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CONCURSO NACIONAL DE ARQUITECTURA

EDIFICIO DESTINADO A EXPOSICION
PERMANENTE DE BELLAS ARTES

Primer premio: RAFAEL DIAZ SARASOLA, JULIO RUIZ OLMOS, ARTURO SAENZ
DE LA CALZADA Y ENRIQUE SAGARRA, Arquitectos.

CONSIDERACIONES GENERALES.—Todo edifi-
cio destinado a un fin concreto debe tener una
fisonomia propia e inconfundible, como sucede
con todo organismo-cuyo funcionamiento es ca-
racteristico.

Para concebir un organismo (en este caso ar-
quitecténicol hay que analizar, lo mejor que se
pueda, las caracteristicas que lo determinan, o
seq, buscar la fisonomid’ que debe tener, sentir-
las de una manera semiabstracta para después
poder concretarlas materialmente, empleando fo-
dos los elementos de que dispone el arquitecto,
tanto materiales como espirituales, come son las
materias, la emocién, la claridad, la luz, el es-
pacio, la economia, etc., procurando saber criti-
car el orden de prelacién en que deben colo-
carse.

Concebir la disposicién del organismo arqui-
tecténico serd la segunda fase de la creacion;
primeramente en abstracto, para poder poseer la

mayor amplitud de pensamiento, aceptando todar

clase de sugerencias, y en segundo lugar, con-
creténdose a las realidades. En el presente caso
se podfan imaginar soluciones en que las salas de
exposicién pudiesen, no solamente ser transfor-
mables en planta, si no basta en alzado, pen-
sando en agrupaciones de fodas clases, no co-
rrientes. Podrian asimismo adoptarse spluuones
(que resultarian retorcidas) para iluminar con
luz natural espacios dificiles, etc., pero en el
terreno de las realidades serian disparatadas.
Siguiendo este criterio, vamos a analizar las
principales caracteristicas_del tema propuesto.

CONCEPTO DEL EDIFICIO.— Un edificio de
esta naturaleza, teniendo por objeto, al igual
gue un museo, la exposicion de obras de arte
en las debidas condicicnes de visualidad y real-
ce, se diferencia de esta clase de edificios en el
cardcter transitorio y variable de sus exhibicio-
nes. Siendo una de las finalidades de ambos fo-
mentar la aficién del poblico por las Bellas Ar-
tes, educando su sensibilidad en este sentido,
déndole a conocer, en unos, en forma ordenada
y diddctica, las obras de los artistas del pasado
y atn de los actuales ya consagrados, y en ofros,
de manera temporal‘y diversa, las producciones
de artistas contempordneos, hay que hacer no-
tar en estos Ultimos un ligero cardcter comer-
cial, que, en cierto modo, persiguen los artistas
al exponer sus obras. Esto obliga a dar a estos
edificios un cardcter publicitario, sin perjuicio de
la prestancia que a los edificios de su rango co-
rresponde,

Teniendo que adaptarse estos edificios a mo-
dalidades distintas en nomero y calidad, han de
poseer una gran flexibilidad, que les permita, en
poco tiempo, adoptar distintas disposiciones en
planta, convenientes a las exposiciones del mo-
mento, y variables con ellas. Al mismo tiempo,

debiendo estar acorde y hacer destacar objetos
de muy diversas caracteristicas plasticas, debe
poseer un cardcter neutro, que a todos conven-
ga, en general, sin preferencias particulares de
estilo ni tendencia.

Con este criterio hemos procurado resolver los
problemas de indole particular y técnico que

lantea el tema de este concurso, dentro de los
imites restringidos impuestos por las bases.

ASPECTO EXTERNOQ DEL EDIFICIO.—Debiéndo-
se conseguir la maxima aproximacién del piblico
con las obras expuestas, es indiscutible que las
salas de exposicion deberdn estar tan préximas
a él como sea posible. Esto nos lleva a la con-
sideracién de que la exposiciéon debe iniciarse
en la misma calle, incitando la curiosidad del
publico e invitdndole a entrar. Esto ha de tra-
ducirse, naturalmente, en el aspecto externo del
edificio, para lograr un espacio abierto, fuera de
la circulacién de la calle, pero inmediato a ella,
protegido de la intemperie, que sea al mismo
tiempo un lugar adecuado para exponer obije-
tos y que atraiga poderosamente la atencidn
del puiblico.

La experiencia ha demostrado la eficacia de
este procedimiento en forma de exposiciones al
aire libre, en intimo contacto con el publico cir-
culante, de los cuales hay muchos ejemplos en
el extranjero y algunos en nuestro pais (Exposi-
ciones de los Artistas |béricos). Esencialmente,
este procedimiento se asemeja al reclamo comer-
cial, que consiste en llevar los objetos al pu-
blico sin esperar que éste acuda a ellos.

Esto creemos haberlo conseguido plenamente
con nuestra solucién de fachada principal, en la
que hemos dispuesto un pértico al que sirven
de fondo unos amplios escaparates, que, ofre-
ciendo al publico las primicias de las exposicio-
nes interiores, le invitan poderosamente a en-
trar en el edificio.

Lo misma finalidad persiguen las amplias car-
teleras que, colocadas a ambos lados del pér-
tico, normalmente a la circulacién, visibles, por
tanto, a gran distancia por el piblico que tran-
sita por la calle, contribuyen a la extensién del
reclamo.

Creemos, sin embargo, no debe sacrificarse
a este ligero aspecto comercial la dignidad que
por su funcién requiere el edificio, sino lograr
una solucién gque sepa hermanar ambas funcio-
nes. La riqueza de los materiales que constituyen
la fachada, las proporciones del pértico que la
encuadran y los elementos artisticos que la de-
coran, bastan para expresar, de manera incon-
fundible, la preponderante modalidad artistica
del edificio.

ACCESO AL EDIFICIO.—Parece légico que en
un edificio de esta naturaleza, y teniendo ac-
ceso posible desde dos calles diferentes, se apro-
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Tablero nim. 1
Semisdtano: Servicios, Almacén,

vechase esta ventaja del solar para lograr las
méximas facilidades en el ingreso del publico;
sin embargo, la forma rectangular del mismo,
con sus lados mayores comprendido enire me-
dianerias, alejan esta posibilidad, que nos obli-
garia a perder una gran parte del solar, ya de
por s pequefio, en vestibulos de circulacién, des-
equilibrando la adecuada proporcién que debe
existir entre los espacios destinados a exposicion
y los de ingreso del edificio; esta solucion de la
doble entrada adoleceria, ademds, del defecto
de duplicar los servicios de vigilancia, informa-
cién, guardarropa, etc., detalle este de gran im-
portancia tratdndose de un edificio de escasas
dimensiones. Como consecuencia de lo anterior-
mente expuesto, hemos adoptado una entrada
Unica en la calle, de 14 metros, que légicamente
nos parece serd la de mdés importancia.
CIRCULACION.—Teniendo en cuenta la inde-
pendencia absoluta de las distintas exposiciones
que corrientemente tendrdn lugar al mismo tiem-
po en el edificio, la circulacion deberd ser tal
ve permita llegar al visitante a la exposicién
eseada en el tiempo mds breve posible. Por
eso se ha dispuesto la escalera en el vestibulo
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de entrada, que permite le acceso directo a la
planta superior y a la sala de conferencias. las
reducidas dimensiones del solar hacen innece-
sario ya en cada planta la disposicion de ga-
lerias de circulacién u otras soluciones andlogas
para conseguir este fin.

SALAS DE EXPOSICION.—Siendo imposible de
prever el nimero y dimensiones de las salas de
exposicién necesarias en un momento determi-
nado, debe adoptarse una solucidn que permi-
ta, con el menor trabajo y tiempo posible, adap-
tar estas salas a las necesidades de las obras a
exponer. Creemos enormemente perjudicial sub-
dividir la planta con elementos fijos, en un nu-
mero arbitrario de salas, que harian imposible
obtener esta condicién indispensable de la flexi-
bilidad del edificio. Este no deberd lograrse in-
troduciendo en la sala elementos extrafios (pan-
tallas portatiles, etc.), que constituirian una per-
turbacién constante en el funcionamiento del
edificio, sino con elementos inherentes a la mis-
ma sala (tabiques fijos plegables y abatibles so-
bre los paramentos), que, ademds de su cardc-
ter permanente, facilitan la mdaxima flexibilidad
con el minimo de trabajo. A este fin se han es-
tudiado, con este tipo de tabiques, algunas de
las soluciones posibles para conseguir, en todo
momento, la mds perfecta acomodacién de las
obras que se desea exponer en la sala.

(Esta disposicién de tabiques estd inspirada
en la adoptada por Karl Schneider en un edifi-
cio de exposiciones de Hamburgo.)

SALA DE CONFERENCIAS.—Segin las bases,
la sala de conferencias habria de situarse en una
de las dos plantas de que ha de constar el edi-
ficio. Su situacién, en cualguiera de éstas, tie-
ne al grave inconveniente de reducir considera-
blemente el espacio destinado a exposiciones, no
sélo por el amplio desarrollo que requiere, sino
también por obligar a una mayor amplitud en
los vestibulos de circulacién y acceso. Al mismo
tiempo, estimando que ha de estar al servicio
de las salas de exposicién, por destinarse princi-
palmente a conferencias de expositores o criti-
cos acerca de las obras expuestas en el local,
y que para su mayor eficacia ha de estar en un
sitio visible de fécil acceso al piblico eventual,
que constituye un ndcleo importante y estimable
del auditorio, creemos que la solucién adopta-
da por nosotros resuelve ambas condiciones de
un modo satisfactorio, puesto que con su situa-
cién de plena independencia, al mismo tiempo
que de intima relacién con el resto del edificio,
ha permitido conseguir una superficie de expo-
sicion maxima.

la adopcién de la entreplanta estd también
relacionada con el intento de lograr un fécil ac-
ceso al almacén y dotar de buena iluminacién
a su primera crujia, donde estén instaladas las
dependencias que lo requieren (taller de restau-
racién y oficina). Esto obliga a elevar el suelo
de la parte posterior de la planta baja. Como
el acceso al edificio, por las razones anterior-
mente expuestas, no debe tener la misma ele-
vacién, resultaria la  primera  crujia excesiva-
mente alta, inconveniente que resuelve la entre-
planta. Al mismo fiempo se consigue una dife-
rencia de nivel y de altura de techo entre las
salas | y 1l, que les da una diversidad de aspec-
to conveniente a las distintas modalidades de
las exposiciones que han de albergar.

ALMACEN.—Situado en la planta de semisé-
tanos, con acceso por la calle secundaria, consta
de una pequefia oficina para el jefe de Alma-



cén, donde se llevard el regisiro de entrada y
salida de las obras, de un pequefio taller de
restauracién, en prevencion de posibles deterio-
ros que éstas pudieran sufrir, de una zona de
embalaje y desembalaje, y de tres depésitos.

Siendo el funcionamiento del almacén, en cier-
to modo, auténomo del resto del edificio, las
comunicaciones verticales (montacargas y esca-
lera de servicio) son suficientes para establecer
la debida relacién. Asimismo se ha aislado to-
talmente el resto de la planta, destinado a ven-
tilacién y calefaccién y servicio del piblico, por
razones de seguridad.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO.—En planta de
semisétanos van situados el almacén, que consta
de un vestibulo, una pequefa oficing, taller de
restauracién, zona de desembalaije, tres depdsi-
tos y guardarropa y aseo para sus empleados,
los servicios de ventilacién y calefaccién del edi-
ficio, guardarropa y aseo de los empleados de
la exposicién, y aseos publicos.

la planta baja consta de un pdrtico de ac-
ceso, un vestibulo, con servicios de informacién
y guardarropa, y tres salas de exposicidn.

En la entreplanta se dispone la sala de con-
ferencias, con sus anejos, la oficina administra-
tiva y un vestibulo-expaosicion.

La planta superior consta de un vestibulo-ex-
posicién, una sala para los expositores y dos
salas de exposicion.

Sobre las salas 1l vy IV van situadas sendas
camaras registrables de iluminacién.

La comunicacién entre las distintas plantas estd
constituflda en la parte poblica por una amplia
escalera y un ascensor, y en la parte posterior
por un montacargas y una escalera de servicio,
que, ademds, da acceso a las cémaras de ilumi-
nacién y a la cubierta del edificio.

ILUMINACION NATURAL—Es indiscutible que
serfa conveniente que todas las salas destina-
das a exposiciéon gozasen de una iluminacién
natural adecuada. la forma rectangular del so-
lar, con sus lados mayores en las medianerias
v sus fachadas a calles de 14 y 10 metros, las

ve es ldgico suponer estén fuertemente obstrui-
305 por las edificaciones situadas enfrente, ha-
cen imposible esta solucién, y aunque creemos
debe seguirse el criterio de reducir en lo posi-
ble las salas iluminadas artificialmente, nos he-
mos visto obligados a adoptar dos de ellas en
planta baja por las razones anteriormente ex-
puestas, pensando que es siempre preferible do:
tarlas de una iluminacién artificial permanente
que sea adecuada, antes de colocar paramen-
tos que, por sus malas condiciones de ilumina-
cién natural, consfituyan un elemento perturba-
dor en el funcionamiento del edificio. Como com-
probacién de las razones anteriormente expues-
tas, debemos hacer notar que en la sala posterior
de la planta baja, con amplios ventanales y con
una crujia de cuatro metros, se consiguen facto-
res de iluminacion sobre el plano vertical infe-
riores al 2 por 100, que, si bien no constituyen
las condiciones &ptimas de iluminacién para
paramentos de exposicion, son bastante acepta-
bles, v, en buena préctica, no deben ser dis-
minuidos. Debemos hacer notar, no obstante, que
debido a los amplios ventanales que es obliga-
do colocar, teniendo en cuenta las obstrucciones
exteriores, para obtener este factor de ilumina-
cién aceptable, seria imposible suprimir los bri-
llos sobre los paramentos en los cuadros, desti-
nando, légicamente, esta sala a exhibiciones de
escultura y de ofros objetos que no necesiten

condiciones especiales de iluminacién, y posible-
mente, como sala de descanso.

El problema de la iluminacién de una sala de
exposicién es mucho mds complejo que el de
cualquier otro local, pues no es suficienie que
los paramentos en que se disponen los cuadros
tengan un factor de iluminacién adecuado para
que la sala reuna buenas condiciones, sino que
hay que resolver en ella gran ndmero de proble-
mas, entre los que pueden destacarse la con-
servacién del color de la luz natural, la defensa
de la luz directa del sol y la supresién de re-
flexiones. El color de la luz natural, aungue muy
variable con las condiciones del cielo, se con-
sidera el mejor para apreciar el colorido de los
cuadros, no obstante la imposibilidad de su re-
gulacién, debiendo evitarse cualquier alteracidén
posterior producida por superficies reflectoras o
refractoras, por lo que deben emplearse para
las primeras pinturas neutras.

Aparte de estas precauciones, hay que pro-
tejer los cuadros contra la accién de la luz na-
tural. Es sabido que ciertos pigmentos muestran
una tendencia a palidecer cuando estén expues-

Tablero nim. 2.
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tos durante mucho tiempo a la accién de una
intensa luz natural, siendo, en general, mas sen-
sibles a esta accién las acuarelas que las pintu-
ras al dleo. Los rayos que ejercen esta accidn
mas perjudicial son los correspondientes a la par-
te mds refrangible del espectro, es decir, los
azul violeta, violeta y, especialmente, los ultra-
violeta. -

De éstos, los Unicos que pueden separarse sin
producir perturbacién en los cuadros son los ul-
travioletas, puesto que la supresién de una gran
parte de los violeta o azul violeta daria lugar,
inevitablemente, a una distorsién del color en
los cuadros expuestos.

Los ultravioletas pueden eliminarse simplemen-
te con el uso de cristales especiales colocados
en las ventanas o delante de los cuadros, de-
biendo evitarse, sobre todo en este Gltimo caso,
la mas ligera coloracién en el cristal, puesto que
a su fravés pasa la luz dos veces.

Intimamente ligado con el problema de la de-
coloracién estd la defensa contra la luz directa
del sol, puesto que su efecto destructivo es in-
comparablemente mayor que el de la luz natu-
ral ordinaria, debiendo evitarse que durante nin-
gin momento del dia pueda llegar el sol a los
paramentos de exposicién. Esto se consigue con
el empleo de contraventanas o pantallas, mani-
puladas por los empleados, o bien proveyendo
pantallas externas fijas, cuya disposicién y di-
mensiones varian con la situacidn de las venta-
nas, la orientacién de la galeria y la latitud del
lugar en que se construya el edificio.

En cuanto a la anulacién de reflexiones en los
cuadros, es un problema que adquiere conside-
rable importancia cuando estdn protegidos por
el cristal. Tres tipos de reflexiones hay que evi-
tar: la de las ventanas, la de las superficies bri-
llantes del muro opuesto y la de los objetos y
espectadores situados en el centro de la ga-
leria. ‘

las primeras pueden evitarse colocando las
ventanas suficientemente altas; la de los objetos
del muro opuesto, tratédndose de salas con dos
muros para exposicién, no pueden eliminarse de
un modo eficaz més que con el uso de una pan-
talla oscura de suficiente altura, colocada en el
centro de la sala y paralela a los muros. Esta
solucién es, no obstante, poco satisfactoria desde
el punto de vista estético, y puede recurrirse al
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paliativo de hacer que estas reflexiones sean lo
menos perceptibles posibles, evitando los con-
trastes fuertes de brillantez, para lo cual habrd
que procurar que los cuadros claros no estén al
lado de los muy oscuros, que no se barnicen
los marcos y que el muro sea de un color neu-
tro con un factor de reflexion aproximadamente
igual que el de los cuadros. Las reflexiones de
los espectadores y objetos del centro de la sala
se anulan reduciendo su brillantez hasta un pun-
to tal, que estas reflexiones sean imperceptibles
para el ojo del espectador. Para esto hay que
conseguir que la iluminacién del centro de la
sala no sea superior al 20 por 100 de la ilumi-
nacién sobre el muro, habiéndose llegado a este
valor teniendo en cuenta el coeficiente de re-
flexién de los cuadros mds oscuros, el de los
objetos claros y el del cristal de los cuadros,

Las condiciones esenciales de flexibilidad” de
las salas de exposiciéon hacen que no se puedan
adoptar sistematicamente algunas soluciones de
cubiertas de museo, que, si bien resuvelven el
problema de la iluminacién, dificultan de una
manera extraordinaria la adaptacién de las sa-
las a los cuadros que se desean exponer esta-
bleciendo circulaciones obligadas que mermarian
las buenas condiciones de flexibilidad exigidas.

Aparte de las salas Il y V y los dos ves-
tibulos exposicién que tienen una iluminacién
lateral, hemos adoptado para la sala IV una
disposicién de cubierta, que, a nuestro entender,
resuelve, de un modo satisfactorio, el problema
de una buena iluminacién, compatible con la
méxima flexibilidad de la sala. Dicha sala cons-
ta de tres zonas, de las cuales la central esta
iluminada cenitalmente y las otras dos con luz
lateral alta. El techo de la primera es de cris-
tal, y sobre él va situada una cdmara visitable
de dos metros de altura, cuya cubierta, en dien-
te de sierra, juntamente con las ventanas circun-
dantes, constituyen los manantiales de luz natu-
ral de esta zona. Después de varios tanteos he-
mos llegado a la conclusién de que la disposicién
més racional para evitar la accién directa de
los rayos solares, sin perjuicio de una ilumina-
cién suficiente y adecuada, es la de una cubierta
en diente de sierra orientada al norte, cuyos
ventanales sélo serian iluminados por el sol en
las primeras horas de la mafana y Gltiimas de
la tarde en los meses de verano, pero, como
hemos podido comprobar, con una oblicuidad de
incidencia tal, que los rayos solares no transpo-
nen en ningdn momento el techo de la sala. En
cuanto al sol que pudiera penetrar por las ven-
tanas laterales, se evita mediante cortinas mani-
obradas convenientemente los dias de sol, o cu-
briéndolas con velarios permanentes.

Las condiciones de visualidad a las que ante-
riormente hemos hecho referencia (anulacién de
reflexiones), se consiguen mediante pantallas des-
lizables, que permiten todas las disposiciones
convenientes a las distintas soluciones de planta,
originando, unas, zonas de penumbra sobre los
espectadores e interponiéndose, otras, entre la
vista de éstos y los manantiales de luz (véase
tablero 7).

Las zonas laterales las hemos iluminado con
luz lateral alta mediante una disposicién ya
consagrada por la experiencia. La altura de los
ventanales con relacién al suelo, sus dimensio-
nes y su separacién con respecto al muro han
sido fijadas, después de diversos tanteos, dentro
de los limites del proyecto y de su armonizacién
con el resto de la planta, como las mds con-
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venientes para lograr los factores de iluminacién
aconsejados por el Department of Scientific and
Industrial Research en el "llumination Rasearch
Technical Paper n.2 7".

En cuanto a la proteccion contra los rayos
solares, y supuesto que el uso de artificios que
requieran frecuentes manipulaciones es incon-
veniente y debe ser evitado siempre que sea

osible, proponemos en estas partes de la cu-
Eierfo, como resultado de un cuidadoso estudio,
la adopcién de pantallas fijas de un elevado
factor de reflexién, que, aunque reducen algo
los valores de los factores de iluminacién en
los paramentos, los conservan dentro de limites
muy aceptables (véase tablero nim. 7).

Los vestibulos de la sala de conferencias y de
la planta superior, que reunen buenas condicio-
nes de iluminacion, pueden, en coso de necesi-
dad, habilitarse para exposiciones de menor im-
portancia.

Para realizar los estudios de iluminacién natu-
ral hemos utilizado un aparato, que, en cola-
boracién con el Sr. Sanchez Arcas, hemos ideado
como resultado de nuestros estudios sobre el
tema, y que explicamos detfalladamente en el
Apéndice 4.2

ILUMINACION ARTIFICIAL—Las mismas consi-
deraciones expuestas en el epigrafe anterior al

Tablero nim. 3.
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hablar de las posiciones relativas entre el ma-
nantial luminoso y los paramentos de la expo-
sicién pueden repetirse al tratar de la ilumina-
cién artificial. En efecto, la colocacién y dispo-
sicién de los focos luminosos debe estar intima-
mente relacionada con las diferentes posiciones
de los tabiques movibles de las salas de expo-
sicién, para que cualquiera que sea la solu-
cién que se adopte en un momento determina-
do, la iluminacién artificial de éstos sea ade-
cuada. A nuestro juicio, debe huirse en abso-
luto de cualquier solucién que obligue a mover
o correr los focos para adaptarlos a las distin-
tas soluciones de la planta. Pensando igualmente
que la limpieza y buena conservacién de la ins-
talacién juega un papel principal en la eficacia
de la misma, creemos que una planta visitable
dedicada exclusivamente a ella, constituird una
ayuda eficaz para la resolucién del problema.

Siguiendo este criterio, hemos dejado accesi-
bles las instalaciones correspondientes a las sa-
las Il y IV. La menor complicacién de escasa al-
tura de techo de las restantes salas, no lo ha-
cen necesario.

Una buena solucién del problema se consi-
gue concentrando sobre los paramentos de ex-
posicién una iluminacién media, de 80 a 100 lux,
al mismo tiempo que se deja la zona del es-

ectador con una iluminacién suave, que no so-
Erepose el 20 por 100 de la anterior, para evi-
tar las reflexiones sobre los cuadros, y dispo-
niendo los reflectores en tal forma que los rayos
reflejados sean dirigidos hacia el suelo, el cual
deberd ser de tonalidades oscuras, que contri-
buyan a la amortiguacion de las reflexiones.

En la sala |, los reflectores, ocultos por fal-
sas bdvedas, iluminan todo el contorno de la
sala y los tabiques movibles cuando estén des-
plegados.

En la sala ll, y en su parte central, se ha
dispuesto un techo de cristal, iluminado por re-
flectores altos provistos de lamparas de 100 va-
tios, que suministran a esta parte de la sala una
iluminacion difusa de 20 lux. Limitando el édrea
de cristal hay falsas vigas, que alojan los re-
flectores que iluminan los paramentos limitantes
de la sala. La iluminacién de los tabiques movi-
bles en las diferentes variantes posibles se con-
sigue con reflectores alojodos en los nervios in-
terrumpidos que completan el techo (véase ta-
blero nom. 4).

Estos reflectores son del tipo modelo S. A. 220,
“Philiray", inclinados 20 grados, cuya curva fo-
tométrica es la mds conveniente, por el aumen-
to gradual de sus intensidades hacia los puntos
bajos del paramento, lo que compensa las di-
ferencias de distancia y dngulo de incidencia
[véase tablero ndm. 3). Estos reflectores van
provistos de ldmparas de 150 w. y estdn sepa-
rados entre si por distancias de 1,60 metros, pro-
porcionando a los paramentos una iluminacién
media de 100 lux, como puede apreciarse en las
curvas isolux corresponcﬁenfes al paramento A
de la sala Il, representadas en el tablero nu-
mero 3

Se observard que la iluminacién va decre-
ciendo hacia los puntos bajos, pero las dife-
rencios observadas son bastante menores de
las que corrientemente suelen existir en las sa-
las ge exposicién, y por su decrecimiento gra-
dual no son apreciadas por la vista.

Podrian suavizarse estas diferencias, o bien
acortando la separacién de los reflectores, con
el consiguiente empleo de ldmparas de menor



potencia y, por tanto, de menor rendimiento, y
con un mayor costo de instalacién, o bien me-
diante el empleo de cristales difusores "Holo-
phan”, de tipo conveniente, o de pequefias pan-
tallas dispuestas de forma que, absorbiendo par-
te de los rayos luminosos dirigidos a la parte
alta del paramento, compensasen estas dife-
rencias, todo ello a costa de disminuir el rendi-
miento de la instalacién, encareciendo su fun-
cionamiento.

Por todas estas consideraciones, y dado que
la iluminacién conseguida sin recurrir a estas mo-
dificaciones es ampliamente satisfactoria, y fe-
niendo en cuenta su economia en relacién con
las otras, la recomendamos como la mds conve-
niente.

En la parte central de la sala IV, los reflecto-
res, dirigidos hacia todos los paramentos posi-
bles con las distintas variantes de planta, estdn
situados en la cdmara visible que hemos men-
cionado anteriormente. El tipo de reﬂecfor em-
pleado es el mismo anterior, y la potencia de
las lamparas es de 100 y 150 w. La misma dis-
posicién de pantallas-odoptada Fcra mejorar las
condiciones de visualidad en el caso de ilumi-
nacién natural, conviene igualmente, sin necesi-
dad de modificacién a este caso. ]

Los paramentos laterales se iluminan con lGm-
paras de 75 w., situadas a distancias de 0,90
metros en la terminacién superior de las medias
bévedas (véanse secciones longitudinal y trans-
versal y planta de iluminacién de la sala IV en
el tablero nim. 7).

Madrid, 30 de noviembre de 1935.

APENDICE CUARTO A LA MEMORIA

El estudio de la iluminacién natural de un edi-
ficio lleva consigo la determinacién del factor
iluminacién en los diferentes puntos del plano
de trabajo. Dicho factor de iluminacién depende,
casi exclusivamente (prescindiendo de la trans-
misién del vidrio de la ventana y de las reﬂe_xxo-
nes internas y externas) de la cantidad y situa-
cién de la zona de cielo visible desde el punto
en cuestién. e :

Los métodos grdficos de determinacién de di-
cho factor, algunos de los cuales hemos expues-
to en conferencias anteriores, tienden a de-
terminar sobre un diagrama plano, representa-
tivo de la béveda celeste el contorno de la
ventana que delimita la zona de cielo visible des-
de el punto considerado, obteniéndose el factor
de iluminacién por la relacién entre el drea de
cielo visible y la del diagrama. Esto requiere

ara cada punto en estudio la determinacién de
os dngulos de azimut y altitud de los puntos
del contorno de la ventana, y el trazado de di-
cho contorno sobre el diagrama, con la consi-
guiente medicién -y comparacién en dreas.

Estos métodos, aungue sencillos de ejecucién,
son de préctica laboriosa, utilizédndose, casi ex-
clusivamente, en edificios construidos, para el es-
tudio de los casos legales, en aquellos pafses en
que la existencia del derecho de luces lo hacen
necesario.

Pero lo que interesa principalmente al arqui-
tecto es el estudio comparativo de diferentes
tipos de ventanas, para llegar a determinar su
influencia en la iluminacién. Teniendo en cuen-
ta la complejidad de un proyecto y el tiempo
relativamente breve en que en la mayoria de E)s
casos ha de redactarse, se comprende fdcilmen-
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Tablero nim. 3.

te que el arquitecto no pueda disponer de mu-
cho tiempo para realizar dichos estudios, vién-
dose en la imposibilidad de recurrir a los proce-
dimientos anteriormente resefiados.

Los estudios realizados por nosotros, preten-
den, por consiguiente, poner a su disposicién un
procedimiento suficientemente breve y exacto que
le permita no desatender este aspecto impor-
tante del proyecto. ’

Como se ha dicho en conferencias anterio-
res, el poder de iluminacién de las distintas zo-
nas de la béveda celeste, sobre el plano hori-
zontal, es independiente de su azimut, varian-
do con la altitud proporcionalmente a 1 — cos
2 6, siendo © el dngulo de altitud. Esto sucede,
naturalmente, considerando la béveda celeste
con una brillantez uniforme, que es el caso de
los dias nubosos, en los que por ser més desfa-
vorables las condiciones de iluminacién, es en
los que hay que asegurar un factor de ilumi-
nacién conveniente.

El problema, por consiguiente, se reduce a
determinar la parte de cielo visible desde el
punto considerado y su poder de iluminacién.

Para determinar lo parte de cielo visible se
ha materializado la béveda celeste con una
semiesfera de radio arbitrario (en nuestro caso,
35 centimetros), sobre la cual se proyecta el
contorno de la ventana por medio de un haz
luminoso desde el punto considerado, el cual
ocupa siempre el centro de la esfera.

Para poder situar fécilmente los distintos pun-
tos del plano de trabajo que se investiga en
el centro de la esfera, se han dispuesto tres
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Flexibilidad de las Salas | y Il
Algunas de las posibles dispo-
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Tablero nim. 5.

Tablero nim. 5.

Aparato empleado para la determinacién de
los factores de iluminacién. Ejemplo de apli-
cacion en el punto B.

Aparato empleado para la determinacién de
los factores de iluminacion. Ejemplo de apli-
cacién en el punio A.

Tablero nim. 5.
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bastidores graduados A, B v C [fig. 1.9), de los
cuales el A es fijo y los ofros dos pueden des-
lizarse, el B sobre el A y el C sobre el B, en
dos direcciones perpendiculares. El bastidor C
aloja en su parte inferior y en el plano del ho-
rizonte, un cristal cuadriculado (centimetros cua-
drados) en dos direcciones perpendiculares, lo
que permite, con la escala empleada en la cons-
truccion de la maqueta de ventana, la deter-
minacién directa de los puntos deseados del
pleno de trabajo; una vez pegada en este cris-
tal la ventana que desea estudiarse, ésia se co-

loca hacia abajo, puesto que la semiesfera
ocupa posicién inversa a la de la béveda ce-
leste.

Para representar la ventana es suficiente re-
cortar en una cartuling, a una escala determi-
nada, el hueco de la misma, dejando, para una
mayor exactitud, en los bordes y normalmente a
su paramento, una faja a la misma escala, que
representa el espesor del muro.

Mediante el movimiento combinado de los bas-
tidores, se sitéan sucesivamente los puntos en el
centro de la esferq, y es suficiente la aplicacion

Tablero nim. 5.
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Tablero nim. 7

Cielo visible desde el punto 4’ del paramen-

to A de la Sala IV. Puede apreciarse que

durante todo el afio y a determinadas horas

del dia recibe la accién directa de los rayos
solares.

en ellos de una bombilla puntiforme para que el
haz luminoso, limitado por el borde de la ven-
tana, defina exactamente sobre la semiesfera la
parte de cielo visible.

Por medio de este sencillo movimiento combi-
nado de los dos bastidores se suprime la medi-
cién directa de los dngulos de azimut y altitud
de los bordes de la ventana desde los distintos
puntos considerados, como era necesario en !q
mayor parte de los procedimientos hasta hoy dia
empleados.

Una vez conocida la parte de cielo visible des-
de el punto, el problema queda reducido a de-
terminar la influencia que esta parte ejerza so-
bre la iluminacién del punto.

Con objeto de simplificar esta determinacion,
se ha dividido la semiesfera en dieciocho zonas
de igual valor de iluminacién sobre el plano ho-
rizontal, aplicando la ley anteriormente expuesta.

Estas zonas estdn subdivididas por meridianos
separados de cinco en cinco grados, lo que nos
da un total de 1,296 trapecios esféricos del mis-
mo poder de iluminacién, cada uno de los cua-
les representa el 0,077 por 100 del valor total de
iluminacion del hemisferio celeste.

Basta, por tanto, contar el nimero de trape-
cios y fraccién comprendidos por el contorno de
la ventana, y multiplicar por esta constante, para
obtener directamente el factor de iluminacién.
Para facilitar adn maés la operacién se han dis-
puesto unas tablas de doble entrada, que nos
dan inmediatamente el valor buscado.

La iluminacién sobre un plano horizontal es to-
talmente distinta de la producida por la misma
zona de la bdveda celeste sobre un planc ver-
tical paralelo a la ventana, puesto que los én-
gulos formados por los rayos luminosos y las
normales a los planos no son iguales, sino com-
plementarios.

No obstante, podemos servirnos del mismo
aparato para determinar los factores de ilumina-
cién correspondientes en este caso. Es suficiente
variar la disposicién de la ventana al pegarla al

Tablero nim. 7

La misma fotografia anterior con ‘las panta-

llas colocadas. Se ha evitado totalmente la

accién directa de los rayos solares, consi-

guiendo, no obstante, una buena iluminacién
sobre el paramento.

cristal del aparato, dédndole un giro de 902 con
relacién a la posicién normal.

La iluminacién producida en un punto sobre
un plano vertical por una ventana paralela a di-
cho plano (fig. 2.9), es igual a la iluminacién
producida en dicho punto sobre un plano hori-
zontal por una ventana igual a la primera, pero
colocada horizontalmente y a una distancia del
plano igual a la que separaba a la primera
ventana del plano vertical, siempre que se con-
serve la misma posicién. del punto con relacién
a la ventana.

Tablero ndm. 7.

Parte superior de la Sala IV, Planta de ilumina-
cion artificial. Ladmparas de 75, 100 y 150 W.
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En efecto; en ambos casos son iguales la can-
tidad de cielo visible y el dngulo que forman
los rayos luminosos con la normal al plano, y
como la brillantez de la béveda celeste se su-
pone uniforme, la iluminacién obtenida en el
punta en ambos casos es la misma vy, por tanto,
puede reducirse el problema de la iluminacién
sobre un plano vertical al de la iluminacién so-
bre uno horizontal producida por una ventana
paralela al plano, empleando la misma divisién
de la béveda celeste; siendo, por tanto, suficiente
pegar en el aparato la maqueta de la ventana
horizontalmente y a una distancia del cristal
igual a la que separa el plano de la ventana

el de trabajo y no contar como cielo visible

més que la zona iluminada, situada en el cuar-
to de esfera correspondiente al dintel de la ven-
tana, puesto que la parte iluminada del otro
cuarto de esfera corresponderia a la luz refle-
jada por el terreno.

Este aparato puede emplearse también para
medir el soleamiento en el interior de los edifi-
cios, para lo cual se han trazado en la béveda
los pasos solares en los equinoccios, solsticios y
primeros de cada mes, con sus horas corres-
pondientes. .

Empleando el aparato en la forma anterior-
mente expuesta, con la ventana convenientemen-
te orientada, el contorno de la misma limitard so-
bre los pasos solares las horas del dia en las

Tablero nim. 7.

FLEXIBILIDAD DE LA SALA IV
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de. Uwmimocion del poaramento A de fa sala, IV cor
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cuales el punto en cuestién recibe los rayos del
sol en las diferentes épocas del afio, resolvién-
dose en una sola operacién la medicién del fac-
tor de iluminacién y el nimero de horas de so-
leamiento en un punto dado.

La exactitud del método ha sido comprobada
con algunos ejemplos tedricos, entre otros el de
Waldram (penetracién de la luz y el sol en ei
interior de los edificios), con resultados muy sa-
tisfactorios.

En el caso de que existan distintos manantiag-
les de luz, el estudio de la iluminacién se sim-

Tablero nim. 9.
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SECCION TRANSVERSAL

plifica extraordinariamente por medio de este
aparato, bastando una sola medicién para de-
ferminar el efecto acumulativo de los diferentes
manantiales de luz (dientes de sierra, iluminacién
bilateral, etc.), sin tener que considerarlos aisla-
damente, como ocurre al emplear los procedi-
mientos anteriormente resefiados.
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