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Iluminación Natural en Refugios: Tragaluces, Tubos Solares y Reflectores Improvisados

La iluminación natural es un factor determinante en la habitabilidad de cualquier refugio. Estudios de la
Organización Mundial de la Salud demuestran que la falta de luz natural en espacios habitados provoca
alteraciones del ritmo circadiano, deterioro del estado de ánimo, deficiencia de vitamina D y aumento de la
tasa de accidentes domésticos. En refugios de emergencia o construcciones improvisadas, donde la
electricidad puede no estar disponible, captar y distribuir la luz solar es esencial para mantener la
funcionalidad y la salud de los ocupantes. Existen técnicas probadas que van desde simples aberturas en
muros hasta sistemas de tubos reflectores que transportan luz a habitaciones sin acceso exterior directo,
todas realizables con materiales básicos o reciclados.

Ventanas Improvisadas: Diseño y Materiales Transparentes

La ventana es la forma más directa de introducir luz natural en un refugio. En ausencia de vidrio, existen
múltiples alternativas históricas y modernas que permiten el paso de la luz mientras mantienen cierto grado
de protección frente a los elementos.

Plástico de polietileno: Lámina transparente de invernadero (150-200 micras) fijada con listones de madera
al marco de la ventana. Transmite el 85-90% de la luz visible. Duración de 1-3 años según exposición UV.
Es la alternativa más accesible al vidrio y se encuentra en ferreterías, suministros agrícolas o incluso bolsas
grandes cortadas.

Botellas de vidrio empotradas: Botellas de vidrio transparente empotradas horizontalmente en el muro
durante la construcción, con el fondo hacia el exterior. Cada botella funciona como un pequeño punto de
luz. Un muro con 15-20 botellas por metro cuadrado proporciona iluminación difusa equivalente a una
ventana pequeña. Técnica utilizada habitualmente en construcciones de earthship.

Pergamino y papel aceitado: Técnica medieval: papel grueso o tela fina impregnada con aceite vegetal o
grasa animal se vuelve translúcida. Transmite entre un 20-40% de la luz. Menos eficiente que el plástico
pero fabricable con materiales mínimos.

Piel de animal raspada: Las pieles de animales raspadas hasta la máxima delgadez se usaron como ventanas
en regiones árticas durante milenios. La piel de foca, intestino de oso o vejiga de cerdo, estirada y secada
en un marco, transmite luz difusa suficiente para actividades básicas.

La posición de las ventanas afecta drásticamente la cantidad de luz que entra. En el hemisferio norte, las
ventanas orientadas al sur reciben entre 3 y 5 veces más luz solar directa que las orientadas al norte. Para
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refugios semienterrados o búnkeres, las ventanas a nivel del suelo o elevadas (clerestorio) son más
eficientes que las situadas a media pared.

Tragaluces: Iluminación Cenital para Espacios sin Ventanas Laterales

Los tragaluces o lucernarios permiten captar luz desde el techo, lo que es especialmente útil en refugios
semienterrados, cúpulas o estructuras donde las paredes no pueden tener aberturas (por ejemplo, por estar
enterradas o por razones de seguridad). Un tragaluz bien diseñado puede iluminar un espacio interior tanto
o más que una ventana lateral, ya que la bóveda celeste emite luz de forma más uniforme que el horizonte.

El diseño más sencillo consiste en una abertura en el techo cubierta con material transparente (plástico o
vidrio) e inclinada ligeramente para evacuar la lluvia. El tamaño mínimo recomendado es el 5% de la
superficie del suelo que se desea iluminar: para una habitación de 12 m², un tragaluz de 0,6 m² (por
ejemplo, 60×100 cm) proporciona iluminación funcional.

Tipo de tragaluz
Transmisión lumínica
Impermeabilización
Dificultad

Plástico plano inclinado
85-90%
Borde sellado con masilla/silicona
Baja

Botella PET en techo de chapa
55-60% (efecto de refracción)
Sellado con silicona alrededor
Muy baja

Cúpula de plástico termoformado
80-85%
Excelente por forma convexa
Media

Claraboya de vidrio recuperado
90%
Marco con goterón y masilla
Media-alta

Botella solar (Liter of Light): El proyecto Liter of Light, promovido por la fundación MyShelter de Filipinas y
reconocido por las Naciones Unidas, demostró que una botella PET de 1,5 litros llena de agua con una
cucharada de lejía (para evitar algas), insertada en un agujero del techo metálico, refracta la luz solar y
proporciona una iluminación equivalente a una bombilla de 40-60 vatios durante las horas de sol. Millones
de estas botellas solares se han instalado en comunidades sin electricidad de Filipinas, India, Brasil y África.
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Tubos Solares y Conductos de Luz

Los tubos solares son conductos reflectantes que captan luz solar en el techo y la transportan al interior del
refugio, incluso a habitaciones alejadas del techo o sin acceso a paredes exteriores. El principio es simple:
un tubo con superficie interior altamente reflectante actúa como guía de luz, rebotando los rayos solares
por su interior con pérdidas mínimas hasta alcanzar un difusor en el techo de la habitación.

En su versión comercial, los tubos solares usan película de aluminio pulido o plata con reflectividad del
95-99%. En versión improvisada, se pueden fabricar con latas de conserva cortadas y desplegadas, papel de
aluminio pegado al interior de tubos de PVC o cartón, o chapas de metal pulido enrolladas. La reflectividad
del aluminio doméstico es del 80-85%, suficiente para tubos de hasta 2 metros de longitud.

Tubo de latas de conserva: Cortar ambos extremos de latas de conserva del mismo diámetro, encajarlas una
dentro de otra y sellar las uniones con cinta adhesiva o alambre. El interior metálico ya es reflectante. Un
tubo de 10-15 latas de conserva proporciona un conducto de 1-1,5 metros.

Tubo de PVC con aluminio: Forrar el interior de un tubo de PVC de 10-15 cm de diámetro con papel de
aluminio pegado con adhesivo. Alisar al máximo para minimizar la dispersión de la luz. Colocar en el
extremo superior un captador (embudo transparente o cúpula) y en el inferior un difusor (botella PET
cortada o plástico translúcido).

Conducto flexible: Los conductos de ventilación flexibles de aluminio (tubo de secadora) tienen interior
reflectante y pueden doblarse para seguir la forma del techo. Ideales para rutas de luz con curvas, aunque
la superficie corrugada reduce la eficiencia un 15-25%.

Un tubo solar improvisado de 15 cm de diámetro y 1,5 metros de longitud con aluminio doméstico ilumina
una zona de 2-3 m² con intensidad suficiente para lectura en días soleados. Para maximizar la captación,
orientar la abertura superior hacia el sur (hemisferio norte) con una inclinación de 30-45 grados.

Reflectores y Distribución Interior de la Luz

Una vez que la luz entra al refugio por ventanas, tragaluces o tubos solares, se puede distribuir y amplificar
mediante superficies reflectantes estratégicamente ubicadas. Este principio se utiliza desde la Antigüedad:
los egipcios usaban espejos de bronce pulido para iluminar el interior de tumbas y templos durante su
construcción.

Paredes claras: Pintar o encalar las paredes y el techo del refugio de blanco multiplica la luz disponible. Una
pared blanca refleja el 80% de la luz que recibe, mientras que una pared de tierra sin tratar solo refleja el
20-30%. El encalado con lechada de cal es la forma más económica y accesible.

Espejos y superficies metálicas: Colocar un espejo o una superficie de aluminio pulido frente a una ventana
redirige la luz hacia zonas oscuras del refugio. Un espejo de 30×40 cm colocado en el alféizar de una
ventana a 45° puede iluminar el fondo de una habitación que de otro modo estaría en penumbra.
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Reflector exterior: Una superficie reflectante colocada en el exterior del refugio, frente a una ventana baja,
puede rebotar luz solar hacia el interior. Especialmente útil para ventanas a nivel del suelo o semienterradas
que no reciben luz solar directa. Una chapa de metal clara o un tablero pintado de blanco inclinado a 45°
duplica la luz entrante.

Botellas de agua como difusores: Botellas de PET llenas de agua colocadas sobre superficies donde incide
la luz solar actúan como difusores que dispersan la luz en todas direcciones. El agua refracta los rayos y
crea un efecto de iluminación ambiental más uniforme que la luz directa.

Superficie
Reflectividad
Disponibilidad
Durabilidad

Espejo de vidrio
90-95%
Recuperación de escombros
Alta (si no se rompe)

Papel de aluminio liso
80-85%
Suministros domésticos
Baja (se arruga y oxida)

Chapa de aluminio pulida
85-90%
Reciclaje de latas/chapas
Media

Cal blanca (pared)
75-80%
Cal viva + agua
Alta (renovar anualmente)

Pared de tierra sin tratar
20-30%
Por defecto
N/A

�  Advertencia: Esta información es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a
profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formación adecuada.
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