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Resumen

La iluminacién natural es un elemento de disefio arquitecténico muy importante para las personas,
debido a todos los beneficios que ésta otorga a la sensacion de bienestar, de forma fisica, tanto
como psicoldgica. Su poco aprovechamiento y la poca relacion existente con el contexto en el cual
se ubica una vivienda, afecta a la calidad del ambiente luminoso interior, y por lo tanto se pierden
gran parte de los beneficios que ésta otorga. En base a esto, la investigacion busca evaluar la
calidad de la iluminacion natural en Viviendas Sociales, a través de un caso de estudio que permita
entender, de qué forma se estan pensando las Viviendas Sociales bajo un contexto chileno actual y
ademas, entregar un marco teoérico completo, para entender la gran cantidad de variables que hay
que considerar para hacer un analisis de la calidad de la iluminaciéon natural en un espacio interior.
Esta investigacion tiene enfoque cuantitativo, para medir la cantidad de la iluminacion que hay en
las viviendas, en donde se utiliza como método la elaboracion de simulaciones del rendimiento de
la luz diurna para el caso de estudio, mediante el cdlculo de la iluminancia en un tiempo determinado
(Iluminance calculation by point on time analysis), en donde se consideran variables como la
estacion del afio, la hora del dia, la condicidon del cielo y la orientacidn de las viviendas. Por otro lado,
también posee un enfoque cualitativo, que tiene como objetivo saber la percepcion de las personas
sobre el espacio donde viven, en relacion a la iluminacion natural, por lo que la técnica a utilizar es
una encuesta cualitativa, aplicada a 23 personas del caso de estudio.
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1. Introduccidn

La iluminacion natural es un elemento esencial a la hora de disefiar edificaciones, no solo por la
eficiencia energética, sino que también por la sensacion de bienestar del ser humano. La cantidad y
forma de luz diurna que incide en un espacio interior, es percibida como un estimulo por lo gue tiene
efectos tanto a nivel fisico, como psicoldgico, los cuales generar una sensacion de bienestar, gracias
a una iluminacion confortable para las personas, o malestar, producido por el disconfort visual por
exceso o déficit de iluminacidn. Es por esto, que este elemento cobra relevancia a la hora de realizar
un disefio arguitectonico, tanto por la percepcion misma de las personas en cuanto a la iluminacion
natural segun las actividades que realizan, como también para generar un edificio que aproveche las
ganancias solares de energia, en relacion a la iluminacion y confort térmico.

Evidentemente, los beneficios que tiene la luz diurna se pueden apreciar facilmente cuando realizamos
nuestras actividades al aire libre, puesto que la cantidad de horas a la que nos exponemos a la luz
solar, interfiere directamente en nuestro reloj bioldgico (Antlnez, 2014), y en nuestro estado del 4nimo
(Wirz, 2017). Mientras que, bajo un escenario disruptivo como el confinamiento por COVID-19, se han
podido observar las repercusiones que puede tener una reduccion de horas de exposicion a la luz solar
en espacios interiores. De esta manera, diversos estudios muestran que en este periodo hubo una alza
tanto en las alteraciones del suefio, como en los niveles de estrés, ansiedad y sintomas depresivos
(Morin, et al., 2020), los cuales estén relacionados la mayor parte de las veces a la sensacion del
alargamiento del tiempo (Cellini, et al., 2020). Es por ello que, durante este periodo la calidad del
ambiente interior de las viviendas se ha puesto en discusién, ya que es en donde hemos pasado la
mayor parte de nuestro tiempo y desde aqui recae la importancia de algunos elementos de disefio
como las ventanas, que permiten la entrada de luz solar y que ademas han cumplido con una funcion
primordial durante la pandemia, ya gue se presentan como el espacio intermediario de conexion con
el exterior y con el medio natural (Waskett, 2021).

Las ventanas siempre han tenido este rol fundamental, principalmente porque estas influyen
fuertemente en la calidad del ambiente interior y en el bienestar subjetivo de sus habitantes. Esto, se
debe a sus funciones, las cuales estan relacionadas a la conexion del interior con el exterior, a través
de la provision de luz de dia; aire fresco; y las vistas, las cuales generan contacto con un entorno
dindmico y/o natural y nos entregan informacion sobre la hora del dia y el clima. (Batool, et al., 2021;
Rodriguez, et al., 2021). Asimismo, bajo un contexto de normalidad, las personas permanecemos gran
parte de nuestro tiempo en espacios interiores, por lo que, la cantidad e intensidad de luz diurna que
incide sobre el espacio interior tiene beneficios y/o desventajas en las personas.

La luz de dia tiene una serie de funciones que al ser percibidas por el ser humano, inciden en su
sensacion de bienestar. En primer lugar, la luz tiene una funcién vital, que regula nuestro reloj
biolégico; una funcioén fisiolégica, que genera un ambiente luminoso interior adecuado para el 0jo
humano; y una funcion psicologica, ya que la cantidad de luz a la que nos exponemos, afecta
directamente en nuestro estado de animo.
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Segun Vetter, et al,, 2019 y Piderit, et al., 2014, una de las ventajas que tiene la iluminacion natural, en
contraste con lailuminacion artificial, es que ésta tiene implicancias en el rendimiento del ser humano,
puesto que su incidencia afecta positivamente en la produccion y en la concentracion; y también en
la salud del ser humano, por nuestro reloj biolégico. Esto se debe a que el ritmo circadiano, que debe
su funcionamiento a los ciclos de luz y oscuridad, determinados por el contexto de cada lugar, pueden
verse alteradas en un espacio con una mala calidad de la luz. De hecho, el ritmo circadiano no solo
funciona como un reloj que determina nuestro ciclo del suefio y la vigilia, sino que también posee una
incidencia a nivel hormonal y en consecuencia en el estado del animo.

Por otro lado, uno de los beneficios de una buena iluminacion natural, es que genera un ambiente
luminoso interior muy confortable y de calidad, ya que es a la que mejor responde y tolera el ojo
humano (Neila, 2004; Cantin & Dubois, 2010). Un buen disefio basado en la iluminacion natural otorga
beneficios para personas con pérdida de vision, causadas principalmente por el envejecimiento (Lewis,
2015); v ayuda al principio de la eficiencia energética, puesto que disminuye la utilizacién, tanto de
sistemas de calefaccion, como de refrigeracion y el uso de la luz artificial, de forma que se hace uso
eficiente de la energia de un edificio (Neila, 2004; Littlefair, 2011).

2. Planteamiento del problema de investigacion

Es un hecho que el disefio arquitectonico de las viviendas tiene un rol fundamental en la salud de sus
habitantes, puesto que malas condiciones de habitabilidad no generan una sensacion integral de
bienestar. Para que una vivienda sea saludable para las personas, hay muchas variables que inciden
en la percepcion, como por ejemplo el confort térmico, acustico, visual, la calidad del aire interior, y
una de las més importantes, la iluminacion natural (Cuerdo & Navas, 2021)

De esta manera, el espacio arquitectonico de una vivienda va a condicionar la entrada de luz solar a
nuestros hogares, puesto que existe una gran cantidad de variables que determinan la cantidad y
calidad de luz solar que ingresa por las ventanas, las cuales dependen de una espacialidad tanto
exterior, referida a un entorno construido y climatico; como interior, determinada por la orientacion de
la vivienda, el posicionamiento y tamafio de las ventanas, la profundidad, el color y materialidad de los
espacios. No obstante, varios autores sefialan que hoy en dia existe una renuncia por parte de los
arquitectos en realizar los calculos para la compresion de la luz diurna (Lewis, 2015; Neila, 2004), es
por ello que se plantea el problema, que tiene como consecuencia poner en desmedro la cantidad de
horas de luz y oscuridad que inciden en el hogar y cdmo esto podria llegar a afectar a las personas
que viven en estos lugares.

Por otro lado, teniendo en consideracion que Chile es un pais que posee 4.400 km. de longitud con
diferentes condiciones climaticas, es importante mencionar que existen muy pocas investigaciones
que aporten a un buen disefio de la iluminacién natural, considerando la variabilidad existente en las
condiciones del cielo de cada zona (Figura 1).
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ILUMINANCIA

REGION CIUDAD LATITUD EXTERIOR (LUX)

Arica y Parinacota Arica 18°28'30"S 13.400
Tarapaca Iquique 20°17'00"S 13.000
Antofagasta Antofagasta 23°38'39"S 11.800
Atacama Copiapé 27°22'00"S 10.200
Coquimbo La Serena 29°54'28"S 9.400
Valparaiso Valparaiso 33°03'47"S 8.100
Metropolitana Santiago 33°26'16"S 8.100
O’Higgins Rancagua 34°1002"S 7.800
Maule Talca 35°25'36"S 7.500
Biobio Concepcion 36°46'22"S 7.200
La Araucania Temuco 38°54'00"S 6.600
Los Rios Valdivia 39°48'30"S 6.300
Los Lagos Puerto Montt 41°28'18"S 5.900
Aysén Coyhaique 45°34'12"S 5.500
Magallanes Punta Arenas 53°09'45"S 5.000

Figura 1. Valores Referenciales de iluminancia exterior en un dia nublado
Fuente: Manual de aplicacién de la certificacion "Vivienda Sustentable”
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019

Algunos autores de otros pafses, como Waskett (2021), hacen énfasis, de que hoy en dia existe una
contraposicion a la hora de disefiar la proporcion de las ventanas, ya que estas han ido disminuyendo
su tamafio para conservar el confort térmico o para reducir costos de construccion. Bajo un contexto
chileno, es necesario preguntarnos como se disefia la entrada de luz solar en la Vivienda Social, debido
a gue estas son financiadas por el Estado y corresponden a un modelo de vivienda estandar para la
poblacion. Actualmente, existen exigencias técnicas minimas dispuestas por el MINVU para alcanzar
los requerimientos generales de habitabilidad para proyectos del Fondo Solidario de Eleccion de
Vivienda, principalmente enfocadas en el acondicionamiento acustico, térmico, ventilacion,
condensacion y la seguridad contra incendios. De igual forma, hay especificaciones con respecto a las
ventanas, en donde se establece un porcentaje minimo del vano con respecto a un muro, que posee
variaciones, segun la zona climatica, la cual tiene un enfoque mucho mas ligado a lo térmico (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2012), por lo que no hay normas que tengan un enfoque con respecto a la
calidad de la entrada de luz natural a las Viviendas Sociales.

Para tener un completo entendimiento de esto, se investigara a través de un estudio de caso de
Viviendas Sociales ubicadas en la ciudad de Punta Arenas, Region de Magallanes y la Antartica Chilena.
La eleccidn del caso de estudio se debe principalmente a las condiciones excepcionales que tiene esta
ciudad en cuanto a su ubicacion geografica, la cual se posiciona en una latitud alta y por ende muy
alejada del Ecuador. Esta latitud genera una trayectoria solar extendida durante el verano y limitada
el invierno, algo muy parecido a lo que sucede con el Norte de Europa (Bustamante, et al., 2009). De
manera gue, la cantidad de horas de exposicion al Sol aumenta en épocas estivales, y disminuye en
invierno, produciendo dias cortos. Es por eso, gue su gran variabilidad en cuanto a la trayectoria solar
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en conjunto con la persistencia de nubosidad en la zona y los inviernos prolongados, generan la
necesidad de un disefio de entrada de luz solar adecuado a su contexto climatico. Se elige como caso
de estudio en particular, el Conjunto de integracion Social: Loteo Manuel Aguilar, que consta de 32
Viviendas Sociales y 84 viviendas para sectores medios y emergentes, ubicado en el sector poniente
de la ciudad de Punta Arenas.

Esta investigacion pretende indagar en las condiciones de iluminacion natural de las Viviendas
Sociales, debido a que actualmente no hay investigaciones que establezcan una relacion entre los
parametros fisicos de la iluminacion natural, con respecto a la percepcion de las personas que habitan
estas viviendas. Ademas, pretende otorgarle importancia a estudios de la luz como una variable de
disefio esencial para el ser humano, la cual tiene efectos a nivel fisico y psicoldgico. No se debe
descuidar el disefio arquitectdnico de las viviendas, en conjunto con el entendimiento y calculo de la
luz, ya que su comprension nos permitird conservar la luz de dia en los espacios interiores; y un disefio
consciente nos proporcionard todos los beneficios provenientes de ésta (Wirz, 2017).

3. Pregunta de investigacion

En base a la problematica antes expuesta, cabe cuestionarse ¢De qué forma incide la calidad de la
iluminacién natural en la sensacidn de bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en
Punta Arenas?

4, Hipétesis

La calidad de lailuminacion natural en un espacio interior tiene incidencia en la sensacion de bienestar,
tanto a nivel fisico, como a nivel psicoldgico. En consecuencia, una mala calidad de la iluminacion
natural en relacion al espacio arquitectonico, produce emociones negativas, un estado de animo bajo
y ademas molestias a nivel fisico, por esfuerzos visuales en la realizaciéon de actividades dentro de la
vivienda.

5. Objetivos

5.1 Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la calidad de la iluminacion natural, en relacion a
la espacialidad arquitectdnica y su incidencia en la sensacién de bienestar fisico y mental de los
habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas. Para cumplir este objetivo, se generaron dos objetivos

especificos, para poder dirigir la linea de la investigacion y las metodologias que se utilizaran para
cada una.
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5.2 Objetivos especificos

Objetivo especifico I: Determinar la cantidad de la iluminacion natural en cada habitacion segun las
actividades que se realizan.

Objetivo especifico II: Observar la incidencia de la iluminacidon natural en la sensacion de bienestar de
los habitantes, tanto a nivel fisico como a nivel psicoldgico.

6. Revision de la literatura

La iluminacion natural es un objeto de estudio que se puede vincular con distintos campos de
investigacion como la psicofisiologia y el medio ambiente, puesto que el entendimiento de ambas
lineas, permite tener en consideracion elementos arquitectdnicos de disefio, que den respuestas a las
necesidades de las personas y su percepcion de bienestar y por otro lado, den una respuesta
sostenible con el medio ambiente (Andersen, 2015). Es por esto, que el marco tedrico de esta
investigacion contempla distintas escalas de evaluacion (Figura 2), entendiendo que la luz solar no es
un elemento que funciona de forma segregada, sino que mas bien la luz incidente en el espacio interior,
debe considerar que existe un entorno que lo condiciona, como por ejemplo, la trayectoria solar, la
meteorologia y el entorno construido.

Vivienda Social en Punta Arenas

Normativa Tejido Social Entorno climatico
Zonificacion Climatica Modo de vida t Factores climéticos Carta Solar
Sur Extremo NCh. 1079 of 77. Necesidades Invariables Latitud Posicién del Sol
Reglamentacién Térmica daptacié El
Techumbre Art. 4.1.10 OGUC Cultura Variables Inclinacién Rayos Solares

Muros

= ad Energia Solar Radiacién Solar
isos ventilados -
Disefio arquitectonico
Onda Larga
Ventanas
Luz Solar Onda Corta

Directa (Sunlight)

Bienestar Espacialidad
Difusa (Daylight)
Fisico Mental Exterior Interior
Espacio y actividad Cantidad de Lux Emociones Terreno Manejo de la luz
Norma Internacional (CIE) Estimulo Exposicién a la Parcelas Orientacién ventanas
iluminacién natural
Sentido de la vision Trazados de vias Tamafio ventanas
Confort luminico Sensacién Tipologlalediicatoria Tipo de cristal
Depresion
Densidad Apantallamiento

Ritmo circadiano

Tejido Urbano

Figura 2. Mapa conceptual con los conceptos principales del marco tedrico de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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6.1 El medio exterior
6.1.1 El entorno climatico y su cardcter dindmico

Para investigar de qué forma incide la luz sobre un espacio, es necesario comprender su naturaleza.
Como primera instancia, cabe mencionar que la energia mas importante de todas proviene del Sol y
se llama energia solar. Esta proviene de una fuente de energia renovable y tiene una funcion
indispensable, ya que transmite la energia a la superficie de la Tierra, sustentando un espacio vital,
llamado biosfera. El sol emite diferentes tipos de rayos solares, que desprenden una gran cantidad de
energia radiante a la superficie de la Tierra y que se manifiesta de forma fisica y 6ptica, segun su
longitud de onda (DiLaura, et al., 2011). Por un lado, cuando la energia radiante proviene de rayos
infrarrojos y poseen una longitud de onda larga, transmiten calor. Por otro lado, cuando la energia
radiante esta compuesta por longitudes de onda corta, y provienen de los rayos solares visibles, esta
se expresa en forma de Iuz, conformando el espectro visible.

La cantidad de radiacion solar proveniente del Sol es peligrosa para la vida en la superficie de la Tierra,
por lo que la atmosfera actlia como una envoltura que filtra el flujo de energia, protegiendo la
biosfera. Esta, posee cinco capas semipermeables compuestas por gases como oxigeno, nitrégeno y
argon, las cuales en una primera instancia reflejan gran parte de la radiacion hacia el espacio exterior,
y absorben gran parte de esta misma evitando el sobrecalentamiento; y como segunda instancia,
permiten el paso de una parte del flujo hacia la superficie, abasteciendo la Tierra de energia. Asimismo,
la atmosfera tiene una ultima funcion, la cual es mantener la radiacion en la superficie, evitando la
reirradiacion de ésta hacia el espacio exterior, de esta manera se obtiene una temperatura estable en
la superficie de la Tierra. Casi el 90% de la energia solar que incide sobre la superficie es absorbida
por los océanos y una parte mucho mas reducida es utilizada por las plantas, que llevan a cabo el
proceso de fotosintesis y que dan fundamento a la vida (Behling, et a/., 2003; Neila, 2004).

Segun Neila (2004), la radiacion solar esta sujeta a factores climaticos invariables del lugar, como la
ubicacion geografica y la proximidad a distintos cuerpos de agua, que determinaran los elementos
climaticos que son evidentes en la superficie de la Tierra, como la temperatura, la humedad, la presion
atmosférica, la radiacion solar, el viento y las precipitaciones, elementos que en su conjunto generan
una condicion atmadsfera generando el clima propio de un lugar. Cuando se comparan areas segun su
latitud geografica, los rayos solares que inciden de forma paralela sobre la superficie tienen un distinto
grado de inclinacion y por ende una trayectoria solar diferente para cada lugar. Las localizaciones mas
cercanas al Ecuador, reciben mucha mas energia solar en comparacion de otras areas mas cercanas
a los polos (Szokolay, 2008). Por otro lado, la radiacion es uno de los factores que tendrd
manifestaciones en el clima, debido a su influencia en el ciclo atmosférico. La radiacion mantiene las
masas de aire en movimiento, debido a que aumenta la temperatura de la superficie y de las masas
de aire. Estas, ascienden mediante el proceso de conveccion a niveles de presion inferiores y forman
nubes que al poseer concentraciones de vapor de agua, se condensan y producen precipitacion
(Cardenas y Morales, 2019).
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El reconocimiento del clima determinado de un lugar es relevante tanto para el disefio arquitectonico,
como para la planificacion urbana a escala local, ya que una planificacion urbana con una vision
ecosistémica, establece una base de informacion de las necesidades energéticas de habitabilidad de
cada lugar para alcanzar la confortabilidad, que al ser integradas en los proyectos ayudan a tener una
mayor eficiencia energética en edificios (Bustamante, 2009; Cardenas y Morales, 2019).

A lo largo del dia y a lo largo de los meses, se pueden observar distintas intensidades en el flujo
luminoso de acuerdo a la composicion atmosférica del cielo y la altura solar es por esto que los dos
aspectos que tienen mayor influencia a la hora de disefiar la iluminacion natural en edificios, son la
trayectoria solar y las condiciones del cielo predominantes determinadas por la nubosidad (Piderit, et
al., 2014; Cortes, et al., 2018).

i) En primer lugar, el entendimiento de la trayectoria del Sol parte desde la base, de que el eje de la
tierra esta inclinado 23,5°, por lo que el angulo de declinacion entre la linea del Ecuador y la linea entre
la tierra y el sol, varia a lo largo del tiempo (Szokolay, 2008), generando que el sol tenga un recorrido
y que este vaya cambiando de posicion a lo largo del tiempo. Es por este motivo, que existen métodos
como la carta solar estereografica, que muestran el movimiento aparente del sol en un lugar
determinado, ya que este es propio de su ubicacion geografica.

La carta solar es una representacion grafica en planta, que nos permite obtener las coordenadas de
la trayectoria del sol en el cielo con respecto a una ubicacion geografica en particular, considerando
su latitud especifica. Se reconocen dos angulos de posicion del sol el primero es el azimut, el cual
corresponde al angulo de los rayos solares con el eje Norte-Sur y el segundo es el angulo de altitud, el
cual es el angulo que se mide desde la horizontal hacia arriba, en donde los 90° corresponden al cenit
(Figura 3).

2 ALTURA SOLAR

" 3 AZIMUT

Figura 3. Angulos de posicién del sol
Fuente: Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda social (Bustamante, et a/, 2009).
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En base a esto, se reconocen algunos momentos del aflo como los solsticios y los equinoccios, los
cuales marcan el cambio de las estaciones. Los solsticios son el momento del afio en donde la posicion
del sol alcanza su mayor declinacion, y en donde se encuentra en el mayor angulo de altitud con
respecto a la horizontal, el solsticio de verano ocurre el 21 de diciembre en el hemisferio sur y
corresponde al dia mas largo del afio. Por otro lado, esta el solsticio de invierno, en donde la posicion
del sol se encuentra en el menor angulo de altitud con respecto a la horizontal (Bustamante, et al.,
2009), ocurre en la fecha del 21 de junio y es el dia mas corto del afio, en donde comienza al
alargamiento de la duracion de las noches y la disminucion de horas diurnas. Por otro lado, cuando el
sol esta en el punto mas cercano a la Linea del Ecuador, se les denomina equinoccios, ¥ es cuando el
dia y la noche tienen la misma duracion, también ocurre en dos fechas, en otofio el 21 de marzo y en
primavera el 21 de septiembre (Figura 4).

SOLSTICIO DEVERANO

(21de Diciembre) EQUINOCCIOS
SOLSTICIO DE VERANO

SOLSTICIO
DE INVIERNO

SOLSTICIO 23,45°
DE INVIERNO
(21de Junio)

VARIA CON LA LATITUD

NORTE

Figura 4. Trayectoria del sol respecto a la superficie horizontal terrestre
Fuente: Guia de disefio para la eficiencia energética en la vivienda social (Bustamante, et a/, 2009).

i) En segundo lugar, las condiciones del cielo predominantes son una determinante a la hora de
disefiar, ya que cada lugar tiene un tipo de cielo que aparece con mayor frecuencia segun los meses
y por lo tanto, tener conocimiento sobre esta variabilidad, permite la definicion y caracterizacion del
cielo. Esto, mediante la definicion de la fuente de luz o esfera celeste, considerando tanto la trayectoria
solar antes mencionada, como las caracteristicas, tipos y frecuencias de los tipos de cielos en los
distintos periodos, que en su conjunto permiten generar un imaginario enfocado en las condiciones
reales de iluminacién existentes en el exterior (Piderit, et al., 2014), lo cual es muy utilizado hoy en dia
para realizar simulaciones energéticas.

A modo general, la literatura reconoce dos condiciones del cielo, la cual esta vinculada al concepto de
nubosidad. La nubosidad es un elemento climatico que corresponde a la proporcion de la boveda
celeste cubierta con nubes en un lugar en particular, las cuales segun las normas meteoroldgicas se
miden en octavos o décimas. La primera condicidn del cielo es un cielo descubierto, que permite la
entrada de luz directa (Sunlight) que proviene directamente del Sol, sin sufrir desviaciones o cambios
de direccién. La segunda es un cielo cubierto, en donde predomina la luz difusa (Daylight), la cual se
produce debido a que el rayo solar se ve obstruido por particulas en suspension, como las nubes, por
lo que una parte de este rayo se re-irradia hacia el espacio exterior, y la otra fracciéon atraviesa las
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nubes y es difundida por todos los puntos de del hemisferio del cielo (Neila, 2004; Szokolay, 2008).
Ademas, Steemers & Baker (2002), mencionan la importancia que tiene hacer esta distincién, debido
a que estiman que la luz directa es entre cinco a diez veces mas fuerte, que la luz difusa y que genera
sombras mucho mas nitidas. Las condiciones del cielo ademas poseen variaciones a lo largo del
tiempo y estan asociadas a un rango de horas de un dia y a la estacionalidad a lo largo del afio.

Por otro lado, la Comision Internacional de lluminacion o usualmente conocido como CIE por sus siglas
en francés (Commission Internationale de I'Eclairage), la cual es la principal autoridad internacional en
relacion a las areas de investigacion como la luz y la iluminacion, definen distintos modelos de cielo,
denominados CIE Standard Skies, ya que esta caracterizacion permite definir los cielos a partir de la
iluminancia, la claridad y brillo del cielo. Para un contexto chileno, Piderit, et al., 2014, explican que la
CIE, define cuatro tipos de cielo los cuales son comuUnmente utilizados en simulaciones
computacionales, el cielo nublado (i), cielo intermedio (ii), cielo turbio claro (iii), y por Ultimo el cielo
despejado (iv) y son perfectamente aplicables a un contexto chileno.

i) El cielo cubierto, se define como un tipo de cielo que se encuentra totalmente cubierto de nubes, en
donde no se puede apreciar la posicion del sol, igual a que como explican Szokolay, 2008 y Neira, 2004,
no existe luz directa.

i) El cielo intermedio, se encuentra entre el despejado y el nublado, su definicién es mucho mas
compleja, ya que depende de la apariencia del sol, la forma y cantidad de las nubes.

iii), El cielo turbio-claro, es un tipo de cielo despejado con un porcentaje de nubosidad bajo

iv) El cielo despejado, se presenta como un tipo de cielo sin particulas de suspension, y su brillo va a
variar directamente por la altitud y el azimut del sol.

6.1.2 El entorno construido

Asi como hay factores climaticos que inciden en la iluminacion natural, existen factores a nivel urbano
qgue van a tener repercusiones en las entradas de luz en los espacios interiores, que tiene que ver con
el trabajo de urbanistas y el cémo se planifican las ciudades; v el trabajo de arquitectos que se ven
propiamente involucrados con el disefio arquitectonico tanto de espacios interiores como exteriores.
Littlefair (2011), define que existen tres variables que inciden en la entrada de luz solar a un espacio,
las edificaciones vecinas y su altura; el distanciamiento entre viviendas; y la presencia de jardines o
espacios abiertos colindantes, ya gue estos influencian en el asoleamiento de las edificaciones. En
ciudades urbanizadas y con altas densificaciones, las obstrucciones suelen ser mucho mas habituales,
puesto que la gran cantidad de edificaciones de gran altura, dispuestas a una distancia cercana,
obstaculizan la cantidad de luz incidente en un edificio en un dia soleado, principalmente en los pisos
inferiores. En el caso de ciudades mas pequefias, que presentan mayoritariamente edificaciones de
baja altura y casas unifamiliares, la cantidad y calidad de la luz depende mucho mas de la orientacion,
ya que las obstrucciones suelen ser una preocupacion menor.
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6.2 El ambiente luminoso interior
6.2.1 La influencia del disefo arquitectonico

Szokolay (2008), indica que a la hora de disefiar la iluminacion natural de un espacio, se deberian
considerar tres aspectos. En primer lugar, que un espacio proporcione la cantidad suficiente de luz
natural para satisfacer las tareas visuales; en segundo lugar, deberia proporcionar un enfoque visual
relacionado al estado del animo; y en tercer lugar, deberia integrar la iluminacion natural a la
arquitectura. Pero, esos no son los Unicos aspectos a tener en cuenta, autores como Jovanovic, et al.
(2014) mencionan que, considerar una buena iluminacion natural, deberia estar ligado directamente al
consumo de energia, porque un disefio pasivo en relacion al clima que tenga un aprovechamiento del
recurso natural de la luz, podria ayudar tanto a reducir la cantidad de horas de uso de la iluminacion
artificial, como a obtener ganancias solares, que disminuiran eventualmente el uso de la calefaccion,
ayudando a tener una mejor eficiencia energética. Por otro lado, un buen uso de los sistemas de
apantallamiento, que den sombra segun la estacionalidad, permitiran la sombra para evitar el
sobrecalentamiento.

La provision de la iluminacion natural en un espacio, esta relacionada con el disefio arquitectdnico,
debido a que son diferentes variables las que determinaran la intensidad y la distribucion de la luz. Por
un lado, esta el tamafio de las ventanas, o mejor dicho la proporcién del acristalamiento, que se
relaciona con el tamafio del muro en el que esta inserto y también su orientacion; por otro lado, Ia
profundidad y forma de los espacios tiene incidencia, debido a que existe una relacion entre el frente
y el fondo en la intensidad de la luz en espacios interiores (Baker & Steemers, 2002); vy por Ultimo, el
color de las superficies interiores, debido a que la reflectancia de las materialidades incide en como
se refleja la luz (Littlefair, 2011). Por otro lado, existen otros elementos que tienen incidencia, que
corresponden a elementos fijos de apantallamiento, que protegen de la luz directa; y elementos
moviles que corresponden a mobiliario interior como persianas o cortinas, que son controladas por las
mismas personas.

6.2.2 Medicion del rendimiento de la luz diurna

En la actualidad, segun varios estudios del rendimiento de la luz diurna como el de Jovanovic, et al.
(2014), existen dos maneras de realizar una medicion del rendimiento de la luz diurna o mejor conocido
en inglés como Daylight Performance Metrics (DPMs). Por un lado, se encuentran las mediciones
estaticas que son mucho mas convencionales, como el factor de luz diurna (Daylight Factor) y el calculo
de la iluminancia en luxes (lllumination Calculation). Por otro lado, estan las mediciones dinamicas, las
cuales son verdaderamente muy utilizadas hoy en dia para lograr edificios sostenibles. Estas se
dividen en la autonomia de la luz diurna (Daylight Autonomy (DAJ), la autonomia de la luz diurna
continua (Continuous Daylight Autonomy (cDAJ), la autonomia de la luz diurna espacial (Spatial Daylight
Autonomy (sDA)), y por ultimo la iluminancia Gtil de la luz diurna (Useful Daylight Illuminance (UDI)).
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Para cuantificar la cantidad de iluminacion natural en un espacio existen distintos métodos, el primero
mide el rendimiento de la iluminacidn natural, que incide sobre una superficie horizontal en un edificio,
estableciendo el concepto de Factor de Luz Diurna (Daylight Factor), el cual expresa una relacion entre
la iluminancia recibida de un espacio interior, que se mide en un plano horizontal a una altura del plano
de trabajo, en relacion a la iluminancia del exterior, de un tipo de cielo nublado segun el estandar CIE
(Boubekri, et al., 2014; Piderit, et al., 2014), por lo que se basa en cantidades relativas y se expresa en
un porcentaje. Este factor suele basarse en un dfa nublado, debido a que corresponde a las “peores
condiciones de cielo” que podria llegar a tener un dia, y también porque los dias nublados son mucho
menos dinamicos que los dias despejados. Esta forma de medicion fue originada principalmente para
generar un cumplimiento minimo de iluminacion en espacios interiores y para evitar las fluctuaciones
en la intensidad de la luz del dia, es por esto, que este método no se considera como el mas 6ptimo,
ya que no logra predecir ni evaluar un disefio arquitectonico en relacion a la luz diurna. Ademas posee
varias limitaciones como la variabilidad de las condiciones del cielo, la posicion del sol, la orientacion
y emplazamiento del edificio, la hora del dia, las condiciones climaticas.

Por otro lado, el célculo de la iluminancia muestra los niveles de iluminancia alcanzados por los
espacios habitualmente ocupados en el plano de trabajo en un dia y hora determinados. Este método
posee una gran cantidad de posibilidades, ya que a pesar de que se tiene que elegir un tiempo
determinado, permite hacer comparaciones de manera eficaz, sin embargo, este posee ciertas
limitaciones, ya que no considera los cambios climaticos y el cambio anual de la climatologia segun la
localizacion, como lo hacen los métodos dinamicos.

6.3 La luz como un estimulo

6.3.1 Lailuminacion natural y su relacién con el bienestar

La luz es un estimulo fisico que puede provenir de una fuente de luz natural como el Sol, y de fuentes
de luz artificiales, las cuales producen una respuesta biolégica al comportamiento de la luz. En el ser
humano, las respuestas pueden ser visuales, basadas en la confortabilidad y no visuales, basadas en
la salud propiamente tal. El 6rgano receptor, que se encarga de recibir el estimulo luminoso es el 0jo,
debido a que posee tres tipos de fotorreceptores ubicados en distintas partes de la retina, los cuales
tienen la funcion de procesar la informacion y enviarla hacia el cerebro mediante sefiales neuronales.
Por un lado, se encuentran los conos, que son responsables de percibir la luz diurna y el color; por otro
lado, los bastones, que procesan la vision nocturna y la deteccion del movimiento; y por ultimo, las
células ganglionares, que poseen fotopigmentos sensibles a la luz (Sdnchez, 2001), como la
melanopsina que también tiene influencia en la sincronizacion del marcapasos circadiano interno
(Andersen, 2015).

Existen dos caminos para el procesamiento de la informacion percibida por los fotorreceptores, en
primer lugar esta el camino visual, que envia informacion a una parte del cerebro llamada talamo, en
donde se produce el procesamiento neuronal y es enviada a la corteza visual del cerebro para formular
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la vision de imagenes. Y en segundo lugar, existe una parte de la informacion que produce respuestas
no visuales, que se traduce en otra parte del cerebro llamada hipotalamo, que controla el ritmo
circadiano de los mamiferos (Vetter, et a/,. 2019).

El ritmo circadiano, es una respuesta del ser humano en relacion a su entorno. Es un ciclo cercano a
24 horas, que se regula en base a los ciclos naturales de la luz y la oscuridad, los cuales estan
determinados por las sefiales del entorno, en donde la luz del dia es el principal sincronizador
(Zeitgeber) del sistema (Garrido & Piderit-Moreno, 2020). Este ciclo es muy importante para la salud de
las personas, debido a que tiene influencias en pardmetros bioldgicos como la temperatura corporal,
los niveles de hormonas como la melatonina vy el cortisol, los patrones del metabolismo y los ciclos
reproductivos; y en parametros conductuales, como los ciclos del suefio-vigilia, el de la alimentacion-
ayuno, la alerta, atencion y memoria (Vetter, et a/,. 2019; Antlnez, et al., 2014).

Es por esto que el entorno en el cual nos rodeamos tiene relacion con la percepcion del ser humano,
tanto en un espacio interior, como un espacio exterior, ya que estos hacen que tengamos una reaccion
emocional a lo que estamos observando, a través del sentido de la vista. Indudablemente, los espacios
en los cuales pasamos la mayor parte de nuestro tiempo tienen un impacto en el estado del animo,
tanto de manera consciente, como inconsciente, ya que los espacios causan emociones tanto
negativas, como positivas.

Todos los seres humanos tenemos una distinta percepcion de nuestro entorno, esto se debe a
distintos factores propios de la diversidad del ser humano, en donde factores como las preferencias
individuales, la cultura y la edad pueden influir en la percepcién de bienestar (Andersen, 2015). A pesar
de la subjetividad existente entre las personas, se han establecido rangos maximos y minimos para
alcanzar niveles de confortabilidad que suelen responder a la mayoria de la poblacion independiente
de sus preferencias, como las descritas por la Comisién Internacional de lluminacién (Commission
internationale de I'éclairage), que han definido recomendaciones de iluminancia, segun las actividades
que se desarrollan en cada espacio.

Se define bienestar como un término que se produce cuando estamos en un ambiente confortable, y
provoca sensaciones positivas. Por lo que, se puede hacer una distincion entre confort luminico y
confort visual, el primero se refiere a un tipo de percepciéon que es percibido como un estimulo, a través
del sentido de la vista, y se refiere a todos las respuestas que provoca la luz en el &mbito fisiolégico y
psicolégico. Mientras que el confort visual tiene relacion con la percepcion espacial, y tiene mucha
mas relacion con la psicologia.

Neila (2004), define que un espacio no deberia provocar sobre estimulos, ni falta de ellos. En otras
palabras, un espacio que provoca deslumbramientos, debido a un exceso en la intensidad de la luz y/o
fatiga ocular por la falta de iluminacion, no se define como confortable. Una buena propuesta de
iluminacion puede significar llevar mas luz solar a los interiores o incluso bloguearla, dependiendo del
entorno en donde se encuentre.
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6.3.2 La influencia de la estacionalidad en el estado del animo

La cantidad de horas de exposicion a la luz del dia tiene una fuerte influencia en el estado del animo,
puesto que incide directamente a nivel hormonal. Andersen (2015), denomina la luz diurna como una
herramienta terapéutica, debido a que esta estimula la produccion de serotonina, neurotransmisor que
en altas concentraciones ayuda a prevenir la depresion, la ansiedad y el estrés. Cuando la serotonina
se encuentra en bajas concentraciones puede tener manifestaciones en patologias del estado de
animo, como el Trastorno Depresivo Mayor, el Trastorno Afectivo Bipolar, el Trastorno Afectivo
Estacional o el Trastorno Depresivo, las cuales son producidas por alteraciones a nivel hormonal, por
exceso la melatonina o mejor conocida como la hormona del suefio (Rios, 2019).

Ademas, el comportamiento de los humanos tiene una estrecha relacion con la temporalidad. Autores
como Wirz (2017), mencionan que los seres humanos tenemos respuestas neurobioldgicas alaluzy a
su comportamiento. Entendiendo que la luz diurna tiene la cualidad de ser variable segun la latitud, la
estacionalidad y el tiempo, es que se determina como un elemento dinamico, por lo que su intensidad
no sera la misma ni durante el dia, ni en el paso de los meses. Eventualmente, se han hecho cada vez
mas investigaciones relacionadas al Trastorno Afectivo Estacional (Seasonal Affective Disorder) o
comunmente conocido como depresion invernal (Winter Depression), la cual estd estrechamente
vinculada al fotoperiodo, que se define como la cantidad de horas de exposicién a la luz solar entre el
amanecer vy el atardecer (Gotz, 2020). Esto afecta, principalmente a las personas que habitan un
entorno con un fotoperiodo que varia mas a lo largo de las estaciones, como las ciudades que se
ubican en latitudes mas altas, produciendo un tipo de depresion que generalmente tiene sus inicios a
finales de otofio y se intensifica durante los meses de invierno, con sintomas similares a una depresion
mayor.

7. Antecedentes generales

7.1 Vivienda Social en Punta Arenas

Para efectos de esta investigacion se tomara en cuenta la espacialidad interior de una Vivienda Social,
la cual posee un minimo de superficie, establecido por el Decreto 49, que aprueba el reglamento del
Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda, por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en el afio 2012. El
Decreto 49, define el Programa Habitacional para familias vulnerables, el cual tiene como objetivo
promover el acceso a viviendas, para las familias que pertenecen al 40% mas vulnerable de la
poblacion nacional segun la clasificacion socioeconomica en el Registro Social de Hogares. Esto a
través de un Subsidio Habitacional otorgado por el SERVIU (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2012)

Asimismo, el articulo 43 de este mismo decreto, define que las Viviendas Sociales deberan incluir como
minimo cuatro recintos, una zona de estar, comedor, cocina y a lo menos dos dormitorios conformados
y un bafio en base a la Tabla de Espacios de Usos Minimos para el Mobiliario, considerando areas de
circulacién, con un minimo de 50 m? de la superficie total.
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7.2 Caso de estudio: Conjunto de Integracién Social “Loteo Manuel Aguilar”

Punta Arenas es una ciudad ubicada en la Xll Region de Magallanes y la Antartica Chilena, la cual se
caracteriza por sus condiciones geograficas, que son excepcionales en relacion al resto del pais y que
hacen que tenga una identidad cultural propia del lugar. Por un lado, esta se destaca su gran
variabilidad climatica, debido a que en un mismo dia se pueden experimentar las cuatro estaciones
del aflo, mediante rafagas de viento de mas de 100 kilometros por hora, lluvias fuertes, temperaturas
bajas y un sol radiante, lo cual es muy caracteristico de la region. Y por otro lado, se destaca por su
ubicacion geografica, que tanto por los fiordos como los canales presentes en la region, le
proporcionan la caracteristica de aislamiento con el resto del territorio nacional y es por eso que Punta
Arenas, se define como una Zona Extrema segln la Ley 20.655 (Ministerio de Obras Publicas y
Direccién de Planeamiento Urbano, 2014).

1900-192 1921-1940 1941.19¢

1961-1980 1981-2000 2001-2009

Figura 5. Evolucion del Uso de Suelo Habitacional. Periodo 1900-2009
Fuente: Andlisis de Brechas de Infraestructura Urbana MOP en Ciudades, Etapa II. (2014)

Su estructura urbana, se encuentra ligada al crecimiento histérico de la ciudad, la cual presenté un
proceso de expansion urbana que fue desde borde costero y el centro de la ciudad en direccion hacia
el norte y sur (1900-1940) y que luego se expandid hacia el poniente de la ciudad (1940-2009) (Figura
5). Esto conformo tres grandes barrios definidos por el Plan Regulador Comunal de la ciudad de Punta
Arenas: Barrios y distritos de borde costero; Barrios y distritos centrales y pericentrales; y por Ultimo
los barrios periféricos y de borde.

Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas, Chile 19




Actualmente, esta comuna posee una superficie de 17.846,3 km?y segun el Ultimo Censo del afio 2017,
posee una poblacion de 131.592 habitantes, lo cual representa un 0.9% de la poblacion total de Chile.
El afio 2016, se realizé una modificacion del Plan Regulador Comunal de Punta Arenas, en donde se
amplia el limite urbano y se genera una expansion urbana hacia el sector norte, poniente y sur,
concentrando un 95,7% de poblaciéon urbana y

un 4,3% de poblacion rural (INE, 2017). En cuanto oo : 259
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de planificar la ciudad.

Se elige como caso de estudio en particular, el Conjunto de integracion Social: Loteo Manuel Aguilar,
emplazado en el sector poniente de la ciudad de Punta Arenas (Figura 7 y 8), el cual se encuentra bajo
el D.S.N°19 (Vy U.), que pone en ejecucién y reglamenta el Programa de Integracion Social y Territorial
de Vivienda y Urbanismo. La eleccion de este caso de estudio en particular, se debe a que es uno de
los proyectos recientemente construidos en cuanto a Viviendas Sociales, y porque ademas
proporciona una situacion diferente en cuanto al disefio arquitecténico, que tiene un caracter mucho
mas relacionado a la sostenibilidad y la eficiencia energética.

Figura 8. Imagen satelital del sector poniente de la ciudad de

Figura 7. Imagen Satelital ciudad de Punta Arenas e i
Fuente: Google Earth (2021) Punta Arenas y ubicacion del caso de estudio

Fuente: Google Earth (2021)
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Para poder analizar debidamente el caso de estudio se requirid de informacion base para poder
comenzar con la investigacion, como la planimetria de las Viviendas Sociales segun tipologia y un
plano del Conjunto de Integracion Social, con el propdsito de conocer la disposicion de las viviendas,
los adosamientos de cada una de ellas, las distribucién de las viviendas segun tipologia, la orientacion
del conjunto y las areas verdes. Para la recoleccion de datos de este proyecto habitacional, se realizd
una solicitud de desarchivo de carpetas y documentos del caso de estudio en el mesdn de la Direccion
de Obras Municipales de Punta Arenas, en donde se obtuvo la planimetria completa de las cuatro
tipologias de vivienda y del conjunto de integracién, ademas de un informe del analisis energético de
las viviendas, que explica el funcionamiento y la efectividad de los invernaderos.

Este proyecto fue disefiado por la oficina de arquitectura Biourban Arquitectos, el cual realizé un
estudio energético para edificaciones sustentables, en conjunto con Pasiva Ltda. De la misma manera,
el proyecto se aprobd bajo el convenio con la entidad desarrolladora Inmobiliaria OLAS S.A. junto con
la Empresa constructora EBCO S.A. Estas viviendas fueron entregadas a las personas beneficiadas por
el D.S. 49 y D.S.19, a principios del afio 2020 durante el periodo de la pandemia (Figura 9).

Figura 9. Entrega de viviendas en Loteo Manuel Aguilar
Fuente: Radio Polar (2020)

El proyecto habitacional cuenta con una superficie de 23.565 m? y consta de 116 viviendas adosadas
de dos niveles, de las cuales 32 corresponden a Viviendas Sociales (27,59%) y 84 son viviendas para
sectores medios y emergentes (72,41%). Este proyecto posee cuatro tipologias de vivienda diferentes,
Al, A2, By C, que van desde los 54 m? a los 73 m?, ademas de un area verde de 1.389 m?y un area de
equipamiento de 460 m? (Figura 10).

Una de las cualidades del proyecto, que lo hace facilmente identificable, es que se presenta como uno
de los primeros proyectos habitacionales en Punta Arenas que utiliza estrategias de disefio
arquitectonico pasivo, las cuales tienen como finalidad, tener una mejor eficiencia energética y una
mejor optimizacion de su uso para llegar a los parametros de bienestar de las personas que lo habitan.
De esta manera, todas las unidades presentan un invernadero en su parte frontal, los cuales tienen
como objetivo principal la captacion solar pasiva. Segun Beltrame, en el Informe N°1: Analisis
energetico del Loteo Manuel Aguilar, ubicado en la ciudad de Punta Arenas, se realizaron cuatro
simulaciones energéticas computacionales que demuestran que el invernadero en sus cuatro
orientaciones logra reducir los parametros de confort térmico interior, siendo el mejor caso una

Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas, Chile 21




reduccion del 14% y 31% en cuanto a la demanda energética, ademas de la distribucion de las
temperaturas en el resto de la vivienda a través de celosias de ventilacion ubicadas tanto en el
invernadero como en el bafio.

Calle N° 1 Calle N° 1 Pasaje N° 5 Calle Nueva N° 46

Figura 10. Fotografias de las calles del Conjunto de Integracién Social “Loteo Manuel Aguilar”
Fuente: Elaboracion propia (2021)

En el proyecto habitacional, las Viviendas Sociales corresponden a la tipologia de vivienda Al, y en el
plano son facilmente identificables, ya que corresponden a los conjuntos viviendas adosadas
marcadas en color naranjo (Figura 11), mientras que a los extremos del conjunto de viviendas, se
encuentra la tipologia A2. En cuanto a su orientacion, se pueden observar que hay cuatro conjuntos
que tienen el invernadero hacia el norte y dos hacia el sur, lo que permitird hacer un estudio
comparativo de la iluminacion natural segun la orientacion, teniendo en consideracion que el
invernadero es una de las fuentes de iluminacion natural mas influyente en el espacio interior de las
viviendas.

Av:Circunvalacion

ologa. Tipologia A2 Tipologia Tipologia C
Sup. 53,89 m? Sup. 5789 Sup. 61,95 mt Sup. 72,41 m?

Figura 11. Planta primer y segundo nivel del Conjunto de viviendas adosadas de tipo Al y A2
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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En base a esto, se analizaran los conjuntos de viviendas adosadas para ambas orientaciones, teniendo
como objetos de andlisis el conjunto de viviendas orientado hacia el sur (a) y el conjunto de viviendas
orientado hacia el norte (b). Este conjunto incluye las tipologias Al y A2 y serdn objeto de andlisis ya
gue no hay diferencias significativas entre ellas en cuanto a superficie, por un lado, la tipologia Al
posee una superficie total de 53,89 m?, mientras que la A2 posee una superficie de 57,89 m?.

Este conjunto esta completamente adosado, a excepcion de sus extremos, los cuales corresponden a
la tipologia A2, en donde la disposicion de las viviendas generan un retranqueo de la fachada principal
de las viviendas de tipologia Al, las cuales sobresalen hacia la parte posterior del conjunto de
viviendas. Ademas el conjunto posee un angulo de inclinacion con respecto al norte de 10° hacia el

: ﬂlf ﬂl% ﬂlk 1
el TP T T
' EARE il f“i_uF-

Figura 12. Planta primer y segundo nivel del Conjunto de viviendas adosadas de tipo Al y A2
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Ambas tipologias de vivienda presentan un programa arquitecténico similar, en el primer piso se
encuentra el living y comedor de un solo ambiente, junto a la cocina lineal, la cual se conforma
mediante un muro medianero de 1,44 metros, por lo que queda semi abierta hacia el living-comedor,
recibiendo la iluminacién natural desde este ambiente. De la misma manera, cada primer piso, posee
uninvernadero de 1,80 x 1,50 metros, conformado por un plano inclinado acristalado de 2,4 m de largo,
la cual se destina principalmente a la captacion solar pasiva. Mientras que en el segundo piso se
encuentran una habitacién principal, otra secundaria y un bafio (Figura 12).

Para la tipologia de vivienda Al (Figura 14), en su primer nivel, las fuentes de luz provienen sélo desde
el norte y el sur, por el comedor e invernadero, debido al adosamiento de la fachada oriente y poniente,
mientras que la tipologia A2 (Figura 15), gracias a su adosamiento, posee una ventana adicional en la
cocina por el oriente o poniente segun la orientacion de la vivienda. En el segundo nivel, se presentan
ventanas en ambos dormitorios y en el bafio (Figura 13).

Figura 13. Isométrica de vistas opuestas del conjunto de viviendas tipo a analizar
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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7.3 Clima especifico del caso de estudio

La ubicacion geografica de la ciudad de Punta Arenas se encuentra en la latitud 53° 10" 0" Sur y
longitud 70° 55" 60" Oeste, a una altura de 37 metros sobre el nivel del mar, en la Region de Magallanes
y la Antartica Chilena al extremo sur de Chile. Esta region forma parte de la Patagonia Chilena, en
donde se presentan diversos tipos de climas debido a su gran extension, como el clima templado frio,
el clima de tundra y el clima de hielo. El area de Punta Arenas posee un tipo de clima semiarido, el cual
es caracteristico por tener una baja precipitacion anual distribuida uniformemente durante todo el afio
y nieve durante el invierno. El clima varia entre el clima Continental Trasandino con degeneracion
esteparica y el clima Esteparico frio, que también es comun en otras ciudades pertenecientes a la
Zona Sur de Chile como Coyhaique, Cochrane y Puerto Williams, (Direccion Meteorolégica de Chile,
2008).

En esta zona, la temperatura media anual se encuentra entre los 9,7 °C, con temperaturas maximas
absolutas de 27 °C durante el mes de Diciembre, y temperaturas minimas absolutas en torno a los -18
°C en junio. Es habitual tener veranos que son relativamente frios, con una temperatura que alcanza
un valor maximo promedio de 14,7 °C y una minima promedio de 6.5 °C, sin embargo, en ocasiones
pueden presentarse olas de calor que alcanzan los 25 °C. Por otro lado, el periodo de invierno es muy
frio y hay una gran cantidad de dias con heladas; la temperatura maxima promedio alcanza un valor
de 3,7 °C y laminima llega a -1.1 °C. Asimismo, la amplitud térmica alcanza su maximo valor en verano
llegando a casi 10 °C entre extremas, mientras que en invierno se reduce a 5 °C.

En esta zona hay pocas precipitaciones, las cuales estan distribuidas homogéneamente a lo largo del
afio, con un valor anual de 400 mm. al afio, las cuales predominan en estaciones como otofio y verano.
En invierno la precipitacion es menor y suele caer en forma de nieve o cellisca por la influencia del
viento que suele superar los 100 km/h hacia el poniente.

Con respecto a la nubosidad, esta es persistente a lo largo de todo el afio, y la nubosidad media esta
entre los 4 a 6 octavos. Durante las épocas estivales se ha registrado que los dias se encuentran
parcialmente nublados, mientras que en invierno predominan los dias nublados. Para obtener
informacion sobre los tipos de cielo CIE Standard para la ciudad de Punta Arenas, se tiene como base
de informacién la plataforma web “llumina, Chile”, la cual tiene como objetivo proveer los datos
cientificos necesarios para poder realizar un estudio de la iluminacion natural dinamica, segun los
distintos tipos de cielos en distintas localidades de Chile, ésta pagina corresponde a un proyecto de
investigacion Fondecyt No. 11121608, realizado por la Universidad de Bio Bio, la cual permite obtener
informacién sobre la luz natural disponible en cada ciudad (llumina, 2014). Segun los datos recopilados
y sistematizados de llumina, se muestra que el tipo de cielo CIE Standard predominante a lo largo del
afio para la ciudad de Punta Arenas es el cielo intermedio con un 43% de promedio de frecuencia anual,
seguido de un 29% correspondiente a cielos cubiertos y con menor frecuencia un cielo turbio claro con
un 22%, mientras que la frecuencia de cielos despejados disminuye a un 6% de frecuencia anual (Figura
16). Por otro lado, la frecuencia mensual de cielos nublados e intermedios es mucho mayor a
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comparacion de los cielos turbio-claro y despejado. Durante todos los meses predominan los cielos
intermedios, a excepcion de junio, en donde predominan los cielos nublados (Figura 17).

Percentage
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Figura 16. Promedio de frecuencia anual para cada uno de los cielos CIE Standard para la ciudad de Punta Arenas
Figura 17. Frecuencia mensual para cada uno de los cielos CIE Standard
Fuente: Frecuencia de los cielos CIE Standard en Chile, llumina Chile, 2014

Por otro lado, esta ciudad presenta bajos indices de radiacion solar durante todo el afio, y se presenta
una alta variacion entre el verano y el invierno, principalmente por la gran diferencia entre la cantidad
de horas de luz en cada una. Segun datos obtenidos por la Direccion Meteoroldgica de Chile, la
frayectoria solar muestra que los dias en invierno son muy cortos, y gue en verano son
extremadamente largos, para tener una referencia el dia mas largo del afio lleg6 a durar 16 horas y 58
minutos en verano y el dia mas corto tuvo una duracion de 7 horas y 32 minutos en invierno. Por Ultimo,
en el aflo 2019 hubo un total de horas de Sol anual de 1.844,3 horas.

Segun datos recolectados a partir de Ladybug y Honeybee, la iluminancia horizontal global, definida
como la cantidad media total de iluminancia directa y difusa en lux recibida en una superficie
horizontal, es mayor en verano llegando cerca de los 102.00 lux, y en invierno se acerca mucho mas a
valores cercanos a los 10.200 lux (Figura 18).
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Figura 18. lluminancia Global Horizontal para la ciudad de Punta Arenas, Chile
Fuente: Elaboracion propia en base a datos IWEC (International Weather Energy Calculation) mediante uso de Grasshopper y Ladybug
(2021)

8. Metodologias

Segun los objetivos antes expuestos, esta investigacion pretende utilizar metodologias tanto
cuantitativas, como cualitativas. Una de las ventajas de combinar ambos tipos de metodologias, es
que se podra tener un enfoque holistico, ya que se obtiene informacion perceptual relacionada al
bienestar de personas y ademas se obtendran resultados cuantitativos gue corresponden a valores
de iluminancia, por lo que la combinacion vy la interrelacion entre ambas generard resultados mucho
mas concretos.

Para planificar las metodologias se tuvieron en cuenta, los objetivos generales y especificos de la
investigacion. Cada objetivo especifico tiene su propia metodologia, por lo que la informacion
necesaria, tanto como sus fuentes, enfoques, técnicas, estrategias y resultados esperados de cada
una, estan formuladas en funcion del objetivo, que en su conjunto ayudaran a entender la investigacion
desde lo general a lo particular e intentaran dar respuesta a la pregunta de investigacion.

8.1 Metodologia |
8.1.1 Aplicacion de una metodologia cuantitativa con un enfoque climatico

La primera metodologia estd planteada en base al primer objetivo especifico (1), el cual busca
determinar la cantidad de la iluminacion natural en cada habitacion, segun las actividades que se
realizan. Los resultados esperados de ésta metodologia son obtener datos cuantitativos de la
iluminancia (luxes), segun las variables de control consideradas en la simulacién, como la orientacion,
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la estacion del afio, la hora del dia y las condiciones del cielo. Ademas, a través de los resultados y su
interpretacion, se busca observar la existencia de los contrastes que pueden existir segun la
estacionalidad y como esto puede llegar a determinar el flujo luminoso incidente. Finalmente, con
estos resultados, se podra realizar una diagnostico segun las recomendaciones de las normas
internacionales, las cuales varian por actividad y realizar un contraste con la metodologia Il, la cual
corresponde a la percepcion de los habitantes de estas viviendas.

8.1.2 Métodos e instrumentos de investigacion

La técnica que se utilizé como método de analisis del desempefio de la luz diurna, son las simulaciones
a través de un modelo denominado “Modelado de luz diurna basado en el clima” o mejor dicho
“Climate-Based Daylight Modelling” o sus siglas en inglés “CBDM". A partir de este modelo, se
obtendran resultados a través de uno de los métodos estaticos de medicion del rendimiento de la luz
diurna antes mencionados, el denominado “Calculo de la iluminancia por analisis puntual en el tiempo”
(Iluminance Calculation by point in time analysis), ya que a pesar de sus limitaciones, se puede realizar
un analisis de la calidad de la iluminacion natural en distintas estaciones del afio y ademas realizar un
contraste entre ellas y en distintos horarios.

El uso de este método, permite la prediccion de la iluminancia, considerando variables del entorno que
influyen en el desempefio luminico como las condiciones del cielo y la trayectoria solar, que derivan
de datos climaticos estandarizados, Una de las ventajas de este método a comparacion de otros
meétodos estaticos, es que éste permite realizar un analisis la luz diurna en espacios interiores,
considerando un ambiente exterior dinamico, entendiendo que cambia por periodos de tiempo y con
distintas condiciones de cielo (Brembrilla, Mardaljevic, 2019).

Segun Brembrilla & Mardaljevic (2019), el Modelado de Luz Diurna con Base en Datos Climaticos, no
siempre fue un método accesible para todas las personas, es mas, tuvo sus inicios a principios de los
noventa, con la creacion del sistema de simulacién Radiance y en el afio 2006, este método de
simulacion se denominé Climate-Based Daylight Modelling, el cual llegd a reemplazar otros métodos
mas convencionales que eran utilizados anteriormente, como el uso de instrumentos como el
luxdmetro, que limita a un tiempo especifico.

8.1.2.1 Contruccion del modelo “Climate Based Daylighting Modelling”

Para cumplir con el objetivo se llevd a cabo un analisis paramétrico de la luz diurna, a través de un
modelo CBDM, utilizando el programa de modelado arquitectonico Rhinoceros, en conjunto con
interfaz de disefio algoritmico Grasshopper y sus plug-in de analisis ambiental, Ladybug y Honeybee.
La funcion de Grasshopper, es que combina la geometria proveniente de Rhino con programas
avanzados de simulacion y modelado de energia como Ladybug Honeybee, Energy Plus, Open Studio,
Radiance y Daysim. A dia de hoy, este tipo de herramientas, ha permitido que el entendimiento de un
disefio basado en la eficiencia energética sean cada vez mas utilizadas por disefiadores y estudiantes,
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por lo que estas extensiones han logrado fomentar el acceso a la informacion, y en consecuencia
lograr que el disefio arquitectonico consciente con el medio ambiente sea cada vez mas facil de
analizar (Roudsari, 2013).

El modelo, al estar ligado a la geografia del lugar, permite obtener resultados efectivos, debido al
reconocimiento de las condiciones climaticas y la luz disponible en un lugar (Piderit, et al.,, 2014). Es
por este motivo que se define como punto geografico de las simulaciones, la ciudad de Punta Arenas
(-53.16483, -70.91129), a través de la extension Ladybug, la cual vincula directamente las condiciones
climaticas y la trayectoria solar de este lugar, a través del acceso a datos meteoroldgicos obtenidos
por EnergyPlus, de esta manera se genera una conexion entre la trayectoria del sol y la un tiempo
determinado.

El “Calculo de la iluminancia por analisis puntual en el tiempo” se realiz6 en base a este modelo
vinculado a las condiciones climaticas del lugar, el cual posee una geometria simple del conjunto de
viviendas, considerando muros, vanos y apantallamientos, y sus materialidades correspondientes. La
simulacion de la luz diurna se llevé a cabo mediante la extension Honeybee-Radiance, a partir del
modelo del conjunto de viviendas, en donde se generd una grilla, la cual tiene como funcion generar
puntos de testeo en donde se lleva a cabo la simulacion, por lo que en cada punto se ve reflejada la
simulacion y el resultado. Esta grilla se distribuye a través de toda la superficie del primer y segundo
piso, a una altura del plano de trabajo a 0,76 cm y tiene una subdivision de 30 x 30 cm. entre Test
Points.

8.1.2.2 Realizacion de simulaciones del rendimiento de la luz diurna

Segun autores como Boubekri, et al., 2014, para tener una buena calidad de iluminacion se debe tener
una cobertura de ella en los distintos puntos de un espacio, es decir, que para llevar a cabo la
simulacién de la iluminancia en luxes (Ix), se deberan plantear como minimo tres puntos de medicidn
dispuestos en funcion de la cercania/lejania a una fuente de iluminacion natural, en este caso la
ventana. De esta manera, no solo se toma como variable, la orientacion, dimension y la proporcion del
vano en base al muro, sino que también se toman en cuenta las relaciones de dimension entre el frente
y el fondo de un espacio (Baker & Steemers, 2002), vy una altura de medicién adecuada, que
comunmente corresponde a la altura de un lugar de trabajo. Por otro lado, otra variable que
determinara la calidad de la iluminacion natural, es el entorno, debido que este es dinamico y las
condiciones solo pueden ser estudiadas en un tiempo determinado, segun la temporalidad y las
condiciones de cielo, como el invierno y el verano; y en horarios determinados, que se relacionan con
las actividades que se realizan dentro de una vivienda.

En base a esto, dentro de la formula general para la obtencion de los resultados, se consideraron tres
variables de control; la estacionalidad; la hora del dia; y las condiciones del cielo (Anexo 1). En cuanto
a la estacionalidad, se consideran dos estaciones en la investigacion, el verano y el invierno, debido a
los contrastes en cuanto a la trayectoria solar estudiada y en consecuencia la diferencia en la cantidad
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de horas de sol existentes entre estas temporalidades. En verano, la simulacion se configurd para la
fecha del solsticio de verano, es decir el 21 de diciembre, debido a que como se muestra en la carta
solar, en este periodo el recorrido del sol es muy extendido. Mientras que en invierno, ocurre una
situacion muy diferente, ya que la trayectoria solar es muy corta a comparacion del verano, en base a
esto se considera como fecha para esta estacionalidad el solsticio de invierno, el 21 de junio.

En cuanto a la segunda variable de control, se tomo en cuenta la hora del dia, en base a esto, en verano
considero una por la mafiana (09:00 a.m.}, una al mediodia (12:00 p.m.) y una por la tarde (16:00 p.m.).
Mientras que en invierno se considerd una por la mafiana (10:00 a.m.), una al mediodia (12:00 p.m.) vy
una por la tarde (16:00 p.m.). La eleccién de estos horarios se debe principalmente a la consideracién
de la hora de salida y puesta del sol para realizar comparaciones.

La tercera variable que se tuvo en consideracion, fueron las condiciones del cielo. Para esta variable,
dentro de la formula general del analisis del rendimiento de la luz diurna en Grashopper, se gener6 una
condicion del cielo segun el Standard CIE, el cual proporciona la opcién de estudiar cinco de los diez
tipos de cielo propuestos por la CIE; “Soleado con sol”; “Soleado sin sol”; “Intermedio con sol”;
“Intermedio sin sol”; “cielo parcialmente nublado”; y por Ultimo, “cielo cubierto”. Para esta investigacion
se opta por los tipos de cielo “Soleado con sol” y “Cielo cubierto”, lo que nos permitira realizar

comparaciones en cuanto a la variabilidad climatica del contexto.
8.1.3 Analisis e interpretacién de resultados

A través de las simulaciones antes descritas, se
obtuvieron 12 plantillas de graficos de iluminancia
en lux vista en planta, del conjunto de viviendas
con el invernadero hacia el sur y otras 12 plantillas
con el invernadero hacia el norte (Figura 19). Estas
se clasificaron en cuatro categorias: Categoria I:
verano/soleado; Categoria Il: verano/nublado;
Categoria |lll: invierno/soleado; Categoria IV: =
invierno/nublado. En cada categoria, se
presentaran los resultados de forma descriptiva

para ambas orientaciones (a y b), entendiendo que

los valores de iluminancia en un espacio interior

no son solo producto de la incidencia del sol en un Figura 19. Plano del Conjunto de Integracion Social Loteo Manuel
espacio interior, sino que también la condicion del Aguilar, identificando conjuntos de vivienda segtn su orientacion
cielo, la estacionalidad y el horario. Fuente: Elaboracion propia (2021

Para tener un completo entendimiento de por qué los resultados varian segun las categorias y la
orientacion, es necesario conocer la trayectoria solar para cada caso, y como éste le proporciona
dinamismo a la incidencia de la luz. Ademas, tener conocimiento de que la estacionalidad es un factor
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clave a la hora de realizar un analisis de la luz, ya que, a pesar de que la simulacion se lleve a cabo
bajo las mismas condiciones de cielo, los resultados varian.

Para realizar un analisis e interpretacion de resultados, se utilizara como método la lectura de la carta
solar estereografica, la cual es una representacion en planta del recorrido solar que permite la lectura
de la posicion del sol en un tiempo y lugar determinado. Ante todo, se debe tener en consideracion
que la carta solar es propia de cada lugar y ésta se construye en base a la latitud. Dentro de la lectura
de ésta, se puede observar que la carta solar, se ve conformada por un circulo exterior, que representa
la porcion de cielo visible desde nuestra posicion en la superficie y su limite representa el horizonte
en el que el sol da inicio su recorrido (por el oriente) y termina su recorrido (por el poniente), por lo
tanto, cualquier punto dentro del circulo puede corresponder a la posicion del sol.

Dependiendo de la latitud geografica que se va a analizar,
la variacién anual de la trayectoria solar es diferente para
cada caso, y ésta se ve delimitada en el plano por el % :
solsticio de verano, y el solsticio de invierno. En el caso v : gy
de la ciudad de Punta Arenas (Figura 20), se puede 7 | =1 \\
observar que el area marcada en color amarillo / 1 '
corresponde a la trayectoria anual del sol sus limites N i ‘8 \ i
superior e inferior, representan la trayectoria solar de los w/
solsticios. En base a esto, se muestra que la trayectoria w\ /‘
solar en invierno es mucho mas corta que la del verano, N\ / v
la cual tiene una gran extension. Y P

La carta solar posee bastante informacion, posee las

horas, el dia y el mes del afio, y de su interseccion se rigurs 20. Carta solar para el caso de la ciudad de

encontrara la localizacion del sol en el cielo. Asimismo, se  Punta Arenas, del dia 21 de diciembre al mediodia.

pueden saber los angulos solares como el azimut y lg Fuente: Elaboracion propia en base a carta solar
] . . L estereografica extraida de SunEarthTools.

altitud, que permiten deducir la posicion exacta del sol.

En base a esto, cada categoria serd analizada en conjunto con la carta solar, elaborada por la pagina
web Sun Earth Tools. Para una mejor comprension se elaboraron esquemas graficos en isométrica del
conjunto de viviendas y su relacién con la posicién del sol, que ayudaran a comprender de mejor
manera los resultados de cada caso en particular.

8.1.3.1 Categoria I: Verano / Soleado
Las simulaciones para la primera categoria, reflejan el rendimiento de la luz diurna para el dia 21 de

diciembre, bajo una condicion de cielo completamente despejada segun los tipos de cielo CIE
Standard.
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a) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Sur

A modo general, a través de la observacién de los graficos de iluminancia para esta categoria, se puede
apreciar que gran parte de la superficie de las viviendas tanto en las plantas del primer, como del
segundo nivel, se encuentran dentro de la escala de los azules que van desde los 290 lux (azul oscuro),
hasta los 481 lux aproximado (azul claro). Sin embargo, se aprecian manchas que van desde el azul
claro al amarillo, que evidencian las principales entradas de luz de la vivienda, en donde se concentra
una mayor cantidad de iluminancia, la cual se va dispersando en lo largo del living y el comedor, por lo
que las areas mas cercanas a la ventana poseen un valor aproximado, que va desde los 672, a los 1245
[UX.

Para ambos niveles, se puede observar, que la fachada que recibe luz directa en la mafiana es la
oriente, mientras que para el horario del mediodia y la tarde, es la fachada norte. No obstante, a pesar
de gque estas generan mayor incidencia de iluminacion natural, se observa que en el primer nivel, la
fachada sur presenta una incidencia incluso mayor que la fachada norte, por la presencia del
invernadero, lo cual proporciona mayor cobertura de iluminacion natural en la vivienda a lo largo del
dia, lo cual se puede observar haciendo una comparacién de ambos niveles. Sin embargo, se presentan
grandes areas rojas a las 9:00 a.m, de mas de 2200 lux de iluminancia, lo cual podria llegar a provocar
deslumbramientos en el interior de la vivienda (Figura 21).

En ambos niveles se puede observar que la cantidad de iluminancia que incide sobre la vivienda por
la fachada norte va en aumento desde el mediodia (Figura 22), ya que esta incide de forma directa y
se relaciona directamente con la trayectoria solar, generando zonas rojas y amarillas delimitadas, en
el dormitorio principal de la vivienda y en el comedor. En este caso, las areas con iluminacién natural
limitada en todo horario corresponden a la cocina de ambas tipologias de vivienda, el bafio y los
dormitorios secundarios, que se encuentran en la fachada sur. Mientras que en las mafanas y
tardes, hay una disminucion de la iluminancia en el punto medio entre el living y el comedor (Figura
23).

Primer Nivel Segundo Nivel

200< 200909 181818 162727 143636 124545 105455 86364 67273 48182 29091 <100

Figura 21. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 09:00 a.m. para la categoria |
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 22. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 12:00 p.m. para la categoria I.
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 23. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 16:00 p.m. para la categoria |
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

b) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Norte

En este caso, la planta de la vivienda para ambos niveles se encuentra alrededor de los 290 lux de
iluminancia, y alcanza un maximo de 481 lux. Existe una muy buena cobertura de la iluminacion en la
planta del primer nivel, ya que la dispersion de la iluminacion tiene una gradualidad de norte a sur, en
donde existe mucha mayor luminosidad en el norte y va reduciéndose hacia el sur. Esta alcanza un
mayor fondo, dejando que los espacios interiores de la planta aun asi posean una buena iluminacién
para la realizacion de distintas actividades. Al tener una condicion de cielo despejado, se observa que
el flujo luminoso es dinamico y va variando segun el horario, lo cual se puede observar viendo las tres
plantillas, en donde se observa que en la mafiana el flujo luminoso es directo y en la mafiana direcciona
la luz de poniente a oriente (Figura 24), al mediodia de norte a sur (Figura 25), y en la tarde de oriente
a poniente (Figura 26).
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El invernadero presenta mucha luminosidad y esta va en extension, por lo gue tiene influencia en el
living comedor del primer nivel, presenta una iluminancia de mas de 2200 lux. En este caso, se muestra
que la cantidad de la iluminacion es d6ptima en el interior del primer piso, incluso logrando
proporcionarle un poco mas de iluminacion a la cocina, aunque sigue sin ser suficiente, sin embargo,
el invernadero presenta una cantidad de iluminacion natural excesiva. En el segundo piso, el area
mas oscura es el dormitorio principal, ubicado en la fachada sur, que va disminuyendo su cantidad
de luz a lo largo del dia.

Primer Nivel Segundo Nivel
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Figura 24. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 09:00 a.m. para la categoria I.
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

Primer Nivel Segundo Nivel
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Figura 25. Gréaficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 12:00 p.m. para la categoria |
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Primer Nivel Seaundo Nivel
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Figura 26. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 16:00 p.m. para la categoria |
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

Para entender los graficos de iluminancia de ambas orientaciones se requiere la carta solar para esta
categoria en particular, debido a que una condicion de cielo de tipo despejado, incide en el interior en
forma de luz directa, y su dinamismo va a estar ligado al recorrido solar para ambas orientaciones
(Figura 27).

A través del analisis de la carta solar, se puede observar que la trayectoria solar para el solsticio de
verano, el dia 21 de diciembre, posee una gran extension, y por lo tanto tiene mayor influencia en las
distintas fachadas segun el horario. El sol comienza su recorrido a las 05:12 a.m., con un azimut de
133.07° y termina su recorrido a las 22:11 p.m., con un azimut de 226.93°, alcanzando un total de 16
horas y 59 minutos de luz solar para este dia determinado.

A través del analisis de la posicion del sol segun el horario (Figura 26), se puede observar que a las
09:00, el sol se encuentra al oriente en la esfera celeste, con un azimut de 89.53° y una altura solar de
30.15° es por ello, que en la mafiana, las fachadas que reciben mas luz solar de forma directa es la
fachada oriente, seguido de la fachada norte y sur. Esto se puede evidenciar viendo los resultados de
iluminancia para ambas orientaciones, tanto el conjunto de viviendas orientadas con el invernadero
hacia el sur (a), como hacia el norte (b) que reciben luz solar directa en la cocina de la tipologia A2.
Mientras que la tipologia Al no recibe luz natural proveniente de la fachada oriente, por su
adosamiento, que la limita a recibir luz solar proveniente desde la fachada norte y sur.

En el primer caso, del conjunto de viviendas orientadas hacia el sur (a), esta aprovecha la luz solar de
la mafiana tanto por la fachada norte, como por la fachada sur, debido a que a pesar de que los
invernaderos no estén posicionados en relacion al sol, existe un ingreso equitativo de iluminacion por
ambas fachadas. Mientras que en el caso del conjunto de viviendas orientadas con el invernadero
hacia el norte (b), en la mafana reciben la incidencia de los rayos solares por la fachada norte, a través
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de los invernaderos, es por este motivo que ésta incide con un angulo (oriente-poniente), el cual tiene
relacion con el azimut o mejor dicho, la posicion del sol con respecto al norte.

Mientras la trayectoria del sol continua, al mediodia, el sol se localiza con un azimut de 42.92° y una
altura de 54.58° vy se posiciona al nororiente del cielo. En base a esto, la fachada que recibe mayor
luminosidad pasa a ser la fachada norte, ya que es en donde se encuentra localizado el sol para este
caso. De la misma manera, como la altura solar aumenta, la fachada oriente y poniente también reciben
luz directa pero en menor medida. Para el conjunto de viviendas orientadas hacia el sur (a) la luz directa
del mediodia incide sobre el comedor, a través del patio trasero. Sin embargo, a pesar de que los
invernaderos no se ubiquen en la orientacion mas provechosa para obtener ganancias solares, si
representa una pequefa ayuda a iluminar de mejor manera la fachada sur en el transcurso del dia.
Mientras que, el conjunto de viviendas orientadas con los invernaderos hacia el norte (b), al mediodia
es cuando mayor incidencia tienen los rayos solares dentro de la vivienda , pero es poco recomendable
por los altos valores de iluminancia que tienen, que podrian llegar a aumentar probabilidad de
deslumbramientos.

Por ultimo, a las 16:00 el sol ya se encuentra en el norponiente, con un azimut de 305.2° y una altura
de 50.5° por lo que la iluminacion natural incide principalmente en la fachada norte y poniente. Se
puede observar que en este caso, la iluminacion natural incide en angulo en el conjunto de viviendas
orientado hacia el norte (b), debido a que los rayos solares van en direccién norponiente a suroriente.
Para las viviendas orientadas hacia el sur (a), es poco aprovechable, ya que los vanos de la fachada
poniente son pocos y eso limita la entrada de iluminacion natural por las tardes.
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Fecha: 21/12/2021 Fecha: 21/12/2021 Fecha: 21/12/2021

Tiempo: 09:00 a.m. Tiempo: 12:00 p.m. Tiempo: 16:00 p.m.
Azimut: 89.53° Azimut: 42.92° Azimut: 305.2°
Altitud: 30.15° Altitud: 54.68° Altitud: 50.5°

Carta y angulos solares segun horario

Conjunta de viviendas con el invernadero hacia el Sur

Conjunto de viviendas con el invernadero hacia el Norte
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Figura 27. Esquematizacién del posicionamiento del sol y su influencia en la iluminancia al interior de las viviendas para cada
orientacién segun el horario para la Categoria .
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

Nota: Cada columna muestra la posicion del sol para cada horario, en donde la columna izquierda muestra su localizacién a las 09:00
de la mafiana, la del centro a las 12:00 del dia y la derecha a las 16:00 de la tarde.
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8.1.3.2 Categoria Il: Verano / Nublado
a) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Sur

Esta categoria, muestra lailuminancia para el dia 21 de diciembre, bajo una condicidn de cielo cubierto,
descrito por los tipos de cielo CIE Standard, en los mismos tres horarios mencionados anteriormente.
En relacion a esta categoria, se puede observar que el ingreso de la iluminacion natural es homogéneo
por todas las fachadas, permitiendo la incidencia de la luz de manera equitativa dentro de la vivienda
a comparacion con la categoria |, sin embargo, la fachada sur la que proporciona una mayor incidencia
de iluminacion, por la presencia de los invernaderos.

En cuanto a la cobertura total de la iluminacion natural dentro de las viviendas y en relacion al frente
y fondo de estas, se observa que a pesar de que haya una mayor iluminancia cercano a las ventanas,
existe una muy buena cobertura total de la iluminacién natural, debido a que la luz proveniente de
la esfera celeste llega de forma difusa hacia los interiores, por lo que incide con una dispersion mayor
a lo largo de la vivienda, y no genera sombras tan delimitadas como ocurre en la categoria I.

De la misma manera, se puede observar que todos los recintos de la vivienda tanto el primer como en
el segundo nivel, alcanzan valores entre 290 y 1245 lux, Y que ademas el invernadero presenta un area
mayoritariamente roja, lo cual indica valores superiores a 2.200 lux, en todo el dia, teniendo un
incremento en cuanto a su dispersiéon en el fondo al mediodia (Figura 29). Los lugares con menor
iluminacion, corresponden en este caso a los puntos mas alejados de las ventanas tanto en la mafiana
como en la tarde (Figura 28 y 30).

Primer Nivel Segundo Nivel
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Figura 28. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 09:00 a.m. para la categoria Il
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 29. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 12:00 p.m. para la categoria |l
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 30. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 16:00 p.m. para la categoria |l
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

b) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Norte

Para este caso, la cobertura de la iluminacién es aun mayor, ya que las entradas de luz son
homogéneas por todas las fachadas. El comportamiento es bastante similar al caso anterior, debido a
que en el caso de un dia nublado, y la presencia de luz difusa, genera que haya un porcentaje de la
iluminancia exterior en el interior, por lo que la diferencia de resultados para esta categoria, es
bastante pequefia. Sin embargo se observa que para este caso, existe una mayor luminosidad en la
planta completa, llegando a valores entre los 481 a los 672 lux en el interior de la planta, y valores
hasta los 1245 exceptuando los invernaderos para el primer nivel, y valores maximos de 1.236 lux en el
segundo nivel (Figura 31 a 33).
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Figura 31. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 09:00 a.m. para la categoria Il
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 32. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 12:00 p.m. para la categoria Il
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 33. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 16:00 p.m. para la categoria |l
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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8.1.3.3 Categoria lll: Invierno / Soleado

a) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Sur

En la categoria invierno/soleado, a modo general, se puede apreciar que el flujo luminoso no se
distribuye en dispersién, sino que genera sombras mucho mas rigidas, ya que recibe luz directa
proveniente del sol. Se puede observar, que se recibe luz directa, tanto para la fachada norte, como la
oriente, dependiendo del horario. Es por este motivo que el flujo luminoso es direccionado segun el
horario, en la mafiana, se observa que el flujo luminoso tiene direccion de oriente a poniente (Figura
34), al mediodia de norte a poniente (Figura 35), mientras que a las 16:00 el flujo va desde poniente a
oriente (Figura 36).

El flujo luminoso tiene mucha mayor extension, sin embargo, a las 12:00 este presenta unailuminancia
de mds de 2.200 lux, lo cual indica la posibilidad de sufrir deslumbramientos. Tanto en el living-
comedor, como en los dormitorios principales de la fachada norte. Asimismo, se puede observar que
la cantidad de iluminancia que presenta el dormitorio principal ubicado en la fachada norte, a
comparacion de el dormitorio secundario ubicado en la fachada sur, es bastante grande, ya que no
recibe iluminacion directa y presenta valores relativamente bajos, que van desde los 100 a los 290 lux.

El primer piso es mucho mas luminoso, sin embargo las manchas que se veian anteriormente en la
categoria I y Il en el invernadero ahora desaparecen y se mantienen en un margen minimo. Las zonas
con menos iluminacion natural son los dormitorios secundarios de la fachada sur en el segundo piso,
la cual persiste con en ese rango de iluminacién a lo largo de todo el dia.
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Figura 34. Gréaficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 10:00 a.m. para la categoria lll
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 35. Gréaficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 12:00 p.m. para la categoria lll
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 36. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 16:00 p.m. para la categoria Ill
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

b) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Norte

Al igual que el conjunto orientado hacia el sur (a), la direccion del flujo luminoso depende de la
trayectoria solar. En este caso se puede observar gue en la mafiana el flujo luminoso va desde oriente
a poniente, al mediodia de norte a poniente y en la tarde de oriente a poniente. Esto genera una zona
mas oscura en el plano mas cercano a la fachada sur, ya que el sol no proporciona luz desde este lado
Al'igual que el caso anterior, se generan sombras mucho las delimitadas, por lo tanto la dispersion de
la luz no es mucha.

Se generan flujos luminosos de un alto nivel de iluminancia, el cual tiene su mayor incidencia al
mediodia llegando a mas de 2200 lux de iluminancia, la cual atraviesa toda la vivienda (Figura 38).
Mientras que en la mafiana y en la tarde esta se limita a la parte mas cercana a la fachada norte (Figura
37 y 39). Ademas, tanto en el primer nivel como en el segundo, se puede observar que los valores del
dormitorio principal son relativamente bajos, ya que tienen valores cercanos a los 100 lux de
iluminancia.
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Figura 37. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 10:00 a.m. para la categoria llI
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 38. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 12:00 p.m. para la categoria Ill
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 39. Gréaficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 16:00 p.m. para la categoria Ill
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas, Chile 45




Para analizar los resultados de la tercera categoria, se utiliza como método la lectura de la carta solar,
por las condiciones del cielo de tipo despejado, que son muy diferentes a lo que ocurria en el solsticio
de verano. Como antecedente, el dia 21 de junio o solsticio de invierno, es el dia mas corto del afio, por
lo que en la carta solar, esto se expresa como un trayecto solar corto, y es el caso contrario a la
Categoria |, las fachadas que reciben luz solar directa son limitadas (Figura 40).

El sol en este periodo, inicia su transcurso a las 09:59 a.m., con un azimut de 49.91° y finaliza su
recorrido a las 17:31 p.m., con un azimut de 310.09°. Este limitado trayecto, alcanza un total de 7 horas
y 32 minutos de luz solar. Ademas, a comparacion del verano, la altura solar es mucho menor llegando
a los 10.05° lo cual genera sombras mucho mas largas dentro y fuera de la vivienda.

A las 10:00 a.m. el sol se encuentra en el nororiente de la esfera celeste, con un azimut de 49.83°, y
una altura cercana a cero, debido a que es cuando empieza a amanecer en esta fecha del afio. Por
ende, al amanecer, la fachada que tiene mayor influencia es la fachada norte, en conjunto con la
fachada oriente, las cuales recibiran la luz directa proveniente de los rayos solares en angulo, basadas
en la inclinacion del sol en este horario. Como se puede observar en los graficos del conjunto de
viviendas orientadas con el invernadero hacia el sur (a), la principales entradas de luz para cada
vivienda independiente de la tipologia, es la fachada norte. En este caso, la luz incide por la ventana
del comedor, junto al patio trasero, generando proyecciones de luz que se extienden a lo largo de la
planta. En este caso, la luz alcanza el drea de la cocina y la escalera del primer nivel.

En cuanto al conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el norte (b), la incidencia de la
luz también lo hace de forma angular, pero a diferencia del caso anterior, la iluminancia es mucho
mayor, debido a los invernaderos reciben los rayos solares desde dos lados y con un plano inclinado,
lo cual proporciona una mayor incidencia de luz solar en el interior de la vivienda, ésta incluso alcanza
una distancia mayor a lo que ocurria en el caso anterior, sin embargo, alcanza valores de iluminancia
altos, que tienen una alta probabilidad de deslumbramientos para las personas que habitan estas
viviendas.

Para ambos casos, la luz incidente proporciona una sombra que tiene sus bordes bien delimitados, y
no es tan productiva a la hora de realizar distintas actividades a pesar de que en cuanto a iluminancia
alcance valores razonables. Autores como Piderit, et al., 2014, mencionan que, cinco minutos de luz
solar directa en la vivienda, obliga a los habitantes a cerrar las cortinas o persianas y hacer uso de la
iluminacion artificial, debido a que produce un alto contraste entre la luz y la sombra, generando
incomodidad en sus habitantes.

Alas 12:00 del dia, el sol se posiciona cercano al norte en la esfera celeste, por lo que la fachada mas
influyente serd la fachada norte. En este caso el azimut alcanza un valor de 24.44° y la altura solar
10.05°. A pesar de que la altura aumenta en relacion a la de la mafiana, la situacion es bastante similar.
En ambos casos la luz que incide por la fachada norte genera grandes manchas rojas que alcanzan
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gran parte de la planta, lo cual es bastante molesto a la hora de realizar actividades. Para el conjunto
de viviendas orientadas hacia el sur (a), la sombra incide sobre las ventanas del comedor, generando
la entrada de luz solar directa que se extiende por todo el living-comedor, alcanzando la escalera del
primer nivel. En el caso de la otra orientacion, la luz incide por los invernaderos vidriados y también
tiene gran influencia en el living-comedor.

Por ultimo, el sol sigue su transcurso hacia el poniente y a las 16:00, su azimut es de 329.15°, por lo
que se encuentra en el norponiente de la esfera celeste, con una altura mas baja, que alcanza por
8.04°. En este Ultimo caso, el sol ya se encuentra a una altura bastante baja y la fachada que posee
una mayor influencia es la norte. En el caso de las viviendas orientadas con el invernadero hacia el
sur, la luz no logra incidir por todas las viviendas, debido al retranqueo que existe en la fachada norte,
la cual limita el ingreso de luz solo a algunas viviendas. Mientras que las que estan orientadas hacia
el norte, muestran que la luz incide de forma angular de poniente a oriente en el plano, influyendo
principalmente en la zona del living-comedor.
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Fecha: 21/06/2021 Fecha: 21/06/2021 Fecha: 21/06/2021

Tiempo: 10:00 a.m. Tiempo: 12:00 p.m. Tiempo: 16:00 p.m.
Azimut: 49.83° Azimut: 24.46° Azimut: 329.15°
Altitud: 0.79° Altitud: 10.05° Altitud: 8.04°

Carta y angulos solares segun horario

Conjunto de viviendas con el invernadero hacia el Sur

Conjunto de viviendas con el invernadero hacia el Norte
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Figura 40. Esquematizacion del posicionamiento del sol y su influencia en la iluminancia al interior de las viviendas para cada
orientacién segun el horario para la Categoria .
Fuente: Elaboracion propia mediante la extension de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance)

Nota: Cada columna muestra la posicion del sol para cada horario, en donde la columna izquierda muestra su localizacién a las 09:00
de la mafiana, la del centro a las 12:00 del dia y la derecha a las 16:00 de la tarde.
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8.1.3.4 Categoria IV: Invierno / Nublado
a) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Sur

Por ultimo, la categoria invierno/nublado muestra que existen valores de iluminancia muy bajos, que
no superan los 290 lux en gran parte de la superficie de la planta de ambos niveles (Figura 41 y 43).
Los valores se incrementan donde existen vanos en valores que alcanzan alrededor de los 481 lux de
iluminancia, sin embargo es bastante tenue y se mantiene en un margen corto de dispersion en cuanto
al fondo de los recintos. Los graficos muestran que los invernaderos resultan una ayuda, ya que en
esta zona existe mayor entrada de iluminacion, y su extension es mayor, sin embargo, se mantiene
solo en este lugar y no significa mucha ayuda a mantener la cobertura de la iluminacion en el espacio
interior del living-comedor (Figura 42). Para la tipologia Al, la cocina se encuentra con valores muy
bajos, por la presencia de solamente una ventana pequena en la puerta hacia el jardin trasero.
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Figura 41. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 10:00 a.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 42. Gréaficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 12:00 p.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 43. Gréficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Sur a las 16:00 p.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

b) Conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el Norte

Para ambos casos la definicion es similar, debido a que las condiciones de un dia nublado generan
una entrada de luz homogénea por todas las fachadas, al igual que el caso anterior, el vano que tiene
una mayor influencia es el invernadero, ya gue marca un valor cercano entre los 481 y los 672 lux de
iluminancia, sin embargo este no alcanza un fondo adecuado para mantener una cobertura total de la
iluminacion, sino gue se mantiene Unicamente para este lugar, limitando las actividades que se
desarrollan en el interior (Figura 44 a 46).
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Figura 44. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 10:00 a.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 45. Graficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 12:00 p.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)
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Figura 46. Gréficos de iluminancia del conjunto de viviendas orientado hacia el Norte a las 16:00 p.m. para la categoria IV
Fuente: Elaboracion propia mediante la extensién de simulacion de la luz diurna de Grashopper (Honeybee-Radiance) (2021)

8.1.4 Conclusiones metodologia |

En teoria, la iluminacién necesaria para realizar distintas actividades va a variar y es por eso que es
importante establecer una relacion entre los resultados de las simulaciones y los rangos minimos vy
maximos que estan establecidos por la Comisién Internacional de la lluminacion (CIE), como por La
Sociedad de Ingenieros en lluminacion de Norteamérica (IESNA)J, con el objetivo de que el ser humano
no tenga malestares al realizar distintas actividades (Figura 47 y 48).

En conclusion, a través del analisis de la metodologia | se puede mencionar, que la variabilidad
existente genera cuatro situaciones completamente diferentes, unas mas beneficiosas que otras.
Dentro las cuatro categorias, la que tiene una mejor iluminacion natural en base a los graficos
expuestos, es la categoria Il: Verano / nublado para ambas orientaciones, debido que proporciona una
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iluminancia 6ptima que cubre casi la totalidad de los espacios, por lo que cumple con la condicion de
cobertura de la iluminacion mencionada por Boubekri, et al., 2014, y una cantidad de luxes adecuada,
considerando que las viviendas son un espacio que puede albergar una multiplicidad de actividades,
gue no solo estan ligadas al descanso y la convivencia, si no que, también estudiar y trabajar. Tanto
en el comedor, como en el living se podrian realizar perfectamente actividades como la lectura y el
estudio (de preferencia cerca a las ventanas), sin embargo la cocina y el bafio persisten como un lugar
con una iluminancia que es baja para el tipo de actividades que se realizan, que alcanzan valores
generales de entre 100 - 290 lux de iluminancia, comparacion de lo que se requiere, que va desde los
500 a los 750 lux de iluminancia.

En este mismo caso, la mejor iluminacion es proporcionada por la fachada norte debido a que la
iluminancia es aun mayor. Sin embargo, los invernaderos proporcionan una cantidad de iluminacion
de mas de >2200 luxes, lo cual suele utilizarse para tareas con requerimientos muy dificiles y
especiales.

Por otro lado, otro caso que es relativamente bueno es la Categoria I: Verano / Soleado, debido que no
genera sombras extendidas como en el caso de la Categoria lll: Invierno / Soleado y mantiene el
deslumbramiento a la parte del invernadero. Sin embargo la cocina, el bafio y los dormitorios de la
fachada sur siguen siendo una preocupacion no menor, debido a gue no alcanzan los valores
necesarios para realizar tareas visuales con mediano grado de dificultad, como cortar alimentos y
preparacion de comidas y limpieza.

Por ultimo, en base a los requerimientos de iluminancia, se deberia replantear una mejor iluminacion
cuando es invierno, porque tanto la categoria Ill como la IV, poseen un tipo de iluminacion que puede
ser molesta para las personas que estan en el interior, tanto por los altos contrastes en verano, como
por la poca influencia de la iluminacion natural en el interior para realizar actividades de mediano grado
de dificultad.

Vivienda Minimo (Jux) Optimo (lux) Maximo (lux)
Cocinas (Iluminacion general) 100 150 200
Cocinas (Zona de cortado y preparacion) 500 600 750
Cuartos de estar 200 300 500
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750
Dormitorios (descanso) 100 150 200
Zonas de circulacion 50 100 150
Escaleras, lavabos, roperos 100 150 200

Figura 47. Tabla de valores referenciales de iluminancia para uso residencial
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Cie & IESNA (2021)
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Requerimientos lluminancia (lux)

Valor minimo en interiores fuera de las zonas de trabajo. 20 lux
Caminos y areas de trabajo en el exterior 50 lux
Orientacidn en espacios de permanencias breves 50-100 lux
Espacios de trabajo no siempre ocupados 100-200 lux
lluminancia minima en puestos de trabajo con ocupacion permanente 200 lux
Tareas visuales con escaso grado de dificultad 200-500 lux
Tareas visuales con mediano grado de dificultad 300-750 lux
Tareas visuales con elevadas exigencias (trabajar) 500-1000 lux
Tareas visuales con elevada dificultad (montajes de precisién, etc) 750-1000 lux
Tareas visuales con dificultad muy elevada 1000-2000 lux
lluminancia minima en puestos de trabajo normales 2000 lux
lluminacion adicional para tareas dificiles y especiales >2000 lux

Figura 48. Tabla de valores referenciales de iluminancia segun distintos requerimientos
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Comisién Internacional de la lluminacion (2021)

9.1 Metodologia ll

9.1.1 Aplicacién de una metodologia cualitativa

Una investigacion cualitativa es de caracter exploratorio y es principalmente descriptiva, y su enfoque
principal se basa en datos subjetivos obtenidos mediante el punto de vista de las personas que
participan en una investigacion. Ademas, otra de sus caracteristicas principales es sensibilizarse con
el ambiente o entorno en donde se lleva a cabo el caso de estudio, ya que el proceso de recoleccion
de datos, proviene de la misma experiencia de las personas, ¥ su posterior analisis permite la
reconstruccion de la realidad social segun la observacion o vivencia de los participantes (Hernandez,
2014; Ulriksen, 2020)

Como partido general, es importante entender que este tipo de investigaciones es subjetiva, es decir,
se entiende desde la base, de que el mundo social es relativo y que puede ser entendido, desde el
punto de vista de distintos actores involucrados. Ademas, se entiende desde la premisa de que existen
distintas realidades, las cuales varian en su forma y contenido entre los individuos (Herndndez, 2014).
Por lo que, identificar como se obtendra la informacion necesaria para cumplir con los objetivos de la
investigacion es clave, ya que guiaran el proceso investigativo.

Los métodos de recoleccion de datos en este tipo de investigaciones, se suelen obtener mediante
estudios de caso, entrevistas, analisis de texto, etnografias, entre otras, con el objetivo de obtener
datos cualitativos, que permiten entender los puntos de vista de las personas que participan en la
investigacion, por lo que los datos que se recolectan pueden ser situaciones, eventos, interacciones

Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas, Chile 53




y/0 conductas de los participantes, que permiten entender la experiencia de cada persona en
particular. Posterior a la recoleccion y analisis de datos, se suele llegar a una idea mas general y se
reconstruye una realidad o perspectiva tedrica en relacion al mundo empirico.

La segunda metodologia a utilizar esta planteada en base al segundo objetivo especifico (I}, el cual
plantea, observar laincidencia de la iluminacion natural en la sensacién de bienestar de los habitantes.
Jovanovi¢, et al. (2014), han realizado investigaciones similares para la evaluaciéon de la luz vy
determinan que las simulaciones no son el Unico parametro que deberia ser considerado, si no que,
también se debe indagar en la experiencia de cada persona sobre un espacio, por lo que esta
metodologia posee un enfoque cualitativo.

9.1.2 Métodos e instrumentos de la investigacion
9.1.2.1 Seleccion de la muestra y participantes de la investigacion

La técnica que se utilizé en esta metodologia fue la aplicacion de una encuesta a las personas que
quisieron participar de forma voluntaria y que habitan en las tipologias de vivienda Al y A2, las cuales
se estan estudiando en esta investigacion. En el caso de estudio, existe un total de 116 viviendas, de
las cuales 32 corresponden a viviendas sociales con la tipologia Al y 12 viviendas a la tipologia A2, por
lo que el universo es de un total de 44 viviendas. La técnica de muestreo a utilizar es el denominado
“bola de nieve”, en donde se escogen individuos iniciales que participan en la investigacion, los cuales
invitan a sus conocidos a ser parte de la investigacion, en este caso sus vecinos. Se utiliza esta técnica
principalmente, porque el contacto con los habitantes del caso de estudio era de dificil acceso tanto
por el Covid-19, como la escasa forma de contactarse formalmente con los habitantes del caso de
estudio, ya que todavia no conforman su junta vecinal.

Para la realizacion de una encuesta como metodologia cualitativa en una investigacion, es necesario
que los participantes sean informados sobre los objetivos que tiene esta, la duracion de la encuesta 'y
gue tengan conocimiento de que sus respuestas seran completamente anénimas, por lo que en la hoja
de encuesta se presentd un consentimiento informado, que fue leido y firmado por los participantes
gue quisieron ser parte de la investigacion

9.1.2.2 Presentacion de la encuesta

La hoja de encuesta consta de tres paginas de preguntas de seleccion multiple y preguntas abiertas,
y tiene una duracién de entre 5 a 7 minutos. En primera instancia se esperaba que el cuestionario sea
respondido entre 20-30 personas que viven en el caso de estudio, debido a que la técnica de muestreo
por “bola de nieve” amerita un poco mas de tiempo para encontrar personas del caso de estudio que
quieran participar en la investigacion y también porque al realizar una encuesta cara a cara, puede
extenderse en términos de tiempo al ser respondida (Figura 49).
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La primera parte comienza no solo del consentimiento informado, sino que también se formulan un
par de preguntas que ayudan a realizar un reconocimiento del usuario el cual esta siendo encuestado,
en donde se pregunta el nombre, el sexo, la edad, la ocupacion, direccion y la fecha. Esto ayuda a
conocer quienes estan respondiendo la encuesta, por ejemplo, el rango etario que esta respondiendo,
ademas de la ocupacion, lo que ayuda a deducir los horarios en donde se encuentran mas las personas
en sus casas.

Después de la primera parte, la hoja de encuesta se clasifica por secciones, con el objetivo de evaluar
las variables que inciden en la percepcion de bienestar de las personas. Para esto se elaboraron cuatro
secciones para evaluar distintas condiciones relacionadas a su percepcion con respecto a la
iluminacion natural. En la primera seccion denominada “Seccion A: Rutina Diaria y satisfaccion con la
iluminacion natural”, se formularon preguntas respecto los horarios y espacios mas frecuentados en
el hogar, ademas de la percepcion de que espacios en la vivienda tienen mejor o peor iluminacion en
relacion con las actividades que se realizan. Por ultimo, se hacen preguntas relacionadas a la
percepcion fisioldgica, que tiene que ver con las enfermedades de pérdida de la vision y con las
molestias que podrian producirse relacionadas a la luz solar.

La segunda seccion “Seccion B: Satisfaccion de la iluminacion natural segun estacionalidad”,
contempla cuatro preguntas relacionadas a las estaciones del afio que fueron analizadas en la
metodologia |, el verano y el invierno. Las respuestas estan dirigidas para determinar si existe una
percepcion positiva o negativa del ambiente en donde viven segun la estacion del afio a evaluar. Por
ejemplo, la pregunta 8 dice: “En general ;Como describirias la calidad de la iluminacion natural de tu
vivienda en verano” y las opciones de respuesta estan ordenadas con el fin de determinar el nivel de
luminosidad existente en este periodo, dividiéndose en 7 opciones: “Muy luminosa”, “Luminosa”,
“Comodamente luminosa”, “Ni luminosa, ni oscura”, “Cémodamente oscura” y “Oscura”. De la misma
manera, en relacion a la misma estacion del afio se quiere saber la proyeccion de las personas sobre
sus hogares, por lo que se agrega la pregunta 8.1 que dice: “Con respecto a la espacialidad de su
vivienda y la cantidad de iluminacion, usted cree que su vivienda en verano deberia ser:” en donde las

noou

opciones se ordenan segun la escala de Likert de 7 puntos: “Mucho mas luminosa”, “Mas luminosa”,

“Un poco mas luminosa”, “No la cambiaria”, “Un poco mas oscura”, “Mas oscura” y “Mucho mas oscura”
(Figura 50).

La tercera seccion: “Seccion C: Calificacion general de la iluminacion natural” intenta recolectar
informacion con respecto a como las personas califican su entorno sin considerar un tiempo
determinado, como también intenta observar que cambiarian las personas del entorno donde viven,
es por eso que se abren preguntas abiertas, que permiten ampliar el marco de la investigacion.
Asimismo, se agregan preguntas respecto a la relacion existente entre el estado del animo con la
iluminacion natural y también relacionadas a la pandemia y sus efectos.

La cuartay Ultima seccion: “Seccion D: Andlisis del estado del animo segun variables climaticas”, busca
definir si la condicion climatica tiene influencia en el estado de animo de las personas del caso de
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estudio. Ya que, no todas las condiciones climaticas tienen el mismo nivel de luminosidad existente
en el interior, ni tampoco inciden de la misma manera. Es por eso que se formuld la misma pregunta
para cuatro condiciones climaticas diferentes: soleado, nublado, lluvioso y nevado, las cuales son
propias de la ciudad de Punta Arenas. En donde la pregunta dice: “En un dia ¢Del 0 al 10 como
calificarias tu estado del animo dentro de tu vivienda? ¢ Con qué emocion lo describirias?” La respuesta
se basa en una escala que va del 0 al 10, donde O es muy malo y 10 es muy bueno y una respuesta
abierta para poder escribir qué emocion le causa cada condicion climatica (Figura 51).

A pesar de que las encuestas necesitan una mayor cantidad de participantes para ser representativas,
al funcionar como un método cualitativo, se obtuvieron detalles y una vision mas cercana a las
personas en base a sus experiencias, no solo por las respuestas esperadas, sino que también por la
experiencia de poder conversar con las personas sobre la percepcion que tienen ellos de su vivienda.
Esto se debe a que al momento de aplicar las encuestas, las personas que participaron me contaban
su experiencia invitdndome a pasar y muchas veces la conversacion se ampliaba de lo que inicialmente
eran 7 minutos a 20 minutos. A pesar de que esta experiencia no fue documentada, porgue no fue algo
planeado con anterioridad, las personas me contaban sus principales inquietudes, que complementan
la metodologia Il.
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Hoja de encuesta

Esta encuesta tiene como propdsito recolectar informacion sobre las condiciones de iluminacidn natural

FACULTAD DE
ARQUITECTURA

‘.
en las viviendas del Conjunto de Integracion Social “Loteo Manuel Aguilar”. Todas las respuestas serdn Q Y URBANISMO

anonimas y tienen un proposito netamente académico.

UNIVERSIDAD DE CHILE

Nombre: Fecha:

Direccién:

Edad: Sexo:

Ocupacion:

Consentimiento informado:

Yo

he sido invitado/a por la estudiante de arquitectura Daniela

Mancilla Marin, perteneciente a la Universidad de Chile, a participar en una encuesta para recolectar datos para el seminario de
investigacion, denominado: “Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental”. en donde se determind
como caso de estudio el Conjunto de Integracion Social “Loteo Manuel Aguilar”.

Entiendo que este cuestionario puede tomar entre 5-7 minutos en ser responido y que todas las respuestas recolectadas serdn
tratadas de forma andnima y tienen un propdsito netamente académico. Comprendo que puedo hacer preguntas a la persona que
cordina la investigacion, ademds de tener la posibilidad de negarme a participar o a contestar a cualquier pregunta, asi como
retirarme en cualquier etapa del formulario, sin explicar la razén de mi decisién.

Firma participante

Firma Investigador

Seccién A: Rutina Diaria y satisfaccion con la iluminacién natural

1. ¢En que horario permanece mds en casa?

a) Mafiana (08:00 - 10:00)
b) Medio dia (11:00 - 14:00)
¢) Tarde (15:00 - 18:00)

d) Atardecer (18:00 - 21:00)

1.1 ¢Como calificarias la iluminacidn natural segun el horario?

Mafiana Mediodia Tarde

Muy buena
Buena

Ni mala, ni buena
Mala

Muy mala

2. ¢En que espacio de su vivienda permanece mas tiempo?

a) Cocina

b) Comedor

c) Living

d) Dormitorio
e) Invernadero

3. ¢Cudl es la actividad que realiza en su vivienda que necesita
mds iluminacién natural?

a) Estudiar
b) Trabajar
c) Cocinar

d) Descansar
e) Otro:

4. ¢Cual espacio de su vivienda posee una mejor iluminacion
natural en relacién a las actividades que realiza?

a) Cocina

b) Comedor
c) Living

d) Dormitorio

5. ¢Cual espacio de su vivienda posee una peor iluminacion
natural en relacién a las actividades que realiza?

a) Cocina

b) Comedor
c) Living

d) Dormitorio

Figura 49. Primera pagina de la hoja de encuesta
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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6. ¢ Usted presenta alguna condicion que le haga tener proble-

mas de la vision?
Si
No

éCuadl?

7. éUsted presenta molestias oculares por poca o mucha
iluminacion en su vivienda?

a) Si, presento molestias leves por mucha iluminacién
b) Si, presento molestias fuertes por mucha iluminacion
a) Si, presento molestias leves por poca iluminacion

b) Si, presento molestias fuertes por la poca iluminacién
e) No presento molestias

Seccidn B: Satisfaccién de la iluminacién natural seguin estacionalidad

Verano

8. En general ¢ Como describirias la calidad de la iluminacién
natural en tu vivienda en verano?

Muy luminosa

Luminosa

Comodamente luminosa

Ni luminosa ni oscura

Comodamente oscura

Oscura

Muy oscura

8.1 Con respecto a la espacialidad de su vivienda y la cantidad
de iluminacion, usted cree que su vivienda en verano deberia

Mucho mas luminosa

Mas luminosa
Un poco mas luminosa

No la cambiaria

Un poco mds oscura

Mas oscura

Mucho mas oscura

Invierno

9. En general ¢ Como describirias la calidad de la iluminacion
natural en tu vivienda en invierno?

Muy luminosa

Luminosa

Comodamente luminosa

Ni luminosa ni oscura

Comodamente oscura

Oscura

Muy oscura

9.1. Con respecto a la espacialidad de su vivienda y la cantidad
de iluminacion, usted cree que su vivienda en invierno deberia
ser:

Mucho mas luminosa

Mas luminosa

Un poco mas luminosa

No la cambiaria

Un poco mas oscura
Més oscura

Mucho mas oscura

Seccion C: Calificacion general de iluminacion natural

10. ¢Coémo calificarias tu vivienda con respecto a la
iluminacién natural y tu comodidad con respecto a ella?

Excelente

Buena

Medianamente buena

Ni mala, ni buena
Medianamente mala
Mala

Muy mala

11. Si le dieran la oportunidad ¢ Qué cambiarias con respecto
a la luminosidad del espacio donde vive?

12. Para usted la cantidad de iluminacidn que incide en su
vivienda es un factor influyente en su estado de animo?

s
No [

¢De qué forma?

13. ¢Piensa hacer alguna ampliacién de su vivienda a futuro?

s
No [

Figura 50. Segunda pdagina de la hoja de encuesta
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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14. En cuarentena ¢ La falta o exceso de luz fue un factor que
le proporciond alguno de los siguientes sintomas? (Se puede
marcar mas de una opcion)

Insomnio

Fatiga

Somnolencia

Estado de animo bajo

Sensacion de alargamiento del tiempo

15. En pandemia ¢ Usted realizd tele-trabajo o clases online?
si[]
No [

Seccidn D: Analisis del estado de animo segun variables climaticas

16. En un dia muy soleado ¢Del 0 al 10 como calificarias tu
estado de animo dentro de tu vivienda? ¢ Con que emocion lo
describirias?

Muy malo

[oT1 72734567

Muy bueno

8 [ o [10]

17. En un dia muy nublado ¢Del 0 al 10 cdmo calificarias tu
estado de animo dentro de tu vivienda? ¢ Con que emocion lo
describirias?

Muy malo

[o[1T2]3]4Ts

Muy bueno
6 | 7 [ 8] 9]

En un dia muy soleado, me siento:

En un dia muy nublado, me siento:

18. En un dia lluvioso ¢Del 0 al 10 cémo calificarias tu estado de

animo dentro de tu vivienda? ¢ Con que emocion lo describi-
rias?

Muy malo Muy bueno
[o[1 [ 234567809 10]

19. En un dia nevado ¢Del 0 al 10 cdmo calificarias tu estado de

4dnimo dentro de tu vivienda? ¢Con que emocion lo describi-
rias?

Muy malo

[0 1 [2[]3]4afs[e[7]s

Muy bueno

9 [ 10]

En un dia lluvioso, me siento:

En un dia nevado, me siento:

Figura 51. Tercera pagina de la hoja de encuesta
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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9.1.3 Analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta

La encuesta fue realizada a finales de octubre y principios de noviembre, en donde se obtuvieron 23

respuestas de distintos participantes (Anexo 2] y por lo tanto distintas viviendas, ya que se considerd

solamente una hoja de encuesta por vivienda, con una duracion de entre 15-20 minutos cada una. Del

total de participantes, 12 viven en el conjunto de viviendas orientado hacia el sur (a), y 11 al conjunto

de viviendas orientado al norte (b) (Figura 52). Esto se debe a que en esta investigacion, las respuestas

deben demostrar la percepcion total de las personas que viven en el caso de estudio y es por eso, que

la cantidad de participantes por orientacion es lo mas similar posible. Las respuestas seran expuestas

y analizadas bajo el mismo orden de la hoja de encuesta: “Seccion A: Rutina Diaria y satisfaccion con

la iluminacion natural”; “Seccion B: Satisfaccion de la iluminacion natural segun estacionalidad”;

“Seccion C: Calificacion general de la iluminacion natural” y, por ultimo, “Seccion D: Andlisis del estado

del animo segun variables climaticas”.

-
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[= ) B\ T
. [
[=Y
[Ts |
= 3 U
i e
=
‘ w b

Participantes de la encuesta (Orientacién Norte) Participantes de la encuesta (Orientacion Sur)

Figura 52. Distribucién de los participantes segun su orientacion
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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9.1.3.1 Reconocimiento del usuario

Respecto al reconocimiento del usuario, se observa que participaron hombres y mujeres de forma
homogénea, de los cuales 43,5% son hombres y 56.6% son mujeres, correspondiente a 10 y 13
participantes respectivamente. Se puede observar que gran parte de ellos corresponde a un rango
etario de entre 26 a 35 afios con un 60,9%, seguido del rango que va desde los 15 a 25 y 36 a 45 afios
y en menor medida el rango de 46-55 afios. Esto se debe a que en el caso de estudio, predominan las
personas de este rango etario, las cuales corresponden a parejas jovenes con hijos o sin hijos (Figura
53 y 54).

Sexo Edad

46-55

—_— _ 4 15-25

2(8,7%)
36-45 4 (17,4%)

3(13,0%)

Masculino
43,5%

56,5% Femenino

14 (60,9%) 2635
ey 2z 202020209090 ©%

Figura 53. Figura b4.
Distribucién de los participantes de la investigacion por sexo Distribucién de los participantes de la investigacion por rango etario
Fuente: Elaboracion propia (2021) Fuente: Elaboracion propia (2021)

En cuanto a la ocupaciéon de los encuestados, esta es bastante variada (Figura 55), por lo que podemos
observar la percepcion tanto de personas que pasan mas tiempo dentro de su vivienda como las
duefias de casa, como de personas que pasan menos tiempo, como el personal de la salud, ingenieros,
administrativos y personal de aseo. Ademas participaron estudiantes, los cuales en periodo de
confinamiento permanecieron mucho mas tiempo dentro de la vivienda y por lo demas tienen
diferentes necesidades dentro de ella. Saber la ocupacion de los encuestados no solo sirve como una
herramienta para conocer a los participantes, sino que también para saber su rutina diaria, y en los
horarios que frecuentan mas su vivienda, es por eso que esta pregunta se relaciona con la pregunta

numero 1. de la Seccidén A.

9.1.3.2 Seccidn A: Rutina diaria y satisfaccion con la iluminacién natural
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En la primera seccion denominada, “Seccion A: Rutina Diaria y satisfaccion con la iluminacion natural”,
se elaboraron siete graficos de las siete preguntas realizadas en la hoja de encuesta. En el primer
grafico, correspondiente a la pregunta “1. 4En qué horario permanece mas en casa?’, se puede
observar que la mayoria de las personas permanece mas tiempo en sus viviendas al atardecer, entre
las 18:00 y las 21:00 horas, referido a los dias laborales, seguido de la hora de la mafiana entre las
08:00 y las 10:00 vy la tarde 15:00 a 18:00 horas (Figura 56). Muchas participantes como las duefias
de casa hicieron énfasis, que su permanencia en casa no estaba dentro de las opciones, debido a que
estan la mayor parte del dia dentro de la vivienda realizando diferentes actividades dentro del hogar.
Este grafico muestra no solo los horarios que los participantes frecuentan mas su casa, sino que de
este, también se puede deducir, que en estaciones del afio como el invierno, muchas personas no
suelen estar en su casa en horarios donde hay iluminacién natural, sino que se encuentran fuera de
ella, en su lugar de trabajo, en cambio, las duefias de casa, las cuales se encuentran mayoritariamente
dentro de la vivienda y estudiantes de educacion basica, media y superior, si pueden notar de mejor
manera como es el comportamiento de la luz en esta época del afio. Ocurre el caso contrario, en

verano, donde en ese horario hay muchas horas de luz solar tanto en la mafiana como en la tarde.

Ocupacién
1. ¢En que horario permanece mas en casa?

Nulo - Duefias de casa

= N Medio dia (11:00 - 14:00) _
Otro _— 1(48%) 3(14,3%) Uia.s%) Tarde (15:00 - 18:00)
Aseo - 2(9,5%) 5(22.7%)
Estudiantes
4(19,0%) *
Ingenieros
3(14,3%)
Atardecer (18:00 - 21:00) 10 (45,5%)
6(27,3%)
3(14.3%) Mafiana (08:00 - 10:00)
Administrativos 4(19,0%)
Personal de la salud
Figura 55. Figura 56.
Distribucién de los participantes de la investigacion por ocupacion Permanencia de las participantes en sus viviendas segun horarios
Fuente: Elaboracién propia (2021) Fuente: Elaboracién propia (2021)

En la siguiente pregunta “1.1. ¢Como calificarias la iluminacion natural segun el horario”, se puede
observar que tanto en la mafiana como al mediodia, la valoracion general es positiva, debido que las
respuestas van desde “Muy buena” a “Ni mala, ni buena”. Asimismo, la mayoria de las personas tienen
una percepcion positiva de la iluminacion natural, tanto en la mafiana, como al mediodia, en donde las
respuestas que predominan corresponden a la opcion “Muy buena” sobre la iluminacion natural,

mientras que en la tarde, los participantes la califican entre “Buena”, “Ni mala, ni buena”, y “Mala” en
menor medida (Figura 57),
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Luego, en la pregunta “2. ;En qué espacio de su vivienda permanece mas tiempo?”, se muestra que
las personas permanecen principalmente en el living con un 45,5%, seguido del comedor con 22,7%,
los dormitorios con 18,2% y por Ultimo, la cocina con 13,8% (Figura 58), Esto se relaciona directamente
con las actividades que se realizan en cada espacio, es l0gico que las personas permanezcan mas
tiempo en el living como un lugar de permanencia, reunion e interaccion con otros miembros de la
familia, a comparacion de otros espacios de la vivienda como la cocina. En el living predominan
actividades como descanso y el ocio, que por lo general corresponde a la lectura, los juegos con nifios,
y reunion. Mientras que el comedor puede tener relacionada otras actividades que pueden darse por
la poca superficie de las viviendas sociales, y el multiuso que se les da a los espacios. Como por
ejemplo, comer, estudiar, reunirse y leer. Los participantes gue marcaron como respuesta el dormitorio,
corresponden en su totalidad a estudiantes, debido a que los dormitorios también albergan un
multiuso de actividades, que van mas alla de descansar por la noche. Esto se debe a que muchos
estudiantes llevan a cabo sus estudios en sus dormitorios debido al poco espacio existente en la
vivienda, lo cual segun investigaciones realizadas por Morin, et al., 2020, indican que el dormitorio en
si mismo, deberia ser un lugar dedicado Uunicamente a dormir, ya que resolver problemas, estudiar o
planificar el dia siguiente puede llegar a perjudicar los horarios de suefio de las personas.

1.1 ¢ Cémo calificarias la iluminacién natural segin el horario?
2. ¢ En que espacio de su vivienda permanece mas tiempo?

Cocina

3 (13,6%)

Living

Comedor 10 (45,5%)
. 5(227%)

4(18,2%)
Dormitorio

Muy buena Buena Ni mala, ni buena Mala Muy mala
Enlamafiana Al mediodia WEn la tarde

Figura 57.
Calificacion de la iluminacién natural segun el horario
Fuente: Elaboracidn propia (2021)

Figura 58.
Espacios de la vivienda de mayor permanencia
Fuente: Elaboracién propia (2021)

La tercera pregunta van relacionadas @ 10 s cuties asctvidad aue resiiza en suviviends que necesita més iuminacien natural?
mencionado anteriormente, en donde se hizo Tt T

énfasis en el destino de cada espacio y las = T

actividades que se realizan. La pregunta “3. sCual o s S
es la actividad que realiza en su vivienda que

necesita mas iluminacion natural?”, responde

claramente que las actividades que necesitan

mayor iluminancia, son estudiar y cocinar con  couner e

38,1% cada una, y trabajar con 19%, debido al nivel

de precision que se necesita para realizar estas figyra 59

actividades en el espacio [ngUfO 59] Actividades que requieren de mayor iluminacion natural
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Es por eso, que tanto la pregunta 4 y 5, buscan encontrar cuales son los espacios de la vivienda que
poseen mejor y peor iluminacidon natural en relacion a las actividades que realizan los participantes en
el espacio. Dentro de las respuestas de la pregunta “4. ;Cual es el espacio de su vivienda que posee
una mejor iluminacion natural en relacion a las actividades que realiza?”, predominan para el comedor
y el living. Mientras que la pregunta “5. ;Cual espacio de su vivienda posee una peor iluminacion
natural en relacion a las actividades que realiza?”, la respuesta que resalta por sobre el resto con un
porcentaje de 60,9% es la cocina, seguido del dormitorio con 26,1% (Figura 60 y &1).

Estableciendo una relacion entre la pregunta 3, 4, y b, los espacios que no estan recibiendo buena
iluminacion natural es la cocina, y el dormitorio. Los resultados de la pregunta 3, en base a la
percepcion de las personas sobre su propio espacio, muestran que las actividades que requieren de
mayor luminosidad son cocinar y estudiar/trabajar, por lo que relacionandolo con la pregunta b, la
cocinay los dormitorios no estan resolviendo de buena manera lo que es la incidencia de la iluminacion
natural. Esto se debe a muchos motivos, pero en particular, la cocina presenta un vano muy pequefio
perteneciente a la puerta, lo cual limita mucho la entrada de luz natural, al recibir luz por solo dos
fachadas, limita la cantidad de iluminacion en algunos espacios. Por otro lado, al existir dos
dormitorios, los que estan en la fachada sur siempre recibirdn poca iluminacion, lo que es
especialmente perjudicial para el conjunto de viviendas orientadas con el invernadero hacia el sur (a),
debido a que a este lado, se ubican los dormitorios.

4. ; Cudl espacio de su vivienda posee una mejor iluminacién natural en relacién a las actividades que 5. ¢ Cual espacio de su vivienda posee una peor iluminacién natural en relacién a las actividades que

realiza? realiza?
Cocina Living

o Dormitorio _ 14,3%)

2(8,7%) - Comedor _— )

5(21,7%)

Dormitorio

Living 8 (34,8%) 6(26,1%)

14 (60,9%) Cocina

8 (34,8%)
Comedor

Figura 60.
Espacios de la vivienda con mejor iluminacién natural
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Figura 61,
Espacios de la vivienda con peor iluminacién natural
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Finalizando con la Seccion A, las dos Ultimas preguntas estan dirigidas a observar si los participantes
de la investigacion poseen molestias oculares, que les afecte de manera leve o fuerte en su bienestar
fisioldgico. Ademas de reconocer cuantas personas tienen problemas de la vision, las cuales pueden
verse perjudicadas por el uso prolongado tanto de la iluminacion artificial, como por el uso de las
pantallas, debido a que los problemas de la vision se agudizan. Por lo tanto, la pregunta “6. sUsted
presenta alguna condicion que le haga tener problemas de la vision”, tuvo como respuestas, que cerca
de la mitad de los participantes posee algun problema de vision como miopia, astigmatismo e
hipermetropia mencionado por los mismos participantes (Figura 62). De la misma manera, los

Incidencia de la luz solar y la espacialidad en el bienestar fisico y mental de habitantes de Vivienda Social en Punta Arenas, Chile 64




participantes no lo mencionaron, pero eventualmente podria llegar a ser el caso, que se sumen otros
problemas de pérdida de la vision como la presbicia, afectando a los adultos mayores.

Por ultimo, la pregunta “7. ¢Usted presenta molestias oculares por poca 0 mucha iluminacion en su
vivienda. De los resultados, existe un gran porcentaje gue no presenta ningun tipo de molestia, lo cual
es bueno. Sin embargo, hay personas que marcaron la opcion “Si, presento molestias leves por poca
iluminacion”, las cuales corresponden a estudiantes en su gran mayoria, debido a que es donde pasan
mas tiempo, ademas de las actividades que realizan. Por otro lado, existe un porcentaje que marca la
opcién “Si, presento molestias fuertes por mucha iluminacion” (Figura 63).

6. 4 Usted presenta alguna condicin que le haga tener problemas de la vision? 7. ¢Usted presenta molestias oculares por poca o mucha iluminacién en su vivienda?

Si, presento molestias leves por mucha iluminacién

No

= (4,3%
Si, presento molestias fuertes por la poca _— Si, presento molestias leves por poca
Si, presento molestias fuertes por mucha y
s
11 (47,8%)
12 (52,2%) Si
10(435%) o No presento molestias

Figura 62. Figura 63.
Recuento de personas con problemas de la vision Molestias oculares causadas por mucha o muy poca iluminacién natural dentro de la vivienda
Fuente: Elaboracidn propia (2021) Fuente: Elaboracién propia (2021)

9.1.3.3 Seccidn B: Satisfaccion de la iluminacion natural segun estacionalidad

En la segunda seccion, se elaboraron cuatro graficos en base a las cuatro preguntas con el objetivo
de realizar una comparacion entre la percepcion que tienen los habitantes sobre la luminosidad de su
vivienda en verano y en invierno, ademas de determinar el nivel de conformidad existente en relacion
a cada una. Para esto se elabord la pregunta “8. En general ;Como describirias la calidad de la
iluminacion natural en tu vivienda en verano?” en donde las respuestas predominaron en el rango
desde “Muy luminosa” a “Comodamente luminosa”, en donde un 56,6% de los participantes
respondieron que consideran definirian su vivienda como “Muy luminosa”, seguido de un 30,4% que
marco la opcion “Luminosa”, por lo que se puede concluir que en estas fechas incide bastante

iluminacion natural en el espacio interior (Figura 64).

Para comparar con el invierno se realizd la misma pregunta, “9. En general ;Como describirias la
calidad de la iluminacion natural en tu vivienda en invierno?” , en donde se obtuvieron respuestas que

van desde “Luminosa” a “Oscura”. Dentro de los resultados, la opcidon que sobresale por sobre las
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demas corresponde a la opcion “Oscura” con 39.1%, seguido de “Ni luminosa, ni oscura” vy

“Comodamente luminosa” con un 21,7% cada una. Sin embargo, siguen siendo mas personas las que

definen su vivienda en invierno dentro de las opciones que estan en el rango de la oscuridad (Figura

65).

8. En general ;Como describirias la calidad de la iluminacién natural en tu vivienda en verano?

Luminosa

7 (30,4%)

Muy luminosa 13 (56,5%)

3(13,0%)
Comodamente luminosa

Figura 64.
Calidad de la iluminacién natural en verano
Fuente: Elaboracién propia (2021)

9. En general ¢, Como describirias la calidad de la iluminacién natural en tu vivienda en invierno?

Comodamente luminosa

5(21,7%)
Oscura

9 (39,1%)

Luminosa 28.7%)

5 (21,7%)
, 2(8,7%)
Ni luminosa ni oscura

Comodamente oscura

Figura 65.
Calidad de la iluminacion natural en invierno
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Para determinar, que tan conformes se encuentran las personas con respecto a la iluminacion natural
y para ir verificando la informacion en relacion a las preguntas antes expuestas, se realizaron dos
preguntas paralelas a las preguntas 8 y 9. De esta manera se formulé la pregunta “8.1. Con respecto
a la espacialidad de su vivienda y la cantidad de iluminacién, usted cree que su vivienda en verano
deberia ser:”, en donde predomina la opcion “No la cambiaria” por sobre las demas con un 39.1%,
seguido de “Mas luminosa” con 26.1% y “Mucho mas luminosa” con un 21,7% (Figura 66).

8.1 Con respecto a la espacialidad de su vivienda y la cantidad de iluminacién, usted cree que su vivienda en verano deberia ser:

Un poco més oscura

2(87%)

Mucho mas luminosa

5(21,7%)

6(26,1%)
Més luminosa

Figura 66.

Proyeccion sobre la iluminacidon natural en verano

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Un poco més luminosa

No la cambiaria

9(39,1%)

Mientras que para el periodo de invierno, se formuld la pregunta “9.1. Con respecto a la espacialidad
de su vivienda y la cantidad de iluminacion, usted cree que su vivienda en invierno deberia ser:”, en
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donde los resultados tienen una tendencia a la necesidad de mas iluminacion natural, como se puede
ver en el grafico, donde la respuesta mas sobresaliente corresponde a “Un poco mas luminosa” con
un 30,4%, seguido de “Mas luminosa” y “Mucho mas luminosa” con 26.1% cada una (Figura &7).

9.1. Con respecto a la espacialidad de su vivienda y la cantidad de iluminacién, usted cree que su vivienda en inviemo deberia ser:

No la cambiaria

Mucho més luminosa

4(17,4%)
6(26,1%)

Més luminosa 6 (26,1%)

7 (30,4%)

Un poco més luminosa

Figura 67.
Proyeccion sobre la iluminacion natural en invierno
Fuente: Elaboracion propia (2021)

9.1.3.4 Seccion C: Calificacion general de la iluminacion natural

En la pregunta “10. ¢ Como calificarias tu vivienda con respecto a la iluminacion natural y tu comodidad

con respecto a ella?”. Los participantes tienen una valoracion general positiva sobre la iluminacion

natural que incide en su vivienda, ya que las respuestas van desde la opcion “Excelente” a

“Medianamente buena” en su gran mayoria, a excepcion de un 13% que marco la opcion “Ni buena, ni

mala” (Figura 68).

10. ¢ Cémo calificarias tu vivienda con respecto a la iluminacién natural y tu comodidad con respecto a ella?

Excelente

Medianamente buena

Buena

Figura 68.

Calificacion general de la iluminacién natural

6 (26,1%)
7 (30,4%)

13,09
BURCR) Ni mala, ni buena

7 (30,4%)

Figura 69.

13. ¢ Piensa hacer alguna ampliacién de su vivienda a futuro?

23 (100,0%)

Recuento de participantes que piensan ampliar su vivienda

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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La pregunta “11. Si le dieran la oportunidad ¢Qué cambiarias con respecto a la luminosidad del espacio
donde vive?”, es diferente a las que se han visto anteriormente, debido a que es una pregunta abierta
de respuestas cortas. A través de la recopilacion de las respuestas se puede resumir que muchos
participantes cambiarian la cocina y el bafio por la poca luminosidad existente, debido a la proporcion
de la ventana. Por otro lado, muchas personas mencionan que tanto el invernadero, como la puerta
que dirige hacia el patio trasero poseen celosias de ventilacion, que son fijas, por lo que a pesar de
gue tenga como objetivo la ventilacion del aire, proporciona una mayor sensacion de frio por el tipo de

clima existente en Punta Arenas.

Muchos participantes comentan, que el invernadero, a pesar de ser una estrategia de disefio diferente,
perjudica con respecto al confort térmico del interior de la vivienda. En donde los participantes hicieron
énfasis, que en verano el invernadero es demasiado caluroso y que el calor no ingresa a la vivienda
por lo que, no resulta un aporte en cuanto al confort térmico, perjudicando mayoritariamente a las
personas del conjunto de viviendas con el invernadero hacia el norte. Mientras gue en invierno la
situacion es completamente diferente, ya que la gran proporcion del invernadero facilita las

infiltraciones, produciendo que esta parte de la vivienda sea muy fria.

Las respuestas de los participantes que viven en viviendas orientadas hacia el norte, mencionan que
la luz solar que ingresa al patio trasero es bastante limitada, produciendo mayor humedad y frio por la
fachada sur, siendo el horario mas perjudicado, la tarde. De la misma manera, el dormitorio que
encuentra en esta fachada es muy oscuro, por lo que las personas proponen la implementacion de

una ventana mas grande o tragaluz en ella.

En el caso de los participantes que viven en viviendas orientadas hacia el sur, mencionan que hay
necesidad de incorporar mas ventanas orientadas con respecto al sol y que su uso sea mas proporcional
a los espacios, porque hay mucha contaminacién luminica ¥y no estd optimizada. En particular, un
participante menciono la necesidad de repensar las viviendas adosadas por dos fachadas, debido a
qgue limita mucho la iluminacién natural. En base a esto, muchas de estas personas ya ampliaron sus

viviendas e hicieron los cambios estructurales necesarios para optimizar la luz de mejor manera.
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Figura 70.
Ampliaciones de distintas tipologias de vivienda
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Por ultimo, se menciond, que la superficie de las viviendas es insuficiente, y que el espacio del invernadero
no es realmente utilizable por ellos, tanto por sus dimensiones, como por su mal funcionamiento, por lo que
muchas personas decidieron ampliar su vivienda hacia el frente y quitar el invernadero. A pesar de que la
ampliacion propuesta por el MINVU, se localiza hacia la zona posterior de las viviendas, las personas
decidieron que la mejor opcion es quitar el invernadero y ampliarse hacia ambos lados, lo cual puede llegar
a ser muy perjudicial, debido a la mantencion del frente y el aumento del fondo de las proporciones de la
vivienda, que en el caso de la tipologfa Al, seguiran recibiendo luz solar solo desde la fachada norte y sur
(Figura 69 y 70).

Siguiendo con la pregunta “12. ;Para usted la cantidad de iluminacion que incide en su vivienda es un
factor influyente en su estado del animo? ;De qué forma?”, un 73.9% marco la opcion “Si” y un 26,1%
marco la opcién “No” (Figura 71). Gran parte de los participantes, que afirmaron que la cantidad de la
iluminacion natural que incide sobre su vivienda afecta al estado del animo, explicaron que la luz que
incide segun el clima, predispone el estado del animo para la realizacion de diferentes actividades,
como por ejemplo ir al trabajo. De esta manera, una buena iluminacion natural incide de forma positiva
en el estado del animo, debido a que cuando los dias estan “bonitos”, las personas tienen mucha mas
energia y motivacion para realizar actividades y levantarse temprano. Mientras que cuando el dia esta
mas gris, hay menos luminosidad lo cual da fatiga, menos animo y decaimiento en el tfranscurso del

dia. Las personas deciden quedarse en el lugar de la casa que posee una mejor luz para las actividades
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que estan realizando, por ejemplo, los estudiantes pueden estudiar mejor cuando hay una mejor
luminosidad. También existe la postura de algunos participantes, que mencionan que cuando esta muy

0Scuro es necesario prender la luz muy pronto y eso no favorece el ahorro energético.

12. Para usted la cantidad de iluminacion que incide en su vivienda es un factor influyente en su estado de
animo?

6 (26,1%)

17 (73,9%)

Figura 71.
Influencia de la iluminacién natural en el estado del 4nimo
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Por Ultimo, las ultimas dos preguntas de esta seccion, estan enfocadas en la pandemia, en primer
lugar, en pregunta 15, un 73,9% de los participantes realizaron teletrabajo o clases online, y un 26,1%
no realizaron. En base a esto, es importante también saber, si la iluminacion natural que incide sobre
las viviendas del caso de estudio les causo algun tipo de sintoma asociado a ella, por lo que en las
respuestas a la pregunta 14, se puede observar que el 100% de los participantes marcé al menos un
sintoma presentado en el periodo de cuarentena. Dentro de las opciones que predomina, se encuentra
el “Estado de animo bajo”; seguido de “Sensacion de alargamiento del tiempo” e “Insomnio”. Por otro
lado, las menos frecuentes fueron “Somnolencia” y “Fatiga” (Figura 72).

14. En cuarentena ¢ La falta o exceso de luz fue un factor que le proporcioné alguno de los siguientes 15. En pandemia ¢ Usted realizé tele-trabajo o clases online?
sintomas?

20
No

6(26,1%)

17 (73,9%)

Insomnio Somnolencia Estado de animo Sensacion de Fatiga
bajo alargamiento del
tiempo

Figura 72. Figura 73
Sintomas asociados a la iluminacion natural en cuarentena Recuento de personas que realizaron teletrabajo o clases online
Fuente: Elaboracidn propia (2021) Fuente: Elaboracién propia (2021)
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9.1.3.5 Seccion D: Andlisis del estado del animo segun variables climaticas

Finalmente, en la Ultima seccion, se elabord un grafico de columnas con las respuestas de la pregunta
16 a 19, considerando las cuatro condiciones climaticas mas frecuentes en Punta Arenas, para
observar si existe alguna relacion entre la condicion climatica y la escala del estado de animo
mencionada en la presentacion de la encuesta (Figura 74).

Como se muestra en el grafico en color naranjo, un dia soleado tiene un promedio de 8.9 dentro de la
escala del estado del animo, en donde las personas definen emociones positivas como felicidad,
alegria, energia y buen estado del animo.

En un dia nublado, el promedio da un total de 5.5 y las emociones gque mas se mencionan como
respuesta son fatiga, desanimo, estrés, pasividad, normalidad, aburrimiento y desmotivacion

En un dia lluvioso, el promedio es de 6.2 y las emociones que provoca son relajacion, nostalgia,
pensativo, melancolia, tranquilidad, hogarefio, fatiga, estrés, decaimiento, menos animo,
desmotivacion.

En un dia nublado, el promedio es de 6,3 y las emociones que mencionaron son muy variadas, algunas
personas lo ven como algo positivo, por lo que les provoca emociones como entusiasmo, motivacion,
observacion, felicidad, tranquilidad. Y otras personas, que le provoca emociones negativas como
preocupacion, desanimo, enojo v frio.

16. En un dia muy ¢Del 0 al 10 como calificarias tu estado de animo dentro
de tu vivienda?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Soleado Nublado Lluvioso Nevado

Figura 74.
Escala del estado del &nimo para cada condicion climatica
Fuente: Elaboracidn propia (2021)
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10. Limitaciones y proyecciones de la investigacion

Las limitaciones que se tuvieron en este tipo de investigacion, son diferentes para cada metodologia.
En la Metodologia |, las limitaciones principales estan relacionadas al manejo de los software de
simulacion, los cuales requieren de un largo tiempo de aprendizaje para aprender a controlar no sélo
las extensiones de simulacion como Honeybee y Ladybug, sino que también el programa de modelado
Rhinoceros y Grasshopper. Para realizar simulaciones, es necesario comprender gue son muchas las
variables gue inciden al momento de obtener resultados, por lo gue es un proceso de prueba y error
constante, que puede requerir de mucho tiempo si una persona no esta capacitada o no tiene los
conocimientos minimos para llevar a cabo el experimento. Ademas, se requiere de un buen
computador que tenga el rendimiento necesario para realizar la cantidad de simulaciones que se
llevaran a cabo, para que este proceso sea mucho mas rapido y eficaz.

Una de las proyecciones de esta investigacion, es incentivar el uso de programas de simulacion, debido
gue se podrian llevar a cabo una infinidad de estudios que son muy Utiles para determinar la eficiencia
energética de un edificio, y en el caso de la investigacion, para medir el rendimiento de la luz diurna
de una forma todavia mas amplia. Con una buena capacitacion se pueden realizar simulaciones de los
métodos dindamicos de la medicion del rendimiento de la luz diurna, lo cual otorga una extensa cantidad
de informacion, que considera datos anuales climaticos, sin embargo para este tipo de investigaciones
se requiere de mucho tiempo no soélo para aprender el manejo del software, sino que también para
familiarizarse con los conceptos de este tipo de métodos.

En cuanto a la Metodologia Il, las limitaciones son menos pero de igual manera importantes. En este
caso las condiciones excepcionales de pandemia, limitaron el acceso a las personas, por lo que fue
mucho mas complicado, en comparacion a como podria haber sido en un tiempo de normalidad, es
por eso que la cantidad de respuestas a la encuesta, es mas bien limitada. Sin embargo, la oportunidad
de hablar con las personas y entender su punto de vista, le da mucho valor a la investigacion, y
realizando relaciones entre la metodologia cuantitativa, con la cualitativa, se permite tener una vision
general en cuanto a lo que se esta estudiando, en este caso la calidad de la iluminacion.

11. Conclusiones

Los acristalamientos de la vivienda, tienen como objetivo permitir la entrada de la luz solar, radiacion
solar, y permitir el la ventilacion natural dentro de la vivienda, ademas de una estrecha relacion visual
del interior con el exterior. Sin embargo, se tiene que tener en cuenta que en estas aberturas, suele
haber mas pérdidas o ganancias de calor; permitir la entrada excesiva de radiacion solar y luz, por lo
que se podria llegar a generar sobrecalentamiento y/o deslumbramiento; y por Gltimo, incrementar los
niveles de infiltracion. Por lo que es importante tener en cuenta, que mientras mayor sea la cantidad
del acristalamiento, mayor es la posibilidad de aprovechar la iluminacion natural, la radiacion y las
vistas, sin embargo, mayor es la posibilidad de tener sobrecalentamiento, deslumbramiento y pérdidas
de calor en el invierno.
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Esta contraposicion, es una de las variables mas dificiles a la hora de disefiar la incidencia de la luz
natural, mas aun en el caso de zonas de extremo frio como es el caso de Punta Arenas, donde se
tienen mas pérdidas de calor todavia segun la orientacion de los vanos. En base a esto, cabe
cuestionarse, si en el caso es estudio, es correcto haber aplicado la misma solucion de tipologia de
viviendas para ambas orientaciones, porque al tener un vano de esa magnitud en la fachada sur, no
solo permite mayores infiltraciones desde del exterior, sino que el invernadero mismo pierde su
objetivo principal, la captacion solar pasiva. En cuanto a iluminacion natural, el invernadero se presenta
como un lugar muy luminoso por la fachada norte, lo cual puede llegar a ser molesto para algunas
personas, si no se le da el uso adecuado. Mientras que por la fachada sur, no resulta ser una ayuda en
invierno, que es el caso en donde el cielo posee menos iluminancia exterior.

En conclusion las personas que participaron en la encuesta y que viven en el Conjunto de Integracion
Social “Loteo Manuel Aguilar” tienen distintas percepciones y necesidades, por lo que existe una
infinidad de opiniones con respecto a la percepcion de bienestar en relacion a su entorno. Por ejemplo,
los estudiantes y las duefias de casa consideran que la cantidad de luz no es suficiente, mientras que
las personas que trabajan en otro lugar que no sea su vivienda, la consideran un poco mejor,
principalmente por los horarios que frecuentan, como por las actividades que realizan dentro de su
hogar

Con respecto a los horarios, gran parte de las personas considera que la iluminacion por la mafiana es
buena a comparacion de la iluminacion por las tardes y esto se debe a que entendiendo la trayectoria
solar, las fachadas oriente y poniente no reciben la incidencia de la iluminacion natural, independiente
de la estacion de afio, lo cual limita mucho la iluminacion natural en el espacio interior.

En cuanto a la estacionalidad, la calidad de la iluminacion natural en verano fue calificada como muy
buena por los participantes de la encuesta, y esto coincide con las simulaciones de la categoria | y Il
Mientras que en invierno la vivienda fue considerada como oscura, que coincide a su vez con las
simulaciones de la categoria lll y IV. En cuanto a las proyecciones de sus propias viviendas, las
personas consideran que la iluminacion en verano es bastante buena, por lo que no ejecutarian
muchos cambios en esta estacionalidad, sin embargo, en invierno, si les gustaria que fuera mas
luminosa, para que sea mucho mas comoda al momento de realizar actividades y cumplir con los
estandares internacionales.

En relacion a ambas metodologias, se pudo observar que las areas con peor iluminacion, coinciden en
ambas metodologias, las cuales son la cocina, el bafio y el dormitorio (dependiendo de la orientacién),
y justamente son estas las que requieren de mas iluminaciéon en relacion a las actividades que se
realizan, por lo que es necesario replantearse no solo el tamafio de los vanos, sino que también el
adosamiento propuesto para estas Viviendas Sociales, en esta zona climatica.

La calificacion general de la iluminacion natural por parte de los participantes es positiva. Sin embargo,
hay que tomar especial atencidn a ciertos puntos en la vivienda, que las simulaciones muestran como
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potenciales puntos de deslumbramientos o fatiga ocular por falta de iluminacion. Y también prestar
especial atencién a las ampliaciones de las viviendas, las cuales cambian las proporciones principales
del frente y fondo, lo cual podria empeorar las condiciones de iluminacion natural si no se ejecuta de
buena manera.

A partir de esta investigacion, se cree que se deberian potenciar este tipo de investigaciones a lo largo
del tiempo, debido a tenemos disponible una infinidad de herramientas que nos permiten realizar
simulaciones no solo de la iluminacion natural, sino que también de todos los parametros fisicos de
bienestar, que deberian ser claves a la hora de disefiar, teniendo en consideracion, no solo la
percepcion de las personas sobre el espacio donde viven, sino que también por un tema de
sostenibilidad, para implementar cada vez mas viviendas que propongan una solucion de disefio
pasiva. Por otro lado, teniendo un palis tan extenso y con tipos de clima tan diferentes, es interesante
analizar como las condiciones climaticas y los requerimientos de disefio van cambiando a través de
ellas.

Por ultimo, es importante mencionar, que se cree que el MINVU, deberia seguir implementando
soluciones como las que se implementaron en el caso de estudio, las cuales utilizan estrategias de
disefio pasivo, sin embargo, esta deberia aplicarse de una manera mucho mas adecuada y sin dejar
de lado la implementacion de la una buena iluminacion natural, ya que a las personas les afecta no
solo en el estado del animo, sino que también al momento de realizar actividades como leer, estudiar
y trabajar, que deberian ser consideradas en la superficie de la Vivienda Social de hoy en dia.
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13. Anexos

Anexo 1. Férmula general de Grasshopper elaborado para las simulaciones del rendimiento de la luz diurna
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Anexo 2. Respuestas de las hojas de encuesta

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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