
• 

Algunos datos sobre Luminotecnia 
por Eduardo Carvafal, ingeniero 

En <lruCSllro artícu!o anterior sobre Luminotecnia, in­
dicamos que la luz, tal como la produce una lámpara 
e:éctrica, no es aprovechable racionalmente; ,puede ser 
considerada la luz así producida como u.1 '·producto 
ert bruto·• que precisa refinar, evitando sus inconve­
nientes, y obtener su totad 'aprovechamiento, modifi­
cando, si es preciso, sus características iniciales y pro­
curando, en suma, ada:ptarlo al fin en que haya de 
utilizarse. 

Los fenómen0s de que la Luminotecnia se sirve para 
conseguir los fines antes indicados, son los de absor­
ción, reflex ión-. refracción y difusión~ fenómenos cuyas 
leyes general'ei!! son lo suficientemente conocidas para 
evitarnos insistamcs sobre ellas. Nos limitar,~mos, ,po:: 
ta,nto, a hacer resaltar algunas particularidades de in­
terés íntimamente relacionadas con la Luminot-ecnia. 

Absorción.- Además de var iar con la naturaleza del 
objeto iluminado y su color, varía también con la caii­
dad de la luz. El ,co!or a cuya radiación, corresponde 
mayo,¡, longitud del onda, o sea, el r ojo, es el que tiene 
mayor fuerza de penetración, siendo más refractario a 
dejarse absorber. Por ta:nto, todas las s-eñales de alar­
ma, salidas pam caso de incendio, etc., debern hacerse 
con flechas o ·· tetras rojas·". El color rojo es visible a 
través del humo, la niebla y el polvo, lo que no ocu· 
rne con los colores de menor longitud de on<la, que 
son absorbidos o r efl ejados total o parciailmente. 

La. absorción de luz por los diferentes colones tiene 
una importancia ca,pital en decoración, ya que hast:l 

1. Aparato refractor para alumbrado público. 
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2. Curva asimétrica de distribución de luz. 

ahora, por regla general, los proyectos de lí!1eas eléctri­
cas para alimentación! del a lumbrado se vienen estu­
diando an tes que los detalles de decoración estén. ulti­
mados. Si t.enemos en cuenta que hay colores como el 
"rojo cardenal", que absorben hasta un 86 p.or 100 
de luz blal1!Ca, se compr enderá lo necesario que es dar 
normas al instalador electricista, que <puede encontrarse 
a l fin.ad) con que sus redes son insuficientes, o bier, 
necesita calcular previamente, con un gran margen, lo 
<;ue s iempre es antied>nómico. Para .evitar las pérdidas 
de luz por absorción, precisa decorar en tonos muy 
claros el techo y los dos tercios superiores de las pa­
redes, .sea cuaJquier'a la clase de alumbrad.o que se 
iemplee. 

Reflexión·- Conviene distinguir dos clases de r efle­
xión: la producida ipor las s uperficies vítreas, porcelana., 
hierJo esmal tado, ,etc., que no es '·selectiva", esto es, que 
sien.dp casi iguat a,I fac tor de reflexió,111 para los di­
ferentes colores, la luz reflejada no se altera, aunque 
los factores de ~eflexión correspondientes son bajos 
y los- reflector es metálicos o de v idrio metalizado, que so1, 
selectivoo, dan.do distinto factor de reflexión para dis­
tintas longitudes¡ de onda y modi-ficando, p or tanto. 
la calidad de !a luz <r1eflejada. Es cuestiórn i11teresantc 
que debe tenerse en cuenta aJ proyectar a.p¡tratos de 
µ.]umb ra.do o e fectos decórativos a base de iuz y metal, 
actualmente muy en boga. 

La plata es el meta~ que ¡posee el factor de reflexión 
más eleva~, l~egando a un 90 o 92 por 100. Sólo re­
flejan mal las r adiaciones violeta, no descomponiendo, 
¡por talllto, apenas la l'uz. De aquí el frecUrenre empleo 
de los reflectores de cristal plateado o azogado con 
preferencia a los reflectores vítreos, cuyo facbr de re­
fiexión es muchci menor. 

El oro o metales dorados ¡¡eflejan bien el amarillo, 
uaranja y rojo, y, por tanto, la luz r eflejada es de tonos 
muy calientes,. En Aleman-ia. actualrti{lll'te se emplea 
mucho esta clase de reflectores para aparatos de alum­
brad.o interior de carácter decorativo; dan un tono de 
luz que agrada extraordiniaria.memte a las señoras. 

Después de la plata., ·deben colocarse el aluminio 
r,ul imentado ( reflexión de 67 a 70 l)Or 100), el metal 
uomado pulimentado (de 61 a 62 por 100) . 

EJ elevado poder reflector de los metales desapa­
rece casi por completo ·ei, cualrnto están sucios, bien pcr 
acción química o sillllplem,~nte empolvados. 

En cuainto al poder r eflector de los color es, <pue<lc 
variar desde un 84 'por 100 para el blanco, hasta prác­
tic:aunente cero para el negro <le humo. En tonos muy 
claros, les grises, amarillos y verdes reflejan de un 
63 a un 67 por 100, en tanto que los azuleis y rojos 
no pasan de un 50 ,por 100 en s us toi.1alidades m ás 
claras. 

Refracción.- De las múltiples aplicaciones que de la 
refracciói.11 se hacen en Luminotecnia, daremos sólo 
unas ideas r eferentes a sus aplicaciones al alumbrado 
público, ¡problema que entendemos debe interesar al 
arquitecto . 



Hasta hace poco tiempo, en el alumbrado público ;;e 
han venido empicando solamente aparatos con un eje 
de giro vertical que distribuyen, por tanto, la luz de 
m,odo .simét'rido en forma de cono luminoi50, cuyo 
vértice está m el foc~ de lu~, y cuyo ángulo es más o 
menos abiei to según la curvatura del r eflector. Fácil­
mente se comprende que con un aparato de esta clase 
colocado en el borde de una acera y con. un cono lu­
minoso de -suficiente anwlitud para que la luz llegue 
al centro de Ja calzada, se ha de perder gran cantidad 
de luz en alumbrar las fachadas de las casas ,próxi­
mas a los focos. Esta luz. puede considerarse como 
perdida, y~ que el objeto del alumbrado público t!S 

a lu.mbrar el pavimento; pero además es p¡erjudicial. 
porque destruye el efecto artístico ddl alumbrado dt 
los esca,parates y dificulta la visión del interior de los 
mismos, por los reflejos que la luz de la calle ·produce 
en las lunas. 

Todos estos inconvenientes se evitan con los apair'a­
tos de distribución "asimétrica·•, fundados en la refrac­
ción, de los que dam<>s un ejemplo en la figura pri­
mera. La! lámpara se coloca en ,el interior c!e una 
doble campan.a de vidrio pr ensado, cuyo elemento in­
terior es liso en la, cara que da a la lámpara y lleva 
una serie de ¡prismas horizontales e11 la cara opuesta; 
es evidente que según se disponga la orientació11i de 
estos prismas dirigirán los rayos luminosos en el sen­
tido más conveniente. La parte exterior de la¡ cam­

¡p.ama, igualmente de vidrio prensado, lleva interiorm/en­
te una serie de prismas vett'ticales, cuyo objeto es 
difundir la luz, y es lisa en su ¡parte ex.terna. 

Con estos aparatos se pueden obten.cr distribuciones 

3. Reflexión difusa. 
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4. Transmisión de la luz en cristal deslustrado. 

tan var iadas como se precise, de las que es uru ,ejempio, 
en proyección horizontal, la figura segunda. 

Decíamos al ,p.rincipio de este párrafo, que entende­
mos que el lalrquitecto debe interesarse ien iel proble. 
ma del alumbrado público, que hoy at1eemos tiene 
ab:mdonado por colll!Pleto, ya que d aspecto de una 

ciudad de noche, sobre todo en s us gran<les vías, es de 
un interés extraordinario y está supeditado· única y 
exctusiv.aJmnte al emp1eo que de la luz se haga. 

No alcanzamos a comprender cómo el arquitecto se 
inhibe en este problema tan interesante. Parece lógi­
co que tanto en el alumbrado público general, muy 
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5. Tr,ansmisión de la luz en cristal opalino. 

especialmente en el de carácter ornamental· y en el 
empleo de La.s muestras comerciales y letreros lumi­
nosos, cada vez m ás extendido, debiera tener interven­
ción muy directa el arquitecto, ya que res un problema ele 
armonía en el conjll'!lto, esto es, un problema de com­
posición. 

En lo que a los letreros luminosos s~ refiere, pa­
rece natural que e¡ tipo y forma de ellos habría de 
tener algÚl!l nexo de unión con el edificio en que apa­
recen, de modo que no destruyan. el conjunto armó­
nico del mismo, sino que, por el contrario, llegasen 
a ser un elemento decorativo! más que valorase el con­
junto. Esto no se ,podrá conseguir hasta que los ar­
quitectos no se interesen por el problema, imponiendo 
normas qu,e eviten que edificios de hermoso aspecto 
se transformen durante la noche en un conjunto abo­
minabl,e de letreros deslumbrantes, que enmascara,,1J las 
líneas y la c.alida.d de Lzjs fachadas, que co111 tanto cui­
dado fueron proyectadas . 

Hay, por ta,n¡to, que preocu¡>a!l''Se de esta cuestión y 
V'er si se Jimita el mar gusto de los industri.al!es que fa­
brican estos letreros, y de los comerciantes que los 
adqptan, sin otra preocupación que su pr0¡p10 anuncio. 
Entendemos que el procedimiento para conseguirlo c5 
muy senci llo: bastaría que ell ,p.ropiet:ario de un in­
mueble, antes de conceder La¡ autorización para colocar 
uno de estos letreros, consultase con su arquitecto. 

Difusión. Vidrios difusores,- En illruest,r,o artículo an­
terior defin imos com o "brillo" de un cuerpo lumino­
so o i'luminado, su· intensidad lumi,nosa por centíme­
tro cuadrado. 

El ojo humano no puede tolerar, sin sentir las mo­
lestias det deslumbramiento, valores de brillos supe­
riores a "media bujía" po.ri centímetro -cuadrado, y .en 

'el filamento de las lámparas de incandescencia moder­
nas se llega a valores de "mil" bujías por centímetro 
cuadrado, que los ojos, naturalmente, no pueden so­
pm<ta¡r. 

·Mediante \a¡ difusión de la luz se disminuye la in­
t ensidad específica; suprimiendo el d,~slumbramiento y 



apoyándonos en sus leyes, es como únicame,nte pode­
mos llegar a. obtener efoctos artísticos de la luz. 

La difusión se puede obtener por reflexión simple o 
por reflexión y tria,ismisión. La primera. clase (figu­
ra tercera) es eJ1 fundamento de la iluminación in­
directa. Si un rayo de luz incide sobre una superficie 

6. Curva fotométrica de aparato simétr:co. 

opaca irregula.r y de poco poder :absorbente, la refl-exión 
se efectúa en la lrorma que indica la figura, descom­
poniéndose et rayo primario en otros vanos de dis­
tinta orientación; fa superfiete reflectora ( escayola, su­
perficies pi111tadb1g al temple o al óleo mare, ¡etc..), 
puede S1.J;POnerse formada de pequ,~ños planos de orien­
taciones distintas, ,cada uno de los ;cuales es un pequ~­
ño espejo que da nacimiento a un rayo secundario re­
fl,~jado. 

Si }~ s~erficie sobre la que cae, el rayo primario es 
traslúcida, hay luz reflejada y luz difundida por trans­
misión. 

En esta segunda eslpecie de difusión debemos dis­
tinguir dos conos: difusión por vidrios "deslustrados•· 
y por vidrios "opalinos". 

EJl Lal primera, clase (figura cuarta) el haz incide 
sobre la superficie lisa del vidrio, sufre parcialmente 
una ref.i~xión normal primero, después se Tefracta. y 

por último, choca. con la superficie rugosa, que está 
formada, lo mismo que decíame& antes, de planos dife­
rentemente orientados, y queda finatmerw~ descompues­
to en los rayos secunclarios, Como el espesor que s·~ 
puede dar a 1~ capa clif.usora es limitadísimo, bien s-2 

triaite de vidrio deslustrado al ácido o e51!11erilado, es di­
fícil evitar que algún rayo luminoso, como el l"b", des­
rpués <le sufrir la refoa-oción simple, salga al exterior 
en dirección paralela a la ele incidencia, y mirando 
·en ,esa dirección. veremos el punto luminoso; inconve­
niente que destruye por completo cualquier efecto ar-
11Ís.tico y que se evita. con 'el empleo de vidrios opali­
nos. E l inconveniente que 3!puntamos se puede a,mor­
tiguar, bie11 disminuyendo Ja int·e.11sidad unitaria de los 
puntos de luz y aumentándolos, Jo que no es económico 
por el poco rendimiento de las lámparas 'J)equeñais, o 
separando los pun,tos de luz de ' los cristales, cosa no 
siempre posible, ya que en ta mayoría de · los casos se 
Jispone de poc.c -espacio. 

En resumen, las únicas ventajiais que oft1ece el vidrie 
deslustrado es SU/ poaa< absorción de luz, qu·~ puede 
variar de 3 a 8 por 100, según su ,calidad, y ser más 

barato que el cpalino; pero el poder~ vér a su travé~ 
los ,puntos luminosos lo haLe poco recomendable, salvo 
en caSOs muy excepcionales. 

Los vidrios opalii1os se obtienen, incorporando a la 
masa deJ vi<irio ordinaria en fusión algunas substan­
cias, tales como cloruro, sulfatos, fosfia,tos y alumina­
tos de sodio y calcio, y sobre todo, .actualm,ente, la 
"criolita", que es un fluorurq doble de aluminio y sodio; 
se obtienen determinados compuestos que se separaru de 
la. masa en el momento del enfriam~mto, dejando el vi­
drio d-e ser traslúcido para convertirse en op~lino, 
quedan.dQ convertido en una mezcla de gránulos trans­
parentes suspendidos en una masa también transparente, 
'pero con distinto ínidice de refracción. Estos gránu­
los afectan generalmente la form:i. esférica, y su nú. 
mero y forma dependei• de la manera de tr.abajar- el vi­
drio, ,e influyen, naturia•lmente, en las condiciones difu­
soras del vidrio. La pnecÚ)itación en for ma. de esférulas 
es la que siempre se persigue, por estar demostrado que 
esta. clase de vidrios absorben mucha menos luz. 

EJ tamaño de estas esférulas tiene también una ini­
por't.ancia extraordinaria, pues de él depende que el vi­
drio sea selectivo, esto es, que obre de distinta ma­
nera par.a los distintos colores, circunstancia que con­
viene evitar, habiendo determinado por ensayos mi­
cográficOSJ que el mejor tamañ,oi en las esférulas es 
de 1,2 micrones. 

La difus~ón ~1 el vidrio .::1palino se efectúa., como 
muestra la figura quinta, sufriendo la luz primero una 
reflexión parcial difusa y una. difusión perfecta después 
de atraves:a'r' el vidrio. 

La difusión puede efectuarse perfectamente sin ne­
cesidad de que toda la masa del vidrio sea opa!, bas­
tando con una capa opa.lima delgadísima en un,a de las 
caras del vidrio ordinario; de esta forma s~ disminuye 
la absorción de luz. De la misma manera, los vidrios 
opalinos de colol' está,¡¡ ÍOrfllados por una capa colo­
reada en' una de las caras de un vidrio, opal. 

En cuanto ,aj la pérdida de luz por absorción, en un 
vidrio opalino blanco de 1,8 a 3 mm. de grueso, varía 
de 3 a 10 por 100, y en los de color para gruesos de 
2 a 3 mm. solll los siguientes: rojo, 29 a 34 por 100; na-

7. Curva fotométrica de aparato asimétrico '(vertical 
y horizontal). 



ranja, 22 a 31 por 100; amarillo, 20 a 23 por 
100; verde, 30 a 31 por 100; azul, 30 a 32 
por 100. 

El empleo que en arquitectur'a se hace 
de estos, vidrios en E spaña es r educido en 
comparación con lo profusamente que se 
e-111,I>lean en Holanda y Alemania, cunas de 
e arquitectura moderna. Achacamos c~t:i 
restricción al elevado precio a que nos llega 
de Afemania y Checoeslovaquia, dond:: casi 
exclusivamenite se fabrica; pero a ,pesar 
de todo, le auguramos un porvenir brill«nte, 
no solamente por su continua aplicació11 en 
el Extranjero. donde constituye la ba.,e de 
la llamada en Alemania "arquitectuna lum;­
nosa", sino porque sus •posibilidad~s son 
inagotables, sobre todo emplead0 en for-nas 
curvas o tratadiacs al chorro de arena, "'lle­
diante el cual se hace desaparecer la cara 
opalina o de co!or, lo que se presta a com­
binaciones muy interesantes, permiti<-ndo 
sacar un enorme par.tido de este v idrie co­
mo .elemento de decoración. Estas opera­
ciones de curvar el vidrio ,plano ba·jo cual· 
quier radio y tratar a( chorro de are.'la, se 
hace en España en la actualidad de modo 
pe;átcto. 

Ilum·nación a base de cristal opalino. 

(N11e,:a Yo...k: ln•.'ng Luclreon Club.) 

Sistemas de alumbrado. - Resultado de las posibilida­
des de que disponemas para dirigir la luz, son las tres 
cLlses fundamentales de alumbrado interior: el dirrcto, 
el semidirecto y el indirect0, cuyas de!lominacioncs no 
precisan mayor aclaración. 

Et alumbrado directo es. el más económico, propio, 
por tanto. paTa alumbrado público, gran,des Sll'perfides 
cubiertas, fábrioas, etc. Puede obt>enerse con armaderas 
profuooas o planas. Las primeras ocultan la lámpara en 
s u interior, evitando el de.Jumbramiento; pero el cono de 
luz proyectado es muy cerrado, lo que ,precisa multipli­
car los puntos luminosos. Este sistelllla, 
por tanto, es más adecuado para et alum­
brado "individual", tableros de dibujo, má­
quinas her.ramientias, etc. Las armaduras 
abiertas o p'.anas proyectan un cono de luz 
abierto cubriendo más es_pacio; el inc1rnve­
niente del deslumbramiento se evita ele­
vando los puntos de suspensión. 

deslumbramiento producido por reflexión de la luz so­
bre el papel, pon el contrario, los ojos se esfuer;.:<1n\ 
la sensación de desagna¡clo es soportable; pero eJ tra­
bajo de la vista defectuoso, y prolongado este trabajo 
has ta más allá de ciertos límites, se producen d.s:ur'­
bios en el organismo, generalmente fuertes neur:\ig ias, 
que raichacamos generalmente a debilidad nerviosa ¡,ar 
exceso de trabajo, cuando no son más que efectc. de 
una luz inadecuada o mal distribuída. 

El alumbrado indirecto no h!ay que decir que es 
caro ; pero es el único que brinda al arquitecto 

el más 
amplio 

El 2Jlumbi1ado semidirecto, denominación 
no muy propia, es algo más caro, puesto 
que en él interviene la absorción del cuerpo 
transparente que inter¡ponemos entre la l:'tm­
,para y el /plano de utilización. Es el ·1de­
cuado para oficinas, escuelas, etc.; en una 
pa!'abra para todos aquellos lugtiires en que 
se somete a los ojos a un trabajo largo y 
penoso, como ;e.s Ta lectura continuada, con. 
tabilidad, etc. Hay que tener en cuenta que 
el triabajo sobre el papel bliainco produce el 
deslumbramiento por reflexión, que e,; el 
más peligroso porque sus efectos son len­
tos, por lo que se diferencia de-! directo, 
en el que el ha,z luminoso produce un ver­
dadero "impacto" sobre la retina, agotán­
dola momentáneamente y produciendo una 
ceguera momentánea, de la que instin tiva­
mente nos defendemos en et acto. En el 

Iluminación interior a base de cr:staI opal:no. 

(Esc,:ela de Investigaciones Sociales.-N. Y. ) 



Publicidad luminosa. Luz inclirecta. 

Berlín. 

campo para ,su arte. Precisa, sin embargo, en su em· 
pleo no olvidar las leyes básioa,s de la Luminotecnia. 

Un aluml:,1/ado general indil"Ccto tiende a suprimir las 
sombras, a ·unificar el brillo de Ja,s objetos, a,pJ!anándo­
los, y, por tanto, a d-~struir el efecto plástico; y de la 
misma mainera que los pintores ,no eligen para pmtar 
su,s cuadros la hora del mediodía, en que el sol no pro­
)'ecta apenas sombra, aunque la luz es muy intensa, 
c r eemos que el arquitecto, al e•·,focar un problema de 
121lumbrado de una gran sala de lujo, no debe pre0cu. 
parse. como lo haría el técnico, de la luz, de que todos 
y cada uno de sus rfocones queden adecuadame,1te a 1um­
brados, sino, por el contrario, buscar contrastes y com­
binar los efelctos de luz y sombra, de modo que el efec­
b plástico v.alJorice la decoració:l y la luz vnga a ser 
un eJlemento decorativo más denrro d,~ la armonía del 
1·onjunto. U na adecuada combinació,1 el e las diversas 
clases de alumbrtado es, evi~~·ntemente, lo que en cada 
caso dará la m~jor solución. 

• 

Curvas fotométricas. - La forma en que cada aparato 
distribuye la luz queda expresada por su cut1va fot.imé­
trica, que vtene a ser, por decirlo 121SÍ, el "retrato" del 
aparato en cuestión. Estas curvas expresan en coorde­
nadas polares la intensidad correspondiente a un , ayo 
luminoso que sale del aparato bajo un ángulo conocido. 

En la figura 6.ª se represen tan: la curva llena, la uistri­
bución simétrica corl"espondiente a un reflector cor,ien­
te de tipo abierto, y la de puntos, la que p,oduciría la 
lámpara desnuda sin, aparato reflector. 

En la fiNUra 7.ª reproducimos las curvas (vertical arri­
ba y hotizontal abajo) , c0rrespondientes a un reflector 
a.;.imétrico de alumbrado urbano, propio p3¡ra ser colo. 
cado en el eje de una calle, convini,2ndo, por tanto, que 
la útstribución se haga en forma de curv~ alargad::i, para 
que las zonas luminosas de l0s dist intos focos se t11la­
cen et,tre sí, y recogiendo, en cambio, d flujo lumrnoso 
lateralmente. Igualmente -: n la curva vertica¡ de nuntos 
se representa la corr espondient-~ a la lámp:ara des­
nuda. 

Estas curvas, indispensables para los cálculos, sor. de 
gr,a.ndísimo mterés y constante ma!Lejo enrne todos los 
que ~·e ocupan en cuestio!l-cs de luz. 

Anuncios luminosos a base de cristal opalino. 
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