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LUMIKNKOTEENTA

por E. Carvajal, ingeniero.

AMSTERDAM.—Monumento a Edison—Ficstas de la lus,

Indicabamos en nuestro anterior articulo “La luz
en la Arquitectura moderna” lo indispensable que cs
para obtener un avance progresivo en el movimiento
general que hoy sel nota en favor de la luz, la estre-
cha colaboraciéon «ntre el arquitecto vy ¢l técnico de
la luz. Esta colaboracién no estd exenta de peligros,
qu¢ a nuestro modo de ver pueden proceder muy es-
pecialmente en este caso de parte del técnico de la
luz, ingeniero, instalador, o como queramos llamarle.
En iefecto, de todas las artes aplicadas, quiza sea la
Arquitectura la que cuenta con mayor ntimero de
“aficionados” o “espontineos” que se estiman ca-
paces de resolver por si mismos cualquicr problema.
No habian de sustraerse a esta mala influencia los
que de la técnica de la luz se ocupan, y 'que care-
ciendo en general de sélida preparacién artistica se
han de limitar forzosament: a repetir, mas o menos
modificado, lo que vieron en sus viajes o en las re-
vistas profesionales, con lo que, lejos de avanzar en
€l proceso general de la iluminacion, se llega forzo-
samente a un estancamiento,

Para evitar esto, precisa que e] arquitecto tenga
los conocimientos técnicos indispensables para saber
los elementos con que puede contar en sus creacio-
nes y la forma en que putde emplearlos, dejando des-
pués al técnico de la luz el cuidado de adaptacién y
ejecucion de todos los detalles, aplicando los ultimos
adelantos de su espicialidad en la forma que propor-
cionen un max.mo rendimiento.

Estos conocimiento técnicos elementales los con-
sideramos tanto mas indispensables para «l arquitec-
to cuanto el problema econdmico juega siempre un
papel definitivo en todos los proyectos. Evidente-
mente es necesario, al concebir un sistema nuevo de
aplicacion de la luz, tener una idea de su viabilidad
economica; lo contrario no conduce mas que a pér-
didas de tiempo, por las necesarias reformas del pro-
yecto cuando lo imponen las cifras de costo, o a que
la aplicacion exc.sivamente favorable de algumnos
coeficientes (los de “absorcién”, por ejemplo, en
alumbrado indirecto) lleve a obtener en la practica
resultados mucho mas desfavorables que los supues-
tos al estudiar el proyecto.

Siguiendo, pues, el plan que nos hemos trazado y
que hemos intentado justificar en las lineas que an-
teceden, vamos a fijar algunas ideas fundamentales,
huyendo en lo posible de complicaciones cientificas,
propias exclusivamente de los libros técnicos, que
puede consultar el que quiera profundizar mas en
la materia.

Flujo luminoso. Intensidad. Iluminacién. Brillo.—
Son estos conceptos a los que hemos de aludir con-
tinuamente y que conviens fijar desde el principio.

Un cuerpo luminoso puede serlo, bien porque pro-
duzca luz por si mismo o porque refleje o difunda
la luz quel recibe de otro.

Por flujo luminoso se entiende la cantidad de luz
radiada por un punto luminoso “en todas direcciones,
en un segundo”; la medida del flujo da, por tanto,
idea de la “potencia” del punto luminoso, pero no da
idea del “reparto” de la luz en una direccién defini-
da que pueda interesarnos; para caracterizar esta
reparticion segun diferentes direcciones, hemos de
considerar otra magnitud que se llama “intensidad
del punto luminoso en una direccién dada” y que no
nos da, por tanto, idea ni de cantidad total ni de
tiempo.

La unidad de medida de la intensidad luminosa
es la “bujia internacional”, definida actualmente por
lamparas tipo, de filamento de carbdn, dispuesto en
una forma especial, depositadas en los tres labora-
torios oficiales internacionales de Francia, Inglate-
rra y Norteamérica.

Consideremos una esfera de un metro de radio, en
cuyo centro luce una bujia internacional; si sobre
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esta esfera marcamos una superficie de un metro
cuadrado mediante cuatro arcos de circulo y unimos
los puntos en que se cortan estos arcos con el centro
de la esfera, habremos determinado un “angulo so-
lido unidad”. La cantidad de flujo luminoso emitido
por la bujia e interceptado en un segundo por el an-
gulo solido unidad, es lo que s llama “lumen”, sien-
do la unidad de medida del flujo luminoso,

Siendo la sup<rficie total de la esfera de un metro
de radio, igual a 12,57 metros cuadrados, si un punto
luminoso colocado en su centro emitiere luz en to-
dad direcciones con intensidad de una bujia, €l flujo
luminoso total emitido por ese punto seria de 12,57
limenes. |

La “iluminaciéon” puede definirse como el efecto
atil de la luz, viniendo determinada por el resultado
de dividirse el flujo luminoso por la superficie que
lo recibe. Su unidad de medida es el “lux”, o sea la
iluminacion de una superficie de un metro cuadrado
que recibe un flujo luminoso de un lumen,

Por ultimo, se entiende por “brillo” de una super-
ficie en una direccién dada al cociente de la inten-
sidad luminosa emitida en la direccién considerada
por el area aparente en dicha dircccion, siendo el area
aparente de la superficie el resultado de su proyec-
cion sobre un plano perpendicular a la direccién que
consideramos. La unidad de medida del brillo sera,
puses, la “bujia por centimetro cuadrado de superficie
aparente”,

De todos los aparatos empleados para las medidas
de estas diversas magnitud:s, el tinico que debe in-
teresar vivamente al arquitecto y familiarizarse con
su uso es el “luxometro” portitil, que permite) medir
la iluminacion en diferentes puntos rapidamente y
con la aproximacion necesaria en la practica,

Entrnd los muchos modelos de estos aparatos, cu-
yo costo es reducido, describiremos el reproducido
en la figura 1, cuyo fundamento puede verse en es-
quema en la figura 2. Una lampara, alimentada por
pila seca, se mantiene @ tension constante mediante
una resistencia intercalada en el circuito; la lampa-
ra ilumina una serie d= marcas translicidas, cuyo
brillo variara gradualmente, disminuyendo a medida
que las marcas estin mas alejadas de la lAmpara, lo
que permite <stablecer una escala en lux, graduando
por comparacion.
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Cuzndo una de estas marcas se ilumina con igual
intensidad por ambas caras, desaparecera a la vista
casi por completo, y lu intensidd do iluminacion ex-
terior corresponderi con el niimero de lux consigna-
do bajo la marca correspondiente.

La utilidad de este aparato para el arquitecto €s-
triba en que de un modo sencillo y rapido puede
comprobar por si mismo si las intensidades de ilu-
minacién €xigidas en un pliego de condiciones him
sido realizadas exactamente o al menos de un modo
muy aproximado por las Casas instaladoras.

Elementos productores de luz.— A los efectos ar-
quitectonicos, los elementos de que disponemos enla
actualidad puede decirse que se limitan a las lampa-
ras eléctricas de incandescencia. En efecto, el gas
se emplea casi exlusivamente en alumbrado urbano,
principalmente en su nueva modalidad de alimenta-
ciébn a alta presion.

La lampar: de arco, un poco olvidada, vuelye tam-
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bién a emplearse para los mismos usos que el gas a
alta presion, estando muy en boga en América el
empleo del arco de magnetita (los carbones se han
sustituido por un electrodo de magnstita v otro de
cobre) con alimentacion en alta tensidon y distribu-



cion en serie. Este sistema resulta econémico en las
grandes ciudades,

Los tubos luminiscentes alimentados a alta ten-
sion (alrededor de los 3.000 voltios) y llenos de un
gas a baja presién (vapor de 111ercurfu, n<on, acido
carboénico, etc.) se emplean casi exclusivamente para
muestras y anuncios comerciales, Algin ensayo se
ha hecho en Madrid de su empleo para alumbrado
de interior con fines decorativos y resultados deplo-
rables. Sin embargo, empleados en combinacién el
de vapor de mercurio (azul) y el de neén (rojo) en
la proporcion de dos tercios del primero ¥y un tercio
para el rojo, pusde obtenerse una luz blanca muy
ciceptable compensando las radiaciones del neén a
los amarillos, verdes y azules que predominan en el
vapor de mercurio.

Vemos, por tanto, que el finico elemento con que
el arquitecto debe contar parz obtencr efectos de-
corativos a base de luz, es la lampara eléctrica de
incandescencia.

El avance y perfeccionamiento de estas lamparas
ha sido rapidisimo. Desde que en 1876 se perfeccio-
na la lampara de arco empieza a preocupar a los in-
genieros el problema de la “subdivision” de la luz
eléctrica, condicién indispensable para su aplicacién
@l uso doméstico. En 1879 hace Edison sus primeros
ensayos de limpara de incandescencia, v en 1886 lan-
za su primer tipo de lAmpara industrial, con filamsn-
to de carbon y un rendimiento de 2,5 lamenes pos
vatio consumido. De este rendimiento (muy inferior
al de las lamparas de arco, que en aquella época era
de 15 lamenes por vatio) se pasa en las lAmparas d:
incandescencia a un rendimiento de seis liimenes pa-
ra las lampara de Nernst (filamento de éxidos d=
metalcs raros) v 6,5 para las limparas con filamento
de osmio y tantalo. En 1904 se construye la primera
lampara con filamento de tungsteno en el vacio, que
Lace subir el rendimiento a 10 6 12 ltimenes por vi-
tio, y en 1913, sustituyendo el vacio por una atmés-
fera de un gas inerte, nitrégeno o argén), y modif-
cando la disposicion de] filamento, se llega a los 20

ltmenes por vatio y so entrevé la posibilidad de lle-
gar hasta los 25 y 30 lumenes en los tipos usuales.

En un principio, la marca o designacion comercial
de las lamparas se hizo en “bujias”, esto es, se las
definia por su “intensidad luminosa” en la direccion
horizontal; la adopcién de los filamentos arrollados
en espiral, y su especial posicion en la lampara, im-
puso la designacion de las lamparas en lumenes, o
sea en funciéon del flujo luminoso «mitido; pero en
la practica ha parecido mas comodo designarlas por
el numero de vatios que consumen, y asi se hace ca-
rrientemente,

En la fabricacion y en el uso de las lamparas eléc-
tricas se presenta «l siguiente problema: cuanto mas
elevada es la temperatura a que funciona el filkmen-
to, la eficacia luminosa es mayor; pcro la duracién de
la lampara es menor, y viceversa; a menor tempera-
tura en el filamento, correspond: una mayor dura-
cion, pero menor rendimiento luminoso, Prec.samen-
te el problema que sg resuelve con las lamparas de
filamento en atmoésfera gaseosa es haber podido lle-
gar a temperaturas de régimen de 2.700° contra 1.800°
en las lamparas de filamento de carbon, y 2.250° de
las lamparas en vacio.

Se construyen las lamparas para una durac.6n til
de 1.000 horas, siendo errénca la creencia corriente
que supone mejores las lamparas cuanto mayor es
su duracion; pasado un cicrto limite el funciona-
miento de las limparas es anticconémico, su rendi-
micnto disminuye y, por tanto, el precio del lumen-
hora aumenta considerablemente.

Por el contrario, “forzando” el funcionamiento de
las lamparas, esto es, sometiéndolas a un voltaje su-
perior a aquel para que fueron construidas, se acorta
su duracion, pero se aumenta considerablem:nte su
rendimiento luminoso, Vemos, pues, la posibilidad
de deducir para un precio dado en la energia consu-
mida, cual ha de ser la duraciébn mas econdmica de
las lamparas, ciicunstancia muy de tener en cuenta
sobra todo al estudiar proyetos de iluminacion indi-

AMSTERDAM.—Iluminacién de una calle durante las fies-
tas de la luz. 1930.
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teéta, sistéma en el que las pérdidas por absorcién
son considerables.

Entre las formulas que permiten calcular las con-
diciones de duracidon mas econdémica podimos dar la
siguiente:

6000 P

w. p.

Duracién mas econdmica =

en la que P, es el precio de la lampara; w, su poten-
cia en vatios, y p, ¢l precio del kilovatio-hora de
energia consumida,

En cuanto a la variaciéon de I duracién de la lam-
para en funcién del voltaje, véase la curva de lz
figura 3, referida a una duracion totzl 1til de mil
horas.

Conviens ademas tener muy en cuenta en los pro-
yectos que el rendimiento de las lamparas sumenta
con su potencia. Una lampara de atmésfera gaseosa
de zoo vatios produce el mismo flujo luminoso que
13 lamparas de 25 vatios; la diferencia es muy no-
table, pues implica una pérdida de 62,5 por 100 en la
energia consumidz si empléamos las lamparas pe-
quefias, que deben evitarse siempre que sea posible.
D¢ mejor rendimiento son las limparas “tubulares”
de filamento rectilineo, pero que tienen el inconve-
ninte de su elevado coste.

La calidad de la luz emitida varia segin la clase
de lampara que se emplee, lo que no deja de tener
cierta importancia para obtenciéon de «fectos decs:
rativos. Con las lamparas de filamento en vacio se

obtiene un 63 por 100 de radiaciones rojas, un 24 de
radiaciones verdes y un 13 por loo de radiaciones
azules. Con las lamparas en atmosfera gaseosa un
55 por '10oo de rojas, el 27 por 100 de verdes y el 18

y por 100 de azules. La luz d« las primeras es, po:

tanto, de tono mas “caliente”. Las lamparas llama-
das de “luz solar”, por su color azulado, absorben
parte de las radiaciones rojas, produciendo un 46
por 100 de estas radiaciones, «1 30 por 100 de verdes
y el 24 por 100 de azules. La luz es, por tanto, de
aspecto parecido a la solar, no alterando los colores,
pero su emplso no es econdémico, por absorber de
un 30 a um 40 por 100 de enérgia mas que las lam-
paras normales; entre éstas deben contirse las lam-
paras deslustradas al interior, qua sobre las ventajas
de producir una luz difusa y no ser propensas a en-
suciarse rapidamente, como las primitivas lamparas
esmeriladas exteriormente, sélo absorben en pérdida
un I por 100 de la energia consumida.

En la imposibilidad de extendernos mas sobre esta
interesante cuestion, criiemos haber dejado expuestas
algunas ideas ttiles e indispensables para el que as-
pire a manejar la luz. Ahora bien, téngase en cuenta
que esta luz, tal como la producen las lamparas eléc-
tricas, puede calificarse de “producto en bruto”, y
que su aprovechamiento en «sta forma ha de ser for-
zosaments defectuoso y antieconomico. Precisa, por
tanto, “refinarlo” aprovechando las leyes de la refle-
xion, refraccion, difusidon, etc., bases de la lumino-
tecnia, sobre todas las cuales trataremos en un pro-
ximo articule,
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