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6.3 CATEDRAL DE SEVILLA.

Fig. 6.87. Catedral de Sevilla. Vision desde una nave lateral a los pies de la iglesia.
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6.3.1 CATEDRAL DE SEVILLA. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La catedral de Sevilla se construyd en el S. XV y fue, dentro del panorama espaiol, la gran

empresa de construccion del siglo.

Su construccion vino precedida de fuertes intereses politicos que condicionaron tanto su
forma como es concepto mismo de la catedral. Sevilla habia servido, hasta 1248, como
Ultimo y mds importante bastiéon del Islam en Espana, exceptuando el reino nazari de
Granada. La nueva sede episcopal debia, sin dejar lugar a dudas, explicitar la supremacia
del cristianismo frente al mundo musulmdn, por lo que la catedral se construyd sobre la
vieja mezquita, cristianizada en la reconquista de 1248, y la fusion de ambas arquitecturas

se hace patente en el edificio definitivo gdbtico.

De la antigua construccién se conserva el minarete (La giralda), terminado en 1198 y el
patio de los naranjos (Fig. 6.90), ambos conservados pero remodelados pero sobre todo se
conserva algo de la filosofia musulmana, que como describe Borngdser “el viejo proyecto
original de levantar un doble deambulatorio como en Toledo fue abandonado, ya que
Juan Il renuncié aqui a la instalacibn de una sepultura real; de esta forma a la iglesia le
falta una mayor direccionalidad hacia el este, pudiendo percibirse claramente en el
espacioso recinto, que se parece a un salén, algo de la antigua mezquita original”.17® (Fig.
6.89)

Pero no sélo de sus antecedentes musulmanes depende la forma de Sevilla; esta
ambiciosa construccion sufrié las vicisitudes de ser construida en zona de riesgo sismico, tal
como describia la profesora Cassinello y fue convenientemente desarrollado en el capitulo
de la presente tesis destinado al efecto. Este hecho fue definitivo para la configuraciéon del
edificio como la gran caja cerrada que es, con una nave central con 36,38 mefros de
altura con escaso decalaje respecto a las laterales, con ‘ricos pilares en haz de
baquetones que sostienen las altas arcadas y pasan al claristorio y bdévedas sin el
intermedio de un triforio”74, pero armados superiormente en las dos direcciones del
espacio con un intenso entramado murario, rematado con un imponente andamiaje de

arbotantes, contrafuertes y pindculos (Fig. 6.91 y 6.92), que ‘“suavizan el bloquiforme

173 BORNGASER, BARBARA, “Arquitectura del gético tardio en Espafia y Portugal” en el libro “El
gotico, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN: 978-3-
8331-4658-9. P.276
174 BORNGASER, BARBARA, “Arquitectura del gético tardio en Espafia y Portugal” en el libro “El
gotico, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN: 978-3-
8331-4658-9. P.276
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conjunto con su preciosa minuciosidad”?’s y con coincidencias ldgicas con las otras

catedrales sismicas del panorama espanol, que le confieren su ‘“raigambre

catalanoaragonesa”76

Fig. 6.90 y 6.91. Patio de los naranjos con la Giralda al fondo y entramado murario y terrazas de la
catedral de Sevilla. Fotografias: Juan M. Medina.

175 BORNGASER, BARBARA, “Arquitectura del gético tardio en Espafia y Portugal” en el libro “El
gotico, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN: 978-3-
8331-4658-9. P.276
176 BORNGASER, BARBARA, “Arquitectura del gético tardio en Espafia y Portugal” en el libro “El
gotico, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN: 978-3-
8331-4658-9. P.277
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Fig. 6.92. Vista aérea del entramado murario antisismo de la catedral de Sevilla. Fuente: Google.

Los gérmenes de la construccién del edificio se remontan a 1401, cuando el cabildo
resolvidé construir un edificio Unico en su género, decisidn que se patentiza con la famosa
frase “hagamos una iglesia tal que nos tomen por locos”, y que en su auto capitular, de
fecha 8 de julio de 1401, recogid la idea de “que se labre otra iglesia tal € tan buena, que
no haya otra su igual”.1’7 Y efectivamente, hasta su finalizacién en 1519, se levanté el

mayor edificio gbotico de la cristiandad. (Fig. 6.93).

Fig. 6.93. Vista aérea de la nave central de la catedral de Sevilla. Fotografia: Juan M. Medina.

177, CEAN, Juan Agustin, "Descripcion artistica de la catedral de Sevilla” Sevilla, 1804.
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En cuanto a los maestros que intervinieron en la construccion de la catedral, “No consta en
su archivo quién fue el arquitecto que trazé esta gran obra, porque Felipe Il se llevé a
Madrid en dos pieles la planta o disefio original frmada del primer maestro”,178 pero, tal
como describe Fernando Cruz!7?, fueron muchos los que se conocieron como son Isambert
(1432), Carlin (1439), Juan Norman (hasta 1472), Pedro de Toledo, Francisco rodriguez, Juan
Hoces y el maestro Ximdn, que pudo ser Simdn Alonso, segun Cruz, o Simén de Colonia
segun Borngaser, al cual “volveremos a encontrar en Burgos y que se encargd de disefiar
el cimborrio terminado en 1506, que se desplomd cinco afios después™so, En 1515, el
prolifico Juan Gil de Hontandn se hizo cargo de la configuracién flamigera de los tramos
de la béveda final. (Fig. 6.94)

Fig. 6.94. Traza original de la catedral de Sevilla. Fuente: www.wikipedia.com.

La catedral de Sevilla reviste un mayor cardcter “representativo” que ningun otro edificio
de la Baja Edad Media Ibérica: construida sobre los fundamentos de la mezquita, retoma
su disposicion espacial, elevédndola a un alzado gdtico que senaliza claramente el triunfo

de la arquitectura occidental.

178 CEAN, Juan Agustin, “Descripcion artistica de la catedral de Sevilla”, Ed: Libreria Renacimiento,
Sevilla, 1981. ISBN: 84-85424-05-0. p.19

179 CRUZ, Fernando, "Arquitectura Sevillana del siglo SVIl. Maestros mayores de la catedral y del
Concejo Hispalense”. Ed: Secretariado de publicaciones de la Universidad de Sevilla, Sevilla 1997.
ISBN: 84-472-0356-5

180 BORNGASER, BARBARA, “Arquitectura del gético tardio en Espafia y Portugal” en el libro “El
gotico, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN: 978-3-
8331-4658-9. P.277
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6.3.2 CATEDRAL DE SEVILLA. MODELOS 2D Y 3D.

La toma de datos necesaria para la recreacion de los modelos en 2D y posteriormente la

generacién del modelo 3D fue realizada el 21 de Junio de 2011; solsticio de verano.

En la toma de datos se tomaron medidas geométricas de la catedral que permitian el
levantamiento de la misma asi como la toma de datos de iluminacién actual descrita en el
método de andlisis de la tesis, es decir, tomando referencia de lUmenes debajo de cada
bdéveda de cruceria de las distintas naves de la catedral para las cuatro horas del dia
censadas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00). Estos datos nos servirdn para la comparativa entre el
estado original y el actual de la iluminacién en la catedral que serd desarrollado con

amplitud en el capitulo designado al efecto.

El resultado grdfico interpretado de lo que seria el proyecto original gdético representa la
denominacioén de las naves, la memoria de vidrieras de la planta y la posicion de los
puntos de muestreo utilizados para la medicidn luminica debajo de cada bdveda. La

representacién final es la siguiente:
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Planta baja:

Fig. 6.95. Planta de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 302
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Planta vidrieras:
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Fig. 6.96. Planta de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.

=
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Secciones:

l 812 s 810 §13 8§14

Fig. 6.97. Seccién transversal y planta esquemdatica de corte de secciones. Catedral de Sevilla. Autor:
Juan M. Medina.

Fig. 6.98. Seccién longitudinal. Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.
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Vidrieras:

VIDRIERAS CATEDRAL SEVILLA
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Fig. 6.99. Catdlogo de vidrieras de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.
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VIDRIERAS CATEDRAL SEVILLA
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Fig. 6.70. Catdlogo de vidrieras de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D:
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Fig. 6.71. Modelo 3d de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 307
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Modelo 3D Renderizado:

Fig. 6.72. Modelo 3d de la Catedral de Sevilla. Autor: Juan M. Medina.
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6.3.3 CATEDRAL DE SEVILLA. ANALISIS DE LA SECCION: FACTOR DE ESBELTEZ Y FACTOR DE
TRANSPARENCIA.

Para establecer las relaciones volumétricas necesarias para comprender la influencia que
la seccidén de la catedral tiene sobre la iluminacién en su interior, hemos establecido un
factor comparable entre todas las catedrales y es su factor de esbeltez de nave, que viene
definido por la division de la anchura de vano de cada nave con respecto su altura,

valores Vy H.

En cuanto a las relaciones de apertura de vanos en los muros de cerramiento, el presente
estudio analiza una crujia tipo de la catedral entre dos pilares consecutivos de un tramo de
la nave central. De ella se extrae un valor comparable entre catedrales que divide la
cantidad de vanos incluidos en el muro enfre la cantidad de cerramiento macizo de la

crujia, factor de transparencia.

Los dibujos que demuestran estos dos factores son los que se muestran a continuacion.
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Factor de esbeltez:
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NAVE CENTRAL 1: FACTOR DE ESBELTEZ (H1/V1); Fel=2,32
NAVE LATERAL 2: FACTOR DE ESBELTEZ (H2/V2); Fe2= 2,20
NAVE LATERAL 3: FACTOR DE ESBELTEZ (H3/V3); Fe3= 2,44

Fig. 6.73. Seccién fransversal de la catedral de Sevilla. Factor de esbeltez. Autor: Juan M. Medina.
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Factor de transparencia:

RELACION VANO / MURO.
FACTOR DE TRANSPARENCIA

il |

CRUJIA DE LA CATEDRAL DE SEVILLA

NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA (VANO/MURO) Ftm= 10,47
NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA TOTAL (VANO/VOLUMEN) FtT= 0,37

Fig. 674. Seccién transversal de la catedral de Sevilla. Factor de transparencia. Autor: Juan M.
Medina.
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6.3.4 CATEDRAL DE SEVILLA. OBTENCION DE DATOS LUMINICOS.

Los datos obtenidos para la catedral en los distintos dias del ano son los que arroja el

programa informdatico para cada punto censado y a las 4 horas del dia.

Los valores obtenidos corresponden a una iluminacion, tal como ya describimos, con cielo
CIE, con valor de iluminaciéon difusa correspondiente a la latitud en la que se encuentra la
catedral y con un factor de filtrado del vidrio “a priori” del 40% para poder tener unos
valores uniformes entre las distinfas catedrales uniformes entre las distintas caftedrales y

poder compararlas entre si.

Posteriormente, y para obtener datos ciertos de iluminacién con las vidrieras que realmente
existen que podamos comparar con la iluminacion actual de la catedral, tomamos las
medidas de ciertos puntos de la misma que consideramos “estables” a lo largo del fiempo
y que no habian sufrido variaciones por las intervenciones acaecidas en su interior.
Comparamos los valores de iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la
medicion actual con los que nos arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn nos
facilita un factor de escala que equivale al factor de filtrado real de la luz por culpa de las
vidrieras y que, aplicado de manera general al resto de puntos de la catedral nos da el

valor real de iluminacién en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
16,17,18,19,20, 21, 34,35y 36, y el factor de escala obtenido 0.088.
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Fig. 6.75. Puntos estables de la catedral de Sevilla, tomados para la obtencidén del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina
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21 MARZO 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
0,088 BOVEDA 10:00/2008/1600 12:00/2008/1600 14:00/2008/1600 16:00/2008/1600
6 164,00 14,43 179,00 15,75 175,00 15,40 154,00 13,55
NAVE 13 115,00 10,12 116,00 10,21 101,00 8,89 104,00 9,15
TRANS. 2 24 172,00 15,14 186,00 16,37 161,00 14,17 128,00 11,26
31 197,00 17,34 218,00 19,18 190,00 16,72 163,00 14,34
42 134,00 11,79 151,00 13,29 139,00 12,23 143,00 12,58
1 131,00 11,53 153,00 13,46 164,00 14,43 123,00 10,82)
2 167,00 14,70 184,00 16,19 175,00 15,40 147,00 12,94
3 177,00 15,58 201,00 17,69 195,00 17,16 159,00 13,99
NAVE 3 4 131,00 11,53 160,00 14,08 154,00 13,55 129,00 11,35
(NORTE) 5 124,00 10,91/ 159,00 13,99 152,00 13,38 127,00 11,18
6 164,00 14,43 179,00 15,75 175,00 15,40 154,00 13,55
7 156,00 13,73 159,00 13,99 130,00 11,44 110,00 9,68
8 156,00 13,73 157,00 13,82 122,00 10,74 92,00 8,10
9 201,00 17,69 186,00 16,37, 134,00 11,79 99,00 8,71
10 195,00 17,16 175,00 15,40 119,00 10,47, 77,00 6,78
11 191,00 16,81 178,00 15,66 147,00 12,94 108,00 9,50,
12 253,00 22,26 251,00 22,09 229,00 20,15 191,00 16,81]
13 115,00 10,12 116,00 10,21/ 101,00 8,89) 104,00 9,15
NAVE 4 14 176,00 15,49 209,00 18,39 196,00 17,25 180,00 15,84
15 189,00 16,63 212,00 18,66 216,00 19,01 199,00 17,51
16 81,00 713 97,00 8,54 89,00 7,83 88,00 7,74
17 159,00 13,99 173,00 15,22 180,00 15,84 161,00 14,17
18 79,00 6,95, 93,00 8,18 81,00 7,13 54,00 4,75
19 125,00 11,00 140,00 12,32 98,00 8,62 85,00 7,48
20 176,00 15,49 188,00 16,54 166,00 14,61 133,00 11,70
21 196,00 17,25 215,00 18,92 197,00 17,34 139,00 12,23
22 229,00 20,15 252,00 22,18 236,00 20,77 210,00 18,48
CEE?;’,?L 1 23 186,00 16,37, 213,00 18,74 205,00 18,04 167,00 14,70
24 172,00 15,14 186,00 16,37 161,00 14,17 128,00 11,26
25 239,00 21,03 259,00 22,79 208,00 18,30 161,00 14,17
26 185,00 16,28 210,00 18,48 144,00 12,67, 95,00 8,36
27 210,00 18,48 199,00 17,51 135,00 11,88 73,00 6,42
28 271,00 23,85 279,00 24,55 221,00 19,45 137,00 12,06
29 324,00 28,51 335,00 29,48 279,00 24,55 198,00 17,42
30 276,00 24,29 273,00 24,02 223,00 19,62 174,00 15,31
31 197,00 17,34 218,00 19,18 190,00 16,72 163,00 14,34
NAVE 5 32 120,00 10,56 162,00 14,26 143,00 12,58 78,00 6,86
33 250,00 22,00 277,00 24,38 265,00 23,32 225,00 19,80
34 247,00 21,74 256,00 22,53 234,00 20,59 177,00 15,58
35 251,00 22,09 256,00 22,53 221,00 19,45 158,00 13,90,
36 136,00 11,97, 149,00 13,11 107,00 9,42 60,00 5,28
37 332,00 29,22 304,00 26,75 262,00 23,06 190,00 16,72
38 332,00 29,22 308,00 27,10 265,00 23,32 210,00 18,48
39 273,00 24,02 254,00 22,35 233,00 20,50 164,00 14,43
NAVE 6 40 266,00 23,41 267,00 23,50 249,00 21,91 184,00 16,19
(SUR) 41 212,00 18,66/ 264,00 23,23 255,00 22,44 195,00 17,16
42 134,00 11,79 151,00 13,29 139,00 12,23 143,00 12,58
43 320,00 28,16 302,00 26,58 238,00 20,94 182,00 16,02
44 290,00 25,52 275,00 24,20 220,00 19,36 123,00 10,82
45 299,00 26,31 292,00 25,70 238,00 20,94 140,00 12,32

Fig. 6.76. Valores de iluminacién de la catedral de Sevilla. 21 de marzo de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 JUNIO 1600

F.ESCALA PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
0,088 BOVEDA 10:00/2008/1600 12:00/2008/1600 14:00{2008/1600 16:00/2008/1600

6 210,00 18,48 224,00 19,71 220,00 19,36 184,00 16,19

13 144,00 12,67 164,00 14,43 161,00 14,17 152,00 13,38

TFL\‘:,\\,/; 2 24 214,00 18,83 233,00 20,50 205,00 18,04 156,00 13,73

31 226,00 19,89 245,00 21,56 211,00 18,57 184,00 16,19

42 156,00 13,73 177,00 15,58 172,00 15,14 146,00 12,85

1 210,00 18,48 222,00 19,54 200,00 17,60 160,00 14,08

2 256,00 22,53 277,00 24,38 249,00 21,91 240,00 21,12

3 267,00 23,50 283,00 24,90 271,00 23,85 227,00 19,98

4 212,00 18,66 243,00 21,38 247,00 21,74 192,00 16,90

(ﬁ’g‘gﬁ; 5 181,00 15,93 247,00 21,74 248,00 21,82 218,00 19,18

6 210,00 18,48 224,00 19,71 220,00 19,36 184,00 16,19

7 232,00 20,42 234,00 20,59 182,00 16,02 171,00 15,05

8 223,00 19,62 253,00 22,26 206,00 18,13 140,00 12,32

9 241,00 21,21 271,00 23,85 216,00 19,01 169,00 14,87

10 228,00 20,06 236,00 20,77 174,00 15,31 124,00 10,91

11 228,00 20,06 243,00 21,38 207,00 18,22 149,00 13,11

12 293,00 25,78 306,00 26,93 272,00 23,94 249,00 21,91

13 144,00 12,67 164,00 14,43 161,00 14,17 152,00 13,38

NAVE 4 14 230,00 20,24 269,00 23,67 271,00 23,85 238,00 20,94

15 248,00 21,82 274,00 24,11 286,00 25,17 255,00 22,44

16 151,00 13,29 158,00 13,90 159,00 13,99 110,00 9,68

17 223,00 19,62 234,00 20,59 225,00 19,80 180,00 15,84

18 133,00 11,70 149,00 13,11 121,00 10,65 87,00 7,66

19 143,00 12,58 157,00 13,82 127,00 11,18 109,00 9,59

20 221,00 19,45 236,00 20,77 212,00 18,66 156,00 13,73

21 242,00 21,30 258,00 22,70 242,00 21,30 214,00 18,83

NAVE 22 274,00 24,11 294,00 25,87 285,00 25,08 237,00 20,86

CENTRAL 1 23 225,00 19,80 260,00 22,88 245,00 21,56 207,00 18,22

24 214,00 18,83 233,00 20,50 205,00 18,04 156,00 13,73

25 276,00 24,29 287,00 25,26 242,00 21,30 201,00 17,69

26 280,43 24,68 301,57 26,54 270,29 23,79 133,00 11,70

27 293,57 25,83 315,36 27,75 282,21 24,83 108,00 9,50

28 311,00 27,37 312,00 27,46 237,00 20,86 164,00 14,43

29 345,00 30,36 359,00 31,59 306,00 26,93 222,00 19,54

30 304,00 26,75 309,00 27,19 255,00 22,44 209,00 18,39

31 226,00 19,89 245,00 21,56 211,00 18,57 184,00 16,19

NAVE 5 32 157,00 13,82 198,00 17,42 170,00 14,96 104,00 9,15

33 289,00 25,43 312,00 27,46 295,00 25,96 228,00 20,06

34 278,00 24,46 292,00 25,70 261,00 22,97 206,00 18,13

35 268,00 23,58 285,00 25,08 247,00 21,74 177,00 15,58

36 154,00 13,55 170,00 14,96 132,00 11,62 96,00 8,45

37 288,00 25,34 313,00 27,54 258,00 22,70 199,00 17,51

38 304,00 26,75 327,00 28,78 275,00 24,20 224,00 19,71

39 264,00 23,23 282,00 24,82 252,00 22,18 160,00 14,08

NAVE 6 40 276,00 24,29 299,00 26,31 278,00 24,46 190,00 16,72

(SUR) 41 231,00 20,33 296,00 26,05 260,00 22,88 193,00 16,98

42 156,00 13,73 177,00 15,58 172,00 15,14 146,00 12,85

43 316,00 27,81 318,00 27,98 254,00 22,35 206,00 18,13

44 287,00 25,26 305,00 26,84 244,00 21,47 134,00 11,79

45 324,00 28,51 321,00 28,25 252,00 22,18 153,00 13,46

Fig. 6.77. Valores de iluminacién de la catedral de Sevilla. 21 de junio de 1600. Autor: Juan M. Medina.
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21 SEPTIEMBRE 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
0,088 BOVEDA 10:00/2008/1600 12:00/2008/1600 14:00{2008/1600 16:00/2008/1600

6 166,00 14,61 181,00 15,93 182,00 16,02 154,00 13,55

NAVE 13 103,00 9,06 117,00 10,30 111,00 9,77 114,00 10,03

TRANS. 2 24 179,00 15,75 191,00 16,81 150,00 13,20 130,00 11,44

31 204,00 17,95 222,00 19,54 191,00 16,81 158,00 13,90

42 163,00 14,34 186,00 16,37 139,00 12,23 136,00 11,97

1 137,00 12,06 160,00 14,08 157,00 13,82 123,00 10,82

2 170,00 14,96 188,00 16,54 165,00 14,52 143,00 12,58

3 181,00 15,93 205,00 18,04 190,00 16,72 180,00 15,84

NAVE 3 4 136,00 11,97 161,00 14,17 158,00 13,90 125,00 11,00

(NORTE) 5 129,00 11,35 157,00 13,82 158,00 13,90 120,00 10,56

6 166,00 14,61 181,00 15,93 182,00 16,02 154,00 13,55

7 163,00 14,34 159,00 13,99 168,00 14,78 108,00 9,50

8 165,00 14,52 154,00 13,55 124,00 10,91 87,00 7,66

9 191,00 16,81 174,00 15,31 134,00 11,79 90,00 7,92

10 211,00 18,57 162,00 14,26 114,00 10,03 71,00 6,25

11 191,00 16,81 178,00 15,66 142,00 12,50] 111,00 9,77

12 259,00 22,79 255,00 22,44 220,00 19,36 193,00 16,98

13 103,00 9,06 117,00 10,30 111,00 9,77 114,00 10,03

NAVE 4 14 183,00 16,10 208,00 18,30 204,00 17,95 166,00 14,61

15 195,00 17,16 217,00 19,10 218,00 19,18 192,00 16,90

16 87,00 7,66 102,00 8,98 89,00 7,83 89,00 7,83

17 164,00 14,43 175,00 15,40 161,00 14,17 146,00 12,85

18 90,00 7,92 98,00 8,62 76,00 6,69 46,00 4,05)

19 127,00 11,18 146,00 12,85 109,00 9,59 51,00 4,49

20 186,00 16,37 203,00 17,86 161,00 14,17 120,00 10,56

21 211,00 18,57 228,00 20,06 186,00 16,37 138,00 12,14

22 237,00 20,86 272,00 23,94 226,00 19,89 194,00 17,07

CEm\éiL 1 23 195,00 17,16 240,00 21,12 194,00 17,07 155,00 13,64

24 179,00 15,75 191,00 16,81 150,00 13,20) 130,00 11,44

25 248,00 21,82 275,00 24,20 207,00 18,22 149,00 13,11

26 197,00 17,34 213,00 18,74 144,00 12,67 88,00] 7,74

27 219,00 19,27 209,00 18,39 125,00 11,00 66,00 5,81

28 286,00 25,17 287,00 25,26 207,00 18,22 146,00 12,85

29 335,00 29,48 332,00 29,22 268,00 23,58 189,00 16,63

30 296,00 26,05 283,00 24,90 254,00 22,35 167,00 14,70

31 204,00 17,95 222,00 19,54 191,00 16,81 158,00 13,90

NAVE 5 32 128,00 11,26 168,00 14,78 136,00 11,97 75,00 6,60

33 260,00 22,88 289,00 25,43 259,00 22,79 210,00 18,48

34 252,00 22,18 255,00 22,44 222,00 19,54 167,00 14,70

35 256,00 22,53 254,00 22,35 212,00 18,66 148,00 13,02

36 152,00 13,38 137,00 12,06 118,00 10,38 49,00 4,31

37 329,00 28,95 301,00 26,49 246,00 21,65 179,00 15,75

38 340,00 29,92 309,00 27,19 269,00 23,67 184,00 16,19

39 305,00 26,84 280,00 24,64 231,00 20,33 175,00 15,40

NAVE 6 40 302,00 26,58 288,00 25,34 248,00 21,82 184,00 16,19

(SUR) 41 234,00 20,59 289,00 25,43 255,00 22,44 188,00 16,54

42 163,00 14,34 186,00 16,37 139,00 12,23 136,00 11,97

43 346,00 30,45] 308,00 27,10 237,00 20,86 184,00 16,19

44 308,00 27,10 291,00 25,61 210,00 18,48 118,00 10,38

45 330,00 29,04 302,00 26,58 248,00 21,82 130,00 11,44

Fig. 6.78. Valores de iluminacién de la catedral de Sevilla. 21 de septiembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 DICIEMBRE 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
0,088 BOVEDA 10:00/2008/1600 12:00/2008/1600 14:00{2008/1600 16:00/2008/1600
6 119,00 10,47 123,00 10,82 125,00 11,00 85,00 7,48
NAVE 13 79,00 6,95 113,00 9,94 82,00 7,22 57,00 5,02
TRANS. 2 24 147,00 12,94 189,00 16,63 123,00 10,82 78,00] 6,86
31 180,00 15,84 194,00 17,07 150,00 13,20 135,00 11,88
42 143,00 12,58 154,00 13,55 120,00 10,56 98,00 8,62
1 80,00 7,04 105,00 9,24 105,00 9,24 96,00 8,45
2 111,00 9,77 121,00 10,65 124,00 10,91 108,00 9,50
3 128,00 11,26 143,00 12,58 142,00 12,50 125,00 11,00
NAVE 3 4 86,00 7,57 96,00 8,45 110,00 9,68 78,00 6,86
(NORTE) 5 80,00 7,04 97,00] 8,54 102,00 8,98 69,00 6,07
6 119,00 10,47 123,00 10,82 125,00 11,00 85,00 7,48
7 96,00 8,45 96,00 8,45 88,00 7,74 80,00 7,04
8 104,00 9,15 95,00 8,36 79,00 6,95 68,00] 5,98
9 147,00 12,94 115,00 10,12 87,00 7,66 75,00] 6,60
10 141,00 12,41 119,00 10,47 94,00 8,27 63,00 5,54
11 141,00 12,41 135,00 11,88 106,00 9,33 91,00 8,01
12 220,00 19,36 218,00 19,18 184,00 16,19 166,00 14,61
13 79,00 6,95 113,00 9,94 82,00 7,22 57,00 5,02
NAVE 4 14 152,00 13,38 178,00 15,66 144,00 12,67 117,00 10,30
15 150,00 13,20 171,00 15,05 166,00 14,61 130,00 11,44
16 39,00 3,43 61,00 5,37 55,00 4,84 17,00 1,50
17 123,00 10,82 134,00 11,79 118,00 10,38 107,00 9,42
18 39,00 3,43 67,00 5,90 44,00 3,87 41,00 3,61
19 87,00 7,66 124,00 10,91 63,00 5,54 94,00 8,27
20 151,00 13,29 150,00 13,20 125,00 11,00 95,00 8,36
21 173,00 15,22 200,00 17,60 161,00 14,17 118,00 10,38
NAVE 22 208,00 18,30 218,00 19,18 186,00 16,37 144,00 12,67
CENTRAL 1 23 161,00 14,17 191,00 16,81 154,00 13,55 111,00 9,77
24 147,00 12,94 189,00 16,63 123,00 10,82 78,00) 6,86
25 220,00 19,36 222,00 19,54 165,00 14,52 141,00 12,41
26 182,00 16,02 162,00 14,26 120,00 10,56 81,00 7,13
27 181,00 15,93 139,00 12,23 100,00 8,80 58,00 5,10
28 240,00 21,12 265,00 23,32 192,00 16,90 128,00 11,26
29 337,00 29,66 337,00 29,66 253,00 22,26 196,00 17,25
30 278,00 24,46 280,00 24,64 194,00 17,07 161,00 14,17
31 180,00 15,84 194,00 17,07 150,00 13,20 135,00 11,88
NAVE 5 32 124,00 10,91/ 178,00 15,66 132,00 11,62 53,00 4,66
33 254,00 22,35 269,00 23,67 266,00 23,41 174,00 15,31
34 266,00 23,41 265,00 23,32 238,00 20,94 160,00 14,08
35 256,00 22,53 282,00 24,82 218,00 19,18 140,00 12,32
36 185,00 16,28 179,00 15,75 88,00 7,74 18,00 1,58
37 286,00 25,17 260,00 22,88 217,00 19,10 178,00 15,66
38 303,00 26,66 269,00 23,67 260,00 22,88 208,00 18,30
39 226,00 19,89 213,00 18,74 227,00 19,98 147,00 12,94
Ny 40 273,00 24,02 251,00 22,09 241,00 21,21 158,00 13,90
(SUR) 41 243,00 21,38 226,00 19,89 225,00 19,80 168,00 14,78
42 143,00 12,58 154,00 13,55 120,00 10,56 98,00 8,62
43 318,00 27,98 283,00 24,90 223,00 19,62 189,00 16,63
44 316,00 27,81 267,00 23,50 198,00 17,42 129,00 11,35
45 282,00 24,82 254,00 22,35 208,00 18,30 143,00 12,58

Fig. 6.79. Valores de iluminacién de la catedral de Sevilla. 21 de diciembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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6.3.5 CATEDRAL DE SEVILLA. TRASLACION DE DATOS A GRAFICAS LUMINICAS: ILUMINACION
INDIRECTA.

La aplicacion del programa informdtico sobre el modelo en 3D de la catedral original
gdtica nos permite obtener, ademds de valores puntuales en cada punto censado, unas
interesantes grdficas de color que representan la iluminacién general de la catedral en un
momento dado, pudiendo establecer un andlisis a simple vista de lo que ocurre en cada

lugar de la misma.

En este caso no se toman los valores “escalados” de iluminacidén sino los correspondientes
a la aplicacién del programa con el vidrio "tipo”, con la seleccidon de un vidrio traslicido
igual para todas las catedrales, para de ese modo poder posteriormente compararlas

entre si.

Para la catedral de Sevilla se ha tomado una escala de graduaciéon de color que va

desde los 0 luxes y los 500 luxes. (Fig. 6.80)

Scale: |Lir1ear

max: [500,0 Cale | o

0 125 250 375 500

Fig. 6.80. Gradiente de color utilizado para la catedral de Sevilla.

Las graficas luminicas resultantes para los cuatro dias del afno y las cuatro horas del dia son

las siguientes:
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6.3.6 CATEDRAL DE SEVILLA. ANALISIS DE LA ILUMINACION GENERAL DE LA CATEDRAL.
ILUMINACION INDIRECTA.

En este apartado estudiaremos los valores numéricos obtenidos en los distintos puntos de la
catedral con su factor de escalado y las grdficas que se han extractado a partir de estos
para, de ese modo, poder analizar de manera pormenorizada la iluminacidén en cada

nave de la catedral y la comparacion entre estas.

6.3.6.1 NAVE CENTRAL.

Nave de iluminacién extremadamente constante en primavera en lo referente a la
iluminacién general por punto a lo largo del dia, sobre todo entre las 10:00 y las 14:00 horas
con valores en primavera entre 15 luxes y 18 de media entre los distintos puntos de la nave,
mientras que sufre un leve descenso de iluminacién a las 16:00 con un valor medio de

iluminacién por punto de 11 luxes.

En verano se repite el esquema general de iluminacién de primavera, con valores de 10:00
a 14:00 entre 20 y 22 de media entre los distinfos puntos de la nave, mientras que el

descenso que sufre alas 16:00 llega a los 14 luxes.

En otono volvemos a tener la mdéxima iluminacién a las 12 pero con un patrdn similar a
primavera y verano, con valores de 10:00 a 14:00 entre 14 y 19 y con un descenso a las

16:00 hasta los 10 luxes de media.

En invierno la iluminacion general desciende, teniendo valores medios por punto de 14y 15
a las 10:00 y a las 12:00 respectivamente, mientras que a las 14:00 y a las 16:00 horas se

obtienen valores mucho mds bajos, llegando hasta los 9 luxes de media a las 16:00 horas.

21 de marzo: La grdfica de primavera (fig. 6.81) a las 10:00 horas nos muestra como la
iluminacién sufre un ascenso entre los puntos 19 a 22 (de los pies hacia el crucero),
partiendo de los 11 luxes y hasta alcanzar los 20. Sin embargo a la altura del crucero
podemos observar un leve descenso de iluminacidn hasta los 15 luxes para,

posteriormente, volver a ascender hasta los 18 luxes a la altura del dbside.

Este esquema de grdfica se repite de manera paralela para las otras 4 horas del dia
mostrando homogeneidad en la distribucion de las lineas tanto para las 12:00 como para

las 14:00. A las 16:00 podemos observar como los valores siguen mostrando lineas paralelas
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a las anteriores pero con valores mds pequenos, asi de los 11 luxes de los pies pasamos a 7,

de los 18 del dbside bajamos a é y de los 15 llegamos a 11 en el crucero.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

25,00

20,00
9
=
2
)
% 15,00 —10:00
2 —12:00
§ 14:00
S 1000 ——16:00
[}
wl
x
o}
-

5,00

0,00
—10:00 11,00 15,49 17,25 20,15 16,37 15,14 21,03 16,28 18,48
—12:00 12,32 16,54 18,92 22,18 18,74 16,37 22,79 18,48 17,51
14:.00 8,62 14,61 17,34 20,77 18,04 14,17 18,30 12,67 11,88
-~ 16:00 7,48 11,70 12,23 18,48 14,70 11,26 14,17 8,36 6,42

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.81. Grdfica de la nave 1. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.82) muestra unos valores de comportamiento
similar a la de primavera, siguiendo el patrén de aumento de la iluminacidn desde los pies
hacia el dbside. También sucede que en el crucero desciende la iluminacién en todas las

horas del dia hasta valores de 13 luxes a las 16:00 horas.

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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—12:00 13,82 20,77 22,70 25,87 22,88 20,50 25,26 26,54 27,75

14:00 11,18 18,66 21,30 25,08 21,56 18,04 21,30 23,79 24,83

———16:00 9,59 13,73 18,83 20,86 18,22 13,73 17,69 11,70 9,50
PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.82. Grdfica de la nave 1. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina
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La particularidad de este mes que lo diferencia del resto de los meses es que en el dbside
es donde se dan los valores mds altos (hasta 27 luxes a las 12:00). Mientras que en los

demds meses el dbside es un punto valle de iluminacion.

Las grdficas a las diferentes horas del dia vuelven a mostrar lineas paralelas de
comportamiento con una salvedad que es la iluminacién del dbside a las 16:00 horas, que

no alcanza apenas los ? luxes de intensidad.

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.83) es prdacticamente idéntica a la de
primavera por lo que la descripcidn de valores se podria asemejar a esta en todos los
extremos siendo de nuevo los valores mds representativos los que se producen en los
puntos 22 y 25 de la mitad de la nave y los puntos valle los de los pies, el crucero y el

dbside.

Las grdficas a las distintas horas no muestran variacion significativa en su distribucion, salvo
por los consabidos descensos de iluminacidon general entre las 12:00 y las 16:00 horas,

siendo todas ellas paralelas entre si.

21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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14:00 9,59 14,17 16,37 19,89 17,07 13,20 18,22 12,67 11,00
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.83. Grdfica de la nave 1. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: La grdfica de invierno (Fig. 6.84) se comporta como las de primavera y

otono con la diferencia de que los valores son mucho mds bajos en general.
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Sigue el patrédn de aumentos de los pies hacia el dbside pero de descensos en los puntos
singulares de la catedral como son los pies, el crucero y el dbside pero, mientras en verano
encontramos valores en los puntos mdximos de hasta 27 luxes, en invierno estos mismos

puntos no alcanzan los 12 luxes por lo que el descenso de iluminacion es manifiesto.

A las distintas horas del dia tenemos de nuevo lineas de comportamiento paralelas.

21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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14:00 5,54 11,00 14,17 16,37 13,55 10,82 14,52 10,56 8,80
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Fig. 6.84. Grdfica de la nave 1. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.3.6.2 NAVE TRANSVERSAL.

Nave de iluminacién muy constante a lo largo del dia en lo que se refiere a valores medios.
Asi en primavera tiene su mdximo apogeo a las 12:00 horas, con valores medios de
iluminacién por punto a lo largo de la nave de 14 luxes, con iluminacion similar a las 10:00 y
a las 14:00 (13 y 13 luxes de media respectivamente) y que sufre un leve descenso a las

16:00 horas hasta llegar a los 12 luxes de media por punto.

En verano se repite el mismo esquema de primavera con valores algo superiores, teniendo
a las 12:00 horas 18 luxes por punto de media y valores similares a las 10:00 y a las 14:00 (16
y 17 respectivamente). A las 16:00 horas vuelve a sufrir un ligero descenso hasta los 14 luxes,

pero que en fodo caso mantiene la homogeneidad general comentada.

En otono se repite casi exactamente el esquema de valores medios de primavera, con
picos de 15,79 luxes a las 12:00 (por los 14,96 de marzo) y valores minimos de 12,18 a las

16:00 (coincidente con la medicion de la misma hora del mes de primavera).

En diciembre, de nuevo volvemos a obtener un esquema de distribucién por horas similar a
los anteriores pero con valores en claro descenso. Asi tenemos 13 luxes de media a las

12:00 (valor pico) por tan sélo 7 luxes de media a las 16:00 horas.

21 de marzo: La grdfica de primavera (Fig. 6.85) muestra un esquema de lineas de
tendencia que muestran que el crucero no se comporta de la misma manera en los
distintos puntos del mismo. Si lo estudiamos de norte a sur, el primer punto recibe hasta 15

luxes a las 12:00 horas mientras que el opuesto obtiene un dato algo inferior, 13 luxes.

El punto central de la catedral (24), correspondiente al crucero, tiene un valor de 16 luxes,
similar a los extremos de la nave pero donde se produce el desequilibrio mds interesante es
entre los puntos infermedios a la izquierda y a la derecha del mismo (al norte y al sur del
crucero), puntos 13 y 31, que sufren una variacién relativa entre ellos que va desde los 10

luxes hasta los 19 luxes a las 12:00 horas.

Este esquema de homogeneidad entre los puntos extremos de la nave transversal (bajo los
rosetones norte y sur) y el crucero mismo (punto 24), se repite a las distintas horas del dia y
también lo hace la distorsién de medida entre los puntos intermedios al norte y al sur del
crucero (puntos 13 y 31), siendo sensiblemente mayor la iluminaciéon del punto 31,

influenciado por el rosetdn sur, que la del 13.
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Fig. 6.85. Grdfica de la nave 2. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de junio: La gréfica de verano (Fig. 6.86) repite el esquema general de la de primavera

pero con valores algo superiores.
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Fig. 6.87. Grdfica de la nave 2. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina
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Lo que diferencia esta grdfica de su predecesora es que los valores del crucero, en este
caso son equiparables a los del punto de mdxima iluminacion, EL 31. El valle sigue

encontrdndose en el punto 13 (punto intermedio al norte del crucero).

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.88) reproduce de nuevo de manera idéntica
las condiciones de iluminacién de primavera, con los mismos puntos pico y valle y con
diferencias de paralelismo entre las lineas de tendencia de las distintas horas, siendo de
nuevo la linea de las 16:00 horas la que tiene menor iluminacién, sobre todo en la zona sur

de la nave (puntos 31 y 42).
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Fig. 6.88. Grdfica de la nave 2. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: En invierno (Fig. 6.89) la iluminacion sigue un patrdn similar a los anteriores
pero con una diferencia esencial. La iluminacién en esta estacién varia ostensiblemente
entre las distintas horas del dia. De ese modo, en el crucero, a las 12:00 tenemos una

iluminacién de 16 luxes mientras que a las 16:00 tan sélo disponemos de 6 luxes.

El resto de la comparativa es similar al de las otras estaciones del ano, con una mayor
iluminacién en los puntos 24 y 31 (crucero y punto intermedio situado al sur del mismo) que

en los ofros puntos de la nave.
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Fig. 6.89. Grdfica de la nave 2. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.3.6.3 RESTO DE NAVES LONGITUDINALES.
Si comparamos el resto de naves longitudinales de la catedral (Fig. 6.90 a Fig. 6.93),

podemos observar patrones de comportamiento claros en lo que se refiere a la distribucién

de la intensidad luminica a lo largo de los distintos espacios.
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Fig. 6.90 a 6.93. Comparativa de valores de iluminaciéon media por punto en las 3 naves longitudinales
mds importantes de la catedral de Sevilla para los cuatro dias del aino a las 12:00 horas. Autor: Juan
M. Medina

La nave lateral sur es, en todos los casos, la nave con mayor iluminacién por punto (suma
de la iluminacién en cada punto de la nave dividida por el nUmero de puntos de la
misma), ya sea en las distintas horas del dia como en los 4 dias del ano. Asi enconframos
valores a las 12:00 horas de 22 luxes en marzo, 24 en junio, 22 en septiembre y 22 en
diciembre, por los 15, 18, 16 y 14 luxes de los 4 dias del ano a las 12:00 horas dentro de la
nave 3 (Norte). (Fig. 6.94)
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MARZO JUNIO

10.00 | 12.00 | 14.00 | 16.00 10.00 | 12.00 | 14.00 | 16.00
NAVE TRANS. 2 14 15 13 12 17 18 17 14
NAVE 3 (NORTE) 14 15 14 11 20 22 20 17
NAVE 4 14 18 13 11 18 20 18 15
NAVE CENTRAL 1 17 18 15 12 21 23 21 15
NAVE 5 20 22 18 13 23 24 21 16
NAVE 6 (SUR) 24 24 21 15 24 26 22 16
TOTAL LUXES 103 108 95 75 123 133 119 92

SEPTIEMBRE DICIEMBRE

10.00 | 12.00 | 14.00 ] 16.00 10.00 | 12.00 | 14.00 | 16.00
NAVE TRANS. 2 14 16 14 12 12 14 11 8
NAVE 3 (NORTE) 14 15 14 11 9 10 S 8
NAVE 4 15 15 13 11 11 12 10 8
NAVE CENTRAL 1 18 19 15 11 15 16 12 9
NAVE & 21 22 18 13 21 22 17 11
NAVE 6 (SUR) 26 25 20 14 23 21 19 14
TOTAL LUXES 108 112 94 L2 91 94 77 58

Fig. 6.94. Valores de iluminacién media por punto en las distintas naves longitudinales de la catedral
de Sevilla para los cuatro dias del ano vy las 4 horas del dia. Autor: Juan M. Medina

La nave norte, como es obvio, obtiene los valores globales mds bajos de las longitudinales,
mientras que la nave central gueda marcada por valores intfermedios a estas dos aunque

bastante mds cerca de la iluminacién general de la nave norte que de la nave sur.

Es interesante apuntar que las naves infermedias como son la nave 4 (al norte de la nave
central) y la 5 (al sur de la mismal), obtienen en general valores de iluminacidn mayores
incluso que la nave central. Este hecho es comprensible para la nave 5, ya que se
encuentra influenciada por la enfrada solar proveniente de la fachada sur, pero lo
significativo es que la nave 4, situada al norte de la central, consiga valores que superen la
iluminacién de la nave central sobre todo en junio. Esto es debido sin duda a la geometria
de la misma vy lo analizaremos mds adelante cuando comparemos este comportamiento
con el resto de catedrales. El resto de meses del ano, la iluminacidén de ambas naves

contiguas es précticamente la misma.

Oftro factor a tener en cuenta en la distribucién de la iluminacién a lo largo del dia es la
uniformidad de comportamiento en cualquier época del ano, obteniendo los valores
mayores a las 12:00 horas (24, 26, 25 y 21 luxes medios por punto para las cuatro
estaciones) y a las 10:00 horas (24, 24, 26 y 23 luxes medios por punto para las cuatro
estaciones), mienfras que estos valores descienden para las 14:00 (21,22,20 y 19) y sobre
todo alas 16:00 (15,16,14y 14).

Si particularizamos para cada nave longitudinal encontramos los siguientes graficos:
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Nave 3 (norte):
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Fig. 6.95 a 6.98. Grdfica de iluminacién de la nave 3.

LUKES (VALOR ABSOLUTO)

LUKES VALOR ABSOLUTO]

21 SEPTIEMBRE 1300 - ILUMINACION NAVE 3 {(NORTE)

20w
0o
16,00
T = —
i T
2o
00
400
o
4.0
2m
am
i B s . s B 7 B [
10 12 08 14 08 1895 11,80 11,35 14,61 4,3 14,52 e8|
| e RS 0e a7 am  ms w138 18a1
woo| tawr  ws  wnz e mm  wo  whw  war |
T Y - R T Toe 7z
PUNTDS OE REFERENGIA
21 DICIEWBRE 1500 - ILUMINACISN RAVE 3 (NORTE}
o
12,00 ~ /
i M . \J/
- = / \w /
s
40
20
om
v 2 3 5 s s T % B
o e ot At e o st
e t2s e =] e e o5 0,72
L R S . A . 1 S |
950 1100 a7 740 704 X0 a0

[ 6
PUNTOS OE AZFERENCIA

Autor: Juan M. Medina

335

— 1040
— 12408
100 |
1800

— 000,
—1200|
1400
10a|

Nave que tiene rangos de iluminacidén muy similares para marzo, septiembre e incluso

diciembre, con una continuidad de iluminacién a lo largo de la nave con picos en los

puntos de referencia nUmeros 3, 6 y 9 aungque con valores relativos algo mds bajos para el

mes de diciembre que para los equinoccios, que son prdcticamente iguales.

Para nosotros serd significativo el empuje que marca el punto é (coincidente con el cruce

con la nave fransversal) y el Ultimo, el 9, ya que corresponde al extremo noreste de Ia

catedral, con influencia de dos huecos en esquina.

En cuanto al mes de junio, podemos observar como, aunque los valores generales son

claramente superiores, no existe un pico de iluminacién en el punto é (transepto), y si existe

en los puntos 3y 9 como también ocurria en los meses antes descritos.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 336
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Nave 4 (interior al norte de la nave principal):
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Fig. 6.99 a 6.102. Grdfica de iluminacién de la nave 4. Autor: Juan M. Medina

El patrén de iluminacién es constante a lo largo de las 4 estaciones y tan sdlo varia en la
intensidad global de cada dia, repitiéndose de nuevo la mdéxima de iluminacién mayor en
verano, iluminacién con valores similares en los equinoccios y una menor intensidad en el

periodo invernal.

Lo interesante de esta nave es que posee unas grdficas de iluminacidén con puntos de
inflexion continuos entre bdvedas contiguas. De ese modo podemos observar como a los
pies de laiglesia (punto 18), en los puntos infermedios 16 y 13 y en el punto final de la nave,
junto al muro este (punto 10), obtenemos valores de iluminacién relativos de hasta un 50%
mds bajos que algunos de los contiguos a estos. Asi el 21 de Junio obtenemos valores en el

punto 13 de 12,67 luxes por los 25,78 de la béveda contigua nUmero 12.
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Nave 5 (interior al sur de la nave principal):
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Fig. 6.103 a 6.107. Grdfica de iluminacion de la nave 5. Autor: Juan M. Medina

La grdfica presenta, de nuevo, un comportamiento uniforme a lo largo del aifo, y nos
muestra una nave que vuelve a tener los puntos mds bajos de iluminacidn a los pies de la
misma, desde los 14 luxes del 21 de Junio a las 12:00 hasta los 1,58 luxes a las 16:00 horas del
21 de diciembre, y que vuelve a tener puntos valle en lugares infermedios de la nave,
coincidentes con el cruce con el fransepto (punto 32). Por Ultimo observamos como el
punto 29, el anterior a su encuentro con el muro este de la catedral, es el punto de mayor

incidencia luminosa, con valores de hasta 32 luxes en verano.
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Nave 6 (Sur):
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Fig. 6.108 a 6.111. Grdfica de iluminacién de la nave 6. Autor: Juan M. Medina
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La nave 6 es, sin duda, la mds beneficiada de las naves longitudinales en lo que se refiere

a pardmetros de iluminacién, obteniendo para cada uno de sus puntos “paralelos” al resto

de naves, valores mds altos en luxes, influenciado, como es obvio, por su situacion junto a

la fachada sur de la catedral.

La grdfica se muestra, en este caso, con constancia y homogeneidad a lo largo del dia y

las cuatro estaciones del ano, con un matiz inferesante que es el descenso brusco que se

presenta siempre en el punto 42, de nuevo en su cruce con el fransepto, debagjo del

rosetdn. Este factor serd estudiado en el apartado de la incidencia solar y su dngulo de

inclinacién y con la iluminaciéon directa sobre el interior de la catedral, demostrando que,

en determinados puntos singulares de la catedral, las condiciones geométricas de la

misma provocan “sombras” perpetuas.
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6.3.6.4. ILUMINACION TOTAL POR ZONAS.

Para determinar en términos globales el régimen de iluminacién general de los distintos
espacios de la catedral entre si, establecemos una comparacién de iluminacién total de
cada nave a las 4 horas del dia censadas. Esto lo haremos para las cuatro estaciones y
estableciendo valores medios de iluminacién por punto en cada nave, es decir, sumando
la iluminacién total que recibe la nave en ese momento dado y dividiéndola por el nUmero

de puntos que tiene la nave.

21 de marzo:

La gréfica de primavera (Fig. 6.112) nos muestra como la nave mds iluminada es, tal como
describimos anteriormente, la nave 6 (sur), influenciada por su proximidad a la fachada sur

de la catedral.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

30,00

25,00

9
=
> 20,00 ——NAVE CENTRAL 1
3 ——NAVE TRANS. 2
2 NAVE 3 (NORTE)
g 1500 NAVE 4
g ——NAVE 5
ey 10.00 ——NAVE 6 (SUR)
@ :
x
S
-
5,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 16,80 18,21 15,16 11,65
—— NAVE TRANS. 2 13,76 14,96 13,48 12,18
NAVE 3 (NORTE) 13,76 15,04 13,70 11,15
NAVE 4 14,06 14,71 13,28 11,36
——NAVE 5 20,26 21,56 18,41 13,40
—— NAVE 6 (SUR) 24,03 23,63 20,52 14,97

PUNTOS DE REFERENCIA
Fig. 6.112. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de marzo. Autor: Juan M. Medina
En segundo lugar tendriamos la nave 5, nave lateral situada al sur de la nave principal y

junto a la nave 6, que también disfrutaria de una privilegiada posicién con respecto a la

fachada sur.
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En tercer lugar encontramos la iluminacion de la nave principal, una nave de iluminacién
sensiblemente constante a lo largo del dia y de valores de iluminacidn medios con

respecto a lailuminacidon general de la catedral.

Por Ultimo encontramos la iluminaciéon de la nave 2 (transversal), y las naves laterales
situadas al norte de la nave principal, las naves 3 y 4, que reciben una iluminacion también
constante a lo largo del dia y prdcticamente igual entre ellas, con valores muy atenuados

de entre 12y 15 luxes por punto como valor medio.

21 de junio:

La grdfica de verano (Fig. 6.113) muestra como las naves mds iluminadas vuelven a ser las
mismas que en marzo, la nave é en primer lugar, seguida de la nave 5y la nave 1. En este
caso, las diferencias en los puntos intermedios se reducen considerablemente, variando

desde los 21 a los 23 luxes.

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

30,00

25,00 //\
o
2
3 20,00 ——NAVE CENTRAL 1
3 ——NAVE TRANS. 2
2 NAVE 3 (NORTE)
5 1500 NAVE 4
g‘ ——NAVE 5
Pt 10,00 ——NAVE 6 (SUR)
@ :
x
2
-
5,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 21,21 22,90 20,64 14,87
—— NAVE TRANS. 2 16,72 18,36 17,05 14,47
NAVE 3 (NORTE) 19,87 22,04 19,94 16,63
NAVE 4 18,36 19,88 18,34 15,10
——NAVE 5 22,80 24,27 20,67 15,55
——NAVE 6 (SUR) 23,92 25,79 21,95 15,69

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.113. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de junio. Autor: Juan M. Medina

También existen diferencias de comportamiento en las 3 naves de menor iluminacion.
Podemos observar como, en verano, la iluminacidén de la nave fransversal cae con
respecto a la de las naves laterales norte, 3 y 4, obteniendo los valores medios de

iluminacién mds bajos de la catedral.
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Al igual que en la grdfica anterior pero de manera mds acusada si cabe, podemos
observar cémo la iluminacion a las 16:00 horas tiende a igualarse en las distintas naves de

la catedral, teniendo diferencias de apenas 2 luxes entre unas naves y otras.

21 de septiembre:

En otono (Fig. 6.114) se repite de manera casi exacta el patrén de iluminacién del

equinoccio de primavera.

21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

30,00

200 \
20,00 /\ —NAVE CENTRAL 1

o
2
]
)
2 ——NAVE TRANS. 2
2 NAVE 3 (NORTE)
x 15,00 = - M NAVE 4
g - == ——NAVE 5
s 10,00 I ——NAVE 6 (SUR)
@ :
x
]
-
5,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 17,59 19,33 14,69 10,67
—— NAVE TRANS. 2 14,34 15,79 13,60 12,18
NAVE 3 (NORTE) 14,06 15,05 14,04 11,05
NAVE 4 14,50 14,78 13,05 11,03
—— NAVE 5 21,21 21,78 18,26 12,80
—— NAVE 6 (SUR) 25,98 24,97 20,37 14,45

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.114. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de septiembre. Autor: Juan M.
Medina

Vuelve a destacar la iluminaciéon de las naves 6, 5y 1 frente a las templadas naves 3, 4y 2,
y de nuevo observamos como la iluminacién a las 16:00 horas tiende a compactarse en

valores de entfre 11 y 14 luxes por punto.

21 de diciembre:

En invierno (Fig. 6.115) observamos como las diferencias se polarizan entre naves con saltos

de iluminaciéon media que van desde los 9 luxes de la nave norte a las 10:00 horas hasta los

23 de la nave sur en el mismo momento.
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25,00

20,00

15,00

10,00

LUXES (VALOR ABSOLUTO)

21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

——

e Wy

\\\

——NAVE CENTRAL 1
——NAVE TRANS. 2
NAVE 3 (NORTE)
NAVE 4
——NAVE 5
——NAVE 6 (SUR)

—
5,00
0,00
10:00 12:00 14.00 16:00
——NAVE CENTRAL 1 14,76 15,60 11,70 9,00
—NAVE TRANS. 2 11,76 13,60 10,56 7,97
NAVE 3 (NORTE) 9,30 9,69 9,41 7,67
NAVE 4 10,60 11,69 9,71 7,71
——NAVE 5 20,73 21,99 16,93 11,39
—NAVE 6 (SUR) 23,37 21,29 18,76 13,86

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.115. Grdfica comparativa de la iluminacion total por zonas. 21 de diciembre. Autor: Juan M.

Medina.

Las tres primeras naves siguen siendo las naves sur y la principal (6, 5 y 1), que alcanzan

valores de hasta 22 y 23 luxes, aunque las naves sur en este caso con mucha mayor

intensidad que la principal, mientras que es la nave 3, la nave norte, la que se ve mds

pendalizada por la escasa iluminacién recibida, siempre en el entorno de los 9 luxes medios

por punto.

Podemos establecer por tanto, que la iluminacidn media por punto entre las distintas

naves, sigue un patrén que hace que las naves sur, Ia nave 6 y la nave 5, sean en general

las mds beneficiadas en términos de iluminacién general, seguidas de la nave 1, que

posee una iluminacién templada y constante a lo largo del tiempo. Las naves norte 3y 4y

la nave transversal son las que obtendrdn valores de iluminacion en general mds bajos.
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6.3.7 CATEDRAL DE SEVILLA. ANALISIS DE LA ILUMINACION DIRECTA. RECORRIDO DE
VIDRIERAS.

El presente capitulo pretende dar respuesta a la pregunta de la profesora Cassinello sobre

cual seria el “recorrido de vidrieras” que se establece en una catedral gdética.

La iluminacién directa en el interior de la catedral muestra cémo las vidrieras impactan con
toda su fuerza simbdlica sobre el espectador, como colorean no sélo el ambiente general
de la catedral sino de manera puntual los distintos elementos del templo sobre los que se
proyectan, dibujando en definitiva, el “mensaje” simbdlico pretendido sobre el suelo de la

catedral.

Cada nave tiene su momento de esplendor en términos de iluminacién indirecta pero sin
duda tienen también momentos de esplendor diferenciados en funcién del impacto de la

“lux vera" sobre los fieles, y estas grdficas muestran en blanco sobre azul cuales son cada

uno de esos momentos y a lo largo de toda la catedral. (Fig. 6.116)

Fig. 6.116. Matices de color sobre la piedra y el vidrio. Catedral de Sevilla. Agosto de 2011. Fotografia:
Juan M. Medina.
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6.3.8 CATEDRAL DE SEVILLA. ANALISIS DE LA ILUMINACION ACTUAL..

Como complemento ineludible de la Tesis Doctoral, dentro de este apartado se estudia la

situacion actual de la iluminaciéon en la catedral.

Para poder estudiar el estado actual de la iluminacién y ver si esta es coincidente o
divergente con respecto a la iluminacién primitiva gética se realizé una medicién en un dia
coincidente con uno de los dias estudiados por la recreacion en 3D, concretamente el dia
21 de junio de 2011.

La medicion se realiza para todos los puntos muestra de la catedral (uno debajo de cada
bdveda) y para las cuatro horas en que hemos dividido el dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00),
con un luxémetro de mano de sensibilidad de 0 a 20.000 luxes bajo condiciones de

iluminacién exterior nubladas.

Una vez recogidos los valores de iluminacion referidos, fueron comparados con los que se
extraen de la medicién realizada sobre el modelo 3D para el mismo dia y a la misma hora,

y puestos en comparacion a través de secciones por la catedral.

Para que esta comparacién fuera viable, habia que descartar dos efectos incontrolables:
en primer lugar, la iluminacién del dia preciso en que se toman los datos, ya que esta
podia ser mds o menos intensa que la que proponiamos en la modelizacidén 3d, y en
segundo lugar, el factor de filtrado de las vidrieras, otro valor desconocido puesto que las
vidrieras varian su factor de filtrado en funcién de cada color y cada grosor de vidrio

diferentes.

Para salvar estos dos obstdculos, se cogieron los valores de ciertos puntos de la catedral
gue consideramos “estables” a lo largo del tiempo y que no habian sufrido variaciones por
las intervenciones acaecidas en su interior. A continuacion igualamos los valores de
iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la medicién actual con los que nos
arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn entre el valor inicial y el medido in
sifu nos facilita un factor de escala que, aplicado de manera general al resto de puntos de

la catedral nos da el valor de iluminacién “comparable” en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
16,17,18,19,20, 21, 34,35y 36, y el factor de escala obtenido 0.088.
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Fig. 6.117. Planta de la catedral con los puntos censados y los considerados “estables”, tomados para
la obtencién del factor de escala. Autor: Juan M. Medina

La foma de datos in situ y la obtenida por el modelo 3D nos arroja los siguientes valores:
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21 JUNIO 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
0,088 BOVEDA 10:00{2008/1600 12:00{2008/1600 14:00{2008/1600 16:00{2008/1600
6 210,00 18,48 224,00 19,71 220,00 19,36 184,00 16,19
NAVE 13 144,00 12,67 164,00 14,43 161,00 14,17 152,00 13,38
TRANS. 2 24 214,00 18,83 233,00 20,50 205,00 18,04 156,00 13,73
31 226,00 19,89 245,00 21,56 211,00 18,57 184,00 16,19
42 156,00 13,73 177,00 15,58 172,00 15,14 146,00 12,85
1 210,00 18,48 222,00 19,54 200,00 17,60 160,00 14,08
2 256,00 22,53 277,00 24,38 249,00 21,91 240,00 21,12
3 267,00 23,50 283,00 24,90 271,00 23,85 227,00 19,98
NAVE 3 4 212,00 18,66 243,00 21,38 247,00 21,74 192,00 16,90
(NORTE) 5 181,00 15,93 247,00 21,74 248,00 21,82 218,00 19,18
6 210,00 18,48 224,00 19,71 220,00 19,36 184,00 16,19
7 232,00 20,42 234,00 20,59 182,00 16,02 171,00 15,05
8 223,00 19,62 253,00 22,26 206,00 18,13 140,00 12,32
9 241,00 21,21 271,00 23,85 216,00 19,01 169,00 14,87
10 228,00 20,06 236,00 20,77 174,00 15,31 124,00 10,91
11 228,00 20,06 243,00 21,38 207,00 18,22 149,00 13,11
12 293,00 25,78 306,00 26,93 272,00 23,94 249,00 21,91
13 144,00 12,67 164,00 14,43 161,00 14,17 152,00 13,38
NAVE 4 14 230,00 20,24 269,00 23,67 271,00 23,85 238,00 20,94
15 248,00 21,82 274,00 24,11 286,00 25,17 255,00 22,44
16 151,00 13,29 158,00 13,90 159,00 13,99 110,00 9,68
17 223,00 19,62 234,00 20,59 225,00 19,80 180,00 15,84
18 133,00 11,70 149,00 13,11 121,00 10,65 87,00 7,66
19 143,00 12,58 157,00 13,82 127,00 11,18 109,00 9,59
20 221,00 19,45 236,00 20,77 212,00 18,66 156,00 13,73
21 242,00 21,30 258,00 22,70 242,00 21,30 214,00 18,83
NAVE 22 274,00 24,11 294,00 25,87 285,00 25,08 237,00 20,86
CENTRAL 1 23 225,00 19,80 260,00 22,88 245,00 21,56 207,00 18,22
24 214,00 18,83 233,00 20,50 205,00 18,04 156,00 13,73
25 276,00 24,29 287,00 25,26 242,00 21,30 201,00 17,69
26 280,43 24,68 301,57 26,54 270,29 23,79 133,00 11,70
27 293,57 25,83 315,36 27,75 282,21 24,83 108,00 9,50
28 311,00 27,37 312,00 27,46 237,00 20,86 164,00 14,43
29 345,00 30,36 359,00 31,59 306,00 26,93 222,00 19,54
30 304,00 26,75 309,00 27,19 255,00 22,44 209,00 18,39
31 226,00 19,89 245,00 21,56 211,00 18,57 184,00 16,19
NAVE 5 32 157,00 13,82 198,00 17,42 170,00 14,96 104,00 9,15
33 289,00 25,43 312,00 27,46 295,00 25,96 228,00 20,06
34 278,00 24,46 292,00 25,70 261,00 22,97 206,00 18,13
35 268,00 23,58 285,00 25,08 247,00 21,74 177,00 15,58
36 154,00 13,55 170,00 14,96 132,00 11,62 96,00 8,45
37 288,00 25,34 313,00 27,54 258,00 22,70 199,00 17,51
38 304,00 26,75 327,00 28,78 275,00 24,20 224,00 19,71
39 264,00 23,23 282,00 24,82 252,00 22,18 160,00 14,08
v 40 276,00 24,29 299,00 26,31 278,00 24,46 190,00 16,72
(SUR) 41 231,00 20,33 296,00 26,05 260,00 22,88 193,00 16,98
42 156,00 13,73 177,00 15,58 172,00 15,14 146,00 12,85
43 316,00 27,81 318,00 27,98 254,00 22,35 206,00 18,13
44 287,00 25,26 305,00 26,84 244,00 21,47 134,00 11,79
45 324,00 28,51 321,00 28,25 252,00 22,18 153,00 13,46
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21 DE JUNIO DE 2011
PUNTO BAJO

BOVEDA 10:00 12:00 14:00 16:00
6 12,30 166,00 16,50 18,50
13 22,60 163,60 16,50 19,70
NAVE TRANSVERSAL 2 24 23,00 62,60 25,60 25,60
31 12,60 25,00 18,60 19,98
42 9,00 22,00 14,90 19,70
1 4,50 7,30 9,00 8,60
2 8,70 14,10 12,20 13,90
3 8,20 10,40 8,20 9,97
4 9,30 15,60 9,00 12,18
NAVE 3 (NORTE) 5 9,50 30,30 10,50 11,15
6 12,30 166,00 16,50 18,50
7 15,00 69,00 17,20 18,90
8 15,00 29,80 26,40 18,40
9 9,90 11,80 19,10 16,50
10 6,00 14,20 14,70 12,60
11 9,80 12,90 12,40 10,57
12 98,00 56,90 14,50 13,30
13 22,60 163,60 16,50 19,70
NAVE 4 14 10,30 40,10 10,80 16,00
15 25,20 18,20 10,40 10,30
16 12,80 12,00 13,60 12,10
17 9,40 13,50 13,80 12,90
18 5,50 10,10 11,30 11,20
19 9,40 15,30 15,10 16,60
20 36,20 19,30 19,10 20,50
21 23,10 20,20 19,10 23,70
22 24,00 35,00 21,00 24,00
NAVE CENTRAL 1 23 23,00 43,00 23,00 24,00
24 23,00 62,60 25,60 25,60
25 13,00 30,00 20,00 20,00
26 8,00 15,00 12,00 11,00
27 6,00 9,80 12,60 7,80
28 4,20 12,30 11,00 11,00
29 4,80 9,50 10,20 9,50
30 17,00 14,50 12,00 13,80
31 12,60 25,00 18,60 19,98
NAVE 5 32 15,00 18,00 13,00 15,00
33 21,00 11,60 9,30 9,30
34 24,30 15,00 18,50 15,44
35 9,60 17,20 20,20 18,30
36 8,00 16,00 15,60 14,00
37 7,50 10,40 14,70 12,40
38 10,00 16,80 23,40 21,00
39 23,80 19,20 26,20 22,60
40 9,00 10,60 9,60 8,80
NAVE 6 (SUR) M 12,00 16,00 11,80 11,20
42 9,00 22,00 14,90 19,70
43 10,30 20,40 19,20 20,20
44 5,90 17,80 16,00 16,60
45 4,80 14,30 13,40 12,00
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Con esta toma de datos se elaboran las correspondientes grdficas por naves y se
comparan los resultados de iluminacién en la actualidad con los obtenidos en el modelo
3D del proyecto original gbtico, el mismo dia y a las mismas horas. Tras realizar la consabida
conversidn de equivalencia de valores (factor de escalado) para poder obviar el efecto
de filtrado de la luz producido por las vidrieras y las comparaciones resultantes son las

siguientes:

21 DICIEMBRE 1600- 12.00 HORAS COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

12,00

10,00 A

8,00 -

DONAVE 3 (NORTE)
6,00 1 ONAVE CENTRAL 1
— BNAVE 6 (SUR)

4,00 1

2,00 1

LUXES ABSOLUTOS /N° DE PUNTOS DE REFERENCIA

0,00

1-19-37 2-20-38 3-21-39 4-22-40 5-23-41 6-24-42 7-25-43 8-26-44 9-27-45
TOMA HORARIA

21 JUNIO 2012- 12.00 HORAS COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES
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Si comparamos las naves longitudinales principales entre si a las 12:00 horas para los dias 21

de junio de 1600 (proyecto original) y 2012 (actualidad), podemos observar como existe
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una fremenda distorsién en la nave 3 (nave norte) que desvirta la iluminacion en ese
puntfo de manera completa. Esto es debido a que esta nave tiene algunas vidrieras
sustituidas por vidrios transparentes, y por la iluminacidn artificial sobrepuesta en la zona del

fransepto por la exposicidn de una serie de figuras escultdricas sobre un atril.

Podemos observar como, en el proyecto original la nave mds iluminada de las fres es la
nave sur, y sin embargo en la actualidad es la que menos iluminacion tiene. Esto es debido
a factores externos como son la interposicién de iluminaciéon artificial general en todas las

naves y puntual en determinados puntos de la iglesia (coro, crucero, altar o esculturas).

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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@ :
X
o}
.
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NAVE 4 7,93 8,58 7,92 6,52
——NAVE 5 9,85 10,48 8,93 6,71
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PUNTOS DE REFERENCIA
21 JUNIO 2012 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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Si atendemos a las grdficas de iluminacion total por zonas para el 21 de junio, también
observamos grandes diferencias entre la iluminacién inicial y la actual. Mientras en 1600, la
iluminacién se distribuia de manera uniforme en los distintos espacios de 10:00 a 16:00
horas, con leves aumentos a las 12:00 de la manana, con el sol en el punto mds alto, en
2012 observamos como los valores son similares para las 10:00 de la manana y
especialmente altos en la nave transversal 2 a las 12:00, distorsionando la comparativa

general.

Este efecto de distorsidn general se produce, fundamentalmente, porque a las 11.00 se
encienden unos potentes focos de iluminacién amarilla, que iluminan desde el triforio
hacia las bovedas. Este gesto que pretende dar importancia a los nervios de las bévedas
desvirtUa, de algin modo el concepto de iluminacidon gdtico. La iluminacién gdética
llevaba al espectador a mirar hacia las vidrieras “refroiluminadas” para poder leerlas y
disfrutar de su colorido dejando las bdvedas en oscuridad, sin embargo, la situacion actual
de la catedral si bien ayuda a entender el programa de bdvedas, provoca un efecto
diferente sobre las vidrieras altas ya que la iluminacién artificial hace que estas ventanas

del claristorio queden difuminadas en el entorno alterando en cierto modo la estructura

luminica primitiva. (Fig. 6.118 y Fig. 6.119)

Fig. 6.117 y Fig. 6.119. lluminacién artificial sobre las bévedas de la nave principal y capillas.
Fotografia: Juan M. Medina. 21 de Junio de 2011. 12:00 AM.
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Del mismo modo si tenemos en cuenta la iluminacién a lo largo del dia, vemos en esta
gréfica como a las 12:00 de la manana, con la iluminacién artificial proyectada sobre las

bdvedas, la linea de iluminacién global se dispara.

La catedral se encuentra libre de obstrucciones por construcciones anexas en las ventanas
altas, exceptuando algiun adosamiento que afecta a capillas laterales bajas muy

puntuales.

A continuacién se incorporan las graficas comparativas que relacionan la iluminacion

actual con el estado inicial sobre las secciones de la iglesia.
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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6.3.9 CATEDRAL DE SEVILLA. ANALISIS DE COLOR.

El conjunto de vidrieras de la catedral de Sevilla es uno de los mds grandes de mundo

gdtico, gracias a las dimensiones de la misma, la mds grande construida por dicho estilo.

De entre los numerosos ejemplos de vidrieras que podemos observar, nos vamos a detener
en un autfor particular, el maestro vidriero Enrique Aleman. Este autor, influenciado desde
sus inicios por las formas flamencas, dado el conocimiento cercano que el maestro Enrique
tenia de las técnicas experimentadas en esas tierras, también trabagjo en la catedral de
Toledo vy, por tanto, encontramos ejemplos de vidrieras de exfraordinaria similitud entre
ambos templos. La importancia de este maestro es tal que algunas de las mejores vidrieras
gdticas que podemos encontrar en el panorama espanol son creadas por el artista, y se
ubican fundamentalmente en dos de los grandes templos de la época, Toledo vy Sevilla. De

él serd la vidriera seleccionada que luego describiremos.

Cuando Enrigue Alemdan emprende el programa de las vidrieras de la Sevilla el edificio se
encontraba todavia en obras. Iniciada la construccion del edificio por la parte occidental
era loégico que las primeras vidrieras que se colocaron correspondiesen a los ventanales de
la parte occidental. El se encargard de los ventanales que se abren sobre las capillas y en
los de la nave central entre la fachada occidental y el crucero de esta misma parte del

edificio

El programa de vidrieras de la catedral desarrolla, tal como describe Nieto, “a escala
monumental, el esquema iconografico clasico de representaciones de grandes figuras en
la nave central. En este sentido, casi toda la obra de Enrique Aleman estad formada por

vidrieras de este tipo, salvo alguna obra de su etapa final”.

Sin embargo, en este ciclo, realizado por Enrique Alemdn entre 1478 y 1479, se introdujeron
novedades importantes desde un punto de vista tipoldgico. En estas vidrieras se introducen
algunas variantes en relacién con los principios compositivos de este modelo de vidriera,
ya que, “aunque los vanos se lo permitian y, tal vez por imposiciones del programa
iconografico, prescindidé de representar las figuras en registros superpuestos, disponiendo
una sola figura en cada lanceta. Esto hizo que el vidriero desarrollase en la parte superior
unos doseletes de extraordinarias dimensiones y que constituyen la referencia que sirvié a
Arnao de Flandes para la serie de vidrieras con figuras de santos que realizara para esta

misma catedral en la centuria siguiente”.
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Lo mds interesante para nuestra investigacién es que, poco después, entre 1484 y 1492,
Enrique Alemdn realiza vidrieras para la catedral de Toledo y utiliza los mismos cartones que
habian empleado en Sevilla, pero con unos enmarcamientos completamente distintos de

acuerdo con la forma de los ventanales.

Esto provocd con frecuencia y entre las dos catedrales, “repeticiones y novedades
formales derivadas del empleo de un mismo cartén para vidrieras de edjificios diferentes. En
este sentido, debe observarse como las arquitecturas resultan variadas, diferentes y
extraordinariamente imaginativas, frente a la permanencia de unos mismos modelos en las

figuras”.

En sus vidrieras se aprecia un empleo abundante de colores de base limitando el uso del
amarillo de plata para el tratamiento de algunas partes de las figuras como cabellos,
elementos ornamentales y arquitecturas. La mayor parte de la obra de Enrique Alemdn fue
del tipo mencionado de figuras en las que domina un efecto monumental, subrayado por

el inteligente control de la luz y la aplicacién de la grisalla para configurar los volimenes.

La vidriera seleccionada estd situada en la nave lateral norte (Fig. 6.121) y representa a
Santiago el Mayor, San Felipe, Santiago el Menor y Judas Tadeo (Fig. 6.122), uno por cada
lanceta, y las proporciones de color que posee asi como la proporcidon de vidrio sobre

plomo se analiza en los dibujos a continuacién.
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Fig. 6.120. Ubicacion de la vidriera de Enrique Alemdn seleccionada. Autor: Juan M. Medina
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Fig. 6.121. Vidriera de la “Santiago el Mayor, San Felipe, Santiago el Menor y Judas Tadeo”.
Fotografias: Juan M. Medina.
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Fig. 6.122. Distribucion del color de la vidriera de “Santiago el Mayor, San Felipe, Santiago el Menor y
Judas Tadeo”. Autor: Juan M. Medina.
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Distribucion colores de vidriera. Sevilla Enrique
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6.4 CATEDRAL DE TOLEDO.

Fig. 6.123. Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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6.4.1 CATEDRAL DE TOLEDO. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

“En nuestra presencia, Rodrigo Jiménez de Rada, hicisteis exponer que tu iglesia, que antes
habia estado destinada al culto de los paganos, finalmente arrebatada la ciudad de

Toledo por la misericordia de Dios de las manos de ellos, fue dedicada al culto cristiano™181,

Con estas palabras anunciaba el Papa Honorio lll, en el ano 1222, el comienzo las obras de
la nueva catedral gética de Toledo, situada sobre el lugar donde estuvo la antigua Urbs
regia visigoda's2, El comienzo de esta iglesia toledana respondia al intento de crear el

epicentro histérico, geogrdfico y espiritual de Espana’ss,

La primera piedra se colocd sobre la explanacion de construccidn de la catedral en 1226,
“aunque es seguro que la cimentacion se realiz6 afios antes. La traza debe situarse, seguin
Lambert, hacia 1222, muy proxima a la de la catedral de Le Mans, con la que Toledo tiene

grandes semejanzas”.184

Sus inicios estuvieron alimentados por el privilegio de financiacion preferente bendecido
por el propio papa Honorio I, se comenzd la primera campana constructiva. En esta
primera campana la catedral se construyd conviviendo con la antigua mezquita que
ocupaba su lugar y que se iba demoliendo a medida que se requeria. Durd hasta 1244,
momento en el que el pueblo toledano expulsa al Cabildo de su ciudad, '8 ya que los
ingresos se vieron mermados por la fransferencia de fondos de la construccion a las

campanas militares de Fernando Il con Sevilla.

En esta primera etapa se realizan los trabajos de la cabecera y se comienza la
construccion de los muros externos y las capillas. Estos trabajos se inicia bajo el prisma de
un plan de catedral muy ambicioso, empujado por el arzobispo Rodrigo y que fijaba unas
dimensiones de proyecto de longitud similar a la antigua basilica de San Pedro de Roma,
con una relacién entre la altura de la nave central y su anchura de 2 a 1 (Fig. 6.124). Este
persondje fundamental en la generacion del templo gbtico habia sido versado en el resto

de construcciones realizadas en esos momentos en el territorio espanol pero su influencia

181 MANSILLA, D. “La documentacién pontificia de Honorio Ill (1216-1227), Madrid, 1965, nim. 388.

182 GONZALVEZ, Ramdn, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos de historia”, Ed: Promecal
publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p 148

183 XIMENEZ DE RADA, R. y FERNANDEZ VALVERDE, J., “Historia de rebus Hispaniae sive Historia
gothica”, Turnholt, 1987.

184 BALDELLOU, Miguel, "Catedrales de Europa” Ed: Espasa Calpe, Madrid, 1995, ISBN: 84-239-9302-7.
p.316

185 HERNANDEZ, F.J, “La hora de Don Rodrigo” en”Cahiers de linguistique et de civilisation hispaniques
médiévales” niUmero 26, 2003. p. 16-71
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fundamental fue la que adquirié en su formacidén y contacto con el gdtico europeo’®, con
visitas a Roma, Notre Dame y Bourges. Este conocimiento definird el estilo final de la
catedral como una catedral de tipo claramente “francés”, aunque no tan didfana como
estas, tal como describe Chueca “la diafanidad no es la cualidad fundamental de la
catedral de Toledo, firme y recia arquitectura aplomada sobre sus treinta y seis gruesos

pilares” 187
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Fig. 6.124. Seccién transversal de la Catedral de Toledo por los pies de la Iglesia. Autor: Juan M.
Medina.

Tras una primera implantacién de estilo ecléctica francés por parte del maestro Martin, El
contacto entre Toledo y Francia se diluyd en los afos posteriores, hasta que, en 1238 ‘“se
renueva, al mismo tiempo que los escultores de Bourges y Amiens llegaban a Burgos para

trabajar en su catedral18s,

Después de una interrupcion en 1244, la construccién de la catedral se retoma en un
momento indeterminado posterior a 1250. El rey Alfonso X volvia a conceder numerosos
privilegios a la catedral y esto impulsé de manera definitiva el avance de la misma hasta su

siguente “parada” temporal en 1261, a la muerte del arzobispo Sancho.

18 NICKSON, Tom, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 148

187 CHUECA, Fernando, “La catedral de Toledo”. Ed: Everest, Ledn, 1981. ISBN: 84-241-4719-7. p. 36

188 KARGE, “La catedral de Burgos”, op.cit., p.153-7
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En esta segunda etapa se terminaron los abovedamientos del deambulatorio interon y se
completd el presbiterio. También se remataron “los muros orientales de ambos transeptos,
para sujetar los altos muros del presbiterio”8. La zona terminada en esta época puede
referenciarse con la de la nave principal de la Catedral de Bourges, construida antes de la
cuarta década del S Xlll y con detalles de la construccidn de su coetdnea catedral de

Burgos.

La tercera campana de construccién abarca desde 1282 a 1317. Para este momento los
frabajos de la catedral de Burgos estaban virtualmente concluidos y con la llegada al
tfrono de Sancho IV y de su colaborador, el arzobispo Gonzalo Pétrez (1280-1299). la
catedral de Toledo halla sus mds importantes mecenas'?®. Con la cabecera concluida
durante la segunda fase de construccidn, los trabajos se centraron en esta etapa en los
franseptos y en los tramos orientales de la nave central, priorizando el orden de

construccién de este a oeste.

En esta época también se comenzaron los trabajos los cuatro tramos occidentales de la
nave central y los framos orientales de Ia misma nave de manera consecutiva, ferminados
probablemente antes de 1301 “cuando el arzobispo Gonzalo Pétrez fue sepultado en el

coro litirgico™91,

Parece que la construccién de la catedral convivid con la existencia parcial de la antigua
mezquita, que no fue totalmente derruida hasta finales de la tercera campana, cuando
Unicamente quedaba por concluir la construccién de la fachada occidental y de las

bdvedas superiores.

La construccion de la catedral quedard interrumpida desde 1299 hasta 1330, cuando se
inician los trabajos finales. Esto se debid fundamentalmente a los esfuerzos acometidos por
el arzobispo Gil a pesar del ambiente socio-politico convulso de la época, y prosiguid de
manera ininterrumpida por cerca de 50 anos, quedando finalizadas las obras mayores
para el ano 1381, ya que las obras que posteriormente acaecieron serian de cardcter

secundario.

18 NICKSON, Tom, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 155

190 LINEHAN, P. “History and the historians of medieval Spain”Oxford, 1993 p.446-8;483-4

191 NICKSON, Tom, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 158
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La catedral de Toledo tuvo un periodo de construccidn largo y de gran coste econdmico
pero eso no restd importancia al concepto general arquitectdnico que dejé como legado.
A raiz de su construccién encontramos referencias de disenio en iglesias y catedrales
posteriores de lo mds variadas como son Sevilla, Granada, Cddiz o incluso Caracas'??,
también posee similitudes evidentes con ciertas partes de la catedral de Lisboa y Segovia y

en multitud de iglesias menores posteriores a la catedral.

En términos de estilo se puede interpretar que Toledo nace de las concepciones Francesas
o Inglesas pero, en su construccién, Toledo obtuvo la personalidad propia del acento
espanol, aplicando al edificio el concepto “particularmente hispanico de magnificencia
catedralicia, representando un importante nexo entre los siglos Xlll y XV, entre el Norte de

Europa y Andalucia, y un paso crucial en el viaje que llevaria al Nuevo Mundo”.193

192 NICKSON, Tom, en el libro de GONZALVEZ, Ramdn, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 161
193 NICKSON, Tom, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 161
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6.4.2 CATEDRAL DE TOLEDO. MODELOS 2D Y 3D.

La toma de datos necesaria para la recreacion de los modelos en 2D y posteriormente la

generacién del modelo 3D fue realizada el 21 de junio de 2008, solsticio de verano.

En la toma de datos se tomaron medidas geométricas de la catedral que permitian el
levantamiento de la misma asi como la toma de datos de iluminacién actual descrita en el
método de andlisis de la tesis, es decir, tomando referencia de lUmenes debajo de cada
bdéveda de cruceria de las distintas naves de la catedral para las cuatro horas del dia
censadas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00). Estos datos nos servirdn para la comparativa entre el
estado original y el actual de la iluminacién en la catedral que serd desarrollado con

amplitud en el capitulo designado al efecto.

El resultado grdfico interpretado de lo que seria el proyecto original gético representa la
denominacién de las naves, la memoria de vidrieras de la planta y la posicion de los
puntos de muestreo utilizados para la medicidn luminica debajo de cada bdveda. La

representacién final es la siguiente:
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Fig. 6.125. Planta de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.

D3 |

L

||

D1

D1

D1

376



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 377
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Secciones:
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Fig. 6.126. Seccién fransversal y planta esquemdtica de corte de secciones. Catedral de Toledo.
Autor: Juan M. Medina.
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Fig. 6.127. Seccién longitudinal. Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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Vidrieras:

Fig. 6.128. Modelo 3D de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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Fig. 6.129. Modelo 3D de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D Renderizado:

Fig. 6.130. Modelo 3D de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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6.4.3 CATEDRAL DE TOLEDO. ANALISIS DE LA SECCION: FACTOR DE ESBELTEZ Y FACTOR DE
TRANSPARENCIA.

Para establecer las relaciones volumétricas necesarias para comprender la influencia que
la seccién de la catedral tiene sobre la iluminacién en su interior, hemos establecido un
factor comparable entre todas las catedrales y es su factor de esbeltez de nave, que viene
definido por la division de la anchura de vano de cada nave con respecto su altura,

valores Vy H.

En cuanto a las relaciones de apertura de vanos en los muros de cerramiento, el presente
estudio analiza una crujia tipo de la catedral entre dos pilares consecutivos de un tramo de
la nave central. De ella se extrae un valor comparable entre catedrales que divide la
cantidad de vanos incluidos en el muro enfre la cantidad de cerramiento macizo de la

crujia, factor de transparencia.

En el caso de la catedral de Toledo, “La disposicion escalonada de sus cinco naves,
proyectadas “ad triangulum”, permitié la apertura de vanos en tres niveles: nave central,
naves laterales y capillas. Sin embargo, este escalonamiento no muestra en la nave central
una gran diferencia de altura con respecto a las colaterales. En comparacion con otras
catedrales goticas del siglo Xlll, el calaristorio de la nave central y del crucero se proyecto

reducido en altura”.1%4

En la catedral, y tal como describe Nieto “aunque la proporcién entre muro y vidriera se
corresponde con las soluciones habituales del clasicismo goético, los ventanales se apartan
del principio de continuidad que crea el efecto de traslucidez del muro.” %5 Lo cierto es
que los ventanales de la catedral aparecen como piezas aisladas, manteniendo su
condicién de vano recortado en el muro, y alejado de las proporciones extremas de Ledn
y mds aun de la Sainte Chapelle, tal como analizabamos en la descripcién de ambos

conjuntos de vidrieras.

Los dibujos que demuestran estos dos factores son los que se muestran a continuacion.

194 NIETO, Victor, en el lioro de GONZALVEZ, Ramdn, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 270
195 NIETO, Victor, en el lioro de GONZALVEZ, Ramdn, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 270
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Factor de esbeltez:

NAVE CENTRAL 1: FACTOR DE ESBELTEZ (H1/V1); Fel=1,96
NAVE LATERAL 2: FACTOR DE ESBELTEZ (H2/V2); Fe2= 2,14
NAVE LATERAL 3: FACTOR DE ESBELTEZ (H3/V3); Fe3=1,21

Fig. 6.131. Factores de esbeltez de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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Factor de transparencia:

RELACION VANO / MURO.
FACTOR DE TRANSPARENCIA

m
|

CRUJIA DE LA CATEDRAL DE TOLEDO

NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA DEL MURO (VANO/MURQO) Ftm= 21,26
NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA TOTAL (VANO/VOLUMEN) FtT= 0,95

Fig. 6.132. Factores de fransparencia de la Catedral de Toledo. Autor: Juan M. Medina.
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6.4.4 CATEDRAL DE TOLEDO. OBTENCION DE DATOS LUMINICOS.

Los datos obtenidos para la catedral en los distintos dias del ano son los que arroja el

programa informdtico para cada punto censado y a las 4 horas del dia.

Los valores obtenidos corresponden a una iluminacion, tal como ya describimos, con cielo
CIE, con valor de iluminacion difusa correspondiente a la latitud en la que se encuentra la
catedral y con un factor de filtrado del vidrio “a priori” del 40% para poder tener unos
valores uniformes entre las distintas catedrales uniformes entre las distintas catedrales y

poder compararlas entre si.

Posteriormente, y para obtener datos ciertos de iluminacién con las vidrieras que realmente
existen que podamos comparar con la iluminacién actual de la catedral, tomamos las
medidas de ciertos puntos de la misma que consideramos “estables” a lo largo del fiempo
y gue no habian sufrido variaciones por las intervenciones acaecidas en su interior.
Comparamos los valores de iluminacidn de esos puntos tomados in situ el dia de la
medicién actual con los que nos arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla division nos
facilita un factor de escala que equivale al factor de filtrado real de la luz por culpa de las
vidrieras y que, aplicado de manera general al resto de puntos de la catedral nos da el

valor real de iluminacién en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
28,29, 30, 31, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 y 50 y el factor de escala obtenido 0.019.

Fig. 6.133. Puntos estables de la catedral de Toledo, tomados para la obtencién del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina.
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21 MARZO 1600
PUNTO BAJO 2008/160 2008/160 2008/160 2008/160
F.E 0,019 BOVEDA 10:00|0 12:00|0 14:00|0 16:00|0
1 151 2,87 136] 2,58 137| 2,60 125| 2,38
NAVE 2 235| 4,47 249| 4,73 253| 4,81 214| 4,07
TRANS.L 2 3 226| 4,29 244 4,64 238| 4,52 186] 3,53
4 215] 4,09 204| 3,88 203| 3,86 137| 2,60
5 176 3,34 199 3,78 206| 3,91 139| 2,64
6 244| 4,64 263| 5,00 223| 4,24 114 2,17
7 300] 5,70 314| 5,97 258| 4,90 110 2,09
8 310 5,89 319| 6,06 265| 5,04 102| 1,94
9 318| 6,04 303] 5,76 266| 5,05 88 1,67
GIROLA 10 313] 5,95 289| 5,49 225| 4,28 76 1,44
EXTERIOR 8 11 282] 5,36 281] 5,34 218| 4,14 56 1,06
12 265| 5,04 274] 5,21 182| 3,46 44| 0,84
13 257] 4,88 250] 4,75 144 2,74 35 0,67
14 241 4,58 228| 4,33 129| 2,45 37 0,70
15 274] 5,21 257| 4,88 177] 3,36 117 2,22
16 257| 4,88 244 4,64 198| 3,76 155| 2,95
17 231] 4,39 225| 4,28 185| 3,52 129| 2,45
18 289| 5,49 270] 5,13 209| 3,97 147 2,79
GIROLA 19 238| 4,52 217 4,12 140| 2,66 47| 0,89
INTERIOR 7 20 267| 5,07 247] 4,69 180| 3,42 58 1,10
21 294| 5,59 302] 5,74 220| 4,18 102| 1,94
22 309] 5,87 282] 5,36 221| 4,20 86 1,63
23 313] 5,95 316] 6,00 273| 5,19 164| 3,12
24 247] 4,69 310] 5,89 321] 6,10 245| 4,66
25 218| 4,14 306] 5,81 297| 5,64 203| 3,86
26 250] 4,75 350] 6,65 340| 6,46 240| 4,56
NAVE 5 27 331] 6,29 401 7,62 382) 7,26 270] 5,13
28 275| 5,23 320] 6,08 298| 5,66 185| 3,52
29 360| 6,84 399| 7,58 380| 7,22 264| 5,02
30 321| 6,10 351| 6,67 347] 6,59 244| 4,64
31 288| 5,47 351| 6,67 338| 6,42 244 4,64
32 238| 4,52 300] 5,70 310| 5,89 200 3,80
33 261] 4,96 312 5,93 308| 5,85 185| 3,52
34 285| 5,42 331] 6,29 323| 6,14 188| 3,57
NAVE 6 (SUR) 35 286 5,43 357 6,78 326| 6,19 201| 3,82
36 283] 5,38 331] 6,29 301) 5,72 205| 3,90
37 239 4,54 307] 5,83 307] 5,83 211 4,01
38 197 3,74 263| 5,00 280| 5,32 201| 3,82
39 175 3,33 232 4,41 219| 4,16 124] 2,36
40 252 4,79 327] 6,21 305| 5,80 212| 4,03
NAVE 41 190f 3,61 257] 4,88 233| 4,43 126] 2,39
CENTRAL 1 42 179] 3,40 268| 5,09 203| 3,86 124 2,36
43 180 3,42 236] 4,48 208| 3,95 133] 2,53
44 196f 3,72 244] 4,64 224 4,26 143| 2,72
45 157 2,98 236] 4,48 225| 4,28 192| 3,65
46 97| 1,84 142 2,70 172| 38,27 185| 3,52
47 180] 3,42 211] 4,01 213| 4,05 191] 3,63
48 104f 1,98 139 2,64 132 2,51 114 2,17
NAVE 4 49 166f 3,15 198] 3,76 190| 3,61 158] 3,00
50 144 2,74 184f 3,50 179] 3,40 139] 2,64
51 173] 3,29 214| 4,07 218| 4,14 173] 3,29
52 225| 4,28 258| 4,90 269| 5,11 225| 4,28
53 109 2,07 136] 2,58 158| 3,00 137| 2,60
54 78] 1,48 137 2,60 154] 2,93 121 2,30
NAVE 3 55 83| 1,58 135 2,57 141| 2,68 101 1,92
(NORTE) 56 164 3,12 216] 4,10 212| 4,03 177] 3,36
57 93| 1,77 136] 2,58 130| 2,47 101] 1,92
58 93| 1,77 135 2,57 141| 2,68 118| 2,24
59 87| 1,65 132 2,51 163| 3,10 147 2,79

Fig. 6.134. Valores de iluminacién de la catedral de Toledo. 21 de marzo de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 JUNIO 1600
PUNTO BAJO 2008/160 2008/160 2008/160 2008/160
F.E 0,019 BOVEDA 10:00(0 12:00(0 14:00(0 16:00|0
1 227 4,31 206) 3,91 207] 3,93 152] 2,89
NAVE 2 311 5,91 310 5,89 304 5,78 254] 4,83
TRANS.L 2 3 276] 524 287 5,45 275| 5,23 214 4,07
4 210 3,99 233] 4,43 221) 4,20 155] 2,95
5 207 3,93 229 4,35 216] 4,10 147] 2,79
6 294| 5,59 291] 5,53 230| 4,37 130] 2,47
7 348| 6,61 355| 6,75 292] 5,55 145| 2,76
8 347] 6,59 370) 7,03 315] 5,99 146| 2,77
9 339 6,44 363] 6,90 320 6,08 139] 2,64
GIROLA 10 320| 6,08 319] 6,06 270) 5,13 119] 2,26
EXTERIOR 8 11 331 6,29 346| 6,57 290 5,51 118| 2,24
12 341| 6,48 353 6,71 292 5,55 134 2,55
13 347] 6,59 349| 6,63 284| 5,40 144 2,74
14 347 6,59 338] 6,42 273 5,19 150 2,85
15 388| 7,37 367| 6,97 306 5,81 200] 3,80
16 367 6,97 341) 6,48 292] 5,55 218| 4,14
17 326 6,19 308| 5,85 263| 5,00 186] 3,53
18 388| 7,37 355| 6,75 304 5,78 215| 4,09
GIROLA 19 321) 6,10 282] 5,36 231 4,39 115] 2,19
INTERIOR 7 20 316] 6,00 299] 5,68 245| 4,66 109] 2,07
21 341| 6,48 314 5,97 265| 5,04 117] 2,22
22 315| 5,99 316] 6,00 266) 5,05 127] 2,41
23 341| 6,48 347 6,59 293| 5,57 191 3,63
24 262) 4,98 336)] 6,38 342] 6,50 257] 4,88
25 239 454 312) 5,93 306 5,81 216] 4,10
26 250)] 4,75 250| 4,75 330 6,27 250| 4,75
NAVE 5 27 348| 6,61 399] 7,58 377] 7,16 283] 5,38
28 292] 5,55 331 6,29 301 5,72 198| 3,76
29 375] 7,13 416] 7,90 384] 7,30 277) 5,26
30 335 6,37 376 7,14 352 6,69 256| 4,86
31 305] 5,80 354| 6,73 337] 6,40 266) 5,05
32 274 521 323] 6,14 324] 6,16 239 4,54
33 313] 5,95 350| 6,65 335| 6,37 225| 4,28
34 335 6,37 378] 7,18 342] 6,50 225| 4,28
NAVE 6 (SUR) 35 332] 6,31 377] 7,16 348| 6,61 237] 4,50
36 312 5,93 356| 6,76 336] 6,38 241) 4,58
37 270 5,13 332 6,31 337 6,40 243] 4,62
38 218| 4,14 280] 5,32 301 5,72 214] 4,07
39 187 3,55 229] 4,35 222 4,22 166 3,15
40 275] 5,23 320 6,08 307] 5,83 253] 4,81
NAVE 41 199 3,78 239] 4,54 223 4,24 170 3,23
CENTRAL 1 42 203] 3,86 233 4,43 217) 4,12 163] 3,10
43 200] 3,80 232 4,41 219] 4,16 166] 3,15
44 198] 3,76 225| 4,28 216] 4,10 177] 3,36
45 187] 3,55 211) 4,01 214] 4,07 181] 3,44
46 178 3,38 205] 3,90 220 4,18 214 4,07
47 258| 4,90 284| 5,40 281) 5,34 274] 521
48 191 3,63 228] 4,33 212 4,03 204] 3,88
NAVE 4 49 244 4,64 289] 5,49 279] 5,30 272) 517
50 226] 4,29 275] 5,23 274] 521 263] 5,00
51 242] 4,60 303] 5,76 305| 5,80 296] 5,62
52 288| 5,47 339] 6,44 345| 6,56 327] 6,21
53 189] 3,59 236] 4,48 260) 4,94 215] 4,09
54 200] 3,80 262) 4,98 281) 5,34 239 4,54
NAVE 3 55 2141 4,07 275| 5,23 281 534 246 4,67
(NORTE) 56 298| 5,66 366] 6,95 356] 6,76 327] 6,21
57 228] 4,33 275| 5,23 261] 4,96 241 4,58
58 219] 4,16 260) 4,94 249] 4,73 229| 4,35
59 193] 3,67 241 4,58 249 4,73 239 4,54

Fig. 6.135. Valores de iluminacién de la catedral de Toledo. 21 de junio de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 SEPTIEMBRE 1600
PUNTO BAJO 2008/160 2008/160 2008/160 2008/160
F.E 0,019 BOVEDA 10:00|0 12:00(0 14:00(0 16:00(0
1 131] 2,49 129] 2,45 141] 2,68 134] 255
N 2 253 4,81 245 4,66 255 4,85 227 4,31
NI 2 3 240] 4,56 247 4,69 241 4,58 183 3,48
4 190] 3,61 215 4,09 204| 3,88 133] 2,53
5 188] 3,57 216 4,10 204] 3,88 181 3,44
6 254] 4,83 263| 5,00 210 3,99 107| 2,03
7 300 5,70 311] 5,01 247 4,69 103 1,96
8 337| 6,40 330 6,27 261 4,96 89| 1,69
9 308 5,85 318 6,04 257| 4,88 71] 1,35
T 10 309 5,87 300 5,70 219 4,16 67| 1,27
e 11 293] 557 289 5,49 200] 3,80 42| 0,80
12 280] 5,32 267| 5,07 168 3,19 33| 0,63
13 270] 5,13 241 4,558 137 2,60 25| 0,48
14 253 4,81 218 4,14 122| 2,32 29| 0,55
15 290] 5,51 248 4,71 175 3,33 99| 1,88
16 268] 5,09 235 4,47 202| 3,84 163] 3,10
17 251 4,77 223 4,24 186] 3,53 130 2,47
18 303| 5,76 268 5,09 209 3,97 146 2,77
GIEGIA 19 280] 5,32 220 4,18 135 257 76] 1,44
T 20 279] 5,30 257| 4,88 175] 3,33 49| 0,93
21 317 6,02 314 5,97 211] 4,01 62| 1,18
22 300 5,70 296] 5,62 213 4,05 78| 1,48
23 319] 6,06 323 6,14 259 4,92 159 3,02
24 261 4,96 318 6,04 319 6,06 252 4,79
25 231] 4,39 302 5,74 283 5,38 228] 4,33
26 260 4,94 380 7,22 320 6,08 240 4,56
NPT 27 342 6,50 407| 7,73 359 6,82 253| 4,81
28 278 5,28 329 6,25 285 5,42 171 3,25
29 367] 6,97 401] 7,62 368 6,99 251 4,77
30 326 6,19 351 6,67 332 6,31 245 4,66
31 299] 5,68 333 6,33 336] 6,38 252] 4,79
32 252 4,79 204 5,59 206 5,62 193] 3,67
33 276] 5,24 306] 5,81 288 5,47 174 3,31
34 321 6,10 346 6,57 312| 5,93 204| 3,88
NAVE 6 (SUR) 35 298] 5,66 329] 6,25 324] 6,16 183 3,48
36 293] 5,57 325 6,18 209 5,68 182| 3,46
37 248] 4,71 320] 6,08 297| 5,64 191 3,63
38 204] 3,88 285 5,42 277 5,26 188 3,57
39 188] 3,57 197] 3,74 196] 3,72 138] 2,62
40 264] 5,02 301] 5,72 296| 5,62 204] 3,88
N 41 216] 4,10 244 4,64 225 4,28 117 2,22
e 42 198] 3,76 215] 4,09 193] 3,67 115 2,19
43 188] 3,57 214 4,07 196] 3,72 126 2,39
44 201] 3,82 215| 4,09 203| 3,86 186] 3,53
45 183] 3,48 186] 3,53 209 3,97 177 3,36
46 137 2,60 135 2,57 177 3,36 179 3,40
47 191] 3,63 207| 3,93 211 4,01 203] 3,86
48 120] 2,28 138] 2,62 129 2,45 126] 2,39
NAVE 4 49 184] 3,50 200] 3,80 193] 3,67 163[ 3,10
50 164] 3,12 185] 3,52 186] 3,53 137] 2,60
51 187] 3,55 212 4,03 221 4,20 175 3,33
52 234] 4,45 255 4,85 271 5,15 227 4,31
53 125] 2,38 131] 2,49 165 3,14 119] 2,26
54 100/ 1,90 136] 2,58 158] 3,00 115] 2,19
AR 55 103] 1,96 140] 2,66 147] 2,79 106] 2,01
(NORTE) 56 189] 3,59 221 4,20 214 4,07 180 3,42
57 116] 2,20 138] 2,62 129] 2,45 104] 1,98
58 112 2,13 137] 2,60 138 2,62 120 2,28
59 107] 2,03 133[ 2,53 160 3,04 148 2,81

Fig. 6.136. Valores de iluminacion de la catedral de Toledo. 21 de septiembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 DICIEMBRE 1600
PUNTO BAJO 2008/160 2008/160 2008/160 2008/160
F.E 0,019 BOVEDA 10:00|0 12:00(0 14:00(0 16:00(0
1 o5] 1,81 114] 2,17 98] 1,86 28] 0,53
NV 2 191] 3,63 195 3,71 200] 3,80 141 2,68
NI 2 3 189] 3,59 196] 3,72 188] 3,57 142| 2,70
4 136] 2,58 153 2,91 177] 3,36 141 2,68
5 139] 2,64 155] 2,95 152 2,89 116] 2,20
6 219] 4,16 194] 3,69 160] 3,04 96| 1,82
7 250] 4,75 228 4,33 178] 3,38 90| 1,71
8 265 5,04 231 4,39 180 3,42 69| 1,31
9 269] 5,11 261 4,96 167] 3,17 49| 0,93
T 10 253 4,81 219 4,16 155 2,95 46| 0,87
e 11 182| 3,46 179] 3,40 120 2,28 21| 0,40
12 169] 3,21 152 2,89 92| 1,75 15| 0,29
13 131] 2,49 124] 2,36 58] 1,10 9] 0,17
14 114] 217 94| 1,79 38| 0,72 6] 011
15 156] 2,96 141 2,68 91| 1,73 68| 1,29
16 160 3,04 231 4,39 134 2,555 100/ 1,90
17 168 3,19 170] 3,23 119 2,26 87| 1,65
18 215 4,09 201] 3,82 150 2,85 111 211
GIEGIA 19 161 3,06 173] 3,29 75| 1,43 20] 0,38
T 20 178] 3,38 171 3,25 113 2,15 25| 0,48
21 274] 521 237 4,50 161 3,06 70| 1,33
22 279] 5,30 212 4,03 151 2,87 57| 1,08
23 268] 5,09 254] 4,83 216] 4,10 144 274
24 201 3,82 203 557 270 5,13 210 3,99
25 185] 3,52 277 5,26 275 5,23 163[ 3,10
26 298] 5,66 310] 5,89 310] 5,89 210 3,99
NPT 27 288] 5,47 330 6,27 337 6,40 236] 4,48
28 274 521 279 5,30 255 4,85 148 2,81
29 331 6,29 340 6,46 324] 6,16 240| 4,56
30 290] 5,51 281 5,34 299 5,68 204| 3,88
31 273] 5,19 275 5,23 273 5,19 206] 3,91
32 234 4,45 216 4,10 218 4,14 146 2,77
33 256] 4,86 221 4,20 268 5,09 138] 2,62
34 277] 5,26 268 5,09 299 5,68 175] 3,33
NAVE 6 (SUR) 35 262 4,98 226 4,29 287| 5,45 194 3,69
36 235 4,47 269 5,11 201 5,53 154 2,93
37 202] 3,84 230 4,37 255 4,85 167 3,17
38 180] 3,42 205 3,90 245 4,66 165 3,14
39 133] 2,53 213 4,05 169] 3,21 102] 1,94
40 233 4,43 286] 5,43 258| 4,90 192 3,65
N 41 175] 3,33 241 4,58 202| 3,84 109 2,07
e 42 180 3,42 231] 4,39 209] 3,97 123 2,34
43 158] 3,00 203] 3,86 178] 3,38 137 2,60
44 200] 3,80 215| 4,09 206] 3,91 120 2,28
45 178] 3,38 204] 3,88 178] 3,38 177 3,36
46 107 2,03 152 2,89 122 2,32 144 2,74
47 151] 2,87 186] 3,53 174] 3,31 151 2,87
48 88| 1,67 138 2,62 84| 1,60 50 1,12
NAVE 4 49 140 2,66 191] 3,63 155 2,95 122 2,32
50 122 2,32 174] 3,31 129 2,45 92| 1,75
51 143 2,72 182 3,46 168] 3,19 122 2,32
52 192| 3,65 227 4,31 218 4,14 167| 3,17
53 75] 1,43 131] 2,49 46| 0,87 23] 0,44
54 271 0,51 104] 1,98 37| 0,70 21| 0,40
AR S 55 25| 0,48 89| 1,69 34| 0,65 20| 0,38
(NORTE) 56 104] 1,98 132| 2,51 111 2,11 o8| 1,86
57 24] 0,46 o8| 1,86 44| 0,84 30] 0,57
58 26] 0,49 60| 1,14 61| 1,16 50| 0,95
59 32| 0,61 68| 1,29 82| 1,56 80| 1,52

Fig. 6.137. Valores de iluminacién de la catedral de Toledo. 21 de diciembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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6.4.5 CATEDRAL DE TOLEDO. TRASLACION DE DATOS A GRAFICAS LUMINICAS: ILUMINACION
INDIRECTA.

La aplicacion del programa informdtico sobre el modelo en 3D de la catedral original
gdtica nos permite obtener, ademds de valores puntuales en cada punto censado, unas
interesantes grdficas de color que representan la iluminacién general de la catedral en un
momento dado, pudiendo establecer un andlisis a simple vista de lo que ocurre en cada

lugar de la misma.

En este caso no se toman los valores “escalados” de iluminacidén sino los correspondientes
a la aplicacién del programa con el vidrio "tipo”, con la seleccidon de un vidrio traslicido
igual para todas las catedrales, para de ese modo poder posteriormente compararlas

entre si.

Para la catedral de Toledo se ha tomado una escala de graduacién de color que va

desde los 0 luxes y los 500 luxes. (Fig. 6.138)

Scale: | Linear

Maa: [500,0 =1 I

0 135 250 375 500

F. 6.138. Gradiente de color utilizado para la catedral de Toledo.

Las grdficas luminicas resultantes para los cuatro dias del ano y las cuatro horas del dia son

las siguientes:



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 390
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

N
CATEDRAL DE TOLEDO @

REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 MARZO DE 1600

PLANTA 10:00

PLANTA 12:00
21 DE MARZO 10:00 HORAS 21 DE MARZO 12:00 HORAS

ESCALA DE COLORES/LUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 391
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

N
CATEDRAL DE TOLEDO @

REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 MARZO DE 1600

PLANTA 14:00

PLANTA 16:00
21 DE MARZO 14.00 HORAS 21 DE MARZO 16:00 HORAS

ESCALA DE COLORESALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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N

D

CATEDRAL DE TOLEDO
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 JUNIO DE 1600

PLANTA 10:00

PLANTA 12:00

21 DE JUNIO 10:00 HORAS 21 DE JUNIO 12:00 HORAS
e R
I .

SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR

ESCALA DE COLORES/ALUMENES
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N
CATEDRAL DE TOLEDO
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 JUNIO DE 1600 @
:
E
3
PLANTA 16:00
21 DE JUNIO 14:00 HORAS 21 DE JUNIO 16:00 HORAS

a s 0 . S0

ESCALA DE COLORES/LUMENES

SITUACION SOLAR

SITUACION SOLAR



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 394

JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.
N

D

CATEDRAL DE TOLEDO
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 SEPTIEMBRE DE 1600

PLANTA 10:00

PLANTA 12:00

21 DE SEPT. 10:00 HORAS 21 DE SEPT. 12:00 HORAS
el :
I .

SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR

ESCALA DE COLORES/ALUMENES



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 395
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

N
CATEDRAL DE TOLEDO
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 SEPTIEMBRE DE 1600 @
PLANTA 14:00
PLANTA 16:00
21 DE SEPT. 14.00 HORAS 21 DE SEPT. 16:00 HORAS

ESCALA DE COLORESAUMENES SITUACIGN SOLAR SITUACION SOLAR
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N
CATEDRAL DE TOLEDO @

REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 DICIEMBRE DE 1600

PLANTA 10:00

l
| ik ﬂ de dw dr

- . - - - M

PLANTA 12:00

21 DE DIC. 10:00 HORAS 21 DE DIC. 12:00 HORAS

ESCALA DE COLORES/ALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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N
CATEDRAL DE TOLEDO
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 DICIEMBRE DE 1600 @
PLANTA 14:00
PLANTA 16:00
21 DE DIC. 14:00 HORAS 21 DE DIC. 16:00 HORAS

o, ‘-'I i [T7 Ak
e [5000 Wi
L] 18 0 s 00

ESCALA DE GOLORES/ALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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6.4.6 CATEDRAL DE TOLEDO. ANALISIS DE LA ILUMINACION GENERAL DE LA CATEDRAL.
ILUMINACION INDIRECTA.

En este apartado estudiaremos los valores numéricos obtenidos en los distintos puntos de la
catedral con su factor de escalado y las grdficas que se han extractado a partir de estos
para, de ese modo, poder analizar de manera pormenorizada la iluminacidén en cada

nave de la catedral y la comparacion entre estas.

6.4.6.1 NAVE CENTRAL.

Nave de iluminacidon constante en primavera, verano y otono en lo referente a la
iluminacién general por punto a lo largo del dia, sobre todo entre las 10:00 y las 14:00 horas
con valores en primavera entre 3.61 y 4,39 luxes de media entre los distintos puntos de la
nave, mientras que sufre un leve descenso de iluminacién a las 16:00 con un valor medio

de iluminacién por punto de 2.86 luxes.

En verano se repite el esquema general de iluminacién de primavera, pero en este caso los
valores de las 16:00 horas se acercan a los de las 10:00 de la manana mientras que los de
las 12:00 y las 13:00 se mantienen en regimenes algo mds altos de iluminacién (4,58 luxes de

estos Ultimos frente a 3,46 de las horas inicial y final).

En otono volvemos a tener la mdéxima iluminacién a las 12 pero con un patrdn similar a
primavera y verano, con valores de 10:00 a 14:00 horas entre 3.90 y 4.27 luxes y con un

descenso alas 16:00 hasta los 2.89 luxes de media.

En invierno la iluminacidén general desciende levemente, teniendo valores medios por
punto de 3.41 y 4.32 alas 10:00 y a las 12:00 respectivamente, mientras que a las 14:00 y a
las 16:00 horas se obtienen algo mds bajos, llegando hasta los 2.61 luxes de media a las
16:00 horas.

21 de marzo: La grdfica de primavera (fig. 6.139) a las 10:00 horas nos muestra como la
iluminacién es extremadamente constante desde los pies de la iglesia hasta el coro, en
este punto podemos observar como la grdfica muestra un repunte de 1 lux absoluto
(aproximadamente una subida del 25% de iluminacién) para después descender en el
punto 39, previo al crucero, donde se dan valores similares al resto de la nave y de valor

constante.
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Este esquema de grdfica se repite de manera paralela para las otras 4 horas del dia
mostrando homogeneidad en la distribucién de las lineas tanto para las 12:00 como para
las 14:00. A las 16:00 podemos observar como los valores siguen mostrando lineas paralelas
a las anteriores pero con valores mdas altos a las 14:00 y sobre todo a las 12:00, mientras que

son mdas pequenos a las 16:00 horas.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

6,00 A

S 500 A
D
3 /\
—10:00
8 400
< // ——12:00
& — 14:00
2 300 — 16:00
2
]
Y 2,00
o}
-
1,00
45 44 43 42 a1 40 39
——10:00 2,98 3,72 3,42 3,40 3,61 4,79 3,33
——12:00 4,48 4,64 4,48 5,09 4,88 6,21 4,41
14:00 4,28 4,26 3,95 3,86 4,43 5,80 4,16
16:00 3,65 2,72 2,53 2,36 2,39 4,03 2,36

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.139. Grdfica de la nave 1. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.140) muestra unos valores de comportamiento
similar a la de primavera, siguiendo el patrén de iluminacidn ain mds constante en el
desarrollo de la nave que en marzo con una tendencia de iluminacién plana desde los

pies hasta el punto 41, previo al coro.

Se repite el repunte de iluminacidn del coro para volver a descender a los valores medios
mencionados en el punto 39, previo al crucero. En cuanto a la iluminaciéon por horas
también en este caso la mayor iluminacién la tenemos a las 12:00 horas y la menor a las
16:00.
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21 JUNIO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

7,00

6,00 /A
O 500
o :
: —
8 400 | —10:00
< _ —12:00
g 14:00
2 3,00 16:00
P
1)
X 200
X :
-
1,00
45 44 43 42 41 40 39
——10:00 355 3,76 3,80 3,86 378 523 3,55
——12:00 4,01 4,28 441 4,43 4,54 6,08 435
14:00 4,07 4,10 4,16 4,12 4,24 5,83 422
16:00 3,44 3,36 3,15 3,10 323 481 3,15

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.140. Grdfica de la nave 1. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.141) es prdacticamente idéntica a la de
primavera por lo que la descripcién de valores se podria asemejar a esta en todos los
extremos siendo de nuevo los valores mds representativos los que se producen en los

puntos 40 y 39 en los que se producen los momentos pico y valle.

Algo a analizar en esta grdfica es el comportamiento que tiene la nave a las 16:00 horas. Si
bien la grdfica es sensiblemente paralela a las ofras horas del dia, encontramos un brusco
descenso de iluminacién por la tarde, con valores de iluminacién que apenas alcanzan los

2 luxes absolutos de iluminacién en determinados puntos de la nave.
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21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

7,00
6,00
© 500
D
o]
=—10:00
2 400
< =——12:00
g 14:00
2 300
2 : 16:00
2
[}
g 200
o)
-
1,00
45 44 43 42 a1 40 39
——10:00 3,48 3,82 3,57 3,76 4,10 5,02 357
——12:00 3,53 4,09 4,07 4,09 464 572 374
14:00 3,97 3,86 372 3,67 428 5,62 372
——16:00 336 353 2,39 2,19 2,22 3.88 2,62

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.141. Grdfica de la nave 1. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: La grafica de invierno (Fig. 6.142) se comporta como las de primavera y

otono con la diferencia de que los valores son algo mds bajos en general.

Sigue el patron de aumentos de los pies hacia el punto 40 para posteriormente descender

hacia el crucero pero con mayores diferencias relativas entre unas lineas y ofras.

21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

6,00
5,00
o
5
1 4,00
8 =—10:00
1]
< —12:00
Doi 3,00 14:00
‘_(l ~=16:00
2
(7] 2,00
w
x
)
|
1,00
45 44 43 42 41 40 39
—10:00 3,38 3,80 3,00 3,42 3,33 4,43 2,53
—12:00 3,88 4,09 3,86 4,39 4,58 5,43 4,05
14:00 3,38 3,91 3,38 3,97 3,84 4,90 3,21
——16:00 3,36 2,28 2,60 2,34 2,07 3,65 1,94

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.142. Grdfica de la nave 1. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.4.6.2 NAVE TRANSVERSAL.

Nave de iluminacién muy constante a lo largo del dia en lo que se refiere a valores medios.
Asi en primavera tiene su mdaximo apogeo a las 12:00 horas y a las 14:00 horas con valores
medios cercanos a los 4 luxes mientras que en las horas extremas de la manana vy la tarde
la iluminacién no presenta variaciones sustanciales al tener iluminaciones de 3.04 y 3.81

luxes respectivamente.

En verano se repite el mismo esquema de primavera con valores algo superiores, teniendo
a las 12:00 horas 4.81 luxes por punto de media y valores similares a las 10:00 y a las 14:00
(4.68 y 4.65 respectivamente). A las 16:00 horas vuelve a sufrir un ligero descenso hasta los

3.50 luxes, pero que en todo caso mantiene la homogeneidad general comentada.

En otono se repite casi exactamente el esquema de valores medios de primavera, con
picos de 4 luxes a las 12:00 (por los 3.92 de marzo) y valores minimos de 3.26 a las 16:00

(contra los 3.04 de primavera).

En diciembre, de nuevo volvemos a obtener un esquema de distribucién por horas similar a
los anteriores pero con valores en claro descenso. Asi tenemos 3.09 luxes de media a las

12:00 (valor pico) por tan sélo 2.16 luxes de media a las 16:00 horas.

21 de marzo: La grdfica de primavera (Fig. 6.143) muestra un esquema de lineas de
tendencia que muestran que el crucero no se comporta de la misma manera en los
distintos puntos del mismo. Si lo estudiamos de norte a sur, podemos observar que |os
puntos extremos se comportan de manera simétrica aunque ligeramente superior la

iluminacién sur que la norte.

El punto de mayor iluminacién lo tenemos en el punto 2, que se encuentra al norte del
crucero y se trata de un punto infermedio de la nave. Si comparamos este punto con su
simétrico en el lado sur, el punto 4, podemos observar descensos de un lux absoluto entre

uno y ofro.

El crucero posee un alto nivel de iluminacidon comparativamente, acercando sus valores al

punto 2, con 4,29 luxes a las 10:00 frente a los 4,47 del punto y asi sucesivamente.
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LUXES (VALOR ABSOLUTO)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2

1 2 3 4 5
—10:00 2,87 4,47 4,29 4,09 3,34
—12:00 2,58 4,73 4,64 3,88 3,78
14:00 2,60 4,81 4,52 3,86 3,91
——16:00 2,38 4,07 3,53 2,60 2,64

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.143. Grafica de la nave 2. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

Este esquema de homogeneidad entre los puntos extremos de la nave transversal (bajo los

rosetones norte y sur) y el crucero mismo (punto 24), se repite a las distintas horas del dia.

21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.144) repite el esquema general de la de primavera

pero con valores algo superiores.

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

LUXES (VALOR ABSOLUTO)

1,00

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2

3

=—10:00
—12:00

14:00
~==16:00

——10:00
——12:00
14:00

4,31
3,91
3,93

591
5,89
5,78

5,24
5,45
5,23

3,99
4,43
4,20

3,93
4,35
4,10

——16:00

2,89

4,83

4,07

2,95

2,79

Fig. 6.144. Grafica de la nave 2. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina

PUNTOS DE REFERENCIA
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Lo que diferencia esta grdfica de su predecesora es que los valores del crucero, en este
caso descienden ligeramente con respecto al punto 2, punto de iluminacion mds elevada
de la nave a cualquier hora del dia. Sin embargo las lineas de tendencia a lo largo del dia

son absolutamente paralelas.

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.144.1) reproduce de nuevo de manera
idéntica las condiciones de iluminacién de primavera, con los mismos puntos pico y valle y
con diferencias de paralelismo entre las lineas de tendencia de las distintas horas, siendo
de nuevo la linea de las 16:00 horas la que tiene menor iluminacién, sobre todo en la zona

norte de la nave (punto 1).

21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2

6,00
5,00
8 \
2
2 400
2 \ - ——10:00
< ——12:00
g 3,00 14:00
- z
16:00
s
P 2,00
w
X
o}
-
1,00
1 2 3 4 5
——10:00 2,49 481 4,56 3,61 3,57
—— 12:00 2,58 473 4,64 3,88 3,78
14:00 2,68 4,85 4,58 3,88 3,88
16:00 2,55 4,31 3,48 2,53 3,44

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.144.1. Grdfica de la nave 2. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: En invierno (Fig. 6.145) la iluminacidon sigue un patréon similar a los
anteriores pero con una diferencia esencial. La iluminacidn en esta estacién varia
ostensiblemente entre las horas iniciales del dia, (10:00, 12:00 y 14:00 respectivamente) y las
16:00 horas. En este momento de la tarde la grdfica de iluminacién se desploma para estar
précticamente a oscuras en el punto norte 1 (0.53 luxes) y apenas llegar a los 2.70 luxes a

las 14:00 como iluminacién mdaxima.
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El resto de la comparativa es similar al de las ofras estaciones del ano, con una mayor
iluminacién en los puntos 2 y 3 (crucero y punto intermedio situado al norte del mismo) que

en los otros puntos de la nave.

21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2

4,00
3,50
o 300
°
o}
-
8 2,50 =—10:00
g =—12:00
% 2,00 14:00
-
~=16:00
£ 1s0
n
%
X 100
-
0,50
1 2 3 4 5
—10:00 1,81 3,63 3,59 2,58 2,64
——12:00 217 3,71 372 2,91 2,95
14:00 1,86 3,80 3,57 3,36 2,89
- 16:00 0,53 2,68 2,70 2,68 2,20

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.145. Grdfica de la nave 2. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.4.6.3 RESTO DE NAVES LONGITUDINALES.
Si comparamos el resto de naves longitudinales de la catedral (Fig. 6.146 a Fig. 6.149),

podemos observar patrones de comportamiento claros en lo que se refiere a la distribucién

de la intensidad luminica a lo largo de los distintos espacios.

21 MARZO 1620- 12.00 HORAS COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES 21 SEPTIEMERE 1800- 12.00 HORAS COMPARATVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

39,00 0,00

[EhavE S uoaTE)
|[EINAVE CENTRAL 1
|mrave s isuR

[EMAVE S HORTE)
CINAVE DENTRAL |
(B 6 uR)

&

LUXES ABSOLUTOS N BF PUNTSS BE REFERENCIA
=

LUXES ABSOLUTOS /¥° DE PUNTOS DE REFERENCA

2

0,00 - - — — e 000 4 ~ . . =
1857 22038 32139 2240 52341 2447 72543 B-29-44 42745 -1ear 2-20-38 321-58 42240 52541 62442 TIEAS B-24-d4 2745
TOMA HORARIA TOMA HORARIA

21 JUNIO 15630, 12.00 HORAS. COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDMNALES 21 DICEMBRE 1622. 12 60 HORAS. COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

-

ANTRAL |
RHAYE B (3UR)

LUXES ABSOLUTOS 1 DE PUNTOS DE REFERENCIA
LUXES ABSOLUT 08 A1 O PUNTOS DE REFERENCIA

54126 Sédnay 555858 Seng [P Tt S48 Bt SL4pa 33290
TOMA HORARIA

Fig. 6.146 a 6.149. Comparativa de valores de iluminaciébn media por punto en las 3 naves
longitudinales mds importantes de la catedral de Toledo para los cuatro dias del ano y las 12:00 horas
del mediodia. Autor: Juan M. Medina.

La nave lateral sur es, en todos los casos, la nave con mayor iluminacién por punto (suma
de la iluminacién en cada punto de la nave dividida por el nUmero de puntos de la
misma), ya sea en las distintas horas del dia como en los 4 dias del ano. Asi encontramos
valores a las 12:00 horas de casi 7 luxes en marzo, 7.10 en junio, 6.50 en sepfiembre y 5 en
diciembre, por los 2.50, 5.10, 4.10 y 2.50 luxes de los 4 dias del ano a las 12:00 horas dentro
de la nave 3 (Norte). (Fig. 6.150)
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MARZO JUNIO

10.00 [12.00 [14.00 [16.00 10.00 [1z.00 [14.00 [16.00
NAVE TRANS. 2 4 4 4 3 5 5 5 4
NAVE 3 (NORTE) 2 3 3 2 4 5 5 5
NAVE 4 3 4 4 3 4 5 5 5
NAVE CENTRAL 1 4 5 4 3 4 5 4 3
NAVE 5 5 7 6 5 5 7 6 5
NAVE 6 (SUR) 5 6 6 4 5 7 6 4
GIROLA INTERIOR 7 5 3 4 2 5 5 5 3
GIROLA EXTERIOR 8 5 5 4 2 7 7 5 3
TOTAL LUXES 33 38 35 23 41 45 43 32

SEPTIEMBRE DICIEMBRE

10.00 [12.00 [1200 [16.00 10.00 [12.00 [14.00 [16.00
NAVE TRANS. 2 4 4 4 3 3 3 3 2
NAVE 3 (NORTE) 2 3 3 2 1 2 1 1
NAVE 4 3 4 4 3 3 3 3 2
NAVE CENTRAL 1 4 4 4 3 3 4 4 3
NAVE 5 6 7 5 4 5 5 3 4
NAVE 6 (SUR) 5 5 6 4 4 4 5 3
GIROLA INTERIOR 7 6 5 4 2 4 4 3 q
GIROLA EXTERIOR 8 5 5 4 1 4 4 2 1
TOTAL LUXES 35 38 34 23 27 30 27 17

Fig. 6.150. Valores de iluminacién media por punto en las distintas naves longitudinales de la catedral
de Toledo para los cuatro dias del ano vy las 4 horas del dia. Autor: Juan M. Medina

La nave norte, como es obvio, obtiene los valores globales mds bajos de las longitudinales,
mientras que la nave central queda marcada por valores intermedios a estas dos aunque

bastante mds cerca de la iluminacién general de la nave norte que de la nave sur.

Es interesante apuntar que la nave infermedia 5 (al sur de la nave central), obtienen en
general valores de iluminacién mayores incluso que la nave central. Este hecho es
comprensible, ya que se encuentra influenciada por la entrada solar proveniente de la
fachada sur. Sin embargo la nave 4 posee valores medios inferiores a la. El resto de meses

del ano, la iluminacidon de ambas naves contiguas es practicamente la misma.

Oftro factor a tener en cuenta en la distribucién de la iluminacién a lo largo del dia es la
uniformidad de comportamiento en cualquier época del ano de la iluminacién media
total resultante de la suma de los valores medios de todas las naves, obteniendo los valores
mayores a las 12:00 horas (38, 45, 38 y 30 luxes), valores muy similares a los de septiembre,
mientras que en junio y diciembre se establecen las verdaderas diferencias: de 41 a 27

luxes alas 10:00 o de 32 a 17 luxes a las 16:00 respectivamente.
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Si particularizamos para cada nave longitudinal encontramos los siguientes graficos:
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Fig. 6.151. Grdfica de iluminacién de la nave 3. Autor: Juan M. Medina

Nave que tiene lineas de tendencia muy similares de unos meses a otros en lo que se

refiere a distribucion de iluminaciéon a lo largo de la nave.

La mayor singularidad de la nave la encontramos en su punto mds alto de iluminacién, ya
gue este se encuentra situado en el punto central de la misma, el punto 56, mientras que el
resto de los valores que se despliegan a través de los espacios son homogéneos y algo mds

bajos que este.

Oftro detalle a tener en cuenta es el orden de magnitudes de iluminacion extremadamente
bajos en la nave en diciembre donde, exceptuando la grdfica de las 12:00 todas las
demds se encuentran en un rango entre los 0.5 y 1 luxes de iluminacién en los puntos

interiores, con la salvedad del punto 56 que sufre un ligero despunte hasta los 2 luxes.
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Nave 4 (interior al norte de la nave principal):
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Fig. 6.152. Grdfica de iluminacion de la nave 4. Autor: Juan M. Medina

El patrén de iluminacion es constante a lo largo de las 4 estaciones y tan sélo varia en la
intensidad global de cada dia, repitiéndose de nuevo la méxima de iluminacidén mayor en
verano, iluminacién con valores similares en los equinoccios y una menor intensidad en el

periodo invernal.

Lo interesante de esta nave es que posee unas grdficas de iluminacién con puntos de
inflexion continuos entre bdvedas contiguas. De ese modo podemos observar como a los
pies de la iglesia (punto 46), y en los puntos intermedios 48 y 50, obtenemos valores de

iluminacién relativos de hasta un 50% mds bajos que algunos de los contiguos a estos.

Otro dato interesante a tener en cuenta es que la nave, a medida que se acerca a su
encuentro con la nave transversal va aumentando su iluminacién paulatinamente, siendo

el punto pico el 52, Ultimo punto antes del transepto.
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Nave 5 (interior al sur de la nave principal):
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Fig. 6.153. Grdfica de iluminacién de la nave 5. Autor: Juan M. Medina

La grdfica presenta, de nuevo, un comportamiento algo heterogéneo en lo que a la
distribucion de los puntos mdximos y minimos de iluminaciéon a lo largo de la nave se refiere,
sin embargo los rangos de iluminacidén en términos comparativos son los mds altos de la

catedral.

La iluminacidén a los pies de la nave y al final de la misma, en el crucero, son similares, sin
embargo observamos dos puntos de inflexion hacia arriba y otros dos momentos valle en el
desarrollo infermedio de la nave. Los punfos en que la misma despunta son el 27 y el 29,
mientras que los puntos valle, donde la iluminacion desciende mds de un lux en términos

absolutos, son los puntos 28 y 25, acercdndose hacia el crucero.

Las distintas grdficas a lo largo del aio vuelven a arrojar patrones similares entre los meses
de primavera y otono, mientras que los valores en invierno y verano marcan los minimos y

los mdaximos en iluminacion.
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Nave 6 (Sur):
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Fig. 6.154. Grdfica de iluminacién de la nave 6. Autor: Juan M. Medina

La nave 6 es, sin duda, una de las naves longitudinales mds beneficiada en lo que se
refiere a pardmetros de iluminacién, obteniendo para cada uno de sus puntos “paralelos”
al resto de naves, valores mds altos en luxes, influenciado, como es obvio, por su situaciéon

junto a la fachada sur de la catedral.

La grdfica se muestra, en este caso, con constancia y homogeneidad a lo largo del dia y
las cuatro estaciones del ano, sin descensos ni aumentos de iluminacion significativos a lo
largo de los distinfos punfos de la nave con la excepcién a ftener en cuenta de la
diferencia en términos globales de la iluminacién general de las 12:00 con respecto a la
iluminacién que posee a las 16:00, que alcanza diferencias de hasta 3 luxes en

determinados puntos de la nave.

De nuevo es significativo el descenso que sufre la iluminacién de la nave el 21diciembre vy,
sobre todo, a las 16:00 horas de dicho dia, donde los valores apenas alcanzan los 3 luxes

de iluminacion.
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6.4.6.4. ILUMINACION TOTAL POR ZONAS.

Para determinar en términos globales el régimen de iluminacién general de los distintos
espacios de la catedral entre si, establecemos una comparacién de iluminacién total de
cada nave a las 4 horas del dia censadas. Esto lo haremos para las cuatro estaciones y
estableciendo valores medios de iluminacién por punto en cada nave, es decir, sumando
la iluminacién total que recibe la nave en ese momento dado y dividiéndola por el nUmero

de puntos que tiene la nave.

21 de marzo:

La gréfica de primavera (Fig. 6.155) nos muestra como la nave mds iluminada es, tal como
describimos anteriormente, la nave 5 (lateral al sur de la central), influenciada por su

proximidad a la fachada sur de la catedral.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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1,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 3,61 4,89 4,39 2,86
—— NAVE TRANSVERSAL 3,81 3,02 3,94 3,04
NAVE LATERAL 3 1,92 2,79 2,98 2,45
NAVE LATERAL 4 2,96 3,65 3,73 3,22
—— NAVE LATERAL 5 5,44 6,62 6,42 4,50
—— NAVE LATERAL 6 4,86 5,97 5,85 3,78
—— GIROLA INTERIOR (7) 5,27 5,05 3,88 1,99
—— GIROLA EXTERIOR (8) 5,29 5,22 3,95 1,61

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.155. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de marzo. Autor: Juan M. Medina

En segundo lugar tendriamos la nave 6, nave situada junto a la fachada sur que, aunque

con iluminacion elevada y constante, no alcanza los valores medios de la nave 5.

La siguiente nave longitudinal es la central, seguida con valores muy similares por la nave

tfransversal.
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De nuevo son las naves lateral 4 (al norte de la nave principal) y la nave 3 (nave norte), las

menos iluminadas en términos medios.

Lo que se desprende de la forma de las grdficas de iluminacidon media es que todas ellas
empiezan con valores medios que se elevan a valores méaximos a las 12:00 y a las 14:00,
mientras que alas 16:00 vuelven a bajar a intensidades iguales o inferiores a las de las 10:00
de la manana. El ciclo diario de distribucién de iluminacion a través de los distintos

espacios de la catedral es claro y constante.

Caso aparte es el comportamiento de los deambulatorios. En este caso se observa cémo,
tanto la girola interior como la exterior, tienen valores medios similares entre si y su
comportamiento a lo largo del dia oscila desde los valores mds altos a las 10:00 de la
manana, en claro descenso sistemdatico a lo largo del paso de las horas. Esta singularidad

de comportamiento es debido a su posicidon puramente orientada al este.

21 de junio:

La grdfica de verano (Fig. 6.156) muestra como las naves mds iluminadas vuelven a ser las
mismas que en marzo, la nave 5 en primer lugar, seguida de la nave 6. Sin embargo, lo mds
singular de la grdfica es el descenso de iluminacion acaecido sobre la nave central, que
pasa de ser la tercera nave mds iluminada a la mds “oscura”, con valores entre los 3,46

luxes y los 4,58 mdximos, frente a los 6,60 de las naves situadas al sur.
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Fig. 6.156. Grdafica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de junio. Autor: Juan M. Medina
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Las girolas conservan el tipo de iluminacién descendente a medida que pasa el dig,
mostrando los valores mds altos de toda la catedral a las 10:00 de la manana (6,50 luxes) y

también los mds bajos por la tarde (2,84 luxes).

Al igual que en la grdfica anterior pero de manera mds acusada si cabe, podemos
observar cémo la iluminacién a las 16:00 horas tiende a igualarse en las distintas naves de
la catedral, acercdndose los valores entre las naves sur y las norte, con el sol
escondiéndose por el noroeste.

21 de septiembre:

En otono (Fig. 6.157) se repite de manera casi exacta el patrén de iluminacién del

equinoccio de primavera.
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Fig. 6.157. Grdfica comparativa de la iluminaciéon total por zonas. 21 de septiembre. Autor: Juan M.
Medina

Vuelve a destacar la iluminacion de las naves 5 y 6 frente a las templadas naves 1 vy

fransversal y las mds oscuras naves norte 3y 4.
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21 de diciembre:

En invierno (Fig. 6.158) observamos como las diferencias se polarizan entre naves con saltos
de iluminacion media que van desde 0.85 luxes de la nave norte (prdcticamente a

oscuras) a las 10:00 horas hasta los 5.08 luxes de la nave 5 en el mismo momento.
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Fig. 6.158. Grdfica comparativa de la iluminacion total por zonas. 21 de diciembre. Autor: Juan M.
Medina.

Las fres primeras naves siguen siendo las naves sur y la principal (6, 5y 1), aunque las naves
sur en este caso con mucha menor diferencia con la principal, mientras que es la nave 3,
la nave norte, la que se ve mds pendlizada por la escasa iluminacién recibida,
prdcticamente a oscuras durante todo el diq, sin subir de los 1,85 luxes en el momento mds

intenso del dia.

Podemos establecer por tanto, que la iluminacidn media por punto entre las distintas
naves, sigue un patrdn que hace que las naves sur, la nave 6 y la nave 5, sean en general
las mds beneficiadas en términos de iluminacién general, seguidas de la nave 1, que
posee una iluminacién templada y constante a lo largo del tiempo. Las naves norte 3y 4y
la nave transversal son las que obtendrdn valores de iluminacion en general mds bajos. Las
girolas por su parte, funcionan en régimen independiente al resto de naves, con

iluminacién descendente a medida que pasa el dia.
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6.4.7 CATEDRAL DE TOLEDO. ANALISIS DE LA ILUMINACION DIRECTA. RECORRIDO DE
VIDRIERAS.

El presente capitulo pretende dar respuesta a la pregunta de la profesora Cassinello sobre

cual seria el “recorrido de vidrieras” que se establece en una catedral gética.

La iluminacién directa en el interior de la catedral muestra cémo las vidrieras impactan con
toda su fuerza simbdlica sobre el espectador, como colorean no sdlo el ambiente general
de la catedral sino de manera puntual los distintos elementos del templo sobre los que se
proyectan, dibujando en definitiva, el “mensaje” simbdlico pretendido sobre el suelo de la

catedral.

Cada nave tiene su momento de esplendor en términos de iluminacién indirecta pero sin
duda tienen también momentos de esplendor diferenciados en funcién del impacto de la
“lux vera"” sobre los fieles, y estas graficas muestran en blanco sobre azul cuales son cada

uno de esos momentos y a lo largo de toda la catedral. (Fig. 6.159)

Fig. 6.159 Matices de color sobre el suelo. Toledo. Marzo de 2012. Fotografia: Juan M. Medina.
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6.4.8 CATEDRAL DE TOLEDO. ANALISIS DE LA ILUMINACION ACTUAL.

Como complemento ineludible de la Tesis Doctoral, dentro de este apartado se estudia la

situacion actual de la iluminaciéon en la catedral.

Para poder estudiar el estado actual de la iluminacién y ver si esta es coincidente o
divergente con respecto a la iluminacién primitiva gética se realizé una medicién en un dia
coincidente con uno de los dias estudiados por la recreacion en 3D, concretamente el dia
21 de junio de 2008.

La medicion se realiza para todos los puntos muestra de la catedral (uno debajo de cada
bdveda) vy para las cuatro horas en que hemos dividido el dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00) ,
con un luxdmetro de mano de sensibilidad de 0 a 20.000 luxes y bajo condiciones de

iluminacién exterior nubladas.

Una vez recogidos los valores de iluminacion referidos, fueron comparados con los que se
extraen de la medicién realizada sobre el modelo 3D para el mismo dia y a la misma hora,

y puestos en comparacion a través de secciones por la catedral.

Para que esta comparacién fuera viable, habia que descartar dos efectos incontrolables:
en primer lugar, la iluminacién del dia preciso en que se toman los datos, ya que esta
podia ser mds o menos intensa que la que proponiamos en la modelizacidén 3d, y en
segundo lugar, el factor de filtrado de las vidrieras, otro valor desconocido puesto que las
vidrieras varian su factor de filtrado en funcién de cada color y cada grosor de vidrio

diferentes.

Para salvar estos dos obstdculos, se cogieron los valores de ciertos puntos de la catedral
gue consideramos “estables” a lo largo del tiempo y que no habian sufrido variaciones por
las intervenciones acaecidas en su interior. A continuacion igualamos los valores de
iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la medicién actual con los que nos
arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn entre el valor inicial y el medido in
sifu nos facilita un factor de escala que, aplicado de manera general al resto de puntos de

la catedral nos da el valor de iluminacién “comparable” en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
28, 29,30, 31,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 y 50 y el factor de escala obtenido 0.019.
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Fig. 6.160. Planta de la catedral con los puntos censados y los considerados “estables”, tomados para
la obtencién del factor de escala. Autor: Juan M. Medina.

La foma de datos in situ y la obtenida por el modelo 3D nos arroja los siguientes valores:
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21 JUNIO 1600
PUNTO BAJO 2008/160 2008/160 2008/160 2008/160
F.E 0,019 BOVEDA 10:00|0 12:00|0 14:00|0 16:00|0
1 227] 431 206)] 391 207] 3,93 152| 2,89
NAVE 2 311] 5091 310| 5,89 304] 5,78 254] 4,83
TRANS.L 2 3 276] 5,24 287] 5,45 275| 5,23 214 4,07
4 210] 3,99 233] 4,43 221 4,20 155 2,95
5 207] 3,93 229] 4,35 216] 4,10 147 2,79
6 294 5,59 291 5,53 230 4,37 130) 2,47
7 348| 6,61 355| 6,75 292| 5,55 145 2,76
8 347] 6,59 370] 7,03 315 5,99 146 2,77
9 339| 6,44 363] 6,90 320| 6,08 139] 2,64
GIROLA 10 320| 6,08 319| 6,06 270 5,13 119] 2,26
EXTERIOR 8 11 331] 6,29 346| 6,57 290 551 118] 2,24
12 341] 6,48 353| 6,71 292] 5,55 134 2,55
13 347] 6,59 349| 6,63 284| 5,40 144 2,74
14 347] 6,59 338| 6,42 273] 5,19 150 2,85
15 388| 7,37 367 6,97 306) 5,81 200] 3,80
16 367] 6,97 341) 6,48 292] 5,55 218] 4,14
17 326] 6,19 308] 5,85 263| 5,00 186] 3,53
18 388| 7,37 355| 6,75 304| 5,78 215] 4,09
GIROLA 19 321] 6,10 282] 5,36 231] 4,39 115 2,19
INTERIOR 7 20 316] 6,00 299| 5,68 245| 4,66 109] 2,07
21 341 6,48 314| 5,97 265| 5,04 117) 2,22
22 315| 5,99 316] 6,00 266 5,05 127] 2,41
23 341 6,48 347 6,59 293| 5,57 191] 3,63
24 262] 4,98 336] 6,38 342] 6,50 257] 4,88
25 239] 454 312) 5,93 306)] 5,81 216] 4,10
26 250| 4,75 250|] 4,75 330| 6,27 250] 4,75
NAVE 5 27 348| 6,61 399| 7,58 377] 7,16 283] 5,38
28 292| 5,55 331] 6,29 301) 5,72 198| 3,76
29 375 7,13 416] 7,90 384| 7,30 277] 5,26
30 335| 6,37 376] 7,14 352] 6,69 256] 4,86
31 305| 5,80 354] 6,73 337] 6,40 266] 5,05
32 274] 5,21 323] 6,14 324| 6,16 239] 4,54
33 313] 5,95 350] 6,65 335| 6,37 225] 4,28
34 335| 6,37 378 7,18 342 6,50 225 4,28
NAVE 6 (SUR) 35 332 6,31 377 7,16 348] 6,61 237] 4,50
36 312] 5,93 356| 6,76 336] 6,38 241 4,58
37 2701 5,13 332 6,31 337 6,40 243] 4,62
38 218| 4,14 280| 5,32 301) 5,72 214] 4,07
39 187 3,55 229] 4,35 222)] 4,22 166 3,15
40 275] 5,23 320] 6,08 307] 5,83 253] 4,81
NAVE 41 199 3,78 239] 4,54 223] 4,24 170 3,23
CENTRAL 1 42 203] 3,86 233] 4,43 217) 4,12 163] 3,10
43 200] 3,80 232 4,41 219] 4,16 166 3,15
44 198] 3,76 225| 4,28 216 4,10 177]) 3,36
45 187] 3,55 211 4,01 214 4,07 181) 3,44
46 178] 3,38 205 3,90 220 4,18 214] 4,07
47 258| 4,90 284| 5,40 281 5,34 2741 5,21
48 191] 3,63 228 4,33 212 4,03 204] 3,88
NAVE 4 49 244| 4,64 289 5,49 279 5,30 272 5,17
50 226 4,29 275 5,23 274 5,21 263] 5,00
51 242] 4,60 303] 5,76 305) 5,80 296] 5,62
52 288| 5,47 339] 6,44 345| 6,56 327] 6,21
53 189 3,59 236] 4,48 260) 4,94 215] 4,09
54 200] 3,80 262) 4,98 281) 5,34 239] 4,54
NAVE 3 55 214| 4,07 275] 5,23 281)] 5,34 246] 4,67
(NORTE) 56 298| 5,66 366] 6,95 356] 6,76 327] 6,21
57 228| 4,33 275] 5,23 261) 4,96 241] 4,58
58 219] 4,16 260 4,94 249] 4,73 229] 4,35
59 193] 3,67 241 4,58 249 4,73 239 4,54
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NAVE TRANSVERSAL 2

GIROLA EXTERIOR 8

GIROLA INTERIOR 7

NAVE 5

NAVE 6 (SUR)

NAVE CENTRAL 1

NAVE 4

NAVE 3 (NORTE)

21 DE JUNIO DE 2008
PUNTO BAJO
BOVEDA 10:00] 12:00 14:00 16:00
1 82,00 47,60 33,40 18,70
2 18,10 13,80, 11,90 12,47
3 16,6 12,8 9,8 11,3
4 14,20 12,40 7,50 12,80
5 19,50 12,80, 7,10 10,60
6 11,60 11,60 10,90 11,73
7 10,70 10,80 8,80 5,20
8 20,10, 24,50 16,50 9,80
9 17,70 17,40 11,10 8,80
10 53,20 40,80 13,40 10,41
11 337,00 71,60 26,10 15,39
12 123,00 46,00 24,20 16,60
13 29,40 11,60 8,90 7,70
14 52,80 6,80 6,10 5,23
15 11,80 7,90 5,20 5,50
16 12,00 8,10 5,40 5,70
17 12,40 9,20 6,30 6,20
18 18,40 15,20 5,60 5,22
19 21,00 18,00 7,80 5,77
20 110,60 31,40 13,50 9,18
21 25,70 22,60 11,40 7,80
22 23,00, 16,60 11,50 8,90
23 13,60 11,50 8,20 13,28
24 15,60 12,00 5,40 5,79
25 13,80 7,20 4,50 4,10
26 14,60| 6,64 4,30 4,77
27 5,40 6,30 5,20 4,77
28 4,00 5,12 4,70 5,01
29 3,40 5,20 4,80 4,86
30 3,20 5,70 4,40 4,59
31 2,90 5,50 4,20 4,71
32 3,07, 4,00 6,20 4,21
33 4,20 4,24 5,80 3,95
34 5,60 7,25 7,50 5,65
35 6,25 9,16 9,50 7,30
36 15,02 8,60 8,74 7,14
37 12,80 7,44 6,58 5,60
38 16,50 9,78 7,81 7,30
39 17,60 18,50 18,40, 16,40
40 13,50 12,04 11,20 10,40
41 3,34 5,06 5,89 4,63
42 3,50 4,93 5,50 4,81
43 3,26 4,45 4,60 4,80,
44 2,67 3,91 4,40 4,60,
45 2,15 3,32 3,92 3,18
46 3,70 4,82 6,00 4,08
47 4,48 4,90 6,00 5,10
48 4,70 5,60 5,90 5,20
49 6,20 7,34 9,21 6,73
50 8,20 6,15 7,89 5,99
51 10,68| 4,64 3,80 4,18
52 17,49 8,87 5,90 6,09
53 37,10 13,80 7,15 9,00
54 23,60 6,70 4,88 5,45
55 14,60| 8,40 9,03 6,62
56 7,40 7,80 8,00 4,10
57 6,20 6,88 7,00 3,71
58 5,70 6,07 6,50 5,40
59 4,40 5,80 6,08 4,60
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Con esta toma de datos se elaboran las correspondientes grdficas por naves y se
comparan los resultados de iluminacién en la actualidad con los obtenidos en el modelo
3D del proyecto original gbtico, el mismo dia y a las mismas horas. Tras realizar la consabida
conversidn de equivalencia de valores (factor de escalado) para poder obviar el efecto
de filtrado de la luz producido por las vidrieras y las comparaciones resultantes son las

siguientes:

21 JUNIO 1600- 12.00 HORAS. COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

8,00

7,00 —

6,00

5,00 —

D NAVE 3 (NORTE)
4,00 DONAVE CENTRAL 1
B NAVE 6 (SUR)

2,00 A

LUXES ABSOLUTOS /N° DE PUNTOS DE REFERENCIA

1,00 A

59-45-32 58-44-33 57-43-34 56-42-35 55-41-36 54-40-37 53-39-38
TOMA HORARIA

21 JUNIO 2008- 12.00 HORAS. COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

DNAVE 3 (NORTE)
10,00 DONAVE CENTRAL 1
B NAVE 6 (SUR)

6,00

4,00

LUXES ABSOLUTOS /N° DE PUNTOS DE REFERENCIA

2,00

0,00

59-45-32 58-44-33 57-43-34 56-42-35 55-41-36 54-40-37 53-39-38
TOMA HORARIA
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Si comparamos las naves longitudinales principales entre si a las 12:00 horas para los dias 21
de junio de 1600 (proyecto original) y 2008 (actualidad), podemos observar como existe
una tremenda distorsidon en la distribucion de la iluminacién, ya que esta es creciente de los
pies a la cabecera en la actualidad, alcanzando los mayores valores en la nave central en
el punto mds cercano al crucero, cuando en 1600, el crucero tenia una iluminaciéon mds

templada vy los picos de iluminacion se obtenian a mitad de nave.

Adicionalmente podemos observar como la nave central en los primeros puntos de
desarrollo se mantiene constante la iluminacién pero es al final donde se distorsiona una

grdfica con respecto ala otra.

Todo esto se debe a que la nave norte tiene sustituidos gran parte de las vidrieras por
vidrios fransparentes y porque ademds tiene la puerta de entrada por el crucero en su
fachada norte permanentemente abierta, ademds de otros factores externos como son la
interposicion de iluminacion artificial general en todas las naves y puntual en determinados

puntos de laiglesia (coro, crucero, altar o esculturas).

La catedral se encuentra con adosamientos de un claustro en su fachada norte que
afecta a la nave lateral norte con multiples sustituciones de vidrieras por vidrios traslUcidos y

en el dbside por adosamientos bajos que afectan a las capillas.

La iluminacion artificial también afecta radicalmente a la situacidn actual de la
iluminacién con una ldmpara de 26 bombillas en el crucero e iluminacidon puntual dispersa
en cada escultura que encontramos en el recorrido, sin contar con la iluminacién del coro,

estremadamente alfa.

Muchas han sido las intervenciones a lo largo del tiempo en la catedral, pero la mds
significativa tuvo intereses barrocos como fue la presencia del lucernario barroco “el
fransparente” (Fig. xxx), obra de pintura y escultura que incluye “una pequefia capilla del
Sacramento con un diminuto camarin en el que se guardan las formas consagradas y que
posee una pequefia ventana en el muro de la girola para iluminar este espacio''?¢ . Este
gran lienzo es iluminado por un lucernario abierto en el muro absidial que ha convertido el
deambulatorio, ofrora oscuro y dedicado al recogimiento y al culto de reliquias y la
peregrinacién, en un lugar plenamente inundado de iluminacion natural (Fig. 6.161 vy Fig.

6.162), tal como reflejan las grdficas que posteriormente se explican.

196 NICOLAU, Juan, en el lioro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho
siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 258
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Fig. 6.161. lluminacién proyectada sobre una Fig. 6.162. lluminacién proyectada sobre una

columna con “lux vera”. Catedral de Ledn. columna con “lux natural” en el deambulatorio de

Fotografia de Juan M. Medina. la Catedral de Toledo. Fotografias: Alberto Rodrigo
Matute y Miguel Angel Valdivielso'%7.

197 RODRIGO, Alberto y VALDIVIESO, Miguel Angel, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral
Primada de Toledo. Dieciocho siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-
84-614-0155-0. p. 273.
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Y por Ultimo encontramos multitud de ejemplos de distorsion puntual de la iluminacion

gdbtica como son los reflejados en la Fig. 6.163

LUZ NATURAL
VIDRIO TRANSPARENTE

T LUZ NATURAL
VIDRIO TRANSPARENTE

LUZ NATURAL
VIDRIO TRANSPARENTE

s PUNTO DE LUZ SENCILLO

", LUZ NATURAL VIDRIO
TRANSPARENTE

LAMPARA CON 28
OBCWIBIUAS

( ILUMINACION POR
.. ESCULTURA

TRANSPARENTE
17291731

PUERTA ENTH
ABIERTA

o
LUZ NATURAL VIDRIO

TRANSPARENTE
P
I

LUZ NATURAL VIDRIO
TRANSPARENTE

[

PUERTA ENTRADA
LUZ NATURAL VIDRIO ABIERTA

‘TRANSPARENTE

=

LUZ NATURAL VIDRIO
TRANSPARENTE

C

(I

LUZ NATURAL VIDRIO
‘TRANSPARENTE

ILUMINACION POR
MUSEO CATEDRAL

Fig. 6.163. Planta de la catedral de Toledo que marca las distorsiones existentes a nivel de
iluminacién. Autor: Juan M. Medina. 21 de Junio de 2008.
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21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

7,00
6,00
9 ——NAVE CENTRAL
§ 5,00 —— | |——NAVE TRANSVERSAL
3 NAVE LATERAL 3
2 4,00 - NAVE LATERAL 4
x ——NAVE LATERAL 5
I 3,00 N ——NAVE LATERAL 6
‘j; ——GIROLA INTERIOR (7)
W 2,00 ——GIROLA EXTERIOR (8)
2
1,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 3,93 4,58 4,39 3,46
—— NAVE TRANSVERSAL 4,68 4,81 4,65 3,50
NAVE LATERAL 3 4,18 5,20 5,26 471
NAVE LATERAL 4 4,42 5,22 5,20 5,02
—— NAVE LATERAL 5 5,71 6,59 6,48 4,76
—— NAVE LATERAL 6 5,58 6,50 6,31 4,41
—— GIROLA INTERIOR (7) 6,37 6,03 5,07 2,88
—— GIROLA EXTERIOR (8) 6,51 6,55 5,47 2,84
PUNTOS DE REFERENCIA
21 JUNIO 2008 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
70,00
60,00 =
§ \ ——NAVE CENTRAL
2 50,00 ——NAVE TRANSVERSAL
3 \ NAVE LATERAL 3
2 40,00 \ NAVE LATERAL 4
S ——NAVE LATERAL 5
13( 30,00 = ——NAVE LATERAL 6
% 20,00 \ ——GIROLA INTERIOR (7)
u , x\ ——GIROLA EXTERIOR (8)
5
- 10,00 _ - e —
— —_—
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 6,57 7,46 7,70 6,97
—— NAVE TRANSVERSAL 30,08 19,88 13,94 13,17
NAVE LATERAL 3 14,14 7,92 6,95 5,55
NAVE LATERAL 4 7,92 6,05 6,39 5,34
—— NAVE LATERAL 5 7,86 6,71 4,69 4,83
—— NAVE LATERAL 6 9,06 7,21 7,45 5,88
—— GIROLA INTERIOR (7) 32,10 17,79 9,19 8,05
—— GIROLA EXTERIOR (8) 61,75 23,37 12,42 9,28

PUNTOS DE REFERENCIA

Si comparamos la iluminacion total por zonas de la catedral observamos como, mientras
algunas naves conservan en la actualidad los pardmetros de iluminacién gdtica, en el
entorno de los 4 a 10 luxes y de manera homogénea a lo largo del dia, el deambulatorio se
encuentra completamente distorsionado, fundamentalmente a primera hora de la
manana, cuando el sol entra por el transparente. También encontramos grandes
diferencias en la nave transversal por encontrarse en ella la puerta de entrada al tfemplo y

estar permanentemente abierta.
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21/06/1600-2008 COMPARATIVA DE INCIDENCIA TOTAL POR PUNTO POR ZONAS

120,00

100,00

9
5 80,00
=
2
< 01600
g 60,00 2008
g
b3
%]
40,00
<
)
20,00
0,00
NAVE TRAZQ\\;ERSA NAVE 3 NAVE 4 NAVE 5 NAVE 6 (SUR GIROLA GIROLA
CENTRAL 1 Uo (NORTE) (SUR)  INTERIOR7  EXTERIOR 8
01600 4,09 4,41 5,00 4,34 5,89 5,99 5,09 21,36
W2008 7,18 19,27 8,64 5,62 6,02 7,40 16,78 106,82
PUNTOS DE REFERENCIA
21/06/1600-2008 COMPARATIVA DE INCIDENCIA TOTAL POR PUNTO EN LA CATEDRAL A LAS
DISTINTAS HORAS DEL DIA
180,00
160,00
140,00
9
5 12000
)
3
@ 100,00
< 1600
o
——2008
g 80,00
>
@ 60,00
2
-

40,00

20,00

0,00

10:00 12:00 14.00 16:00
— 1600 41,38 45,48 42,82 31,58
—— 2008 169,50 96,38 68,71 59,07

PUNTOS DE REFERENCIA

Todo lo anteriormente descrito se describe perfectamente en las dos grdficas precedentes.
En la comparativa de incidencia total por zonas vemos como la girola exterior
fundamentalmente, pero también la nave transversal y la girola interior, disparan sus niveles

de iluminacion en la actualidad.

Lo mismo pasa cuando establecemos la comparacién por horas del dia, donde la
iluminacién de la mafana sale claramente distorsionada por culpa del fransparente.
A continuacién se incorporan las grdficas comparativas que relacionan la iluminacion

actual con el estado inicial sobre las secciones de la iglesia.
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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SECCION 7 - 14:00 PM

ILUMINACION ACTUAL. ANO 2012 ——
ILUMINACION ORIGINAL. ANO 1600 ——
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL

SECCION 8 - 14:00 PM
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL

SECCION 9 - 14:00 PM

ZISLIS OIS

ILUMINACION ACTUAL. ANO 2012 ——
ILUMINACION ORIGINAL. ANO 1600 ——
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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6.4.9 CATEDRAL DE TOLEDO. ANALISIS DE COLOR.

La catedral de Toledo posee un conjunto artistico de vidrieras coherentes y de gran unidad
compositiva. Sus vidrieras, tanto por su composiciédn como por su desarrollo iconogrdfico,

frazan un recorrido histérico por los distintos estilos del gbtico y el renacimiento espanol.

En primer lugar tenemos las incipientes vidrieras del S XIV que “tienen toda la lozania, viveza
de color y monumentalidad de disefio de las mejores de la anterior centuria”.1?8 Pero
llegaremos hasta “las formas tardias de algunas vidrieras del S XVIIl, pasando por el gético
internacional, la vidriera de influjo flamenco, las soluciones del renacimiento inicial y las
mas avanzadas de esta corriente” 19, Sin embargo las vidrieras han sufrido a lo largo de la
historia importantes modificaciones, las mds importantes las que sufrieron a causa del
conflicto bélico de la guerra civil, entre los anos 1936 y 1938, lo que obligd, a mediados y
finales del siglo pasado a una concienzuda restauracion de las vidrieras segun el principio

de restitucion.

Las vidrieras de la catedral han sido valoradas desde el S XVIII, momento en el que el auge
de los espacios didgfanos hacia que no se valorase la iluminacion simbdlica, y asi Ponz
describia que "“las mas de las ventanas de este gran templo tienen hermosas vidrieras
pintadas y tan bien hechas, que el que no se parase a contemplarlas, con razén pudiera
ser tenido por negligente y poco observador de lo bueno."20 También Cedn Bermudez
observd su importancia al calificarlas de “magnificas vidrieras que forman un conjunto

ensamblado armoniosamente en la arquitectura del edificio.”201

La disposicidn de las vidrieras de la catedral de Toledo se ve supeditada por su
composicidn arquitectdnica y el tal como describe nieto “La disposicion escalonada de sus
cinco naves, proyectadas “ad triangulum”, permitié la apertura de vanos en tres niveles:
nave central, naves laterales y capillas” Sin embargo, este escalonamiento no muestra en
la nave cenftral una gran diferencia de altura con respecto a las colaterales por lo que “en

comparacion con otras catedrales goticas del siglo XllI, el claristorio de la nave central y

198 CHUECA, Fernando, “La catedral de Toledo". Ed: Everest, Ledn, 1981. ISBN: 84-241-4719-7. p. 36.

199 NIETO, Victor, en el lioro de GONZALVEZ, Ramdn, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 270

200 PONZ, Antonio, “Viaje de Espafa, en que se da noticia de las cosas mas apreciables, y dignas de
saberse que hay en ella”, Edicidon en la imprenta de la viuda de lbarra. Madrid, 1796. t. |, carta |l
num.é0, p.?1.

201 CEAN, J.A., "Diccionario histérico de los mas ilustres profesores de las Bellas Artes en Espafia”,
Edicion en la imprenta de la viuda de Ibarra, Madrid 1800, t. I, p. XLIX.XLX.
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del crucero se proyecté reducido en altura”.202 Sélo a finales del siglo XV o principios del s
XVI, segun notd Lampérez203, la transformacién del grupo de vidrieras aumentd su tamano

y nuUmero.

Es interesante destacar, a efectos de la iluminacidn del presbiterio, que en los ventanales
de la Capilla Mayor se hace aiun mds evidente esta reduccion del ventanaje, al existir un
friforio no calado sobre el que se abre un cuerpo de ventanas de escasa altura y
presbiterio poco profundo que sélo permite la apertura de una ventana a cada lado. Esta
reduccién de ventanas de la Capilla Mayor influye en la distribucién de iluminacion del
altar y es algo detectado en el diseno de arquitecturas posteriores donde podremos ver

como se incluyen grandes retablos que reducen las dimensiones de los ventanales.

Los grandes ventanales de las naves laterales estdn formados por seis lancetas, las dos
centrales mds altas, con sus claraboyas. El resto de ventanas siguen patrones de
composicién tradicionales, como ventanales con dos vanos y éculo lobulado en la zona
de capillas, o los ofros huecos compuestos con tres lancetas rematadas en forma de arco
apuntado. En cuanto a los rosetones es interesante comprobar la diferencia entre los
rosetones del crucero de reducidas dimensiones y de simplicidad compositiva y el rosetén
de los pies de la iglesia, en su fachada occidental, de grandes dimensiones y riqueza de

traceria.

Tal como describiamos en el andlisis de la seccién, la volumetria y la relacién existente
entre el vano y el muro, el conjunto de vidrieras de la catedral no puede reconocerse
como el de un conjunto de vanos que generen muros traslucidos del tipo extiremo como
son las catedrales de Ledn y Sainte Chapelle. Sin embargo, y tal como describe Nieto, “al
tratarse de un conjunto completo que cierra la totalidad de los vanos del edificio, las
vidrieras constituyen uno de los conjuntos mas representativos de la integracion de la
vidriera en la arquitectura gdética como elemento determinante de la iluminacién interior,
cuyo espacio se ofrece coloreado, cambiante y trascendente mediante la transformacién

de la luz natural en lux vera’?204,

Del conjunto de vidrieras de la catedral cabe destacar cuatro grandes grupos: En primer
lugar encontrariamos las mds tempranas en el tiempo que, a diferencia de otras

catedrales géticas como Ledn o Burgos, que poseen vidrieras de finales del S. Xlll, son de

202 NIETO, Victor, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 270

203 | AMPEREZ Y ROMEA, V. “Los ventanales de la catedral de Toledo”, Toledo, 1922. P. 275.

204 NIETO, Victor, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 270
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principios del S. XIV, como es el rosetdn del hastial del brazo norte del crucero situado sobre

la Puerta del Reloj.

Después de este ejemplo temprano y aislado dentro del conjunto de vidrieras de la
catedral, hay que esperar unos anos para que se inicien los trabajos de manera continua
que llevardn a conseguir un conjunto homogéneo en la catedral; impulsado por el
arzobispo Don sancho de Rojas y bajo la direccién de los maestros Jacobo Dolfin y su
ayudante Luys Coutin, entre 1418 y 1427, comenzaron por la cabecera y los ventanales del
lado oriental del crucero. Estas vidrieras muestran “uno de los ejemplos mas tempranos en
Espafia de vidriera del gético internacional cuyo lenguaje cortés, estilizado y elegante205,
Todo este grupo se enmarca dentro de un estilo de maestros influenciados por los vidrieros
franceses que importaron soluciones y procedimientos técnicos de su experiencia fuera de

Espana.

Posteriormente, tenemos las vidrieras al maestro Enrique Aleman, que contrastan con las
anteriores por su vigor y monumentalidad. Creadas en las Ultimas décadas del S. XV, son
vidrieras claramente influenciadas por las formas flamencas, dado el conocimiento
cercano que el maestro Enrique tenia de las técnicas experimentadas en esas tierras. La
importancia de este maestro es tal que algunas de las mejores vidrieras gdéticas que
podemos encontrar en el panorama espanol son creadas por el artista, y se ubican
fundamentalmente en dos de los grandes templos de la época, Toledo vy Sevilla. De él serd

la vidriera seleccionada que luego describiremos.

Por Ultimo vy, en lo que podriamos llamar el cuarto gran grupo de vidrieras, tenemos las
vidrieras determinadas por la presencia de las formas del Renacimiento. Si bien la
continuidad de programa iconogrdfico consigui® mantener el ambiente colorista del
gdtico simbdlico, la traceria y composicidn de los ventanales de esta época (a partir de

1520) llevan los rasgos tipicos del renacimiento temprano.

Las intervenciones posteriores a este Ultimo grupo, y debido a la caida en desuso de este
tipo de iluminacidén colorida y simbdlica que ya hemos explicado en el capitulo del “paso
del gético al renacimiento”, son menores, y no se tiene constancia de intervencién en los
ventanales hasta 1713, con intervenciones en todo caso puntuales. La Ultima gran
intervencién fue la llevada a cabo a raiz de los grandes desperfectos ocasionados por la

Guerra Civil espanola, comenzando en 1947 la gran “reparacion de lo existente”.

205 NIETO, Victor, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 271
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La vidriera que ha sido seleccionada es una de las llevadas a cabo por el maestro Enrique,
mds concretamente la vidriera derecha de la nave oeste, en su lado sur. En ella se
representa la tipologia tradicional de la vidriera monumental con representaciones de
figuras, en este caso la virgen en el centro y los apdstoles en las lancetas contiguas,
rematado el conjunto con dngeles en las lancetas extremas de las cinco que componen el
conjunto. (Fig. 6.164 y Fig. 6.165).

Lo realmente interesante de este maestro vidriero, sobre todo en lo referente a la presente
investigacion, es la transversalidad de su trabajo, que le llevo al extremo de utilizar “segin
un procedimiento habitual entre los vidrieros de la época”% |os mismos cartones que
habia empleado en la catedral de Sevilla, y que por tanto mantiene el mismo estilo y

composicién que las realizadas en el templo Hispalense.

Los vidrios y colores distribuidos en la vidriera seleccionada corresponden al estilo
Flamenco y Enrique Alemdn se comprometié ante el Cabildo que le contraté a ir a Flandes
a comprobar “...buen vidrio, asy blanco, como azul, verde, colorado, amarillo o prieto de
la groseza que llevare la muestra, e trayga tanto dello quanto sea menester e bastase para

las ventanas e logares de la dicha sancta iglesia donde se ovieron de poner”207,

A continuacién se expone el estudio sobre la vidriera seleccionada en la que se definen las

proporciones de color que posee asi como la proporcién de vidrio sobre plomo.

206 NIETO, Victor, en el libro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral Primada de Toledo. Dieciocho siglos
de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-84-614-0155-0. p. 273.

207 ZARCO DEL VALLE, M.R., “Documentos inéditos para la historia de las Bellas artes en Espafia”,
Madrid, 1870. P. 305
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Fig. 6.164. Vidriera derecha de la nave oeste, lado sur. Fotografias: Alberto Rodrigo Matute y Miguel
Angel Valdivielso208

208 RODRIGO, Alberto y VALDIVIESO, Miguel Angel, en el lioro de GONZALVEZ, Ramén, “La Catedral
Primada de Toledo. Dieciocho siglos de historia”, Ed: Promecal publicaciones, Toledo, 2010. ISBN: 978-
84-614-0155-0. p. 273.
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Distribucion de colores vidriera. Toledo

Grisalla Rojo
28%

Verde
17% Azul oscuro

Amarillo 20%
7%

Factor de emplomado. Vidriera de Toledo

Area plomo
19%

Area vidrio
81%
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6.5 CATEDRAL DE LEON.
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6.5.1 CATEDRAL DE LEON. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
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Fig. 6.166. Catedral de Ledn. 1895. Fotografia: autor desconocido.

La catedral de Ledn es, sin lugar a duda, el paradigma de las catedrales espanolas de

estilo “francés”.

Las primeras trazas para el edificio gdtico pudieron gestarse en torno a 1230, momento en
que Fernando Il unié el reino de Ledn a la Corona de Castilla y las catedrales de Burgos y
Toledo se levantaban segin el opus francigerum.2®® Parece dificil diferenciar las distintas
campanas constructivas que se gestaron para el inicio de la construccién de la catedral,
pero lo cierto es que la iniciativa de su creacion nacié del obispo Martin Ferndndez (1254-
1289), personaje de importancia relevante en la corte real castellana que llevd a la misma

a un tiempo de esplendor posterior a los anos cadticos en torno a 1250.

En cuanto a los maestros constructores, el auténtico impulsor del estilo arquitectdnico de la
catedral en su concepcién gbética fue el maestro Simdn, mencionado por primera vez en
1261. Existe una hipdtesis bastante aceptada entre los distintos historiadores (Karge, Yarza,

Herraez y Boto) y es que este maestro de obras provenia o habia visitado con anterioridad

209 ORTEGA, M® Victoria, “La construccion del templo gético”, Actas del Congreso Internacional “La
Catedral de Ledn en la Edad Media”. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Ledn, Ledn,
2004. ISBN: 84-9773-161-1. p. 145
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la regién de Campana y vino a Espana con su equipo de pedreros, 1o que explicaria las
similitudes de la planta de la catedral de Ledn con las de Reims o Chdlons-sur-Marne (Fig.
6.167 y Fig. 6.168), y las referencias incluidas en la catedral de Ledn con respecto a Saint-
Denis y la Sainte Chapelle de Paris. Este aspecto seria apoyado también por Baldellou
cuando dice que “La semejanza entre las plantas de las catedrales de Reims y Ledn,
resulta tan evidente en su concepcion general que no cabe duda que la francesa servia

de modelo a la espafiola”.210,

4
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Fig. 6.167. Planta de la catedral de Ledn. Fig. 6.168. Planta de la catedral de Reims.

También es significativo su parecido en alzado a las catedrales de Beauvais y Amiens (Fig.
6.169, Fig. 6.170y Fig. 6.171)

210 BALDELLOU, Miguel, "Catedrales de Europa” Ed: Espasa Calpe, Madrid, 1995, ISBN: 84-239-9302-7.
P.277
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Fig. 6.169. Fachada de Ledén.  Fig. 6.170. Fachada de Beauvais  Fig. 6.171. Fachada de Amiens.

Esta catedral se concibid sin duda como impulso de la corona con respecto al contexto
europeo, cuando “Alfonso X el Sabio hacia grandes esfuerzos para ser reconocido por
emperador del Imperio Romanico-Germanico, apoyado en esto enérgicamente por el
obispo de Le6n Martin Fernandez”.211 Posteriormente trabajaron en su construccion los
Maestros Enriqgue (maestro también de la Catedral de Burgos) y el también burgalés
maestro Pérez, que recogidé la herencia del maestro Enrique y que frabajé en la catedral

hasta finales del sigo XIlI.

La obra principal gética terminaria en el ano 1301, aunque las construcciones del claustro y
torres de fachada son posteriores (S. XIV y S. SVI, respectivamente). A partir de este
momento y debido a mdltiples factores, la catedral sufre multiples derrumbes,
fransformaciones e intervenciones para mantener el espiritu de la catedral hasta nuestros
dias. Los mds significativos serdn la bdveda barroca del crucero construida en el S. VI, su
posterior reconstrucciéon en el inicial estilo gbtico por parte de Juan Madrazo (basdndose
en Viollet-Le-Duc para su construccion)?'2 y la finalizacién de la misma por el famoso
Demetrio de los Rios (1901), que fue restaurador de la catedral hasta el ano 1895, y que,
tres anos después de fallecido, deja para la posteridad, y tal como describe Javier Rivera y

Julio Arrecheq, “sale de la imprenta a la luz publica, por iniciativa de Vicente Lampérez y

211 KARGE, Henrik, « La arquitectura de la catedral de Leén en el contexto del gético europeo”. Actas
del Congreso Internacional “La Catedral de Ledn en la Edad Media”. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Ledn, Ledn, 2004. ISBN: 84-9773-161-1.p. 114

212 GONZALEZ, Ignacio, “Racionalismo neogético y restauraciéon arquitecténica: Juan de Madrazo y
Kunz. (1869-1879)”, Capitulo del libro “La catedral de Ledn. Historia y restauracion (1859-1901)".
Ediciones de la Bibliofeca Leonesa Digital, Fundacion “Saber.es”, y del servicio de publicaciones de
la Universidad de Ledn, Ledn. Capitulo V.
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Romea, su monumental obra La Catedral de Le6n consistente en dos extensos volumenes,
el primero dedicado a la historia de la Iglesia y el segundo a las restauraciones que en

todos los tiempos conocid, sobre todo la suya”2!3. (Fig. 6.172 y Fig. 6.173).

CATEDRAL DELEON
FLANTATE LA ANTIRUA VELESIN POMANIDA R3LATTNADA DO Lo 4

Fig. 6.172. Planta de la catedral de Ledn segun Demetrio de  Fig.  6.173.  Planta de  las
los Rios. 1870.214 excavaciones de Demetrio de los
Rios con los restos romdnicos. 1875.

La concepcidon arquitectonica de la catedral no muestra apenas tradiciones hispdnicas,
sino que “recrea el sofisticado estilo radiante (Style Rayonnant) desarrollado en el norte de
Francia hacia 1230".2'5 Esto se observa en los inmensos ventanales de traceria, los dobles
arbotantes de apoyo de la nave central y las multiples facetas de las capillas de la girola.
Sin embargo, dentro de este indudable parecido, existen algunos ofros aspectos que
“prueban al mismo tiempo la originalidad de la concepcidén leonesa respecto a los
modelos franceses”216, como es la independencia de las dos torres de fachada occidental

conrespecto a la nave principal, lo que acentla la sensacién de esbeltez de la misma.

213 RIVERA, Javier, ARRECHEA, Julio, “"La Catedral de Ledén. Un monumento en permanente
metamorfosis”. Tomo | y Tomo ll, Ed: Ambito Ediciones y Diputacion de Leén, Valladolid, 1989. ISBN 84-
86770-26-2.

214 CARRERO, Eduardo, "Santa Maria de Regla de Ledn: la Catedral medieval y sus alrededores”,
Servicio de Publicaciones y Medios Audiovisuales de la Universidad de Ledn. Ledn, 2004. ISBN: 84-9773-
128-X. p.40

215 KARGE, Henrik, « La arquitectura de la catedral de Leén en el contexto del gético europeo”. Actas
del Congreso Internacional “La Catedral de Ledn en la Edad Media”. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Ledn, Ledn, 2004. ISBN: 84-9773-161-1.p. 113

216 KARGE, Henrik, « La arquitectura de la catedral de Leén en el contexto del gético europeo”. Actas
del Congreso Internacional “La Catedral de Ledn en la Edad Media”. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Ledn, Ledn, 2004. ISBN: 84-9773-161-1. p. 134
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Muy significativas son las restauraciones que a lo largo del tiempo se han realizado sobre
las tracerias y vidrieras de la catedral (Fig. 6.174 y Fig. 6.175), obteniendo hoy como
resultado de las mismas el mayor conjunto de vidrieras y tracerias gdticas “originales” junto
con la catedral de Chartres, superando al resto de las catedrales del propio estilo “Style
Rayonnant” (Fig. 6.176 y Fig. 6.177), y que han dado lugar a una catedral, gue como

citaba el Cardenal Roncalli, Juan XXIll, “tiene mdés cristal que piedra, mas luz que cristal, y

mas fe que luz” 217

Fig. 6.174. Fotografia del dbside de la catedral Fig. 6.175 Fotografia del dbside de la catedral
de Ledn sin vidrieras por su restauracién. Autor de Ledn sin vidrieras por su restauracién. Autor
desconocido. desconocido.

Fig. 6.176. Claristorio de la catedral de Ledn. Fig. 6.177. Claristorio de la catedral de Chartres.
Fotografia: Juan M. Medina. Fuente: Wikipedia.com

La planta de la catedral consta de tres naves configuradas con tramos barlongos vy

fransepto desarrollado mds una cabecera rodeada de girola simple, configurada con

217 PANIAGUA, JesUs, RAMOS, Felipe, “En torno a la Catedral de Ledn”, Ed: Universidad de Ledn,
Cabildo de la S.I.C. de Ledn, Ledn, 2004. ISBN: 84-9773-124-7.
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tframos trapezoidales y capillas radiales, lo que nos da una singular distribucién en planta,

mds francesa que espanola. (Fig. 6.178)

Fig. 6.178. Planta de la catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 454
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

6.5.2 CATEDRAL DE LEON. MODELOS 2D Y 3D.

La toma de datos necesaria para la recreacion de los modelos en 2D y posteriormente la
generacién del modelo 3D fue redlizada el 21 de septiembre de 2011; equinoccio de

ofono.

En la toma de datos se tomaron medidas geométricas de la catedral que permitian el
levantamiento de la misma asi como la toma de datos de iluminacién actual descrita en el
método de andlisis de la tesis, es decir, tomando referencia de lUmenes debajo de cada
bdéveda de cruceria de las distintas naves de la catedral para las cuatro horas del dia
censadas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00). Estos datos nos servirdn para la comparativa entre el
estado original y el actual de la iluminacidon en la catedral que serd desarrollado con

amplitud en el capitulo designado al efecto.

El resultado grdfico interpretado de lo que seria el proyecto original gdtico representa la
denominacioéon de las naves, la memoria de vidrieras de la planta y la posicion de los
puntos de muestreo utilizados para la medicién luminica debajo de cada bdveda. La

representacion final es la siguiente:



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 455
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Planta:
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Fig. 6.179. Planta de la Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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Secciones:
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Fig. 6.180. Seccioén transversal y planta esquemdtica de corte de secciones. Catedral de Ledn. Autor:
Juan M. Medina.

Fig. 6.181. Seccidn longitudinal. Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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Vidrieras:

VIDRIERAS CATEDRAL DE LEON

HUECO TIPO V1 HUECO TIPO V3

HUECO TIPO V4 HUECO TIPO V5
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HUECOC TIPQ V7 HUECO TIPO V8 HUECO TIPO V9
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HUECO TIPO V10 HUECO TIPO V11 HUECO TIPO V12

Fig. 6.182. Catdlogo de vidrieras de la Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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Fig. 6.183. Catdlogo de vidrieras de la Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D:
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Fig. 6.184. Modelo 3D de la Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D Renderizado:

i|| b‘alli

Fig. 6.185. Modelo 3D de la Catedral de Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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6.5.3 CATEDRAL DE LEON. ANALISIS DE LA SECCION: FACTOR DE ESBELTEZ Y FACTOR DE
TRANSPARENCIA.

Para establecer las relaciones volumétricas necesarias para comprender la influencia que
la seccidn de la catedral tiene sobre la iluminacidn en su interior, hemos establecido un
factor comparable entre todas las catedrales y es su factor de esbeltez de nave, que viene
definido por la division de la anchura de vano de cada nave con respecto su altura,

valores V y H.

En cuanto a las relaciones de apertura de vanos en los muros de cerramiento, el presente
estudio analiza una crujia tipo de la catedral entre dos pilares consecutivos de un tframo de
la nave central. De ella se extrae un valor comparable entre catedrales que divide la
cantidad de vanos incluidos en el muro entre la cantidad de cerramiento macizo de la

crujia, factor de transparencia.

El caso de la catedral de Ledn es especial en cuanto a este factor de transparencia, y e
en el se cumple el concepto de "alzado tripartito" es decir, la sucesién vertical de tres
niveles en la nave principal: arcos formeros, friforio o estrecho pasillo sobre las naves
laterales calado al exterior y ultimo piso o claristorio, con vanos amplisimos de vidrieras. (Fig.
6.186).

e
1

Fig. 27. Ledn, catedral, alcazado segin Dehio.

Fig. 6.186. Alzado de un tramo de la nave central segun Dehio.
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Una de las caracteristicas de la arquitectura de la catedral de Ledn que le anade
espectacularidad al conjunto de vidrieras es que el triforio se cierra al exterior no con muro
de piedra sino con vidrieras, enlazando con el ventanal superior. Este caso es propio del

gdtico radiante francés de finales del siglo XIlI.

En este sentido, la catedral de Ledn fue uno de los edificios que mds metros cuadrados
dedicd a la creacidén de vanos para vidrieras en proporcidn a su tamano. En metros
cuadrados se distribuyen de la siguiente manera: 464 metros en su parte baja, 282 en el
friforio y 1.018 en la zona superior, lo que hace un fotal de al menos 1.764 metros
cuadrados de superficie, segun las mediciones de Demetrio de los Rios. El conjunto cuenta
con 134 ventanales y 3 grandes rosetones. Esta enorme superficie cobra mayor

importancia debido a las dimensiones contenidas de la catedral.

Los dibujos que demuestran estos dos factores son los que se muestran a continuacion.
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Factor de esbeltez:

il

13.29
&)

30.00
(z

NAVE CENTRAL 1: FACTOR DE ESBELTEZ (H1/V1); Fel=2,33
NAVE LATERAL 2: FACTOR DE ESBELTEZ (H2/V2); Fe2= 2,00

Fig. 6.187. Factor de esbeltez. Autor: Juan M. Medina.
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Factor de transparencia:

RELACION VANO / MURO.
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CRUJIA DE LA CATEDRAL DE LEON

NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA (VANO/MURO) Ftm= 33,59
NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA TOTAL (VANO/VOLUMEN) FtT= 3,26

Fig. 6.188. Factor de transparencia. Autor: Juan M. Medina.
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6.5.4 CATEDRAL DE LEON. OBTENCION DE DATOS LUMINICOS.

Los datos obtenidos para la catedral en los distintos dias del ano son los que arroja el

programa informdatico para cada punto censado y a las 4 horas del dia.

Los valores obtenidos corresponden a una iluminacion, tal como ya describimos, con cielo
CIE, con valor de iluminacion difusa correspondiente a la latitud en la que se encuentra la
catedral y con un factor de filtrado del vidrio “a priori” del 40% para poder tener unos
valores uniformes entre las distintas catedrales uniformes entre las distintas catedrales y

poder compararlas entre si.

Posteriormente, y para obtener datos ciertos de iluminacién con las vidrieras que realmente
existen que podamos comparar con la iluminacién actual de la catedral, tomamos las
medidas de ciertos puntos de la misma que consideramos “estables” a lo largo del fiempo
y gue no habian sufrido variaciones por las intervenciones acaecidas en su interior.
Comparamos los valores de iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la
medicion actual con los que nos arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn nos
facilita un factor de escala que equivale al factor de filtrado real de la luz por culpa de las
vidrieras y que, aplicado de manera general al resto de puntos de la catedral nos da el

valor real de iluminacién en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
2,3,4,27,28,29,24,25, 26 y el factor de escala obtenido 0.017.

Fig. 6.189. Puntos estables de la catedral de Toledo, tomados para la obtencidn del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina
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21 MARZO 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escala Escala Escala Escala
0,017 BOVEDA 10:00{do 12:00|do 14:00|do 16:00{do
38 293,00 4,98| 278,00 4,73| 286,00 4,86| 357,00 6,07
NAVE 8 384,00 6,53| 387,00 6,58| 401,00 6,82| 416,00 7,07
TRANS. 2 33 406,00 6,90| 392,00 6,66| 388,00 6,60] 340,00 5,78
20 485,00 8,25| 467,00 7,94| 486,00 8,26] 401,00 6,82
50 418,00 7,11| 385,00 6,55| 420,00 7,14] 306,00 5,20
1 55,00 0,94 83,00 1,41 144,00 2,45| 101,00 1,72
2 144,00 2,45| 112,00 1,90| 153,00 2,60] 135,00 2,30
3 415 7,06 362 6,15 353 6,00 312 5,30
4 469,00 7,97| 554,00 9,42| 362,00 6,15| 364,00 6,19
5 411,00 6,99| 613,00 10,42| 415,00 7,06] 412,00 7,00
NAVE 4 6 311,00 5,29| 529,00 8,99| 326,00 5,54| 339,00 5,76
7 459,00 7,80| 483,00 8,21| 458,00 7,79] 471,00 8,01
8 384,00 6,53| 387,00 6,58| 401,00 6,82| 416,00 7,07
9 383,00 6,51| 376,00 6,39| 351,00 5,97| 366,00 6,22
10 438,00 7,45| 412,00 7,00 374,00 6,36] 363,00 6,17
11 375,00 6,38] 411,00 6,99] 329,00 5,59] 308,00 5,24
12 330,00 5,61| 305,00 5,19| 290,00 4,93| 267,00 4,54
GIROLA 13 336,00 5,71| 295,00 5,02| 263,00 4,47| 227,00 3,86
INTERIOR 7 14 330,00 5,61| 262,00 4,45| 235,00 4,00 179,00 3,04
15 361,00 6,14| 311,00 5,29| 258,00 4,39] 192,00 3,26
16 433,00 7,36| 417,00 7,09] 373,00 6,34] 288,00 4,90
17 476,00 8,09| 456,00 7,75| 421,00 7,16] 356,00 6,05
18 565,00 9,61| 537,00 9,13| 478,00 8,13| 436,00 7,41
19 393,00 6,68| 377,00 6,41] 346,00 5,88] 281,00 4,78
20 485,00 8,25| 467,00 7,94| 486,00 8,26] 401,00 6,82
21 473,00 8,04| 502,00 8,53| 500,00 8,50| 383,00 6,51
NAVE 5 22 510,00 8,67| 550,00 9,35| 520,00 8,84| 402,00 6,83
23 506,00 8,60| 474,00 8,06| 410,00 6,97| 311,00 5,29
24 533,00 9,06 494,00 8,40] 191,00 3,25| 332,00 5,64
25 500,00 8,50| 434,00 7,38| 348,00 5,92| 334,00 5,68
26 246,00 4,18| 227,00 3,86| 225,00 3,83| 186,00 3,16
27 297,00 5,05| 224,00 3,81| 238,00 4,05 217,00 3,69
28 434,00 7,38| 406,00 6,90| 383,00 6,51] 369,00 6,27
29 502,00 8,53| 526,00 8,94| 430,00 7,31| 404,00 6,87
30 544,00 9,25| 569,00 9,67| 482,00 8,19| 474,00 8,06
NAVE 31 445,00 7,57| 519,00 8,82| 431,00 7,33 409,00 6,95
CENTRAL 1 32 353,00 6,00] 384,00 6,53| 310,00 5,27] 329,00 5,59
33 406,00 6,90| 392,00 6,66| 388,00 6,60] 340,00 5,78
34 581,00 9,88| 626,00 10,64| 557,00 9,47| 491,00 8,35
35 605,00 10,29] 627,00 10,66 517,00 8,79| 465,00 7,91
36 483,00 8,21| 487,00 8,28| 386,00 6,56] 304,00 5,17
37 205,00 3,49| 199,00 3,38| 225,00 3,83| 256,00 4,35
NAVE 3 38 293,00 4,98| 278,00 4,73| 286,00 4,86| 357,00 6,07
(NORTE) 39 259,00 4,40| 257,00 4,37| 266,00 4,52| 302,00 5,13
40 428,00 7,28| 428,00 7,28| 427,00 7,26| 450,00 7,65
41 191,00 3,25| 191,00 3,25| 175,00 2,98] 174,00 2,96
42 239,00 4,06 214,00 3,64| 204,00 3,47| 184,00 3,13
GIROLA 43 249,00 4,23| 187,00 3,18] 163,00 2,77] 134,00 2,28
EXTERIOR 8 44 341,00 5,80| 149,00 2,53] 68,00 1,16 140,00 2,38
45 387,00 6,58| 362,00 6,15| 280,00 4,76 161,00 2,74
46 378,00 6,43| 390,00 6,63| 347,00 5,90] 216,00 3,67
47 270,00 4,59 263,00 4,47| 186,00 3,16] 113,00 1,92
48 588,00 10,00] 513,00 8,72| 489,00 8,31| 434,00 7,38
49 345,00 5,87| 301,00 5,12| 296,00 5,03| 231,00 3,93
M= B LY 50 418,00 7,11| 385,00 6,55| 420,00 7,14] 306,00 5,20
51 339,00 5,76| 361,00 6,14| 381,00 6,48] 253,00 4,30
52 185,00 3,15| 179,00 3,04 148,00 2,52| 106,00 1,80

Fig. 6.190. Valores de iluminacién de la catedral de Ledn. 21 de marzo de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 JUNIO 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escala Escala Escala Escala
0,017 BOVEDA 10:00|do 12:00|do 14:00]do 16:00|do
38 346,00 5,88| 324,00 5,51] 367,00 6,24 400,00 6,80
NAVE 8 433,00 7,36| 419,00 7,12| 442,00 7,51] 465,00 7,91
TRANS. 2 33 411,00 6,99| 381,00 6,48| 387,00 6,58| 373,00 6,34
20 473,00 8,04] 459,00 7,80] 456,00 7,75| 459,00 7,80
50 388,00 6,60] 386,00 6,56] 366,00 6,22] 357,00 6,07
1 85,00 1,45| 114,00 1,94| 139,00 2,36] 133,00 2,26
2 96,00 1,50 119,00 2,02| 151,00 2,57| 141,00 2,40
3 326 4,50 337 5,73 358 6,09 357 6,07
4 378,00 5,50| 376,00 6,39] 385,00 6,55| 382,00 6,49
5 430,00 6,50] 432,00 7,34| 445,00 7,57| 451,00 7,67
NAVE 4 6 344,00 4,50] 350,00 5,95| 381,00 6,48| 372,00 6,32
7 468,00 4,00] 479,00 8,14| 511,00 8,69| 526,00 8,94
8 433,00 6,30] 419,00 7,12| 442,00 7,51] 465,00 7,91
9 394,00 5,70] 398,00 6,77| 384,00 6,53] 428,00 7,28
10 431,00 7,10] 421,00 7,16| 409,00 6,95| 406,00 6,90
11 389,00 6,61] 372,00 6,32] 361,00 6,14] 356,00 6,05]
12 367,00 6,24] 344,00 5,85| 328,00 5,58] 317,00 5,39
GIROLA 13 362,00 6,15| 333,00 5,66] 291,00 4,95| 265,00 4,51
INTERIOR 7 14 620,00 10,54| 296,00 5,03] 247,00 4,20] 203,00 3,45
15 620,00 10,54| 320,00 5,44| 257,00 4,37] 200,00 3,40
16 431,00 7,33| 417,00 7,09| 367,00 6,24| 290,00 4,93
17 472,00 8,02| 457,00 7,77 424,00 7,21| 344,00 5,85
18 534,00 9,08] 525,00 8,00] 488,00 8,30] 426,00 7,24
19 371,00 6,31] 364,00 6,19] 332,00 5,64] 306,00 5,20
20 473,00 8,04] 459,00 7,80] 456,00 7,75] 459,00 7,80
21 446,00 7,58] 486,00 8,26] 480,00 8,16] 421,00 7,16]
NAVE 5 22 471,00 8,01] 492,00 8,36] 472,00 8,02] 406,00 6,90
23 419,00 7,12] 414,00 7,04] 367,00 6,24| 307,00 5,22
24 456,00 7,75| 416,00 7,07] 355,00 6,04] 336,00 5,71
25 423,00 7,19] 385,00 6,55| 350,00 5,95| 359,00 6,10
26 241,00 4,10] 236,00 4,01] 218,00 3,71} 209,00 3,55
27 253,00 4,30] 218,00 3,71] 232,00 3,94| 225,00 3,83
28 397,00 6,75| 371,00 6,31] 373,00 6,34] 387,00 6,58
29 432,00 7,34| 415,00 7,06| 412,00 7,00] 418,00 7,11
30 506,00 8,00] 492,00 8,36| 487,00 8,28| 484,00 8,23
NAVE 31 431,00 7,33| 429,00 7,29| 429,00 7,29] 415,00 7,06
CENTRAL 1 32 316,00 5,37| 313,00 5,32| 320,00 5,44| 307,00 5,22
33 411,00 6,99| 381,00 6,48| 387,00 6,58| 373,00 6,34
34 548,00 8,50| 548,00 9,32| 540,00 9,18] 501,00 8,52
35 575,00 9,78| 536,00 9,11] 517,00 8,79] 484,00 8,23
36 433,00 7,36 394,00 6,70] 363,00 6,17] 325,00 5,53
37 252,00 4,28| 266,00 4,52] 334,00 5,68] 330,00 5,61
NAVE 3 38 346,00 5,88] 324,00 5,51] 367,00 6,24] 400,00 6,80
(NORTE) 39 319,00 5,42| 320,00 5,44| 315,00 5,36] 411,00 6,99
40 475,00 8,08| 487,00 8,28| 476,00 8,09] 509,00 8,65
41 239,00 4,06| 231,00 3,93] 234,00 3,98] 244,00 4,15
42 301,00 5,12] 269,00 4,57] 259,00 4,40] 272,00 4,62
GIROLA 43 313,00 5,32] 258,00 4,39| 208,00 3,54] 183,00 3,11
EXTERIOR 8 44 232,00 3,94| 152,00 2,58] 89,00 1,51 41,00 0,70
45 350,00 5,95| 344,00 5,85| 239,00 4,06| 163,00 2,77
46 400,00 6,80] 382,00 6,49] 309,00 5,25| 199,00 3,38
47 239,00 4,06| 185,00 3,15| 144,00 2,45] 55,00 0,94
48 506,00 8,60| 503,00 8,55| 461,00 7,84] 366,00 6,22
49 302,00 5,13| 306,00 5,20] 283,00 4,81| 238,00 4,05
MEAE B (1) 50 388,00 6,60] 386,00 6,56] 366,00 6,22] 357,00 6,07
51 320,00 5,44| 343,00 5,83] 374,00 6,36] 248,00 4,22
52 195,00 3,32| 199,00 3,38] 155,00 2,64] 122,00 2,07

Fig. 6.191. Valores de iluminacion de la catedral de Ledn. 21 de junio de 1600. Autor: Juan M. Medina.
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21 SEPTIEMBRE 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escala Escala Escala Escala
0,017 BOVEDA 10:00{do 12:00|do 14:00|do 16:00{do
38 315,00 5,36| 275,00 4,68| 297,00 5,05] 340,00 5,78
NAVE 8 425,00 7,23| 391,00 6,65| 425,00 7,23| 415,00 7,06
TRANS. 2 33 404,00 6,87| 403,00 6,85| 389,00 6,61] 337,00 5,73
20 471,00 8,01| 484,00 8,23| 449,00 7,63| 413,00 7,02
50 410,00 6,97| 405,00 6,89| 425,00 7,23| 303,00 5,15
1 69,00 1,17] 97,00 1,65| 120,00 2,041 91,00 1,55
2 249,00 4,23 95,00 1,62| 129,00 2,19] 129,00 2,19
3 464 7,89 310 5,27 339 5,76 311 5,29
4 523,00 8,89| 463,00 7,87| 352,00 5,98| 345,00 5,87
5 501,00 8,52| 534,00 9,08| 408,00 6,94| 426,00 7,24
NAVE 4 6 322,00 5,47| 442,00 7,51| 326,00 5,54| 334,00 5,68
7 454,00 7,72| 489,00 8,31| 454,00 7,72] 473,00 8,04
8 425,00 7,23| 391,00 6,65| 425,00 7,23| 415,00 7,06
9 423,00 7,19| 389,00 6,61| 350,00 5,95| 346,00 5,88
10 451,00 7,67| 433,00 7,36| 372,00 6,32| 365,00 6,21
11 400,00 6,80] 371,00 6,31] 325,00 5,53] 316,00 5,37
12 341,00 5,80| 318,00 5,41| 288,00 4,90] 268,00 4,56
GIROLA 13 331,00 5,63| 301,00 5,12| 269,00 4,57| 226,00 3,84
INTERIOR 7 14 313,00 5,32| 258,00 4,39| 222,00 3,77] 178,00 3,03
15 330,00 5,61| 309,00 5,25| 251,00 4,27] 190,00 3,23
16 451,00 7,67| 428,00 7,28| 354,00 6,02] 286,00 4,86
17 479,00 8,14| 485,00 8,25| 418,00 7,11] 351,00 5,97
18 569,00 9,67| 540,00 9,18| 476,00 8,09| 423,00 7,19
19 397,00 6,75| 391,00 6,65| 340,00 5,78| 268,00 4,56
20 471,00 8,01| 484,00 8,23| 449,00 7,63| 413,00 7,02
21 468,00 7,96| 531,00 9,03| 498,00 8,47| 387,00 6,58
NAVE 5 22 509,00 8,65| 543,00 9,23| 502,00 8,53| 409,00 6,95
23 533,00 9,06| 474,00 8,06| 400,00 6,80] 312,00 5,30
24 552,00 9,38| 459,00 7,80| 380,00 6,46] 308,00 5,24
25 508,00 8,64| 420,00 7,14] 346,00 5,88] 328,00 5,58
26 293,00 4,98| 221,00 3,76] 223,00 3,79| 172,00 2,92
27 240,00 4,08 210,00 3,57| 236,00 4,01 194,00 3,30
28 460,00 7,82| 376,00 6,39| 389,00 6,61] 372,00 6,32
29 491,00 8,35| 510,00 8,67| 451,00 7,67| 393,00 6,68
30 580,00 9,86| 571,00 9,71| 479,00 8,14| 458,00 7,79
NAVE 31 463,00 7,87| 529,00 8,99| 428,00 7,28| 400,00 6,80
CENTRAL 1 32 325,00 5,53| 416,00 7,07| 331,00 5,63| 324,00 5,51
33 404,00 6,87| 403,00 6,85| 389,00 6,61| 337,00 5,73
34 583,00 9,91| 641,00 10,90| 535,00 9,10] 489,00 8,31
35 601,00 10,22|] 620,00] 10,54| 515,00 8,76| 464,00 7,89
36 459,00 7,80| 500,00 8,50| 348,00 5,92| 303,00 5,15
37 222,00 3,77| 204,00 3,47| 237,00 4,03| 259,00 4,40
NAVE 3 38 315,00 5,36| 275,00 4,68| 297,00 5,05| 340,00 5,78
(NORTE) 39 276,00 4,69| 260,00 4,42| 276,00 4,69| 298,00 5,07
40 435,00 7,40| 435,00 7,40| 430,00 7,31] 480,00 8,16
41 193,00 3,28| 185,00 3,15| 172,00 2,92| 204,00 3,47
42 240,00 4,08 212,00 3,60| 197,00 3,35| 184,00 3,13
GIROLA 43 253,00 4,30] 184,00 3,13] 163,00 2,77] 132,00 2,24
EXTERIOR 8 44 339,00 5,76] 122,00 2,07 53,00 0,90] 140,00 2,38
45 396,00 6,73| 353,00 6,00| 241,00 4,10 156,00 2,65
46 360,00 6,12| 406,00 6,90| 321,00 5,46] 222,00 3,77
47 300,00 5,10| 256,00 4,35| 145,00 2,47] 184,00 3,13
48 599,00 10,18| 521,00 8,86| 488,00 8,30] 384,00 6,53
49 339,00 5,76| 325,00 5,53| 290,00 4,93| 199,00 3,38
M= B LY 50 410,00 6,97| 405,00 6,89| 425,00 7,23| 303,00 5,15
51 326,00 5,54| 364,00 6,19| 376,00 6,39| 222,00 3,77
52 193,00 3,28| 168,00 2,86| 139,00 2,36] 96,10 1,63

Fig. 6.192. Valores de iluminacién de la catedral de Ledn. 21 de septiembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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21 DICIEMBRE 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escala Escala Escala Escala
0,017 BOVEDA 10:00{do 12:00|do 14:00|do 16:00{do
38 328,00 5,58| 328,00 5,58| 316,00 5,37| 248,00 4,22
NAVE 8 428,00 7,28| 452,00 7,68| 410,00 6,97| 364,00 6,19
TRANS. 2 33 445,00 7,57| 450,00 7,65| 385,00 6,55| 361,00 6,14
20 534,00 9,08| 540,00 9,18| 476,00 8,09] 441,00 7,50
50 407,00 6,92| 389,00 6,61| 392,00 6,66| 354,00 6,02
1 93,00 1,58| 70,00 1,19] 85,00 1,45 64,00 1,09
2 95,00 1,62 82,00 1,39| 109,00 1,85 84,00 1,43
3 336 5,71 301 5,12 306 5,20 286 4,86
4 433,00 7,36| 376,00 6,39| 341,00 5,80] 331,00 5,63
5 435,00 7,40| 469,00 7,97| 388,00 6,60] 388,00 6,60
NAVE 4 6 338,00 5,75| 381,00 6,48| 314,00 5,34| 298,00 5,07
7 474,00 8,06/ 515,00 8,76| 448,00 7,62| 413,00 7,02
8 428,00 7,28| 452,00 7,68| 410,00 6,97| 364,00 6,19
9 383,00 6,51| 379,00 6,44| 354,00 6,02| 318,00 5,41
10 406,00 6,90| 435,00 7,40| 368,00 6,26| 351,00 5,97
11 359,00 6,10| 359,00 6,10] 322,00 5,47] 302,00 5,13
12 313,00 5,32| 325,00 5,53| 274,00 4,66] 261,00 4,44
GIROLA 13 300,00 5,10| 283,00 4,81| 235,00 4,00 227,00 3,86
INTERIOR 7 14 270,00 4,59| 249,00 4,23| 209,00 3,55| 169,00 2,87
15 330,00 5,61| 391,00 6,65| 224,00 3,81] 176,00 2,99
16 455,00 7,74] 454,00 7,72] 419,00 7,12] 300,00 5,10
17 507,00 8,62| 531,00 9,03| 416,00 7,07] 369,00 6,27
18 684,00 11,63] 625,00 10,63| 483,00 8,21| 434,00 7,38
19 498,00 8,47| 389,00 6,61] 324,00 5,51] 281,00 4,78
20 534,00 9,08| 540,00 9,18| 476,00 8,09] 441,00 7,50
21 498,00 8,47| 513,00 8,72| 479,00 8,14| 450,00 7,65
NAVE 5 22 587,00 9,98| 609,00 10,35| 523,00 8,89| 465,00 7,91
23 605,00 10,29] 557,00 9,47| 426,00 7,24 171,00 2,91
24 596,00 10,13| 516,00 8,77| 409,00 6,95| 319,00 5,42
25 547,00 9,30| 500,00 8,50| 367,00 6,24] 302,00 5,13
26 245,00 4,17| 219,00 3,72| 202,00 3,43| 178,00 3,03
27 265,00 4,51] 211,00 3,59| 247,00 4,20| 216,00 3,67
28 470,00 7,99| 427,00 7,26| 373,00 6,34 363,00 6,17
29 497,00 8,45| 520,00 8,84| 427,00 7,26| 420,00 7,14
30 631,00 10,73| 566,00 9,62| 483,00 8,21| 458,00 7,79
NAVE 31 538,00 9,15| 559,00 9,50| 485,00 8,25| 406,00 6,90
CENTRAL 1 32 411,00 6,99| 460,00 7,82| 339,00 5,76] 278,00 4,73
33 445,00 7,57| 450,00 7,65| 385,00 6,55| 361,00 6,14
34 694,00 11,80] 617,00 10,49| 566,00 9,62| 491,00 8,35
35 633,00 10,76] 607,00 10,32| 535,00 9,10| 472,00 8,02
36 444,00 7,55| 438,00 7,45| 373,00 6,34| 306,00 5,20
37 221,00 3,76| 245,00 4,17| 219,00 3,72| 188,00 3,20
NAVE 3 38 328,00 5,58| 328,00 5,58| 316,00 5,37| 248,00 4,22
(NORTE) 39 285,00 4,85| 304,00 5,17| 335,00 5,70] 233,00 3,96
40 442,00 7,51| 466,00 7,92| 484,00 8,23| 399,00 6,78
41 194,00 3,30| 216,00 3,67| 258,00 4,39 157,00 2,67
42 232,00 3,94| 229,00 3,89| 177,00 3,01] 180,00 3,06
GIROLA 43 178,00 3,03] 161,00 2,74 146,00 2,48] 125,00 2,13
EXTERIOR 8 44 209,00 3,55| 78,00 1,33] 36,00 0,61] 11,00 0,19
45 309,00 5,25| 410,00 6,97| 214,00 3,64| 134,00 2,28
46 380,00 6,46| 426,00 7,24] 366,00 6,22| 208,00 3,54
47 300,00 5,10| 288,00 4,90| 201,00 3,42] 57,00 0,97
48 588,00 10,00] 564,00 9,59| 497,00 8,45| 400,00 6,80
49 380,00 6,46| 348,00 5,92| 300,00 5,10] 238,00 4,05
A= B (LY 50 407,00 6,92| 389,00 6,61| 392,00 6,66| 354,00 6,02
51 300,00 5,10] 300,00 5,10| 230,00 3,91] 120,00 2,04
52 188,00 3,20| 136,00 2,31| 109,00 1,85] 68,00 1,16

Fig. 6.193. Valores de iluminacién de la catedral de Ledn. 21 de diciembre de 1600. Autor: Juan M.
Medina.
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6.5.5 CATEDRAL DE LEON. TRASLACION DE DATOS A GRAFICAS LUMINICAS: ILUMINACION
INDIRECTA.

La aplicacion del programa informdtico sobre el modelo en 3D de la catedral original
gdtica nos permite obtener, ademds de valores puntuales en cada punto censado, unas
interesantes grdficas de color que representan la iluminaciéon general de la catedral en un
momento dado, pudiendo establecer un andlisis a simple vista de lo que ocurre en cada

lugar de la misma.

En este caso no se toman los valores “escalados” de iluminacidén sino los correspondientes
a la aplicacién del programa con el vidrio "tipo”, con la seleccidon de un vidrio traslicido
igual para todas las catedrales, para de ese modo poder posteriormente compararlas

entre si.

Para la catedral de Ledn se ha tomado una escala de graduacion de color que va desde

los 0 luxes vy los 700 luxes. (Fig. 6.194)

Min: (0,0 2 Ix
Max: [700,0 1 b

0 175 350 325 700

Scale: lLinear >

Fig. 6.195. Gradiente de color utilizado para la catedral de Ledn.

Las grdficas luminicas resultantes para los cuatro dias del ano y las cuatro horas del dia son

las siguientes:
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REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 JUNIO DE 1600
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6.5.6 CATEDRAL DE LEON. ANALISIS DE LA ILUMINACION GENERAL DE LA CATEDRAL.

En este apartado estudiaremos los valores numéricos obtenidos en los distintos puntos de la
catedral con su factor de escalado vy las grdficas que se han extractado a partir de estos
para, de ese modo, poder analizar de manera pormenorizada la iluminacidén en cada

nave de la catedral y la comparacién entre estas.

6.5.6.1 NAVE CENTRAL.

Nave de iluminacion constante en primavera en lo referente a los valores generales por
punto a lo largo del dia, sobre todo entre las 10:00 y las 14:00 horas con valores en marzo
entre 7 y 8 luxes de media entre los distintos puntos de la nave, mientras que sufre un leve

descenso de iluminacién a las 16:00 con un valor medio de é luxes.

En verano se repite el esquema general de iluminacién de primavera, con valores de 10:00
a 14:00 de 7 luxes de media entre los distintfos puntos de la nave, mientras que el leve

descenso que sufre alas 16:00 llega a los 6 luxes.

En otono volvemos a tener la mdéxima iluminacién a las 12 pero con un patrdn similar a
primavera y verano, con valores de 10:00 a 14:00 entre 7 y 8, con un descenso a las 16:00

hasta los 6 luxes de media.

En invierno la iluminacién general sigue exactamente el mismo patrén medio del resto de

estaciones.

21 de marzo: La grdfica de primavera (fig. 6.196) a las 10:00 horas nos muestra como la
iluminacién a los pies de la catedral es escasa, con apenas 5 luxes de iluminacién indirecta
y sufre un ascenso en el punto 30, situado a mitad de recorrido entre los pies de la iglesia y
el crucero, creciendo hasta los 9 luxes del punto 30. Después observamos un descenso de
iluminacién hasta el crucero y el punto anterior a este (puntos 33 y 32 respectivamente).
Por Ultimo tenemos otro pico de iluminacién en el presbiterio (puntos 34 y 35), que se ve

atenuado definitivamente en el punto extremo de la nave, donde se sitUa el altar.

Este esquema de grdfica se repite de manera paralela para las otras 4 horas del dia
mostrando homogeneidad en la distribucion de las lineas tanto para las 12:00 como para
las 14:00 y las 16:00, siendo la iluminacion de las 12:00 algo superior y las de las 14:00 y 16:00

lineas paralelas por debajo de la primera.
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21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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2,00

0,00
—10:00 5,05 7,38 8,53 9,25 7,57 6,00 6,90 9,88 10,29 8,21
—12:00 3,81 6,90 8,94 9,67 8,82 6,53 6,66 10,64 10,66 8,28
14:00 4,05 6,51 7,31 8,19 7,33 5,27 6,60 9,47 8,79 6,56
———16:00 3,69 6,27 6,87 8,06 6,95 5,59 5,78 8,35 7,91 5,17

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.196. Grdfica de la nave 1. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.197) muestra unos valores de comportamiento
similar a la de primavera con los mismos puntos pico y valle con valores incluso algo
inferiores que en primavera, por lo que el efecto de la altura solar no parece variar la

cantidad de iluminacién general del interior de la nave.

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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14:00 3,94 6,34 7,00 8,28 7,29 5,44 6,58 9,18 8,79 6,17
———16:00 3,83 6,58 7,11 8,23 7,06 5,22 6,34 8,52 8,23 5,53

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.197. Grdfica de la nave 1. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina
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La particularidad de la medicidn de este mes es que los valores a las distintas horas del dia
son prdcticamente exactos sin variaciones significativas, siendo las lineas de tendencia

coincidentes.

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.198) es prdacticamente idéntica a la de
primavera por lo que la descripcién de valores se podria asemejar a esta en todos los
extremos siendo de nuevo los valores mds representativos los que se producen en los

puntos 30 y presbiterio (34 y 35) y los puntos valle los de los pies, el crucero y el altar.

Las grdficas a las distintas horas no muestran variacion significativa en su distribucion, salvo
por los leves descensos de iluminacién general entre las 12:00 y las 16:00 horas, siendo

todas las lineas paralelas entre si.

21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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- /. O\
a0 \V -

N 14:00
16:00
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2,00 4

0,00

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

—10:00 4,08 7,82 8,35 9,86 7,87 5,53 6,87 9,91 10,22 7,80
—12:00 3,57 6,39 8,67 9,71 8,99 7,07 6,85 10,90 10,54 8,50
14:00 4,01 6,61 7,67 8,14 7,28 5,63 6,61 9,10 8,76 5,92
16:00 3,30 6,32 6,68 7,79 6,80 5,51 5,73 8,31 7,89 5,15

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.198. Grdfica de la nave 1. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: La grdfica de invierno (Fig. 6.199) se comporta como las de primavera y

otono con la diferencia de que los valores algo mds bajos en general.

Sigue el patrdn de aumentos de los pies hacia el dbside pero de descensos en los puntos
singulares de la catedral como son los pies, el crucero y el altar y cabe destacar que en
este mes, la linea que arroja valores pico de iluminaciéon es la de las 10:00 y no la de las
12:00.
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21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.199. Grdfica de la nave 1. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.5.6.2 NAVE TRANSVERSAL.

Nave de iluminacién muy constante a lo largo del dia en lo que se refiere a valores medios.
Asi en primavera tiene su mdximo apogeo a las 10:00 horas, con valores medios de
iluminacién por punto a lo largo de la nave de 6,75 luxes, con iluminacién media
prdcticamente exacta a las 12:00, 14:00 y 16:00 (6,26, 6,74 y 6,19 luxes medios

respectivamente).

En verano se repite el mismo esquema de primavera con valores prdcticamente iguales,

siendo la iluminacién media minima 6,69 luxes mientras que la maxima es 6, 98.

En otono tendriamos valores similares para las horas iniciales del dia y algo mds bajos para

las 16:00 horas, aunque apenas perceptible (6,15 luxes de media)

En diciembre es interesante observar como la iluminaciéon no desciende en absoluto en las
horas tempranas del dia, llegando incluso a valores medios superiores a los de los meses
precedentes, 7,28, 7,34 y 6,73 luxes a las 10:00, 12:00 y 14:00 horas respectivamente aunque

desciende levemente a las 16:00 horas (6,00 luxes de media).

21 de marzo: La grdfica de primavera (Fig. 6.200) muestra un esquema de lineas de
tendencia que muestran como el crucero se comporta de manera homogénea a lo largo
de todos sus puntos aungue con algun matiz. Los puntos valle del mismo son, a todas las
horas, los situados en los extremos (sur y norte) y en el crucero (puntos 38, 50 y 33
respectivamente), mientras que los picos los encontramos en los puntos infermedios de la

nave, al norte y al sur del crucero (puntos 8 y 20 respectivamente).

Los puntos de mayor iluminaciéon llegan hasta los 7,94 luxes, mientras que los valores del

crucero y los puntos extremos apenas llegan a los 6 luxes de iluminacion.

Este esquema de homogeneidad entre los puntos extremos de la nave transversal (bajo los
rosetones norte y sur) y el crucero mismo (punto 32), se repite a las distintas horas del dia y

también lo hace la distorsion de los puntos intermedios pico.
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21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2
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Fig. 6.200. Grdfica de la nave 2. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.201) repite el esquema general de la de primavera

con valores medios similares.
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Fig. 6.201. Grafica de la nave 2. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina
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Lo que diferencia esta grdfica de su predecesora es que los valores al norte y al sur de la

nave son mds simétricos, tanto para los puntos infermedios como para los extremos.

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. 6.202) reproduce de nuevo de manera
idéntica las condiciones de iluminacién de primavera, con los mismos puntos pico y valle y
con diferencias de paralelismo entre las lineas de tendencia de las distintas horas, siendo
de nuevo la linea de las 16:00 horas la que tiene menor iluminacién, sobre todo en el

extremo sur de la nave (punto 50).
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Fig. 6.202. Grdfica de la nave 2. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: En invierno (Fig. 6.203) la iluminacién sigue un patron similar a los
anteriores pero con una diferencia leve con respecto a las otras grdficas y es que las
grdficas varian entre las distintas horas del dia, siendo la hora de mayor iluminacién la de

las 10:00 de la manana.

El resto de la comparativa es similar al de las otfras estaciones del ano, con una mayor

iluminacién en el extremo sur de la nave que en el norte.
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21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE TRANSVERSAL 2
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Fig. 6.203. Grdfica de la nave 2. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.5.6.3 RESTO DE NAVES LONGITUDINALES.

Si comparamos el resto de naves longitudinales de la catedral (Fig. 6.204 a Fig. 6.207),
podemos observar patrones de comportamiento claros en lo que se refiere a la distribucién

de la intensidad luminica a lo largo de los distintos espacios.
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Fig. 6.204 a Fig. 6.207. Comparativa de valores de iluminacién media por punto en las 3 naves
longitudinales mds importantes de la catedral de Sevilla para los cuatro dias del ano a las 12:00
horas. Autor: Juan M. Medina

El primer comportamiento repetido que podemos observar es el de la intensidad de
iluminacién si analizamos las naves longitudinales de los pies hacia el dbside. Con alguna
salvedad, podemos observar como la iluminacién comienza siendo muy escasa a los pies

de las naves longitudinales, a los pies de la iglesia.

La iluminacién de las naves comienza entonces a ascender de manera mds 0 menos
constante hasta los puntos 5-30-23 y 6-31-22, es de decir la cuarta y la quina crujia desde

los pies hacia el dbside, a mitad de nave, a la altura del actual coro.

Después la iluminacién en las naves longitudinales muestra un descenso constante hasta
llegar al cruce con la nave transversal. Es en el transepto donde se alcanzan los valores

mdas templados de las naves longitudinales.
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La iluminacion sufre entonces un enérgico ascenso hasta el encuentro de las naves
longitudinales con el muro este, lugar en el que se dan los valores mds altos de iluminacion;

en todas las naves longitudinales en general y en la nave principal de manera particular.

Si estudiamos los valores medios en las distintas naves longitudinales (Fig. 6.208) podemos

observar como estos se mantienen de forma constante entre los 5 y los 9 luxes en algun

Caso.
MARZO JUNIO

10.00 [1200 |1400 [ 1600 10.00 [1200 [1400 [16.00
NAVE TRANS. 2 7 6 7 6 7 7 7 7
NAVE 3 (NORTE) 5 5 5 6 6 6 6 7
NAVE 4 6 74 5 6 6 6 7 7
NAVE CENTRAL 1 8 8 7 6 7 Z 7 7
NAVE 5 8 8 7 6 7 7 7 6
NAVE 6 (SUR) 7 7 7 5 6 7 6 5
GIROLA INTERIOR 7 6 6 5 4 8 6 6 5
GIRCLA EXTERIOR 8 5 4 3 3 5 4 4 3
TOTAL LUXES 53 51 47 43 53 50 49 46

SEPTIEMBRE DICIEMBRE

1000 [12.00 [1400 [ 16.00 1000 [1200 [1400 [16.00
NAVE TRANS. 2 7 7 7 6 7 7 7 6
NAVE 3 (NORTE} 5 5 5 6 5 6 6 5
NAVE 4 7 7 6 6 6 6 6 5
NAVE CENTRAL 1 8 8 T 6 9 3 7 6
NAVE 5 8 8 7 6 9 8 7 &
NAVE 6 (SUR) 7 7 7 5 7 7 6 5
GIROLA INTERIOR 7 6 6 5 4 6 6 5 4
GIROLA EXTERIOR 8 5 4 3 3 4 4 3 2
TOTAL LUXES 54 51 47 42 54 54 47 39

Fig. 6.208. Valores de iluminacién media por punto en las distintas naves longitudinales de la catedrall
de Ledn para los cuatro dias del ano vy las 4 horas del dia. Autor: Juan M. Medina

Esto, comparativamente hablando es muy superior a las medias que encontraremos en las
girolas, tanto la interior como la exterior, que oscilan en iluminaciones entre 2 y 6 luxes de
media enfre todos sus puntos. Encontframos entonces unas girolas muy poco iluminadas

con respecto ala homogeneidad e intensidad de la nave principal y las longitudinales.

Es interesante apuntar por Ultimo, como en la comparativa por meses podemos detectar
como la variacién media entre naves que se produce en junio difiere apenas en 1 o 2 luxes
con el comportamiento de diciembre, lo que abunda en el concepto de iluminacién

homogénea de la catedral también a lo largo de los distintos dias del ano.

Si particularizamos para cada nave longitudinal encontramos los siguientes graficos:

Nave 3 (norte):
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LUKES (VALOR ABSOLUTO}

LUNES (VALOR ABSOLUTO}

Fig. 6.209. Grdfica de iluminacion de la nave 3. Autor: Juan M.
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Nave que se comporta de manera muy similar para los cuatro dias del ano y que tiene

lineas de tendencia paralelas para las cuatro horas del dia. Se compone tan sélo de 4

puntos (cuatro crujias) y muestra como los valores mds altos se dan en el punto 40, situado

al este del transepto.

Algo interesante a tener en cuenta en esta nave es que los rangos de mayor iluminacion

absoluta se dan alas 16:00 de la tarde para los meses de marzo, junio y septiembre. Esto se

produce porque el sol a esta hora consigue incidir sobre la fachada oeste ya que la

catedral no estd orientada exactamente al este, sino al noreste. En diciembre, cuando el

recorrido solar disminuye, la iluminacion de las 16:00 se ve légicamente penalizada en

comparacion con el resto del dia.
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Nave 4 (interior al norte de la nave principal):
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Fig. 6.210. Grdfica de iluminacién de la nave 4. Autor: Juan M. Medina

La nave 4 se encuentra situada al norte de la nave principal y tiene un comportamiento
de iluminacion algo heterogéneo a lo largo de su recorrido de los pies hacia los

deambulatorios.

En todas las horas, la iluminacidon a los pies de la iglesia es la mds baja de la nave de
nuevo. A partir de ahi y a medida que nos alejamos de los pies, la iluminacién aumenta,
camino al punto dlgido del recorrido que es el punto 7, punto previo al encuentro de la
nave con el transepto. En el punto 6, sin embargo, se produce un descenso brusco de
iluminacién de manera reincidente a todas las horas del dia, esto es debido a la geometria
singular de la catedral ya que en ese punto es donde la misma sufre un estrechamiento,

convirtiéndose de catedral de 5 naves a 3.

A partir del punto 7, las grdficas descienden suavemente hasta llegar al crucero, donde
volvemos a tener valores de iluminacién templados y en continuo descenso a medida que

la nave avanza hacia el este, en su encuentro con el deambulatorio.
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Nave 5 (interior al sur de la nave principal):
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Fig. 6.211. Grdfica de iluminacién de la nave 5. Autor: Juan M. Medina

La grdfica de la nave situada al sur de la principal vuelve a presentar una linea de
tendencia similar al resto de las longitudinales, con un ascenso desde el punto situado a los
pies de la iglesia y con una homogeneidad de valores manifiesta en el desarrollo de la

nave hacia el este.

Cabe destacar que en este caso, los valores mds altos se dan en la parte central de la
nave y sobre todo en el lado este, en el encuentro de la nave con el deambulatorio, con
la particularidad de un descenso sistemdtico en el punto 19, situado a continuacion del

encuentro de la nave con el fransepto.

También es interesante observar cémo, al ser una catedral orientada al noreste y tener la
fachada sur algo de “este” los valores mds altos de iluminacién los tenemos a las 10:00 de

la manana por lo general.
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Nave 6 (Sur):
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Fig. 6.212. Grafica de iluminacién de la nave é. Autor: Juan M. Medina

La nave 6 vuelve a ser una nave corta, de 4 crujios, que se produce como un
ensanchamiento a 5 naves en el encuentro con el transepto. La iluminacion en esta nave

es similar en cuanto a tendencia a la que se produce en la nave 4 (la simétrica situada al

norte)
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6.5.6.4. ILUMINACION TOTAL POR ZONAS.

Para determinar en términos globales el régimen de iluminacién general de los distintos
espacios de la catedral entre si, establecemos una comparacién de iluminacién total de
cada nave a las 4 horas del dia censadas. Esto lo haremos para las cuatro estaciones y
estableciendo valores medios de iluminacién por punto en cada nave, es decir, sumando
la iluminacién total que recibe la nave en ese momento dado y dividiéndola por el nUmero

de puntos que tiene la nave.

21 de marzo:

La gréfica de primavera (Fig. 6.213) nos muestra como la nave mds iluminada es, tal como
describimos antferiormente, la nave principal, manteniendo una iluminacion constante y

elevada comparada con el resto de naves.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

9,00
) ————
§ 700 e e—— —_— ——NAVE CENTRAL 1
5 co0 \ ——NAVE TRANS. 2
3 ' NAVE 3 (NORTE)
2 5,00 - — NAVE 4
§ 400 | ——NAVES
I ——NAVE 6 (SUR)
\;J 3,00 ——GIROLA INTERIOR 7
W ——GIROLA EXTERIOR 8
X 2,00
-
1,00 4
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 7,01 8,09 7,01 6,46
—— NAVE TRANS. 2 6,75 6,49 6,74 6,19
NAVE 3 (NORTE) 5,04 4,94 5,12 5,80
NAVE 4 6,45 7,23 6,03 6,00
——NAVE 5 7,95 7,67 6,62 5,79
—— NAVE 6 (SUR) 7,18 6,63 6,74 5,20
—— GIROLA INTERIOR 7 6,41 5,97 5,27 4.4
—— GIROLA EXTERIOR 8 4,99 4,26 3,46 2,72

PUNTOS DE REFERENCIA
Fig. 6.213. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de marzo. Autor: Juan M. Medina
En segundo lugar tendriamos la nave 5, nave lateral situada al sur de la nave principal que,

por la geometria de la catedral, permite calores de iluminacién algo superiores que la

nave 6, situada en la fachada sur.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 494
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

En tercer lugar encontramos tres naves de comportamiento medio similar como son las
naves 6 (sur), la nave lateral situada al norte de la principal y la nave fransversal. La nave 3

(norte) también tiene valores medios parecidos a las anteriores pero mds bajos.

Por Ulfimo las girolas o deambulatorios que tienen un nivel de iluminacién bajo con
respecto a lo que se obtiene del resto de los espacios, con un descenso sistemdtico desde

el comienzo el dia hasta el ocaso, lo que viene marcado por su orientacién a saliente.

21 de junio:

La grdfica de junio consigue aglutinar mucho mds los valores medios de iluminacién. En ella
vemos como el orden de aparicién de las distintas naves es el mismo, pero en este caso

todas las grdficas se encuentran aglutinadas en diferencias de 2 luxes de iluminacién.

Tan sélo la girola 8 se descuelga de este conjunto de naves paralelas, con valores
realmente bajos de iluminacidn comparativamente hablando, entre los 5 luxes de la

manana y los 3 de la tarde.

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

9,00
8,00 - \
o 7,00 A = = ——NAVE CENTRAL 1
o ~
2 6.00 a ——NAVE TRANS. 2
8 , \ NAVE 3 (NORTE)
2 5,00 NAVE 4
g ——NAVES
9 4,00 -
s ——NAVE 6 (SUR)
\;' 3,00 1 ——GIROLA INTERIOR 7
y ——GIROLA EXTERIOR 8
S 2,00 -
-
1,00 A
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 7,17 6,96 6,90 6,66
—— NAVE TRANS. 2 6,97 6,69 6,86 6,98
NAVE 3 (NORTE) 5,92 5,94 6,34 7,01
NAVE 4 5,07 6,29 6,55 6,66
——NAVE 5 7,24 7,03 6,65 6,10
—— NAVE 6 (SUR) 6,44 6,54 6,31 5,14
—— GIROLA INTERIOR 7 7,92 6,17 5,53 4,80
—— GIROLA EXTERIOR 8 5,04 4,42 3,60 2,81

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.214. Grafica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de junio. Autor: Juan M. Medina
21 de septiembre:

En otono (Fig. xxx) se repite de manera casi exacta el patrén de iluminacién del equinoccio

de primavera.
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LUXES (VALOR ABSOLUTO)

21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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——GIROLA EXTERIOR 8 5,05 417 3,14 2,97

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.215. Grafica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de septiembre. Autor: Juan M.
Medina

Vuelve a destacar la iluminacidén de la nave principal y las situadas al sur, con valores

mucho mds templados para las naves norte y girolas.

21 de diciembre:

En invierno (Fig. 6.216) observamos como las diferencias se polarizan entre naves con saltos

de iluminacion media que van desde los 4 luxes de la girola exterior a las 10:00 horas hasta

los 9 de la nave central en el mismo momento.
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21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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\;, - \ ——GIROLA INTERIOR 7
o ——GIROLA EXTERIOR 8
3 2,00
1,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 8,55 8,25 7,16 6,41
—— NAVE TRANS. 2 7,28 7,34 6,73 6,01
NAVE 3 (NORTE) 5,42 5,71 5,75 4,54
NAVE 4 6,29 6,40 5,74 5,35
——NAVE 5 9,06 8,44 6,97 5,74
—— NAVE 6 (SUR) 7,12 6,80 6,03 4,73
—— GIROLA INTERIOR 7 6,15 6,29 5,10 4,38
—— GIROLA EXTERIOR 8 4,38 4,39 3,40 2,12

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.216. Grdfica comparativa de la iluminaciéon total por zonas. 21 de diciembre. Autor: Juan M.
Medina.

Las tres primeras naves siguen siendo las naves principal, nave 5, la nave fransversal y la sur
las que alcanzan valores de 7 y hasta 9 luxes. En el otro extremo las naves norte y girolas

gue tan sélo disponen de 4 o 5 luxes de iluminacién a las 10:00 horas.

Los valores en diciembre se muestran en claro descenso a lo largo del dia, estableciendo
iluminacién constante desde las 10:00 hasta las 12:00 para descender de manera

inequivoca hacia el atardecer.
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6.5.7 CATEDRAL DE LEON. ANALISIS DE LA ILUMINACION DIRECTA. RECORRIDO DE VIDRIERAS.

El presente capitulo pretende dar respuesta a la pregunta de la profesora Cassinello sobre

cual seria el “recorrido de vidrieras” que se establece en una catedral gdtica.

La iluminacién directa en el interior de la catedral muestra cdmo las vidrieras impactan con
toda su fuerza simbdlica sobre el espectador, como colorean no sélo el ambiente general
de la catedral sino de manera puntual los distintos elementos del templo sobre los que se
proyectan, dibujando en definitiva, el “mensaje” simbdlico pretendido sobre el suelo de la

catedral.

Cada nave tiene su momento de esplendor en términos de iluminacién indirecta pero sin
duda tienen también momentos de esplendor diferenciados en funcién del impacto de la

“lux vera" sobre los fieles, y estas grdficas muestran en blanco sobre azul cuales son cada

uno de esos momentos y a lo largo de toda la catedral. (Fig. 6.217)

Fig. 6.217. Efecto luminoso, retratado a las 14:00 horas del 21 de marzo, del rosetédn de la fachada sur
sobre el crucero de la catedral de Notre Dame. Fotografia de Juan M. Medina. Paris, 21 de marzo
2012, 12.00 horaos.
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CATEDRAL DE LEON
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 DICIEMBRE DE 1600
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6.5.8 CATEDRAL DE LEON. ANALISIS DE LA ILUMINACION ACTUAL.

Como complemento ineludible de la Tesis Doctoral, dentro de este apartado se estudia la

situacion actual de la iluminaciéon en la catedral.

Para poder estudiar el estado actual de la iluminacién y ver si esta es coincidente o
divergente con respecto a la iluminacién primitiva gética se realizé una medicién en un dia
coincidente con uno de los dias estudiados por la recreacion en 3D, concretamente el dia
21 de septiembre de 2011.

La medicion se realiza para todos los puntos muestra de la catedral (uno debajo de cada
bdveda) y para las cuatro horas en que hemos dividido el dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00)
con un luxdmetro de mano de sensibilidad de 0 a 20.000 luxes y bajo condiciones de

iluminacién exterior nubladas.

Una vez recogidos los valores de iluminacion referidos, fueron comparados con los que se
extraen de la medicién realizada sobre el modelo 3D para el mismo dia y a la misma hora,

y puestos en comparacion a través de secciones por la catedral.

Para que esta comparacién fuera viable, habia que descartar dos efectos incontrolables:
en primer lugar, la iluminacién del dia preciso en que se toman los datos, ya que esta
podia ser mds o menos intensa que la que proponiamos en la modelizacidén 3d, y en
segundo lugar, el factor de filtrado de las vidrieras, otro valor desconocido puesto que las
vidrieras varian su factor de filtrado en funcién de cada color y cada grosor de vidrio

diferentes.

Para salvar estos dos obstdculos, se cogieron los valores de ciertos puntos de la catedral
gue consideramos “estables” a lo largo del tiempo y que no habian sufrido variaciones por
las intervenciones acaecidas en su interior. A continuacion igualamos los valores de
iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la medicién actual con los que nos
arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn entre el valor inicial y el medido in
sifu nos facilita un factor de escala que, aplicado de manera general al resto de puntos de

la catedral nos da el valor de iluminacién “comparable” en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
2,3,4,27,28, 29,24, 25, 26 y el factor de escala obtenido 0.017.
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Fig. 6.218. Puntos estables de la catedral de Ledn, tomados para la obtencién del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina

La toma de datos in situ y la obtenida por el modelo 3D nos arroja los siguientes valores:
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21 SEPTIEMBRE 1600
F.ESCALA PUNTO BAJO Escala Escala Escala Escala
0,017 BOVEDA 10:00|do 12:00|do 14:00|do 16:00|do
38 315,00 5,36] 275,00 4,68| 297,00 5,05] 340,00 5,78
NAVE 8 425,00 7,23] 391,00 6,65| 425,00 7,23| 415,00 7,06
TRANS. 2 33 404,00 6,87| 403,00 6,85| 389,00 6,61] 337,00 5,73
20 471,00 8,01] 484,00 8,23| 449,00 7,63] 413,00 7,02
50 410,00 6,97| 405,00 6,89| 425,00 7,23| 303,00 5,15
1 69,00 1,17 97,00 1,65/ 120,00 2,04] 91,00 1,55
2 249,00 4,23] 95,00 1,62| 129,00 2,19] 129,00 2,19
3 464 7,89 310 5,27 339 5,76 311 5,29
4 523,00 8,89| 463,00 7,87] 352,00 5,98] 345,00 5,87
5 501,00 8,52| 534,00 9,08| 408,00 6,94| 426,00 7,24
NAVE 4 6 322,00 5,47| 442,00 7,51] 326,00 5,54| 334,00 5,68
7 454,00 7,72| 489,00 8,31] 454,00 7,72 473,00 8,04
8 425,00 7,23| 391,00 6,65| 425,00 7,23| 415,00 7,06
9 423,00 7,19] 389,00 6,61] 350,00 5,95| 346,00 5,88
10 451,00 7,67] 433,00 7,36 372,00 6,32] 365,00 6,21
11 400,00 6,80] 371,00 6,31] 325,00 5,53] 316,00 5,37
12 341,00 5,80] 318,00 5,41] 288,00 4,90| 268,00 4,56
GIROLA 13 331,00 5,63] 301,00 5,12 269,00 4,57] 226,00 3,84
INTERIOR 7 14 313,00 5,32] 258,00 4,39| 222,00 3,77] 178,00 3,03
15 330,00 5,61] 309,00 5,25| 251,00 4,27] 190,00 3,23
16 451,00 7,67] 428,00 7,28| 354,00 6,02] 286,00 4,86
17 479,00 8,14| 485,00 8,25| 418,00 7,11] 351,00 5,97
18 569,00 9,67] 540,00 9,18] 476,00 8,09] 423,00 7,19
19 397,00 6,75| 391,00 6,65| 340,00 5,78] 268,00 4,56
20 471,00 8,01] 484,00 8,23| 449,00 7,63] 413,00 7,02
21 468,00 7,96] 531,00 9,03] 498,00 8,47] 387,00 6,58|
NAVE 5 22 509,00 8,65| 543,00 9,23| 502,00 8,53] 409,00 6,95
23 533,00 9,06] 474,00 8,06] 400,00 6,80] 312,00 5,30
24 552,00 9,38] 459,00 7,80] 380,00 6,46] 308,00 5,24
25 508,00 8,64| 420,00 7,14] 346,00 5,88] 328,00 5,58
26 293,00 4,98| 221,00 3,76] 223,00 3,79] 172,00 2,92
27 240,00 4,08| 210,00 3,57| 236,00 4,01] 194,00 3,30
28 460,00 7,82| 376,00 6,39| 389,00 6,61] 372,00 6,32
29 491,00 8,35| 510,00 8,67| 451,00 7,67] 393,00 6,68
30 580,00 9,86 571,00 9,71] 479,00 8,14] 458,00 7,79
NAVE 31 463,00 7,87] 529,00 8,99| 428,00 7,28| 400,00 6,80
CENTRAL 1 32 325,00 5,53| 416,00 7,07] 331,00 5,63| 324,00 5,51
33 404,00 6,87| 403,00 6,85| 389,00 6,61| 337,00 5,73
34 583,00 9,91| 641,00 10,90| 535,00 9,10] 489,00 8,31
35 601,00 10,22| 620,00 10,54| 515,00 8,76| 464,00 7,89
36 459,00 7,80] 500,00 8,50] 348,00 5,92] 303,00 5,15
37 222,00 3,77| 204,00 3,47] 237,00 4,03| 259,00 4,40
NAVE 3 38 315,00 5,36| 275,00 4,68| 297,00 5,05| 340,00 5,78
(NORTE) 39 276,00 4,69| 260,00 4,42 276,00 4,69| 298,00 5,07
40 435,00 7,40] 435,00 7,40] 430,00 7,31] 480,00 8,16
41 193,00 3,28] 185,00 3,15| 172,00 2,92] 204,00 3,47
42 240,00 4,08| 212,00 3,60] 197,00 3,35| 184,00 3,13
GIROLA 43 253,00 4,30] 184,00 3,13] 163,00 2,77] 132,00 2,24
EXTERIOR 8 44 339,00 5,76] 122,00 2,07] 58,00 0,90] 140,00 2,38
45 396,00 6,73] 353,00 6,00] 241,00 4,10] 156,00 2,65
46 360,00 6,12| 406,00 6,90] 321,00 5,46] 222,00 3,77
47 300,00 5,10] 256,00 4,35| 145,00 2,47] 184,00 3,13
48 599,00 10,18| 521,00 8,86| 488,00 8,30] 384,00 6,53
49 339,00 5,76] 325,00 5,53] 290,00 4,93| 199,00 3,38
= B (IR 50 410,00 6,97| 405,00 6,89] 425,00 7,23| 303,00 5,15
51 326,00 5,54| 364,00 6,19] 376,00 6,39] 222,00 3,77
52 193,00 3,28] 168,00 2,86] 139,00 2,36] 96,10 1,63
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21 DE SEPTIEMBRE DE 2011

a1
N

PUNTO BAJO
BOVEDA 10:00 12:00 14:00 16:00
38 4,70 13,35 9,50 4,58
8 3,62 11,52 8,00 5,41
NAVE TRANSVERSAL 2 33 9,40 14,60 8,20 5,92
20 5,20 9,07 4,00 9,90
50 4,81 9,90 8,30 7,70
1
2 1,80 4,67 4,00 2,97
3 1,68 8,75 4,3 3,52
4 2,16 9,53 5,10 2,89
5 2,10 7,31 4,90 3,38
NAVE 4 6 1,18 1,88 2,05 1,58
7 1,70 2,77 6,03 1,81
8 3,62 11,52 8,00 5,41
9 8,26 17,50 12,10 10,48
10 9,40 18,21 11,50 9,13
11 10,90 17,05 10,00 10,15
12 8,80 8,30 8,00 6,02
13 9,45 7,73 9,95 5,75
GIROLA INTERIOR 7 14 9,41 14,35 9,00 7,60
15 7,80 13,14 5,01 6,64
16 6,26 9,32 6,00 5,42
17 6,10 6,12 9,51 4,80
18 8,00 10,88 7,00 7,02
19 7,00 9,23 5,64 6,61
20 5,20 9,07 4,00 9,90
21 2,18 3,50 3,12 2,14
NAVE 5 22 2,20 4,86 4,00 2,11
23 3,51 12,19 7,35 4,64
24 6,18 14,91 7,32 4,44
25 9,31 16,60 2,06 4,28
26 6,76 8,40 1,57 3,40
27 2,65 4,02 3,61 1,70
28 4,50 8,76 5,27 2,66
29 5,00 9,31 5,60 2,90
30 15,00 7,23 12,00 11,53
31 13,00 9,00 9,00 8,00
MLAS GENURAL £ 32 12,00 12,00 8,00 7,00
33 9,40 14,60 8,20 5,92
34 10,56 15,11 12,00 8,95
35 8,00 8,00 9,00 6,00
36 4,00 6,00 8,00 4,00
37 2,70 5,14 8,03 2,08
38 4,70 13,35 9,50 4,58
MEYE S (R OIRINS) 39 9,77 15,68 13,10 9,55
40 9,42 14,40 10,50 7,91
41 102,00 97,80 85,00 75,70
42 5,60 7,36 6,32 5,97
43 9,50 11,99 10,95 10,60
GIROLA EXTERIOR 8 44 15,60 16,78 14,30 12,04
45 12,32 16,88 14,20 10,09
46 9,47 16,16 8,30 5,61
47 11,22 9,74 9,50 9,08
48 32,00 23,80 24,15 27,00
49 6,90 8,85 7,80 7,50
N2 6 (B 50 4,81 9,90 8,30 7,70
51 3,28 5,54 6,15 34,00
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Con esta toma de datos se elaboran las correspondientes grdficas por naves y se
comparan los resultados de iluminacién en la actualidad con los obtenidos en el modelo
3D del proyecto original gbtico, el mismo dia y a las mismas horas. Tras realizar la consabida
conversidn de equivalencia de valores (factor de escalado) para poder obviar el efecto
de filtrado de la luz producido por las vidrieras y las comparaciones resultantes son las

siguientes:

21 JUNIO 1600- 12.00 HORAS COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

10,00

9,00

7,00 ]

6,00 —

ONAVE 4
ONAVE CENTRAL 1
B NAVE 5

5,00

4,00

3,00 ——

2,00 +

LUXES ABSOLUTOS /N° DE PUNTOS DE REFERENCIA

1,00 +

0,00 T
PIES 3-28-25 4-29-24 5-30-23 6-31-22 7-32-21 8-33-20 9-34-19 CRUCERO

TOMA HORARIA

21 JUNIO 2012- 12.00 HORAS COMPARATIVA ENTRE NAVES LONGITUDINALES

20,00

18,00 ]

16,00

14,00

12,00

ONAVE 4
ONAVE CENTRAL 1
] ENAVE 5

8,00 ] _l ——

6,00 +

10,00

4,00

2,00 —

LUXES ABSOLUTOS /N° DE PUNTOS DE REFERENCIA

0,00 -

PIES 3-28-25 4-29-24 5-30-23 6-31-22 7-32-21 8-33-20 9-34-19 CRUCERO
TOMA HORARIA
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Si comparamos las naves longitudinales principales entre si a las 12:00 horas para los dias 21
de junio de 1600 (proyecto original) y 2008 (actualidad), podemos observar como existe
una tremenda distorsion en la distribucién de la iluminacion, existiendo puntos como el 25
que pasa de 6 a 16 luxes y con distorsiones generales en el comportamiento de las naves a
lo largo de su longitud. Mientras en el original gético, la iluminacion era baja a los pies y
homogénea y constante a lo largo de las naves longitudinales hasta encontrar un
pequeno pico en el crucero, la iluminacion actual sigue pardmetros mds cadticos, con
iluminaciones altas en puntos como el 25 de la nave 5 (16 luxes) con respecto al 21 de la

misma nave (4 luxes).

Esta distorsion viene ocasionada por la iluminacién de las capillas adosadas a la fachada
norte, con dos potentes focos por capilla que intfroducen, por reflexién, una luz general a la

nave norte que antes no poseia. Por eso, los tramos de nave que coinciden con capillas

laterales se ven distorsionados y no asi los que no tienen capilla adosada (Fig. 6.219 y
6.220).

Fig. 6.219. lluminacién artificial en una nave Fig. 6.220. lluminacién artificial en una nave lateral
lateral de la fachada norte. De la catedral de la fachada norte. De la catedral de Ledn.
de Ledn. Fotografia de Juan M. Medina. Fotografia de Juan M. Medina.
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21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS

9,00
8,00
Q) 7,00 %ﬁ._ ——NAVE CENTRAL 1
2 6,00 P — — ——NAVE TRANS. 2
3 \ NAVE 3 (NORTE)
< 5,00 \ NAVE 4
@
——NAVE
S 4,00 5
g ——NAVE 6 (SUR)
= 3,00 ——GIROLA INTERIOR 7
W ——GIROLA EXTERIOR 8
x 2,00 -
-
1,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 7,17 6,96 6,90 6,66
—— NAVE TRANS. 2 6,97 6,69 6,86 6,98
NAVE 3 (NORTE) 5,92 5,94 6,34 7,01
NAVE 4 5,07 6,29 6,55 6,66
——NAVE 5 7,24 7,03 6,65 6,10
—— NAVE 6 (SUR) 6,44 6,54 6,31 5,14
—— GIROLA INTERIOR 7 7,92 6,17 5,53 4,80
—— GIROLA EXTERIOR 8 5,04 4,42 3,60 2,81
PUNTOS DE REFERENCIA
21 JUNIO 2012 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
30,00
25,00
9 —— NAVE CENTRAL 1
2 —
2 20,00 NAVE TRANS. 2
3 NAVE 3 (NORTE)
2 NAVE 4
o 15,00 A
& ——NAVE 5
3 ——NAVE 6 (SUR)
= 10,00 ——GIROLA INTERIOR 7
y ——GIROLA EXTERIOR 8
D
- 5,00
0,00
10:00 12:00 14:00 16:00
—— NAVE CENTRAL 1 8,41 9,40 8,07 5,87
—— NAVE TRANS. 2 5,55 11,69 7,60 6,70
NAVE 3 (NORTE) 6,65 12,14 10,28 6,03
NAVE 4 3,54 9,13 6,44 4,57
—— NAVE 5 5,59 9,96 4,67 4,95
—— NAVE 6 (SUR) 11,75 12,02 11,60 19,05
—— GIROLA INTERIOR 7 8,39 10,86 8,21 6,63
—— GIROLA EXTERIOR 8 23,67 25,24 21,22 18,44

PUNTOS DE REFERENCIA

Si comparamos la iluminacién total por zonas de la catedral observamos como, en 1600 el
deambulatorio era un lugar de culto y recogimiento vy, por tanto, su iluminaciéon no excedia
de los 5 luxes en el momento de mdximo esplendor, a la salida del sol, mientras que las
naves posteriormente iluminadas han convertido este espacio en el mds iluminado de la
iglesia en la actualidad con valores de iluminaciéon cercanos a los 20 luxes. Llama la
atencidon la homogeneidad de las graficas de las naves en 1600 frente al comportamiento

mds aleatorio de las de 2012.
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Todo lo anteriormente descrito se describe perfectamente en las dos grdficas precedentes.
En la comparativa de incidencia fotal por zonas vemos como la girola exterior
fundamentalmente, pero también la nave sur y la girola interior, disparan sus niveles de

iluminacién en la actualidad.
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Lo mismo pasa cuando establecemos la comparacién por horas del dia, donde

encontramos una grdéfica prdcticamente plana en 1600 frente a la variable de 2012.

La catedral se encuentra libre de obstrucciones por construcciones anexas en las ventanas
de todas las fachadas excepto en las ventanas bajas de la fachada norte que fiene un

claustro adosado afectando a las capillas de esa fachada.

En lo referente a elementos distorsionadores cabe destacar que la catedral conserva las
vidrieras originales y las que no lo son han sido restauradas por el método de restitucion

que permite que estas mantengan los niveles de filfrado de iluminacién originales.

Igualmente hemos detectado una iluminacion artificial no excesivamente elevada.

A continuacion se incorporan las grdficas comparativas que relacionan la iluminacion

actual con el estado inicial sobre las secciones de la iglesia.
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGINAL DE LA CATEDRAL
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6.5.9 CATEDRAL DE LEON. ANALISIS DE COLOR.

La catedral de Ledn representa el primer gran capitulo de la vidriera espanola.

Si bien las primeras vidrieras que se conocen en Espana, las pertenecientes a la iglesia del
Monasterio de las Huelgas de Burgos (Fig. 6.221), son anteriores a 1220, la ausencia de
vidrieras coetdneas en el panorama espanol, hace pensar que estas vidrieras fueron
importadas de fuera de Espana “por su caracter Unico y excepcional, en relacién con el

patrocinio de sus promotores, Alfonso VIl y Leonor Plantagenet”218,
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Fig. 6.221. Vidriera de la iglesia del Monasterio de las Huelgas. Burgos. Fuente: www.arteguias.com

El conjunto iniciado en la catedral anos mds tarde, entre 1270 y 1278 es, sin duda, el hito
fundamental que impulsa la construccidn de vidrieras en Espana en los siglos posteriores. La
realizacién de este programa, y tal como describiamos en el capitulo del paso del
romanico al gético, tiene lugar después de que se hubiera producido un proceso de
experiencias técnicos y formales anteriores en paises vecinos, y contaba con unos
resultados que se hallaban sistematizados y codificados en forma de tratado en la obra

Schedula diversarum artium redactada hacia 1100 por el monje alemdn Tedfilo.

Esta experiencia anterior permitié viabilizar la realizacién de tan ambicioso proceso de

construccién, pionero en Espana, que “se corresponde con una tendencia pléastica,

218 NIETO, Victor, “La vidriera espafiola. Ocho siglos de luz.”. Editorial Nerea, Madrid, 1998. ISBN: 84-
89569-23-1. pp. 46-48.
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técnica y formal destinta, integrada en las soluciones del goético clasico francés del siglo
XlIl.”219, siendo, los vidrieros que realizaron el conjunto de ventanales, venidos de fuera y

formados dentro del estilo de construccidon de las vidrieras francesas.

En este primer conjunto de la catedral (Fig. 6.222 y Fig. 6.223), se cumplen los principios
primigenios de la arquitectura gdética cldsica, en la que jugaba un papel preferencia la
forma traslUcida de entender el cerramiento como un paramento de vidrio que funciona
como soporte iconogrdfico pero que, fundamentalmente, busca trasformar la concepcion
luminica del espacio. En este sentido, y tal como asegura Nieto, “La catedral de Ledn
desarrolla el sistema de iluminacion planteado en la catedral de Reims, con la novedad de
que el triforio rompe con la inercia de su condicién de pasadizo cerrado derivado de las

antiguas tribunas ampliando el espacio del muro traslicido.” 220

Fig. 6.222 y Fig. 6.223. Conjunto de vidrieras de la nave central de la catedral de Ledn.

219 NIETO, Victor, "Aspectos técnicos e iconograficos de las vidrieras de las capillas de la catedral de
Ledn”, en “La catedral de Ledn en la Edad Media”, Ed.: Servicio de publicaciones de la universidad
de Ledn, 2004, ISBN: 84-9773-161-1. P298
220 NIETO, Victor, "Aspectos técnicos e iconograficos de las vidrieras de las capillas de la catedral de
Ledn”, en “La catedral de Ledn en la Edad Media”, Ed.: Servicio de publicaciones de la universidad
de Ledn, 2004, ISBN: 84-9773-161-1. P298
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Parte de esta forma de construir fue luego copiada por las catedrales espanolas siguientes,
y es la solucién final de las experiencias goéticas en relacidn con el problema de
iluminacién. La ampliacién de la arqueria hasta la linea del triforio eliminaba parte del
muro. Los vanos aparecen como una traceria calada que sustituye a este, solucidon que

procede de la reconstruccion efectuada en Amiens, tras el incendio de 1258221,

En cuanto al recorrido temdtico de las vidrieras, estas se articulan de acuerdo al sistema
habitual en las catedrales del S. Xlll, con un contenido iconogrdfico cuidadosamente
medido y sistematizado atendiendo al problema de la percepcién e identificacién de las
imdgenes, con grandes figuras en los ventanales mds altos e imagineria narrativa de menor

tfamano en las partes bajas de las vidrieras, al alcance de la vista.

Las gamas de colores de las vidrieras de este conjunto son muy reducidas, principalmente
usan cuatro colores, azul, rojo, blanco y amarillo para las composiciones fundamentales.
Fabricadas segun los modos de aplicar la pintura y de construir las vidrieras habituales de
los vidrieros de la segunda mitad del siglo Xlll. Los vidrios “soplados”, de dimensiones
reducidas, muestran colores en masa de gran densidad que dejan apenas pasar la luz a su
través. Otros colores utilizados en este conjunto son el verde y morado en menor densidad.
El vidrio blanco se usa fundamentalmente en rostros, indumentarias, motivos ornamentales

e inscripciones realizadas mediante el uso de la grisalla.

En cuanto a la cantidad de vidriera existente, la catedral de Ledn fue uno de los edificios
gue mds metros cuadrados posee en proporcidon a su tamano. En metros cuadrados se
distribuyen de la siguiente manera: 464 metros en su parte baja, 282 en el friforio y 1.018 en
la zona superior, lo que hace un total de al menos 1.764 metros cuadrados de superficie,
segun las mediciones de Demetrio de los Rio. El conjunto cuenta con 134 ventanales y 3
grandes rosefones. Esta enorme superficie cobra mayor importancia debido a las

dimensiones contenidas de la catedral.

La vidriera elegida para el estudio de su traceria y composicion es la de “la caceria”,
elaborada en el S. Xlll. Algunos autores como el restaurador Juan Bautista Ldzaro, creen
que la vidriera no fue hecha para el edificio y que procede de un palacio real, y sin
embargo Nieto Alcaide apunta que “vidrieras con tematicas similares no son dificiles de

encontrar en diferentes catedrales del siglo Xlll. En realidad, ni es una vidriera que procede

221 GRODEKI, L., “Le Vitrail et larchitecture au Xl et Xl siécle ", Gazzette des Beaux Arts, Paris, 1949, p.
2-24
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de un palacio ni su tematica representa una caceria ni en su conjunto debe ser

considerada como obra profana”. 222

Puede verse en el muro norte de la nave central. Es el quinto gran ventanal superior del
muro norte (Fig. 6.224) comenzando a contar por los pies de la iglesia. Su nombre alude a
los distintos jinetes y hombres armados dispuestos para la caza que en ella puede verse.
Ademds, contiene otras escenas que representan algunas ciencias, entre ellas la de la
alguimia, ciencia medieval con la que se creia relacionada a los constructores de

catedrales.
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La vidriera de la Caceria, desde un punto de vista formal, corresponde a una segunda
etapa en la realizacién de las vidrieras de la catedral que coincide con la actividad entre
1264 y 1279, de un vidriero llamado Pedro Guillermo, y en la que se ha producido una
alternativa pldstica importante constituyendo una de las obras mds complejas e
interesantes de toda la serie de la catedral y una de las que presenta mds problemas para

su interpretacion.

222 NIETO, Victor, Vidrieras, en “Historia del Arte en Castilla y Ledn”, t. Ill, “Arte Gético”, Ed. Ambito,
Valladolid, 1995. ISBN : 84-8183-005-4 pp. 385-422
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La eleccién de la vidriera se sostiene por el efecto de ruptura que esta tiene con el resto de
la serie, lo que la convierte en una vidriera excepcional y singular en lo que a temdtica se
refiere, tal como describe Nieto “su composicion rompe con la de las restantes de la serie,
en la que se representan figuras de santos y profetas. Ordenadas en registros superpuestos
contiene representaciones de angeles musicos bajo arquitecturas goticas, tocando
instrumentos musicales, representaciones de las artes liberales y figuras de reyes y

caballeros”.223

En ella podemos observar a Carlomagno, representado a caballo con el globo y la corona
de espinas. También vemos a Alfonso X, que es la figura que aparece en la parte superior
de la lanceta de la derecha, con casco y el escudo de Castilla y Ledn, mientras que en
otras vidrieras aparecen personajes de su séquito. El resto de figuras corresponden al
interés del soberano por la musico, el estudio de las artes liberales, la retérica y dialéctica y
la astronomia. Otro de las pasiones de Alfonso X, compartida con Carlomagno era la

caza?24, razén principal del tema de la vidriera,

La realizacion de esta vidriera, que ha de situarse entre 1270 y 1277 -ano en que Alfonso X
eximia de impuestos a veinte canteros, un vidriero y un herrero-, coincide con los afanes

politicos del soberano en su lucha por el Imperio.

A continuacién se expone el estudio sobre la vidriera seleccionada (Fig. 6.225, Fig. 6.226 y
Fig. 6.227) en la que se definen las proporciones de color que posee asi como la

proporcién de vidrio sobre plomo.

223 NIETO, Victor, Vidrieras, en “Historia del Arte en Castilla y Ledn”, t. Ill, “Arte Gético”, Ed. Ambito,
Valladolid, 1995. ISBN: 84-8183-005-4 pp. 385-422
224 NIETO, Victor, Vidrieras, en “Historia del Arte en Castilla y Ledn”, t. Ill, “Arte Gético”, Ed. Ambito,
Valladolid, 1995. ISBN: 84-8183-005-4 pp. 385-422.
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Fig. 6.225. Vidriera de “La caceria”, Claristorio de la fachada norte de la catedral de Ledn.
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Fig. 6.226. Selecciéon de figuras de la vidriera de “La caceria”. Autor: Juan M. Medina.
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Fig. 6.227. Distribucion del color de la vidriera de “La caceria”. Autor: Juan M. Medina.
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6.6 SAINTE CHAPELLE DE PARIS.
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6.6.1 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

La capilla de la Sainte Chapelle de Paris nace como traduccién gdética de las capillas
palatinas carolingias, cuyo mds célebre ejemplo es la actual catedral de Aquisgrdn, en

Alemania.

La construcciéon de la Iglesia se plantea a principios del S. Xlll. Para 1238, San Luis ya habia
fundado la capilla palatina de Saint Germain-en-Laye vy le sirvid de modelo arquitectdnico
para esta nueva creacién con la novedad de la inclusibn de una segunda planta de la
misma superficie pero con altura muy inferior a la de la capilla principal y situada por

debajo de esta.

Asi la capilla dispone de una planta alta, situada en la planta de los aposentos reales, y
otra como parroquia del palacio, abierta a los soldados, servidores y cortesanos del rey. Si
bien “en Francia se construyen otras capillas dobles, consideradas como joyas de arte
gotico, como en Ladn, Reims o Meaux, para responder a funciones propias del castillo o
episcopales” no cabe duda de que “La Sainte Chapelle las sobrepasa a todas en

dimensién y audacia de concepcién” 225,

La capilla se inicia en el entrono del ano 1244, segun cita la bula papal de Inocencio V. En
enero de 1246, el rey funda la “primera fundacién” que deberdn cuidar de las reliquias vy la
celebracion del culto en la capilla vy finalmente el 26 de abril de 1248 se consagra

definitivamente la Iglesia.

Las reliquias protegidas eran las de la corona de espinas de Cristo, “compradas al
emperador Balduino Il en Bizancio, llevadas en procesion en el afio 1239 a Paris, y que sirvid
de sacralizacion suplementaria de los reyes de Francia, que ya desde hacia siglos eran
ungidos con dleo sagrado, supuestamente traido de los cielos”. La relacién simbdlica entre
la corona de espinas y la corona real resultaba evidente “siendo el rey que se encontraba

en el centro mismo de la imagen terrena como representacion de la Jerusalén celestial” 226,

No se conoce a ciencia cierta quién fue el maestro de obras, mientras que algunos
historiadores aseguran que la autoria mds posible, “segun la tradiciéon oral”, se asigna al

maestro albanil de la abadia de Saint-Denis y maestro de obras del transepto de Notre-

225 FINANCE, Laurence de, “La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 6

226 KLEIN, Bruno, "Comienzo y formacién de la arquitectura gdtica en Francia y paises vecninos” en el
libro “El gético, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN:
978-3-8331-4658-9. P.83
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Dame, Pierre de Montreuil ,227 otros como Robert Branner interpretan que pudo ser algin
maestro venido del norte de Francia, como el maestro albafil Thomas de Cormont o
incluso Robert de Luzarches, maestro también de la catedral de Amiens. Lo que es seguro
es que el arquitecto de la Sainte Chapelle, “poseia una rara habilidad y dominaba

perfectamente la perspectiva monumental.

La capilla alta tiene unas dimensiones de 33 metros de largo por 10,70 metros de ancho,
compuesta por una nave Unica de cuatro tframos, rematada con una cabecera de siete
lienzos. Los muros “no existen, se han reemplazado por paredes de vidrio que parecen de
una inmaterial ligereza®28, y son rematados con una bdéveda que “muestra un cielo
estrellado que, a pesar de su estado de conservacion muy restaurado, corresponde en sus
colores fielmente a la coloracion original, a la que contribuyen los fuertes tonos con

dominio rojiazul de las vidrieras229,

En la buUsqueda de una espacialidad singular como un anhelo del maestro gdético, que
busca que el espacio "no natural” sea Unico y unitario bajo el envoltorio de la luz
transfigurada, destaca en la Sainte Chapelle, por su cardcter de edificio de una sola nave,
la idea de unidad espacial al tiempo que lleva a sus limites las posibilidades del sistema
arquitecténico, y que como dice Grodeki "En ningun sitio, antes o después, la vidriera ha
desempeiado un papel semejante en una composicion arquitecténica, concebida en
funcién del efecto coloreado y luminoso, donde se unen todos los temas maravillosos del

simbolismo de la luz’230

La superficie de vidrio de 670 m2, sin contar el rosetdn, ejecutada con elegantes soportes
de fdbrica que sostienen la bdveda de ojivas acusa la sensacidén de que el muro ha
desaparecido por completo en el sentido arquitecténico y se ha convertido en un
paramento de vidrio pleno de color. “La idea de limite”231, no como marco y cierre de un

espacio, sino como materia impenetrable, ha sido omitida completamente.

227 FINANCE, Laurence de, "La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patfrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 9

228 FINANCE, Laurence de, "La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patfrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 30

229 KLEIN, Bruno, “"Comienzo y formacién de la arquitectura gdtica en Francia y paises vecninos” en el
libro “El gético, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN:
978-3-8331-4658-9. P.87

230 GRODEKI, L., “Fontions spirituelles, en Le vidrail francais ", Paris, 1958, p. 45.

21 NIETO, Victor, “La luz, simbolo y sistema visual. El espacio y la luz en el arte gético y del
renacimiento”, 1¢ edicién, ediciones Cdtedra (Grupo Anaya), Madrid, 1978, ISBN: 978-84-376-0125-0.
p. 37
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El arquitecto tratd en la capilla de sacar al exterior lo mdximo posible los elementos de
soporte de la bdveda superior para liberar el espacio interior. Esta audacia arquitecténica
que desafia las leyes del equilibrio y que coloca la capilla a una altura similar a las de las

catedrales gdéticas de la época?3?, permite observar un edificio Unico por su esbeltez,

elegancia y sobre todo por el uso de sus vidrieras, representacion maxima del estilo gotico
Radiante. (Fig. 6.228)

Fig. 6.228. Vidrieras de la Sainte Chapelle de Paris. Autor desconocido.

232 FINANCE, Laurence de, “La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 30
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6.6.2 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. MODELOS 2D Y 3D.

La toma de datos necesaria para la recreacion de los modelos en 2D y posteriormente la

generacién del modelo 3D fue realizada el 21 de marzo de 2010; equinoccio de primavera.

En la foma de datos se tomaron medidas geométricas de la catedral que permitian el
levantamiento de la misma asi como la toma de datos de iluminacién actual descrita en el
método de andlisis de la tesis, es decir, tomando referencia de lUmenes debajo de cada
bdéveda de cruceria de las distintas naves de la catedral para las cuatro horas del dia
censadas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00). Estos datos nos servirdn para la comparativa entre el
estado original y el actual de la iluminacién en la catedral que serd desarrollado con

amplitud en el capitulo designado al efecto.

El resultado grdfico interpretado de lo que seria el proyecto original gético representa la
denominacién de las naves, la memoria de vidrieras de la planta y la posicion de los
puntos de muestreo utilizados para la medicién luminica debajo de cada bdveda. La

representacién final es la siguiente:
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Planta:
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Fig. 6.299. Planta de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Secciones:

Fig. 6.300. Seccién transversal y planta esquemdtica de corte de secciones. Sainte Chapelle. Autor:

b
o

*

Juan M. Medina.

|

|

|

Fig. 6.301. Seccion longitudinal. Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Vidrieras:
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Fig. 6.302. Catdlogo de vidrieras de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D:
, e chepele g ___ Drem—m— ERCYEIoN (= |

HdpRul‘HmI
T*m&%ﬂ..@&l-'
[#]2]& © =2
| —

AL AR

ECNEgion =T - )

Edit  Tools  Group. ,_ Creste Modfiers _Animation GraphEditors _ Rendesing._ Lighting Analysis _ Customize m:&ng Hdp RealFlow_

%@;'«»‘ G 4 O FlE I o B el Be ¥ M % B B E @ 2 B5 |
i d— w25 © @2
1

o [ pFan T =t | i
e B [k v g o 5 00m [ e Tme T2g so] 1| & 5.8

Fig. 6.303. Modelo 3D de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Modelo 3D Renderizado:

Fig. 6.304. Modelo 3D de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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6.6.3 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. ANALISIS DE LA SECCION: FACTOR DE ESBELTEZ Y FACTOR DE
TRANSPARENCIA.

Para establecer las relaciones volumétricas necesarias para comprender la influencia que
la seccidén de la catedral tiene sobre la iluminacién en su interior, hemos establecido un
factor comparable entre todas las catedrales y es su factor de esbeltez de nave, que viene
definido por la division de la anchura de vano de cada nave con respecto su altura,

valores Vy H.

En cuanto a las relaciones de apertura de vanos en los muros de cerramiento, el presente
estudio analiza una crujia tipo de la catedral entre dos pilares consecutivos de un tramo de
la nave central. De ella se extrae un valor comparable entre catedrales que divide la
cantidad de vanos incluidos en el muro enfre la cantidad de cerramiento macizo de la

crujia, factor de transparencia.

Los dibujos que demuestran estos dos factores son los que se muestran a continuacion.
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Factor de esbeltez:

20.40
@

12.72 ’

A S

NAVE CENTRAL 1: FACTOR DE ESBELTEZ (H1/V1); Fel=1,60

Fig. 6.305. Modelo 3D de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Factor de transparencia:

RELACION VANO / MURO.
FACTOR DE TRANSPARENCIA

CRUJIA DE LA SAINTE CHAPELLE

NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA (VANO/MURO) Ftm= 89,30
NAVE CENTRAL: FACTOR TRANSPARENCIA TOTAL (VANO/VOLUMEN) FtT= 6,60
Fig. 6.306. Modelo 3D de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.

541
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6.6.4 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. OBTENCION DE DATOS LUMINICOS.

Los datos obtenidos para la catedral en los distintos dias del ano son los que arroja el

programa informdatico para cada punto censado y a las 4 horas del dia.

Los valores obtenidos corresponden a una iluminacion, tal como ya describimos, con cielo
CIE, con valor de iluminacion difusa correspondiente a la latitud en la que se encuentra la
catedral y con un factor de filtrado del vidrio “a priori” del 40% para poder tener unos
valores uniformes entre las distintas catedrales uniformes entre las distintas catedrales y

poder compararlas entre si.

Posteriormente, y para obtener datos ciertos de iluminacién con las vidrieras que realmente
existen que podamos comparar con la iluminacién actual de la catedral, tomamos las
medidas de ciertos puntos de la misma que consideramos “estables” a lo largo del fiempo
y gue no habian sufrido variaciones por las intervenciones acaecidas en su interior.
Comparamos los valores de iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la
medicién actual con los que nos arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn nos
facilita un factor de escala que equivale al factor de filtrado real de la luz por culpa de las
vidrieras y que, aplicado de manera general al resto de puntos de la catedral nos da el

valor real de iluminacién en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
1,2,3,4, 5y el factor de escala obtenido 0.155.

%
%
e

N | 31—
Va ’?b

i

N B e

Fig. 6.307. Puntos estables de la Sainte Chapelle, tomados para la obtencién del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina.




LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 543
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

F.ESCALA
0,155 21 MARZO 1600
PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
BOVEDA 10:00 2008/1600 12:00 2008/1600 14:00 2008/1600 16:00 2008/1600
1 1036,00 160,58 1211,00 187,71 1227,00 190,19 1115,00 172,83
NAVE 2 1274,00 197,47 1332,00 206,46 1475,00 228,63 1455,00 225,53
CENTRAL 1 3 1317,00 204,14 1361,00 210,96 1489,00 230,80 1456,00 225,68
4 1361,00 210,96 1410,00 218,55 1588,00 246,14 1532,00 237,46
b T545,00 739,48 T595,00 247,23 671,00 759,01 T635,00 753,43

Fig. 6.308. Valores de iluminacion de la Sainte Chapelle de Paris. 21 de marzo de 1600. Autor: Juan M.

Medina.
F.ESCALA
0,155 21 JUNIO 1600
PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
BOVEDA 10:00 | 2008/1600 | 12:00 | 2008/1600 | 14:00 | 2008/1600 | 16:00 | 2008/1600
1 1061,00 164,46 1097,00 170,04 1068,00 165,54 1132,00 175,46
NAVE 2 1280,00 198,40 1307,00 202,59 1280,00 198,40 1328,00 205,84
CENTRAL 1 3 1308,00 202,74 1329,00 206,00 1277,00 197,94 1278,00 198,09
4 1376,00 213,28 1393,00 215,92 1361,00 210,96 1369,00 212,20
5 1559,00 241,65 1572,00 243,00 1515,00 254,65 15135,00 234,92

Fig. 6.309. Valores de iluminacion de Sainte Chapelle de Paris. 21 de junio de 1600. Autor: Juan M.

Medina.
F.ESCALA
0,155 21 SEPTIEMBRE 1600
BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
BOVEDA 10:00 2008/1600 12:00 2008/1600 14:00 2008/1600 16:00 2008/1600
1 1037,00 160,74 1264,00 195,92 1238,00 191,89 1122,00 173,91
NAVE 2 1274,00 197,47 1375,00 213,13 1505,00 233,28 1464,00 226,92
CENTRAL 1 3 1359,00 210,65 1362,00 211,11 1450,00 224,75 1450,00 224,75
4 1397,00 216,54 1457,00 225,84 1612,00 249,86 1549,00 240,10
5 1566,00 242,13 1615,00 290,02 1729,00 203,00 1659,00 291,15

Fig. 6.310 Valores de iluminacién de la Sainte Chapelle de Paris. 21 de septiembre de 1600. Autor:
Juan M. Medina.

F.ESCALA
0,155 21 DICIEMBRE 1600
PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
BOVEDA 10:00 2008/1600 12:00 2008/1600 14:00 2008/1600 16:00 2008/1600
1 1004,00 155,62 1366,00 211,73 1325,00 205,38 1176,00 182,28
NAVE 2 1285,00 199,18 1503,00 232,97 1686,00 261,33 1452,00 225,06
CENTRAL 1 3 1375,00 213,13 1461,00 226,46 1665,00 258,08 1417,00 219,64
4 1415,00 219,33 1516,00 234,98 1687,00 261,49 1507,00 233,59
5 T598,00 247,69 T704,00 264,12 T759,00 272,65 T582,00 245,21

Fig. 6.311. Valores de iluminacién de la Sainte Chapelle de Paris 21 de diciembre de 1600. Autor: Juan

M. Medina.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 544
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

6.6.5 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. TRASLACION DE DATOS A GRAFICAS LUMINICAS:
ILUMINACION INDIRECTA.

La aplicacion del programa informdtico sobre el modelo en 3D de la catedral original
gdtica nos permite obtener, ademds de valores puntuales en cada punto censado, unas
interesantes grdficas de color que representan la iluminacién general de la catedral en un
momento dado, pudiendo establecer un andlisis a simple vista de lo que ocurre en cada

lugar de la misma.

En este caso no se toman los valores “escalados” de iluminacidén sino los correspondientes
a la aplicacién del programa con el vidrio "tipo”, con la seleccidon de un vidrio traslicido
igual para todas las catedrales, para de ese modo poder posteriormente compararlas

entre si.

Para la Sainte Chapelle se ha tomado una escala de graduacion de color que va desde
los O luxes y los 2000 luxes. (Fig. 6.312)

— l Min: [0,0 3 Ix
-
Max: [2000,0 & I

0 S00 1000 i

S00 2000

F. 6.312. Gradiente de color utilizado para la catedral de Sainte Chapelle.

Las graficas luminicas resultantes para los cuatro dias del afno y las cuatro horas del dia son

las siguientes:
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS i
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 MARZO DE 1600 @

PLANTA 12:00

21 DE MARZO 10:00 HORAS 21 DE MARZO 12:00 HORAS

ESCALA DE COLORES/LUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS "
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 MARZO DE 1600 @

PLANTA 16:00
21 DE MARZO 14:00 HORAS 21 DE MARZO 16:00 HORAS
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS g
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 JUNIO DE 1600 @

PLANTA 12:00
21 DE JUNIO 10:00 HORAS 21 DE JUNIO 12:00 HORAS

Mu 10 b
Mo (BT

o o0 1000 150 2000

Scaes [boem: -

ESCALA DE COLORES/ALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS g
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 JUNIO DE 1600 @

PLANTA 16:00
21 DE JUNIO 14.00 HORAS 21 DE JUNIO 16:00 HORAS

M (00 Hh
ox: [BO5T i

o o0 1000 150 2000
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ESCALA DE COLORES/ALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS g
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 SEPTIEMBRE DE 1600 @

PLANTA 12:00
21 DE SEPT. 10:00 HORAS 21 DE SEPT. 12:00 HORAS

] M (00 Hh
= wax: [BT

o o0 1000 150 2000

Scale: |Loesr

ESCALA DE COLORES/ALUMENES SITUACION SOLAR SITUACION SOLAR
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS .
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 SEPTIEMBRE DE 1600 @
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS g
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 DICIEMBRE DE 1600 @

PLANTA 12:00
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS

N
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 DICIEMBRE DE 1600
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6.6.6 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. ANALISIS DE LA ILUMINACION GENERAL DE LA CATEDRAL.
ILUMINACION INDIRECTA.

En este apartado estudiaremos los valores numéricos obtenidos en los distintos puntos de la
catedral con su factor de escalado vy las grdficas que se han extractado a partir de estos
para, de ese modo, poder analizar de manera pormenorizada la iluminacidn en cada

nave de la catedral y la comparacion entre estas.

6.6.6.1 NAVE CENTRAL.

Nave de iluminacién extremadamente constante en primavera en lo referente a la
iluminacién general por punto a lo largo del dia. Amanece con iluminaciones muy
elevadas y en claro ascenso de los pies de la iglesia hacia el dbside, de manera constante

y progresiva segun que nos acercamos al extremo de la misma, orientada a sureste puro.

Lo sorprendente de esta capilla son los niveles medios de iluminacién general. Tal y como
veremos en el apartado de comparativa entre las distintas catedrales, la iluminacion en el
espacio central de la iglesia (Iglesia de nave Unica), es extraordinariamente elevado para
fratarse de un espacio gdético. En el punto 1 de la iglesia (los pies de la misma) la
iluminacién oscila entre los 160 luxes de las 10:00 de la manana vy los 190 de las 14:00
mientras que en el punto 5, dbside de la iglesia y punto mds iluminado de la misma, los

valores oscilan entre los 239 luxes de las 10:00 y los 260 de las 14:00.

En verano la grdfica de la nave sufre un interesante efecto, que es el del solape absoluto
de los valores a lo largo de las distintas horas del dia. Desde las 10:00 de la manana hasta

las 16:00, los valores de iluminacion en cada punto son prdcticamente idénticos.

En septiembre se repite la distribucidon de valores de marzo, obteniendo de nuevo los

valores mds intensos en las horas de la tarde, las 14:00 y las 16:00.

Si atendemos a las diferencias absolutos entre los meses de marzo, junio, septiembre y
diciembre, podemos observar cémo, sorprendentemente, el mes de diciembre, la grdfica
de iluminacién no sufre descensos excesivos, mds aun a las 14:00, momento de mdximo
esplendor de la iglesia, los valores de diciembre son mds altos todavia que los del resto de

los meses del ano.
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21 de marzo: La grdfica de primavera (fig. 6.313) a las 10:00 horas nos muestra como Ia
iluminacién nace de los pies con los valores mds pequenos, posteriormente sufre un
desarrollo constante en los puntos 2, 3 y 4 donde la grdfica tiene un desarrollo plano, para
por Ultimo, sufrir un ascenso en el punto 5, dbside de la iglesia y punto de mayor

iluminacién de la misma.

Este esquema de grdfica se repite de manera paralela para las otras 4 horas del dia
mostrando homogeneidad en la distribucion de las lineas de fendencia aunque con
diferencia de valores relativos, que oscilan desde los 204 de las 10:00 de la manana a

mitad de nave (punto 3), hasta los 230 del mismo punto para las 14:00 horas.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

300,00

250,00

—

200,00 -
7

150,00 +

100,00 +

LUXES (VALOR ABSOLUTO)

50,00 -

0,00

1 2 3 4 5
—10:00 160,58 197,47 204,14 210,96 239,48
—12:00 187,71 206,46 210,96 218,55 247,23
14.00 190,19 228,63 230,80 246,14 259,01
16:00 172,83 225,53 225,68 237,46 253,43

PUNTOS DE REFERENCIA
Fig. 6.313. Grdfica de la nave 1. 21 marzo 1600. Autor: Juan M. Medina
21 de junio: La grdfica de verano (Fig. 6.314), como deciamos antes, muestra unos valores

de comportamiento similar a la de primavera pero con lineas de tendencia solapadas, es

decir, que la iluminacion mantiene pardmetros similares a las 4 horas censadas.
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300,00

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

250,00

200,00 -

150,00 +

/

=—10:00
=—=12:00
14:00
16:00

100,00

LUXES (VALOR ABSOLUTO)

50,00 -

0,00

3

—10:00

164,46

198,40

202,74

213,28

241,65

—12:00
14.00
16:00

170,04
165,54
175,46

202,59
198,40
205,84

206,00
197,94
198,09

215,92
210,96
212,20

243,66
234,83
234,52

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.314. Grdfica de la nave 1. 21 junio 1600. Autor: Juan M. Medina

La particularidad de este mes que o diferencia del resto de las catedrales espanolas es

que la iluminacién global de verano no es la mds alta de todas sino todo lo contrario. En las

horas centrales del dia del mes de junio se dan los valores comparativos mds bajos de las

cuatro estaciones aplicado a los mismos puntos.

21 de septiembre: La grdfica de otono (Fig. xxx) es prdacticamente idéntica a la de

primavera por lo que la descripcidn de valores se podria asemejar a esta en todos los

extremos siendo de nuevo los valores mds representativos los que se producen en los

puntos 1y 5, alos pies de laiglesia y en el extremo sureste de la misma (el dbside).

Las grdficas a las distintas horas vuelven a separarse como ocurria en primavera y vuelven

a ser los momentos de mayor iluminacién los de las 14:00 horas y las 16:00 horas,
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21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION NAVE CENTRAL 1

300,00

250,00

200,00

—10:00
=—=12:00

14:00
~—16:00

150,00

100,00

LUXES (VALOR ABSOLUTO)

50,00

0,00

1 2 3 4 5
—10:00 160,74 197,47 210,65 216,54 242,73
—12:00 195,92 213,13 211,11 225,84 250,02
14:00 191,89 233,28 224,75 249,86 268,00
———16:00 173,91 226,92 224,75 240,10 257,15

PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.315. Grdfica de la nave 1. 21 septiembre 1600. Autor: Juan M. Medina

21 de diciembre: La grdfica de invierno (Fig. 6.316) se comporta de manera similar al resto

en lo que se refiere a la intensidad de iluminacion entre los distintos puntos de la nave.

Lo mds significativo del invierno en esta iglesia es que, tal como comentdbamos con
anterioridad, los valores de las horas centrales del dia (a las 12:00 y a las 14:00) son los md&s
intensos de todas las grdficas en la iglesia, alcanzando los 272 luxes en el punto 5. Sin
embargo la iluminacién a las 10:00 horas tiene valores casi idénticos a los de las demds
épocas del ano, siendo esta hora la mds constante de todas a lo largo de las distintas

estaciones.
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.316. Grafica de la nave 1. 21 diciembre 1600. Autor: Juan M. Medina
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6.6.6.2. ILUMINACION TOTAL POR ZONAS.

En el caso de esta iglesia de una Unica nave y para determinar en términos globales el
régimen de iluminacién general a las distintas horas del dia, estableceremos una
comparativa entre los valores medios de iluminacidén, es decir, el resultado de sumar la
iluminacién total que recibe la nave en ese momento dado vy dividiéndola por el niUmero
de puntos que tiene la nave, y las distintas horas del dia. Esto lo realizaremos para las

cuatro estaciones del ano.

21 de marzo:

La grdfica de primavera (Fig. 6.317) nos muestra como el momento de mdximo esplendor
de la nave, y por tanto de la catedral, son las 14:00 horas, con valores medios de
iluminacién de 230 luxes. El momento de menor iluminacién serdn las 10:00 de la manana
con valores que no superan los 202 luxes, que adn asi son valores mds que notables para

tratarse de una nave gdtica.

21 MARZO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.317. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de marzo. Autor: Juan M. Medina
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21 de junio:

La grdfica de verano (Fig. 6.318), tal como describiamos anteriormente, no es como en
otros casos la grdfica que tenga los valores mds altos de iluminacién ya que sus valores
medios no superan los 207 luxes. Lo que si podemos asegurar es que la iluminacién global
media a lo largo del dia es extremadamente constante desde la manana hasta la tarde,
con valores de iluminacion que van desde los 204 luxes de las 10:00 de la manana hasta los

205 de la tarde, pasando por un pico de 207 y un valle de 201.

21 JUNIO 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.318. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de junio. Autor: Juan M. Medina

Observamos por tanto que, la ausencia de naves laterales ha permitido una iluminacién

constante, elevada y homogénea en el mes de junio.

21 de septiembre:

En otono (Fig. 6.319) se repite de manera casi exacta el patrén de iluminacion del

equinoccio de primavera.
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21 SEPTIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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PUNTOS DE REFERENCIA

Fig. 6.319. Grdafica comparativa de la iluminaciéon total por zonas. 21 de septiembre. Autor: Juan M.
Medina

Volvemos a tener algunas diferencias de iluminacion global media entre los valores del
inicio del dia y los valores de la tarde, asi la iglesia va ganando en intensidad luminica a
medida que avanza el dia, partiendo de los 205 luxes de las 10:00 de la manana hasta
llegar a los 224 de las 16:00. Entre medias encontramos el momento de mayor iluminacién

a las 14:00 horas con 233 luxes medios en la nave estudiada.

21 de diciembre:

En invierno (Fig. 6.320) observamos como la nave no pierde en absoluto la intensidad
luminica sino todo lo contrario, mientras que los valores de la manana siguen en el entorno
de los 200 luxes, igual que el resto de grdficas del ano, a las 14:00 llegamos a obtener

valores de 251 luxes medios, mds que en cualquier otro momento estudiado.

La grdfica presentada oscila entre valores de 200 y 250 luxes y marca de nuevo cdmo los

valores de la tarde en esta catedral son beneficiados por la orientacién de la misma.
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21 DICIEMBRE 1600 - ILUMINACION TOTAL POR ZONAS
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Fig. 6.320. Grdfica comparativa de la iluminacién total por zonas. 21 de diciembre. Autor: Juan M.
Medina.
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6.6.7 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. ANALISIS DE LA ILUMINACION DIRECTA. RECORRIDO DE
VIDRIERAS.

El presente capitulo pretende dar respuesta a la pregunta de la profesora Cassinello sobre

cual seria el “recorrido de vidrieras” que se establece en una iglesia gdtica.

La iluminacion directa en el interior de la capilla muestra cémo las vidrieras impactan con
toda su fuerza simbdlica sobre el espectador, como colorean no sdlo el ambiente general
del espacio sino de manera puntual los distinfos elementos del templo sobre los que se
proyectan, dibujando en definitiva, el “mensaje” simbdlico pretendido sobre el suelo de la

capilla.

Cada espacio tiene su momento de esplendor en términos de iluminacién indirecta pero
sin duda tienen también momentos de esplendor diferenciados en funcion del impacto de

la “lux vera” sobre los fieles, y estas grdficas muestran en blanco sobre azul cuales son

cada uno de esos momentos y a lo largo de la nave de la capilla. (Fig. 6.321)

Fig. 6.321. Efecto luminoso sobre el suelo de la Sainte Chapelle. Fotografia de Juan M. Medina. Paris,
21 de marzo 2012, 10.00 horaos.
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS "
REPRESENTACION EN PLANTA DE LA LUMINOSIDAD EL 21 MARZO DE 1600 @

21 DE MARZO 10:00 HORAS 21 DE MARZO 12:00 HORAS

ESCALA DE COLORES/LUMENES SITUACION SOLAR SITUACIGN SOLAR
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS
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SAINTE CHAPELLE DE PARIS
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6.6.8 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. ANALISIS DE LA ILUMINACION ACTUAL.

Como complemento ineludible de la Tesis Doctoral, dentro de este apartado se estudia la

situacion actual de la iluminaciéon en la catedral.

Para poder estudiar el estado actual de la iluminacién y ver si esta es coincidente o
divergente con respecto a la iluminacién primitiva gética se realizé una medicién en un dia
coincidente con uno de los dias estudiados por la recreacion en 3D, concretamente el dia
21 de marzo de 2010.

La medicion se realiza para todos los puntos muestra de la catedral (uno debajo de cada
bdveda) vy para las cuatro horas en que hemos dividido el dia (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00) ,
con un luxdmetro de mano de sensibilidad de 0 a 20.000 luxes y bajo condiciones de

iluminacidén exterior nubladas.

Una vez recogidos los valores de iluminacion referidos, fueron comparados con los que se
extraen de la medicién realizada sobre el modelo 3D para el mismo dia y a la misma hora,

y puestos en comparacion a través de secciones por la catedral.

Para que esta comparacién fuera viable, habia que descartar dos efectos incontrolables:
en primer lugar, la iluminacién del dia preciso en que se toman los datos, ya que esta
podia ser mds o menos intensa que la que proponiamos en la modelizacidén 3d, y en
segundo lugar, el factor de filtrado de las vidrieras, otro valor desconocido puesto que las
vidrieras varian su factor de filtrado en funcién de cada color y cada grosor de vidrio

diferentes.

Para salvar estos dos obstdculos, se cogieron los valores de ciertos puntos de la catedral
gue consideramos “estables” a lo largo del tiempo y que no habian sufrido variaciones por
las intervenciones acaecidas en su interior. A continuacion igualamos los valores de
iluminacién de esos puntos tomados in situ el dia de la medicién actual con los que nos
arrojaba el programa informdtico. Esta sencilla divisidn entre el valor inicial y el medido in
sifu nos facilita un factor de escala que, aplicado de manera general al resto de puntos de

la catedral nos da el valor de iluminacién “comparable” en cada punto censado.

Los puntos escogidos en esta catedral como “puntos estables” fueron los siguientes:
1,2,3,4,5y el factor de escala obtenido 0.155.
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Fig. 6.322. Puntos estables de la Sainte Chapelle, ftomados para la obtencién del factor de escala.
Autor: Juan M. Medina.

La toma de datos in situ y la obtenida por el modelo 3D nos arrojan los siguientes valores:

F.ESCALA
0,155 21 MARZO 1600
PUNTO BAJO Escalado Escalado Escalado Escalado
BOVEDA 10:00 2008/1600 12:00 2008/1600 14:00 2008/1600 16:00 2008/1600
1 1036,00 160,56 1211,00 187,71 1227,00 190,19 1115,00 172,83
NAVE 2 1274,00 197,47 1332,00 206,46 1475,00 228,63 1455,00 225,53
CENTRAL 1 3 1317,00 204,14 1361,00 210,96 1489,00 230,80 1456,00 225,68
4 1361,00 210,96 1410,00 218,55 1588,00 246,14 1532,00 237,46
5 1545,00 239,46 1595,00 241,25 16/1,00 299,01 1655,00 293,45

21 DE MARZO DE 2012
PUNTO BAJO

BOVEDA 10:00 12:00 14:00 16:00

1 38,00 93,00 460,00 104,00

2 62,00 111,00 486,00 163,00

NAVE CENTRAL 1 3 65,00 122,00 354,00 175,00
4 124,00 333,00 585,00 192,00

5 09,00 202,00 520,00 222,00
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Con esta toma de datos se elaboran las correspondientes gréficas por la nave central y se
comparan los resultados de iluminacién en la actualidad con los obtenidos en el modelo
3D del proyecto original gético, el mismo dia y a las mismas horas. Tras realizar la consabida
conversién de equivalencia de valores (factor de escalado) para poder obviar el efecto

de filtrado de la luz producido por las vidrieras y las comparaciones resultantes son las

siguientes:
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Si comparamos la iluminacién total por zonas para el 21 de marzo en su estado inicial y en
el actual se puede observar como las lineas de tendencia son muy similares. La gran
cantidad de vidrieras que posee la capilla y su cercania al espectador, frente al reducido
espacio de su planta, genera una cantidad de iluminacién natural suficiente con la
aportacién solar como para no tener que interponer apenas elementos de iluminacion
artificial para ver su interior. Esto, anadido al hecho de que en las reconstrucciones de
vidrieras se ha utilizado el principio de "restitucion”, hace que el espacio actual sea similar
al gdético y su comportamiento general no haya sido apenas modificado a lo largo del
fiempo.

Los elementos de iluminacion artificial son pocos y se difuminan dentro de la aportaciéon de

luz a través de las vidrieras (Fig. 6.323).

| B P

o o

/( 7/1 4

Fig. 6.323. Visién general de la nave de la Sainte Chapelle donde se aprecian las Idmparas de
iluminacién artificial “difuminadas” dentro de la iluminacién general del conjunto.
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21/06/1600-2012 COMPARATIVA DE INCIDENCIA TOTAL POR PUNTO POR ZONAS
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Atendiendo a las grdficas precedentes, se puede ver como la iluminacidon general media
de la capilla en 1600 era de 217,66 luxes por punto, mientras que en la actualidad estd en

los 224 luxes, prdcticamente la misma.
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En cuanto a la distribucion de la iluminaciéon a lo largo del dia podemos observar que hay
un repunte en la iluminacion parcial tomada a las 14:00 horas frente a las otras horas del
dia.

La capilla se encuentra inmersa en un nicleo de manzana cerrada pero su prominente
elevacion y su posicidon sobre una capilla inferior hace que las fachadas se eleven sobre el

conjunto y las obstrucciones solares de los edificios colindantes no le afecten.

Tan sélo tiene adosado una edificiacién en la fachada norte pero que no afecta a los

ventanales altos de la capilla y por tanto tampoco a la iluminacién por esa fachada.

A contfinuacién se incorporan las graficas comparativas que relacionan la iluminaciéon

actual con el estado inicial sobre las secciones de la iglesia.
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COMPARATIVA EN SECCION DE LA ILUMINACION ACTUAL Y ORIGIN
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6.6.9 SAINTE CHAPELLE DE PARIS. ANALISIS DE COLOR.

La Sainte Chapelle debe su fama al conjunto homogéneo de vidrieras de la capilla alta.
No sdélo su composicidn y traceria revolucionaria marcan un hito por el hecho de llegar a
desmaterializar completamente el muro de cerramiento a través de la infroduccion de
“delicados arcos con traceria que transmiten la presion de la bdéveda a los muros
exteriores”233, sino que de manera casi inédita, consigue incluir en su construccién un
programa de vidrieras absolutamente homogéneo, creado ex profeso para la ocasidon con

coherencia y continuidad de estilo.

Ciertas diferencias de estfilo permiten, no obstante, suponer que las quince vidrieras
proceden de tres talleres diferentes (Grodeki, 1949), que agrupan cada uno a varios

artistas.

Si analizamos la originalidad de las vidrieras, aproximadamente un tercio de las mismas
pertenecen al gdético primitivo, sin embargo, el resto han sido restauradas usando el
principio de “restitucion”, y estdn compuestas por mil ciento trece paneles con figuras que

permiten imaginar un espacio iluminado con colores muy parecidos al gdético inicial.

Las quince vidrieras son del S. Xl y el rosetdén occidental, sustituido en el S. XV, “dan una luz
coloreada cuya intensidad siempre ha provocado admiracién. El extremo fraccionamiento
de los colores produce un centelleo multicolor cuyo tono general, con predominio del azul

y rojo, cambia segun la hora.” 234 (Fig. 6.324 y Fig. 6.325).

233 KLEIN, Bruno, “"Comienzo y formacién de la arquitectura gdtica en Francia y paises vecninos” en el
libro “El gético, arquitectura, escultura y pintura”, Ediciones Tandem Verlag GmbH. Paris, 2004. ISBN:
978-3-8331-4658-9. P.87

234 FINANCE, Laurence de, “La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 40
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Fig. 6.324 y Fig. 6.325. Impresiones de color sobre el suelo de la Sainte Chapelle. 21 de marzo de 2012.
Fotografias: Juan M. Medina

Las ventanas de la nave miden 15,35 metros de alto por 4,70 de ancho, estdn divididas en
cuatro lancetas reunidas bajo un témpano compuesto por un rosetén de seis I6bulos y de
dos cuadrildbulos (Fig. 6.326)

Fig. 6.326. Coronacién de las ventanas de la nave principal y cabecera de la Sainte Cahelle. 21 de
marzo de 2012. Fotografias: Juan M. Medina
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La gran homogeneidad del conjunto es el resultado de una composicidn narrativa
pensada a priori y puesta en obra por un conjunto de artistas bajo directrices comunes. Las
vidrieras se dividen en pequenas escenas perfectamente delimitadas como la estudiada
para la vidriera seleccionada (Fig. xxx), sostenidas por bastidores de hierro, forjados

siguiendo las formas diversas de los paneles: cuadrildbulo, rombo, medalléon trildbulo o haz.

La cercania con la que se muestran las ventanas ante el espectador permite, a su vez, un
mayor acercamiento a las figuras y mensajes explicitados en los vidrios por los maestros
vidrieros. Las escenas historiadas destacan de un fondo decorativo en mosaico “de simple
cuadricula o rejilla oblicua con predominio del rojo y del azul, en ocho de las quince

ventanas”235. Este fondo es también soporte de elementos herdldicos, castillos y flores de lis.
La vidriera seleccionada para realizar el estudio de color es una de las ubicadas en la nave
principal en su fachada sur (Fig. 6.327) y es una muestra de las quince vidrieras que

componen el conjunto, ejemplo plausible de uno de los trabajos mds importantes del
gdtico radiante. (Fig. 6.328 y Fig. 6.329).

(ORN N W A &

N

A

e e o |

Fig. 6.327. Vidriera seleccionada de la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.

A continuacién se expone el estudio sobre la vidriera seleccionada en la que se definen las

proporciones de color que posee asi como la proporcion de vidrio sobre plomo.

235 FINANCE, Laurence de, “La Sainte-Chapelle. Palacio de la Cité”, Editions du patrimonie Centre des
monuments nationaux, Paris, 1999. ISBN: 978-2-85822-318-3. p. 40
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Fig. 6.328. Vidriera nUmero 4 de la fachada sur de la Sainte Chapelle. Fotografias: Juan M. Medina.
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Fig. 6.329. Distribucion del color de la vidriera de “La caceria”. Autor: Juan M. Medina.
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Distribucion colores de vidriera. Sainte Chapelle

Grisalla
16% Rojo
Marrdn = 289%

1%
Violeta

3%
Verde
7%

Azul oscuro
12%

Amarillo
12%

Azul claro
21%

Factor de emplomado. Vidriera de la Sainte Chapelle

Area plomo
19%

Area vidrio
81%




LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 585
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

7. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS DISTINTAS MUESTRAS.

7.1. COMPARATIVA DE SECCIONES. FACTORES DE FORMA Y TRANSPARENCIA.

Tal como describiamos en el prolijo estudio de cada una de las muestras, los principales
indicadores que fundamentan la iluminacién gdtica son, por un lado, su forma y volumen,
gue denominaremos factores de forma vy, por otro, la relacién entre la cantidad de vano
existente en sus muros en relaciéon con su forma interior, a los que llamaremos factores de

transparencia.

En la comparacion redlizada entre las distintas catedrales se han establecido las

dimensiones clave que determinan los dos factores de forma y tfransparencia.

El primero de los factores de forma detectados y analizados es el factor de esbeltez (Fe),

que se determina por las dimensiones geométricas de su seccidn (Fig. 7.1 y Fig. 7.2)

CATEDRAL DIMENSIONES LINEALES (m)
N2Naves B H1 H2 H3 V1 V2 V3

Gerona 1-H 11,6 34,00 22,04

Santa Maria del Mar 3-HHH 13,5 32,00 28,07

Sevilla 5-hhHhh 10,97 35,77 25,14 25,14 15,70 11,26 10,31
Toledo 5-hhHhh 7,62 29,40 18,73 11,68 12,84 9,86 9,64
Ledn 3-hHh 6,49 30,00 13,29 12,07 7,03

Sainte Chapelle 1-H 6,77 20,40 12,72

Fig. 7.1. Dimensiones lineales de las muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina
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Fig. 7.2. Esquema de seccidén de una de las muestras. Autor: Juan M. Medina

El segundo de los factores de forma es el factor de altura de arranque de claristorio (Fhc),
que define la altura a la que arrancan los ventanales del claristorio, aspecto que, como

veremos mds adelante, resulta clave para la definicidn de las cualidades de la iluminacion.

De los factores de transparencia (Ft) se determinan tres grados:

e Factor de transparencia del muro (Ftm), es decir, la cantidad de vano que consigue
perforar el muro, o dicho de otro modo, la relacidén entre vano y macizo en los
cerramientos de fachada.

e Factor de proyeccioén luminica (Fpl), que relaciona la cantidad de vano existente
en el muro con la superficie en planta a la que sirve.

e Factor de transparencia total (FiT), por volumen, o lo que es lo mismo, la cantidad

de vano en relacién con el volumen total del espacio servido.

Las dimensiones lineales nos proporcionan los correspondientes datos de volimenes
servidos (Fig. 7.3), y con este valor obtenemos los factores de esbeltez y transparencia
buscados. (Fig. 7.4y Fig. 7.5).
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SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE

CERRAMIENTO VANOS POR PLANTA POR MUROS POR

POR CRUJIA (m2) | |CRUJIA (m2) CRUJIA (m2) CRUJIA (m2) VOLUMENES POR CRUJIA (m3)

2Sc 2Sv 3Splanta 2Sm VL1 VL2 VL3 VLT

344,72 48,68 394,40 296,04 8.692,58 8.692,58
375,58 39,88 432,00 335,7 12.126,24 12.126,24
351,68 33,33 943,97 318,35 6.160,63 3.105,35 2.843,35 [ 18.058,03
204,05 35,77 455,75 168,28 2.876,52 1.407,24 857,98 7.406,96
177,21 59,53 280,95 177,21 2.350,03 606,35 3.562,73
122,8 57,93 138,11 64,87 1.756,73 1.756,73

Fig. 7.3 Superficies y volumenes resultantes de las muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina.

CATEDRAL

FACTORES DE ESBELTEZ (%) FACTORES DE TRANSPARENCIA (%)

Fel Fe2 Fe3 Ftm Fpl FtT
Gerona 1,54 16,44 0,12 1,12
Sta M2 (Sin decalaje) 1,14 11,88 0,09 0,66
Sevilla 2,28 2,23 2,44 10,47 0,04 0,37
Toledo 2,29 1,90 1,21 21,26 0,08 0,97
Ledn 2,49 1,89 33,59 0,21 3,34
Sainte Chapelle 1,60 89,30 0,42 6,60
Gerona sin luz

Fig. 7.4 Factores de esbeltez y de transparencia de las muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina.

VOLUMEN NAVE CENTRAL: VL1=H1*V1*B
VOLUMEN NAVE LATERAL 2: VL2=H2*V2*B
VOLUMEN NAVE LATERAL 3: VL3=H3*V3*B
VOLUMEN TOTAL: VLT=2VL

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE CENTRAL: Fel=H1/V1
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL2: Fe2=H2/V2
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL3: Fe3=H3/V3

FACTOR DE TRANSPARENCIA DEL MURO: Ftm=(ZSv / Sm)x100
FACTOR DE PROYECCION LUMINICA: Ftm=(3Sv / Zsplanta)x100
FACTOR DE TRANSPARENCIA POR UD. DE VOLUMEN (TOTAL): FtT=(2Sv / ZVL)x100

Fig. 7.5 Leyenda de valores de los factores obtenidos. Autor: Juan M. Medina.

A continuacion se muestran los esquemas de comparacion de secciones transversales de

las muestras y la forma de obtener sus factores de esbeltez y fransparencia.
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COMPARATIVA DE FACTORES ENTRE MUESTRAS. Fe, FtM Y FiT
ESQUEMA VOLUMETRICO DE CRUJIA DE LA NAVE CENTRAL

S
| 1 -
fomi
D) | z
3 | B g e

2204 —— T o 2

o ®
SECCION TRANSVERSAL ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA
CATEDRAL DE GERONA CATEDRAL DE GERONA

s, el e ]

Zailifiles
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—T.00 14.08 700— —13.50 1 va2—
() @) @ ®

SECCION TRANSVERSAL CRUJIA TIPO ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA

SANTA MARIA DEL MAR BASILICA DE SANTA MARIA DEL MAR

VOLUMEN NAVE CENTRAL: VL1=H1"V1"B
VOLUMEN NAVE LATERAL 2: VL2=H2*V2'B
VOLUMEN NAVE LATERAL 3: VL3=H3*V3'B

VOLUMEN TOTAL: VLT= ZVL

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE CENTRAL: Fe1=H1V1
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 2: Fe2=H2/V2
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 3: Fe3=H3NV3

FACTOR DE TRANSPARENCIA DEL MURO (%): Ftm=({ ZSv / ZSm)x100
FACTOR DE TRANSPARENCIA POR UD. DE VOLUMEN (TOTAL EN %): FET=( ESv/ ZVL)x100

SUPERFICE
CERRAMIENTO | |SUPERFICE SUPERFICIE

CATEDRAL POR CRUIA VANOSPOR | [MUROS POR FACTORES DE
DIMENSIONES LINEALES (m} (m2} cRusa im2} | |crwiaim2) | | VOLUMENES POR CRUIA (m3} FACTORES DE ESBELTEZ %) | | TRANSPARENCIA (%)

Nenaves | B H1 HI H3 Vi V2 Vi I5c 5v 5m Wil iz w3 WT Fol a2 | Fe3 Fim T
Gerona 1-H 16 | 3600 22,00 3472 4858 29604 867530 - 5.676.80 155 15,94 1,12
Santa Marin delMar  [3-HHH 135 | 32.00] 2657 14.08 | 7.00 37558 3988 3357 5.08256 | 251087 - | 1110429 227 ] 380 11,38 0,72
Sevilla s-hhHhh | 3097 | 3577 ) 2514 2504 1542 | nan | 1031 351,68 3333 318,35 505076 | 314672 | 284335 | 18.03090 232| 220] 21 10,47 2,37
Toleds s-hhihh | 762 | 2927 | 1m73| 1168 1495| B77| 96 20405 3577 168,28 333441 | 125168 85798 | 755371 196 | 218]| 121 21,26 0,95
Letn 3-hHh 649 | 3000 1328 12,85 | 654 172,21 59,53 177,21 2.501,90 572,71 - | 384732 233] 200 33,59 3,28
Sainte Chapelle 1-H 677 | 2040 1272 1228 57,93 64,87 135673 - - | 175873 1,50 82,30 6,50
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COMPARATIVA DE FACTORES ENTRE MUESTRAS. Fe, FtM Y FiT
ESQUEMA VOLUMETRICO DE CRUJIA DE LA NAVE CENTRAL

0®

V3

ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA
CATEDRAL DE SEVILLA

va

va

V3

[ — ———
10.31 1141 154? -‘Lr:; 10.31— i 10,87
Vi v2) 8
SECCION TRANS! © @ ®
CATEDRAL DE SEVILLA CRUJIA TIPO
VOLUMEN NAVE CENTRAL: VL1=H1"V1*B
VOLUMEN NAVE LATERAL 2: VL2=H2*V2'B
VOLUMEN NAVE LATERAL 3: VL3=H3*V3*B
VOLUMEN TOTAL: VLT= ZVL
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE CENTRAL: Fe1=H1V1
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 2: Fe2=H2/V2
FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 3: Fe3=H3V3
FACTOR DE TRANSPARENCIA DEL MURO (%): Ftm=( ZSv/ ZSm)x100
FACTOR DE TRANSPARENCIA POR UD. DE VOLUMEN (TOTAL EN %); FtT=( ESv/ ZVL)x100
| SUPERFICIE
|CERRAMIENTO | |SUPERFICIE SUPERFICIE
CATEDRAL POR CRUIA IVANDS POR MURDS POR FACTORES DE
DIMENSIONES LINEALES [m) (m2} cRUJA fm2} crwias (m2) VOLUMENES POR CRUEA (m3} FACTORES DE ESBELTEZ (%) TRANSPAREN CIA ()
NENaves B HL H2 H3 Vi Vi Vi IS isv sm 1 vi2 w3 Wr Fel Fe2 Fe3 Ftm FtT
Gerona 1-H 1LE 34,00 22,00 344,72 43,68 256,04 8676380 = B.676.30 1,55 15,44 1,12
Santa Marla del Mar 3-HHH 135 | 32,00 | 2657 1408 | 700 375,58 39,88 3357 608256 | 251087 - | 1110429 227 | 380 11,88 0,72
Sevilla S-hhHhh 10,87 35,77 | 2514 | 2514 | 1542 | 1141 | 1031 351,68 33,33 31835 &.050,76 3.146,72 2.843.35 | 18.03080 2,32 2,20 244 10,47 0,37
Taledo S-hhHhh 762 | 2827 | 1873 | 1168 | 1495 | 277 | 984 204,05 35,77 168,28 333441 | 125168 857,98 | 7.55371 1,96 | 214] 121 21,25 0,95
Ladn 3-hHR 643 | 30,00 | 1329 1285 | &84 177,21 5§53 17721 256180 572,71 3.647,32 233 | 200 33,59 3,26
Saimte Chapelle 1-H 6,77 20,40 12,72 1228 5793 54 87 1.75673 1.75673 1,60 89,30 580
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COMPARATIVA DE FACTORES ENTRE MUESTRAS. Fe, FtM Y FiT
ESQUEMA VOLUMETRICO DE CRUJIA DE LA NAVE CENTRAL

i

T
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3 3 T
—_— VNV V2 ——V¥3—
ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA
CATEDRAL DE TOLEDO

H —
——l -_'_-’ .
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D84 B.77 1495—— —— 87T —— 084 — —T82——
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SECCION TRANSVERSAL
CATEDRAL DE TOLEDO CRUJATIPO

VOLUMEN NAVE CENTRAL: VL1=H1"V1*B

VOLUMEN NAVE LATERAL 2 VL2=H2/2'B

VOLUMEN NAVE LATERAL 3: VL3=H3"Va'B

VOLUMEN TOTAL: VLT= EVL

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE GENTRAL: Fet=H1V1

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 2: Fe2=H2\V2

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 3: Fe3=H3\V3

FAGTOR DE TRANSPARENGIA DEL MURO (%): Ftm=( ESv / ESm)x100

FACTOR DE TRANSPARENCIA POR UD. DE VOLUMEN (TOTAL EN %): FET=( ESv/ EVL}x100

| SUPERFICIE
C| | SUPERFICIE | SUPERFICIE
CATEDRAL poncRwia | [vanospor | [mumoseor FACTORES DE
DIMENSIONES LINEALES [m} im2} CRUJA fm2} cRWIA [m2) VOLUMENES POR CRUWIA (m3) FACTORES DE ESBELTEZ (4} TRANSPARENCIA [44)
NONzves B H H2 H3 Vi vz Vi S sy sm w vi2 w3 Wr Fel Fe2 Fe3 Ftm FtT

Gerona 1-H 116 34,00 22,00 344,72 4368 296,04 8567680 = 3.676,30 1,55 15,44 1,12
Santa Marla de | Mar 3-HHH 13,5 32,00 26,57 1408 7,00 375,58 39 88 3357 508256 2510,87 - 11104239 227 3,80 11,88 0,72
Sewilla S-hhHhh 10,87 35,77 | 2514 | 3514 ) 1542 | 1141 | 1031 351,68 33,33 31835 505075 3.146,72 2.843,35 | 18.03080 2,32 2,20 344 10,47 0,37
Taleda shihh | 7,62 | 2927 | 1873 1168 ] 1095 7| sge 20405 35,77 168,28 333421 | 125168 857,98 | 7.55371 198 214 1n 21,25 0,35
Ledn 2hHR 643 | 30,00 | 1329 1245 | 664 17721 £953 177,21 250190 s7mn s | 3432 233| 2.00 33,59 3,26
Saimte Chapelle 1-H 6,77 20,40 1272 1228 5793 64,87 175673 - - 1.756,73 1,60 89,30 580
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COMPARATIVA DE FACTORES ENTRE MUESTRAS. Fe, FtM Y FiT
ESQUEMA VOLUMETRICO DE CRUJIA DE LA NAVE CENTRAL
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SECCION TRANSVERSAL ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA
CATEDRAL DE LEON CATEDRAL DE LEON
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SECCION TRANSVERSAL ESQUEMA VOLUMETRICO DE LA
SAINTE CHAPELLE DE PARIS SAINTE CHAPELLE DE PAR(S

VOLUMEN NAVE CENTRAL: VL1=H1"V1*B

VOLUMEN NAVE LATERAL 2: VL2=H2V2'B

VOLUMEN NAVE LATERAL 3: VL3=H3*V>"B

VOLUMEN TOTAL: VLT= ZVL

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE CENTRAL: Fe1=H1V1

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 2: Fe2=H2/V2

FACTOR DE ESBELTEZ NAVE LATERAL 3: Fe3=H3V3

FACTOR DE TRANSPARENGIA DEL MURQ (%): Ftm=(ZSv/ ZSm)x100

FACTOR DE TRANSPARENCIA POR UD. DE VOLUMEN (TOTAL EN %): FfT=( Isv/ :VL})HN

ISUPERFICE
d | SUPERFICIE SUPERFICIE
CATEDRAL POR CRWIA | [VANDSPOR | |MUROS POR FACTORES DE
DIMENSIONES UNEALES (m) {m2) cRuia (m2} | |cRula (m2) VOLUMENES POR CRUIA (m3} FACTORES DE ESBELTEZ (4} | | TRANSPARENCIA [}
Amaves | 8 HL H2 H3 Vi vz Vi 35¢ v 5m W1 iz [E] WT Fel Fe2 | Fe3 Fim FT

Gerona 1H 1L5 | 3400 22,00 34472 4368 29604 8676380 = 8.676,30 155 15,44 1,12
Santa Maria deIMar  |3-HHH 135 | 3200 [ 2657 1408 | 700 375,58 39,88 3357 608256 | 251087 - | 1110429 227| 380 11,88 072
Sevilla c-hhehh | 1087 | 3577 | 2514 2504 1542 | 1141 | 1031 351,68 3333 318,35 605075 | 314672 | 284335 | 18.0300 232 2| 2m 10,47 0,37
Taleda s-hhehh | 762 | 2927 | 1873 1168 1495 )| ®77| 9ss 204,05 35,77 168,28 333421 | 125168 857,98 | 7.55371 186 24| 12 21,28 0,85
Ledin 2-hHA 649 | 3n00 [ 1328 1285 | 684 172,21 5453 12 250190 572,71 - | 364732 233 200 33,56 3,26
Sainte Chapells 1-H 677 | 2040 12,72 1228 5793 5437 175673 - - | 175873 1,60 29,30 550
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7.2. COMPARATIVA DE ILUMINACION ENTRE MUESTRAS.

Este apartado se presenta como el mds importante de los realizados hasta ahora dentro
del andlisis de resultados. Lo que se pretende, llegados a este punto, es comparar entre
todas las muestras los resultados obtenidos y los andlisis pormenorizados realizados de

manera individual para cada una.

Asi compararemos tanto las iluminaciones indirectas como las directas, ya sea para las
catedrales en su totalidad como para los puntos singulares de las mismas. También
compararemos sus iluminaciones actuales y sus diferencias con las originales. Por Ultimo
compararemos la composicién cromdtica de sus vidrieras para, con todos estos datos,

poder llegar a la pretendida clasificacién por tipos de iluminacion.

Los valores de iluminacion tomados para la comparacidon son los obtenidos por la
aplicaciéon del programa informdtico con un vidrio de similar capacidad de filtrado para
todos los vanos de todas las muestras seleccionadas. La obtencidn de la capacidad de
filtrado del vidrio se ha hecho promediando los distintos factores de escalado de las
catedrales estudiadas (Fig. 7.5). Estos factores varian en funcién de las vidrieras géticas que
posean (intensidad de color y grosor de vidrios) y del momento en el que se realiza el
escalado (infensidad luminosa del exterior), pero el promedio realizado entre las distintas
muestras, tomando como referencia todas las mediciones realizadas in situ, nos aporta un
valor de filtrado, que si bien no es exacto para cada catedral, se aproxima en gran

medida al factor de transparencia de un vidrio original gdtico.

FACTOR DE ESCALA
CATEDRAL DE GERONA 0,05
BASILICA STA MARIA DEL MAR 0,08
CATEDRAL DE SEVILLA 0,09
CATEDRAL DE TOLEDO 0,02
CATEDRAL DE LEON 0,02
|FACTOR DE ESCALA PROMEDIO 0,0494 |

Fig. 7.5. Factor de escala promedio de filfrado de los distinfas muestras y momentos en los

que se realizé la toma de datos. Autor: Juan M. Medina.

La utilizacién de este vidrio cuyo filtrado es la media del filtrado de los vidrios de las distintas
muestras y, sin ser exacto, nos permite la comparacién entre todas ellas con un valor

uniforme y comparable entre si y cercano a la realidad de filtrado original, facilitdndonos la
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cuadlificacion de espacios con independencia de lo que filiren las vidrieras en realidad en
cada momento (que como ya hemos dicho es variable), sino tan sélo en funcién de su

formay volumen.

7.2.1. COMPARATIVA DE ILUMINACION INDIRECTA DE LA NAVE CENTRAL.

La primera comparacion global efectuada entre las distintas muestras ha sido la de la
iluminacién media total en la nave central (Fig. 7.6 y 7.6.1.). La razén por la que se foma
esta nave como referencia comparativa es porque es la Unica que se repite en todos los
modelos estudiados y aquellos que se quisieran incluir en la clasificacién. Ademds, la nave
principal representa la esencia de la catedral y contiene los puntos singulares, los pies de la
iglesia, el crucero y el presbiterio, focos todos ellos fundamentales para el entendimiento

del espacio gdtico.

Esta grdfica se ha realizado tomando la media de los cuatro dias del ano, a las cuatro
horas censadas y dividiendo la suma de valores de iluminacidn por punto obtenidos entre
la suma de puntos censados. La iluminacidn, tal como se ha comentado anteriormente ha
sido “filtrada” por el factor de escala promedio encontrado en la foma de datos de

muestra, por lo que los valores arrojados son comparables entre si.

ILUMINACION MEDIA TOTAL DE LA NAVE CENTRAL

80,00

70,00

60,00
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50,00
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=
@ 30,00
x
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20,00

10,00

000 T ATEDRAL DE BASILICA STA CATEDRAL DE CATEDRAL DE CATEDRAL DE
GERONA MARIA DEL MAR SEVILLA TOLEDO LEON SAINTE CHAPELLE
[mToTAL 12,10 10,35 8,20 11,30 21,24 69,44

MUESTRAS ESTUDIADAS

Fig. 7.6. Gr&fica comparativa entre muestras. lluminacidon media total de la nave central. Autor: Juan
M. Medina.
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ILUMINACION MEDIA TOTAL DE LA NAVE CENTRAL
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Fig. 7.6.1 Grafica comparativa entre muestras. lluminacién media total de la nave central excluyendo
de la comparativa la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.

En la comparacién podemos advertir aspectos que se irdn repitiendo en el resto de
comparativas entre muestras. El primero es que la nave central de la Sainte Chapelle
alcanza valores de 69,44 luxes de media, alzdndose por tanto como exponente de
iluminacién mdéximo de las muestras estudiadas, con una proporcion de 6 a 7 veces mds

iluminacién que algunas de las naves centrales de las catedrales espanolas estudiadas.

Este valor de la Sainte Chapelle se desmarca excesivamente de los de las catedrales
espanolas pudiendo generar errores de interpretacion de medias como valor
desproporcionado por lo que se presenta una doble comparativa, en la primera incluimos
su valor (Fig. 7.6) y enla segunda comparacion (Fig. 7.6.1), obviamos sus resultados. De ese
modo podemos establecer diferencias entre las catedrales “espanolas” que poseen

iluminacién y matices muy inferiores.

A la Sainte Chapelle le sigue en importancia la iluminacién de la nave central de la
catedral de Ledn, que con sus 21,24 luxes de media tiene posiblemente la nave central

mds iluminada del panorama espanol dentro del estilo gbtico puro.

Después entramos en un régimen de iluminacion medio de 10,35 a 12,10 luxes

correspondientes a Santa Maria del Mar, Toledo y Gerona respectivamente, con
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comportamientos similares. Para terminar tenemos la catedral de Sevilla que posee la nave

central con menor iluminacién general de las 6, con apenas 8,20 luxes de media.

La siguiente grdfica (Fig. 7.7 y 7.7.1), de desarrollo de la iluminaciéon en la nave central,
intenta discriminar el comportamiento de la nave, no sélo en cuanto a iluminacién general,
sino en cémo esta se desarrolla a lo largo de los distintos puntos que contiene; si es
creciente de los pies al crucero o si por el contrario es decreciente segin la nave se

acerca a este.

El ejercicio lo hemos realizado de nuevo para el conjunto de las seis muestras estudiadas

asi como para las catedrales espanolas de manera particular.

DESARROLLO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE CENTRAL DE LOS PIES AL CRUCERO
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0,00
PIES 1 2 3 CRUCERO
—— CATEDRAL DE GERONA 10,72 12,49 12,84 14,10 14,33
—— BASILICA STA MARIA DEL MAR 11,86 11,36 12,35 13,83 18,65
CATEDRAL DE SEVILLA 11,36 11,13 12,79 10,13 7,90
CATEDRAL DE TOLEDO 11,86 12,35 11,36 10,87 9,39
—— CATEDRAL DE LEON 25,19 24,34 25,14 17,78 17,29
—— SAINTE CHAPELLE 60,98 68,13 68,09 71,33 80,08

PUNTOS DE LA NAVE CENTRAL

Fig. 7.7. Grdfica comparativa entre muestras. lluminacion media total de los pies al crucero de la
nave central. Autor: Juan M. Medina.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA.

JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

DESARROLLO DE LA ILUMINACION DE LA NAVE CENTRAL DE LOS PIES AL CRUCERO
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PIES 1 2 3 CRUCERO
—— CATEDRAL DE GERONA 10,72 12,49 12,84 14,10 14,33
—— BASILICA STA MARIA DEL MAR 11,86 11,36 12,35 13,83 18,65
CATEDRAL DE SEVILLA 11,36 11,13 12,79 10,13 7,90
CATEDRAL DE TOLEDO 11,86 12,35 11,36 10,87 9,39
—— CATEDRAL DE LEON 25,19 24,34 25,14 17,78 17,29

PUNTOS DE LA NAVE CENTRAL

Fig. 7.7.1 Grdfica comparativa entre muestras. lluminacion media total de los pies al crucero de la

nave central, excluyendo de la comparativa la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.

Si analizamos las graficas, detectamos que algunas catedrales van ganando en intensidad

luminica a medida que se acercan al crucero o “punto asimilado al crucero”, que seria el

presbiterio en las iglesias de una sola nave, mientras que ofras se van templando y

llegando a valores mds bajos en este punto tan importante.

De ese modo, serian de comportamiento creciente la Sainte Chapelle, Gerona y Santa

Maria del Mar (Fig. 7.8). y de comportamiento decreciente Sevilla, Leén y Toledo (Fig. 7.9).
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Fig. 7.9. Catedrales con comportamiento luminico de la nave central creciente: Santa Maria, Gerona
y la Sainte Chapelle.
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Si analizamos la planta de las catedrales y observamos cuales de ellas son crecientes y

cuales decrecientes, se detecta un patrén claro en funcién de la planta:

Son crecientes las naves cuyo crucero se halla influenciado por el ventanaje del
presbiterio, es decir, aquellos cuyo brazo central no avanza mds alld de su interseccién con
la nave transversal o incluso que no posea tal nave. También influye que, los ventanales al
este y al oeste del crucero estén cerca y sean capaces de iluminarlo, esto se dard con
mayor facilidad en las catedrales de una sola nave o en aquellas que, aun teniendo nave

fransversal, esta sea corta.

Los factores de planta detectados para saber si una catedral es creciente o decreciente

son:

1.- Cercania del crucero al presbiterio: Serdn crecientes las que su brazo central no

avanza mads alld de su interseccidon con la nave fransversal.

2.- Disposicion de naves: a menor nUmero de de naves (mds creciente si es nave
Unica), mayor es la cercania de los rosetones al crucero y por tanto el desarrollo

es mds ‘“‘creciente”.
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7.2.2. COMPARATIVA DE ILUMINACION INDIRECTA DE LOS PUNTOS SINGULARES DE LAS
CATEDRALES.

Tal como detectdbamos en el andlisis precedente, la medicidon de los puntos singulares de
las muestras entre los pies y el crucero (Fig. 7.10 y 7.10.1) nos muestra como hay catedrales
en las que los pies de la iglesia cobran protagonismo luminoso frente al crucero y como

otras funcionan a la inversa, siendo en estas el crucero el punto de mdxima importancia.

ILUMINACION MEDIA DE LOS PUNTOS SINGULARES
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Fig. 7.10 Grdfica comparativa entre muestras de la iluminacion media de los puntos singulares. Autor:
Juan M. Medina.
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Fig. 7.10.1 Grdfica comparativa entre muestras de la iluminacién media de los puntos singulares.,
excluyendo de la comparativa la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
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Cabe resaltar un hecho curioso coémo lo es el que, Santa Maria del Mar, una catedral de
iluminacién general baja tal como veremos mds adelante, tiene, en el crucero, un
comportamiento similar a la catedral de Ledn, catedral que tiene una iluminacién generall

muy superior a ésta.

En general, esta grdfica comparativa, confirma la tendencia creciente y decreciente
observada entre las distintas catedrales y anteriormente expuesta y nos muestra como la
volumetria y disposicion en planta de las naves y presbiterio afecta a los matices de
iluminacién de los puntos mds singulares de la iglesia y al recorrido de la iluminacién a lo

largo de us nave principal.
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7.2.3. COMPARATIVA DE ILUMINACION TOTAL.

La siguiente comparativa evalia la media de iluminacién total obtenida a lo largo de los
distintos dias del ano y todos los puntos de la catedral censados de tal modo que, una vez
dividido su valor por el numero total de puntos, conseguimos un valor medio
perfectamente comparable para cada muestra, una simplificacion del modelo que nos
cuenta la capacidad de “absorcion” luminica general de cada muestra, tanto en la
grdfica de iluminacién por meses (Fig. 7.11 y Fig. 7.11.1) como en la grdfica de iluminacion
media ftotal (Fig. 7.12 y Fig. 7.12.1). De nuevo se presenta una doble comparativa, con la
inclusion de la Sainte Chapelle en el primer caso y con su exclusidon en el segundo.

ILUMINACION MEDIA TOTAL POR MESES
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CATEDRAL DE | BASILICASTA | CATEDRALDE | CATEDRALDE | CATEDRAL DE SAINTE
GERONA MARIA DEL MAR SEVILLA TOLEDO LEON CHAPELLE
EMARZO 10,94 10,60 8,99 10,92 19,21 69,37
W JUNIO 11,87 11,12 11,05 13,59 19,44 72,82
O SEPTIEMBRE 10,79 10,63 9,11 10,95 19,24 70,35
CODICIEMBRE 11,25 10,34 7,57 8,45 19,25 65,22
MUESTRAS ESTUDIADAS
Fig. 7.11. lluminacién media total por meses. Autor: Juan M. Medina.
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mIUNIO 11,87 11,12 11,05 13,59 19,44
OSEPTIEMBRE 10,79 10,63 9,11 10,95 19,24
O DICIEMBRE 11,25 10,34 7,57 8,45 19,25

MUESTRAS ESTUDIADAS

Fig. 7.11.1 lluminacion media total por meses excluyendo la Sainte Cahpelle. Autor: Juan M. Medina.
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ILUMINACION MEDIA TOTAL
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Fig. 7.12. lluminacién media total. Autor: Juan M. Medina.
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Fig. 7.12.1 lluminacidon media total excluyendo de la comparativa la Sainte Chapelle. Autor: Juan M.
Medina.

Tanto en la comparaciéon de iluminacién media total por meses como en la de iluminacion
media total, encontramos pardmetros de comportamiento similares; como podemos
observar, la muestra mds iluminada en general es la Sainte Chapelle, que con sus casi 70,00
luxes de iluminacién total, supone un salto aproximado de 6-7 veces mds que las

espanolas.
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En segundo lugar se encuentra Ledn, con una iluminacién media de casi 20,00 luxes. En
tercer lugar tenemos un conjunto de catedrales de iluminacién media similar como son
Toledo, Santa Maria del Mar y Gerona, con iluminaciones medias totales de 10,67, 10,98 y

11,21 luxes respectivamente.

Por Ultimo encontramos la catedral de Sevilla, cuya forma y volumen, junto con la
composicidon de su estructura de vanos, arrojan un valor medio de iluminacién total

significativamente bajo: 9,18 luxes.

Una vez analizados los valores, los factores detectados (Fig. 7.12.2) para la mayor o menor

cantidad de iluminaciéon general en la catedral son:

1.- Factor de transparencia total (FiT): Es el factor mds determinante. A mayor FiT

mayor iluminacién general en la catedral.

2.- Factor de transparencia de muro (Ffm): a mayor Ftm mayor iluminacién en la
catedral, aunque este factor estd supeditado al anterior y es secundario con
respecto a este, es decir, que una catedral “sismica” con un bajo Ftm, si su FiT es

adecuado puede tener mds iluminacién que una francesa con bajo FiT.

Es el caso de Toledo: Esta catedral tiene un factor de fransparencia de muro (Ftm)
alto, de 21.26, mientras que Gerona, de cardcter sismico, tienen un Ftm mucho
mas bajo, de 16.44. Todo pareceria apuntar a que Toledo tendria mds iluminacién
general que Gerona pero la realidad es que la iluminacidn media total es

extremadamente parecida en ambos edificios.

La razén de esta igualdad se haya en que Toledo tiene un FtT de 0.95 mientras

que los de Gerona lo tiene de 1.12, y esto compensa en gran medida el bajo Fim.

3.- Factor de altura de arranque de ventanales (Fhc): No queda demostrado que la
altura de arranque de la ventana sea o no determinante en el resultado luminoso
global pero la redlidad nos muestra como Ledn, que tiene mucha mds
iluminacién general que las otras “grandes” tiene, ademds de un FtT mayor, una
altura de arranque de ventanas de apenas 13 metros por los 20 de Toledo y los 25

de Sevilla.
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4.- Disposiciéon de naves: a menor niUmero de naves, para un mismo factor de

transparencia, la iluminacién es mayor. Cuantas mds naves, mds dificil es el

camino de la luz hacia el interior.

En el caso de Gerona y Santa Maria del Mar, estas se ven beneficiadas por su

disposicion de naves frente a Toledo y Sevilla, por lo que su condicionante

“sismico” que provoca una menor fransparencia de muro, se ve contrarestado

por la disposicion de naves sin decalaje, o Unica, frente a las grandes catedrales

de Toledo y Sevilla.

FACTOR

ALTURA
CATEDRAL FACTORES DE ESBELTEZ FACTORES DE ARRANQUE

(%) TRANSPARENCIA (%) CLARIST.

Fel Fe2 Fe3 Ftm Fpl FtT Fhc

Gerona 1,54 16,44 0,12 1,12 18,95
Sta M2 (Sin decalaje) 1,14 11,88 0,09 0,66 17,22
Sevilla 2,28 2,23 2,44 10,47 0,04 0,37 25,66
Toledo 2,29 1,90 1,21 21,26 0,08 0,97 20,19
Ledn 2,49 1,89 33,59 0,21 3,34 13,56
Sainte Chapelle 1,60 89,30 0,42 6,60 3,86

Fig. 7.12.2. Factores de esbeltez y de transparencia de las muestras estudiadas. Autor: Juan M.

Medina.
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7.2.4. COMPARATIVA DE LA ILUMINACION DIRECTA. RECORRIDO DE VIDRIERAS.

Como deciamos cuando habldbamos de iluminacién directa, aplicada a las catedrales
gdticas, este efecto es fundamental para el entendimiento de lo que la profesora Casinello

denomind “recorrido de vidrieras23s.

Si analizamos el recorrido solar proyectado sobre cada muestra en cada momento del dia
y a lo largo de las distintas estaciones del ano, podremos dibujar, en blanco sobre fondo
azul, cdmo cada vidriera tiene su momento de esplendor cuando impacta sobre el

espectador derramando su capacidad de color simbdlico.

Para establecer las diferencias de incidencia de iluminacion directa en las naves de las
distintas catedrales hemos utilizado las imdgenes luminicas de cada muestra y las hemos
puesto en relacién unas con ofras. Los resultados grdficos expuestos corresponden a uno

de los dias censados, el 21 de marzo de 1600, y las graficas luminicas son las que siguen:

236 CASSINELLO, M.J., “Influencia de los terremotos histéricos en la construcciéon de las catedrales
gdticas espafiolas”, articulo publicado en la revista Annnali di architettura, n°17/2005. p.11y 12.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 606
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

COMPARATIVA DE LA ILUMINACION DIRECTA ENTRE MUESTRAS
REPRESENTACION DE LA INCIDENCIA SOLAR DIRECTA

21 MARZIC 10:00 AM

_m -
CATEDRAL DE GERONA  STA MARIA DEL MAR CATEDRAL DE SEVILLA

% &

.
A,
*
P
¢
¢
.
*
..

* ¢ e o
R IR I

CATEDRAL DE TOLEDO CATEDRAL DE LEON SAINTE CHAPELLE



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 607

JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

COMPARATIVA DE LA ILUMINACION DIRECTA ENTRE MUESTRAS
REPRESENTACION DE LA INCIDENCIA SOLAR DIRECTA

21 MARZO 12:00 AM
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COMPARATIVA DE LA ILUMINACION DIRECTA ENTRE MUESTRAS
REPRESENTACION DE LA INCIDENCIA SOLAR DIRECTA

21 MARZO 14:00 AM
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COMPARATIVA DE LA ILUMINACION DIRECTA ENTRE MUESTRAS
REPRESENTACION DE LA INCIDENCIA SOLAR DIRECTA

21 MARZO 16:00 AM
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Estas grdficas se complementan con la medicidén exacta que sobre ellas se ha hecho de la
cantidad de "blanco sobre azul” o lo que es lo mismo, la cantidad de impacto de luz

directa en funcién de su superficie en planta (Fig. 7.13).

A esta relacién la hemos denominado “EXPRESIVIDAD”:

) RELACION LUZ
MEDICION LUZ DIRECTA SOBRE LA 1QTAL LUZ SUPERFICIE DIRECTA/M2
PLANTA (M2) POR PLANTA LUZ/M2 (%) PLANTA.
MUESTRA 10:00  12:00  14:00  16:00 MESES (m2) EXPRESIVIDAD
Marzo|  61,16] 194,69 95,4 15,76 91,7525 3,86
Junio| 70,03 74,65 3921 29,73 53,405 2,24
Septiembre| 76,37 196,25 57,31 2,92| 83,2125 3,50
GERONA Diciembre 30,2| 240,87 91,06 o| 90,5325  2380,00 3,30 3,35
Marzo| 144,70] 44,84] 77,01] 43,87 77,605 3,47
Junio|] 140,57 16,85] 30,55] 48,85 59,205 2,65
STA MARIA Septiembre| 118,93]  44,24] 91,74 27,29 70,55 3,16
DEL MAR Diciembre| 80,57 48,26] 127,79] 70,79] 81,8525 2235,00 3,66 3,24
Marzo| 199,33] 183,48] 163,85 0,00] 136,665 1,68
Junio] 95,44 52,99 102,89 20,59] 67,9775 0,84
Septiembre| 146,02 97,00 141,70 0,00 96,18 1,18
SEVILLA Diciembre| 233,34] 304,50 50,56 0,00 1471 8124,00 1,81 1,38
Marzo| 300,34] 389,55] 21561] 75,80 245,325 38,37
Junio] 320,64] 265,71 153,82] 136,60] 219,1925 7,48
Septiembre| 311,43 299,60| 163,44 95,56| 217,5075 7,42
LEON Diciembre| 128,26 148,26] 138,11 7,05 105,42  2930,00 3,60 6,72
Marzo| 75,35 13,27  22,99] 14,87 31,62 0,61
Junio] 41,64 6,44] 22,60 153,44 56,03 1,09
Septiembre 74,13 182,51 33,25 20,01 77,475 1,50
TOLEDO Diciembre| 27,08 389,00 76,80 1,08] 123,49 5164,00 2,39 1,40
Marzo| 413,19] 854,72| 823,55] 278,45| 592,4775 119,69
Junio| 216,44] 395,74] 823,55] 278,45] 428545 86,57
SAINTE Septiembre| 430,67 817,44| 676,93 109,88 508,73 102,77
CHAPELLE Diciembre 0,00 83,31 0,00 0,00 20,8275 495,00 4,21 78,31

Fig. 7.13. Tabla comparativa de la incidencia de la luz directa sobre la planta de las distintas
muestras. “Expresividad”. Autor: Juan M. Medina.

Tal como se observaba de manera intuitiva y se corrobora con la tabla obtenida, la
iluminacién directa en la Sainte Chapelle es abrumadora. Con una Expresividad de
expresividad de 78,31, en algunos momentos del dia es casi imposible esconderse del
efecto luminoso sobre tu cabeza, pudiendo disfrutar a lo largo de la jornada de un

recorrido solar que mueve el color y lo distribuye sobre los espectadores. (Fig. 7.14)



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 611
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

Fig. 7.14. Efectos luminosos sobre el suelo de la Sainte Chapelle de Paris. 21 de marzo de 2011 a las
12.00 horas. Fotografia: Juan M. Medina.

También vemos como la catedral de Ledn consigue impactos similares que, aunque en
menor proporcion que la Sainte Chapelle, igualmente consiguen identificar los conjuntos
de vidrieras sobre el suelo como si de una proyeccidn en perspectiva se tratara. Es la iglesia

con mds “impactos” directos de las espanolas. (Fig. 7.15 y Fig. 7.16)

Fig. 7.15. Rosetdn de la catedral de Ledn proyectado sobre el crucero. 21 de marzo de 2012. 12.00
horas Fotografia: Juan M. Medina.
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Fig. 7.16 Grdfica de iluminacién directa sobre la catedral de Ledn. 21 de marzo de 1600. 12.00 horas.
Autor: Juan M. Medina.

Le siguen, segun la importancia de su Expresividad, Gerona y Santa Maria del Mar, con
expresividades de 3.35 y 3.24 respectivamente. Estos femplos consiguen, gracias a su
proporcién y forma, gran cantidad de impactos luminosos sobre su planta, todo ello a
pesar de su condicion de iglesias de tipo “sismicas” y de tener una transparencia de muro

baja debido a sus limitaciones estructurales (Ffim de 15.44 y 11.48, respectivamente).

Por Ultimo tenemos las catedrales de Sevilla y Toledo que, debido a su forma, volumen vy
decalaje entre naves, no consiguen que sus vidrieras se expresen con su mMAaximo
esplendor, recayendo sobre la cabeza de los fieles. Estas dos catedrales de enormes
dimensiones, quedan mudas en lo que se refiere a iluminaciéon directa, con expresividades

de 1,40y 1,38 respectivamente.

Si bien se puede comprender el cardcter “mudo” de la catedral de Sevilla, con un factor
de fransparecia de muro bajo (Ffm=10,47), es especialmente significativo el caso de Toledo
que, si bien es de tipo estructural “francés”, con una mayor libertad en la apertura de
vanos en el muro (factor de tfransparencia de muro; Ffm=21.25) consigue un 59% menos de
impactos por unidad de superficie en planta que las “sismicas” de Santa Maria del Mar y

de Gerona.

Los factores detectados para la mayor o menor Expresividad en planta son:

1.- Factor de transparencia Total (FiT): a mayor FiT, factor que relaciona vanos con

volumen servido, mayor es la proyeccidn solar en planta.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 613
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

2.- Factor de proyeccion luminica (Fpl): a mayor Fpl, factor que relaciona vanos con

superficie en planta servida, mayor es la incidencia solar sobre el suelo.

3.- Factor de altura de arranque de claristorio (Fhc): cuanto mds bajo es el arranque
de los ventanales del claristorio, mayor es la incidencia en el suelo. (Ledn 13

meftros por los 25 metros de Sevilla)

Este andlisis demuestra que algunas catedrales sismicas, como son Santa Maria del Mar y
Gerona, a pesar de tener limitada su capacidad de fransparentar sus muros, son capaces
de expresar su sentido gdtico mejor que algunas catedrales francesas como es el caso de

la catedral de Toledo.
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7.2.5. COMPARATIVA DE ILUMINACION ACTUAL. FACTOR DE DISTORSION

En lo referente al estudio de la iluminacién actual de cada catedral muestra, hemos
detectado y cuantificado las distorsiones y efectos que, las sucesivas intervenciones han

tenido sobre la distribucion de la luz en cada muestra.

Si la luz goética fue creada con un propdsito concreto, el presente apartado trata de
desentrafar cual es su situacién actual ya que la arquitectura es, en definitiva, un reflejo
de su luz y es ésta la que la modula y acota. Tal como describia Navarro “Ceguemos con
la imaginacion, por un instante, los multiples huecos de la béveda central de Santa Sofia.
Aun manteniendo su forma fisica, la arquitectura es otra. Los espacios interiores no son
homogéneos desde el punto de vista luminico. La entrada de energia produce anisotropia

en el medio y ésta es la que verdaderamente configura la percepcién del espacio.”237

En este apartado queremos relacionar estos factores de distorsion de cada muestra para
ponerlos en contexto y determinar si son mds o menos agresivos con la iluminacién gética
primitiva al compararlos entre si. El resultado de esta comparativa lo tenemos en la gréfica

siguiente: (Fig. 7.17).

FACTOR DE DISTORSION

DISTORSION NAVE CENTRAL DISTORSION TOTAL

CATEDRAL DE GERONA 1.91 1.27
STA MARIA DEL MAR 1.15 1.32
CATEDRAL DE SEVILLA 2.56 3.08
CATEDRAL DE TOLEDO 2.75 3.16
CATEDRAL DE LEON 1.14 1.64
SAINTE CHAPELLE 1.03 1.03
CATEDRAL DE GERONA SIN

LUCES ARTIFICIALES 1.01 1.01

Fig. 7.17. Cuadro de factores de distorsion para las distintas muestras estudiadas. Autor: Juan M.
Medina.

7 NAVARRO, Jaime, “Sobre la iluminacién natural en arquitectura”. Texto resumido de la tesis
doctoral del autor. Ed: Secretariado de publicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla, 1983. ISBN:
87-7405-268-8.p. 7
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Esta tabla, asi como la grdfica de barras que relaciona los grados de distorsion existentes
entre las muestras (Fig. 7.18), nos muestran las diferencias existentes entre las distintas

catedrales y como unas han sido mds “respetuosas” con la iluminacidon gdética y otras

menos.
GRADO DE DISTORSION DE LA ILUMINACION ACTUAL/ORIGINAL
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0.00 Sta M2 (Si G inl
Gerona ta ( in Sevilla Toledo Le6n Sainte Chapelle erona sin fuces
decalaje) art.
‘El NAVE CENTRAL 191 1,15 2,56 2,75 1,14 1,03 1,01
‘ITOTAL 1,27 1,32 3,08 3,16 1,64 1,03 1,01

MUESTRAS ESTUDIADAS

Fig. 7.18. Grdfica comparativa de los distintos grados de distorsién existentes en las muestras. Autor:
Juan M. Medina.

Podemos comprobar como la muestra estudiada con el menor grado de distorsién es la
Sainte Chapelle. Esta capilla, posee tal cantidad de luz, que la iluminacion artificial puntual
superpuesta (Fig. 7.19), apenas afecta dentro de los regimenes de iluminaciéon general,
obteniendo un factor de distorsién de 1,03. Ademds, sus vidrieras se han restaurado con el
principio de restitucidn manteniendo los colores de los vidrios. Tampoco existen otros
efectos que puedan distorsionar la luz como puertas de acceso abiertas, lucernarios y
demds, por lo que el estricto control sobre la iluminacidon hace que su realidad actual sea

la misma que en sus origenes goéticos.
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Fig. 7.19. Visibn general de la iluminacion artificial “difuminada” de la nave de la Sainte Chapelle.
Fotografia: Juan M. Medina.

A continuacién, y siguiendo con los grados de distorsion detectados, tenemos la Basilica
de Santa Maria del Mar y la catedral de Ledn. En ambos templos, con factores de distorsion
de 1.32 y 1.64 respectivamente, la sensacidén que se obtiene como espectador nada mds
acceder a ellos es fundamentalmente gdtica. La grandiosidad espacial queda
enmarcada en unos regimenes luminicos de muy baja intensidad, perfectamente

controlados y con ligeros puntos de distorsién aislados.

Especialmente simbdlica es la entrada a la catedral de Ledn. Esta catedral es, tal como
hemos visto anteriormente, la catedral mds iluminada de las gdticas espanolas, con un
factor de transparencia de muro de un 33% y un claristorio al nivel de los grandes conjuntos
de vidrieras de las catedrales europeas mds importantes. Sin embargo, la entrada en el
templo produce en el espectador una sensacién de oscuridad que sobrecoge de manera
asombrosa. Es hecesario acomodar la visidn para poder asimilar la contundencia espacial
y, casi como si de un imdn se tratase, dirigir la mirada de manera intuitiva al conjunto de
vidrieras coloreadas. Todo el simbolismo gdético se mantiene intacto (Fig. 7.22) y aunque

existan distorsiones luminicas, estdn son controladas y serian facilmente rectificables.
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Fig. 7.22. Claristorio “retroiluminado” de la catedral de Ledn. Fotografia: Juan M. Medina.

La siguiente muestra en distorsion seria la catedral de Sevilla, que, teniendo una distorsion
de 3.08, se encuentra con diferencias importantes de iluminacién entre el estado original y

el actual.

Esta distorsion general se produce, fundamentalmente, porque a las 11.00 se encienden
unos potentes focos de iluminacion amarilla, que iluminan desde el friforio hacia las
bdvedas. Esto se hace para dar prestancia a la composicidn nervada de las bdovedas, vy lo
consigue, poniendolas de manifiesto mds que en ningun otro espacio gdtico. Sin embargo,
en lo referente al ambiente gdtico, la luz queda en cierto modo desvirtuada ya que se
pierde la percepcidén de las ventanas del claristorio, escondidas bajo la iluminacién
general de tonos amarillos de la béveda, ademds de conseguir situaciones de iluminacién
hasta 3 veces mds elevadas que las pretendidas segun el proyecto gético. (Fig. 7.20 y Fig.
7.21)
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Fig. 7.20 y Fig. 7.21. lluminacién artificial sobre las bdvedas de la nave principal y capillas de la
catedral de Sevilla. Fotografia: Juan M. Medina.

La catedral detectada con mayor distorsion de iluminacion es la catedral de Toledo. En
ella encontramos la mayor variedad de distorsiones luminicas que, todas juntas, desvirtian
en gran medida la escenografia gdética general (factor de distorsion de 3.16). Asi, gran
parte de las vidrieras de la nave norte han sido sustituidas por vidrios traslicidos y ademds
fiene la puerta de entrada por el crucero en su fachada norte permanentemente abierta.
Oftros factores detectados han sido interposiciones de iluminacién artificial general en
todas las naves y puntual en determinados puntos de la iglesia como son elcoro, crucero,

altar y esculturas,

Por Ultimo, el lucernario Barroco del deambulatorio, el transparente, ya descrito en el
capitulo dedicado a la iluminacién actual de la catedral de Toledo, ayuda a desvirtuar por

completo la iluminacién gdética general de la catedral. (Fig. 7.23 y Fig. 7.23.1).
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Fig. 7.23. lluminacién proyectada sobre una Fig. 7.23.1 lluminacién sobre una columna con “lux
columna con “lux vera". Catedral de Ledn. natural”. Ddeombuloforiq de Toledo. Fotografias:
Fotografia de Juan M. Medina. Alberto Rodrigo y Miguel Angel Valdivielso.

Pero sin duda, la catedral que, a nuestros efectos, mds significativamente demuestra la
importancia de conservar y controlar la iluminaciéon gdética es la catedral de Gerona. Una
vez detectados los posibles efectos distorsionadores sobre la catedral, se observd que en
este templo, la Unica razén que pudiera desvirtuar la iluminacion gdtica era la iluminacién

artifial.

En aras de comprobar el modelo de estudio de distorsiones y para corroborar los datos que
se estaban tomando, en esta catedral se realizaron dos mediciones simultdneas el mismo
dia, una con las luces encendidas y otra con ellas apagadas. En la primera, y tras
compararla con la iluminacién gdtica obtenida en el modelo 3D, observamos distorsiones
como los que se encuentran en el resto de catedrales, con un valor global de 1.27 y con

un volar de 1,91 en la nave central (Fig. 7.17).

Estos valores, sin ser excesivamente elevados, denotan sobre todo en su tramo central, que

la iluminacion artificial estd desvirtuando el recogimiento gotico.

Sin embargo, cuando comparamos la iluminacién del modelo gético 3D y de la medicion
sin luces artificiales, observamos como estas son prdacticamente iguales, (factor de

distorsidon en este caso de 1,01).

Esto demuestra, que el método de estudio comparativo empleado de situaciones original y

actual es correcto y se observa como, si la catedral se muestra sin luz arfificial, podemos
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disfrutar de un espacio puramente gético, cargado de simbolismo y de control luminico en

aras de conseguir un recogimiento absolutamente Unico.

El factor de distorsion se muestra como la suma de las distintas distorsiones parciales que se
producen en el interior. Las distorsiones parciales mds importantes detectadas son las

siguientes:

1.- Luz artificial: Tanto general por naves como puntual por iluminaciéon directa a

esculturas, bovedas, etc.

2.- Sustitucion de vidrios: De los originales gdéticos coloreados a vidrios traslUcidos o

con gran contenido en grisalla.

3.- Puertas de acceso al templo: Disposicidén de las mismas y situacidén de apertura

constante con enfrada de iluminacidon natural sin control.

4.- Elementos adicionales: Ventanas, lucernarios y ofros elementos constructivos que

hayan sido incluidos en los muros primitivos y que aporten luz adicional al interior.

5.- Obstrucciones solares: Provenientes de edificios anexos o cercanos que proyecten

sombra, o edificios adosados que hayan eliminado vanos originales.

Por Ultimo, en este andlisis comparativo de factores de distorsion, hemos querido ver las
variaciones de manera grdfica. Para ello hemos relacionado las distintas secciones
fransversales y longitudinales de las muestras y su comportamiento entre el ano 1600 vy el

2012. Las figuras obtenidas son las siguientes:
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COMPARATIVA DE LA ILUMINACION ACTUAL Y FINAL ENTRE MUESTRAS.
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COMPARATIVA DE LA ILUMINACION ACTUAL Y FINAL ENTRE MUESTRAS.
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COMPARATIVA DE LA ILUMINACION ACTUAL Y FINAL ENTRE MUESTRAS.
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7.3. COMPARATIVA DE COLOR.

Fig. 7.24. Entrada de luz coloreada por un ventanal de la catedral de Sevilla. Fotografia: Juan M.
Medina. 21 Junio 2011.

La comparativa de color entre distintas catedrales es, [bgicamente, una comparativa que
en todo momento queda incompleta. Para poder establecer un método riguroso del color
en las catedrales, cuyo andlisis hubiera arrojado conclusiones ciertas habria que haber
censado la totalidad o gran parte de las vidrieras de las distintas muestras y estudiar sus
coloridos. Tal empresa es imposible hoy dia puesto que apenas existe un pequeno
porcentaje de vidrieras originales en algunas de las muestras estudiadas, y las que hay, adn
cuando en muchos casos responden al concepto gético de distribucidn de cristales y
emplomados, no lo son tanto en lo referente a las proporciones de color originales, puesto

que con el tiempo muchas de ellas han sufrido intervenciones que las modificaron.

No obstante, se ha realizado un acercamiento al color gdético a través del estudio
pormenorizado de vidrieras significativas de cada catedral que nos permite establecer
algunas cualidades interesantes de las mismas. Las vidrieras estudiadas han sido buscadas
entre las mds antiguas de cada catedral (preferiblemente S. Xll y S. Xlll), y dentro de este
tipo, las mds representativas por su repeticidén, por su homogeneidad con respecto al

conjunto general de vidrieras o por su homogeneidad de estilo.
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El andlisis realizado arroja una distribucidén de color que se explica en la grdfica siguiente

(Fig. 7.25).

DISTRIBUCION DE COLORES EN LAS VIDRIERAS DE LAS CATEDRALES MUESTRA
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Fig. 7.25. Distribucién de colores en las vidrieras estudiadas. Autor: Juan M. Medina

En la grdfica anterior se observa como es la distribucién de colores de las distintas muestras,

reveldndonos como el rojo es el color de referencia, siendo el color mdas utilizado en Ledn

(junto con el amarillo), en la capilla de la Sainte Chapelle, Gerona y Toledo, siendo el

segundo o tercero mds utilizado en el resto de muestras. Esta gréfica se complementa con

la que relaciona los porcentajes de color reales de cada vidriera (Fig. 7.26).
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PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS COLORES DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS
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Fig. 7.26. Distribucién de colores en porcentaje de las vidrieras estudiadas. Autor: Juan M. Medina

En esta se confirma como el rojo es, efectivamente, el color mds utilizado con un 24,4 %
sobre el total. El segundo color mds utilizado es la grisalla, color blanquecino utilizado para
resaltar volumenes (16,4 %), seguido del azul oscuro, que sumado al azul claro alcanza las

proporciones de utilizacion del rojo (24,3 %).

En un escaldn inferior, tendriamos el amarillo y el verde que, en proporciones similares, se
utilizan bastante menos que el rojo y el azul, en torno a un 50% menos (12,3 % de

utilizacion).

Por ultimo los colores negro, violeta y marrén, con un régimen de utilizacion mucho mas

bajo en general, con valores que apenas superan el 4 0 5 % de media.

Por tanto podemos concluir por el andlisis realizado, y también apoyados por los estudios
que previamente se han realizado sobre las vidrieras por Victor Nieto, que el simbolismo
goético se centfraba en dos colores fundamentales, el rojo y el azul oscuros, (que en nuestro
estudio suman un 48,7 % del total) combinados con el uso de la grisalla para resaltar algin

volumen. Estos colores son los que, desde el inicio del planteamiento establecimos como
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colores de mdéximo filtrado y control de iluminacién. Ellos dos matizan la entrada de la luz
de manera definitiva, mds que ningun ofro y por eso se usardn de manera sistematica en el
gdtico cldsico. Posteriormente, y a medida que entremos en el renacimiento, su uso se

hard mds residual para, en su ausencia, poder introducir mayor cantidad de luz natural.

En segundo lugar, el amarillo y el verde se utilizan para completar el colorido y resaltar
matices de las figuras, permitiendo a través de sus colores la entrada de rayos de luz
directos que son los que inciden sobre el suelo, siendo los aspectos mds importantes de la
vidriera los que se percibian en estos colores, resaltando bajo el manto de fondo creado
por los colores oscuros (rojo y azul). Es en estos colores donde la luz penetra, se define vy,

finalmente, impacta sobre el espectador. (Fig. 7.27)
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Fig. 7.27. Luz atravesando una vidriera sur de la Sainte Chapelle a través del amarillo vy la grisalla.
Fotografia: Juan M. Medina.

Por Ultimo, y para desentranar la cantidad de vidrio que poseen las vidrieras estudiadas, se
censaron los centimetros cuadradaos de plomo con respecto al vidrio que poseia cada
vidriera, estableciendo el nimero de lancetas, divisiones horizontales y emplomados
simples de cada pano. Con este dato obtenemos valores sobre cuanto es capaz de filtrar
la vidriera en funcién de la cantidad de vidrio por metro cuadrado de conjunto de vidriera
final. (Fig. 7.28).
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PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LOS COLORES DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS
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Fig. 7.28. Grdfica de distribucién de vidrio y emplomado de cada vidriera. Autor: Juan M. Medina.
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Es significativo el caso de la Sainte Chapelle, esta, debido a la gran magnitud de vidrieras,

necesita una mayor particién de vanos para soportar el peso del vidrio, y por eso la

proporcion de vidrio respecto a plomo alcanza tan sélo el 71%.

En el resto de las catedrales espanolas la proporcion estd cercana al 80% v llega hasta el

87% alcanzado en Gerona, proporciones cierfamente altas para la complicacion que

conllevaba la fabricacién de vidrios tan pesados en la época de construccidn de los

ventanales (S Xl 'y S Xlll), con una utilizacién tan éptima del elemento sustentante: el plomo.

La comparativa no arroja diferencias sustanciales que generen adjetivos o cualidades

diferentes entre las distintas vidrieras en funcién de la cantidad de plomo que la sustenta.
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8. DEFINICION DE LOS TIPOS DE ILUMINACION GOTICA. FACTORES Y
CUALIDADES.

8.1 DEFINICION DE LAS CUALIDADES.

En este capitulo de la tesis vamos a proceder a la definicién de las cualidades de la
iluminacién goética, detectadas en funcién de los valores obtenidos por el modelo 3D vy los
medidos in situ, de la comparaciéon y andlisis de resultados y de una interpretacién de los

factores descubiertos en el proceso de investigacion.

Sila luz es sensaciones, su realidad son cualidades. Para definir la realidad de la luz hay que
definir “consideraciones cualitativas”23, tal como describia Navarro en 1983, para describir

posteriormente estilos de luz, tal como solicitaba Jantzen en 1979.

Una vez definidas las cualidades, podremos obtener la pretendida clasificacion segun los

distintos tipos de iluminacion goética.

Los factores determinantes para la clasificaciéon y tal como hemos ido desgranando con

anterioridad son: (Fig. 8.1)

Factor de Transparencia:

o] Factor de transparencia de muro. (Ftm)
o] Factor de transparencia por volumen. (FiT)
o] Factor de proyeccion luminica (Fpl)

e Factor de Esbeltez:

o] Factor de esbeltez nave central. (Fel)

o] Factor de esbeltez naves laterales. (Fe2, Fe3)
e Factor de altura de arranque del claristorio. (Fhc)
e Factor de Distorsion. (Fd)

o] Factor de distorsion de la nave central.

o] Factor de distorsion total.

e Factor de Color. (Fc)

¥ NAVARRO, Jaime, “Sobre la iluminacion natural en arquitectura”. Texto resumido de la tesis
doctoral del autor. Ed: Secretariado de publicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla, 1983. ISBN:
87-7405-268-8. p. 7
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FACTOR
ALTURA

CATEDRAL FACTORES DE TRANSPARENCIA ARRANQUE FACTOR DE

FACTORES DE ESBELTEZ (%) (%) CLARIST. DISTORSION
Fel Fe2 Fe3 Ftm Fpl FtT Fhc CENTRAL| TOTAL
Gerona 1,54 16,44 0,12 1,12 18,95 1,91 1,27
Sta M2 (Sin decalaje) 1,14 11,88 0,09 0,66 17,22 1,15 1,32
Sevilla 228 223 244 10,47 0,04 0,37 25,66 2,76 3,01
Toledo 229 190 121 21,26 0,08 0,97 20,19 2,75 3,36
Le6n 249| 1,89 33,59 0,21 3,34 13,56 1,14 1,64
Sainte Chapelle 1,60 89,30 0,42 6,60 3,86 1,03 1,03

Fig. 8.1. Resumen de factores de las muestras estudiadas. Autor: Juan M. Medina.

En funcién de estos factores y de la introduccion de la muestra en el programa 3D hemos
detectado las siguientes CUALIDADES:
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8.1.1. EXPRESIVIDAD

Se define como la capacidad que tiene un espacio gdtico de recibir impactos de
iluminacién directa coloreada sobre el espectador. La catedral serd MUY EXPRESIVA,
EXPRESIVA o MUDA en funcién de la cantidad de luz que las vidrieras proyectan sobre el

suelo.

Depende de una combinacion entre tres factores:

e Factor de transparencia total (FiT) o superficie de vano por volumen servido.
e Factor de proyeccién luminica (Fpl) o superficie de vano por superficie en planta
servida).

e Factor de altura de arranque de los ventanales del claristorio (Fhc).

De ese modo, la catedral serd mds EXPRESIVA cuanto mayor sea su FtT, mayor sea su Fpl y

menor su Fhc.

Asi, Ledn tiene el mayor factor de transparencia total (FIT = 3.34) de las catedrales
espanolas y también el mayor Fpl. Esto, unido a que la altura de arranque de ventanales es
muy baja (Fhc = 13,56) hace, combinando los fres factores, que esta catedral sea la de

mayor expresividad de las catedrales espanolas estudiadas.

Sevilla, por el contrario, tiene el menor factor de transparencia total (FIT = 0.37), como lo es
también su factor de proyeccion luminica (Fpl = 0,04). Por Ultimo, la altura de arranque de
ventanales es muy alta (hc = 25.66). La combinacion de estos tres factores le lleva a ser la

catedral estudiada con menor expresividad.

Entre medias enconframos el resto de casos y la expresividad obtenida (Fig. 8.2), que ya

fueron descritas en el capitulo anterior.

CATEDRAL E.XPRESIVIDAD
(m2 impactos/m2 sup)
CATEDRAL DE LEON 6,72
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,24
CATEDRAL DE GERONA 3,35
CATEDRAL DE TOLEDO 2,00
CATEDRAL DE SEVILLA 1,38
SAINTE CHAPELLE 78,31

Fig. 8.2. Grados de expresividad de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.
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Para medir el peso que tiene cada uno de los factores que influyen en la cualidad de la
expresividad se han buscado los coeficientes de correlacién de cada factor con respecto

al valor final de expresividad obtenido.

Los valores obtenidos para la Sainte Cahpelle de Paris, tal como ya puede observar en la
tabla de la figura 8.2, son desproporcionadamente elevados, por lo que su inclusién en el
presente estudio de correlaciones podria dar distorsiones irreales en el modelo. Es por esta

razdn por lo que ha quedado excluido como valor desproporcionado.

De ese modo, y en primer lugar, se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.3) en la que se
representan los valores de expresividad obtenidos junto a los factores de transparencia

total (FtT) de cada muestra.

8,00

7,00

6,00

5,00
4,00 /
3,00 ’/ .

L 4

EXPRESIVIDALC

2,00

1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Factor de Transparencia Total (FtT)

Fig. 8.3. Correlacion del grado de expresividad en funcion del factor de transparencia total (FiT).
Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidn, se ha obtenido que, entre la

expresividad y FitT existe un coeficiente de correlacion de 0,76. (Fig. 8.4).
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EXPRESIVIDAD

FACTORES DIMENSIONALES

CATEDRAL
(m2 impactos/m2 sup) Fpl FtT Fhc Regresion
CATEDRAL DE LEON 6,72 0,21 3,34 13,56 6,05
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,24 0,09 0,66 17,22 2,50
CATEDRAL DE GERONA 3,35 0,12 1,12 18,95 3,11
CATEDRAL DE TOLEDO 2,00 0,08 0,97 20,19 2,91
CATEDRAL DE SEVILLA 1,38 0,04 0,37 25,66 2,12
Media 3,34 1,29

Covarianza 1,85

Desviacion tipica lux 2,07

Desviacion tipica FtT 1,18

Coef. Correlacion 0,76

Recta regresion: Expresividad
Ex(FtT) = 1,32 FtT+ 1,63

(segln FtT)

Fig. 8.4. Coeficiente de correlacién entre la Expresividad y FiT y férmula de la recta de regresion
correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

En segundo lugar se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.5) en la que se representan

los valores de expresividad obtenidos junto a los factores de altura de arranque de

claristorio (Fhc) de cada muestra.
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Fig. 8.5. Correlacion del grado de expresividad en funcién del factor de altura de arranque del
claristorio (Fhc). Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidon, se ha obtenido que, entre la

expresividad y Fhc existe un coeficiente de correlacion de - 0,73. (Fig. 8.4).
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CATEDRAL E)fPRESIVIDAD FACTORES DIMENSIONALES
(m2 impactos/m2 sup) Fpl FtT Fhc | Regresion
CATEDRAL DE LEON 6,72 0,21 3,34 13,56 5,26
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,24 0,09 0,66 17,6 3,88
CATEDRAL DE GERONA 3,35 0,12 1,12 18,95 3,42
CATEDRAL DE TOLEDO 2,00 0,08 0,97 20,19 3,00
CATEDRAL DE SEVILLA 1,38 0,04 0,37 25,66 1,13
0,42 6,60 3,86
Media 3,34 19,19
Covarianza -6,58
Desviacion tipica exp. 2,07
Desviacion tipica FtT 4,39
Coef. Correlacién -0,73

Recta regresion: Expresividad
(segun Fhc)

Ex(Fhc)= -0,34  Fhc +

9,88

Fig. 8.6. Coeficiente de correlacién entre la Expresividad y Fhc y férmula de la recta de regresion
correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

En tercer y Ultimo lugar se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.7) en la que se

representan los valores de expresividad obfenidos junto a los factores de proyeccion

luminica (Fpl) de cada muestra.
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Fig. 8.7. Correlacion del grado de expresividad en funcidn del factor de proyeccion luminica (Fpl).

Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidén, se ha obtenido que, entre la

expresividad y Fpl existe un coeficiente de correlacion de 0.79. (Fig. 8.8).
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CATEDRAL E)fPRESIVIDAD FACTORES DIMENSIONALES
(m2 impactos/m2 sup) Fhc FtT Fpl Regresion
CATEDRAL DE LEON 6,72 13,56 3,34 0,21 5,93
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,24 17,22 0,66 0,09 2,88
CATEDRAL DE GERONA 3,35 18,95 1,12 0,12 3,64
CATEDRAL DE TOLEDO 2,00 20,19 0,97 0,08 2,63
CATEDRAL DE SEVILLA 1,38 25,66 0,37 0,04 1,61
SAINTE CHAPELLE 3,86 6,60 0,42
Media 3,34 0,11
Covarianza 0,10
Desviacion tipica exp. 2,07
Desviacion tipica FtT 0,06
Coef. Correlacion 0,79

Recta regresion: Expresividad
(segun Fpl)

Ex(Fpl) = 25,43 Fpl+ 0,59

Fig. 8.8. Coeficiente de correlacién entre la Expresividad y Fhc y férmula de la recta de regresion
correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

Una vez estudiados los factores se ve como estos son determinantes para la composicién
final de la expresividad de la catedral. Igualmente se ve que existe correlacién directa

entre los valores de los factores y su resultado final de expresividad.

Determinadas las rectas de regresion de cada factor hemos estudiado que factor tiene
mds peso en el resultado final de la expresividad en funcidon de la correlacion existente
entre el factor y la expresividad resultante. Con estos datos obtenemos la férmula definitiva
con reparto de pesos para la obtencién de la expresividad esperada de una catedral. (Fig.
8.9)

FORMULA FINAL (pesos segin|  ExpRES|VIDAD =  Ex(FtT)*0,33 + Ex(FhC)*0,32 + Ex(Fpl)*0,35
coef. de correlacion):

Recta regresion: Expresividad
(segun FtT) Ex(FtT)= 1,32  FtT+ 1,63

Recta regresion: Expresividad

(segtin Fhc) Ex(Fhc)= -0,34  Fhc+ 9,88

Recta regresion: Expresividad

(segun Fpl) Ex(Fpl) = 25,43 Fpl+ 0,59

Fig. 8.9. Férmula para la obtencién de la expresividad esperada de una catedral en funcién de sus
factores determinantes con correccién por peso de los coeficientes de correlaciéon. Autor: Juan M.
Medina.
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8.1.2. INTENSIDAD.

Se define como la capacidad que tiene un espacio gdtico de admitir luz en su interior de
manera indirecta, es decir, iluminacién ambiente. La iglesia tendrd entonces niveles de

iluminacién BAJA, MEDIA o ALTA dependiendo de los siguientes factores:

e Factor de transparencia total (FiT).
e Factor de transparencia de muro (Fim).

e Factor de altura de arrangue de los ventanales del claristorio (Fhc).

De ese modo, la catedral serd de intensidad ALTA cuanto mayor sea su FtT y en caso de
Factores de transparencia totales parecidos, cuanto mayor sea su Ftm y menor su Fhc.

También influye en menor medida un menor decalaje.

Asi la Sainte Chapelle y Ledn tienen los mayores FiT y eso determina que sean las de mayor
iluminacién media general (ILUMINACION ALTA).

Toledo y Gerona tienen factores de transparencia totales similares (FIT = 0.97 y 1.12,
respectivamente), siendo el Ffm de Gerona algo menor que el de Toledo (16,44 frente a
21,26). Esto se corrije con una menor altura de arranque de claristorio (Fhc = 18.95 frente @
los 20,19 de Toledo) por lo que la iluminacién final entre ambas es muy parecida.
(ILUMINACION MEDIA).

Por Ultimo podemos observar como el FiT de Sevilla condiciona su baja iluminacion general
(0,37), siendo la catedral de menor iluminacion de las estudiadas (ILUMINACION BAJA).

Entre medias encontramos el resto de casos y la intensidad de iluminacidn media total

obtenida (Fig. 8.10), que ya fueron descritas en el capitulo anterior.

CATEDRAL ILUMII\!ACION
luxes medios totales
CATEDRAL DE SEVILLA 9,18
BASILICA STA MARIA DEL MAR 10,67
CATEDRAL DE TOLEDO 10,98
CATEDRAL DE GERONA 11,21
CATEDRAL DE LEON 19,29
SAINTE CHAPELLE 69,44

Fig. 8.10. Intensidad de iluminacién media total de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.
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Para medir el peso que tiene cada uno de los factores que influyen en la cualidad de la
iluminacidén se han buscado los coeficientes de correlacion de cada factor con respecto al

valor final de iluminacién obtenido.

Los valores obtenidos para la Sainte Cahpelle de Paris, tal como ya puede observar en la
tabla de la figura 8.10, son desproporcionadamente elevados, por lo que su inclusién en el
presente estudio de correlaciones podria dar distorsiones irreales en el modelo. Es por esta

razdn por lo que ha quedado excluido como valor desproporcionado.

De ese modo, y en primer lugar se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.11) en la que
se representan los valores de intensidad obtenidos junto a los factores de transparencia

total (FtT) de cada muestra.

25,00

20,00

15,00

10,00 -

INTENSIDAL

5,00

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Factor de Transparencia Total (FtT)

Fig. 8.11. Correlacion del grado de intensidad de iluminacién en funcién del factor de transparencia
total (FIT). Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidén, se ha obtenido que, entre la

intensidad y FiT existe un coeficiente de correlacion de 0,80. (Fig. 8.12).
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INTENSIDAD luxes FACTORES DIMENSIONALES
CATEDRAL medios totales Ftm FtT Fhc Regresion
CATEDRAL DE SEVILLA 9,18 10,47 0,37 25,66 9,78
BASILICA STA MARIA DEL MAR 10,67 11,88 0,66 17,22 10,56
CATEDRAL DE TOLEDO 10,98 21,26 0,97 20,19 11,39
CATEDRAL DE GERONA 11,21 16,44 1,12 18,95 11,80
CATEDRAL DE LEON 19,29 33,59 3,34 13,56 17,80
Media 12,27 1,29
Covarianza 3,77
Desviacion tipica lux 4,01
Desviacion tipica FtT 1,18
Coef. Correlacién 0,80

Recta regresion: Intensidad

(segun FtT) IL(FtT)= 2,70  FtT+ 878

Fig. 8.12. Coeficiente de correlacién entre la Intensiad y FiT y féormula de la recta de regresion

correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

En segundo lugar se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.13) en la que se representan

los valores de intensidad obtenidos junto a los factores de transparencia de muro (Ftm) de

cada muestra.
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Fig. 8.13. Correlacion del grado de intensidad en funcion del factor de transparencia de muro (Ftm).

Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidon, se ha obtenido que, entre la

intensidad y Ftm existe un coeficiente de correlacion de 0,75. (Fig. 8.14).
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INTENSIDAD luxes FACTORES DIMENSIONALES
CATEDRAL medios totales Ftm FtT Fhc Regresion
CATEDRAL DE SEVILLA 9,18 10,47 0,37 25,66 9,61
BASILICA STA MARIA DEL MAR 10,67 11,88 0,66 17,22 10,06
CATEDRAL DE TOLEDO 10,98 21,26 0,97 20,19 13,08
CATEDRAL DE GERONA 11,21 16,44 1,12 18,95 11,53
CATEDRAL DE LEON 19,29 33,59 3,34 13,56 17,05
Media 12,27 18,73
Covarianza 28,00
Desviacion tipica lux 4,01
Desviacion tipica Ftm 9,32
Coef. Correlacién 0,75
Recta regresion: Intensidad IL(Ftm)= 0,32 Ftm + 6.23

(segln Ftm)

Fig. 8.14. Coeficiente de correlacion entre la Intensidad y Ftm y férmula de la recta de regresién

correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

En tercer y Ultimo lugar se ha proyectado una nube de datos (Fig 8.15) en la que se

representan los valores de intensidad obtenidos junto a los factores de altura de arranque

de claristorio (Fhc) de cada muestra.
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Fig. 8.15. Correlacion del grado de intensidad en funcién del factor de altura de arranque del
claristorio (Fhc). Autor: Juan M. Medina.

Tras encontrar la correspondiente recta de regresidn, se ha obtenido que, entre la

intensidad y Fhc existe un coeficiente de correlacion de -0,65. (Fig. 8.16).




LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 640
JUAN MANUEL MEDINA DEL RiO.
INTENSIDAD luxes FACTORES DIMENSIONALES
CATEDRAL medios totales Ftm FtT Fhc Regresion
CATEDRAL DE SEVILLA 9,18 10,47 0,37 25,66 10,29
BASILICA STA MARIA DEL MAR 10,67 11,88 0,66 28,1 9,18
CATEDRAL DE TOLEDO 10,98 21,26 0,97 20,19 12,77
CATEDRAL DE GERONA 11,21 16,44 1,12 18,95 13,33
CATEDRAL DE LEON 19,29 33,59 3,34 13,56 15,77
Media 12,27 21,29
Covarianza -14,95
Desviacion tipica lux 4,01
Desviacion tipica FtT 5,74
Coef. Correlaciéon -0,65
Recta regresion: Intgn&dad IL(Fhc) = -0,45 Fhc+ 21,92
(segun Fhc)

Fig. 8.16. Coeficiente de correlacion entre la Intensidad y Fhc y férmula de la recta de regresiéon
correspondiente. Autor: Juan M. Medina.

Una vez estudiados los factores se ve como estos son determinantes para la composiciéon
final de la intensidad de iluminacidén de la catedral. Igualmente se ve que existe

correlacion directa entre los valores de los factores y su resultado final de intensidad.

Una vez determinadas las rectas de regresion de cada factor podemos ver que factor
tiene mds peso en el resultado final de la intensidad. Con estos datos obtenemos la férmula
definitiva con reparto de pesos para la obtencidon de la intensidad esperada de una
catedral. (Fig. 8.17)

FORMULA FINAL (pesos segun _ " " "
Ty INTENSIDAD = IL(Ftm)*0,34 + IL(FtT)*0,36 + IL(Fhc)*0,30
Recta regresion: Intensidad (segun _
Ftm) IL(Ftm)= 0,32 Ftm + 6,23
Recta regresion: Intensidad (segun _
FtT) IL(FtT)= 2,70 FtT+ 8,78
Recta regresion: Intensidad (segun -
Fhc) IL(Fhc) = -0,45 Fhc + 21,92

Fig. 8.17. Férmula para la obtencién de la intensidad esperada de una catedral en funcion de sus
factores determinantes con correccién por peso de los coeficientes de correlacién. Autor: Juan M.
Medina.
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8.1.3. RECORRIDO

Se define como la cualidad que determina el sentido de crecimiento de la iluminacién de
la nave central, discriminando entre naves centrales CRECIENTES y DECRECIENTES. Esta

depende de los siguientes factores:

e Cercania del crucero al presbiterio.

e Disposicidn de naves.

El primero de los factores es el que mds influye por lo que las naves serdn CRECIENTES
cuando se halle su crucero cercano al presbiterio, es decir, aquellos cuyo brazo central no
avanza mds alld de su interseccidén con la nave transversal o incluso que no posea tal
nave. También influye que, los ventanales al este y al oeste del crucero estén cerca y sean
capaces de iluminarlo, esto se dard con mayor facilidad en las catedrales de una sola

nave o en aquellas que, aun teniendo nave transversal, esta sea corta.

De ese modo son DECRECIENTES Sevilla, Toledo y Ledn, cuyos cruceros se hallan alejados 3
crujias del presbiterio debido a que la nave central avanza después de su interseccion con
el crucero a la vez que, al tener una nave transversal alargada (5 y hasta 7 crujias) la

influencia de los rosetones este y oeste es menor.

Sin embargo son CRECIENTES las otras tres, Gerona, Santa Maria y la Sainte Chapelle, todo
ello porque el crucero y el presbiterio practicamente coinciden y ademds no existen brazos

fransversales que alejen las fachadas este y oeste del centro de la catedral.
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8.1.4. DISTORSION

Se define como la cualidad que determina el estado actual de la iluminacién en
comparacién con el estado inicial gdtico. Se diferencian entre DISTORSIONADAS y NO

DISTORSIONADAS, dependiendo de un Unico factor fundamental:

e Factor de distorsiéon: (Fd)

Este factor, como ya hemos descrito con anterioridad depende a su vez de las
modificaciones que se hallan realizado en el tfemplo a lo largo del tiempo, que resumidas

pueden ser:

1.- Luz artificial: Tanto general por naves como puntual por iluminacion directa a

esculturas, bévedas, etfc.

2.- Sustitucion de vidrios: De los originales goticos coloreados a vidrios traslUcidos o

con gran contenido en grisalla.

3.- Puertas de acceso al templo: Disposiciéon de las mismas vy situacion de apertura

constante con enfrada de iluminacion natural sin conftrol.

4.- Elementos adicionales: Ventanas, lucernarios y ofros elementos constructivos que

hayan sido incluidos en los muros primitivos y que aporten luz adicional al interior.

5.- Obstrucciones solares: Provenientes de edificios anexos o cercanos que proyecten

sombra, o edificios adosados que hayan eliminado vanos originales.

La catedral mds DISTORSIONADA es la catedral de Toledo, que con un factor de distorsiéon
Fd=3.16, recoge gran parte de estas modificaciones de manera general a lo largo de los

distintos espacios de sus naves.

Como iglesia NO DISTORSIONADA tendriamos la Sainte Chapelle, que con un factor de
distorsién Fd=1.03, resuelve la iluminacidon natural de manera casi exclusiva gracias a la luz

que penetra por las vidrieras sin apenas aportacion artificial.
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8.1.5. COLOR

Es la cualidad que determina la simbologia de la catedral estudiada y que matiza cémo es
su luz interior. La variedad de colores incluidos en las diferentes vidrieras del gdtico cldsico
es muy amplia pero en el presente estudio hemos agrupado los mismos y hemos descrito
dos tipos de conjuntos de color, definidos como COLOR GOTICO y COLOR NO GOTICO.

Como ya hemos comentado con anterioridad, la determinacion del entre distintas
catedrales es, ldgicamente, incompleta. Para poder establecer un método riguroso cuyo
andlisis hubiera arrojado conclusiones ciertas habria que haber censado la totalidad o
gran parte de las vidrieras de las distintas muestras y estudiar sus coloridos. Tal empresa es
imposible hoy dia puesto que apenas existe un pequeino porcentaje de vidrieras originales
en algunas de las muestras estudiadas, y las que hay, ain cuando en muchos casos
responden al concepto gdético de distribucidn de cristales y emplomados, no asi lo hacen
en lo referente a las proporciones de color originales ya que muchos de estos han sido

restaurados y variados.

La presente simplificacion y agrupacion de colores se basa en establecer como COLOR
GOTICO aquellas vidrieras que tengan mds del 40% de color entre ROJOS y AZULES. Esto
llevard implicito un nivel de filtrado de vidrieras similar al estudiado en la presente tesis y
propio del S Xl y Xll, y por tanto conllevard que la iluminacion resultante es baja y

constante.

Las catedrales de COLOR NO GOTICO serdn aquellas que en su composicién no posean al
menos un 40% de ROJOS y AZULES, por lo que su matizacién serd menor. En estas se verd
mayor cantidad del resto de colores (AMARILLO, VERDE, VIOLETA, MARRON, GRISALLA y
NEGRO).

Aunque es una cuadlidad muy importante no puede ser referenciada de manera global en
cada catedral sino que tendrd que estudiarse para cada vidriera de manera particular vy el
factor que determina su color es Unico:

e Factor de color:

O cantidad de color que posee el vano en funcién de su proporcion global de vidrio.
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8.2. CLASIFICACION.

Una vez definidas y determindas las cualidades, y establecidos los factores que las
modulan hemos definido los siguientes tipos de catedrales géticas en funcién de su

iluminacion:

8.2.1. CLASIFICACION SEGUN LA EXPRESIVIDAD. CATEDRALES EXPRESIVAS Y MUDAS.

Primera clasificacién que determina si las catedrales poseen expresividad, medida en
proporcidén de m2 de luz proyectada sobre el suelo (impactos) en funcién de la superficie

fotal en planta de la catedral (m2 impactos/m2 planta), en tres niveles:

e MUY EXPRESIVAS:
e EXPRESIVAS.
e MUDAS.

Aplicando el método de estudio completo se establecen los siguientes rangos de
expresividad (Fig. 8.18):

EXPRESIVIDAD
MUY EXPRESIVA| EXPRESIVA MUDA
(ME) (E) (M)
EX >4 2<EX<4 EX <2

Fig. 8.18. Rangos de expresividad en porcentaje de m2 de proyeccidén (impactos) en funcion de la
superficie total en planta de la catedral Autor: Juan M. Medina.

Si aplicamos el cuadro de expresividades de las catedrales estudiadas (Fig. 8.19) se puede

clasificar cada catedral en funcién de su expresividad.

CATEDRAL E.XPRESIVIDAD
(m2 impactos/m2 sup)
CATEDRAL DE LEON 6,72
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,24
CATEDRAL DE GERONA 3,35
CATEDRAL DE TOLEDO 2,00
CATEDRAL DE SEVILLA 1,38
SAINTE CHAPELLE 78,31

Fig. 8.19. Grados de expresividad de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.
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De ese modo, de las muestras estudiadas son MUY EXPRESIVAS (Rango de impactos sobre
planta de mds del 4%) la capilla de la SAINTE CHAPELLE y la catedral de LEON. (Fig. 8.20)

Fig. 8.20. Catedrales muy expresivas. Autor: Juan M. Medina.

En segundo orden son EXPRESIVAS (rango de impactos sobre planta entre 2 y 4%) la
basilica de SANTA MARIA DEL MAR y la catedral de GERONA (Fig. 8.21)

Fig. 8.21. Catedrales expresivas. Autor: Juan M. Medina.
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De las muestras estudiadas son MUDAS (rango de impactos sobre planta menor del 2%) la
catedral de TOLEDO vy la de SEVILLA. (Fig. 8.22)
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Fig. 8.22. Catedrales mudas. Autor: Juan M. Medina.
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8.2.2. CLASIFICACION SEGUN LA INTENSIDAD. CATEDRALES LUMINOSAS Y OSCURAS.

Segunda clasificacion que determina la intensidad de la iluminacién indirecta del interior

de las catedrales en:

o ALTA.
e MEDIA.
o BAJA.

Aplicando el método de estudio completo se establecen los siguientes rangos de
infensidad de iluminacién (Fig. 8.23), medidos en luxes medios totales sobre la totalidad de

los puntos censados y promediados entre las distintas horas del dia y distintos dias del afo:

INTENSIDAD
ALTA MEDIA BAJA
I Il 1]
IL>15 10< IL <15 IL <10

Fig. 8.23. Rangos de intensidad. Autor: Juan M. Medina.

Si aplicamos el cuadro de intensidades de iluminacién de las catedrales estudiadas (Fig.

8.24) se puede clasificar cada catedral en funcion de su intensidad.

INTENSIDAD
CATEDRAL luxes medios totales
CATEDRAL DE SEVILLA 9,18
BASILICA STA MARIA DEL MAR 10,67
CATEDRAL DE TOLEDO 10,98
CATEDRAL DE GERONA 11,21
CATEDRAL DE LEON 19,29
SAINTE CHAPELLE 69,44

Fig. 8.24. Grados de intensidad de iluminacién media total de las catedrales estudiadas. Autor: Juan
M. Medina.
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Aplicando el método de estudio, de las muestras estudiadas son de INTENSIDAD ALTA (mds

de 15 luxes medios totales) la catedral de LEON y la SAINTE CHAPELLE DE PARIS. (Fig. 8.25)

-

)

I
1
D S e B b : :
JR 3 : &4 ] I [
i ] whng I o= 5 3
.l H FIT VA IR B 1 i ¥ Iwr [
™ ' 1 0 b !
- (4 ‘ ] | '
Ch ni — 4 ]
= | NAVE TRANSVERSAL | = o,
ffﬁ ¢ 5‘-; 1 O: 3
Sk o
] |
et Co)
<L | F
d S|
B == | L=
e a s .
< |
g |
T%.i |
= |
& .
L L
o |
k-5 I
|
il |
|
|

Fig. 8.25 Catedrales con intensidad de iluminacién alta. Ledn y la Sainte Chapelle. Autor: Juan M.
Medina.
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De las muestras estudiadas son de INTENSIDAD MEDIA (entre 10 y 15 luxes medios totales) la
catedral de TOLEDO, la basilica de SANTA MARIA DEL MAR Y la catedral de GERONA. (Fig.
8.26).

| NAVE LATERAL 3
[NAVE PRINCIPAL

Fig. 8.26 Catedrales con intensidad de iluminacién media. Toledo, Santa Maria del Mar y Gerona.
Autor: Juan M. Medina.
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De las muestras estudiadas es de INTENSIDAD BAJA (menos de 10 luxes medios totales) la
catedral de SEVILLA (Fig. 8.27)
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Fig. 8.27. Catedrales con intensidad de iluminacién baja. Sevilla. Gréfica de iluminacién del 21 de
junio alas 12:00 horas. Autor: Juan M. Medina.
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8.2.3. CLASIFICACION SEGUN EL RECORRIDO LUMINICO DE SU NAVE CENTRAL. CATEDRALES
CRECIENTES Y DECRECIENTES.

Tercera clasificacion que determina si el recorrido de la iluminacién en la nave central de

las catedrales crece o decrece en su desarrollo desde los pies hasta el crucero.

Aplicando el método de estudio, de las muestras estudiadas son crecientes la catedral de
GERONA, la basilica de SANTA MARIA DEL MAR vy la Sainte Chapelle de Paris. (Fig. 8.28)
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Fig. 8.28 Catedrales crecientes. Gerona, Sta Maria y la Sainte Chapelle. Autor: Juan M. Medina.
De las muestras estudiadas son decrecientes las catedrales de SEVILLA, TOLEDO Y LEON.
(Fig. 8.29)
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Fig. 8.29 Catedrales decrecientes. Sevilla, Toledo y Ledn. Autor: Juan M. Medina.
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8.2.4. CLASIFICACION SEGUN SU DISTORSION. CATEDRALES DISTORSIONADAS Y NO
DISTORSIONADAS.

Cuarta clasificacion que determina si la iluminacién actual de las catedrales se encuentra

distorsionada con respecto a la iluminacion original en dos niveles:

e DISTORSIONADA.
e NO DISTORSIONADA.

Aplicando el método de estudio completo se establecen los siguientes rangos de distorsion

(Fig. 8.30), en funcion de la proporcion de iluminacion actual con respecto a la original:

DISTORSION
DISTORSIONADA NO DISTORSIONADA
(D) (ND)
Fd >1,5 Fd <1,5

Fig. 8.30. Rangos de distorsion. Autor: Juan M. Medina.

De ese modo, una catedral se considera distorsionada si existe mds de un 50% de sobre
iluminacién media en la actualidad con respecto a la que existia en un inicio (Fd>1.5) y se
considera no distorsionada en caso de que la sobreiluminacion actual no supere ese 50%
(Fd<1.5).

Si aplicamos el cuadro de iluminaciones de las catedrales estudiadas (Fig. 8.31) se puede

clasificar cada catedral en funcidn de su distorsion..

FACTOR DE DISTORSION
CATEDRAL CENTRAL TOTAL
GERONA 1,91 1,40
SANTA MARIA DEL MAR 1,15 1,35
SEVILLA 2,76 3,01
TOLEDO 2,75 3,36
LEON 1,14 1,32
SAINTE CHAPELLE 1,03 1,03

Fig. 8.31. Grados de distorsién de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.
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Aplicando el método de estudio, de las muestras estudiadas estdn DISTORSIONADAS las
catedrales de TOLEDO y SEVILLA. (Fig. 8.32)
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Fig. 8.32 Catedrales distorsionadas. Toledo, Sevilla y Ledn. Autor: Juan M. Medina.

De las muestras estudiadas son NO DISTORSIONADAS las catedrales de GERONA, SANTA
MARIA DEL MAR, LEON Y la SAINTE CHAPELLE. (Fig. 8.33)
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Fig. 8.33 Catedrales no distorsionadas. Gerona, Sta Maria, Ledn y Sainte Chapelle. Autor: Juan M.

Medina.
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8.2.5. CLASIFICACION SEGUN EL COLOR DE LAS CATEDRALES.

Quinta clasificacion que determina el color dominante en la iluminacién gética de la

catedral en dos niveles:

e COLOR GOTICO.
e COLOR NO GOTICO.

Aplicando el método de estudio completo se establecen los siguientes rangos de color
(Fig. 8.34):

COLOR

GOTICO NO GOTICO

ROJO+AZUL >40% ROJO+AZUL <40%

Fig. 8.34. Rangos de color. Autor: Juan M. Medina.

Como se ha explicado con anterioridad, esta clasificacion no se puede establecer de
manera global en la catedral puesto que requeriria de un estudio de todas las vidrieras en
su composicion inicial, cuestidon que es imposible en determinados espacios ya que no

contamos con los vidrios originales.

AUNn asi se ha realizado un acercamiento a las catedrales muestra estudiadas para
comprobar cuales son los colores predominantes en las vidrieras que si se han podido

estudiar.

El resultado es que todas las vidrieras estudiadas propias de la época gdtica de los siglos Xl
a XIV tienen mas del 40% de rojos y azules excepto la Basilica de Santa Maria del Mar, cuya

reconstruccién de vidrieras ha dado porcentajes de rojo y azul en menor proporcion.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 655
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

De las muestras estudiadas son de color GOTICO: GERONA, TOLEDO LEON, SEVILLA vy la
SAINTE CHAPELLE. (Fig. 8.35)

Distribucion colores vidriera Girona Distribucion colores vidriera Toledo

Verde
15%

Grisalla Rojo
28% 28%

Amarillo
15%

0%
Azul clar

10% o
0% Azul oscuro 20%

17%

Amarillo 3

Distribucion colores vidriera Distribucion colores vidriera Sevilla

varen_ o Sainte Chapelle Negro Rojo
1% 16% Rojo 20%

Violeta
3% Azul oscuro

Verde 13%

7%

Amarillo
12%

Azul oscuro
12%
Amarillo
Azul claro 6% 7%

Distribucion colores vidriera Ledn

Rojo
24%

Grisalla
2%

Marrén
10%

Violeta
1% Azul oscuro

9
Verde 14%

5% Amarillo Azul claro
24% 3%

Fig. 8.35 Distribucion de colores en las vidrieras estudiadas de Gerona, Toledo, Sainte Chapelle, Sevilla
y Ledn. Catedrales de Color gbtico. Autor: Juan M. Medina.

De las muestras estudiadas es de color NO GOTICO: SANTA MARIA DEL MAR. (Fig. 8.36)

Distribucion colores vidriera
Santa Maria débiMar

12%  Azul oscuro

Grisalla 1%
Azul claro

Fig. 8.36. Distribucion de color en las vidrieras estudiadas de Santa Maria del mar. Color no gético,
Autor: Juan M. Medina.
8.3. RESUMEN DE LA CLASIFICACION.
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Como resumen de cuadlidades se establece el siguiente cuadro clasificatorio de las

catedrales estudiadas (Fig. 8.37) con su correspondiente cuadro de denominaciones (Fig.

8.38):
EXPRESIVIDAD INTENSIDAD REC,ORRIDO 2SO lSeh) COLOR
(m2 luz proyec / m2 planta) (m2 luxes medios totales) (SEEI0 AT (I AV T (% rojo y azul)
nave central) 1600)
CATEDRAL MUY EXP| EXPR. | MUDA MEDIA | BAJA | CREC | DECR | DIST |NO DIST NO
(ME) (E.) (M) JALTA ()] (I (Il (C) (DC) (D) (ND) | GOTICO | GOTICO
10< IL
EX >4 2<EX<4| EX<2 IL >15 <15 IL<10 | SI/NO | SI/NO | Fd>15| Fd<1,5 |R+A >40%|R+A <40%)
CATEDRAL DE GERONA X X X X X
STA MARIA DEL MAR X X X X X
CATEDRAL DE SEVILLA X X
CATEDRAL DE TOLEDO X X X
CATEDRAL DE LEON X X X
SAINTE CHAPELLE X X X X X

Fig. 8.37. Cuadro de clasificaciéon de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.

CATEDRAL

DENOMINACION

CATEDRAL DE GERONA

TIPO E-II-C-ND-GOTICO

STA MARIA DEL MAR

TIPO E-II-C-ND-NO GOTICO

CATEDRAL DE SEVILLA

TIPO M-III-DC-D-GOTICO

CATEDRAL DE TOLEDO

TIPO M-II-DC-D-GOTICO

CATEDRAL DE LEON

TIPO ME-I-DC-D-GOTICO

SAINTE CHAPELLE

TIPO ME-I-C-ND-GOTICO

Fig. 8.38. Cuadro de denominaciones de las catedrales en funcién de su clasificaciéon. Autor: Juan M.

Medina.




LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 657
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

8.4. ACERCAMIENTO A LA ILUMINACION DE CATEDRALES. PROCEDIMIENTO ABREVIADO
APROXIMADO

Si el estudio pormenorizado de muestras a través del método presentado en la tesis nos
permite clasificar las catedrales en funcidn de su iluminacién segun acabamos de describir,
existe la posibilidad de generar un acercamiento a las mismas a través de un

procedimiento abreviado aproximado.

Si tenemos en cuenta cada cualidad y el factor o factores que influyen en su definicion, tal
como hemos descrito en el capitulo anterior, podemos asimilar que si encontramos los
factores de nuevos espacios goéticos y se los aplicamos en su conjunto, podremos

acercarnos a sus cualidades de iluminacion.

Para ello, tan sélo tenemos que tener una sencilla seccidn de la catedral para encontrar
los factores que determinan las cualidades y con ellos alcanzaremos al menos fres de las
mismas, la expresividad, la intensidad y el recorrido. Siempre en términos aproximados
como ‘“cualidad esperada”, que légicamente deberd ser corroborada con la aplicacién

del método completo si se quiere profundizar especificamente.

Para alcanzar conocimiento sobre la distorsion y el color es imremediable el estudio
pormenorizado de la muestra en cuestion segin el método que se ha empleado en la

presente tesis.

Las férmulas a emplear para la deteccion de la “"Expresividad esperada’” son las siguientes
(Fig. 8.39):

FORMULA FINAL (pesos seginl  £xpRES|VIDAD =  Ex(FtT)*0,33 + Ex(FhC)*0,32 + Ex(Fpl)*0,35
coef. de correlacion):

Recta regresion: Expresividad
(seguin FtT) Ex(FtT)= 1,32 FtT+ 1,63

Recta regresion: Expresividad

(segtin Fhc) Ex(Fhc)= -0,34  Fhc+ 9,88

Recta regresion: Expresividad
(segun Fpl)

Ex(Fpl) = 25,43 Fpl+ 0,59

Fig. 8.39. Formula para la obtencién de la expresividad esperada de una catedral en funcion de sus
factores determinantes con correccién por peso de los coeficientes de correlacidon. Autor: Juan M.
Medina.
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Las férmulas a emplear para la deteccidon de la “Intensidad esperada” son las siguientes
(Fig. 8.40):

FORMULA FINAL (pesos segun

T e INTENSIDAD = IL(Ftm)*0,34 + IL(FtT)*0,36 + IL(Fhc)*0,30

Recta regresion: Intensidad (segun

Fim) IL(Ftm)= 0,32 Ftm+ 6,23

Recta regresion: Intensidad (segun

= 8,78
FT) IL(FtT)= 2,70  FtT+

Recta regresion: Intensidad (segun

= 21,92
Fho) IL(Fhc)= -0,45  Fhc + :

Fig. 8.40. Férmula para la obtencion de la Intensidad esperada de una catedral en funcién de sus
factores determinantes con correccién por peso de los coeficientes de correlacidon. Autor: Juan M.
Medina.

Para el “recorrido esperado” de la iluminacion en la nave central de la muestra a estudiar,
se utilizardn los factores descritos en la cualidad de ‘“recorrido”, que son la cercania del

crucero al presbiterio y la disposicién de naves.

El primero de los condicionantes es el que mds influye por lo que las naves serdn
CRECIENTES cuando se halle su crucero cercano al presbiterio, es decir, aquellos cuyo
brazo central no avanza mads alld de su interseccidén con la nave transversal o incluso que
no posea tal nave. También influye que, los ventanales al este y al oeste del crucero estén
cerca y sean capaces de iluminarlo, esto se dard con mayor facilidad en las catedrales de

una sola nave o en aquellas que, aun teniendo nave transversal, esta sea corta.

De ese modo, y para demosirar el procedimiento, se ha realizado un ejercicio de
obtencién de expresividad esperada y de intensidad esperada para las muestras
estudiadas como si estas sélo hubieran pasado por el procedimiento abreviado. Para ello
se han infroducido los factores obtenidos de las secciones de cada muestra (Fig. 8.41)
dentro de las formulas antes reflejadas (Fig.8.39 y 8.40) con los siguientes resultados (Fig.
8.42y 8.43).
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FACTORES DIMENSIONALES

CATEDRAL
Ftm FtT Fhc
CATEDRAL DE SEVILLA 10,47 0,37 25,66
BASILICA STA MARIA DEL MAR 11,88 0,66 17,22
CATEDRAL DE TOLEDO 21,26 0,97 20,19
CATEDRAL DE GERONA 16,44 1,12 18,95
CATEDRAL DE LEON 33,59 3,34 13,56

Fig. 8.41. Factores que influyen en la férmula de la intensidad esperada. Autor: Juan M. Medina

EXPRESIVIDAD EXPRESIVIDAD
CATEDRAL ESPERADA REAL DESVIACION
procedimiento método
abreviado completo porcentaje de error

CATEDRAL DE LEON 5,75 6,72 -16,77
BASILICA STA MARIA DEL MAR 3,08 3,24 -5,35
CATEDRAL DE GERONA 3,40 3,35 1,37
CATEDRAL DE TOLEDO 2,40 2,00 16,67
CATEDRAL DE SEVILLA 1,62 1,38 15,07

DESVIACION MEDIA DEL PROCEDIMIENTO ABREVIADO (%) 11,05

Fig. 8.42. Valores de expresividad esperada obtenidos por el procedimiento abreviado comparados
con los de expresividad real obtenidos por el método completo. Autor: Juan M. Medina

CATEDRAL

INTENSIDAD
ESPERADA

INTENSIDAD
REAL

DESVIACION

procedimiento

abreviado método completo | porcentaje de error
CATEDRAL DE SEVILLA 9,87 9,18 6,96
BASILICA STA MARIA DEL MAR 9,99 10,67 -6,82
CATEDRAL DE TOLEDO 12,36 10,98 11,19
CATEDRAL DE GERONA 12,15 11,21 7,76
CATEDRAL DE LEON 16,96 19,29 -13,75
DESVIACION MEDIA DEL PROCEDIMIENTO ABREVIADO 9,30

Fig. 8.43. Valores de infensidad esperada obtenidos por el procedimiento abreviado comparados
con los de intensidad real obtenidos por el método completo. Autor: Juan M. Medina

Se puede comprobar como los valores esperados obtenidos a través de las férmulas de

expresividad e intensidad son muy parecidos a los obtenidos por el método completo, con

desviaciones medias de enfre un 2 yun 11 %.

Estas férmulas, por tanto, son vdlidas como acercamiento a un dimensionamiento previo

de la iluminacién de la catedral en lo que se refiere a su expresividad y a su intensidad vy

nos permite, sin necesidad de recrear en 3D ni seguir el azaroso método completo de

andlisis presentado en este documento, obtener valores muy certeros con los que afrontar
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cualquier restauracidén o intervencidén en una catedral con conocimiento previo de cual es

su iluminacién gdtica y como respetarla.

Para completar el predimensionado de ofras catedrales del panorama espanol se han

intfroducido los factores detectados en su fisionomia.

La preclasificaciéon de estas catedrales seria la siguiente: (Fig. 8.44).

CATEDRAL FECHA CONST. GOTICA NAVES Y DECALAJE CLASIFICACION
BURGOS 1221 3-hHh E-1I-DC
LEON 1253 3-hHN E-NI-DC
PALMA DE MALLORCA 1253 3-hHh M-II-C
BARCELONA 1298 3-HHH M-11-DC
SANTA MARIA DEL MAR 1328 3-HHH E-1I-C
GERONA 1312 1 E-1I-C
PAMPLONA 1397 3-hHh M-11-C
PALENCIA 1321 3-hHh M-11-DC
SEVILLA 1403 5-hhHhh M-1-DC
TOLEDO 1227 5-hhHhh M-11-DC
SEGOVIA 1523 3-hHh M-11-DC
AVILA 1190 3-hHh E-IlI-DC
ZAMORA 1176 3-hHh E-I-C
BURGO DE OSMA 1232 3-hHh E-1I-DC
VITORIA S.XI 3-hHh M-11-DC
TARRAGONA SR 3HFR M-DC

Fig. 8.44. Clasificacion de catedrales no estudiadas en la presente tesis doctoral segin su iluminacion
por el procedimiento abreviado. Autor: Juan M. Medina

LEYENDA:

CUALIDAD I:
e Muy Expresiva: ME.
e Expresiva: E
e Muda: M.
CUALIDAD II:
e ILUMINACION BAJA: I.
e ILUMINACION MEDIA: II.
e ILUMINACION ALTA: III.
CUALIDAD lII:
e DESARROLLO CRECIENTE: C.
e DESARROLLO DECRECIENTE: DC.

CUALIDAD IV:
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o DISTORSIONADA: D

e NO DISTORSIONADA: ND. Segun estudio de cada catedral.
CUALIDAD V:

e COLOR GOTICO

e COLOR NO GOTICO: Segun composicién de cada catedrall.



LA LUZ NATURAL COMO GENERADORA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO DE LA CATEDRAL GOTICA. 662
JUAN MANUEL MEDINA DEL RIO.

9. CONCLUSIONES.

Las conclusiones alcanzadas en esta Tesis Doctoral son las que se derivan de responder a
los objetivos planteados, planteados estos, a su vez en funcidn de la hipétesis fundamental

de partida. Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

9.1. CONCLUSION 1

Deriva del primero de los apartados de la hipdtesis principal que rezaba lo siguiente: “LA
ARQUITECTURA GOTICA NO SOLO BUSCA INTRODUCIR LUZ EN LOS ESPACIOS SINO
CONTROLARLA Y MANIPULARLA".

La arquitectura gdética, como evolucién de un sistema arquitecténico completo, consigue
de manera magistral introducir la luz en el interior de los espacios definidos por su
arquitectura a través de la apertura de grandes vanos en su piel exterior. Sin embargo, tall
como estimo haber demostrado de manera tedrica a través de los estudios previos del
estado del arte, los arquitectos medievales no buscaban tan solo introducir luz en el interior
de los espacios godticos, trataban ademds de atraparla y transformarla para, una vez
fransfigurada, protectarla sobre el espectador o “la escena” en forma de color. Por ello,

las iglesias gdticas no son un canto a la luz, son un canto al simbolismo del color.

Este simbolismo se articula a fravés de un Unico elemento constructivo; la vidriera. Este
elemento constructivo y su “tecnologia” de filfrado, era ya conocido en el romdnico, sin
embargo no se utiliza de manera sistemdtica hasta bien entrado el gético cldsico, finales
del S.XII, S.XIIl'y principios del S.XIV.

Esta utilizaciéon sistemdtica de vidrios coloreados que fundamentalmente utiliza rojos y
azules oscuros responde a una voluntad expresa de matizacion y filtrado de la luz. Tanto en
la arquitectura romdnica previa como en la posterior renacentista, la utilizacidon de la
vidriera se hace de manera radicalmente distinta porque el mensaje que se busca es
también diferente y en ellas podemos ver altas proporciones de colores claros y grisalla

que permiten, en gran medida, el paso de la luz hacia el interior.

La demostracién empirica de este hecho se ha determinado en la presente tesis con las
mediciones de iluminacién in situ de espacios romdnicos, gdticos y renacentistas y el

posterior andlisis comparativo de los resultados obtenidos. Estos demuestran como la
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arquitectura gdética es una arquitectura eminentemente oscura, de luz matizada,

manipulada y coloreada.

9.2. CONCLUSION 2

Versa sobre el segundo de los apartados de la hipdtesis fundamental: “LAS CATEDRALES
GOTICAS SON CLASIFICABLES EN FUNCION DE SU LUZ".

El grado de sensibilidad alcanzado por los maestros gdticos en lo que se refiere al manejo
de la luz matizada y coloreada permitié que, con regimenes bajos de iluminacion, ésta se
materialice de un modo cambiante e identificable a lo largo de los diferentes espacios que
conforman las catedrales y las diferentes catedrales entre si. Esto permite cuantificar y
cualificar estos espacios catedralicios en funcidén de su iluminacidon vy, por tanto,

clasificarlos.

La presente tesis doctoral propone un método analitico completo a partir del cual se
establece una clasificacion en funcién de las distintas cualidades encontradas en los

espacios goticos originales.

Esta clasificaciéon determina que las catedrales son, en funcién de su EXPRESIVIDAD,
“Expresivas o Mudas” segun es su recorrido de vidrieras y la intensidad y cualidad del

impacto luminico de las vidrieras sobre el espectador, su luz directa proyectada.

También las ordena en funcion de la INTENSIDAD de la iluminacién indirecta de su interior,

obteniendo asi catedrales de iluminacion “Baja, Media o Alta” segUn rangos identificables.

En tercer lugar las clasifica en funcién del RECORRIDO de la iluminacidn de su nave central,
siendo estas “Crecientes o Decrecientes” segin la forma de su arquitectura y si la

iluminacién se manifiesta con mds intensidad a los pies o en el crucero de la nave.

Establece también su grado de DISTORSION, y resalta en que medida su iluminacion actual
ha sido manipulada en referencia a la iluminacion original gdética, quedando las
catedrales divididas en dos fipos segiun esta cualidad; “Distorsionadas y No

Distorsionadas”.

Por Ultimo determina cédmo es el COLOR de sus espacios a través del estudio de la

composicidn cromdatica de sus vidrieras. Una vez determinados en el presente estudio
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cuales son los colores dominantes del gbtico, rojo y azul oscuro, este clasifica las catedrales
en funcién de si su color es “Goético o No Gético”. El dmbito de este andlisis alcanza hasta
donde lo permiten las limitaciones de la falta de fidelidad cromdticaa de algunas de las
vidrieras que no han llegado hasta nuestros dias y que en la actualidad han sido sustituidas

por vidrios de colores diferentes a los primitivos.

Segun las cualidades descritas, el cuadro clasificatorio resultante del estudio de las

muestras de esta tesis doctoral es el siguiente:

RECORRIDO DISTORSION

(m2 luz proyec / m2 planta) (m2 luxes medios totales) (e I (Tt 2 AT

EXPRESIVIDAD INTENSIDAD COLOR
(% rojo y azul)

nave central) 1600)
CATEDRAL MUY EXP| EXPR. | MUDA MEDIA | BAJA | CREC | DECR | DIST [NO DIST NO
(ME) (E.) (M) JALTA ()] (I (Il (C) (DC) (D) (ND) | GOTICO| GOTICO
EX>4 | 2<EX<4| EX<2 IL>15 12;5”_ IL<10 | SI/NO | SI/NO | Fd>1,5]| Fd<1,5 |R+A >40%|R+A <40%
CATEDRAL DE GERONA X X X X X
STA MARIA DEL MAR X X X X X
CATEDRAL DE SEVILLA X X X
CATEDRAL DE TOLEDO X X X
CATEDRAL DE LEON X X X
SAINTE CHAPELLE X X X X X

Fig. 9.1. Cuadro de clasificacion de las catedrales estudiadas. Autor: Juan M. Medina.

CATEDRAL DENOMINACION
CATEDRAL DE GERONA TIPO E-II-C-ND-GOTICO
STA MARIA DEL MAR TIPO E-IIl-C-ND-NO GOTICO
CATEDRAL DE SEVILLA TIPO M-III-DC-D-GOTICO
CATEDRAL DE TOLEDO TIPO M-II-DC-D-GOTICO
CATEDRAL DE LEON TIPO ME-I-DC-D-GOTICO
SAINTE CHAPELLE TIPO ME-I-C-ND-GOTICO

Fig. 9.2. Cuadro de denominaciones de las catedrales en funcidén de su clasificacion. Autor: Juan M.
Medina.

Para clasificar las nuevas catedrales deben seguirse los pasos establecidos en la presente
tesis no obstante, la misma aporta un procedimiento abreviado por el que pueden
conocerse “cualidades esperadas” de nuevos espacios goticos en funcidn de los factores

volumétricos que los definen, tal como se define en la conclusion 3.
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9.3. CONCLUSION 3

Versa sobre el tercer apartado de la hipdtesis principal: “EXISTEN RELACIONES ENTRE
VOLUMETRIAS, FORMA Y ESTRUCTURA Y SU RESULTADO LUMINOSO".

Se han descubierto, a lo largo del andlisis de estudio metodoldgico, indicadores inéditos

fundamentales que influyen en la luminosidad de las catedrales géticas.

Estos factores engloban aspectos muy variados de la morfologia de las catedrales pero
fundamentalmente se engloban en 3 familias. La primera seria la de los FACTORES DE
TRANSPARENCIA, como son el “factor de transparencia de muro” (Ffm), que mide la
relacion entre hueco y macizo de los cerramientos, el “factor de transparencia por
volumen” (FiT), que determina una relacion entre vanos abiertos y volumen total servido, y
el “factor de proyeccion luminica” (Fpl), que relaciona la cantidad de vano de un muro
respecto a la superficie en planta servida. Todos ellos significan una mayor o menor

capacidad captacion solar de la luz exterior hacia el interior.

La segunda familia es la compuesta por los FACTORES VOLUMETRICOS determinantes,
como son el “factor de esbeltez” (Fe), de las naves y el “factor de altura de arranque del
claristorio” (Fhc), que modifican los dngulos de entrada de la luz directa y condicionan los
comportamientos luminicos en el interior de los espacios, conformando el denominado

“recorrido de vidrieras”.

Por Ultimo existe un factor propio de cada catedral, es el FACTOR DE COLOR de las vidrieras
(Fc), que determina la capacidad de filtrado de la luz directa al interior a través de las

vidrieras y por supuesto su simbolismo de color gdtico.

Todos estos factores influyen de manera determinante en la iluminacion y, combinados de
manera adecuada, nos facilitan la compresnsion de las cualidades luminicas de las
catedrales. Pero si bien el método completo descrito en la presente tesis doctoral nos
garantiza el conocimiento cierto de la iluminacién gdética de cualquier catedral que
estudiemos, el presente estudio aporta a su vez un procedimiento abreviado que nos
facilita datos tempranos aproximados de la realidad luminica de la misma. Estos factores se
pueden obtener de una sencilla seccidon de la catedral y los valores esperados que nos
arroja el procedimiento son de alto valor aproximativo a una realidad que, posteriormente,
pueden ser completados con la aplicacion del procedimiento completo, el empleado en

la presente tesis.
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Las férmulas que permiten ese acercamiento cercano a las “cualidades esperadas” mds

importantes como son la expresividad e iluminacioén son: (Fig. 9.3)

FORMULA FINAL (pesos segin EXPRESIVIDAD = Ex(FtT)*0,33 + Ex(FhC)*0,32 + Ex(Fpl)*0,35
coef. de correlacion):

Recta regresion: Expresividad

(seguin FtT) Ex(FtT) = 1,32 FtT+ 1,63

Recta regresion: Expresividad

(seguin Fhc) Ex(Fhc)= -0,34 Fhc+ 9,88

Recta regresion: Expresividad

(segun Fpl) Ex(Fpl)= 25,43 Fpl+ 059

FORMULA FINAL (pesos segin Anr o * *
coef. de correlacion): ILUMINACION =  IL(Ftm)*0,34 + IL(FtT)*0,36 + IL(Fhc)*0,30

Recta regresion: lluminacién

= 6,23
(seqan Fm) IL(Ftm)= 0,32  Ftm +

Recta regresion: lluminacién

= 8,78
(seqan FiT) IL(FtT) = 2,70  FtT +

Recta regresion: lluminacion
(segun Fhc)

IL(Fhc) = -0,45 Fhc + 21,92

Fig. 9.3. Formulas para la obtencién de la expresividad esperada y de la iluminacién esperada de
una catedral en funcién de sus factores determinantes con correccidn por peso de los coeficientes
de correlacién. Autor: Juan M. Medina.

Estas férmulas nos acercan a la readlidad de la iluminacion gdética de cualquier catedral
qgue necesitaramos estudiar con un margen de error aproximado en lo referente a su

intensidad y expresividad de +10%.

Segun las férmulas y los criterios de acercamiento descritos para las cualidades restantes,

la clasificaciéon extendida al resto de espacios goticos seria la siguiente: (Fig. 9.4):
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CATEDRAL FECHA CONST. GOTICA NAVES Y DECALAJE CLASIFICACION
BURGOS 1221 3-hHh E-1I-DC
LEON 1253 3-hHN E-NI-DC
PALMA DE MALLORCA 1253 3-hHh M-II-C
BARCELONA 1298 3-HHH M-11-DC
SANTA MARIA DEL MAR 1328 3-HHH E-1I-C
GERONA 1312 1 E-1I-C
PAMPLONA 1397 3-hHh M-11-C
PALENCIA 1321 3-hHh M-11-DC
SEVILLA 1403 5-hhHhh M-1-DC
TOLEDO 1227 5-hhHhh M-11-DC
SEGOVIA 1523 3-hHh M-11-DC
AVILA 1190 3-hHh E-1I-DC
ZAMORA 1176 3-hHh E-I-C
BURGO DE OSMA 1232 3-hHh E-1I-DC
VITORIA S.XI 3-hHh M-11-DC
TARRAGONA S.XII 3-hHN M-1-DC

Fig. 9.4. Clasificacion de catedrales no estudiadas en la presente tesis segin su iluminacién por el
procedimiento abreviado. Autor: Juan M. Medina
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9.4. CONCLUSION 4

Versa sobre la cuarta hipotesis: “EXISTEN EFECTOS DISTORSIONADORES DE LA LUZ
“REPARABLES” EN LAS CATEDRALES. ESTADO ACTUAL DE LA ILUMINACION.

Por Ultimo, en el capitulo de la realidad luminica de los espacios actuales gdticos, existe un
Ultimo factor que aglutina el conjunto de modificaciones aplicadas sobre las catedrales a
lo largo del tiempo que alteran de alguna manera la iluminacién gdtica original, el “factor
de distorsion”, (Fd), que mide la relacidon porcentual de iluminacion original gdética
respecto a la que existe en la actualidad y que nos habla del grado de autenticidad de la

iluminacién que hoy dia podemos entender en un espacio gbtico.

Este factor mide la realidad luminica y responde a distorsiones como son la sustitucion de
vidrieras por vidrios translucidos o transparentes, la apertura de nuevos huecos de
iluminacién en muros o lucernarios y la intfroduccién de iluminacién artificial puntual, entre
otros. La suma de todas estas distorsiones impide, en cierta medida, que podamos disfrutar

de una iluminacion gdética auténtica.

La mayoria de estas alteraciones son, analizadas convenientemente y, tras un estudio
preciso de cada una de ellas, perfectamente reversibles. Conocer como era su
iluminacién primitiva y cual es la influencia negativa que estas distorsiones ejercen sobre el
espacio gdtico, nos ayudaria a recuperar un valor esencial de la historia de la arquitectura

y la razén de ser fundamental del gético: “su luz”.

La luz estuvo presente en el diseio de las catedrales y deberia permanecer viva en ellas
de la manera mds fiel a su estado original “probable”, su conocimiento preciso nos permite
no soélo revertir situaciones distorsionadoras de la luz en la actualidad, sino afrontar las
futuras intervenciones con garantias de no alterar lo que en los inicios fue motor de cambio

del propio estilo arquitectdnico y factor determinante del proyecto gético.
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10. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

El autor de la presente tesis doctoral entiende que el conocimiento pormenorizado de la
iluminacion en las Catedrales Goéticas es fundamental para el entendimiento de su espacio

arquitectoénico.

El método aplicado en la presente tesis permite una clasificaciéon de catedrales en funcién
de su iluminacioén y aporta un valor cudlitativo indispensable a la realidad gdtica,
diferenciando los espacios de manera singular, antes no explorada. Este método es
aplicable a cualquier otro espacio gdtico, por lo que la herramienta creada permite
extender el conocimiento a todos los espacios configurados segin este estilo

arquitectdnico.

Ademds, en Espana de manera particular, su adecuada comprension contiene ofra
derivada, que es la de la relacién obtenida entre los condicionantes estructurales y su
reflejo en la iluminacion. La pretendida clasificacion pone en valor cémo, catedrales de
concepcion estructural tan complejas como son las que estdn sometidas a cargas
dindmicas producidas por viento o sismo, han conseguido salvar un aspecto tan

importante como es su iluminacién interior, y cuales lo han conseguido con mayor acierto.

Los factores y las cualidades inéditos que propone el estudio, muestran cémo se iluminan
las catedrales, cdmo se colorean, cdmo se matizan y, en definitiva, cémo hablan, a través
del complejo y apasionante recorrido de sus vidrieras y de la diversa composicidon de sus

espacios.

Por Ultimo el autor del presente trabajo sostiene que, el entendimiento del comportamiento
de la luz en las catedrales géticas, aporta una herramienta practica para abordadar lo
que, a su juicio debiera ser un condicionante ineludible a tener en cuenta a la hora de
restaurarlas, en un intento por que las intervenciones futuras no sélo no desvirtien lo que en
un inicio fue algo pretendido y buscado con ahinco, sino que también permita, en la
medida de lo posible, la restitucidén a valores iniciales de aquello que forma parte de la mas
relevante esencia de la Catedral Goética, y que en la actualidad, carece de la importancia

precisa por el simple hecho de tratarse de un aspecto desconocido, su luz.
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11. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

El camino abierto por la clasificacion de la profesora Cassinello en torno a las catedrales
gdticas en funcién de su concepcion estructural, se prolonga ahora con la clasificacién de
esas mismas catedrales en funcién de su concepcioén luminica. Estas clasificaciones abren
multitud de vias de investigacion acerca de la distribucion espacial de las catedrales

gdticas y sus cualidades intrinsecas.

El comportamiento de la iluminacién en los espacios religiosos no es patrimonio exclusivo
del goético. Desde los origenes de la arquitectura, la luz y su utilizacidn como motor de
expresion metafisica han caminado unidos. La presente clasificacion se podria extender a
épocas anteriores y posteriores en el tiempo, que podria generar un hilo conductor propio

de entendimiento de los edificios religiosos: la distribucién y cualificacién de su luz.

Otra via de investigaciéon factible seria aquella que profundizara en el diagndstico
sistemdtico de las catedrales en funcidn de su iluminacién actual y que, puestas en
comparacién con su iluminacidén original, permitieran establecer los efectos
distorsionadores de las mismas. Este condicionante, “desconocido” a la hora de interpretar
las intervenciones en el patrimonio arquitecténico antiguo, aportaria un valor fundamental
a cualquier restauracidn y evitaria “arafazos” arquitectdnicos indeseables que

modificaran la ofrora excepcional iluminacion simbdlica gdtica.

Por Ultimo se entiende que, en un camino de lo general a lo particular, la apreciacion y
puesta en valor de la iluminacién en las catedrales en general puede ampliarse y
profundizarse hasta cada uno de los espacios goéticos en particular, pudiendo introducirse
los conceptos planteados en esta tesis para cualquier plan director o estudio profundo de

una catedral gdtica.
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