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Resumen

El objetivo de este articulo es proponer nuevas lineas de investigacion -sobre la
aplicacion de la energia solar en Arquitectura- en continuidad con proyectos y
trabajos realizados en la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
del Zulia. Vale destacar que estos estudios han sido desarrollados en la
Escuela de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid. El estado
actual del arte en energia solar hace que sea la iluminacion natural el campo
de investigacion mas afin y de mas posibilidades para las nuevas generaciones
de arquitectos; toda vez que, actualmente, fisicos e ingenieros prestan su
atencién, formaciéon y conocimiento a la evaluacién y al comportamiento
energético de la radiacion solar.

Palabras clave: Arquitectura Sostenible, Arquitectura Bioclimatica, Radiacion
Solar, lluminacién Natural.

INVESTIGATIVE RETROSPECTIVE AND TEACHING ABOUT
NATURAL LIGHTING IN ACHITECTURE

ABSTRACT

The main purpose of this article is to propose new research lines — about the
application of solar energy in Architecture — along with projects and works done
at the Architecture and Design Faculty of Universidad del Zulia. Indeed, these
studies have been developed at the School of Architecture of Universidad
Politécnica de Madrid. The state-of-the-art in solar energy makes natural
lighting be the research field most similar and the one with more possibilities for
the new generations of architects, since nowadays, physicists and engineers
pay attention, training and knowledge to the evaluation and energy behavior of
solar radiation.

Keywords: sustainable architecture, bioclimatic architecture, solar radiation,
natural lighting.
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3 RETROSPETTIVA INVESTIGATIVA E INSEGNAMENTO
SULL’ILLUMINAZIONE NATURALE IN ARCHITETTURA

RIASSUNTO

L'obiettivo di questo articolo e di proporre nuove linee di ricerca —
sull'applicazione dell’energia solare in Architettura- in continuita con progetti e
lavori fatti presso la Facolta di Architettura e Disegno della Universidad del
Zulia. Vale dire che questi studi sono stati sviluppati nella Scuola di Architettura
della Universidad Politécnica di Madrid. Lo stato attuale dell’arte in energia
solare fa dellilluminazione naturale il campo di ricerca piu vincolante e con piu
possibilita per le nuove generazioni di architetti perché attualmente, fisici e
ingegneri fanno attenzione, training e conscenza alla valutazione e al
comportamento energetico della radiazione solare.

Parole chiave: architettura sostenibile, architettura bioclimatica, radiazione
solare, illuminazione naturale

1. INTRODUCCION

La investigacién cientifica tiene por objetivo fundamental producir modelos
tedricos que nos permitan influir y cambiar el medio natural, haciéndole,
sosteniblemente, mas adecuado a nuestras necesidades. Y siendo asi, es de
primordial importancia mantener el registro, la vigencia y la disponibilidad de
todos los resultados obtenidos en etapas precedentes para no estar
eternamente condenados, cual nuevos sisifos, a reinventar continuamente

aguello que ya alcanzamos y tenemos disponible.

Por esto, en esta primera colaboracion en la revista, se considera de primordial
importancia:
|. Retomar, de forma resumida, los proyectos mas relevantes

desarrollados en la Facultad de Arquitectura de la Universidad del Zulia,



para inventariar el material que esta disponible, es util y aun esté vigente

en el medio ambiente venezolano.

Il. Exponer la actividad realizada en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid, para mostrar como
un proyecto de actividad profesional puede ir de lo mas general: “Clima y
Arquitectura” a lo mas particular: “Dispositivos prefabricados para el

cerramiento de huecos en fachada que favorezcan la iluminacién natural”.

lll. Concluir que ha sido especialmente util y vigente la formacion adquirida
en la Universidad del Zulia, tanto en el desarrollo de investigaciones
propias como en la direccion y tutoria de trabajos de master y

doctorado.

Finalmente se proponen las lineas de investigacion que son de actual interésy,
quizas, para los jovenes arquitectos pueden ser un estimulante reto. Entre

ellas:

e lluminacién y climatizacion
* Nuevos materiales transparentes
* Vidrios con agua

* Celosias reflectantes

2. INVESTIGACION SOBRE ARQUITECTURA ADAPTADA AL CLIMA EN
LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA, EN MARACAIBO (VENEZUELA)

La Universidad del Zulia a través del Instituto de Investigaciones de

Arquitectura y Sistemas Ambientales, fue pionera, entre las universidades



latinoamericanas, en vincular la arquitectura y el urbanismo con el medio
ambiente. En 1978 promovié estudios de postgrado en Acondicionamiento
Ambiental dirigidos por los mejores profesionales de la especialidad. Los
conocimientos y las técnicas aprendidas en el curso permitieron emprender y
concluir el PROYECTO CLIMA Y ARQUITECTURA que, dirigido por Elke Hinz,

integraron Eduardo Gonzaléz, Carlos Quirés y Pilar de Oteiza.

El objetivo del proyecto de investigacién respondia a la necesidad de ahorrar
energia en las edificaciones, especificamente las situadas en clima célido y
hamedo, como el de la region Zuliana y gran parte del territorio venezolano.
Tuvo caracter documental y se desarrolld sobre cuatro areas relacionadas:

* el bienestar térmico del hombre y las condiciones climaticas;
» las recomendaciones de disefio para el clima de la region;
» el enfriamiento pasivo del aire como tecnologia para la construccion y

* la creacion de herramientas graficas para predecir los efectos del
soleamiento.

El proyecto dio lugar a diversas publicaciones que aun hoy son referencias
bibliogréficas de articulos y publicaciones indexadas. En la Editorial Gustavo
Gili, se publicé el libro Proyecto Clima y Arquitectura (Gonzalez et al, 1986) y
varios capitulos del Manual uso racional de energia en viviendas y
edificaciones (Mascar6 et al, 1987), editado por la Organizacion
Latinoamericana de la Energia, son partes del proyecto. Y, especificamente,
para el clima de Maracaibo se realizaron varias publicaciones internas de la

Facultad de Arquitectura, que describian variables fundamentales a considerar



en el disefio arquitectonico: temperatura y humedad relativa del aire, velocidad

y direccion del viento (Oteiza, 1983-1986).

Los resultados anteriores marcaron la necesidad de profundizar en la busqueda
de una envolvente edificatoria que respondiera adecuadamente al medio
exterior; que se concretd en un nuevo proyecto financiado por el CONDES:
REDUCCION TERMICA A TRAVES DE LA ENVOLVENTE EN
EDIFICACIONES SITUADAS EN BAJAS LATITUDES. EI objetivo fue
profundizar en la definicién de la cubierta y de los cerramientos verticales, con

el fin de seleccionar los mas apropiados para el clima de la region zuliana.

Con base en esta investigacion, se elaboré el articulo, publicado en la revista
Arquiluz, Consideraciones climaticas para una arquitectura apropiada en
Maracaibo (Oteiza, 1987), en el que se muestra la variacion de la temperatura y
de la velocidad del viento, a lo largo del dia, asi como su incidencia sobre el
confort en la edificacion; el articulo de la revista Tecnologia y Construccion, La
orientacion optima de los edificios en Maracaibo para evitar el soleamiento y
aprovechar el viento (Oteiza, 1994), también incluye resultados de la misma
investigacion; contiene un analisis bioclimatico que da lugar a una herramienta
grafica para seleccionar la mejor orientacion de las ventanas, teniendo en

cuenta la indispensable proteccion solar y la permeabilidad a las brisas.

3. LA LUZ NATURAL Y LA ARQUITECTURA

La incidencia del soleamiento en la edificacion, que ya se habia estudiado en

Maracaibo, presenta nuevas implicaciones en una region templada como la de



Madrid, por lo que se convierte en objeto de interés en estudios de Doctorado
en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid. Se amplia el campo
de estudio a la luz natural en relacién con la arquitectura, pues, hasta entonces,
s6lo se habia tratado la radiacion solar en su condicién de energia calorifica
gue era necesario captar o evitar; sin embargo, nada se decia de la parte de

luz visible que es consustancial a la radiacion solar.

La tesis doctoral Estudio combinado de iluminacion natural y ganancia solar
térmica pasiva en edificios docentes (Oteiza, 1991) tuvo por objetivo realizar el
estudio tedrico y experimental de la luz natural y comprobar su aplicacion en la
iluminacién de un espacio real. Con medidas de la fase experimental se
elabora, para la revista Informes de la Construccion, el articulo La eficacia
luminosa de la radiacion solar en Madrid (Oteiza et al, 1992) que contiene los
primeros resultados, para una localidad espafiola, de las medidas de eficacia
luminosa de la radiacion solar global; esta relacion entre la iluminacion y la
radiacion solar permite hacer estimaciones de disponibilidad de luz natural en
lugares donde solo se registran valores de radiacion solar. Por otra parte, las
medidas realizadas para la tesis sirvieron para la participacion en Third
European Conference on Architecture, con la ponencia Outdoor and indoor
measurements of global and diffuse illuminances at Madrid (Oteiza y Soler,
1993), donde se analizan tres de los métodos de prediccion de iluminacién
interior para, comparandolos con medidas instantaneas registradas en

maquetas, establecer su validacion.

Cuando la Comision Internacional de la lluminacion (CIE), por la escasez de

datos basicos, promovié un programa dedicado al estudio de la luz natural, el



grupo de iluminacion natural de la ETSAM (Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid) se sumd a esa iniciativa con el conjunto de
instrumentos de medida de radiaciébn solar e iluminacién natural de que
disponia. Desde ese momento, se realizaron numerosos trabajos de
investigacion que han supuesto un avance del conocimiento en relacion con la
luz natural, la radiacion solar y la arquitectura. Los conocimientos generados se
han ido transmitiendo como actividad docente, tanto en cursos de master como

en asignaturas que forman parte de diferentes programas de doctorado.

El ESTUDIO DE LA ILUMINANCIA Y LA EFICACIA LUMINOSA RECIBIDAS
EN SUPERFICIES DE DIFERENTES INCLINACIONES Y ORIENTACIONES,
fue el primer proyecto de investigacion financiado por la Universidad Politécnica
de Madrid y estuvo dirigido por Alfonso Soler. Su objetivo fue el de estudiar la
disponibilidad de luz natural en Madrid y la relacién que se podia establecer
entre la iluminacién y la radiacién solar recibidas simultaneamente. Sus
resultados se difundieron en Renewable Energy, A search for the best relation
to be used to estimate monthly mean daily diffuse solar radiation on a
horizontal surface for Europe (Soler y Oteiza, 1994) en el que se demuestra
gue la declinaciéon solar media mensual es una nueva variable para predecir,
mas facilmente, la radiacion solar difusa sobre superficie horizontal. En el VII
Congreso Ibérico de Energia Solar, en la ponencia Eficacia luminosa de la
radiacion solar global para superficie horizontal en Madrid (Oteiza y Soler,
1994), se demuestra la dependencia entre la altura solar y las distintas

eficacias horarias para cielos despejados.



Como el clima de Madrid hace necesaria la captacion solar en invierno y la
proteccion en verano, se inicia el proyecto INFLUENCIA DE LAS
PROTECCIONES SOLARES EN EL AMBIENTE LUMINICO DE ESPACIOS
INTERIORES EN REGIONES TEMPLADAS CON UNA IMPORTANTE
ESTACION CALIDA, financiado por la Universidad Politécnica de Madrid. La
direccion de este proyecto tenia por objetivo analizar el comportamiento
luminoso de varios dispositivos de proteccion solar, para seleccionar y
recomendar los que interceptaban la radiacion solar térmica y favorecian la
entrada de la parte visible del espectro solar. En Renewable Energy (Oteiza y
Soler, 1994) y en Architectural Science Review (Oteiza y Soler, 1995), se
publicaron algunos de los resultados de esta investigacion, que se realizd
efectuando medidas continuas y simultdneas de iluminancia global horizontal,
en el interior de cinco modelos a escala. Los modelos tenian iguales las
dimensiones y la reflectancia interior, pero diferian en el tipo de dispositivo de
proteccion solar. Estudiando la dependencia de las medidas con la altitud y el
acimut solares, se seleccion6 el dispositivo mas favorable desde el punto de
vista de la distribucion de la iluminacién interior: una lama horizontal interior-

exterior o repisa de luz (light-shelf).

Por ello, en Dependence on solar elevation of the performance of a light shelf
as a potential daylighting device (Soler y Oteiza, 1996), se hace el andlisis
especifico del dispositivo de proteccién solar que habia dado los mejores
resultados de iluminacion interior. Para los puntos més alejados de la ventana,

y para dias con cielos despejados, se muestra la dependencia de la altura solar



con el cociente entre la iluminancia medida en el modelo con repisa de luz y la

iluminancia del modelo que sirve de referencia.

Conocer la fiabilidad de alguno de los métodos de prediccion de iluminacion fue
el propésito del trabajo Experimental analysis for Madrid of a simple graphic
daylight calculation method based on the CIE overcast sky (Oteiza y Soler,
1997), en el que se muestran los resultados de comparar las medidas reales
del factor de luz de dia (FLD) en el interior de un modelo a escala, con las
estimadas mediante un método grafico de calculo de iluminacion interior. Los
resultados demostraron que el método CIE no predice la iluminacion interior en
Madrid, ya que los resultados de las medidas estuvieron muy alejados de los

valores calculados.

En Light shelf performance in Madrid, Spain (Soler y Oteiza, 1997), se
muestran mas resultados experimentales de la repisa de luz. Con un afio de
medidas horarias se concluye que el mejor comportamiento de la repisa de luz,
ocurre con cielo despejado y se incrementa con la altura solar; ademas los

valores maximos se producen con el sol situado entre 60 y 70° de acimut.

Otros proyectos de investigacion, en el contexto del Programa Internacional de
Medidas de lluminacion Natural promovido por la Agencia Internacional de la
Energia (IEA), fueron: INVESTIGACION SOBRE LA ILUMINACION DIRECTA
NORMAL Y LA DISTRIBUCION DE LA LUMINANCIA CELESTE e
INVESTIGACION DEL CLIMA LUMINOSO PARA APLICACIONES A LA

ARQUITECTURA, que estuvieron financiados por el Ministerio de Educacién y



Ciencia y fueron dirigidos por Alfonso Soler. El objetivo comun, siguiendo las
directrices de la Agencia Internacional de la Energia sobre la iluminacion
natural de edificios, fue analizar con precision el cielo de Madrid. Se estudio,
junto a la iluminancia recibida por distintas superficies, la luminancia emitida
por distintos puntos de la béveda celeste, todo ello teniendo en cuenta que la
luz natural, ademéas de proveer altos niveles de iluminacioén para realizar las
tareas, permite una excelente reproduccion y discriminacion de los colores;
condiciones imprescindibles para una buena vision de los objetos . Sin
embargo, la luz natural también puede producir incomodidad visual por
deslumbramiento que es causado por la existencia de fuertes contrastes de
luminancia en el campo de la vision. Todos estos factores deben ser
considerados en el disefio de la iluminacidén natural que incide a través de los

huecos en los edificios.

Con estos proyectos se participé en varios congresos de Arquitectura y Ahorro
de Energia, como el Passive Low Energy in Architecture, PLEA 96 (Oteiza et al,
1996), donde se muestran algunos de los resultados obtenidos, dentro del
Programa Internacional de Medidas de lluminacion Natural y de la Tarea 21:
lluminacién natural en edificios, de la Agencia Internacional de la Energia (IEA).
Los resultados estan referidos a:
» Valores de eficacia luminosa de la radiacion solar global y difusa sobre
superficies horizontales y verticales;
* Estimaciones de iluminancia en superficies inclinadas en Madrid, con el
meétodo simplificado de Pérez y usando coeficientes locales y

« Comparacion entre diferentes dispositivos de proteccién solar.



En Métodos experimentales, utilidades informaticas y dispositivos para la
iluminacion natural de los edificios (Soler y Oteiza, 1996), se presenta el estado
de la investigacién, el desarrollo y la puesta en funcionamiento de distintos
elementos arquitectonicos que pueden mejorar la iluminacion de los recintos.
En el World Renewable Energy Congress VIl con la ponencia Glare protection
in a great opening with different orientation in Madrid (Oteiza, 2002), se hace
una valoracion de la luminancia del cielo que es percibida a través de un gran
ventanal, en funcién de la orientacion y de la posicién de las personas que lo
observan; todo ello con la finalidad de facilitar la seleccion de la proteccion

contra el deslumbramiento.

En resumen, desde la década de los setenta del siglo pasado se ha venido
trabajando en los efectos del soleamiento en la edificacion; a su estudio se han
sumado profesionales de disciplinas diferentes a la arquitectura, que siguen
adelante con la investigacion béasica del fendbmeno, liberando a los arquitectos
del analisis detallado del como se produce el soleamiento y dejarnos el como
utilizar e integrar eficientemente, en la arquitectura, la extraordinaria fuente de

energia que es el sol.

El Grupo ABIO (Arquitectos Bioclimaticos) de la Universidad Politécnica de
Madrid promovié el proyecto titulado INDUSTRIALIZACION DE VIVIENDAS
SOSTENIBLES. SISTEMAS PARA LA OPTIMIZACION DEL
COMPORTAMIENTO EFICIENTE DE LAS VIVIENDAS, que estuvo financiado

por el Ministerio de Ciencia e Innovacion y fue dirigido por Javier Neila (Neila,



2004). Tuvo por objetivo general mejorar el nivel tecnolégico y la productividad
en el sector de la construccidon, asi como aumentar el nivel de eficiencia
energética y el confort para el usuario de la vivienda en Espafa. Sus objetivos

especificos fueron los siguientes:

» Desarrollo de nuevos procesos constructivos y optimizacion de los
existentes, promoviendo la industrializacién del proceso global.

» Definicion y desarrollo de nuevas soluciones técnicas sostenibles que
pudieran ser incorporadas en las viviendas mejorando su eficiencia de
uso, su mantenimiento y reduciendo el impacto ambiental.

» Definicion de unos disefos tipologicos basados en criterios de alta
industrializacion y sostenibilidad, maximizando la flexibilidad y el confort
y presentando a su vez dimensiones basadas en un claro convenio
modular que permita altos niveles de estandarizacion en cuanto a los

elementos constructivos que incorporen.

En el desarrollo de este proyecto se estudi6o la OPTIMIZACION DE LA
ILUMINACION NATURAL con el disefio y construccion de una ventana
industrializable que contenia todos los elementos para captar y distribuir la luz
natural de forma Optima, proporcionando visuales con el exterior, a la vez que
protegiendo del exceso de soleamiento y reduciendo las pérdidas de calor. Se
disefié una ventana con una modulacién de 60 cm (adaptada a la industria de
la construccion en Espafia) denominada Ventana Modular, constituida por tres

partes:



* la superior de 40 cm, para introducir la luz natural por reflexion en el
techo y asi alcanzar las zonas mas profundas de la habitacién;

* la central, de 120 cm, para favorecer las visuales y el control del
soleamiento y,

* la inferior, de 90 cm, para situar los elementos de almacenamiento y

control térmico.

Se presentd en varios congresos, como el Environmental Protection Beyond
2020 con la ponencia Modular window, a sustainable and industrialized solution
y el Primer Congreso de Arquitectura Sostenible-Valladolid (Oteiza et al, 2009),
donde se describen, tanto el funcionamiento de los elementos de proteccion
solar e iluminacion natural, como las caracteristicas técnicas de la ventana. En
las Terceras Jornadas sobre Investigacion en Arquitectura (Higueras, 2009) asi
como en la conferencia Sustainable Building Conference 2010 (Oteiza et al,
2010), se exponen las ventajas de la ventana Modular para mejorar las
condiciones luminicas y térmicas, cuando es utilizada en la rehabilitacion de
edificios. En el World Renewable Energy Congress Xl (Oteiza et al, 2011) se
muestra el estudio realizado con Ecotect-Radiance para seleccionar el tamafio
del hueco superior de la ventana y mejorar el equilibrio entre captacion

luminosa y proteccion solar.

Resultado concreto de los trabajos basicos de investigacion fue, también, el
convenio firmado entre la Agencia Andaluza de la Energia, Ruiz-Larrea
Arquitectos y el Departamento de Fisica e Instalaciones Aplicadas a la

Arquitectura, al Medio Ambiente y al Urbanismo, de la Universidad Politécnica



de Madrid, que dio lugar al ESTUDIO DE LA ILUMINACION NATURAL PARA
EL PROYECTO DE LA SEDE DE LA AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA.
En él se evalud y redisefio el lucernario central del proyecto del edificio a partir
de los ensayos experimentales con una maqueta de estudio. Se lograron asi,
aumentar los niveles de iluminacion natural recibidos y proporcionar una
correcta distribucion de la iluminancia en el interior. Los resultados se
presentaron en el World Renewable Energy Congress X (Oteiza y Buguefio,

2008).

4, TRANSMISION DE LOS RESULTADOS INVESTIGACION: DOCENCIA
EN POSTGRADO
Més importante, siempre, que los resultados inmediatos y directos de un
proyecto, son las lineas de investigacion y disefio que, a futuro, dan
continuidad al trabajo inicial. Asi, en varias asignaturas se aprovechan y
difunden los trabajos desarrollados en investigacion. Con ellas se hace tomar
contacto a los alumnos, ya profesionales, con los aspectos técnicos de la
iluminacion natural que, habitualmente, no son tenidos en cuenta durante la
carrera. Se propone, con modelos experimentales, evaluar sistemas de

captacion y proteccion cenital disefiados por los participantes.

En los dltimos afos, junto con Guillermo Yafiez -autor de varios libros
relacionados con la arquitectura solar y la iluminacién natural (Yafiez, 1982,
1988, 2008)- se han tutelado trabajos de investigacién que han estado dirigidos
hacia la consecucion de proyectos de arquitectura sostenible. Y el Master en

Medio Ambiente y Arquitectura Bioclimatica (MAYAB), que se esta impartiendo



desde 1996, ha dado continuidad a la transmision y difusion de toda la

informacion generada a lo largo de estos afios de investigacion.

La participacion activa de los alumnos, siempre de interés con sus trabajos de
grupo, esta publicada en revistas y congresos: Lucernarios y proteccion solar
(Oteiza et al, 1999) muestra el potencial de iluminacion interior que presentan
tres tipos de lucernarios que, siendo diferentes en su configuracion,
proporcionan la misma proteccion solar interior; Daylight reflectance and
skylights (Oteiza y Prieto, 2000) explica, mediante un estudio experimental, que
en todos los lucernarios la recepcién de la luz reflejada en la cubierta influye
claramente en la mejora de la iluminacion interior; Experimental study about
Skylight in the School of Architecture of Madrid (Oteiza et al, 2001), expone los
diferentes niveles de iluminacion interior que proporcionan siete lucernarios que
tienen la misma proteccion solar; Daylighting analysis with scale models for
architecture students in Madrid (Oteiza, 2006), presenta cdmo realizar un
estudio experimental con maquetas para introducir, a los estudiantes, en el

campo de la experimentacion con la luz natural y la arquitectura.

Para mostrar la metodologia seguida en los cursos, se ha editado la guia
lluminacién sobre superficies horizontales y verticales en Madrid (Oteiza y
Pérez-Burgos, 2012) que propone un procedimiento para, por un lado, calcular
la iluminacién natural exterior si se tienen datos de radiacion solar y, por otro,
determinar la iluminacion natural interior que incide a través de aberturas
cenitales o laterales, cuando es conocida la iluminacion exterior. Las tesis

doctorales, Sistema de iluminacion integrada para un espacio de oficina en el



trépico de Costa Rica, de Andrea Avila (Avila, 2011) y Optimizacién de la
iluminacion con luz natural lateral mediante sistemas integrales de captacion y
proteccion solar, que proximamente defendera Marlix Prieto, constituyen

importantes desarrollos del conocimiento en este campo de investigacion.

5.  OTRAS LINEAS DE INVESTIGACION

La mayoria de los trabajos de investigacién generan nuevas experiencias que
favorecen el avance en un campo determinado de la ciencia. La busqueda
continua de conocimientos genera también multitud de incognitas que es
preciso desvelar para seguir avanzando de forma productiva. En el campo de
estudio de la iluminacion natural y la arquitectura, queda mucho trabajo por
hacer y es necesario seguir profundizando, al menos, en cuatro grandes lineas

de trabajo.

Una de ellas tiene que ver con los aspectos del bienestar higrotérmico (a la vez
gue luminico) denominada: Climatizacion e lluminacién de espacios. Otra de
las lineas fundamentales deberia estar dirigida al estudio de nuevos materiales,
gue permitan el paso de la luz pero que sean opacos a la transmision térmica:
Nuevos Materiales Transparentes. Mas especifica, aunque con cierta
vinculacién a la linea de investigacion anterior, esta la de: Vidrios con Agua, en
los que se consiguen importantes reducciones de transferencia térmica
manteniendo la transparencia luminosa en un doble vidrio normal con camara
de agua. Por ultimo, el estudio de sistemas de alta proteccién solar que

maximicen la iluminacion, parece una via de investigacion imprescindible,



sobre todo para lugares con alta radiacién solar y grandes necesidades de

enfriamiento; en esta linea se deben estudiar: Celosias Reflectantes.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Dentro del campo de la Arquitectura ha venido cobrando fuerza la necesidad de
realizarla de acuerdo con las condicionantes del lugar de emplazamiento. El
uso mas racional, tanto de los recursos materiales como de los energéticos, es
necesario e imprescindible para hacer sostenibles nuestros edificios. Esto va a
permitir que, las futuras generaciones, puedan disponer también de esos
recursos y va a equilibrar la balanza energética entre la energia consumida y la

disponible en el planeta.

Definitivamente: los estudios que, sobre Acondicionamiento Ambiental, se
iniciaron en la Universidad del Zulia, han sido el origen de un conjunto de
conocimientos y experiencias sobre arquitectura solar pasiva e iluminacion
natural y, actualmente, se nos abren lineas de investigacion que son
estimulantes, en campos, como Materiales y Energia, que constituyen el futuro

inmediato de nuestro quehacer.
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