0. H. Strohmeyer. (Fachverlag
der Wohnungswirtschaft.)

No hay hombre mas desgraciado
que aquel que no tiene asilo. Estar
bajo techado significaba ya para los
hombres primitivos la proteccién
mas esencial contra la intemperie,
asi como también la posibilidad de
conservar la conquista humana mads
importante: el fuego. Entre los dos
extremos, el trépico y el artico, se
extienden las regiones templadas
donde la construccién ha sido lle-
vada por el hombre a su mas alta
perfeccién; pues aqui ya no es una
mera proteccién contra el frio y el
calor, sino que se han podido cap-
tar, incluso, dos cosas tan impor-
tantes para la vivienda como la luz
y el brillo del sol.

Esto no ha sido posible hasta la
conquista del vidrio, que no deja pe-

Fic. 1.2—Aparato para deter-

minacién de soleamiento.

I[luminacion solar en el Urbanismo

TABLAS PARA CALCULAR LA MEDIDA CORRECTA EN QUE LAS CONSTRUCCIONES

HAN

netrar ni la lluvia ni el viento, pero
si los rayos de luz y, en cierta
medida también, el calor y el frio.
Realmente, toda superficie de cristal
constituye una parte vulnerable en
el cuerpo de la construccién, pues
una pedrada podra destruirlo y cual-
quier curioso podrd mirar. En este
sentido, podremos decir que nues-
tra arquitectura moderna, con su
abundante empleo de cristal, es un
simbolo de la creciente seguridad
en la vida entre los seres humanos,
mientras que las fortalezas, con sus
pocas y pequefias ventanas, nos ad-
vierten que en la vida entre las
diferentes naciones reina todavia la
oscuridad de la Edad Media.

Sin embargo, no vamos a conde-
nar la Edad Media; pues en las cel-

DE ESTAR EXPUESTAS A LA LUZ SOLAR DIRECTA Y A LA LUZ DIFUSA

das de sus monasterios se ha crea-
do el arte y se han formado mu-
chas ideas. La media luz ha sido
propicia a la concentracién espiri-
tual. Juan Sebastian Bach compuso
sus obras a la luz de la vela (que,
maés tarde, le hizo perder la vista).
Hoy somos unos fanaticos de la
luz y del sol, que es una reaccién
natural a las viviendas mal ilumina-
das de nuestros antepasados. Sin
embargo, no queremos caer en el
otro extremo. La medida exacta es
el fundamento de todo proyecto de
construcciéon.

Hoy sabemos muy bien qué gra-
do de claridad (expresado en uni-
dades luminosas) conviene a las di-
versas actividades ‘humanas. Sabe-
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Fic. 2.2

mos que una determinada duracién
de iluminacién con rayos solares
mata los gérmenes nocivos de nues-
tras viviendas, seca a éstas de un
modo conveniente y nos proporciona
un bienestar fisico y espiritual. El
reglamento de la construccién de
Hamburgo prescribe un suficiente
“soleamiento”. Pero, hasta ahora, ni
el arquitecto, ni el urbanista, ni la
policia de obras han podido contro-
lar con exactitud el cumplimiento
de esta prescripcién. El arquitecto
orienté6 la vivienda hacia el Sur y
crey6 haber cumplido con su deber.
Pero los inquilinos notaron que te-
nian sol muy poco tiempo en el
verano, mientras que desde fines de
agosto hasta muy entrada la prima-
vera habian de vivir en la sombra
de las casas vecinas. Precisamente
en la parte del afio, cuando desea-
ban tener sol, no lo tenian. El sol
del mes de julio es poco deseado
incluso en nuestra latitud. En el sur
de Alemania se cierran las persia-
nas en julio; en el norte, por lo
menos, se corren las cortinas. Lo
que piden nuestros médicos es que
los rayos solares entren en las vi-
viendas durante el invierno, cuando
al aire libre, apenas, pueda disfru-
tarse del sol.

Lo que impide la entrada de los
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rayos solares en las viviendas, en el
invierno, es la distancia insuficien-
te de las casas vecinas, situadas al
sur de la nuestra. Asi alcanza, por
ejemplo, el sol a mediodia, en di-
ciembre (Navidades), s6lo un an-
gulo de 13 grados sobre el horizon-
te. Supongamos que tengamos que
construir dos hileras de casas con
las fachadas exactamente Este-Oeste,
de cuatro pisos, con tejados planos
y una altura de cornisa de 3 X 4 -+
+ 1 = 13 metros. El centro de
nuestra ventana orientada hacia el
Sur estara 1 4 2 = 3 metros sobre el
terreno. Para poder ver el sol de
mediodia en Navidades habra de
colocarse la hilera meridional a una
distancia tal que sus cornisas alcan-
cen desde el centro de nuestra ven-
tana «s6lo una altura de trece gra-
dos. Esto sélo puede ocurrir si co-
locamos la hilera de viviendas a
una distancia de 43 metros, pues
ésta habra de ser de 10 X cotg
13° = 43,32 metros. Este seria 3,6
veces la altura de cornisa sobre el
suelo de la planta primera ¢ 3,3
veces la altura de cornisa sobre el
terreno. Pero el mismo reglamen-
to de Hamburgo de 1938 prevé sélo
una distancia de 1,7 veces o de 1,5
veces, lo que es menos de la mitad
de la medida necesaria.

En la practica, el resultado es atin
peor; porque, generalmente, no se
construyen tejados planos. En el
caso de un tejado de 45° la distan-
cia habra de aumentar hasta 60 me-
tros. (Fig. 2.%,.2)

Es cierto que Hamburgo se en-
cuentra bastante al Norte, o sea en
53° 30°. Lindau, por ejemplo, esti a
seis grados mas al Sur. Aqui la
altura del sol de mediodia (el 21
de diciembre) es de 13° 4 6° = 19°.
Las distancias entre las dos hileras
de viviendas en Lindau serian sélo
de 29,0 m. o de 38,50 m., respecti-
vamente.

No se pueden establecer reglas
para estas separaciones que puedan
servir para grandes extensiones. Nun-
ca existen en el urbanismo normas
generales. Cada una de las ciudades
debe tratarse de una manera indivi-
dual, seglin su caracter, y, en este
nuestro caso, segin su situacién geo-
grafica.

Las distancias entre las hileras de
casas mencionadas no son posibles
en la practica, porque el terreno
cuesta demasiado caro en las ciuda-
des. Ademas, se obtendria sélo la
mitad de la densidad de la pobla-
cién, concedida en la Carta de Ate-
nas (maximo de 500 habitantes so-
bre una hectirea de solar neto).



Debido a mis conocimientos astro-
némicos me consultaron con respec-
to a este problema, al proyectarse la
reconstruccién de Hamburgo des-
pués de la dltima guerra. Decidi es-
tudiar la posibilidad de la direec-
cién Norte Sur de las hileras de las
casas, que permite un soleamiento
de los dos lados. Pero resulté lo
siguiente (fig. 2.2, 3): El importante
sol de invierno sale en nuestra la-
titud a las nueve (hora local) y se
pone a las quince horas. Esto corres-
ponde a un angulo de 90°, puesto
que el sol avanza por hora, aproxi-
madamente, 15°. Cada lado de las
casas recibe. durante tres horas los
rayos solares, pero sélo una parte
de éstos es eficaz. Tanto a la salida
como a la puesta del sol se pierde
media hora, hasta que los rayos se
elevan por encima de la atmésfera
vaporosa del horizonte. Sabemos que
el sol llega a su plena eficacia bio-
logica cuando haya alcanzado una
altura de seis grados sobre el hori-
zonte. Para el interior de las habita-
ciones se pierden, ademas, los rayos
solares, si éstos forman con el muro
de la casa un angulo mas agudo
que 15° Los rayos han de penetrar
por un trayecto mas largo (aproxima-
damente un centimetro en lugar
de 0,3 cm.) del vidrio de nuestras
ventanas, perdiendo su eficacia bio-

légica mediante absorcién de la
parte violeta del espectro que es,
precisamente, la parte mas bacteri-
cida de los rayos. Con la orienta-

cion Norte-Sur de las viviendas
se pierde, por tanto, la ilumina-
cion solar en el interior de las

habitaciones, desde las once hasta
las trece horas. Sin embargo, la dis-
tancia entre las hileras de las casas
podria reducirse en la proporeién
de 1,2, o sea, en los ejemplos arriba
mencionados a 30,60 m. 6 42,40 cen-
timetros, respectivamente.

Para estudiar la orientacién inter-
media entre estos extremos, me cons-
trui un gnomén para la latitud de
Hamburgo (53° 30°), que se publico
con el proyecto de la reconstruccion
de esta ciudad en el afio de 1947.
El gnomén me proporcioné la sor-
presa que la orientacién mas favo-
rable se obtiene, girando la direc-
cién Norte Sur unos 30° hacia Oeste
o Este. Como en Hamburgo es fre-
cuente una fuerte niebla a las pri-
meras horas del dia, es preferible el
giro hacia Este. (Fig. 2.2, 4.) Las dis-
tancias se reducen ahora en la pro-
porcion de 1,2 (sin 30°) a 21,66 me-
tros 6 30 metros. Esto corresponde
a una proporcién distancial de 2,2

veces la altura, y, ademds, a la den-
sidad deseada de la poblacion de
Hamburgo, de aproximadamente 4,50

habitantes por una hectarea. Ha de
mencionarse que la distancia de 2,2
veces la altura basta sélo, si se
como medida el borde
mas alto (generalmente, el caballete)
que produce sombra y si la orien-

tacion de las hileras corresponde,

considera

realmente, a una desviacion de 30°
de la direccién Norte Sur.

El proyecto del reglamento de
nuestra Academia de Urbanismo pre-
vié, en 1951, para Alemania, un fac-
tor de distancias de 2,5. Pero mien-
tras tanto, los gremios han convenido
el factor de 2,2 tratindose de vi-

viendas de tres y cuatro pisos.

La solucion del problema de la
latitud de Hamburgo la he encon-
trado con los dos métodos siguien-
tes:

1.° El aparato de la figura que
encabeza el articulo, cuyo plano
oblicuo giratorio corresponde al pla-
no tangencial en el globo terrestre,
esencialmente vertical en el punto
de Hamburgo. Una bombilla que se
mueve en una tabla larga, repre-
senta al sol, cuyas declinaciones
estin marcadas con las fechas de
los dias. El plano giratorio podra
colocarse con una exactitud hasta el
minuto para cada hora del dia. Cual-
quier maqueta de cualquier tamano

podra colocarse sobre el plano obli-

Fic. 3.*—~Luz solar con wuna distancia
entre edificios 1,7 veces mayor que la
altura de cornisa “Hamburgo”. Las ven-
tanas de planta primera, orientadas al
Sur.

f 1o 1 7-18.70m
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cuo y estudiarse en poco tiempo,
respecto a su exposicién, a los rayos
solares durante el afno entero. Los
tiempos de sombra pueden leerse de
un modo directo. Un gran nimero
de maquetas se han estudiado de
este modo. Los resultados de estos
estudios dieron muy a menudo mo-
tivo para cambiar o perfeccionar la
maqueta en el mismo sitio. Algunas
sociedades de construcciones en Ham-
burgo se han construido aparatos
iguales para su propio uso. Muchas
ciudades alemanas me han pedido
la introduccion de alteraciones de
acuerdo con su latitud. Un inconve-
niente es el gran trabajo que pro-
porciona la ejecucién de una ma-
queta exacta.

El segundo métodos es el grafico,
que no pide al urbanista o arquitec-
to grandes trabajos astronémicos pre-
liminares, pero que exige la coloca-
cion de una imagen en silueta de
los objetos sin sol desde el punto
estudiado, a saber, en perspectiva
que deben conocer todos los arqui-
tectos. La imagen se coloca sobre la
correspondiente tabla de medicién
que presenta, en la misma perspec-
tiva, las correspondientes érbitas del
sol durante el afio. De un modo di-
recto se puede leer con la exacti-
tud de hasta un minuto todo lo
que queda cubierto por la silueta
de los edificios proyectados o ya
existentes. Las primeras tablas fue-
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Fic. 4*—Andilogo caso al de la figu-

ron hechas para Hamburgo y die-
ron buenos resultados. Damos aqui
el ejemplo de la figura 3.2

El semicirculo de la tabla repre-
senta el sector del ciclo que es vi-
sible desde el punto P en direccién
Sur. El arco de circulo corresponde
a un cono visual de dos veces 75° de
abertura. Los sol fuera
de este cono llegan al muro estudia-
do en un ingulo mas agudo que 15°
y, por tanto, son ineficaces. Las nue-

rayos de

ve curvas son las aparentes o6rbitas
del sol sobre el horizonte de Ham-
burgo, el didmetro del semicirculo,

fechas del

ano, proyectadas sobre un plano gra-

en dieciséis diferentes

fico vertical, que, en el tamafio ori-
ginal de la tabla de medicién, se
supone a una distancia de cinco cen-
timetros del punto visual. La hora
local, de diez en diez minutos, se
ha trazado con rectas oblicuas. Sola
la linea del mediodia (12°) s
perpendicular al horizonte. La fle-
cha N, a través de P, demuestra
que miramos directamente hacia S.

En la esquina inferior de la iz

quierda encontramos el problema:
dos hileras de casas de cuatro pisos
tienen la distancia legal de 1,7 veces
la altura de cornisa, Hemos de estu-
diar el tiempo durante, el cual los
rayos solares llegan eficazmente =zl
centro de la ventana de una pilania
primera, orientada hacia el Sur, o, lo
que es lo mismo, cuanto sol le qui-

ra 3.%, con las ventanas orientadas al OS.

ta la casa de enfrente. La escala de]
dibujo no tiene importancia con tal
que tenga trazado (a una distancia
de cinco centimetros de la ventana
en cuestion) el plano que aqui casi
pasa a través del caballete del teja-
do. Las tres rectas de luz que salen
de la ventana indican el horizonte,
el angulo de la altura del caballete
y el del alero. Las lineas obtenidas
en el dibujo pequeno se trazan des-
de el punto visual en el centro del
semicirculo de un modo vertical.
Lineas horizontales, a través de es-
tos puntos, dan como resultado la
imagen perspectiva del muro de la
casa de enfrente desde la ventana
estudiada. Las o6rbitas del sol, aho-
ra cubiertas, estdan trazadas con pun-
titos.

Con esto, el estudio esta termina-
do. La solucién es que la ventana
en cuestion no recibe sol alguno en
los seis meses del invierno, por lo
menos si el tejado de enfrente tiene
una inclinacién de 45°. Una cubier-
ta mas plana (hasta 30°) proporcio-
naria a nuestra ventana el sol desea-
do desde fines de febrero hasta me-
diados de octubre.

Vamos a girar ahora las dos hi-
leras de casas 60°, segin la figu-
ra 42 de manera que nuestra ven-
tana da a OSO. La tabla de me-
dicién correspondiente la colocamos
debajo de la misma silueta. La cinta
de las curvas del sol, ha cambiado.



El sol de las tardes de verano es
menor; en cambio, en la parte de la
izquierda aparece, entre las once y
doce horas, el sol del invierno por
encima del caballete. Incluso en Na-
vidades podremos contar con vein-
tidés minutos de sol por dia.

Este estudio confirma la exactitud
de nuestras afirmaciones anteriores,
pero, a la vez, demuestra que ni con
la orientacién mas favorable bastan
las distancias entre las hileras de
casas; pues los médicos piden, como
minimo, una hora de sol en invierno
para la vivienda. La densidad de po-
blacion, a base de 710 habitantes
por hectirea, exige un aumento de
las distancias entre las hileras de
viviendas.

Para ajustar estas mediciones a
otras latitudes, inventé un método
de interpolacién y calculé tablas de
medicién que sirven para todas las
latitudes de las zonas templadas del
hemisferio Norte y Sur de la tierra.
Se han publicado recientemente por
la editorial Hammonia-Verlag Gmblt,
en Hamburgo, en forma de atlas.

El atlas contiene también dos ta-
blas de medicién " que sirven para
conocer la potencia de la luz difu-
sa que entra por las ventanas que
dan al Norte. Generalmente, no se
estima bastante el efecto germicida
de la luz del dia, incluso con ven-
tanas cerradas.

He preparado unas tablas de me-
dicién que sirven para conocer la
claridad en unidades Lux que ha-

Fic: 5.3

bra en los recintos de una cons-
truccién en proyecto. Viceversa, per-
mite este procedimiento al arquitee-
to conocer el tamafio necesario del
hueco de la ventana, segiin el fin al
cual destinada la habitacién
correspondiente.

sera

Lo explicaremos con un ejemplo:
en la primavera de 1952 se proyectd
la construceién de varias viviendas,
entre ellas un rascacielos, en un te-
rreno situado en el Habichtsplatz de
Hamburgo. Las autoridades que te-
nian que conceder el permiso para
la construccién temian que el rasca-
cielos absorberia la luz necesaria a
las otras viviendas. El autor de es-
tas lineas (que entonces fué el di-
rector del Centro de Urbanismo de
dicha ciudad) ha podido desvanecer
tales temores y dudas mediante las
tablas de medicion.

Primero se estudié una ventana
situada en la planta baja y orienta-
da hacia el Este (punto A del pla-
no). Se construyé desde aqui una
silueta perspectiva de los edificios
proyectados con la distancia visual
de cinco centimetros y se la colocd
sobre la tabla de medicion de la
figura 5., en la orientacion de 90°
Oeste. El resultado demuestra que
s6lo durante una hora esta absorbi-
do el sol durante el verano por el
rascacielos, mientras que, en el in-
vierno, los rayos solares entran efi-
cazmente durante dos horas diarias
por la ventana en cuestion. La mis-
ma silueta se colocé después sobre
la tabla de medicién de la fig. 6.* de

la luminosidad total del cielo de
920 Lux, quedando eficaces 842
Lux. En forma de comparacién men-
cionaré el hecho que si la construe-
ciéon se hubiera ejecutado conforme
a la ordenanza oficial de construc-
cién de las figuras 3.* y 4%, la ven-
tana en cuestion sélo habria reci-
bido 581 Lux.

En segundo lugar, se estudié la
ventana situada en la planta baja de
una pequena vivienda, en el pun-
to B del plano (fig. 7.2). Aqui el
rascacielos impide el paso de los
rayos solares en invierno sélo du-
rante un corto tiempo por la ma-
fiana; en cambio, un pequeno edi-
ficio en el Sur impide el paso de
los rayos a la hora del mediodia
desde el 28 de noviembre hasta el
14 de enero. Dando al edificio Sur
un piso menos, la ventana en cues-
tion recibe dos horas diarias mas
solares durante esta estacion
tan importante del afo.

rayos

El argumento principal contra la
supuesta estimacion exagerada del
sol es la afirmacién que en Ham-
burgo brilla el sol tan poco tiempo,
que tan grandes sacrificios de cons-
truccion y de servidumbre econémi-
ca parecen ridiculos. Realmente, la
duracién anual del brillo del sol
llega s6lo a la tercera parte de su
posibilidad astronémica. Pero, pri-
meramente, esperamos que la for-
macién de lluvia y niebla, tipicas
para esta ciudad, se reducira en el
futuro mediante una limpieza pro-

Estudios en la
Habichtsplatz.
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Fic. 6.*—Estudios en la
Habichtsplatz: 9802 lux
totales; 13,8 lux perdidos;
842 lux utiles.
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gresiva del aire (electrificacion de
energia
atémica para los barcos, aumento
de las zonas verdes de la ciudad).
En segundo lugar, han de doblar

ferrocarriles e industrias,

precisamente las ciudades poco so-
leadas todos sus esfuerzos a captar
para sus viviendas estos rayos sola-
res tan escasos.

Ciudades
cambio, tienen que protegerse contra
la abundancia de sol y de luz que

demasiado soleadas, en

normalmente reciben. También para

| (A
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esto sirven nuestras tablas de me-
dicion. Un 1iltimo ejemplo:
Recientemente un arquitecto ami-
go fué encargado de construir una
casa de oficinas en Teheridn en una
calle muy ancha con orientaciéon ha-
cia Qeste. Las autoridades del Iran
indicaron al arquitecto los meses en
los cuales el edificio necesitaba una
proteccion contra el sol. Se deseaba,
en cambio, el sol durante el invier-
no. El Observatorio de Teheran no

estuvo en condiciones de facilitar

datos exactos sobre la direccién y
altura del sol en las fechas indica-
das. Asi, se dirigié el arquitecto al
autor de estas lineas, que le propor-
inmediatamente las 6rbitas
aparentes del sol para Teherin en
la direccién deseada a base del
Atlas publicado. Facilmente pudo
calcularse asi la forma de curvas

cioné

de las cubiertas de protecciéon por
encima de cada una de las ventanas
que no dejan entrar mas rayos sola-

res que los que se desean.






