambientes de vivienda. Incluso,
podrian generar deslumbramiento:
de acuerdo con las condiciones
del concurso, con cielo despejado,
poseer DF entre 2.5% y 4% implica
niveles luminicos interiores de entre
2000lux y 3200lux aproximadamente.

Mediciones en el ambiente
construido

En el marco del desarrollo del
concurso, por parte del equipo de
jurados fueron realizadas mediciones
del nivel luminico (lux) en el interior
del prototipo durante 6 dias. De los
datos registrados, los considerados
validos se muestran en la Figura 12.
Los datos no validos hacen referencia
a datos erroneos registrados por el
luxdmetro o a instantes en los que
por la dinamica del concurso fue
implementada la iluminacion artificial.
Como se muestra en la Figura 12, los
mayores valores en la iluminacion se
concentran ente las 13 y 17 horas;
sin embargo, en el dia 6 hay valores
altos desde los primeros registros en
la manana. El valor maximo que se
registro fue de 1 635 lux en el dia 4 a
las 17 horas.
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Figura 12. Monitoreo de iluminacion natural en la villa solar

Con el fin de realizar un analisis
mas detallado del comportamiento
en un dia, se presentan los datos
medidos en el dia No. 6 por ser el dia
con los datos mas completos. En la
Figura 13

se observa que los niveles altos se
presentan a partir de las 10:00 y se
mantienen hasta casi las 17:00.,
con rangos entre 1.341 a 1.051
respectivamente.

Monitoreo de la iluminacidn natural en el dia No. 6
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Figura 13. Monitoreo de iluminacion natural dia No. 6 (dia tipico) en la Villa Solar

Si bien no se tiene registro de la
caracterizacion de los cielos durante
los dias de medicion, se evidenciaron
cielos que oscilaban entre
parcialmente nublados, parcialmente
nublados con sol y despejados. Los
niveles luminicos interiores medidos
alcanzan valores razonablemente
aproximados a los identificados en la
simulacion computacional, es decir,
entre 1000 y 1500lux con cielos
despejados y parcialmente nublados.
Estos niveles incluso superan lo
recomendado por ISO/CIE (2005) y
por el RETILAP (Ministerio de Minas y
Energia, 2012), en el caso del

territorio colombiano, para espacios
con similares caracteristicas

Conclusiones

La incorporacion de la iluminacion
natural en el proceso de disefo
arquitecténico ha demostrado, en
investigaciones y  experiencias
previas, ser una excelente estrategia
para reducir el consumo energético
asociadoalailuminacionartificialenlas
horas del dia. Estas razones parecen
ser mas importantes en el disefio de
viviendas de bajo presupuesto, pues
minimamente implicarian un menor
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gasto en servicios publicos para las
personas que la habitarian.

Para predecir el comportamiento
luminico, la simulacién computacional
ha demostrado ser una herramienta
que, si bien usada, serviria para
predecir con razonable nivel de
exactitud los niveles luminicos
interiores y que, por tanto, podria
servir para predimensionar aberturas
laterales y cenitales.

Para alcanzar resultados confiables
en las simulaciones, uno de los
requisitos es especificar el tipo
de cielo que mejor describa la
realidad de la localidad geografica
donde se instalara el proyecto. A
pesar de esto, en Colombia no se
tiene mucha informacién acerca
de la caracterizacién de los tipos
de cielo de la regién y, por tanto,
las simulaciones podrian arrojar

resultados engafosos. Esta limitacion
afecta también la escogencia de la
métrica para estimar el desempeno
luminico de una edificacion.

El Factor de Luz Diurna, Daylight
Factor, ha sido por anos una de las
métricas mas usada a pesar de las
limitaciones. Enelcasodeldesempefio
luminico de Mihouse, el factor de luz
diurna demostré no ser muy util pues,
ante la alta disponibilidad luminica
exterior producto de los tipos de cielo
predominantes en la ciudad de Cali,
bajos valores de la métrica equivalen
aniveles luminicos considerados altos
para salas o comedores en viviendas.
Para tener mejores predicciones del
comportamiento luminico en espacios
interiores en el territorio colombiano,
es necesario caracterizar los tipos de
cielo y escoger métricas acordes con
los resultados de tal caracterizacion.
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