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ÁLGUN OS DA TOS SOBRE LUMIN O TECNI A 

por E. Ca1-vajal, ingeniero. 

AMSTERDAM.-Monumento a Edis011.-Fitslas de la lw::. 

Indicábamos éh .httestro anterior artículo " La luz 
en la Arquitectura moderna" lo ind'ispen sable que es 
para, obtener un avance progresivo en el movimiento 
~neral que hoy oo nota en fav·or de la luz, la estre­
cha colaboración •t".'ntre el arquitecto y el técnico de 
la luz. Esta, colaboración no ,está exenta de pel:gros, 
quq a nuestro modo de ver pueden proceder m~ es­
pecialmente en este caso de parte del técnic·o de la 
luz, ingeniero, instalador, o como queramos llamarle. 
En 1€ifecto, de tod,as fas artes aplicadas, quizá sea la 
Arquitectura la que cuenta con mayor número de 
"aficionados" o "esp·ontáneos" que se estiman ca­
paces de resolv,er por sí mis mos cualqui.{•r problema. 
No hJa,bían de sustraerse a ,esta mala influencia los 
que de la técnica de la luz se ocupan, y ·que care­
ci:endo en genera·! de sólida preparación artí.stica se 
~an de limitar forzosament,1 a repetir, más o menos 
m"odifica.do, lo que vieron en sus viaj,e·s o en la,s re­
vüsta:s profesionales, con lo que, lejos, de awanzar en 
,ed pr-0ceso general de la Hum inación, s,e Ileg¡a, forzo­
samente a un estancamiento, 

Para evitar esto, precisa que el ia.rquitiecto tenga 
los conocimientos técnicos indispensables para sabieor 
los elementos con que puede contar e n sus- creacio­
nt,s y la forma, en que pui~tde emplearlos, dejando des­
pués al técnic:> .elle la luz el cuidado de adaptación y 
ejecución de todos los detalles, aplicando los últÍIJll¡OS 
adeLa,ntos de ,su esp.icialidad en la forma que propor­
cionen un máx.;mo rendimiento. 

Estos conocimi.ento técnicos elementales los c·on­
sideramos tanto más- indispensables para ,d arquitec­
to ceuanto el problema económico juega siempre un 
pia:pel definitivo en todos los proy.ectos. Evidenb€1-
mente es necesario, al concebir un sistema nuevo dir::1 

aplicación ckt la luz~ tener una idea de su viabilidad 
económica; lo contr,a rio no conduce más que a pér­
didas de tiempo, por las necesarias reformas del pro­
)ae'cto cuando Jo imponen las cifras de costo, o a que 
la .a,plicación exc.,sivam,ente favorable de algwnos 
coeficientes (los de "absorción", por ejemplo, e n 
alumbrado indirecto) lleve a obtener en la práctica 
¡,osultados mucho más desfavorables que los supues­
tos al estudi.a,r el pr'oyecto. 

Siguiendo, pues, el plan que nos, hemos trazado y 
que hemos intentado justificar en las líneas que an­
teced'en, vamos a fijar algunas ideas fundamentales, 
huyendo en lo posible de complicaciones c iie ntíficas, 
propias e.x:clusivame.nte de los ·libros técnicos, que 
puede consultar el qu~ quie ra profund'izar más en 
la materi.a. 

F lujo luminoso. Intensidad. Ilwninación. Brillo.­
Son estos conceptos a los que hemos de aludir con­
tinuamente y que convi,en,~¡ fijar desde el principio. 

Un cuerpo luminoso puede serlo, bien porque pro­
diu!zca. luz por sí mismo o porque reflej e o difunda 
La luz qu,<;I r,ecibe de otro. 

Por flujo luminoso se entiende I.a1 cantidad ele luz 
ra.diada por un punto lumin·oso "en toda-s direcciorue's, 
en un segundo"; la medida del flujo .da, por tanto, 
icl'eia, de la "potencia" del punto lumino;;o, pero no da 
i-dea del ",reparto" <le la luz e n una dirección defini­
da qu,e pueda interesarnos; para caracterizar esta 
r.epartición según diferentes direcciones, hemos de 
c·onsidietrar otra magn :tud que se llama "intensidad 
del punto Juminoso en un;a, dirección dada" y que no 
nos d'a, por tanto, idea ni die! cantida,rJ total ni de 
tiempo. 

La uruidad de medida de la intensidad luminos.a 
es lia, "bujía internacional" , definida actualmente por 
lá,mpanas tipo, de filamento de carbón, dispuesto en 
una forma especiall, depositadas en los tres labora­
torios oficiales internacionaks de F namcia, Inglate­
rra y N ortea.mérica. 

Consideremos una es,fera -de un metro dle radio, en 
cu,yo centro t®e una bujía ,inte r naicional ; si sobre 
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esta esfera marcamos una superfic~e de un metro 
cuadrado mediante cuatro ¡¡¡1rcos de círculo y unimos 
los puntos en que se cortan estos arcos con el centro 
de la ,esfera, habremos determinado un "ángulo só­
lido unidad". 1.ai cantidad de flujo luminoso emitido 
por la bujía e interceptado en un segundo por ,e,! án­
gulo sólido unxlad, ,es lo que s1.• llama " lumen", sien­
do la unidad d,e medida del flujo luminoso. 

Siendo la sup::>rficie tot¡¡¡d 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
da~ direcciones con intensidad de una bujía, e l flujo 
luminoso total emitido por ese punto s,ería de 12,57 
lúmenes. 

La "iluminación" puede definirse como el efecto 
útil de la luz, viniendo determinada por el rie1&ultado 
de diviK!irs.e el flujo luminoso por la superficie que 
lo rec:be. Su unidad de mi::dida es el "lux", o sea la 
ilumin.a:ción de una s uperficie de un metro cuadrado 
que r.ecibe un flujo luminoso de un lumen. 

Por último, se ,ontiende por "brillo" de una super. 
ficie en una dirección dada al cociente de la inten­
sidad luminosa ,emitida en la dirección considerad3 
por el área aparente en clJicha dit1::'Cción, siendo cl área 
aparente de la superficie el resultado de su proyec­
ción sobre un plano perpendicular a la direcc;ón qu'.! 
cons.:deramos . La unidad! de medida del brillo será, 
pU €'S1 la "bujía por centímetro cuadrado de superficie 
aparente". 

De todos los aparatos e mpleados para las medidas 
de estas diversas magnitud,:is, el único que debe in­
teresar viv,a1mente al arquitecto y familiarizarse con 
su uso es el "luxómetro" portátil, que perm:.t e¡ medir 
la iluminación en diferentes puntos rápidamente y 
con la aproximac:ón necesaria en la práctica. 

En.too los muchos modelos de estos ia1paratos1 cu­
yo costo es reducido, describiremos .el r,eproducido 
en 1a, figura I, cuyo fundamento puede verse en es­
qwetma en la figura 2. Una lámpara, alimentada, por 
pila seca, se mantiene ,a_, tensión cons.tante mediante 
una resistenc:a intercalada en ,el cincuito; la lámpa­
ra ilumina una serie di:• marcas translúcidas, cuyo 
brillo variará gradualmente, disminuyiendo a medida 
que las marcas .están más alejarlas de la lámpara, lo 
que permite ,::istablecer una escala en lux, gradu.a111do 
por comparación. 
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Cu.arndo una de estas marcas se ilumina con igual 
intensidad por ambas caras, desaparecerá a la v:sta 
casi por completo, y k i intensidd <l,:1 iluminación ex­
terior corresponderá con el número <le luiX consigna­
do bajo la marca correspondiente. 

La utilidad de este aparato pc:ira el arquitecto <'S­
tr_Lba en que de un modo sencillo y rápido puede 
ccxmprobar por sí mismo si las intensidades de ilu­
minai<,ión l(xigidas en un pliego de condiciones h: 111 
:úio realizadas exactamente o al menos d,e un modo 
muy aproximado por las Gaisas instala<loras. 

Elementos prOductores de luz. -A los efectos ar­
qu,itectónicos, los elementos de que disponem:>s en la 
actu,a.Jidad puJ,'Cl'e decirse que se limitan a las lámpa­
ras eléctricas de incandescencia. En ef.ecto, ,eot gas 
se emple:, casi exlusivamente en alu,:nbrado urbano, 
principalmente en su nueva modalidad de alimenta­
ción a alta presión. 

La lámpar :1 de arco, un poco olvidada. vuelve tam-
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bién a emplearse para los mismos usos que el gas a 
alta presión, estando muy en boga en América el 
empleo del arco de magnetita (los carbones se han 
s ustituído por un electrodo de magn,::ttita y, otro de 
cobre) ,con alimentaición en alta tensión y distribu-



cjón en serie. E ste sistema resulta económico ,en las 
grandes ciudades. 

Los tubos luminiscentes alimentados a alta ten­
sión (iadredi,ldor de los 3.000 voltios) y llenos de u.n 
gas a baj.a. presión (vapor de mercurio, n1f1ón, ácido 
carbónico, etc.) se emplean casi exclusivamente para 
mues,tr.ais y anuncios comie-rciakis .. Algún ensayo se 
ha hecho en Madrid de su empleo para alumbrado 
de interior con fines decorativos y resultados d eplo­
rables. Sin embargo, empleados en ,combinación et 
de va;por 1de mercurio, (azul) y ~¡ de neón (rojo) en 
la pr<>ipor,ción de dos tercios del primero y un tercio 
para ,el rojo, pu,~IC!e obtenerse una luz blanca muy 
1o,oeptable compensando las radiaciones del neón a 
los amarillos, vitlrdes y azlllies que predominan e n el 
vapor de mercurio. 

Vemos, por tanto, que el único elemento -con que 
el arquitecto debe contar par.a, obten,eir efectos de­
corativos a base <le luz, es la lámpara eléctrica de 
incanJ<lescenciaL 

El avance y ,perv,iccionam.ento de estas lámparas 
ha sido rapidísimo. Desde que en •1876 se pieirfeccio­
na la lámpa,ra de arco empieza a preocupar a los in­
genieros el problema de la "sulxlivisión" ·de' la luz 
eléctrica, condición indispensable para su aplicación 
<G ~ uso dO(méstic·o. En 1879 hace Edison sus primeros 
ensayos de lámpara de incandescencia, 'Y en 1886 lan­
za su primer tipo de lámpara industriad, con filam ~rn­
t'o de carbón y un rend'imiento cb~· 2,5 lúmenes po;· 
vatio consumido. De este rendimiento (muy inferior 
al d,5 las lámparas de arco, que en aquella época erJ 
de 15 lúmenes por vatio) se p,a,sa en las lámparas de· 
incandescencia a un rendimiento <le seis lúmenes pa· 
ra tlas lámpara dQ N ernst (filamento de óxidos d,~ 

rr.etak'S raros) y 6,5 para las lámparas con filamt!nto 
de osmio y tántalo. En 1904 se construye la primera 
lámpára con filamento de tungsteno en el vacío, que 
l:ace subir el rendimiento a IO ó 12 lúmenes por ~ ~­
tío, y en 1913, sustituyendo el vacío ,Por una atmós­
fera de un gas inerte, nitrógen·o o argón), y modifi­
cando la disposición d e,¡ filamento, se llega a ros 20 

lúmenes por vatio y s,, entrevé la posibilidad de lle­
gar hasta los 25 y 30 lúmenes en los t ipos usuale~. 

En un principio, la marca o designación comercial 
de las lámpar.als sit• h izo en "bujías", esto es, se las 
definía por su "jntensidad luminosa" en la dirección 
horizontal; la adopción de los filamentos arroUardos 
en espiral, y su especial posición en la lámpara, im­
puso la designación de las. lámparas en lúmenes, o 
sea ie.n función del flujo luminoso '(mit.ido; pero eu 
1a práctica ha parecici'o más cómodo designarlas por 
el número de vat:os que consumen, y así se hace C'.>­

rnentemente . 
En lai fabricación y en el u so de las lámparas eléc­

tricas ·Se pres:nta d siguiente problema: cuanto más 
elevada es '1a temperatur"' a qu,e funciona el fi1é.ttnen­
to, la eficacia, luminosa es mayor; p,é'rO la duración d e 
la lámpara ,es menor, y viceversa; a menor tempera­
tura en el filamento, corres'Poncbn una mayor dura­
ción, pero menor rendimiento luminoso. Pr.ec:samen­
te el prnblema que SI!;! resuelve con las lámparas de 
filamento ,en atmós,fera gaseosa es haber podido Jle­
gair a temperatura,s de régim l•n de 2.700° contra 1.800° 
en las lámparas de filamento de carbón, y 2.250° de 
las lámparas en vacío. 

Se construyen las lámpara.is para una durac:ón útil 
~ 1.000 horas, siendo errónila la creenda corriente 
que supone mejores las lámparas cuanto mayor es 
su du,ración; pas.ado un d , 'rto límite el funci'ona­
miento de las, lámparas <es antÜ:'Conómico, su renéTi­
micnto disuninuy:e; Y~ por tanto, el precio del lumen­
hora aumenta considerablemente. 

Por el contrario, "forzando" el funcionamiento de 
las lámparas, esto es, sometiéndolas a un voltaje su­
perior a aquel para qu,e fueron construídas, se acorta 
su duración, per·o se aumenta consider.a,blem1.nte su 
rendimiento luminoso; Vemos, pues, la posibilidad 
de deducir para un precio ciado en la, entirgía consu­
mida, cuál ha de ser la duración más económica de 
las lámparas, cit cunstl:.11cia muy d e tener en cuenta, 
sobne todo al estudiar proy,etos de iluminación indi-

AMSTERDAM.-J/111ninaci611 de mia calle durante las fies­
tas de la foz. I 930. 
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tecta, s:stéma en el que Ías pérdidas por absorción 
son considerables. 

Entre las fórmulas que permiten calcular las con­
diciones de duración más económica pod,omos dar la 
sigujente: 

Duración más económica = 6000 P 
w.p. 

en b que P , es el precio de la lámpara; w, su poten­
cia en vatios, y p , •{•! precio del kilovatio-hora ele 
energía consumida. 

En cuanto a la variación de k 1 duración de la lám· 
para en función ele! voltaje, véase la curva de k 
figura 3, referida a una durac ión tot:tl útil de mil 
horas. 

Convien,rl además tener muy en cuenta en los pro­
yectos que el rendinüento de las lámparas 61\lmenta 
con su potencia. Una lámpara de atmósfera gaseos:i 
ele 200 vattios produce el mismo flujo luminoso que 
13 lámparas de 25 vatios; la diferencia es muy no­
table, pues implica una pérdida de 62,5 por 100 en la 
energía consumid21 si empkiamos las lámparas pe­
queñas, que deben evitarse siempre que sea pos ible 
D~ mejor rend;miento son las lámparas "tubulares" 
de filamento rectilíneo, pero que t ienen el inconve­
ninte de su elevado coste. 

La ca~idad dei la luz ,emitida varía según 1.i clase 
de lámpara que se emplee, lo que no deja c!e tener 
cierta importancia para obtención d,e dertos decc­
ra tivos. Con las lámpa,ras de filamento en vacío se 

obtiene un 63 por 100 de radiaciones rojas, un 24 de 
radiaciones verdi<:ls y un 13 por 100 de radiacione;; 
azules. Con las lámpairas en atmósfera gaseosa uu 
55 por •100 de rojas, el 27 por 100 de verdes y el 18 

.• por 100 de azu1.es. La luz c1-1 las primeras es, poi 
tanto, de tono más "caliente". Las lámpara15 llama­
'das de "luz solar", por su color azulado, absorben 
parte'. de las ¡,aidiaciones rojas, produciendo un 46 
por 100 de estas radiaciones, ,t•l 3 0 por 100 de verdes 
y el 24 por 100 de azuJes. La luz es, por tanto, de 
asp,'Cto parecido a la solar, no alterando los colores . 
pero s u e mpldo no es económ;co, por absorber de 
un 30 a u1n 40 por 100 de energía más que las lám­
paras normales; entre éstas deben cont::Tse las lám­
paras deslustradas al interior, qu,~1 sobr.e las ventajas 
de producir una luz difusa y no ser propensas a en­
suciairse rápidamente, como las primitivas lámparas 
esmeriladas exteriormenbr•, sólo absorben en pérdida 
UJ1 1 por 100 de la energía consumida. 

En la imposibilidad de extendernos más sobre esta 
interesante cuestión, ct1<1emos haber ciejado expuestas 
algunas ideas útiles e indispensabl~s para el que as­
pire a manejar la luz. Ahora bien, téngase en cuent:i 
q~ ietsta luz, tal como la producen las lámparas eléc­
tricas, puede calific.1n,e de "producto en bruto", y 
que su aprovechamiento ,e,n 1('Sta forma ha de ser for­
zosamenb(' defectuoso Y. antieconómico. Precisa, por 
tanto, "refinarlo" aprovechando las leyes de la refle­
x ión, refracción, difusión, etc., bases de la lumino­
tecnia, sobre todas las cuaks trataremos en un pró­
ximo artículo. 
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