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Resumen

Introduccion. La iluminacion natural ofrece beneficios sobre el uso eficiente de la
energia eléctrica, en el impacto medioambiental y en el bienestar del usuario
(DirectivaEU, 2018; Pacto Verde europeo, 2019). La finalidad de este proyecto ha sido
desarrollar un proceso de disefio de producto con el objetivo de crear un dispositivo
capaz de reflejar la luz solar incrementando la iluminacién natural en interiores.
Métodos. Se desarroll6 una metodologia completa de disefio de producto (Ulrich y
Eppinger, 2013). Se reviso el estado del arte, el marco normativo y se efectué un
analisis de mercado para establecer un analisis del producto. También se incluyeron
modelos de estimacion del confort visual y de la iluminacion interior. Resultados. La
solucién desarrollada consiste en un dispositivo innovador creado ex novo concebido
para integrarse de manera sencilla y sin instalacién en el alféizar exterior de las
ventanas. El dispositivo consta de una superficie reflectante ajustable que redirige los
rayos solares hacia el interior de la vivienda. Su estructura modular permite una facil
instalacion y adaptacion a distintas dimensiones de ventanas, ofrece resistencia a
condiciones climaticas alternas y su grado de inclinacion es ajustable para aprovechar
la luz natural en horas de exposicion directa del sol a pesar del movimiento de este.
Conclusiones. EI final combina principalmente eficiencia y funcionalidad,
respondiendo por completo a los requerimientos identificados durante el proceso de
investigacién. También destaca por su potencial de replicabilidad y escalabilidad, y se
observd potencial para incorporar automatizacion e integracién en sistemas de

domatica.

Palabras Clave

Ahorro de energia, iluminacién natural, sistemas de conduccién de luz, sistemas de

iluminacion interior, sistemas de mejora de la luz natural.
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1.1. Introduccion

La iluminacion natural representa un elemento principal tanto para los propietarios
de vivienda, como para los disefiadores y los ocupantes, debido al uso de energia
eléctrica y el impacto medioambiental asociado. Precisamente el Pacto Verde
Europeo establece el uso eficiente de la energia en los edificios como uno de los
instrumentos mas importantes. Sin embargo, generalmente se presta mayor atencion
a los efectos térmicos de la luz solar (Modelacién climatica de la Luz Natural o
‘Climate Based Daylight Modelling’, CBDM por sus siglas en inglés), que a los
aspectos visuales de esta fuente de iluminacion natural (Yamin & Pattini, 2022). Y,
ademas, el disefio de condiciones de iluminacion natural es una tarea compleja
debido a la gran cantidad de variables que intervienen (caracteristicas de los espacios
y de los huecos del edificio, las condiciones que rodean al edificio y por el empleo de
elementos de proteccion solar, principalmente) (Akram et al., 2023). No obstante, para
una situacién determinada de sol y tipo de cielo, la cantidad y la calidad de la
iluminacién natural dependen principalmente del disefio arquitecténico (Mardaljevic,
2013). Por ello la pertinencia de este estudio propuesto.

Ademas, la iluminacion estable y adecuada de una zona habitable es un elemento
fundamental para el bienestar y la salud de las personas (DirectivaEU, 2018).
Ademas, aspectos como el confort, la productividad, el estado de animo o el ritmo
circadiano también se ven altamente influenciados por ella (Webb, 2006; Sulli et al.,
2019).

De todo esto surge el reto de diseno planteado: crear un dispositivo movil y de facil
instalacion en la repisa de una ventana que refleje la luz solar e incremente la
iluminacion natural del interior. Tras una revisidn bibliografica de las investigaciones
de Ruggiero et al. (2022), se llego a la conclusion de que las principales variables que
afectan al desempefio del dispositivo, y que por tanto se van a analizar, son:

1. Geometria y forma.

Tipo de material y caracteristicas opticas de la superficie.
Posicion e inclinacion.
Caracteristicas de las superficies de la habitacién y su distribucion.

Condiciones climaticas exteriores.

o 0 ke nN

Comportamiento del usuario en interiores.
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También dedujeron que la modificacion de cualquiera de estas supondria un
cambio en:

1. Energia para iluminacion.

2. Necesidades de refrigeracion y calefaccion.

3. Confort visual.

4. Confort termohigrométrico.

Ademas de las anteriores, se afadieron a la investigacion las variables precio y
eficiencia energética. Esto se debe a que uno de los principales objetivos es que el
precio de los materiales sea reducido para que sea asequible a la vez que efectivo.

En la bibliografia especializada se han propuesto modelos de sistemas de
iluminaciéon natural de edificios, basados en diferentes caracteristicas esenciales y
que podrian agruparse de este modo (Kim & Kim, 2010; Nair et al., 2014; Onubogu et
al., 2021): los sistemas de conduccién de luz simples, los complejos, los de difraccion
y los hibridos. Se ha realizado un proceso sistematico de busqueda bibliografica y en
la web para detectar productos similares al que se pretende investigar (analisis de
mercado). Los resultados de esta busqueda fueron tabulados estableciendo las
siguientes categorias: los materiales utilizados, la empresa fabricante, el precio y la
complejidad de la instalacién; ademas de incluirse también una breve descripcion del
producto. La conclusion principal fue comprobar que ninguno de ellos cumplia con las

caracteristicas del reto de diseno.

1.2. Objetivos

La finalidad de este proyecto ha sido disefiar un producto que se coloque en el
alféizar de las ventanas capaz de redirigir la luz solar al interior de la vivienda.
Ademas del objetivo principal ya mencionado, relacionado con el disefio de producto,
otros que se han planteado fueron:

1. Analizar los diferentes indicadores de iluminacion natural y de insolacion, junto
con los factores asociados, para detectar caracteristicas generales que puedan
afectar al disefio propuesto (establecer un marco teérico conceptual basico).

2. Revisar la normativa sobre edificacion y vivienda, de ambito estatal,
autondmico y municipal, que pueda afectar a la instalacion de dispositivos en

fachada de bloques de pisos.
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3. Realizar un estado del arte y un estudio del mercado completos para detectar
posibles productos con caracteristicas o funcionalidad similares.
4. Analizar comparativamente los materiales disponibles en el mercado mas

adecuados para la elaboracion de un producto de alto rendimiento.

1.3. Metodologia

Se ha aplicado un proceso completo de disefio de producto (Niebel & Freivalds,
2009; Ulrich & Eppinger, 2013), con el enfoque de disefo centrado en las personas
(DCP). Consiste en una serie de cuatro fases sucesivas:

1. Fase previa. Establece las condiciones y caracteristicas para el desarrollo del

reto de disefio mediante mediante la aplicacién de técnicas especificas:

a. Estado del arte: junto con el andlisis del mercado permitié identificar tres
niveles de artefactos: propiamente sistemas de iluminacién, productos
comercializados y prototipos en desarrollo.

b. Marco normativo: la legislacion estatal, autonémica y municipal fue
evaluada para detectar referencias a la instalacion de elementos sobre
las repisas de las ventanas.

c. Marco tedrico: para conocer las condiciones que afectan a la iluminacién
natural en el interior de los edificios y el confort visual de los ocupantes.
Ha constado de dos conceptos basicos:

m Confort visual (Yamin & Pattini, 2022). Se recabaron el nivel de
luz recomendado para cada habitacion y tarea tomadas de la
norma europea EN 12464-1.

m Condiciones de iluminacion natural en interiores. Las variables
que destaca la bibliografia son (Mardaljevic, 2013; Van Bommel,
2019; Ruggiero et al., 2022): fenestracion (referido al disefo de la
ventana), edificios y estructuras aledafas, ectorreflexion e
interreflexion.

d. Metodologia QFD (‘Quality Function Development’): sirve para recoger la
Voz del Cliente y, de este modo, registrar especificaciones para el
disefio, estableciendo un orden de importancia. Ademas se considero

aplicar la Metodologia DfX (‘Design for X o Disefio para X) para reducir
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el numero de piezas necesarias para el disefio. Se elaboré un
cuestionario para recoger la Voz del Cliente aplicado al usuario potencial
que son los trabajadores de AMIMET (Asociacion de Personas con
Discapacidad de la Ribera), cuyo plan era desarrollar una linea de
negocio y para quien se destind este disefio. Pero, al no obtener
respuestas, estas especificaciones se extrajeron del estado del arte y
del analisis del mercado, combinadas con las ocho dimensiones de la
calidad establecidas por Garvin en 1984.

2. Fase de disefio conceptual. En base a todos los datos proporcionados por la
fase anterior se pas6 al disefio conceptual de distintas propuestas,
basicamente utilizando algo tan sencillo como el lapiz y el papel, aunque
posteriormente se utiliz6 un programa de creacion de graficos. En estas
propuestas y para la eleccion de una de ellas no solo se tuvieron en cuenta los
factores que afectaban a la cantidad de luz natural que penetra desde el
exterior (reflexién), sino que, ademas, debido a que el dispositivo estaba
pensado para ser colocado fuera, se calcularon las fuerzas que actuarian sobre
el.

3. Fase de disefo preliminar. Se han considerado distintos materiales que podrian
servir para la fabricacion del producto. De ellos se compararon su precio
medio; su durabilidad, o aguante a agentes corrosivos como la lluvia; su
resistencia a impactos; y su reflectancia espectral, o la relacion entre el flujo
radiante que incide en una superficie y el flujo radiante reflejado en una unica
longitud de onda en condiciones de geometria fijas.

4. Fase de diseno final. Para la construccion de un prototipo se siguieron métodos
de construccion virtuales mediante programas informaticos (Blender®). A este
modelo se le sometidé a un proceso de simulacion con el propésito de confirmar
que las especificaciones determinadas en la Metodologia QFD se ajusten a la
realidad.

Como resultado final del proceso de investigacion se obtuvo un documento de
ingenieria que contenga informacion completa sobre las propiedades del producto
(pliego de condiciones) y unas instrucciones de montaje.

Se planific6 mediante diagrama de Gantt un cronograma que especificaba las

tareas requeridas para cada una de estas fases, con los recursos y técnicas
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necesarias, junto a los resultados obtenidos, horas de dedicacion y fecha prevista con

plazo de ejecucion.

1.4. Resultados

1.4.1. Analisis del producto

El estado del arte y el analisis del mercado permitieron identificar tres niveles de
dispositivos: propiamente sistemas de iluminacion (concepto tedrico), productos
comercializados disponibles en el mercado y prototipos en desarrollo. En la
bibliografia especializada se han propuesto modelos de sistemas de iluminacion
natural de edificios, basados en diferentes caracteristicas esenciales y que podrian
agruparse de este modo (Kim & Kim, 2010; Nair et al., 2014; Onubogu et al., 2021):
los sistemas de conduccién de luz simples, los complejos, los de difraccion y los
hibridos. En el mercado se encontraron: lumiducto, tubo solar flexible, claraboyas,
exutorios, losa solar, lampara solar portatil Lucy, lampara de Alfredo Moser, heliostato,
sistema Solros. Aunque sirven para redirigir la luz natural al interior, se concluy6 que
ningun producto encontrado es igual al que se pretende investigar porque ninguno
cumplia con las caracteristicas propuestas, principalmente, que tenga un precio
reducido y que sea de facil instalacion.

Tras volcar las caracteristicas recogidas como Voz de Cliente en una matriz QFD y
aplicar las ponderaciones, el orden de importancia de las caracteristicas técnicas
ordenadas de mas a menos significacion, es: Calidad materiales (165); Rendimiento
(114); Precio (102); Complejidad y portabilidad (81 ambos); Durabilidad (54). Se ha
podido concluir que el valor objetivo del precio es de 601,26€; y que la complejidad de
la instalaciéon se encuentra en una categoria intermedia, entre requerir unos
conocimientos basicos y necesitar la ayuda de un profesional. La matriz informé de
que se debian tratar de disminuir estas dos variables, y se consideraron prioritarias en
el reto de disefio por ello.

Se consultaron las normativas disponibles a nivel estatal, autonémico y municipal
sobre ventanas, edificacion y fachadas, destacando:

e |Ley de Ordenacion de la Edificacion (06/11/1999).

e (Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) (actualizado a 11/11/2024).

8
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e Documento Basico Ahorro de Energia (HE) del Cdédigo Técnico de la
Edificacion (14/6/2022).

e Reglamento de Instalaciones Técnicas en los Edificios (RITE) (23/3/2021).

e Ley de Economia Sostenible (4/3/2011).

e (Cddigo de la vivienda de Navarra (actualizado a 25/11/2024).

e Plan general de ordenacion urbana (PGOU) (31/05/2021).

e Normativa R01 (31/05/2021).

No se detectaron restricciones que afectasen a las caracteristicas de disefio
planteadas.

Por ultimo, en el marco tedrico, se profundizé en las condiciones que afectan a la

iluminacion natural en estancias como se resume en la Figura 1.

Figura 1. lluminancia horizontal diurna en un espacio interior.

I
Ehor

working plane

Room depth

Fuente. Van Bommel, 2019, p. 322.

Nota. En rojo se representa una ventana lateral montada a la altura del plano de trabajo, en verde otra
con las mismas dimensiones pero instalada mas arriba, y en azul un tragaluz. Las curvas de estos

mismos colores muestran la evolucion de la iluminancia horizontal en cada caso.

La iluminancia horizontal cerca de una ventana es relativamente alta porque una
gran parte del cielo es visible y la incidencia de la luz solar es practicamente
perpendicular a la superficie horizontal en esta posicidn. Sin embargo, desde

posiciones mas profundas en un edificio, una parte mucho mas pequefia del cielo es

9
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visible y la incidencia de la luz se vuelve mucho mas paralela al plano horizontal. En
consecuencia, la iluminancia horizontal en el plano de trabajo disminuye

drasticamente con la profundidad de la habitacion.

1.4.2. Disefio conceptual

A continuacion, vienen detallados distintos diagramas hechos con la herramienta
‘dibujo’ integrada en los documentos de Google. En estos diagramas se puede
observar una representacion de una casa con una ventana, la cual tiene acoplada a
ella un dispositivo que refleja la luz al interior de la vivienda. Cuando la luz incide
sobre este aparato con un angulo determinado, este la refleja con el mismo angulo
con el que ha entrado. Los distintos elementos representados en estos diagramas
son: Casa: cuadrado y triangulo blancos; Ventana: rectangulo azul; Dispositivo:
rectangulo gris; Repisa: rectangulo blanco; Sol: circulo amarillo; Rayos de luz: linea
amarilla; Punto de apoyo: triangulo gris; Pistones: rectangulo negro.

En un principio se ided que el dispositivo fuese una prolongacion de la propia
repisa, de tal forma que esta se extendiera unos centimetros hacia el exterior
(Propuesta A). Sin embargo, se encontré que este disefio resultaba ineficaz durante
las horas en las que el sol se encontraba con angulos superiores a 90° con respecto a
la repisa en sentido de la casa. Para resolver el problema advertido con el modelo A
surgio la idea de inclinar el dispositivo un cierto numero de grados con respecto al
alféizar (Propuesta B). No obstante, esta solucion resulté contraproducente, ya que, si
bien se logré incrementar la iluminacién pasados los anteriormente nombrados 90°, la
cantidad de luz que se reflejaba hasta alcanzar dicho angulo era nula. Posteriormente,
para solucionar este problema, se decidi6 instalar unos pistones en la parte superior
de la ventana, de tal forma que se pueda reajustar la inclinacion de la superficie
reflectante (Propuesta C). Aunque este nuevo modelo soluciond los problemas que
tenian los modelos A y B, surgid un nuevo contratiempo: el peso. Este modelo
probablemente no seria capaz de sostenerse, ya que la tension que ejercerian los
pistones no seria suficiente para contrarrestar el peso, por lo que este se venceria

sobre el mismo.

10
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Figura 2. Esquemas de las propuestas de diseio elaboradas.

Propuesta A T

Nota. Diagrama de reflexién de la luz en el modelo A cuando el angulo con el que incide la luz del sol

(a) con el dispositivo es menor de 90° y cuando es mayor. Fuente. Elaboracién propia.

Propuesta B

Nota. Diagrama de reflexién de la luz en el modelo B inclinado o grados con respecto a la horizontal
cuando el angulo con el que incide la luz del sol (a) con el dispositivo es menor de 90° y cuando es

mayor. Fuente. Elaboracion propia.

11
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Propuesta C

T
| |
> < X J
a a e
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Nota. Diagrama de reflexion de la luz en el modelo C cuando el angulo con el que incide la luz del sol

(a) con el dispositivo es menor de 90° y cuando es mayor. Fuente. Elaboracién propia.

1.4.3. Disefo preliminar

En la Figura 3 se pueden observar distintos vectores que representan las distintas
fuerzas que actuan sobre el dispositivo en el modelo C. Estas fuerzas son: la tensién
(morado) representa la fuerza que ejerce el piston sobre el dispositivo. Esta esta
descompuesta en sus componentes en el eje X (color rojo) y en el eje Y (color azul);
el peso (amarillo); y la fuerza normal (verde) representa la fuerza que ejerce la
sujecion sobre el dispositivo. En primer lugar, el vector tension del piston en el eje X
(T,) tiene el mismo médulo y direccidon que el vector fuerza normal (N), pero sus
sentidos son opuestos. De forma mas técnica, esto puede ser expresado de la

siguiente manera:

- >
Tx = — N

Esto implica que el sumatorio de las fuerzas en el eje X seria nulo, es decir, el
dispositivo no sufriria ningun movimiento en el eje horizontal.

Al igual que pasa con los otros dos vectores, la direccion del vector peso (P) y del
vector tension en el eje Y (T,) es la misma y sus sentidos son opuestos. Sin embargo,
en este caso, el modulo del vector P es mayor que el del vector T,, por lo que se
produciria un momento (M) en sentido de las agujas del reloj, que haria que el

dispositivo se venciera. De forma mas técnica:

12
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Ty< —P:>2Fy¢0:>EIM|M=er
Finalmente, se ideé una forma de solucionar el problema del peso: dividir el
dispositivo reflectante en una serie de laminas. Esto, ademas, logré que las rafagas

de viento no tiraran el producto, ya que estas atravesarian por los espacios entre las

laminas. Este modelo, el D, seria el definitivo del producto.

Figura 3. Diagrama de fuerzas estimado del modelo C inclinado o grados con
respecto a la horizontal.

Tension en eje ¥ (Ty)

gje X (Tx)

Fuente. Elaboracién propia.

Se han considerado distintos materiales que podrian servir para la fabricacién del
producto. Mediante tabulacion se compararon su precio medio, su durabilidad, o
aguante a agentes corrosivos como la lluvia, su resistencia a impactos, y su
reflectancia espectral, o la relacion entre el flujo radiante que incide en una superficie
y el flujo radiante reflejado en una unica longitud de onda en condiciones de

geometria fijas (Tabla 1).
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Tabla 1. Comparativa de materiales.

Durabilidad . . .
. s . - Resistencia | Reflectanci
Materiales Precio (Resistencia a -
‘s a impactos | aespectral
la corrosion)
PVC blanco ~9,2 €/m? Muy alta Muy alta 75 - 85% ?
Chapadur prepintado blanco ~5 €/m? Variable Alta 60 - 65%
Chapa galvanizada 29 - 70 €/m? Alta Muy alta 65 - 75%
Acero inoxidable ~172 €/m? Muy alta Muy alta 45 - 55%
Acero inoxidable pulido 53 -70 €/m? Muy alta Muy alta 80 - 70%
Chapa Nueva 70 - 85%?2
pintada de 25- '1n% €rg_ de Variable Variable
blanco Tras 2 afios pintu 65 - 75%?2
Aluminio ~92,26€/m? Alta Alta 70 - 80%
Papel de aluminio ~17 €/m? Alta Media 70 - 75%
Mylar ~3 €/m? Alta Alta 85 - 95%
2mm espesor ~84 €/m? Muy baja 87 - 95%
E.sp.ejo de 3mm espesor ~107 €/m? No presenta Muy baja 85-93%
vidrio corrosion
4mm espesor ~145 €/m? Baja 82 -92%
Cobre ~416.74 €/m? Baja Alta 60 - 80%

Fuente. Elaboracidn propia a partir de los datos de Echazu et al. (2000).

"Nota 1. Los precios se han consultado en el stock del mercado a fecha 1 de diciembre de 2024.

2 Nota 2. Los materiales cuya reflectividad viene marcada con un asterisco tienen una reflectividad
mucho menor en las longitudes de onda cercanas a los 400 nm, por lo que cojer la media entre los
extremos daria lugar a errores estadisticos. Por ello, se ha utilizado la mediana para estas

aproximaciones.

Los dos materiales que sobresalieron en dos o mas ambitos fueron el PVC blanco
(en precio, en durabilidad y en resistencia a impactos) y el Mylar (en precio y
reflectancia espectral). Se valoré que el Mylar, pese a tener una durabilidad y una
resistencia a impactos algo peor que el PVC blanco, deberia ser el material a utilizar
para las laminas reflectantes del producto, por su bajo precio y alto indice de
reflectividad espectral. Sin embargo, por su comportamiento, no resultaria util para
elaborar las laminas. Por ello, se ha decidido usar aluminio en su lugar, debido a su

alta maleabilidad y ductilidad.
14
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Para los soportes, se ha escogido el acero inoxidable. Este, pese a su elevado

precio en comparacién al resto, destaca por su durabilidad y resistencia muy

elevadas. Este es comunmente utilizado para hacer tuberias y soportes, por lo que

deberia poder resistir el peso del dispositivo con facilidad.

1.4.4. Diseno de detalle

El proceso de prototipado constd de dos fases sucesivas, una primera de modelado

virtual 3D y una posterior de simulacion por video. Para la primera se realizaron varias

etapas de iteracion utilizando herramientas como Blender® para crear un modelo 3D

detallado del producto. Este modelo permitié visualizar la configuracion final, realizar

simulaciones de iluminacion y validar la funcionalidad mecanica. Un aspecto clave en

esta fase de prototipado fue la geometria optimizada del dispositivo, especialmente de

la superficie reflectante, que fue contrastada con curvas especificas para maximizar la

distribucion de luz en interiores. Los prototipos creados a partir del modelado 3D en

las sucesivas etapas fueron sometidos a pruebas que evaluasen su rendimiento. Se

obtuvieron estos resultados que afectaban al disefio y a la solucién adoptada:

Mejora de la iluminacion natural en el interior. El dispositivo increment6 la
iluminancia en estancias interiores. Dependiendo de las condiciones externas,
este incrementd podra ser mayor o menor.

Reduccion del deslumbramiento (disconfort visual). La inclinacion ajustable y la
superficie tratada minimizan la sensacién molesta producida por luminancias
dentro del campo visual mayores a las que el sistema visual esta
acostumbrado, proporcionando una luz difusa y comoda.

Resistencia a agentes externos. El dispositivo, como se ha mencionado
anteriormente, fue modificado para soportar vientos, cosa que el modelo By C

no eran capaces de hacer.

A continuacion, en la Figura 4 se ilustra un modelado 3D del prototipo elaborado

con la herramienta Blender®; y en la Figura 5 se encuentran las vistas de la planta, del

alzado y del perfil del dispositivo.

Figura 4. Modelado 3D del prototipo.
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Fuente. Elaboracién propia.

Figura 5. Vistas del alzado, la planta y el perfil del prototipo.

Fuente. Elaboracién propia.

1.5. Conclusion

Se ha aplicado el esquema DAFO para realizar un examen del disefio final, porque

permite considerar tanto un analisis interno de la solucién de disefio adoptada
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(Fortalezas y Debilidades) como llevar a cabo un analisis externo, que, en este caso,
cubre aspectos relacionados con la viabilidad del proyecto.

El proyecto llevado a cabo, mediante la combinacién del uso de la metodologia de
disefio de producto y de la investigacion en ingenieria fisica, de materiales, mecanica
e industrial, ha permitido crear un dispositivo que cumple con el reto de disefio
principal y satisface los requerimientos establecidos en la fase preliminar (de usuario,
de mercado y de normativa).

El disefo final propuesto, ademas de cumplir con los objetivos establecidos y los
requerimientos considerados, tiene la ventaja de ofrecer posibilidades de desarrollo
ulterior debido a la preferencia por la busqueda de una solucién simple y mecanizada,

de bajo coste y facil montaje.

1.5.1. Descripcién general del producto

La solucidon desarrollada consiste en un dispositivo innovador creado ex novo para
maximizar la entrada de luz natural en el interior de la vivienda. Ha sido concebido
para integrarse de manera sencilla y sin instalacién en el alféizar exterior de las
ventanas, basado en un mecanismo fisico de reflejo de la luz solar para redirigirla
hacia el interior de las habitaciones. Al permitir regularse en funcién de la posicion del
sol, maximiza el tiempo de exposicidén a esta fuente natural de luz, incrementando el
rendimiento del producto. Este disefio final combina principalmente eficiencia y
funcionalidad, respondiendo por completo a los requerimientos identificados durante
el proceso de investigacion. El dispositivo consta de una superficie reflectante
ajustable que redirige los rayos solares hacia el interior de la vivienda. Su estructura
modular permite una facil instalacion y adaptacion a distintas dimensiones de

ventanas y ofrece resistencia a condiciones climaticas alternas.

1.5.2. Piezas

e Superficie reflectante: Fabricada con aluminio por sus destacadas
capacidades. Esta superficie captura la luz solar y la redirige al interior.

Consiste en 6 laminas de 10 x 90 cm con los laterales de los lados mas largos
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redondeados para maximizar la cantidad de luz que entra al interior de la
vivienda. Su anchura es de 5 mm También tiene unas extensiones de didmetro
5 mm y longitud 5 cm que deben ser introducidas en la estructura de soporte
de las laminas. El precio de cada una de las laminas es de unos 8,30 €,
aproximadamente.

e Estructura de soporte a la ventana: Fabricada con acero inoxidable. Incluye un
marco resistente que se fija al alféizar de la ventana. Consta de 2 cilindros de
diametro 25 mm y longitud adaptable en funcién de la anchura de la ventana
(de 110 a 200 cm) mediante un mecanismo de ajuste de rosca. Este soporte
garantiza estabilidad, y a él se acopla el mecanismo de ajuste. El precio de
cada uno de estos cilindros es de unos 19,00 €.

e Estructura de soporte de las laminas: Fabricada con acero inoxidable. Incluye
un marco resistente que rodea a la superficie reflectante. Consiste en 2
cilindros de diametro 25 mm y de longitud 85 cm con agujeros cada 10 cm para
insertar las laminas reflectantes. También hay un agujero al final de 5 mm de
diametro para atornillar el mecanismo de ajuste. Esta estructura de soporte es
la encargada de proteger y sostener las laminas reflectantes. El precio de cada
uno de estos cilindros es de unos 23,50 €.

e Mecanismo de ajuste: Utiliza 2 pistones que facilitan la regulacién del angulo
de inclinacién, asegurando un rendimiento 6ptimo en diferentes momentos del
dia y estaciones del afo. Su funcionamiento esta basado en un sistema de
ajuste gracias a un pin ubicado en la parte fina que se inserta en diversos
agujeros (cada 5 cm) que tiene la parte ancha. La longitud de la parte ancha es
de 30 cm, y su diametro es de 25 mm. La longitud de la parte fina es de 50 cm,
y su diametro es de 10 mm para la parte fina. Estos se extienden un maximo
de 75 cm y se pueden acortar hasta los 50 cm. El precio de cada uno de estos
pistones es de unos 11.80 €.

e Componentes de ensamblaje: Los componentes incluyen elementos de fijacion
y sellado que garantizan seguridad y durabilidad. Consta de 4 uniones en T
que sirven para unir la estructura de soporte a la ventana con la estructura de
soporte de las laminas y con el mecanismo de ajuste (diametro 25 mm); y de 2
tornillos lisos con cabeza hexagonal (longitud 25 mm, diametro 5). El precio de
cada una de las uniones en T es de unos 3,40 € y el de cada uno de los dos

tornillos es de unos 0,10 €.
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e El precio total aproximado seria de unos 172,20 €.

1.5.3. Montaje

Para llevar a cabo el montaje del dispositivo en una ventana se ha de seguir el
siguiente proceso:

1. Insertar las uniones universales en cada uno de los extremos de los cilindros
de la estructura de soporte a la ventana.

2. Insertar los remaches en cada uno de los extremos de la estructura de soporte
a la ventana.

3. Fijar ambas estructuras de soporte en las partes inferior y superior del marco
de la ventana gracias al mecanismo de alargarlo.

4. Acoplar las estructuras de soporte de las laminas a las uniones universales de
la estructura de soporte de las laminas inferiores.

5. Unir el mecanismo de ajuste tanto a la estructura de soporte de las laminas
como a la estructura de soporte a la ventana superior, gracias a los tornillos y a

las uniones universales, respectivamente.
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