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LUCERNARIOS Y PROTECCION SOLAR

RESUMEN

Para desarrollar lucernarios luminica
y térmicamente apropiados, adap-
tados a zonas donde la capacitacion
de la luz natural supone grandes
ganancias de calor se ha realizado
un estudio experimental con dos
magquetas iguales con fuerte aisla-
miento térmico, totalmente cerra-
das excepto en la cubierta donde se
dispuso una abertura para colocar
sucesivamente tres dispositivos de
iluminacién con proteccion solar.

De los resultados de la evaluacion
se destaca la importancia que tiene
tanto la proteccién solar como la
capacitacion de luz natural desde el
sur, en climas como el de Madrid.

ABSTRACT

In order to develop skylights that
are thermaly and light adapted to
areas wherewhere the utilization

DESCRIPTORES:
Claraboyas; Confort térmico; Arqui-
tectura; Clima.

of daylights produces great heat
gains, an experimental study has
been carried out using two equal
models that were thermally very well
insulated and totally closed except
for the top surfaces, which contained
and opening in which three different
lighting devices with solar protection
were successively placed. The results
of the test highlight the importance
of both the solar protection and the
capture of daylight from the south, in
climates like that of Madrid.
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1. INTRODUCCION

El interés por la luz natural para iluminar es-
pacios interiores ha tenido fluctuaciones a lo largo de este
siglo. Su uso en edificaciones comerciales, institucionales e
industriales se ha incrementado en los ultimos anos, entre
otros motivos porque puede reducir el gasto de energia
eléctrica para el alumbrado vy, también, si la iluminacion ha
sido bien disenada para la climatizacion. Pero su uso indis-
criminado puede producir efectos negativos que influyen
en el ambiente interior de las edificaciones. Los lucernarios o
captadores de luz cenital son elementos de arquitectura que
cumplen un importante papel no sélo como modificadores
del ambiente luminico sino también del higrotérmico.

Con el fin de analizar lucernarios luminica y
térmicamente apropiados, se ha realizado un estudio experi-
mental en condiciones de cielo real. Este estudio es aplicable
a zonas donde la captacion de la luz natural supone tambiéen
grandes ganancias de calor, como es el caso de la mayor parte
de la peninsula ibérica, sobre todo el sur y la zona central,
donde esta situada Madrid (40° de latitud norte, 600 m de
altitud). Se han analizado tres tipos de lucernarios, utilizando
dos maquetas. Las pruebas se hicieron en la terraza de uno
de los edificios de la Escuela de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid, durante el periodo comprendido entre
el 25-03 y el 24-05 de 1998. El diseno y montaje del experi-
mento formo parte de las actividades de la asignatura “Analisis
experimental de la iluminacion natural en Arquitectura” del
curso de Doctorado 97-98.

Las comparaciones realizadas con los tres
tipos de lucernarios no dejan dudas sobre la importancia
y la necesidad de la proteccion solar en estas condiciones
geograficas.
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2. TOMA DE DATOS

Para realizar el estudio se construyeron dos
maguetas de 60 cm x 100 cm la base y 70 cm, la altura
(fig.1.A).Las paredes estaban construidas por sandwich
chapa-poliestireno-chapa de 2 cm de espesor, para alcan-
zar un triple objetivo: aislamiento térmico, opacidad a la
luz vy resistencia a la intemperie. En la cubierta se dispuso

Maquetas'gggféﬂgr oruebas  UNa abertura de 20 cm x 60 cm
de iluminacion para colocar el dispositivo de
iluminacion a evaluar, (fig.1.B).

Externamente se pintaron de
blanco para reflejar el maximo de
radiacion solar, e internamente de
gris claro para simular una reflec-
tancia interior cercana a la de un
interior habitado. Las medidas de
iluminancia se efectuaron con 5
sensores LI-210SA de LI-COR, uno
en el exterior y dos en el interior
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FIGURA 1B
Abertura cenital protegida con metacri- de cada maqueta a la altura de

lato transparente
8 cm sobre la base: el sensor 1

situado en el centro y el sensor
2 en el gie longitudinal central a
poca distancia de la pared este
(fig. 2), todos midiendo iluminan-
cia global horizontal. En el interior
de las maquetas se instalaron
también unos termometros de
maxima y minima para propor-
cionar informacion del compor-
tamiento térmico de los distintos lucernarios.

Sobre la abertura de la cubierta se colocaron
sucesivamente tres tipos de lucernarios que combinan la

FIGURA 2

Dimensiones de las maquetas en seccion y en planta (en cm) con el eje lon-

gitudinal en direccidn oeste-este y posicidn de los sensores de iluminancia:
1y2 en el interior y 3 en el exterior.
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capacitacion de luz difusa y la proteccion de luz solar directa
y que se describen en la tabla 1.

Para evaluar el comportamiento de los tres
lucernarios se realizaron cuatro pruebas o ensayos que se
describen en la tabla 2.

Las condiciones de cielo fueron muy varia-
bles (cubierto, semicubierto y despejado) durante todo el
periodo de toma de datos en los cuatro casos. En la tabla
3 se muestran algunos de los resultados de las medidas
realizadas en cada ensayo. La primera columna muestra la
iluminancia exterior registrada con el sensor 3. La segunda
columna indica la iluminancia interior registrada por el sen-
sor 2 en el interior de cada maqueta. La tercera columna
muestra el factor de luz de dia correspondiente a ese mismo
punto. Elfactor de luz de dia (FLD) es la relacion entre lailu-
minancia interior en un punto determinado v la iluminancia
sobre un plano horizontal exterior en ese mismo momento,
y permite comparar los distintos modelos aungue las me-
didas no se hayan realizado simultaneamente.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Ensayo 1 (tabla 2-fila 1)
TABLA1
Tipos de lucernarios evaluados

SECCIoN transversal Seccion longrtudinal

TIPOR:

De referencia. Unalamina
transparente colocada
directamente sobre la
abertura

] 1]

TIPO A:

De seccion trapezoidal,
transparente hacia el
norte y hacia el sur, con
elementos de proteccion
solar al sur

TIPOB:

De seccion triangular,
transparente hacia el
norte

TIPO C:

— De seccion triangular ce-
. " rrada, transparente hacia
el norte y hacia el sur,
con proteccion solar por
inclinacion

Este ensayo tuvo por objetivo comprobar
el comportamiento de las dos maguetas con el mismo
lucernario (tipo R) para asegurar la validez de los resultados
en los ensayos que se realizaron posteriormente. En la fig.
3.1.1 delatabla 3, se muestra la iluminancia registrada en el
exterior, correspondiente a un cielo despejado con alguna
nubosidad por latarde. En las figuras 3.1.2 y 3.1.3 se observa
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que los dos lucernarios tipo R proporcionaron iluminancia
interior y factor de luz de dia similares.

3.2 Ensayo 2 (tabla 2-fila 2)

Se midi6 la iluminancia en las dos maguetas,
una con lucernario tipo A y la otra con lucernario tipo
R. En la fig. 3.2.1 de la tabla 3 se muestra la iluminancia
exterior que corresponde a un dia despejado con cierta
nubosidad intermitente . En la fig. 3.2.2 se observa que
con el lucernario tipo A (lamas horizontales) la iluminancia
interior fue menor que con el lucernario tipo R pero con
valores suficientes para asegurar una vision comoda. Las
lamas solo proporcionaron cerca de 10s 2.000 lux mientras
que el modelo de referencia alcanzo niveles proximos a los
8.000 lux. El lucernario tipo A atenud los altos niveles de
iluminacion gue se produjeron con el lucernario tipo R (sin
proteccion solar). En la fig. 3.2.3 el factor de luz de dia se
mantiene casi constante con el lucernario tipo A (cercano
al 2%), mientras que con el tipo R hay gran variacion, desde
un 2% por la manana hasta casi 12% por la tarde (cuando
el sensor recibe luz solar directa).

Analizando el aporte de calor de forma indi-
recta (mediante las temperaturas maximas alcanzadas en
las maquetas) (fig. 4). se observa que con el lucernario tipo
A la temperatura maxima fue inferior en un 30% aproxima-
damente a la del lucernario tipo R.

3.3 Ensayo 3 (Tabla 2-fila 3)

Se midio la iluminancia en las dos maquetas,
una con lucernario tipo Ay la otra con lucernario tipo B
(fig. 5). Enlafig. 3.3.1 de la tabla 3 se muestran las medidas
registradas durante un dia claramente despejado. En la fig.
3.3.2 se observa que con el lucernario tipo A (lamas) la ilumi-
nancia interior fue mayor (1.700 lux) que con el lucernario
tipo B, 1.200 lux). En la fig. 3.3.3 vemos que el factor de luz
diurna se mantiene casi constante en las horas centrales del
dia en los dos casos, pero con distintos valores: del 2,3%
con el lucernario tipo Ay de 1,5% con el tipo B. Es decir, las
lamas aportaron un 0,8% al factor de luz de dia. En la fig. 4
se observa que 10s dos tipos de lucernarios tienen la misma
influencia sobre las temperaturas interiores.

3.4 Ensayo 4 (Tabla 2-fila 4)

Se midio6 la iluminancia en las dos maguetas,
una con lucernario tipo C (fig. 6) y la otra con lucernario
tipo B. En la fig. 3.4.1 de la tabla 3 se muestran las medidas
registradas un dia de cielo despejado (por la manana) y
semicubierto (por la tarde). En la fig. 3.4.2 se observa que
el lucernario tipo C produjo una iluminancia interior (1.200
lux) menor que con el lucernario tipo B (1.800) sobre todo
por la tarde. En los dos casos la iluminancia interior oscilo
en forma similar a la exterior. En la fig. 3.4.3 vemos que el
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factor de luz de dia se mantiene casi constante en 1,5 %
en los dos casos, mientras el cielo estuvo despejado (du-
rante la manana), después, hay variaciones en ambos casos
llegando hasta 3% en el tipo C y un 4% en el tipo B. En la fig.
4 se observa que las temperaturas maximas alcanzadas con
uno y otro lucernario son semejantes.

TABLA 2
Ensayos realizados
Maqueta oeste Magueta este Periodo de medidas
i TFomR TIPG A
W 25/03/98
2/04/98
[ —— ] ——
F TIFD & TIPO R
* - 7/05/98
12/05/98
1y  TIPO A Tro B
I gl 13/05/98
20/05/98
E - ™ ® 4 n
i < 17%1:: " .--:r'-ullm " 21/05/98
™ 24/05/98
9 H e

4. CONCLUSIONES

e Los tres tipos de lucernarios con proteccion
solar redujeron la iluminacion interior en un
60% (fig 7a), y la temperatura maxima en un
30% (fig. 4), proporcionando valores de ilu-
minacion entre los limites del confort visual
y disminuyendo la ganancia de calor. Con ello
se comprueba que la proteccion solar es util
tanto para mejorar la iluminacion como para
evitar el sobrecalentamiento.

e El factor de luz de dia se redujo en un 57%,
aproximadamente, en el mismo orden que
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la iluminacion. lucernario tipo C fue el mas bajo (600 lux). Un
e El lucernario A produjo el mayor promedio resultado no esperado ya que, por suforma,
de iluminacion (1.000 lux aproximadamente), parecia que debia haberse comportado mejor
sin aporte de energia calorifica superior a los que el lucernario tipo B, incluso que el A, pues
demas. tenia una gran abertura hacia el norte y otra
e E| lucernario B tuvo un comportamiento mas pequena hacia el sur protegida de la luz
intermedio, registrando un promedio de solar directa. Este resultado nos ha llevado a
iluminacion (850 lux) inferior al lucernario A realizar otra serie de medidas en condiciones
y superior al C. de cielo despejado y cuyas conclusiones toda-
¢ El promedio de iluminacion obtenido con el via no estan disponibles.
TABLA3

Resultados de las medidas efectuadas en los distintos ensayos

'“ y j'i‘h ELJ/:’\“,

F= = =

PRERRRAAS

= Wior
. e h ! L |
- ""'ﬁ-"':'n B f
% =l 1 [
rm .|||I I"'..II-"I. " i -l.-"ll II_-__.'l-
- al *

N E ,-'f-f --.l-..l'"._ 1 E:
:-_.-_.l' \J 1|
—- 4l ﬂl
i : _-".- IJIIIrIHI x :'i
=/ M|
-"'I l'_l :-i




Lucernarios y proteccion solar. TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION EENT

FIGURA 4 FIGURA 7A
Temperaturas maximas registradas en las maquetas durante los cuatro lluminancia interior en los cuatro ensayos
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FIGURA 7B
FIGURA 5 Factor de luz de dia promedio en los cuatro ensayos
Magquetas con los dos tipos de lucernarios: tipo A
(lamas horizontales) y tipo B (abertura sdlo al norte) 1
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FIGURA 6 ENSAYOE

Colocacion de lucernarios tipo C
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