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LUZ CENITAL

El Trabajo de Fin de Grado se plantea como un ejercicio de investigacion acerca de la
importancia de la iluminacion natural cenital como generador de proyecto a través de
varios edificios de distintos arquitectos.

Se analiza la importancia y el uso de la luz natural a lo largo de historia de la arquitectura,
centrandonos en las cualidades de la iluminacion cenital y diferenciamos entre captacion
solar horizontal y vertical a través de la cubierta, estudiando las ventajas e inconvenientes
que plantea cada tipo de lucernario.

Las obras y los arquitectos elegidos tienen en comun el uso de luz natural cenital como
elemento fundamental de proyecto. No solo es interesante por el ahorro de energia que
supone la reduccion de la necesidad iluminacion artificial sino que también utilizan estos
elementos de la cubierta como instrumentos para mejorar la eficiencia energética al
integrarse en el funcionamiento térmico del edificio. De esta forma los edificios se
proyectan teniendo en cuenta los cambios luminicos tanto diarios como estacionales.

Inicialmente se estudian tres museos distintos de Renzo Piano en los que mediante la
filtracion de la luz del cielo a través de las diferentes capas de sus cubiertas de cristal logra
unos espacios interiores de luz homogénea que permite ver las obras de arte bajo luz
natural pero sin comprometer la conservacion de las mismas.

A continuacion se describen las soluciones utilizadas por Glenn Murcutt en tres de sus
proyectos, y como mediante estos lucernarios verticales introduce también ventilacion en
sus edificios.

Ambos arquitectos han mostrado a lo largo de todas sus obras la preocupacion por la
energia, la luz y el clima y por el impacto de la arquitectura en el entorno.

: luz cenital, luz natural, lucernario, disefio pasivo, sostenibilidad, eficiencia
energética.
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El tema del presente TFG surge tras una clase teorica de la asignatura de Construccion 4A
sobre la integracion de sistemas en el museo de Menil en Houston de Renzo Piano. En las
teorias de la asignatura nos explican a través de diferentes proyectos de arquitectos
contemporaneos como la integracion de los distintos sistemas necesarios en el edificio
(centrandose en los sistemas estructural, energético y envolvente), desde las fases iniciales
de disefio genera proyectos en los que los distintos elemento funcionan de forma enlazada
dando lugar a una mayor eficiencia energética y también a una mayor coherencia en cuanto
al aspecto o la formalizacion del edificio.

En el edificio que alberga la coleccion de Menil la cubierta es el elemento caracteristico
que realiza multiples funciones para el correcto funcionamiento del edificio. Asegura la
estanqueidad del edificio, introduce la iluminacion natural necesaria pero protege de la luz
directa, funciona como elemento estructural e integra en su disefio elementos de
ventilacion o de iluminacion eléctrica suplementaria.

La premisa inicial del proyecto era la creacion de un museo de arte iluminado
completamente por luz cenital natural, de forma que todas las etapas de disefio se
orientaron hacia la investigacion de la mejor manera de captar y difundir esa luz hacia el
interior de los espacio expositivos.

Después de estudiar otros proyectos de Piano, observamos que esta preocupacion por la
manera de tratar la luz, especialmente captandola a través de la cubierta, se convirtid en
algo fundamental en las posteriores galerias de arte del arquitecto.

Tras analizar las ventajas de la iluminacion natural, tanto como medida de ahorro
energético como por los beneficios que supone en cuanto a la salud humana, se decidid
basar el tema en las estrategias de iluminacién natural, centrandonos en la luz cenital por
su gran calidad.
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El TFG tiene como objetivo el analisis de distintas estrategias de iluminacion natural a
través de la cubierta y su incorporacion en el proyecto mediante ejemplos concretos de la
arquitectura moderna. Se estudiara como se capta esa luz solar y los mecanismos utilizados
para conducirla al interior de los edificios.

Con los edificios descritos se pretende analizar los distintos enfoques para el
aprovechamiento luminico y su idoneidad para diferentes situaciones y usos. Demostrando
como mediante el estudio exhaustivo de los angulos de sol segun la latitud y la época del
ano y las necesidades climaticas de cada zona, la luz cenital se puede utilizar como
mecanismo de aprovechamiento energético.

También se pretende hacer un recorrido a través de la historia de la luz natural como
elemento esencial en la arquitectura a lo largo de la historia de la humanidad y como ha ido
perdiendo importancia en el proceso de disefio debido al exagerado uso de la luz eléctrica,
llegando a utilizarse las aperturas o huecos hacia el exterior mas como un elemento de
composicion formal que como aquello que ilumina el espacio interior. Y cémo con la
actual preocupacion por el cambio climéatico y siendo la industria de la construccion una de
las més contaminantes, es importante fijarse en arquitectos que han sentido una
preocupacion por la energia y la luz natural a lo largo de sus trayectorias profesionales.

Ademas los proyectos elegidos hacen de estos mecanismos captadores de luz su elemento
mas representativo, demostrando que es posible hacer una arquitectura mas sostenible,
ligada al clima y a las necesidades del entorno, que reduce su impacto en el
medioambiente, integrando cuestiones relacionadas con la eficiencia energética en el
disefio, y que a la vez suponen una mejora en cuanto a las cualidades estéticas de los
edificios dotandoles de un lenguaje formal contemporaneo.
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La metodologia a seguir en el estudio es analizar como se ha utilizado la luz natural en la
arquitectura desde la prehistoria hasta la época actual y en qué momento pierde su
relevancia y por qué. Ademds de los beneficios que supone frente a otro tipo de
iluminacion interior.

Posteriormente nos centraremos en los distintos tipos de iluminacion cenital natural,
basandonos en la diferenciacion que realiza Norbert Lechner' en su libro “Heating,
cooling, lighting: design methods for architects”” entre luz horizontal y luz vertical.
Poniendo el énfasis en como deben disefiarse para aprovechar las ventajas de cada solucion
y de qué manera se pueden solucionar los inconvenientes que plantea su uso.

Una vez establecida esta diferenciacion se analizaran distintas obras arquitectonicas de
diversos arquitectos que utilicen por un lado la luz cenital vertical y por otro iluminacién
natural horizontal. Se estudiaran varios arquitectos y aquellas obras que utilizan la luz
cenital como motor esencial del proyecto, pero siempre prestando atencion a su
preocupacion por la sostenibilidad y por el uso de estos lucernarios como mecanismos
energéticamente eficientes y no sdlo como elementos meramente formalistas.

Elegimos a Renzo Piano como ejemplo de iluminacion horizontal, centrdndonos en sus
proyectos de cubiertas de cristal a lo largo de los afios. Se optd por tres proyectos
separados en el tiempo de manera que se puede apreciar la evolucion de la investigacion
llevada a cabo en la busqueda de una forma eficiente de captar y controlar esa luz natural.
De esta forma, el disefio y la construccion de la coleccion de Menil se desarrolld entre
1981 y 1986, la fundacion Beyeler entre 1991 y 1997 y la ampliacion del museo Kimbell
entre 2010 y 2013. En este sentido el propio arquitecto comparaba los dos primeros
edificios en una entrevista en 1999:

1 Catedratico de arquitectura en el departamento de Ciencias de la Construccion de la
Universidad de Auburn, Alabama. Estudia en su libro Heating, cooling, lighting: design
methods for architects distintas estrategias de iluminacion natural.

2 Traduccion: “calentamiento, enfriamiento, iluminacion: métodos de disefio para
arquitectos”.
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Al tratarse de una serie de proyectos para espacios de exposicion, las exigencias luminicas
son muy concretas: deben ser adecuadas para la correcta visualizacion de las obras pero a
su vez impedir su deterioro debido a la radiacion solar.

En cuanto a la eleccion de un arquitecto como ejemplo de luz cenital vertical, se optd por
Glenn Murcutt por su preocupacion constante por el disefio pasivo relacionado con el
clima y los condicionantes del entorno. Analizando su uso de elementos de tipo lucernario
observamos que le sirven para introducir tanto luz como ventilacion en las distintas
estancias. De nuevo cada obra corresponde a una etapa diferente, desarrollando la casa
Magney entre 1983 y 1984, su propia vivienda y estudio entre 2000 y 2003 y el centro
islamico de Newport entre 2008 y 2016. Se trata de una serie de proyectos de bastante
menor escala comparandolos con las obras elegidas de Piano, lo que responde no soélo a la
linea general de los proyectos de Murcutt sino que resultan mas apropiados para el uso de
lucernarios verticales. Hablando de su arquitectura y su relacion con la luz y entorno, el
propio arquitecto comenta:

 Entrevista a Renzo Piano "La arquitectura debe ser comprometida" Anatxu
Zabalbeascoa.
* Glenn Murcutt en La arquitectura moderna desde 1900. Pag. 640.
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A lo largo de la historia de la humanidad la luz natural ha sido utilizada como la principal
fuente de iluminacion de los espacios interiores y ha sido una parte fundamental en la
arquitectura.

Tanto es asi que, tal y como dice Norbert Lechner, “la historia de la iluminacion natural y
la de la arquitectura eran la misma™. Los cambios de las tipologias y de los sistemas
estructurales de cada momento historico se correspondian, en parte, al interés por
conseguir una mayor entrada de luz en el interior de los edificios. En numerosas
civilizaciones y religiones por todo el mundo ha habido también una relacién entre lo
divino o transcendental y los fendmenos luminosos o la manera de tratar la luz.

Partiendo desde la prehistoria, con emplazamientos megaliticos como Stonehenge (siglo
XX a. C), que se vincula con rituales religiosos relacionados con el movimiento del sol, las
estrellas y la luna y cuya distribucion se orienta hacia la luz. (4.1)

En cuanto a la arquitectura romana, en el Panteon de Agripa (118-125 d. C) la luz entra en
el interior del templo a través de un oculo situado en el centro de la cupula, atravesando
todo el espacio. Actiia como un gran reloj solar mostrando el movimiento del sol a lo largo
del dia. (4.2)

En la arquitectura bizantina, tomamos como ejemplo la cupula Santa Sofia (532-537),
donde mediante el uso de una sucesion de ventanas se produce el efecto de que la cupula
parece que flota, ademas de inundar de luz natural el espacio interior. (4.3)

4.1 4.2 4.3

En la Edad Media, comparando el romanico (4.4) con el gbtico (4.5), se observa que el
cambio de la boveda de caiion a la béveda de arista permitio la introduccion de muros
realizados completamente de vidrio de colores en las iglesias goticas debido a la presencia
de arbotantes que aligeraban la estructura frente a los pequeios huecos que permitian los
gruesos muros de carga romanicos.

> Revista tectonica N° 26 iluminacion (II) natural pag. 4 (2007).
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4. 4 Iglesia del Salvador de Sepulveda

En el Renacimiento la luz natural, sin modificaciones de color a través de vidrieras,
recobra su importancia mediante un orden de huecos siguiendo unas estrictas proporciones.
El interior de las iglesias se llena de una luz difusa. Mientras que el Barroco se caracterizé
por utilizar la luz natural para lograr efectos visuales y como decoracion ornamental
mediante reflejos y contrastes.

Esta busqueda de mejoras a partir de la tecnologia del momento continué avanzando hasta
que en el siglo XIX, debido a la aparicion de los nuevos sistemas constructivos
desarrollados con el uso de hierro y vidrio y basados en la prefabricacion y el disefio
modular, fue posible la realizacién de edificios completamente acristalados como el
Palacio de Cristal de Paxton® con motivo de la Gran Exposicion mundial en Londres, de
1851. (4.6)

1174
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En los primeros afios de la arquitectura moderna, finales del siglo XIX y principios del
siglo XX, el soleamiento, la iluminacién y la ventilacion se consideraban fundamentales.

En los afos 20, la evolucion del sistema Dom-ino desarrollado por Le Corbusier y la
liberacion de la planta de la estructura, y por tanto la liberacion de la fachada, dio como

%Joseph Paxton (1803-1865) fue un arquitecto y paisajista inglés reconocido por el Palacio
de Cristal, inspirado en los grandes invernaderos que habia construido como jardinero.
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resultado la aparicién de la ventana corrida’, que, atravesando la fachada en toda su
longitud mejoro la iluminacion natural de los espacios interiores.

Para algunos de los mayores exponentes de la arquitectura moderna del siglo pasado, como
Le Corbusier, Louis Kahn, Frank Lloyd Wright o Alvar Aalto, la luz natural estaba tan
intrinsecamente relacionada con la arquitectura que llegaron a afirmar:

En esta fascinacion por la luz natural destaco el finlandés Alvar Aalto. La luz es uno de los
elementos mas importantes de la arquitectura y el disefio nordicos debido a su escasez. Se
trata de una luz difusa, tamizada por las nubes. Aalto realiza en todas sus obras un
minucioso estudio para el aprovechamiento del sol hasta el punto de tratar de no dejar
ningun espacio interior sin luz natural. Por este motivo, en muchas de sus obras utiliza la
iluminacién cenital para poder llevar la luz exterior al interior de sus edificios.

En la sala de lectura de biblioteca de Viipuri (1933 - 1935) Aalto disefido 57 claraboyas
circulares dispuestas modularmente en la cubierta que difundian la luz del sol, una vez
atravesado el lucernario, la luz rebota contra las paredes del hueco, produciendo miles de
lineas de reflexion, creando un espacio homogéneamente iluminado perfecto para su uso
como espacio de lectura. (4.7)

Sin embargo, la apariciéon de las lamparas fluorescentes y la reduccion del coste de la
energia de origen fosil en la segunda mitad del siglo XX, ademas de la confianza en las
nuevas tecnologias, llevo a la concepcion de la iluminacion artificial como superior, de
forma que la luz natural fue perdiendo importancia hasta el comienzo de los afios 70, con
la crisis del petrdleo, cuando por razones energéticas y econdmicas, se tuvo que
“redescubrir” la iluminacion natural de edificios.

7 Constituye uno de los cinco puntos de la arquitectura moderna desarrollados por Le
Corbusier.
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La luz no solo es necesaria para realizar determinadas actividades sino que es una
necesidad fisiologica de los seres vivos ya que regula los ritmos circadianos® del
organismo. Actualmente existen numerosos estudios que demuestran la necesidad humana
por la luz natural ya que mejora la salud y produce beneficios como aumentar la
productividad y mejorar el confort.

Ademas, debido al tremendo impacto del calentamiento global y el efecto invernadero, es
fundamental un control y un estudio detallado de los consumos energéticos de los
edificios. No s6lo asegurandonos de que se consuma la menor cantidad de energia derivada
de combustibles fosiles sino también tratando de reducir este consumo hasta niveles
cercanos al cero.

La luz eléctrica supone el principal consumo energético en los edificios’ a pesar de que las
nuevas luminarias de alta eficiencia suponen un considerable ahorro de energia. Es
imposible eliminar completamente la necesidad de luz artificial, especialmente por la
noche, sin embargo, si que se puede aprovechar la luz natural durante el dia, que
corresponde con la franja horaria en la que se utilizan la mayoria de los edificios publicos.
Ademads, el aire acondicionado ocupa el segundo lugar en consumo de energia
(especialmente en verano ya que se utiliza mas energia para refrigeracion que para
calefaccion), en este sentido, el aprovechamiento de la iluminacion natural reduce el
consumo ya que puede ser mas fria que la luz artificial en verano y, también, puede
permitir el calentamiento pasivo del edificio en invierno.

Para lograr un correcto funcionamiento, es fundamental un disefio cuidadoso en cada
apertura de luz para su correcto aprovechamiento: captacion solar maxima en invierno para
reducir el consumo en calefaccion y proteccion del hueco en verano para evitar ganancias
térmicas indeseadas pero permitiendo el paso de la luz necesaria para el desarrollo de las
actividades.

¥ Ciclos diarios bioldgicos de los seres vivos.
? Buchanan, Peter. Ten shades of green. Pag. 30.
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En cuanto al presente TFG, nos vamos a centrar en el estudio de la luz cenital y sus
ventajas € inconvenientes. Los elementos que introducen luz natural a través de la cubierta
captan una mayor cantidad de luz a lo largo del dia frente a las ventanas convencionales,
en las que habitualmente la cantidad de luz es excesiva en su proximidad y, sin embargo,
insuficiente en la parte mas alejada (5.1). Ademas, excepto aquellas situadas en la fachada
sur'®, el resto de ventanas s6lo recibe la luz del sol a lo largo de unas pocas horas al dia.

Por otro lado la iluminacion cenital no es una solucion que se pueda utilizar en edificios de
muchas plantas.

15' (4.5 m)

5.1

En cualquier proyecto de luz natural es fundamental el disefio cuidadoso del hueco,
evitando la captacion de luz directa y estudiando la manera de difundir la luz para evitar
fuentes excesivamente luminosas, mediante elementos de tipo pantalla que la reflejen y
distribuyan. También hay que reducir deslumbramientos, sombras, excesivos contrastes o
reflejos que dificulten la actividad visual. En los huecos cenitales es fundamental
disefiarlos de manera que se evite la perdida energética en el caso de grandes aperturas en
invierno o la posibilidad de favorecer el efecto invernadero en verano.

La clasificacién que se realiza a continuacion en cuanto a tipos de iluminacion cenital se

basa en la que hace Norbert Lechner en su libro “Heating, cooling, lighting: design
methods for architects”, en el que define ademas una serie de estrategias de control solar.

e
% -/l“;\ . Linterna Diente de sierra Lucernario horzontal

Lucernario vertical

5.2

10 Haciendo referencia a aquellas obras situadas en el hemisferio norte, en caso de tratarse
de un proyecto localizado en hemisferio sur, la mejor orientacion seria la norte en cuanto a

captacion solar.
16



Diferenciaremos entre iluminacion cenital horizontal e iluminacion cenital vertical, ya que
se comportan de manera muy diferente.

Los lucernarios horizontales o con ligerisimas pendientes o claraboyas, se encuentran
abiertos al cielo, por lo que la principal ventaja es la gran cantidad de luz que reciben a lo
largo del dia y la homogeneidad de la iluminacién que proporcionan al interior.

Su mayor inconveniente son las ganancias térmicas indeseadas, que son mayores que en el
caso de los lucernarios verticales ya que la zona de la cubierta recibe mayor incidencia
solar en verano que en invierno frente a las ventanas o elementos verticales orientados a
Sur, que funcionan mejor en esta situaciéon ya que reciben mayor cantidad de sol en
invierno que en verano debido al cambio en la inclinacion a lo largo del afio (5.3).

Y

WINTER SUMMER

5.3

Como ya hemos dicho, debido los altisimos niveles de iluminacion es fundamental difundir
esta luz de alguna manera. Pudiendo utilizarse reflectores o pantallas exteriores que
mejoren el funcionamiento verano/invierno de manera que protejan del sol en las épocas de
calor pero aumenten la captacion solar en las épocas frias. También se pueden utilizar
elementos interiores que reflejen la luz hacia el techo. En general hay que tener en cuenta
que este tipo de huecos son mas dificiles de sombrear que una ventana o un lucernario
vertical.

Siempre es deseable el uso de algin elemento sombreador de tipo lamas moviles que
permita regular la iluminacion interior para adaptar a las necesidades y usos.

Para evitar el deslumbramiento directo en los lucernarios horizontales se puede difundir la
luz mediante el uso de cristales translucidos, que en otra situacion no serian apropiados
porque imposibilitarian tener vistas del exterior. También se puede evitar mediante la
colocacioén de la apertura en la zona mas alta de la cubierta de forma que la alta claridad de
la claraboya se sitia fuera del campo de vision. Abocinar el hueco es otro mecanismo para
obtener mejor distribucion de la luz y menor deslumbramiento.

Para lograr la iluminacion uniforme en el interior de los espacios es fundamental la
distribucion homogénea de los huecos de forma proporcionada a partir de la altura libre del
espacio interior. También hay que tener en cuenta si se trata de un espacio cerrado en los
laterales (5.4) o si, ademas, existen aperturas verticales (5.5), en este caso, la separacion en
las zonas cercanas al perimetro podrd ser mayor manteniendo la homogeneidad de la
iluminacion interior.

17



5.4

Los lucernarios verticales y las linternas son zonas que se elevan por encima de la cubierta
proporcionando iluminacion al interior del edificio. Su funcionamiento es muy similar al
de las ventanas comunes.

Por tanto, su principal desventaja es que captan una menor cantidad de luz que un hueco
horizontal a lo largo del dia.

En cuanto a la posicion, como ya hemos dicho, en aquellos huecos orientados al sur se
produce una mayor captacion de luz en invierno que en verano lo que disminuye la
necesidad de calefaccion (5.3). Ademas la orientacién norte también resulta interesante ya
que proporciona una luz indirecta con practicamente ningin deslumbramiento. Las
orientaciones este y oeste resultan poco recomendables por corresponderse con los rayos
mas bajos del sol.

Por otro lado, los lucernarios verticales son mas féaciles de proteger mediante elementos de
tipo voladizo de la radiacion solar directa en las épocas en las que no resulta conveniente
que los horizontales. También se pueden instalar deflectores de luz solar en la orientacién
norte para aumentar la captacion (5.6).

5.6

De nuevo la manera de difundir la luz juega un papel importante, el uso de un color claro
en el techo hace que la luz que se introduce en el interior del edificio sea reflejada creando
una iluminacion difusa. Ademas las superficies interiores como las paredes pueden
funcionar como elemento difusor de luz (5.7).

18



5.7

Es interesante la introduccion de parasoles o lamas regulables que permitan cambiar la
iluminacion interior segin las necesidades y dirigir la luz hacia el techo o disminuir la
posibilidad de deslumbramiento.

En cuanto a la distribucion de los huecos para conseguir la iluminacién adecuada del
interior debe ser proporcionada con su altura libre (5.8).

.
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06 Renzo PIANO

Iluminacion horizontal
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Renzo Piano

Desde la década de los 80 Renzo Piano Building Workshop ha disefiado y realizado
distintos museos en por todo el mundo. La mayoria de estos edificios poseen la
caracteristica comun del tratamiento y aprovechamiento de la luz natural a través de la
cubierta como motor generador de proyecto. Ademas, se trata de un arquitecto que siempre
ha mostrado una clara preocupacion por el estudio y aplicacion de criterios relacionados
con la sostenibilidad y el aprovechamiento energético, pero integrandolo en el disefio de
los propios edificios.

El primero de esta serie de proyectos de museos fue la coleccion de Menil en Houston.
Posteriormente ha realizado otros, como la fundacion Beyeler en Suiza o la ampliacion del
museo Kimbell en Fort Worth.

Los proyectos elegidos coinciden en el uso de cubiertas horizontales de cristal para
introducir luz natural al interior, sin embargo, los dispositivos de filtro o los diferentes
estratos que forman estas cubiertas son muy diferentes en cada uno de los ejemplos. El
objetivo de sus proyectos es utilizar los materiales y las tecnologias, tanto tradicionales
como novedosas, que mejor se adapten a cada proyecto en particular. El disefio final
depende de los contactos con el cliente o los consultores, pero también del programa, la
localizacion o el lugar.

! Renzo Piano: arquitecturas sostenibles pag. 61.
'2 Renzo Piano: arquitecturas sostenibles pag. 62.
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MENIL COLLECTION (1981-1986)

Situacion Houston, Texas,
en el Sur de EE.UU.
Clima calido y templado
En verano unos 27° con
maximas de 33°

En mvierno alrededor de
11° con minimas de 6°
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La Fundacion de Menil acoge la coleccion de arte antiguo, africano y surrealista de
Dominique y John de Menil. Ademas de los espacios dedicados a las galerias de arte, el
edificio también contiene un taller y un espacio de trabajo para restauracion y estudio de
las obras. Una de las directivas principales de la Sra. De Menil era que las galerias se
debian iluminar de forma natural, predominantemente desde arriba, y que la luz de la
galeria debia reflejar los cambios luminicos y climaticos a lo largo de las estaciones y del
dia.

6.2

Debido a la gran cantidad de obras que forman la coleccion se decidio que esta no seria
expuesta al publico de forma completa, sino que las obras irian rotando. Después de esta
decision surgio la idea de la “casa del tesoro”, un pequefio volumen cerrado que parece que
flota por encima del cuerpo principal del edificio (6.3), un espacio seguro con condiciones
ambientales estables donde guardar aquellas obras que no se estuvieran exhibiendo para su
Optima conservacion, de estd manera, se permitido una exposicion solar mayor de lo que se
los expertos consideran aceptable, cuando las obras se exhiben al publico en las galerias
inundadas por luz natural los niveles de iluminacion pueden llegar a alcanzar los 800 luxes
en aquellas zonas cercanas a las ventanas en los dias mas soleados.
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Siendo la cubierta el principal elemento del proyecto, al comenzar con su disefio se
definieron las principales funciones que deberia realizar: control luminico, control de
ganancias térmicas, funcion estructural y soporte de componentes adicionales.

Basandose en estandares internacionales el nivel de iluminacion para una coleccion
permanente en principio se fijo en 150 luxes. A partir de esta cifra se calculé un maximo
de horas anuales de exposicion a la luz!3. Como ya hemos dicho, puesto que la mayoria
del tiempo las obras se encuentran recogidas en el ambiente controlado y oscuro de
la “casa del tesoro”, es posible exponer las obras a una cantidad mayor de 150 luxes
en los cortos periodos en que son exhibidas al publico.

La cubierta alcanza un espesor de casi dos metros y se encuentra dividida en tres capas.
(6.4)

I e B s
NN NN

SRR

6.4

La capa mas exterior se corresponde con el cerramiento de paneles de vidrio reflectante
que contienen un filtro ultravioleta y se encuentran ligeramente inclinados para favorecer
la evacuacion del agua hacia el canalon de acero inoxidable intermedio, consiguiendo la
estanqueidad del museo.

1 Revista Arup Journal 1983.
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En el interior del edificio se sitia un entramado triangular de tubos de hierro ductil'

disefiados lo mas esbeltos posible para evitar peso innecesario y minimizar sombras no
deseadas o pérdidas de luz. Estos elementos funcionan como soporte de las capas superior
e inferior y constituyen el estrato intermedio. En su interior se sitian mecanismos de
ventilacion. (6.4)

La tercera capa, situada mas al interior, se compone de una serie de lamas de
ferrocemento'’ con doble curvatura, que se denominaron “hojas de luz”'®, cuya funcién es
filtrar o difundir la luz. Las piezas, de un canto aproximado de un metro, se repiten de
forma longitudinal, con una separacion de 1,15 metros entre ejes. Ademas sostienen otros
elementos como las luces artificiales. Las “hojas” se solapan de manera qué se admite el
paso de la luz del sol pero no permiten la vision del cielo. Se disefidé cuidadosamente de
manera que se evitara la entrada de luz directa pero que, sin embargo, reflejasen la luz del
sol hacia el interior de las galeria. El lado mayor de la “hoja” se sitia en oposicion a la
orientacion sur, de forma que bloquea la radiacidon directa y transmite al interior la luz
difusa del Norte. La radiacidon incide sobre la cara exterior del ala de fibrocemento y se
refleja sobre la cara concava interna que actua como difusor que introduce la luz en el
interior.

' Material cuya ventaja frente al acero fundido y otros metales fundidos es que es mas
fluido cuando se esta moldeando por lo que se adapta de manera mas facil a formas
irregulares. No necesita ser tratado con calor como otros materiales fundidos lo que
significa que no se deforma ni distorsiona después del moldeado. (Revista Arup Journal
summer 1987)

1> Material muy pesado, usualmente utilizado en la construccion de barcos. Consiste en una
serie de fibras de acero mezclado con mortero con alto contenido en cemento. (Revista
Arup Journal 1983)

16 Traduccion de “light leaves”

24



Debido a la oposicion de las inclinaciones'’ de los paneles de cristal de la primera capa, los
reflectores alternos reciben una luz ligeramente mas calida o mas fria ya que la luz se
difracta al atravesar los diferentes paneles de vidrio y de esta forma reflejan estas
variaciones al interior de las galerias. Este sutil efecto, como dice Reyner Banham'® en Art
in America ‘“‘es suficiente para transformar la iluminacion perfecta en luz viviente”. (6.5)

6.6

Las hojas de fibrocemento no son moviles de manera que la cantidad de luz natural en el
interior de las galerias dependera de la cantidad de luz en el exterior. De ahi la gran
importancia de la “casa del tesoro” y la rotacion regular de obras ya que la cantidad de luz
en Houston es considerable.

La principal debilidad del disefio es el sobrecalentamiento en verano debido al uso de
lucernario horizontal ya que la capa exterior de la cubierta de cristal recibe luz directa a lo
largo de todo el dia y con mayor incidencia en los calurosos dias de verano. Ademas la
presencia del elemento difusor, las “hojas” de ferrocemento, en el interior del edificio, por
debajo del cristal, hace que se introduzca el calor del sol.

En los museos posteriores, algunos de los cuales se describen a continuacidon, Piano
introduce elementos sombreadores por encima del cristal, de manera que se evite este
sobrecalentamiento.

Para mejorar su eficiencia el sistema de ventilacion se basa en aprovechar la ventilacion
natural y suplementarla con un sistema de ventilacion mecanica. El circuito consiste en
introducir aire renovado desde el suelo a muy baja velocidad, de manera que
progresivamente, por efecto de la estratificacion, vaya ascendiendo el aire caliente hasta
llegar a la parte superior de las galerias, donde ademas se produce un sobrecalentamiento
debido a la propia presencia y disposicion del lucernario. Entre la estructura triangular se
sitian los conductos de extraccion de aire caliente, que posteriormente es conducido hasta
canales en las paredes por donde desciende para ser renovado y volver a ser recirculado
desde el suelo. (6.4)

'7'En las primeras etapas de disefio todos los paneles tenian la misma direccion.
'8 Reyner Banham (1922-1988) fue un escritor y critico de la arquitectura britanico
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FUNDACION BEYELER (1991-1997)

Situacion Riehen,
Basilea, en el norte
de Suiza

, -
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6.6

La fundacién Beyeler en Basilea alberga de forma permanente la coleccion de Ernts y
Hildy Beyeler, compuesta por obras de finales del siglo XIX y todo el siglo XX, ademas de
esculturas de Africa, Alaska y Oceania. El edificio se construyd en el parque de la
histérica villa Berower del siglo XVIII, en la que se situan las oficinas del museo y un
restaurante. Beyeler encargd el proyecto a Renzo Piano en vez de convocar un concurso
tras visitar algunas de sus obras como el museo de Menil o el centro Pompidou en Paris.
La premisa fue crear un museo completamente iluminado por luz natural inmerso en la
vegetacion circundante.

Los bocetos iniciales se asemejaban a un gran invernadero en el parque de la villa. De estas
ideas preliminares siempre se mantuvo la cubierta acristalada. En el proyecto final esta
ligera cubierta parece flotar (6.8) sobre los cuatro gruesos muros paralelos de poérfido
rojo '’ con alineacion Norte-Sur. Ademas el edificio se acristala hacia el parque
estableciendo una relacion directa entre el interior y el exterior.
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19 El material que reviste los muros se trajo desde argentina, ya que era lo mas parecido a
la piedra arenisca, utilizada en la catedral de Basilea, pero menos resistente a las
condiciones ambientales.
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La cubierta alcanza un espesor de 2,85 metros y se divide en cinco estratos, realizando una
filtracion de la luz mas controlada que la del museo de Menil. Los niveles de iluminacion
interior no exceden los 300 lux” por motivos de conservacién, ya que en este caso, la
coleccion al completo, siendo en su mayoria pinturas, se exhibe de forma permanente. La
cubierta ilumina de forma suficiente las galerias excepto en los dias nublados, cuando es
necesario el uso de luz artificial para conseguir la iluminacién adecuada. (6.9)
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6.8

La capa exterior se compone de una sucesion de paneles inclinados de vidrio blanco opaco
templado de 12 mm de grosor. Estos elementos filtran el 30% de la luz directa y se
encuentran fijos a 34° respecto de la horizontal de manera que captan la luz de la
orientaciéon Norte mientras bloquean el paso de la luz directa del sur. Los parasoles se
conectan mediante tubos de acero con la estructura primaria de acero de la cubierta. (6.10)

2% Self, Ronnie. Roof structures and lighting concepts in four museums by Renzo Piano
Building Workshop. Pag. 50.
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El segundo estrato consiste en una doble capa de vidrio transparente aparentemente plana,
pero con una ligera pendiente hacia los canales de desagiie situados por encima de los
gruesos muros, ademas incorpora un filtro ultravioleta que elimina las partes mas dafiinas
del espectro electromagnético.

La tercera capa corresponde a una serie de lamas mdviles intercaladas entre una estructura
de perfiles de acero soldado. Por encima, se sitia una subestructura que sujeta los paneles
de vidrio y por debajo, se localizan el resto de capas. El movimiento de las lamas es
monitorizado por una serie de sensores de luz que se sittian en la cubierta. Este sistema es
fundamental para mantener los niveles de luz dentro de los limites predeterminados,
particularmente en los dias especialmente soleados del verano. Ademas también permite
adaptar la iluminacion de cada una de las distintas salas para conseguir la atmosfera
deseada. Cuando el museo esta fuera de las horas de visita las lamas se cierran llegando a
oscurecer completamente las salas para proteger la obras de arte de exposicion solar
innecesaria.

El cuarto estrato se corresponde con un techo de vidrio laminado de 20 mm de grosor que
delimita un espacio de 1,5 metros desde la segunda capa. Esta camara de aire es
fundamental para el comportamiento térmico del edificio ya que separa el ambiente
controlado de las galerias del efecto de los cambios de temperatura del exterior. Este
espacio es accesible para temas de manteamiento de las lamas operables asi como de los
fluorescentes”' que se utilizan como luz artificial cuando es necesario.

La quinta y ultima capa, vista desde el interior de las galerias, es un techo suspendido
realizado con paneles de aluminio perforado al 70%. Los paneles disimulan los elementos
técnicos y las luminarias, ademas de difundir la luz natural, crean la ilusion de un techo
plano, sin elementos anadidos, que irradia luz, aunque se puede percibir parte de la
estructura y de las capas que se sitlan por encima e incluso tener pequefias visuales de
cielo. (6.11)

2! Se utilizaron luces fluorescentes para minimizar ganancias térmicas, reducir el consumo
de energia y por su larga vida util. Ademas de una mezcla de bombillas de luz calida y fria
para conseguir el color de la luz que se considerd adecuado.
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Una vez atravesadas las distintas capas la luz llega a las galerias con un 9% de la energia
con la incidié en la cubierta. Mientras que Ove Arup™ habia fijado un 4% como la
intensidad recomendada después de numerosos estudios sobre la luz natural en Basilea.

Los laterales acristalados se protegen por voladizos que siguen el mismo ritmo de
parasoles de la cubierta y que impiden el paso de la luz al interior en verano mientras que
permiten el calentamiento pasivo en invierno. Solo es necesario el uso de calefaccion en
las galerias con ventanas que dan directamente al exterior gracias a la presencia de la
cubierta como “colchon térmico”.

El circuito de ventilacion vuelve a basarse en un sistema mecanico de desplazamiento de
aire a velocidades apenas perceptibles a través de unas rejillas lineales de madera situadas
en el suelo (6.11), que son removibles para temas de mantenimiento. Al igual que en el
museo de Menil, se aprovecha la tendencia natural del aire de estratificarse en capas de
distinta temperatura. Debido a la gran altura libre del museo las temperaturas pueden
aumentar considerablemente entre el punto mas alto donde el aire caliente o viciado es
extraido y la parte mas baja, por donde circulan los visitantes, que se mantiene a una
temperatura mas constante y por donde se introduce el aire renovado. En este caso el aire
es extraido a través de aperturas situados en zonas altas entre las paredes y la primera capa
del techo y conducido a través de las paredes hacia la zona técnica del sotano para la
extraccion de su energia calorifica y su reciclado y mezcla con aire fresco del exterior. El
sistema de recuperacion de calor también se conecta con la cdmara de aire de la cubierta
para captacion de energia calorifica del aire de ese espacio de grandes ganancias térmicas.
Debido a la presencia de una amplia zona verde en las proximidades al oeste del museo la
toma de aire del exterior se sitla en esta orientacion.

22 Sanchez Moya, Maria Dolores. Tesis doctoral El pabellén de los paises nordicos en la
bienal de Venecia de Sverre Fehn. Pag. 273.

2 Empresa de ingenieria civil y de construcciéon metalica fundada por Ove Nyquist Arup
en 1946 que ha colaborado con RPBW en numerosos proyectos.
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AMPLIACION MUSEO KIMBELL (2010-2013)
Fort North, Texas. Estados Unidos

Situacion Fort North,
Texas, centro de EE.UU
Clima calido

En verano unos 29° con
maximas de 35°

En mvierno alrededor de
7° con minimas de 1°
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6. 9 Boceto iluminacion

El edificio original del museo Kimbell fue disefiado por Louis Kahn en 1972. La
coleccion y los distintos cursos impartidos en el museo aumentaron de tal manera que se
hizo necesaria una ampliacion. El nuevo pabellon Piano, denominado asi por el duefio,
aloja exposiciones temporales, salas de seminarios y aulas, un auditorio y un
aparcamiento enterrado. Se trata de un edificio situado enfrente del original conectados
por una pasarela bajo tierra. (6.12)

Resultaria imposible hablar del nuevo pabellén y analizar su tratamiento luminico sin
estudiar previamente el edificio de Kahn. En ambos, casos la manera de captar la luz
natural se convierte en un elemento prioritario en el disefio.

6. 10 Vista exterior pabellon Piano

“El pabellon esta lo suficientemente cerca para mantener un didlogo: ni demasiado cerca
ni demasiado lejos. Establecemos una relacion discreta con el edifico de Kahn en relacion
a la altura, la escala, la planta enterrada y el papel de la luz natural, cuya importancia
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es fundamental. Los materiales principales también son los mismos: cristal, hormigén y
24
madera”

El museo de Kahn se compone de 16 galerias paralelas con direccion Norte-sur. Esta
orientacion proporciona una distribucion homogénea de la luz a lo largo del dia ya que el
sol se mueve desde el Este hacia el Oeste. Kahn queria crear un santuario de
contemplacion en el que experimentar la belleza y el misterio del arte bajo luz natural.
(6.13)

"Toda obra de arquitectura deberia estar a la luz natural. Y esto (el Kimbell) en particular
, . rn25
porque estds viendo obras de arte que son realmente poesia”

LW L\

6. 11 Interior galerias museo original disefiado por Kahn

Kahn queria que hubiera luz solar en las galeria de exhibicion. Sin embargo, debido al
clima de Texas, habia que ser extremadamente cuidadoso con la cantidad de luz que se
introducia en el interior. Tras una profunda investigacion, el equipo establecid la posicion
y angulo exactos que necesitaria un reflector para situarse debajo del techo curvo de las
galerias con el fin de difundir adecuadamente la luz. Se trata de un ingenioso disefio de
lucernario horizontal con reflector que capta una pequefia cantidad de luz solar directa y
aumenta su potencial al redistribuirla mediante multiples reflejos Este sistema pasivo
permite que la luz ingrese al interior a través de una ranura en el techo de la boveda de
canon y luego rebota contra la superficie principal de reflector de aluminio anodizado
pulido (6.14). Una armadura extendida se suspende bajo el reflector, siguiendo la curva
inversa al reflector, con dos rieles de luz para proporcionar iluminacion eléctrica
complementaria. La luz adicional ingresa al espacio en cada pared del extremo a través
de una estrecha banda de vidrio que sigue la curva de la béveda de cafion. El resultado de

2 Traduccién propia. Texto original: “The pavilion is near enough to hold a dialogue:
neither too close nor too far away. We maintain a subtle relationship with Kahn in
regards to height, scale, ground plan and the role of natural light, the latter of which is
fundamental. The main materials of the new pavilion are also the same: glass, concrete
and wood”. Renzo Piano en Renzo Piano: The Complete Logbook 1966-2016

% Traduccién propia. Texto original:“Fvery work of architecture should be in natural
light. And this (the Kimbell) in particular because you are seeing Works of art that are
really poetry”. Louis Kahn.

31



esta manipulaciéon es una luz difusa que crea un entorno que respeta las delicadas obras
de arte expuestas y conecta al visitante con el exterior.

7

Ademas del disefio del lucernario y del reflector, las proporciones y tamafo de las
galerias también fueron cuidadosamente estudiados con el fin de obtener la atmosfera
interior deseada.

Baséandose en sus experiencias en el tratamiento de la luz en museos anteriores, en el
edificio de Piano se toma un enfoque diferente al decidir utilizar luz indirecta del norte en
vez de luz solar directa (6.15). Tanto iluminacién cenital como iluminacion lateral se
utilizan en ambas galerias. Sin embargo, frente al recogimiento y la atmosfera intima de
las galerias de Kahn el de Piano se cubre con un techo de cristal translucido, que
actuando como un parasol, protege del sol directo pero tramite un luz suave y difusa.
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De nuevo, se trata una cubierta de cristal formada por distintos estratos para modular la
luz y adaptarla a las necesidades del momento. En este caso se utilizan 3 capas. (6.16)

PHOTOVOLTAIC PANEL OPERABLE LOUVER LED HOUSE LIGHTING
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KIMBELL ART MUSEUM Roof System Section
Renzo Piano Building Workshop November 21th, 2013

6.16

La capa exterior se corresponde con una serie de lamas mecanicas de aluminio que sirven
para bloquear la luz solar del sur y captar la luz del norte necesaria, pudiendo permanecer
abiertas en una posicion entre cero y 45 grados®®. En caso de mal tiempo, como por
ejemplo granizo, se pueden cerrar completamente para proteger el estrato intermedio.
Ademés llevan integradas células fotovoltaicas®’ para captar energia solar.

La segunda capa es un cerramiento de doble vidrio de alta eficiencia, con un filtro
ultravioleta, que difunde todavia mas la luz.

El estrato interior, extendido entre las vigas de madera, se corresponde con una malla de
tela que filtra la luz para difundirla de manera uniforme por todo el espacio de las
galerias. (6.17) De nuevo se aprecia la importancia en la arquitectura de Piano de la
integracion de todas las partes, de forma que el elemento estructural, las vigas de madera,
se utiliza para disimular mecanismos y sostener elementos como las luces artificiales.

26 Angulos de apertura de 2-4-6-8-10-15-20-30 y 45 grados.

7 Se estima que las células fotovoltaicas reducen hasta el 50 % de la produccién de
carbon por el propio funcionamiento del edificio y que generan suficiente energia
eléctrica para suplir la demanda anual de luz eléctrica.

33



6. 17 Interior galerias pabellon Piano

Comparando ambos pabellones, observamos que aunque ambos utilizan la luz natural
para crear su propio lenguaje arquitectonico, el objetivo final de Piano es crear un espacio
completamente basado en esta luz natural, integrando los distintos sistemas y utilizando
nuevos métodos constructivos y tecnologias para dar con un proyecto altamente eficiente
energéticamente.

La principal diferencia es el papel de la luz natural, en el caso de Kahn, se utiliza como
iluminacién ambiental, mientras que iluminacion artificial es la principal fuente de
iluminacioén interior. En el pabellon de Piano las obras se iluminan con luz natural, siendo
la luz eléctrica un suplemento. La atmosfera creada en el interior del edificio de Kahn es
mas recogida e intima frente al cardcter marcadamente abierto, transparente y luminoso
del pabellon Piano, no solo gracias al gran techo de luz que cubre las galerias sino
también a los cerramientos de vidrio que conectan con el espacio ajardinado que separa y
envuelve ambos pabellones.

En cuanto a la eficiencia energética, el edificio de Piano utiliza so6lo la mitad de la
cantidad de energia que necesita el edificio de Kahn para su funcionamiento.

El sistema de ventilacion utilizado vuelve a basarse ser una mezcla de sistemas activos y
pasivos, a partir de desplazamiento de aire desde el suelo y la estratificacion natural del
aire. En este caso se introduce el aire a través de pequefios huecos en los suelos de
madera y se extrae mediante aperturas en la parte alta cerca del encuentro entre las
paredes y la cubierta. La ausencia de ninguna apertura visible es una de las consecuencias
de la extrema integracion de los distintos sistemas con el disefio que caracteriza la
arquitectura de Renzo Piano.
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07 Glenn MURCUTT

Iluminacion vertical




Glenn Murcutt
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7.1

Desde sus primeras obras en solitario, Murcutt se centra en desarrollar una arquitectura
adaptada a las condiciones climaticas de su entorno con un lenguaje propio. En sus
proyectos, el resultado formal no es tan importante como lo es la correcta adecuacion a
los condicionantes climaticos del entorno. Por tanto, considera fundamentales cuestiones
como la orientacion, la implantacion en el terreno, los materiales, la escala, el
aprovechamiento de los vientos y, por supuesto, de la luz natural.

Debido a esta obsesion por conocer y estudiar cuidadosamente el entorno, Murcutt ha
rechazado repetidamente proyectos fuera de su pais ya que opina que a la hora de hacer
un proyecto hay dos cosas fundamentales que debe que conocer: por un lado el terreno y
por otro lado la cultura del terreno. A pesar de trabajar s6lo y desarrollar sus proyectos a
mano, su legado consiste en mas de 500 proyectos, en su mayoria viviendas, en los que la
referencia a la arquitectura tradicional australiana es clara: plantas rectilineas, estrechas y
longitudinales, paredes de madera que permiten que el edificio responda a los cambios
del clima exterior, cubiertas ventiladas de acero corrugado o forjados levantados
ligeramente sobre el terreno permitiendo el paso del aire y aislando de la humedad.

En cuanto a los proyectos elegidos, se ha optado por aquellos que ejemplificaban mejor el
uso de luz cenital vertical y su manera de tratarla, atendiendo cuidadosamente a los
angulos del sol a lo largo del afio no s6lo para evitar la necesidad de luz artificial a lo
largo del dia sino también para mejorar el comportamiento térmico del edificio en las
distintas estaciones relacionandolo siempre con temas de ventilacion.

En este caso , todos los ejemplos se sitian en el sur de Australia

28 El Croquis. Glenn Murcutt 1980-2012. Pag. 8.
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CASA MAGNEY (1983-1984)

Clima templado con T
influencia costera.
En verano unos 20° con
brisas de noreste.
En mvierno alrededor de
15° con minimas de 5°
con vientos extremada-
mente frios de las mon-
taflas del suroeste.

7.2

Se trata de una vivienda situada en la costa, al Sur de Australia, en una zona rocosa de
granito, antigua zona de pastos, repoblada con vegetaciéon autdctona. Con veranos
templados e inviernos frescos.

Los propietarios de la casa, que llevaban afios acampando en esa zona, querian un refugio
de apariencia ligera, mas cercano a una tienda de campafia que a una tipica casa de
campo, favoreciendo una relacion directa con la naturaleza circundante y mucha luz
natural. (7.3)

Desde el principio, el proyecto se centr6 en la
obtencion de las mejores vistas y la luz. Con
estas premisas se optd por una distribucion
longitudinal en dos franjas separadas por una s
pasillo  este-oeste. ~ Las  habitaciones -
principales: saloén y dormitorios, se orientaron ‘
hacia el Norte ya que al encontrarse en el
hemisferio sur es la orientacién que recibe
mayor radiacion solar frente a la fachada sur, IR
que se corresponde con la franja de servicios:

bafios y cocina, y ademas de las vistas de

menor interés.

—
J
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El caracteristico perfil del tejado (7.4) responde a la necesidad de introducir aire y la
mayor cantidad de luz posible en el interior de la casa, ademas de recoger el agua de
lluvia. La forma curva se disefio basandose en esquemas de los vientos. Ademas permite
el paso de luz solar de invierno pero protege del sol de mediodia en verano.

7.5

La fachada Norte se encuentra completamente acristalada y estd protegida por unas
pequetias lamas moviles horizontales exteriores de aluminio(7.5). En verano estos
elementos se cierran de manera que bloqueen la excesiva entrada de luz y se consigue

%% Glenn Murcutt en El Croquis. Glenn Murcutt 1980-2012. Pag. 159.
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mantener fresco el interior del pabellon debido a la gran masa térmica tanto del suelo de
hormigén con acabado ceramico como de la pared sur’’. El lucernario norte, se sitiia por
encima de esta fachada y esta protegido por el alero de la incidencia solar del verano,
pero si que permite la entrada de luz directa en invierno, lo que sumado a la apertura de
las lamas operables, calienta la masa térmica interna favoreciendo una temperatura mas
confortable en las épocas frias.

La fachada sur se disefi6 cerrada y opaca ya que tiene la funcion afiadida de proteger la
vivienda de los tremendamente frios vientos del sur. Por encima, a 2 metros desde el
suelo, se sitia un lucernario fijo y continuo a lo largo de toda la fachada, lo que permite
una mejor distribucion de la luz natural. A pesar de que lo consideramos un lucernario
vertical, tiene una ligera pendiente para colocar unos respiraderos horizontales ajustables
manualmente. Al tratarse de la orientacién Sur, que en Australia es la que no recibe luz
directa, no es necesario el uso de un elemento de tipo alero protector para que sombree el
lucernario en la temporada de verano.

7.6

En ambos lucernarios, la forma curva del techo pintado de blanco sirve para difundir la
luz hacia el interior y conseguir una iluminacion mas homogénea, diferenciandose de la
luz que se obtendria a través del uso exclusivo de las ventanas. Para no bloquear esta luz
difusa, las particiones interiores de la vivienda so6lo llegan a una altura de 2 metros,
coincidiendo con el comienzo de los lucernarios. (7.6)

En las fachadas este y oeste también aparece una franja de vidrio por encima de los 2
metros de cerramiento. La fachada este se protege con un voladizo que continua la curva
de la cubierta mientras en que la zona oeste se corresponde con la zona del garaje.

No hay ningln sistema de confort térmico mecénico a excepcion de dos chimeneas. El
bajo sol de invierno proporciona suficiente acondicionamiento térmico. La masa térmica
del conjunto estabiliza la temperatura interior por la noche y en los frios dias de invierno.

39 Se compone de tres capas: utiliza aluminio corrugado en el exterior, camara aislante
intermedia y una la piel interior de ladrillo pintada, que corresponde con la masa térmica.
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CASA Y ESTUDIO MURCUTT-LEWIN (2000-2003)
Mosman, Sidney, Nueva Gales del Sur.

Clima templado

En verano unos 25° y
hasta 40° pocos ) S 4 d=ul
frecuentes, con vientos .
frios de noreste.

En mvierno alrededor de
18° con minimas de 10°
con ocasionales vientos
frios de las montafias del
suroeste.

7.7 Boceto

Se trata de un proyecto de reforma en su propia casa realizado junto a su mujer, la
también arquitecta, Wendy Lewin’'. La vivienda consiste en el tipico adosado en el area
suburbana de Mosman en Sidney. En este proyecto transforman una vivienda
convencional mediante la luz y el aire.

Mantener mayoritariamente el aspecto exterior de la vivienda fue una de las maximas del
proyecto, de forma que desde la calle la unica indicacion de las alteraciones son las
visiones parciales de los lucernarios sobre el tejado inclinado (7.8).

7. 8 Vista de la cubierta

31 Cre6 su propio despacho en 1993 y desde entonces ha trabajado tanto en solitario como
en colaboracion con su marido.
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Esta rehabilitaciéon, como todas sus obras, supone una investigacion de las nuevas
posibilidades de la arquitectura: mediante el cuidado por los detalles y el estudio del
entorno.

SECTION 9902-10°

7.9

Se realizo la reforma para transformarla en su estudio ademas de su propia casa, creando
una clara diferenciacion entre las zonas de estar y las de trabajo. También querian crear
un espacio propio para Anna, la hija de Lewin.

En cuanto a la distribucién de la vivienda, se busca favorecer la ventilacidon cruzada
aprovechando la planta rectangular de la vivienda, una de las preocupaciones constantes
de Murcutt en sus distintas obras. (7.9)

ELEVATION 1: 7. meAR WALL TO NORTH SECTION 1:20

9902'5

7.10

La fachada que da a la calle tiene dos alturas y muestra la apariencia original,
integrandose con el resto de las viviendas del entorno, frente a la fachada posterior, que
deja a la vista tres alturas, ya que se encuentra completamente acristalada y protegida con
una voladizo, llenando el interior de luz natural. En la planta mas baja, se localiza el
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estudio, que da directamente al jardin de la parte posterior y se encuentra totalmente
aislado de la vivienda.

En el piso superior, se situan el dormitorio de Anna y el de invitados. Son estas
habitaciones las que se iluminan cenitalmente por medio de una serie de lucernarios
verticales (7.10) orientados hacia el noreste, lo que da lugar a una captacion de luz solar
directa ya que se trata del hemisferio sur. Los lucernarios se disefiaron de forma que
incluso cuando el sol estd en invierno en su punto mas bajo, la luz de sol fuera captada y
reflejada, iluminando el interior.

Aunque estos lucernarios no tienen ningun voladizo o alero exterior que sirva de
proteccion en verano aparte de un sistema de lamas moviles, si que tienen aperturas en la
parte inferior lo que permite refrescar el ambiente gracias a las brisas de verano con
direccion noreste.

Uno de los principales inconvenientes de esta solucion es la posibilidad de
deslumbramientos debido a la gran cantidad de luz introducida. Para solucionarlo, se
coloca en el techo de la zona de trabajo una secuencia de lamas fijas que protege del
exceso de luz (7.11).

N TR

7. 11 Iluminacion interior
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MEZQUITA EN NEWPORT (2008-2016)

Clima muy variable
En verano unos 26°
y hasta 40°, ¢

En invierno entre 3°
y 17°.

Se trata de una mezquita situada a 10 km al oeste del centro Melbourne, lo que supone un
gran cambio comparandola con otros proyectos de Murcutt ya que se localiza en un area
urbana y es un edificio publico de gran tamafio frente a sus muchas viviendas
unifamiliares o edificios de menor tamafio en dreas mas remotas.

El proyecto fue un encargo de la sociedad islamica de Newport que buscaba el disefio de
una mezquita contemporanea, un lugar inclusivo, no solo orientado a los musulmanes de
la comunidad, sino como un punto de encuentro entre culturas.

Tras aceptar el proyecto, Murcutt solicitd la participacion de un arquitecto joven de la
comunidad musulmana,’” para asegurarse de que el disefio se basaba en el respeto por la
cultura y las tradiciones del islam. Asi fue como todo el proyecto se elabord en
colaboraciéon con Hakan Elevli*.

Desde el principio, el centro islamico australiano se concibié como un lugar para toda la
comunidad de Newport, en vez de tratarse de un espacio exclusivo para la poblacion
musulmana. Por este motivo, en la planta de acceso al edificio se situaron una cafeteria,
una biblioteca, un centro educativo, cocina comercial, instalaciones deportivas como una
pista de baloncesto, ademas de una residencia para el Iméan y la mezquita para la oracion.

Al tratarse de una mezquita contemporanea, se optd hacer una relectura de los elementos
tipicos de la arquitectura islamica tradicional, reinterpretando su geometria, colores,
materiales, funciones y organizacion espacial, sin dejar de respetar sus principios
fundamentales como son la orientacidon hacia la Meca, las abluciones, zonas de hombres
y mujeres... etc.

32

Glenn Murcutt
33 Arquitecto australiano musulman con raices turcas director de la firma Elevli Plus.
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7. 13 vista exterior del acceso

Se sustituyd el minarete por un gran muro de hormigén in situ que se eleva inclinado
hacia la calle y marca la entrada (7.13). En lugar del tradicional techo abovedado
decorado el edificio tiene una cubierta plana que se abre al cielo a través de 96 linternas o
tragaluces pintados de colores. En vez de un jardin y una mezquita cerrados, el conjunto
se disefid como un lugar transparente, favoreciendo la relacion entre el interior y el
exterior y abierto a todo el mundo.

Murcutt y Elevli buscaron la creacion de una atmosfera determinada a partir de una luz
tenue, desarrollando una serie de estrategias para utilizar la luz natural como medio
funcional y como elemento decorativo, inspirados por la tradicién arquitectonica
islamica. En este sentido, el elemento mas llamativo del proyecto es esa cubierta de
tragaluces (7.14).

7. 14 vista exterior tragaluces

Estas linternas, de una altura de 2,8 metros, filtran la luz solar dando lugar a una sucesion
de brillantes tridngulos de colores en el techo de la mezquita. Son una secuencia de
prismas de planta triangular, orientadas en las cuatro direcciones de manera que captan la
luz del sol a lo largo del dia y del afio (7.15). Solo una de las tres caras verticales es
acristalada siendo las otras dos caras opacas y de distintos colores. Las caras exteriores se
pintaron a mano de dorado®® mientras que el color de las interiores variaran segin su

3* Se eligid este color en una alusion al de la ctpula del Domo de la Roca, en Jerusalén,
como referencia islamica tras haber eliminado elementos tradicionales como la cupula o
el minarete.
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orientacion. Las que se orientan al Este son amarillas y se iluminardn por la mafiana
representando el paraiso, las que abren al Norte son verdes como simbolo de la naturaleza
y se ilumina durante el dia, por la tarde, la direccién norte es azul en representacion del
cielo y el mar que son infinitos, y el color rojo del Oeste se relaciona con la sangre y la
fuerza.

Con este estudiado disefio las linternas no so6lo sirven como reloj solar diario del
hemisferio sur sino que también revelan la época del afio. Durante los calurosos meses de
verano, con el sol amaneciendo desde el sureste, antes de inclinarse hacia el norte y
ponerse en el sudoeste, el dia empezard y terminara con la luz azul. Mientras que durante
la fria temporada de invierno cuando sale més bajo por el este y se pone en el oeste, se
veran los célidos tonos amarillos, (7.16)

7.16

Ademas de iluminar el interior estos huecos funcionan como elemento de control
climatico. Cada una de las linternas se puede abrir mediante control remoto, de esta
manera, en verano cuando se sobrecalienta el espacio, se abren convirtiéndose en
chimeneas de viento tal y como explica el propio Murcutt, el aire se eleva, expulsando el
aire caliente. Sin embargo, en invierno las linternas permanecen cerradas, de forma que el
sol se introduce en el interior y calienta el espacio. La cubierta es solo accesible para
mantenimiento.
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Los proyectos estudiados de ambos arquitectos pueden verse como diferentes etapas de la
misma investigacion llevada a cabo a lo largo de sus trayectorias profesionales.

A pesar de lo distinto de cada una de las soluciones que utilizan, ambos arquitectos
comparten la preocupacion por la captacion de la luz natural y por el aprovechamiento de
todas las ventajas que esta plantea. No se trata de la busqueda s6lo de una atmosfera
determinada en el interior de cada edificio, sino que también es una estrategia de ahorro
energético y de sostenibilidad. Utilizan la luz cenital por su gran calidad y cantidad, pero
controlando la manera en la que se introduce en el edificio a lo largo del dia y del afio,
segun las condiciones del entorno y su clima particular.

Comparando las obras de Piano con las de Murcutt en cuanto a estrategias de iluminacion
horizontal frente a lucernarios verticales respectivamente, podemos observar como ambos
solucionan los problemas que podrian plantear la tipologia elegida.

La arquitectura de Glenn Murcutt se caracteriza por ser autorreferencial, todas sus obras
van evolucionado a partir de los proyectos anteriores, siempre orientados a la busqueda
de una arquitectura mas eficiente en cuanto al control solar, funcionamiento térmico del
edificio, recogida de aguas y ventilacion. En los edificios elegidos de Murcutt los
lucernarios verticales introducen la luz con un menor alcance que los horizontales de
Piano, por lo que son adecuados para espacios de menor escala. En la casa Magney se
trata de dos lucernarios situados al norte y al sur respectivamente que se forman mediante
la elevacion y curvatura de la cubierta que refleja la luz hacia el interior, esta seccion se
repite como “extruida” a lo largo de toda la vivienda dando lugar a una luz uniforme. Al
estar en el hemisferio sur, el lucernario norte exige un voladizo en toda su longitud para
protegerse no soélo de la lluvia sino también de la luz en verano, cuando el sol se
encuentra mas bajo, para evitar el calor indeseado. Los lucernarios afiadidos en la planta
superior en la reforma de su propia casa y estudio repiten el esquema de elemento
extruido cuya curva introduce luz hacia el interior. En este caso, llama la atencion la
ausencia de elemento protector del hueco a excepcion de unas lamas operables exteriores.

Aunque en el proyecto para el centro islamico la seccion no se repite longitudinalmente
ya que las linternas van cambiando de orientacion a lo largo de la cubierta, si que se
utilizan estos huecos para favorecer la ventilacion y refrigeracion del edificio en verano y
el calentamiento del mismo en invierno, siendo de nuevo un elemento de control térmico.

En los museos elegidos de Renzo Piano las cubiertas van evolucionando en la busqueda
de una manera mas efectiva de difundir la luz natural. Se trata de un cuidadoso estudio e
investigacion de distintas tecnologias con el objetivo de proteger las delicadas obras de
arte de la dafiina radiacion directa del sol, pero a la vez obteniendo una iluminacion
natural uniforme en todas las galerias y suficiente para poder visualizar las exposiciones
de forma adecuada. Para lograrlo, Piano opta por descomponer la cubierta, mediante un
sistema de capas en el que cada estrato cumple una funcion determinada.
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En la coleccion de Menil, la iluminacion es menos homogénea debido a la presencia de
las hojas como tnico elemento difusor de la luz, mientras que en la fundaciéon Beyeler
tanto los parasoles exteriores como las lamas moviles, el vidrio laminado interior y el
falso techo de aluminio sirven para filtrar la luz del cielo. Ademas, el hecho de que las
lamas intermedias sean operables es fundamental para lograr la iluminacion adecuada
para cada situacion, de forma que se pueda captar una mayor cantidad de luz en los dias
nublados o disminuir su captacioén en los soleados y calurosos dias de verano, frente a la
absoluta dependencia de las condiciones externas de museo de Menil. Esta posibilidad de
adaptacion al entorno supone un tremendo cambio en cuanto a la eficiencia energética.

También la presencia de los parasoles en el exterior ayuda a reducir el calentamiento en
el interior del edificio, disminuyendo la necesidad de aire acondicionado.

En el pabellon Piano del museo Kimbell las pequefias lamas exteriores son las que captan
la luz del norte y la distribuyen hacia el interior. También la malla que se ve desde la
galeria ayuda a crear una iluminacién interior mas difusa y homogénea.

Por lo tanto, aunque en los tres edificios se consigue una version controlada y atenuada
de la intensidad luminica exterior, frente a la gran rotundidad del elemento de filtro del
museo de Menil, en los otros dos se trata de un techo que irradia luz y que disimula las
diferentes capas de filtro.

La principal ventaja en cuanto al disefio de captacion de luz de los tres museos, es el
haber optado por la iluminacién difusa del cielo y bloqueado el acceso al interior de la luz
solar directa, lo que evita la creacion de contrastes excesivos de luz y los
deslumbramientos. Ademas de reducir en gran parte el sobrecalentamiento producido por
la radiacion directa.

Los proyectos de Piano al albergar exposiciones de arte precisan de unas condiciones
luminicas muy concretas, con unas magnitudes muy medidas y una mayor cantidad de
luz. Sus complejas soluciones de estratos responden a estas necesidades frente a la
simplicidad u honestidad constructiva de las obras de Murcutt que necesitan menor
cantidad de iluminacion en cuanto a su alcance al tratarse de viviendas o en cuanto a la
creacion de una atmosfera mas intima en el caso de la mezquita de Newport.

A su vez, los proyectos de Murcutt se disefian para lograr el confort térmico del usuario,
lo que permite unas condiciones interiores mas flexibles, mientras que los de Piano deben
proteger las delicadas obras que albergan. En este sentido, es clara la diferencia entre el
disefio casi exclusivamente pasivo de Murcutt, que en muchos de sus proyectos no utiliza
sistemas mecanicos de acondicionamiento frente a la combinacioén de sistemas activos y
pasivos en las obras de Piano en los que la ventilacién natural es reforzada mediante
ventilacion mecanica consiguiendo un funcionamiento tremendamente eficiente basado
en la integracion de las nuevas tecnologias y los sistemas tradicionales.
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