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DISTANCIA DE LA VENTANA EN METROS.
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Figura 1.—Hueco en el muro o zona transparente del

cascarén de cerramiento.
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VENTANAS

Por ENRIQUE LANTERO y
DAMIAN GALMES, Arquitectos

Generalidades.—La definicién tradicional de ventana es:
Abertura de tamafio y forma variable practicada en un muro
para permitir vistas y paso a la luz y al aire.

La ventana es, efectivamente, una abertura en el muro, aun-
que bien podria invertirse la idea y decir que el muro es un
sistema de trincheras que rodea la ventana. Los muros son
zanjas abiertas en el espacio. Y la ventana es, desde luego,
mucho mas que una abertura. Es la expresién del edificio, sus
ojos. El caracter de la ventana es, en parte, independiente de
cuanto la rodea y en parte también queda definido por lo que
la rodea. Especialmente por lo que hay detras de ella.

Con esto los ojos de la fachada son dobles, funcionan lo
mismo hacia adentro que hacia afuera.

Este concepto clasico de la ventana como abertura en el
muro queda superado con las tendencias de la arquitectura
moderna. Presupone la existencia de un muro en el que se
practican aberturas, un muro macizo, esiructural, cuya conti-
nuidad se rompe. Hoy este tipo de construccién tiende a des-
aparecer; la parte resistente del edificio es la estructura me-
talica o de hormigén. Las ventanas son parte del cerramiento
no estructural y no rompen su continuidad porque quedan
integradas en este cascarén no estructural de cerramiento. Se-
gin este concepto, puede definirse la ventana asi: zona del
cascar6n de cerramiento que permite las vistas y el paso de la
luz y el aire.

Asi como en la definicién clasica las palabras «abertura
en el muro» llevan implicita la idea de una dificultad técnica
con la consiguiente limitacién del tamafio del hueco, en la
segunda la frase «zonas del cascarén de cerramiento» no im-
pone mas limitacién que las que se fijan por razones ajenas
a la estabilidad del edificio.

Lo que si es comun a las dos definiciones es el servicio que
debe prestar la ventana: permitir las vistas al exterior y el
paso de la luz y el aire.

Estas tres funciones a servir son las que nos determinaran
las caracteristicas, forma y tamafio de la ventana en cada caso,
segun la importancia relativa que se adjudique a cada funcién.

Empezaremos estudiando el paso de la luz.

Luz natural.—La luz natural tiene su origen en el sol. La
luz del sol es la luz blanca cuyo especiro tiene una distribu-
cién caracteristica de longitudes de onda de 0,4 a 0,76 u.
El ojo humano esta perfectamente adaptado a esta distribu-
cion, y su curva de sensibilidad se cifie casi exactamente a la
de distribucion de longitudes de onda de la luz blanca. Esto
hace que sea la iluminacién natural la que mejor se preste
a la fisiologia humana y con la que se consigue menos fatiga
y mayor rendimiento.

A los efectos de la iluminacién natural, debe considerarse
como fuente de luz no sélo la producida por el sol como punto
brillante, sino también la luz difusa que nos llega reflejada
por la béveda celeste y la luz reflejada en el suelo y cualquier
otro paramento reflector.

La luz recibida directamente del sol puede ser excesiva
en su intensidad o portadora de calor, y, en general, debe
recurrirse a una serie de artificios para matizarla, y, en unos
casos, evitar y, en otros, favorecer el calor de sus radiaciones.

La luz difusa que proporciona la béveda celeste puede
llegar a tener valores superiores a los de la luz directa y es
mucho mas uniforme que ésta, puesto que la superficie de
iluminacién es mas grande y, por tanto, puede alcanzarse el
mismo nivel en lux con menor contraste.
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_Efectos de transparencia, refraccion, difusion y difusion
reflexion.
Figura 2.—Luz polarizada directa del sol, luz difusa de
la béveda celeste y luz reflejada en el suelo o cualquier
otra superficie.
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Figura 3.—Grdfico en el que se muestra la curva de

sensibilidad del ojo humano y las curvas de composi-

cion de las luces solar y de carbon. Se aprecia la mag-

nifica adaptacion de la sensibilidad del ojo a la luz
solar.
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Figura 4.—Efecto de contraste entre la ventana y las
paredes mal iluminadas. Iluminacion deftcwnte, deslum-
bramiento y fatiga para el ojo.

La luz reflejada tanto en el suelo como
en superficies reflectoras préximas al ob-
jeto iluminado es funcién de las otras dos

y también depende de los factores de re-
flexion de los elementos reflectores.

La luz natural es una necesidad, no sélo
en cuanto a la iluminacién, sino también
por sus efectos fisiolégicos y psicolégieos.
En nuestros dias, en que la calefaccion
y refrigeraciéon estan perfectamente re-
sueltas, ya no es problema la construccién
de grandes ventanales para admitir sol en
cantidad, cualquiera que sea el clima y la
latitud.

Los cristales normales dejan pasar las
radiaciones ultravioleta de longitudes de
onda de 0,25 a 0,28 micras que son per-
judiciales a la salud. Sin embargo, impi-
den el paso de las radiaciones de 0,28 a
0,31, que son las saludables, y que por
ello han recibido el nombre de radiaciones
vitales. Esto quiere decir que el soleamien-
to directo a través de cristales normales
es practicamente inefectivo. La técnica moderna ha desarro-
llado tipos especiales de cristal, como el vitaglass, que per-
mite el paso de las radiaciones vitales, pero con un coste pro-
hibitivo. En los Estados Unidos el avance de la técnica ha
permitido la construccién a precios asequibles de lamparas
de rayos ultravioleta para uso casero.

Pero estas soluciones no son mas que remedios para co-
rregir defectos de proyecto. Admitida la accién benéfica, tan-
to psicolégica como fisiolégica, de las radiaciones directas del
sol, el proyectista debe tender para todos los medios a pro-
porcionar una cantidad de sol directo natural sin recurrir a
fuentes artificiales.

A lo expuesto sobre el efecto benéfico de la luz natural
debe afadirse que las radiaciones directas del sol compren-
den los rayos infrarrojos portadores de calor y que este tipo
de luz tiene un alto poder germicida.

Iluminacion.—Un interior bien iluminado debe tener luz
uniformemente distribuida con nivel suficiente de intensidad
para el tipo de actividades que en ese interior se lleven a
cabo y sin fuertes contrastes entre las superficies iluminadas
para evitar el deslumbramiento.

Figura 5.—Iluminacién sin contraste. Ventanas amplias

que iluminan perfectamente paredes laterales y cielo raso,

utilizando estos elementos como reflectores. Iluminacion
uniforme y profunda.
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Factor Factor de iluminacién en puntos
i de especiales
HABITACION iluminacié
ge:/eonl l:; I:' Punto en que se mide
VIVIENDAS
Cocina -2 Fogén, pila y mesa
Estar 1
Dormitorio 0,5
COLEGIOS
Cada pupitre y punto
Aulas 3 de trabajo
Cocinas 2 Fogén, pila y mesa
Gimnasios 2
Yestibulos
Comedores
1
Salas de ptofesores’ ;
Roperos \
Pasillos 0,5

Fig. 6.—Tabla de factores de iluminacién.
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Construccion del diagrama de Waldram.—Esta basado en las siguien-
tes consideraciones: Dos dreas pequenas e ignales de cielo de la mis-
ma altitud, pero con diferente acimut, producen igual iluminacién en
el centro de la esfera. La escala de acimut es, por consiguiente, li-
neal. La escala de altitudes no es lineal, puesto que, por una parte,
el drea limitada por incrementos sucesivos de acimut y altitud decrece
cuando se aproxima al cenit, y, por otra parte, la iluminacién dada
sobre una superficie horizontal en el centro, por unidad de drea de
superficie esférica, aumenta cuando se aproxima al cenit. Puede de-
mostrarse facilmente por un simple cilculo que para corregir estos
efectos la escala de altitud debe construirse de tal forma, que la dis-
tancia desde la base del diagrama correspondiente al dngulo de eleva-
¢ién () sea proporcional a (1—cos 2 6 ).

La escala de © puede construirse por esta férmula, o biem por la
siguiente construccién geométrica (fig. 7).
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Es sabido que las sensaciones del ojo varian logaritmica-
mente con la luz. Es decir, que el efecto sobre la vista de
luces de intensidades diferentes no es proporcional al cociente
de las intensidades, sino a la diferencia. Esto hace que una
ventana poco brillante resulte cegadora en un ambiente oscu-
ro. El contraste produce fatiga al forzar la acomodacién del
ojo por el paso de la vista de objetos oscuros a objetos muy
iluminados. En el caso concreto de las ventanas la mejor
manera de eliminar el contraste entire ventana y muro es au-
mentar la superficie de ventana, con lo que, al estar mejor
iluminados los muros y cielos rasos, el contraste disminuye,
y disponer visillos o persianas difusoras, que aumentan la su-
perficie iluminada, reduciendo la intensidad de su brillo.

Para medir la iluminacién de los locales, se ha llegado a
definir una unidad diferente del lux, pues la fuente de luz
natural es muy variable en cuanto a la intensidad que pro-
porciona y, por tanto, no puede medirse ficilmente con una
unidad rigida.

Esta unidad es el factor de iluminacién que no tiene valor
fijo en lux, sino que es proporcional a la iluminacién exterior.
Para definir esta unidad, se considera a la béveda celeste como
fuente luminosa de intensidad uniforme, prescindiendo del
hecho de que es mas brillante en el cenit que en el horizonte.
El factor se establece en tanto por ciento, considerando la
componente vertical de los rayos luminosos. Asi se dice que
un punto cualquiera tiene un factor de iluminacién del X %
cuando recibe la iluminacién que tendria si desde €l fuese vi-
sible el X % de la béveda celeste.

Esta unidad tiene, desde el punto de vista del proyectista,
dos ventajas: primera, es una unidad facilmente traducible a
lux conociendo la iluminacién de la béveda celeste en el mo-
mento dado, y, segunda, su valor en lux se ajusta a las con-
diciones reales exteriores. Esta consideracién es importante,
puesto que se admite hoy que las condiciones interiores de
iluminacién deben variar con las exteriores.

De la definicién del factor de iluminacién se deduce una
conclusion evidente: si desde una ventana es visible una
buena parte de la béveda celeste, esta ventana proporciona
una buena iluminacién.

En la adjunta tabla se fijan los valores del factor de ilu-
minacién para algunos casos. Estos factores son los estable-
cidos por las investigaciones inglesas llevadas a cabo en el
Building Research Station, pero ello no quiere decir que sean
demasiado elevados para nosotros, pues si bien la béveda ce-
leste en Inglaterra sera, por término medio, menos luminosa
que la nuestra, también hay que tener en cuenta el hecho de
que para un exterior mas luminoso debe serlo también el in-
terior. Por lo tanto, pueden aceptarse estos valores del factor
de iluminacién como buenos para su aplicacién en nuestro
pais.

Habiendo tomado la longitud total de la escala de elevacién (por
ejemplo, 10 centimetros), dibujamos una recta de esta longitud, y se
describe un semicirculo sobre ella. Se divide el semicirculo en arcos
iguales, correspondiendo cada uno al doble de la menor diferencia de
dngulo que se desea reproducir en la escala (en el diagrama represen-
tado esta diferencia es 10°; el semicirculo se dividira, por tanto, en
nueve arcos de 20c cada uno). Desde cada uno de estos puntos de di-
visién se traza una perpendicular al didmetro. Los pies de estas per-
pendiculares producirin la escala de O.

Calculo del factor de iluminacién natural mediante el diagrama de
Waldram (fig. 8).—Los bordes de la ventana se trazan en el diagrama
como sigune: supongamos que P es un punto del borde de la ventana,
y O, el punto en que se quiere determinar el factor de iluminacién;
sea OM la perpendicular al muro de la ventana, y OMN, el plano ho-
rizontal que pasa por O. Entonces, si todos los puntos del contorno



de la ventana se mgrcan sobre el diagrama, tomando los éngulos de
acimut como abcisas y los angulos de altitud © como ordenadas, el
factor de iluminacién es la relacién del area de la ventana asi trazada

al doble del drea total de este dia-
grama, :

Si, como ocurre generalmente, la
ventana estd obstruida, el limite su-
perior de la obstruccién, visto des-
de el punto interior, puede ser tra-
zado en el diagrama del mismo
modo que se traza el dintel de la
ventana, Si el area obstruida (som-
breada en la figura) suponemos que
tiene un valor igual a n veces la

brillantez del cielo (siendo n siempre menor que la unidad), entonces

el factor iluminacién sera igual a
Mll +Al
!u i

siendo A, , A, y A, respectivamente, las dreas de la parte obstruida,

de la no obstruida y de la total del diagrama (fig. 9).
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Fig.b 10. Waldram simplificado graficamente por Maclaw-Turner-Szyma-
nowski en un folleto publicado por la Universidad de Michigan (4 Rapid
Method for Predicting the Distribution of Daylight in Buildings), que
permite la determinacién ripida de la iluminacién en lux de cualquier
punto de una habitacién, con una o varias ventanas.

El punto cuya iluminacién quiere determinarse tiene que estar si-
tuado en la normal a la interseccién del plano de trabajo con el plano
de la ventana desde uno de los vér-
tices de ésta, y en el caso en que
no se cumpla esta condicién, hay
que considerar la ventana como su-
ma o diferencia de otras dos o mas.

El procedimiento se Ilama del
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«transportador», porque son suficien-
tes dos grificas, que luego indicare-
mos, y el uso de un transportador,
para determinar la iluminacién en
lux sobre un punto cualquiera.

No vamos a detallar la demos-
tracién de este método, sino sim.
plemente exponer el modo de apli-
carlo :

Supongamos (fig. 11) que se quie-
re determinar la iluminacién sobre
el punto P del plano de trabajo ;
con ayuda de un transportador se
mide el valor de los dngulos 7 y
B, para determinar por medio del
abaco (fig. 10) el parimetro B; éste
se obtiene simplemente uniendo con
una reglilla el valor del angulo 7,
llevado sobre la linea «a», con el
del ingulo 8, llevado sobre Ia «by,
y viendo el punto en que corta a
la secante. Conocidos Ty B, se
determina la iluminacién en el pun-
to con el siguiente grifico (fig. 12),
en el que hay una curva para cada
valor del parimetro B, y en el
eje de las abcisas estin los valo-
res de los angulos 7, viéndose en
el de las ordenadas la iluminacién
correspondiente.

Este grifico estd construido supo-
niendo el cielo con una brillantez
uniforme de cien lux.

Como la brillantez del cielo es
muy variable, es preferible susti-
tuir los valores de iluminacién en
lux por valores en «factor ilumina-
ciény.

Los valores «factor iluminaciény
son, como dijimos antes, relacio-
nes entre la iluminacién que tiene
el punto considerado y la que ten-
dria si estuviese iluminado por un
hemisferio completo de cielo, sin
obstruccién de ninguna clase.
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Puesto que la iluminacién E (enlux) de un punto iluminado por
un hemisferio completo de cielo de brillantez uniforme B, viene dada por

VENIANA 0 la férmula E = = B, el factor il;minaciél; F sera

SUPERFICIE LUMINOSA : F= ST
: 100 = 314
siendo E el nimero de lux deducido de los grificos.

Una aplicacién prictica de este procedimiento ha sido realizada
por el arquitecto Sanchez Arcas en el estudio de iluminacién de la sala
de exposicién de carrozas de su proyecto de Museo del Coche y de Arte
pox_mhr presentado al Concurso Nacional de Arquitectura (fig. 13).
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