3

SU COMPORTAMIENTO
N

Si la tecnologia quimica o de elaboracién del vidrio
puede caer fuera del campo de accién del arquitecto,
no ocurre lo mismo en cuanto respecta a su compor-
tamiento en la transmisién del calor, la luz y el so-
nido, porque del conocimiento exacto de sus caracte-
risticas nace también su justa y acertada aplicacién ar-
quitecténica.

I.a nueva etapa del vidrio de ventanas permite al-
canzar lo que de siempre ha sido considerado como
sonada aspiracion: la conquista de interiores abiertos
a la luz, el sol, el paisaje...

La ventana sencilla de composicién elemental, sosa-
calsilice, que, como en otro lugar dijéramos, ha sido
seialada por Munford como uno de los mayores erro-
res de nuestra técnologia cientifica—al actuar en gran
modo como elemento virtualmente opaco al paso de las
radiaciones vitales del espectro solar, mientras que de

otro es permeable al de sus efectos perjudiciales, frio
y calor—, puede considerarse superada por las nuevas
realizaciones, basadas en la aplicacién de vidrios nue-
vos de composicién quimica diferente, o en la ejecu-
cién de paneles multiples de alto poder aislante, cuan-
do no en las dos técnicas conjuntas (vidrios especiales
acoplados a paneles miiltiples).

Esta nueva etapa del vidrio presenta a la ventana
sencilla, de cristal sencillo y tamafio estricto (hueco de
la casa popular), como el objetivo sencillo y diminuto
de la modesta cimara fotogrifica, cuando se compara
con la abertura amplia (el objetivo 1 X 1,5) de la ca-
mara moderna, que en su mayor campo de accién per-
mite su ajuste a unas extremadamente distintas condi-
ciones del ambiente exterior. Y de la misma manera
que no cabe establecer paralelos entre una y otra ca-
mara, tampoco cabe discutir la nueva arquitectura del
hueco que, permitiendo una mayor acomodacién a las
distintas condiciones del medio externo, lleva a un me-
jor disfrute y contacto de la Naturaleza. Porque si es
muy facil reducir y tamizar un hueco, es imposible,

j ,

por el contrario, rasgar un muro cuando se busca la
mayor penetracién de los habiles rayos solares en la
estacion invernal.

La nueva técnica de ejecucién de ventanas permite
esa arquitectura mds abierta—en lo fisico y en lo espi-
ritual—, sin merma de lo que deben de ser minimas
condiciones aislantes del ambiente humano. Una ar-
quitectura mas abierta, que si poco importante en la
primera edad histérica, cuando el hombre vivia en ple-
no ambiente natural, tiene hoy esencial valor, porque
el progreso de la civilizacion ha ampliado considera-
blemente el nimero de horas-:en que la actividad hu-
mana se desarrolla lejos de aquél, dentro de espacios
cerrados.

La evolucion indiscutible del hueco, que es tanto
como decir la innegable evolucién de la forma arqui-
tectonica, encuentra su razén en estas tres circunstan-
cias fundamentales y de efectos concurrentes:

1.* Nueva estructural.—Desdoblamiento

de la misién del muro en dos funciones separa-

concepcion

fw
£

das: carga y cerramiento, que permite, al loca-
lizar los elementos resistentes en puntos aisla-
dos y distantes, ampliar sin limitacién el tama-
fio de la ventana, que se abre en una pared sin
funcién de soporte.

2.* Liberacion del clima interior de su dependen-
cia con el ambiente natural.—La habitacién hu-
mana ha dejado de ser refugio pasivo que pro-
tege a los hombres de los rigores extremos del
clima para convertirse en un elementos activo
que crea su propio ambiente de acuerdo con sus
necesidades. Auténtica liberacién de una estre-
cha dependencia con las fuerzas brutas de la Na-
turaleza, que aparece, como
realmente conquistada y dominada, Una nueva
concepcién, donde el hueco pierde su papel rec-
tor del clima interno para convertirse en una
parte mas, la parte transparente, de la envoltu-
ra del edificio. Como consecuencia, posibilidad
de ampliacion para condicionar su tamafio al
disfrute de las vistas o a la ambicionada pene-

enr consecuencia,
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Edificio de oficinas en Portland, Obre-
gon (EE. UU.). Arquitecto, P. Belluschi.
La estructura es de hormigén armado,
en contra de la tradicion americana,
porque para un edificio de solamente
doce plantas era mds barata que en hie-
rro. La fachada estd constituida por una
reticula de planchas de aluminio, que
recubre la estructura de hormigon ar-
mado, v por vidrio en una superficie
de 3.500 m*. Todas las ventanas son do-
bles, con la hoja interior de un color
azul verdoso para debilitar la fuerte luz
del dia, fastidiosa en lugares de traba-
jo, haciendo, donde se desee, innecesa-
rio el empleo de persianas.
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tracién de las “alegrias esenciales” de la Natu-
raleza.

3.2 Creacion de huecos nuevos realmente aislantes.
Huecos permeables al paso de la accién vitali-
zadora de los rayos del sol (radiaciones préxi-
mas al ultravioleta), y, por el contrario, opacos
a la transmisién térmica; tanto para evitar la
penetracion del frio y del calor del exterior
como para reducir a un minimo los gastos tér-
micos de los sistemas artificiales de clima del
propio edificio.

Esta tultima cualidad, sus nuevas caracteristicas aislan-

tes, sera la que mas detenidamente consideremos,

Aun negando la realidad de una nueva arquitectura
del hueco, no cabe negar la posibilidad de perfecciona-
miento de las condiciones aislantes de los actuales,
realmente deficientisimas. Porque el coste que supone,
por ejemplo, la instalacién de paneles dobles de vi-
drio, compensa en breve tiempo (de uno a tres anos)
los gastos de su ejecucién, con la consiguiente eco-
nomia nacional de combustible. Por lo que un buen
principio de economia, cuando no un buen deseo de
arquitectura mas alegre y abierta, lleva, en definitiva,
a la revision de la ventana cuyas caracteristicas esen-

ciales dejan tanto que desear, como de una manera
evidente se deduce de los datos que siguen,

Transmision luminosa.—El vidrio es lo suficiente-
mente permeable a la luz para que los estudios de su
comportamiento en la transmision luminosa alcanzen
una importancia singular. Unicamente tratindose de ma-
teriales con color puede ser apreciable el efecto reduc-
tor de la transmisién.

Tanta o mas importancia que los datos relativos a
la transmisibilidad luminosa del vidrio lo tienen los
relativos al efecto de modificacion del color producido
por su composicién; efecto que es particularmente
apreciable en los nuevos productos absorbentes, cuyas
entonaciones van desde las francamente claras a las de
un acentuado tono verdoso o azul. Porque, acostum-
brada la retina a la composiciéon espectral de la luz
solar (a la que se halla especialmente amoldada la cur-
va de sensibilidad), toda modificacion de ésta supone
una deformacién en la apreciacién de los colores rea-

les de los objetos.

Igualmente tiene importancia el efecto de dispersién
producido por algunos tipos de vidrios prensados, cuyo
dibujo, actuando en forma de pequefos prismas direc-
cionales, hacen que la luz sea principalmente desviada
en una direccién dada; principio que halla aplicacion
en la iluminacién de locales profundos, utilizando un
techo claro como pantalla reflectora. Al hablar en el
apartado 2 del material, diabamos algunos esque-

mas relativos a este efecto de dispersion de la luz, que
en otro articulo de esta revista se estudia con mayor
detenimiento.

Las cifras relativas a la transmisibilidad luminosa
del vidrio a la luz directa no son sélo el tnico punto
esencial en el estudio de la iluminacién. Los relativos
a la situacion correcta de las superficies vidriadas y
contraste de brillos son también esenciales, porque de
ellos es, en definitiva, consecuencia el nivel luminoso
del interior. Su estudio cae fuera del propésito de este
articulo; pero no queremos dejar de sefialar que tanto
la buena iluminacién como la eficaz proteccién del vi-
drio contra la radiacién solar directa (dato clave en las
instalaciones de refrigeracién) llevan a la adopcién de
pantallas o viseras, que igualando, de un lado, el con-
traste de brillantez entre la porciéon de cielo visible
a través del hueco y el techo, evitan, de otro, la accién
perjudicial de la radiacién solar.

Al hablar de la transmisibilidad luminosa del vidrio
conviene atun recordar la reducciéon sensible producida
por los depésitos de polvo y suciedad, que por térmi-
no medio rebajan en un 50 a 75 por 100 los valores
referidos a superficies limpias. En el estudio de las su-
perficies vidriadas ha de contarse, pues, con este hecho
para pensar en su cémoda limpieza, ya que, de lo con-
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trario, el rendimiento de las mismas sera reducido, con to (calefaccién) de unas instalaciones que solo parcial-
el consiguiente gasto en la ejecucién y mantenimien- mente se aprovechan.

TRANSMISIBILIDAD LUMINOSA DE LOS VIDRIOS COMERCIALES

% 'de transmision % de transmision
Material ° S Material ; o
para luz directa 3 para luz directa
Vidrios planos: al exterior y vidrio plano or-
dinario en el interior... ... ... 2 %

Cristal ordinario de 2 a 10 mm. y

lunas pulimentadas... ... ... . 90 a 92 % Vidrios impresos:

Idem id. corroido por dcido una Vidrios impresos de relieve su-

cara... ... e 87289 % perficial (3 a 4 mm.)... ... ... 86 a 88 %
Idem id. ambas. . ... 84 a 86 % Idem id. fuertes relieves... ... ... 82 a 86 %
Idem id. esmerilado por “chorro Vidrios armados... ... ... ... ... 80 a 85 %
de arena una cara... ... ... ... 4 a 76 %
Idem id. ambas... ... 70 a 80 % Hormigon traslicido:
Panel. doble. de. vidtio.. e i 85 % Ladrillos y bloques norteamerica-
nos de doble cavidad... ... ... 80 a 85 %
Vidrios planos especiales: Cerramientos y tabiques interio-
res (incluido nervado)... ... ... 40 a 55 %
Vidrio absorbente del calor L. Cerramientos con bloques difu-
0. F. (norteamericano)... ... ... 8 % sores y paneles con interme-
Panel doble de vidrio con limi- dio de lana de vidrio (Termo-
na absorbente del calor L. O. F, {110 9B VR e e S e 40 a 50 %
El comportamiento del vidrio en la transmision lu- pectro solar es continua en una gama de longitudes
minosa es so6lo el estudio parcial de una de las cuali- de onda que va desde los limites del ante-ultravioleta

dades exigibles al producto, porque la radiacién del es- hasta las radiaciones infrarrojas y calorificas, de las que

Fotografias de bloques norteamerica-
nos de doble cavidad para obras de
hormigon traslicido.
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la luz es sélo una parte limitada, la sensible a la re-
tina, de aquella radiacién continua.

La moderna tecnologia del vidrio ha ensayado ma-
teriales nuevos que satisfacen las necesidades de una
buena transmisién luminosa junto con una reducida
penetraciéon a las radiaciones calorificas; efecto que se
combina, en algin caso, con una ficil permeabilidad
a las radiaciones vitales solares. La siguiente tabla re-
sume el andlisis comparado de vidrios distintos; datos
de los que la tabla anterior es sélo una parte, tal vez

la menos importante, desde los puntos de vista de hi-
giene y bienestar o simplemente de economia de com-
bustibles. Los datos que siguen, que consideramos de
fundamental importancia, hablan bien claro de las eca-
racteristicas de los nuevos vidrios que se emplean en
la realizacion de las también nuevas superficies vidria-
das, a las que, en su realizacién, aquéllas estan condi-
cionadas. El nuevo edificio de la O. N. U., el recienti-
simo Lever, de Nueva York, y tantos otros, estin eje-
cutados ya con estos nuevos materiales absorbentes.

EL VIDRIO EN LA TRANSMISION DE LA ENERGIA SOLAR (1)

TANTO POR CIENTO DE TRANSMISION SOLAR (2)

ipo de wvidrio
Hipocd e Luz visible | Ultravioleta | Infrarrojo
Energia total
A B C:
Vidrio de mdaxima transparencia (Wa-
gL WhILa): aiE e se L T g 5,8 mm. 91,0 % 85,5 % 90,9 % 90,5 %

11 F R oL EE i (AR A i VD s S sk el e 6,1 mm. 90,0 YA 68,0 85,5
Vidrio absorbente del ultravioleta...... 6,3 mm. 86,0 15,0 82,0 80,0
Vidrio absorbente del calor... 7,0 mm 72,0 59,5 12,5 39,0
Luna azul... ... 5,0 mm 46,5 82,0 78,5 69,5
Luna negra opaca...-....... .. et cew uea| 5,8 mm, 00,0 1,0 58,0 28,0

(1) AuwBert G. H. Dierz: Potentialities of Glass in Building. Arch. Record. Abril 1951,

(2) El 44 por 100 de la energia solar es luz visible, el 3 por 100, ultravioleta, y el 53 por 100, infrarroja.
Los valores de las columnas A, B, C, son los porcentajes de cada una de estas cantidades, que pasan a través
del cristal,

Transmision del frio y el calor.—La conductibilidad
térmica del vidrio es baja porque el material, pese a
la errémnea opinién de alguien, es de por si mal con-
ductor. Eucken da la cifra de 0,00332 cal/cm. seg. a °C.

para la silice vitrea, y Russ, 0,00223, también a °C. para
una composicion con 18 % de NaO., 0,5 % CaO y
77 % Si0.. Una lamina de vidrio es, por supuesto, me-
jor aislante que otra metilica e incluso que otra equi-
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valente de mairmol o granito (aluminio, 0,344; hierro,
0,167; granito, 0,005; marmol, 0,005; 0,002
cal/em. seg.).

vidrio,

Pero en la transmisién térmica a través de una hoja
delgada, el efecto resistente mds importante no es la
baja conductibilidad calorifica del producto, sino el
“efecto superficial” representado por la resistencia al
paso de calor desde el ambiente externo a la superfi-
cie del vidrio, y el de salida desde la otra superficie al

La adopcion de ventana doble o la ventana con do-
ble hoja, ya usada de antiguo en busca de cerramientos
mas aislantes, ha sido sustituida hoy por otras mais ra-
cionales de carpinteria tnica provistas de vidrios ab-
sorbentes o de paneles miiltiples montados sobre un
mismo bastidor, que no tiene los inconvenientes fre-
cuentes de aquéllas, entre otros los depésitos de polve
o la condensacién interior de humedad. Los vidrios
Solex, Coolite, Aklo, ete., pertenecen a la serie de nue-

CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO TERMICO DE VIDRIOS COMER CIALES (1)

DATOS PARA VENTANAS DE UNA HOJA Y PANELES MULTIPLES

Coeficiente de transmisién de calor U en Kcal/hora. °C. por m® y m.

Numero y dimen- U para U para

Tipo Material y espesor siones de las capas| 5 Km/hora 25 Km/hora

de aire (interiores) (exteriores)
Una hoja... ... |Cristal sencillo... ... ... ... ... 2,3 mm. — 4,54 5,77
Fdem? ddst . i Himma ol 0 e e 6,4 — 4,46 5,57
Panel doble.......|Cristal sencillo... ... 2.9 1 de 3,2 mm. 3,2 3.7
Idem id. alldemAd. Soanm e il r i L S 1 de 438 2,87 3,47
Idem id. ..|Vidrio semidoble... ... ... ... 3,2 1 de 3.2 2,95 3,60
Idem id. slidemyydd ot e s e e et 1 de "64 2,66 3,20
Idem id. Sl By R e O O e S a5 1 de 3,2 2,98 3,52
Idem id. Soa|Tdemai oy S R e 6 1 de 64 2,64 3,15
Idem id. el dem e e B 6 1 de 13,0 2,35 2,84
Panel triple... ... T T e N g L o S i s e 3 2 de 64 1,94 2,28
Idem id. ... ...|[dem... ... ... 6,4 2 de 13,0 1,66 1,94

(1) G. B. Warkins, JouNn WiLey ano Sons: Engineering Laminates. Nueva York, 1949,

ambiente interno; resistencias que, a su vez, son fun-
cion de la naturaleza del vidrio, pero de una manera
fundamental, de la velocidad de movimiento de las ca-
pas de aire a uno y otro lado de la hoja. Hasta tal
extremo es importante en la resistencia el efecto su-
perficial, que Littleton y Bates encontraron que tubos
nuevos de cobre, en condensadores, condensaban tan
s6lo dos veces y media méis vapor que los de vidrio,
aunque la conductibilidad térmica del metal es trescien-
tas veces superior a la de éste.

Tratando de aumentar la resistencia en la transmi-
sion térmica, se comprueba que el aumento de grosor
de una limina de vidrio apenas si tiene efecto sensi-
ble, como lo confirman los datos que seguidamente se
dan. La solucién de un mejor aislamiento no se halla
por este camino, sino en la adopcién, bien de mate-
riales nuevos, de por si mas opacos al calor, bien en la
utilizaciéon de paneles miltiples que, en virtud de la
mecanica propia de la transmisién y como consecuen-
cia de aquel fundamental efecto superficial, amplian
de un modo decisivo la resistencia del conjunto.

Lo que no cabe negar es que, frente a los coeficientes
normales de aislamiento térmico del muro (de 0,9 a
1,8 Keal/hora. °C. por m* y m.), la permeabilidad tér-
mica de las ventanas es total (5 a 7 Kcal/hora. °C. por
m® y m.), con su repercusion sobre el efecto interior
de bienestar o simplemente economia de carbén.
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CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO TERMICO
DEL HORMIGON TRASLUCIDO (1)

Coeficiente de transmision de calor U en Kcal/hora.
°C. por m* y m.

Tipo Utilizacion U
Bloques de wuna cavidad. | Cubiertas... ... ... ... 3.9
Idem id. id. ... Pisos (transmision de
abajo arriba) ... ... 3,0
Idem id. id. ... Pisos (transmision de
arriba abajo) ... ... 2,5
Baldosas de una ecavidad. | Muros exteriores... ... 4.4
Idem id. id. ... ... ... ... | Cerramientos interio-
LG e S S B [
Dobles baldosas de H. T.
una cavidad, yuxtapues-
tas para formar cama-
ra de aire... ... ... ... ... | Muros exteriores... ... 2,3
Idem id. id. ... ... ... ... | Cerramientos interio-
N(- B R 1,9
Bloques norteamericanos
de doble cavidad (con
camara estanca de aire
enrarecido)... ... ... ... | Muros exteriores... ...| 1,8
Idem id. id. ... ... ... ... | Cerramientos interio-
T i s R T 114

(1) Le Beton Translucide. Arq. Polivka, Bruse-
las, 1939. Otros datos de Sweet’s File, Nueva York, 1948.



vos materiales absorbentes. Los paneles Thermopane,
Twindow, etc., a la de vidrios multiples. Unos y otros
son ya una realidad en el campo de la construccién
en paises de técnica avanzada. Y son asimismo, no hay
que olvidarlo, los que han hecho realidad aquella uto-
pia de la torre de oficinas de Mies Van der Rohe o el
nuevo conglomerado cristalino de la O. N. U,

Los datos anteriores confirman las ya citadas deficien-
tes caracteristicas de la ventana sencilla (5,77 Keal/ho-
ra. °C. por m* y m.), asi como las excelentes de los pa-

neles dobles (2,84 Keal.), que rebajan a menos de la
mitad las pérdidas por transmisién, o que, contraria-
mente, permiten ampliar en la misma medida la super-
ficie libre de los huecos con iguales condiciones ais-
lantes. Asimismo se destacan las buenas cualidades de
los cerramientos de hormigén trashicido, particularmen-
te los ejecutados con blogues de doble cavidad

(1,8 Kecal.), cuyas caracteristicas son sensiblemente las
mismas de muros y fibricas, cuya transmisién térmica
suele estar comprendida entre 0,9 y 1.8 Keal/hora, °C.
por m° y m.

El vidrio en la transmision de la radiacion solar
directa.— Ya anteriormente, al hablar de la transmision
luminosa, nos referimos al comportamiento del vidrio
en la transmisién de la energia continua solar. Que-
remos ahora cefiirnos concretamente a las ganancias de
calor a través de las superficies vidriadas, en los meses

de verano, que son el fundamento de cilculo de las
instalaciones de refrigeraciéon y eclima artificial.

El calor ganado en verano a través del vidrio es fun-
cién de la intensidad de la radiacién solar (dependiente
de la latitud local, dia y hora; asi como de la orienta-

INTENSIDAD DE LA RADIACION SOLAR (1)

Kcal/hora/m* para el dia 1 de agosto a la latitud de 40°N. (Toledo)

ORIENTACION DE LA SUPERFICIE

H or a i
suorl alir
NE. E. SE. S. S0. 0. NO. Superficie
horizontal
7 336 445 300 30 30 30 30 232
8 h. 376 577 455 80 46,5 46,5 46,5 440
9 h. 280 532 496 203 57,5 57,5 57,5 580
10 h. 148 416 468 283 64.5 ® 64,5 64,5 670
11 h. 77 258 395 340 112 70 70 770
12 h. 7l 71 268 350 268 71 | 795
1 h. 70 70 112 340 395 258 71 770
2 h. 64,5 64,5 64,5 283 468 416 148 670
3 h. DS 57,5 74 203 496 532 280 580
4 h. 46,5 46,5 46,5 80 455 571 376 440
5 h. 30 30 30 30 300 445 336 232
6 h. 12:5 12,5 12,5 125 88 154 134 55
(1) Gay y Fawcerr: Mechanical and Electrical Equipment for Building, Nueva York, 1948,
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ciéon de la superficie vidriada) y del porcentaje trans-
mitido de dicha radiacién, segiin la resistencia térmica
del vidrio y el efecto reductor debido a pantallas y
protecciones de todo orden.

En ventanas desnudas, de vidrio sencillo, se admite
que toda la radiacién solar directa es transmitida al
interior, con lo que las ganancias de calor se obtienen
directamente por lectura de la adjunta tabla de inten-

sidades. En ventanas con vidrios absorbentes especia-
les o paneles aislantes, la penetracién se reduce en la
misma proporcién en que aumenta la resistencia tér-
mica de éstas frente a la ventana sencilla, y sus valo-
res, en consecuencia, pueden también deducirse fécil-
mente partiendo de los datos de la misma tabla.

Para construcciones de hormigén traslicido, la tabla
signiente da ya, directamente, la radiacién transmitida:

TRANSMISION DE LA RADIACION SOLAR A TRAVES DE CERRAMIENTOS
DE HORMIGON TRASLUCIDO (1)

Kcal/m® y hora para el 1 de agosto

INSOLACION POR RADIACION SOLAR i 1 P‘;S QAALC ; ON TOTAL ]
. . a . . raduacion solar mas transmision norma s para
Hora Tem- (directa mds radiacién del cielo) una supuesta temperatura interior de 25,5°C.)
peratura TN
solar AL E. 0. Sur E. 0. Sur

K ads"N | 350N a 450 N 35" N 400N HBON IUNa 4N |3 NadsoN BN A0°N 46°N
Th: 23,2° 178 - 8 8 14 178 — 6 1 3
8 24,5° 172 - 12 18 30 213 = 6 11 14
9 26,2° 110 14 19 28 37 202 14 19 217 33
10 28:3° 66 16 31 40 47 156 18 41 49 a7
11 30,5 42 19 42 51 60 124 20 60 70 88
12 32,2° 28 28 48 57 68 100 29 77 93 112
1l 33.8° 19 42 42 51 60 82 60 87 106 126
2 34,5° 16 66 31 40 47 66 96 88 107 128
3 35,0° 14 110 19 28 37 54 150 82 100 124
4 35,00 12 178 12 18 30 42 210 35 86 111
5 33,8° 11 172 8 8 14 34 234 70 69 92
6 32,7° 7 64 2 2 8 29 150 37 49 70
7 31,6° 4 - — — 2 22 51 19 30 49

(1) Los datos se refieren a bloques de doble cavidad., Sweet’s File, 42 ed.
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Drake University-Iowa. Nuevo pa-
bellon de la Facultad de Ciencias.
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Grificas mostrando el distinto compor-
tamiento del vidrio, segin su composi-
cion, en la transmision de la energia
solar. En abcisas se representan longi-
tudes de onda y en ordenadus los tan-
tos por ciento de energia transmitida.
Ensayos sobre vidrios de la Corning
Glass Works.
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A la izquierda, huecos con una misma transmision calorifica en Kcal/hora. De
arriba abajo: 1. Ventana de cristal sencillo (2,3 mm.) con juntas de infiltra-
cion normal. 2. Panel doble de vidrio sencillo (2,3 mm.) para juntas estancas
y camara de aire de 3,2 mm. 3. Idem id. luna 6,4 mm.; cimara de aire 13 mm.
4. Bloques de vidrio doble cavidad 20 X 20 % 10. 5. Panel doble luna 6,4 mm.,
camara de aire 13 mm.; lamina absorbente L. O. F. en la hoja externa.
A la derecha, ¥ a la misma escala anterior, huecos protegidos con visera, que
ofrecen la misma penetracion a la radiacién solar que la ventana de cristal
sencillo. El 6, panel doble de vidrio protegido con marquesina acabada en alu-
minio. El 7, panel doble con vidrio absorbente L. O. F. al exterior y marque-
sina también en aluminio.

Tres fachadas de igual comportamiento en la transmision de la radiacion solar
(idéntico paso de calor en Kcal/hora para iguales condiciones): 1. Ventanas
cristal ordinario 2,3 mm. 2. Bloques hormigon traslicido doble cavidad. 3. Ven-
tana con panel doble protegida con marquesina.
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Defensa de la superficie vidriada. Pantallas.—La ra-
diacién total de calor en los meses de verano, relati-
vamente grande para nuestras latitudes, se reduce con
una adecuada proteccién del hueco en forma de mar-
quesinas, pantallas, persianas, etc. Estas protecciones,
si son avanzadas, al disminuir la temperatura de las
superficies interiores, reducen también notablemente la
radiacién de los propios muros de cerramiento.

Experiencias de la Asociacién Norteamericana de In-
genieros de Calefaccion Ventilacion (1) dan a este
propésito el efecto reductor a penetracién solar di-
recta, segiin la naturaleza y situacién de esas defensas,
segiin se indica en el cuadro adjunto.

A partir de estos valores y de los anteriores para I,
la total radiacién transmitida puede expresarse asi:

Rie= £ 00158

R = Intensidad de radiaciéon solar transmitida a tra-
vés de una ventana. Kcal/hora.

I = Intensidad de la radiacién solar directa
dente sobre la superficie exterior del vidrio.
Kecal/hora por m®

f = Porcentaje de radiaciéon solar directa, que pasa
al interior, segiin la naturaleza y forma de la

inci-

proteccion.
S = Superficie de ventanas. m®

(1) Comunicaciones 974 y 975 de la A. S. H. V. E.
I'ransactions, vol, XL. También en la obra citada de
Gay y Fawcett.

REDUCCION EN LA TRANSMISION DE LA RADIA-
CION SOLAR SEGUN LA PROTECCION DE LA
SUPERFICIE ACRISTALADA

P |Tnmsmi.\'£6n sobre
cabado d 1 1
y b Taiiin )erficie‘ ] 'Uel'llﬂn.rl desnu-
Tipo de proteccion I da de cristal sen-
expuesta  al e e
T ci in protec
cion)
Marquesina exterior..... | Aluminio 0,22
Idemiidas ot s i Claro 0,28
Tdemoad. i soit i s Oscuro 0.25 ‘a 0,35
Persiana horizontal ex-
terior con liminas
de metal (1,28 mm.),
inclinadas 17° sobre
la horizontal... ... o7 Oscuro 0,20 a 0,35
Persiana veneciana al
exterior, liminas a
45° echada los 2/3 ... Claro 0,35 a 0,50
Idem id. totalmente
echaday i oiwn s vt Aluminio 0,22 a 0,30
Persiana veneciana al
interior, laminas a
459, totalmente echa-
da... A, vei weo | - Aluminio 0,58 a 0,80
Cortina o cerramiento
interior ligero, ocu-
pando los 2/3 del
|0 P P A e 0,45
Idem id. totalmente
echado... ... ... ... ... 0,68
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Es interesante, y vamos a detenernos brevemente en
ello, la comparacion de datos de la ultima tabla. Prin-
cipalmente los relativos al valor de una misma protec-
cion colocada delante o detras de la superficie vidria-
da. Por ejemplo: una persiana veneciana. Colocada al
interior deja pasar el 58 % de la radiacién solar di-
recta; la misma, colocada al exterior, deja pasar tan
s6lo el 22 9% de la radiacion incidente. No puede ser
mas elocuente la necesidad de la proteccion externa de
las superficies vidriadas. No puede ser mis légica la
soluciéon de pantallas o persianas exteriores, las tunicas
que se emplean como defensa contra la insolacién alli
donde el sol es verdaderamente intenso (Andalucia o
Africa), porque la razén tampoco puede ser mas sim-
ple: es el efecto de “trampa solar” del vidrio normal,
que siendo permeable a la mayoria de las radiaciones
solares, sobre todo las infrarrojas, no lo es a la emi-
sion calorifica re-radiada por los objetos caldeados del
interior, cuya radiacién es en una longitud de onda
diferente (mayor) que la de la primera energia solar.
Es el efecto en que hallan su fundamento invernaderos,
instalaciones de agua caliente solar y nuevos ensayos de
casa solar (M. I. T. etc). Pero es paradéjica la
adopcion de tal sistema, de “trampa solar”, alli donde
se trata de la defensa del calor del sol. Es para-
déjica, pues, la soluciéon de persiana veneciana interior,
como tan a las claras se deduce de los valores de la
tabla, que obra en todo estudio de ingeniero norteame-
ricano de calefaccion. No deja por eso de ser extraor-
dinario y sorprendente que sea prdctica ya habitual
en Estados Unidos, donde tan claramente se conocen
sus deficiencias. Y, como tantos otros defectos de nues-
tra tecnologia, no es menos extrafio que la solucién,
que no se diera en ningiin pais de técnica mas pri-
mitiva, se adopte ahora en éstos como “inspiracién” de
una técnica equivocada tomada como modelo. Una ra-
z6n mas para que Munford pueda de nuevo hablar de
los fracasos de una tecnologia que dice fundarse en
las conquistas de la ciencia...
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Recientemente se ha ensayado en Suecia y algin otro

pais de Europa la solucién intermedia de persianas en la
cimara de aire de un panel de doble vidrio. La solu-
cién, como intermedia, esti entre los dos extremos:
inferior a la situacién externa, pero superior a la co-
locacién interior. Sin embargo, tiene el inconveniente
de la- dificultad de lograr una camara eficazmente es-
tanca (por los mecanismos de maniobra, ete.) con los
derivados inconvenientes en relacién con el aislamien-
to, la formacion de humedades y los depdsitos inte-
riores de polvo.

Pero si la persiana interior es discutible, tampoco
cabe negar las ventajas de otras soluciones nuevas
que culminan en fachadas de vidriado profundo con
interposicién—entre pantalla y vidrio—de una a modo
de cimara o galeria aislante, que evita toda radiacién
directa sobre las superficies de vidrio y los paramen-
tos de fachada, con reducciéon de su temperatura y, en
consecuencia, de la radiacién hacia el interior. Es la
solucién légica de un Ministerio brasilefio que, por
conocida, no merece ser analizada.

Tampoco caben negar—estamos en este punto del
todo de acuerdo con Moya—los desastrosos resultados
“vision de mula” de muchas de estas soluciones, aqué-
llas que con tanto cuidado tratan de no fotografiar des-
de el interior para mostrar el maltrecho paisaje dejado
a la contemplacién. Pero pueden, jquién lo dudal,
hallarse excelentes ejemplos, donde la proteccién del

Una aplicacion de
hormigén traslicido
en el cerramiento
de una fdbrica con
estructura portante
de hormigon. Cle-
winston. V. A.

vidrio no impide lo que puede y debe ser una despe-
jada y libre visién del paisaje.

La investigacion del comportamiento térmico de estos
nuevos tipos de fachadas y cerramientos pudiera ser
una de las mas interesantes tareas de la técnica de la
construccién, por sus consecuencias en la aplicacién
de estas soluciones, que, como las de Rio de Janeiro,
s6lo encuentran su defensa, un tanto a posteriori, en la
experiencia directa de lo construido, con lo que la
tecnologia—tan cacareada—de nuestro siglo viene a
proceder con el mismo escaso rigor que la
maestros del Medievo, que basaban la estabilidad de

de los

una boéveda en la experiencia y el fracaso de las ya
anteriormente construidas...

No queremos terminar estas notas sobre el compor-
tamiento térmico del vidrio sin referirnos al efecto de
la inercia térmica y el retardo en la transmisién de
calor (Time-Lag). La arquitectura moderna, de huecos
amplios y cerramientos ligeros, es mucho menos inerte
que la tradicional de fabricas macizas: éstas pueden
obrar como un excelente volante de regulacién que
compensa las “puntas” y circunstancias climatolégicas
extremas del dia y la noche. Sin embargo, la ligere-
za a la reaccién térmica o prontitud térmica—que no
quiere decir mayor permeabilidad a la transmisién ca-
lorifica—deja de ser un inconveniente en edificios do-
tados de instalaciones automaiticas de control (termosta-
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tos y conforstatos, situados tanto en los locales inte-

riores como convenientemente distribuidos en fachadas
para acusar en todo instante sobre la central de calor
la radiacién directa del cielo, las radiaciones reflejadas
por los edificios préximos, los efectos de viento, etcé-
tera, amoldando asi en todo instante la produccién ca-
del edificio en cada
momento), donde aquella inercia actiia sélo a modo de

lorifica a las necesidades reales
freno o retardo ante la accién automatica de regula-
cién, y como tal es no sélo conveniente, sino tal vez
de efecto pasivo, perjudicial. Nada mejor a este pro-
posito que la comparacién de Paul Abraham entre el
pesado matraz de boticario y el ligero termo aislante.
En el primero, un liquido vertido caliente o frio, pier-
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Una vya tipica aplicacién
de viseras para la protec-
cién de las superficies vi-
driadas frente a la exce-
siva irradiacion solar de
verano. Visera abierta pa-
ra permitir la circulacion
vertical del aire caldeado
ante la ventana.

de rdapidamente sus caracteristicas al contacto con la
gran masa del mortero; en cambio, en el segundo (ter-
mo) el liquido conserva en todo instante las condicio-
nes primeras.

La nueva arquitectura del vidrio, arquitectura de
inercia nula, exige como complemento necesario la pre-
sencia de unas instalaciones automaticas de control,-
que alcanzan asi categoria de esenciales. Instalaciones
automiticas sensibles, basadas en elementos tan simples
como pequefios termostatos de precio insignificante,
con un ahorro de combustible notable, fruto de esta
automitica adaptacién de la produccién de calor a las

condiciones del clima externo,



Pantallas adecuadas para dotar al es-
pectador de “vision de mula”, que di-
jera Moya... Arquitectura moderna; li-
beracion del hueco en muros sin car-
ga; amplios ventanales..., que luego se
cierran de hormigén-amianto. El fallo
no esti en la logica de la pantalla, sino
en lo ilégico de su aplicacién.

Detalle de la solucion de pantallas
el Ministerio de Educacién de Rio

Janeiro, que evitando la penetracion

lar directa, permite, no obstante, la
sion despejada del exterior.

en
de

vi-
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Condensacion de humedad en el vidrio.—La apa-
ricién de humedades sobre la cara interna de las super-
ficies acristaladas, depositada generalmente en forma de
ligeras gotitas de vapor de agua, es una de las conse-
cuencias derivadas de la baja temperatura de la super-
ficie interior de un vidrio, légico resultado de su baja
resistencia a la transmision térmica. En los dias frios,
cuando la temperatura de la superficie interior del vi-
drio desciente por debajo de la de rocio correspon-
diente a las condiciones temperatura-humedad del am-
biente interior, la condensacién es fenémeno inevitable.

La adopcion de modernas instalaciones de calefaccion
y clima artificial, con mayores niveles de temperatu-
ra y, sobre todo, de humedad en los locales de habi-
tacién, agrava de por si este problema, que tiene como
consecuencia principal la limitacion de la transparen-
cia luminosa, anulacién de las vistas y la acumulacién
de humedades en la parte baja de los huecos.

La solucién tinica consiste en aumentar la resistencia

térmica del vidrio, de modo que la temperatura de la:

superficie interior esté por encima de la correspondien-
te de la temperatura de rocio. La adopcién de paneles
miltiples de vidrio, normalmente paneles dobles, que

la acustica y la economia de combustible habian ya
apuntado como una necesidad, es, en la mayoria de
los casos, solucién suficiente para evitar aquellas con-
densaciones en los locales de ocupacién normal. Cuan-
do los paneles aislantes se realizan a pie de obra sin
junta hermética y, por tanto, sin estanqueidad perfec-
ta, cabe atiin la aparicion de condensacién en el espacio
interior del panel. En este caso, la solucion estriba en
hacer que la permeabilidad al vapor del conjunto (pa-
nel) sea creciente de dentro afuera; en otras palabras:
que el aire interior encerrado esté mas cerca en su
contenido de humedad de la composicién del aire ex-
terior, que al estar mas caliente se alejara en la misma
medida del punto de rocio. La perforaciéon de peque-
nas aberturas en la limina exterior del panel es, por
lo general, medida suficiente, aunque tal disposicién
puede originar depdsitos de polvo, que, en definitiva,
apuntan como verdadera solucién la de los paneles
totalmente herméticos (Thermopane, Solex, ete.).

A continuacién damos algunos datos de condensacién
en las superficies vidriadas normales y en la construec-
cion de hormigén trashicido, que por su mejor aisla-
miento son, a este efecto, mas ventajosas:

CONDENSACION DE HUMEDAD SOBRE LAS SUPERFICIES VIDRIADAS (1)

Temperaturas exteriores que originan condensaciones en la cara interior de una ventana con cristal sencillo

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
INTERIOR
40 % 50 % 60 % 70 % 80 %
18°C. — 2,0°C. 2,8°C. 7,2°C. 10,0°C. 13,4°C.
21 1.0 5.5 10,0 12,8 16,0
24 3.3 8.3 11,6 15,5 19,2
27 5,5 10,6 14,4 19,2 21,5

Temperaturas exteriores que originan condensaciones en la cara interior de un cerramiento de hormigén
traslicido (2).

HUMEDAD RELATIVA
TEMPERATURA
INTERIOR

40 % 50 % 60 % 70 % 80 %
18°C. — 28,5°C. — 16,8°C. Lo agoe: — 0,5°C. 7,2°C.
21 — 255 s ThA 2ULhD 2.2 10,0
24 - ) e — 128 — 39 4,4 11,2
27 — 220 =705 = 12 14,0

(1) Datos del Sweet’s File. 1948,

(2) Para bloques 20 X 20 con cimara intermedia de aire, con un coeficiente medio

a 2,40 Kcal/hora/m?/°C. para viento de 24 km/hora.
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Comportamiento acustico.—El problema de aisla-
miento del edificio de los ruidos y vibraciones adquie-
re hoy dia una esencial importancia. Todos los recur-

s0s de la técnica y la ciencia han de combinarse para
lograr que, dentro de las condiciones impuestas por las
caracteristicas de la edificacién moderna, el nivel acis-
tico de los locales satisfaga las condiciones requeridas
para su uso.

Conviene recordar que la intensidad media de las
distintas causas productoras de sonido varia desde el
nivel de 10 db. en un jardin tranquilo, 30 db. en las
habitaciones privadas con. conversacion normal, 60 db.
en las calles tranquilas de una gran ciudad, 80 db. en
las de mucho trafico, hasta el nivel maximo de 110 a
120 db. en las proximidades de un motor de aviacién.
Y que los niveles sonoros aconsejables en los distintos
locales pueden fijarse en:

Salas de transmisién de radio y estudios

dedeines i ey Rl E e e 520 e 221 d b
Hogpitales: i s s s sl i St e v a0 i 25 -
Salas para estudio de musica... ... ... ... 20 a 27 —
Locales de habitacién... ... ... ... ... ... 20 a 25 —
Teatros, auditorios, salas de lectura... ... 24 a 36 —
Oficinas privadas... ... ... ... ... e 1 et (] R
Oficinas publicas... ... ... ... ... ... o ... 35a 50 —

En consecuencia, que si una ventana da a una arteria
ciudadana de trifico intenso (80 db.), y en el local el
nivel aceptable es de 20 db., ha de utilizarse un ma-
terial para el hueco de una absorcién 80 — 20 = 60 db.,
que no satisface la lamina sencilla de vidrio, cuya ab-
sorcion para las frecuencias normales es:

AISLAMIENTO ACUSTICO DE VIDRIOS PLANOS (1)

Espesor Peso Absorcion actstica p(ira
2 frecuencias  normales
i s decibel
2,2 5,5 noNigs g
3,0 1.5 35,4
4 10 374
5 12,5 38
7 17,3 40
8 20 41,2

(A partir de los 8 mm., la absorcién puede suponer-
se aproximadamente de 1,3 db. por cada mm.)

(1) Datos de la revista Oesterreichische Glaser Zei-

tung, nim. 10. 1950.

La ventana ordinaria es, pues, al igual que sucediera
en su comportamiento térmico, inadecuada para los re-
quisitos de proteccién fonica, pudiendo considerarse
abandonada frente a nuevas soluciones de paneles miil-
tiples, cuya resistencia es muy superior a la de una
hoja tnica de peso equivalente.

Si se pretendiera resolver el aislamiento con una
tinica lamina de vidrio, se requeriria para este caso un
grosor prohibitive: 22,4 mm. (segiin la tabla anterior,
8 mm. absorben 41,2 db., y para los restantes 60 —
— 412 = 18,8 db., se precisarian 18,8/1,3 = 144 mm.;
en total, 224 mm.). En cambio, recurriendo al panel
doble bastarian dos liminas de 2,2 mm., que absorben
separadamente 32,8 db., ya que se puede aceptar que
el aislamiento de un panel doble es, al menos, el duplo
del poder aislante, por separado, de cada limina. El
peso de material por m” seria para este caso de 11 ki-
logramos frente a los 56 requeridos en la solucién de
lamina sencilla.

En definitiva, que, como ocurriera en su comportan-
to térmico, la ventana sencilla ha venido a ser susti-
tuida por paneles miiltiples de hojas ligeras.

La separacion ideal entre las hojas del panel, en
cuanto a la acistica se refiere, es del orden de los 5 y
mejor ain 10 cms., distancia un tanto superior a la
requerida para un aceptable aislamiento térmico. Sin
embargo, separaciones menores también dan buenos re-
sultados practicos. Asimismo, conviene, por lo general,
adoptar gruesos distintos en las hojas que componen
el panel, para evitar que el conjunto entre facilmente
en resonancia.

En cuanto al aislamiento fénico de los bloques de
hormigén traslicido, su absorcion es, por lo comiin,
muy aceptable. Para los bloques de doble cavidad, con
camara intermedia de aire, la absorcién oscila entre
los 40 y 50 db., que supera a la de un buen tabique
aislante de yeso (8 cm.), cuya absorcién estd compren-
dida entre los 35 y 45 db.
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