Algunos datos sobre Luminotecnia

por Lduardo Carvajal, ingeniere

Después de las ideas generales expuestas en nuestros
anteriores articulos (nimeros 3, 6 y 11 de esta Revis-
ta), entendemos que solo nos reta hacer algunas indi-
caciones sobre procedimientos de caleulo rapido que per-
mitan al autor de un proyecto adquirir una orientacion
previa sobre la importancia de la parte correspondiente
a iluminacion, tal como la hubiese concebido,

Los proyectos de iluminacion que pusden presentarse
al arquitecto, los clasificamos en dos grandes grupos:

Primero.—Proyectos en los que el efecto util de la
luz, desde el punto de vista de eficacia de la iluminacion,
tienen una importancia capital.

Segundo.—Proyectos en los que el efecto de la luz
como elemento indispensable a la vision, ocupa un lu-
gar secundario, por perseguirse, ante todo, el obtener
efectos de decoracion artistica,

Comprendemc}i en el primer grupo los proyectos co-
rrespondientes a centros docentes, oficinas publicas ©
privadas, viviendas, hospitales, etc,, en los que la luz
artificial ha de instalarse, no solo en forma que sirva
para wver, sino para ver bien; debiendo, por tanto, eitu-
diarse cuantos detalles sean precisos para que la vision
se efectlie en condiciones 6ptimas, teniends en cuenta
las particularidades de cada caso y sin que los ojos pue-
dan sufrir la mas ligera molestia, por fuerte y continuo

que sea el trabajo a que se les someta. En estos pro-
yectos, la interjsidad de iluminacion, la direccion de los
rayos Jluminosos, ld calidad de la luz, etc., etc., son
variables que precisa determinar con todo cuidado, pues
lo mismo que se gitudian con todo deteni los de-

Iluminacién indirecta mediante reflectores
métricos. (Noétese la gran uniformidad de
inacion)

talles de ventilacion, calefaccion, saneamiento, etc., no
hay razon alguna para limitar el estudio del alumbrado
artificial a marcar sobre un plano en planta los sitios
en que el instalador ha de dejar la linea en forma que
se pueda intercalar una lampara. La importancia que
tiene el estudio de todos estos detalles ¢ de tal mag-
nitud que salta a la vista sin exigir grandes razona-
mientcs; bastaria solamente tener en cuenta la higiene
de la vista, el mayor rendimiento en el trabajo, la dis-
minucion en el nimero de accidentes y mil razones
mag, consideradas como axiomaticas en los paises que
van a la cabeza de la ci cion y en los que la pre-
ferencia con que se estudian las cuestiones de luz no
son preducto caprichoso de da moda, sino que se funda-
menta en concienzudos estudios experimentales y esta-
disticary, dignos de la mayor atencién y respeto,

En la segunda clase de proyectos, aquellos en que la
luz ha de ser, ante todo, un elemento decorativo, en-
tendemos que la responsabilidad secial del proy:
es menor que en el caso anterior, puesto que limitados
estos proyectos a lugares de recreo, teatros, cinematd-
grafos, salas de fiestas, etc., a los que el pablico acude

voluntariamente durante poco tiempo y sin tener pard
nada que esforzar su vista, la responsabilidad del autor
del proyecto queda limitada a la que pueda exigirle 1a
entidad que haya de pagar el sostenimiento de las ing-
talaciones, si una vez ejecutado el proyecto y por dejar
a un lado las leyes mas elementales de la Luminotecnia,
sa llega a cifras de costo en el sostenimiento que sean
incompatiblgs con una explotacion econémica.

Las dos clases de problemas que hemos definido de-
ben, por tanto, enfocarse de distinto modo, Mientras
los problemas correspondientes a la primera clase puede
decirse que gptan perfectamente estudiados y resueltos
en sus menores detalles, pudiendo encontrarse en las
obras de Luminotecnia reglas y normas, basados en
dtudios experimentales, con cuya observacion se llega
infaliblemente a buenos resultados, en los de la segunda
clase e proyectista debe crcar efectos y dispositivos
especiales, aplicandg leyes fundamentales de modo a
obtener un efecto artistico y econéomico, No hay que
decir que ¢fta segunda clase de problemas son los de
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mas dificil solucion, pues limitados los procedimientos
fectos de iluminacién indirecta,

casi exclusivamente a e
en luz blanca o de color, iluminacion por transparencia

a base de vidrios opalinos, etc., la parte economica, tan-

to en montajes como en softenimiento, juega un im-
portantisimo papel, ya que todos los procedimientos que
pueden ponerse en juego son de rendimiento escaso, si
toman las debidas precauciones, procurando en
modo

no se

los detalles del decorado “ayudar a la luz", de

que el rendimiento de la instalacion quede dentro de
limites econémicos,

Consideramos este punto de mayor interés, pues salvo
1 propietario o explotador

en contadisimas excepciones,

y cuenta exacta de lo
nto de la instalacion

hasta que no ve marchar los contadores, y

del edificio en proyecto no se ¢

que ha de costarle el sojtenin
eléctrica
si esta marcha resulta acelerada, se dedica seguidamente
a condenar circuitos, a rebajar la potencia de las lam-
a destruir sistematicamente cuan-
1

;enu

a palal

ctos artisticos habian sido ideados,

Sea cualquiera la clase de proyectos que haya que
trazar, estimamos util, como deciamos al principio, in-
dicar un procedimiento rapido de calculo, que, aunque

un poco rudiment vista lumi-

rio, visto bajo el punto de
notéenico, permita juzgar de antemano la importancia
economica de 1oa

E
ind

fectos de luz que se hayan ideado.

itre los muchos procedimientos que pueden seguirse,

remos el siguiente:

El nimero de himenes necesarios para iluminar un

de tres variables: Ja inten-

local depende esencialmer

sidad de iluminacion, o nimero de lux que se quie

obtener; la superfi del local y un coeficiente de utili-

zacion, menor que unidad, por el que hay que dividir
el productay de loj dos primeros factores, esto es: lux

por metros cuadrados.

Es evidente, en efecto, que no todo el flujo luminoso
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Tluminacién indirecta y por transpa-
rencia, mediante reflectores.

producido por las lamparas se aprovecha de modo util;
una parte es absorbido por los mismos aparatos o dis-
positivos empleaddy; otra, por el color del techo y muros
del local, y otra, en fin, se pierde por dispersion de
rayos luminosos que no podemos dirigir exactamente al

plano de iza

n.

s pérdidas vienen a resumirse en este cochi-
ion de lap par-
Luminotecnia,

Todas es
ciente, pa
ticularidades de
pero que para el fin que perseguimos de conseguir

a cuyo calculo exacto en fun

cada caso da medios la

calculos abreviados, basta con que indiguemos sus va-
concretos de mids uso,

lores limites en los casq
a del local, hay que fijar la intensidad

Conocida el ar

segun el sistema es-

acion, fijar igualmen-

de iluminacién mis conveniente

gido, y las condiciones de ¢
te el coeficiente de utiliz

No seria posible dentro de los limites de un articulo

cion.

iluminacion mas
tra-

fijar normas sobre las intensidades de

convenientes, abarcando fodos los casos posibles;

bajo es éste que esti hecho, y en cualquier obra de

pueden encont tablas marcan

Luminotecni arse que

para cada caso los valores limites, dejando el margen
conveniente a la iniciativa del proyectijta, Consignare-

mos, no obstante, algunas cifras que sirvan para fijar

el orden de estas magnitudes,

En viviendas se considera iluminacion moderada, 20

del 30 a 60,

lux; media, de 30 a 40 lux, e intensa

En lugares de trabajo, talleres, oficinas, gicuelas, etc.:
iluminacion moderada, 40 lux; media, intensa, 150.
En tea moderada, 30 lux; me-

dia, 60;

afos:

0s y cinematog
intensa, 100.

ia mederna es tomar, en general, valores
difusion ¥

La tendenciz

cuidando naturalmente de la buena

reparto de la luz. Iin general, podemos ahirmar

altos,
buen
que con alumbrado artificial nunca hay exceso de luz;

podra haber luz mal repartida, aparatos o dispositivos



Tluminacién mixta, indirecta y direc-
ta, mediante vidrios y aparatos difu-
sores,

mal estudiados que produzcan deslumbramiento, pudien-
do achacarse a exceso de luz la que solo es falta de
técnica. Basta para convencerse de esta afirmacion con-
siderar que en un dia claro cerca de una ventana tene-
mos de siete a diez veces mas luz que con un alumbra-
do artificial muy fuerte, y en un dia de verano, a pleno
sol, ochocientas veces mas.

Respecto al coeficiente de utilizacién, vamos a dar
las siguientes normas para su eleccion:

a) Para empleo de aparatos abiertos con reflector:
de 0,40 a 0,60,

b) Para empleo de aparatos difusorgs de vidrio: de
0,40 a 0,50. Para empleo de aparatos de luz directa: de
0,45 a 0,635 Para empleo de aparatos semiindirectos:
035 a 0,60. Para empleo de aparatos indirectos o para
alumbrado completamente indirecto (cornisas, nichos, et-
cltera): de 0,15 a 045,

¢) Aparatos artisticos a base de lamparas tipo vela,
candelabros, apliques sin reflector, etc.: de 0,10 a 0,35.
Los valores maximos corresponden, como es logico,
a las mejores condiciones para obtener buen rend
miento: decoracion en tonos cf ion,

ros de poca absorc
por lo menos en el techo y los dos tercios superiores
de las paredes; aparatos o dispositivos que di
venientemente el flujo luminoso; lamparas de buen ren-
dimiento, etc., etc.

jan con-

Determinado el factor de utilizacion, solo resta para
conocer el nimeto total de Tmenes necqarios, dividir
por dicho factor el producto de los lux que an
obtener por los metros cuadrados a iluminar, como ya
habiamos indicado.

 des

IConocido por este rapido procedimiento el ndimero
total de/ limenes, que distribuir éstoy entre el nit-
mero de limparas méas conveniente, para lo que precisa
conocer el nimero de limenes de cada jampara segiin

esto €s, conocer

el consumo de watios de la misma;
el “rendimiento luminico” de la lampara.
que facilitan con sy listines los fabri

‘€ es un dato
ntes de lam-
pues la
namien-

paras y que conviene tener siempre reciente
fabricacion de
to de modo rapidisimo y las cifras representativas del
rendimiento mejoran de dia en dia.

amparas avanza en su perfecci

El criterio a seguir al determinar el niimero de lam-
paras, es el de procurar que el niumero de ellag sea el
menor posible, y emplear, por tanto, pocas unidades
grandes en vez de muchas pequefias z
apuntamos en nuestros artic

ulos anteriores, y
puede encontrarse en las siguient mientras las
limparas de 15 y 25 watios s6lo rinden 9 liimenes por
watio, las de 40 watios rinden 10,5, las de 60 rinden
12, las de 100 y 200 watios, 13,5 y 16, respectivamente.

Este reparto del flujo luminoso total entre grandes
unidades, no presenta dificultades de ningin género
caando se trata de iluminacién por medio de aparatos,
bien sean de tipo serie o construidos especialmentc,
puesto que en ambos casos pueden obtenerse propios
para lamparas de cualquier potencia,

En el caso en que haya de emplearse el alumbrado
indirecto en combinacion con la decoracion, siento la

uno de
4s cifr

luz elemento basico de dicha decoracion, tampoco debe
haber difcultades, pues en el estudio del proyecto de-
arias para que la
r y decorar, lo
cional y econémico, cosa que, por

ben haberse tomado las medidas nec
luz, al cumplir su doble fin de alumb
cumpla de un medo
desgracia, no sucede actualmente en Espaiia en la ge-
neralidad de los casos.

Si en el momento actual nos parece absurdo el colocar
como alumbrado de una habitaciéon una simple Iampara
desnuda pendiente de un flexible, no creemos que deba
parecer menos absurdo el alumbrado indirecto obtenido
por medio de limparas sin aparato alguno que di

421



su luz en forma conveniente, ocultas en molduras, la
gua y cuya curva-
a

ccion e

mayoria de las veces, de s
tura interior no se ha calculado, dejando su form
ayolista. Este modo de obrar, proscrito
a vienen

capricho del es

en absoluto en cuantas obras de importanc
eiecutandose en el extranjero, exige, desde luego, el
as muy proximajs para obte-

empleo de lamparas peque
ner una uniformidad en el alumbrado, e igualmente pe-
quenas unidades en los circuitos de color, puesto que
dichas lamparas han de ser pintadas (las de cristal co-
loreado dan tonalidades muy pobres y son carisimas de
1 pintura se quema para potenc
riores a les 13 watios, El rendimiento en estas con-

adquisicion), As Su-

1

diciones €s pequefiisimo

rprendera en la mayoria
ta

de los casos si se determinasen por mediacion dir
los lux efectivos y los tedricos,

En la iluminacion indirecta deben, igualmente, em-
plearse aparatos que dirijan el flujo luminoso, reflec-
segiin los casos, los que permiten

tores o proyector
s las lamparas, y por lo tanto, emplear uni-
dades mayores,
lor, obteniéndose estos tltimos mediante filtros de gel
tinas o vidrios coloreados adaptados a los aparatos, Hay

espaciar n

tanto en circuitos blances como de co-

que adveriir que estos aparatos de que hablamos, sobre

*flectores simples, no ocupan gran espacio,
z lumi-
noso muy abierto, que se adaptan a la lampara, ocu-
r que el que

todos

encontrandose en el comercio varios tipos de h

pando un espacio solamente un poco mz

ocuparia la lampara sola; pero aunque en algin caso
especial no se encontrase en el comercio el tipo de re-
flector preciso, no ofrece grandes dificultades calcular
una seccion conveniente, sin atenerse a mas teorias que
m regular metali
necesario.
amortizado
sostenimiento,

de cuanto dejamos expuesto

refles 1, y hacer cons-

las leyes de
tru'r el
costo en la iwtala

reflector justamente El exceso de

pidamente

m quedar?

por la economia en el

De la eficacia practi
puede juzgarse con un sencillo ejemplo:
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Instalacion de “L’Intransigeant”, de
Paris, mostrando el empleo de proyec-
tores para iluminacién indirecta,

La iluminacion indirecta de una sala de especticulos
ie, con una intensi-
detalles pre-

de 600 metros cuadrados de superli
dad de 60 I

puede conducirnos, si 1

sistos en el decorado favorecen la reflexion y distribu-
r 80.000 lumenes, empleando el

1, que repartidos entre

m de la luz

a prec

utilizac

mo coeficiente de
ras de 40 watios provistas de reflectores extensi-
vos, compondrian un total de 2co lamparas, con un
conyumo de 8 kilovatios.

Si en el mismo ejemplo suponemos que en el deco-
como

rado predominan los colores absorbentes de luz
alidades

son el rojo, el verds o el azul, que en sus toi
de un 60 a un por 100, €l
coeficiente de utilizacion seria el minimo, y la formula
1 240.000 ltimeney, que si es ademas

s llegan a absorber

oscur. 4

explicada nos dar

tios, sin reflector alguno, exigirian 1.800 I;'nn]);n‘n; con
kilovatios,
ve, es importante, y creemos vale la pena de
parse al estudiar un proyecto de las condiciones en que
la luz va a actuar,

El memento act
luz
tes los ejemplos que podriamos presentar de instalacio-

recesario repartir entre lamparas pequefias de 15 wa-

La diferencia, como se
preocu-

un consumo de 27

al @s de indudable interés hacia la
cada dia _van siendo mas nuriierosos e importan-

nes en las que la luz constituye uno de los principales
atractivos. Salvo contada: excepciones (pues en Madrid
contamos hoy con arquitectos que, compenetrados con

el problema, lo vienen tratando de modo brillantisimo),

se nota bastante desorientacion al aplicar principios se-
gu

no se les da la debida impor

imente de todos conocidos, pero a los que creemos

anc

Si la serie de articulos que con éste terminamos, han
servido para encauzar y orientar un poco ese buen de-
fechos;

sec a favor de la luz, nos daremos por muy satis
si no lo hemos conseguido, solo queda esperar

seguridad de que es la fuerza que la cuest
ra, que tarde o temprano acabara imponiéndose por

si misma.
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