
Algunos datos sobre Lum note en a 

por l:.auardo Carva/al, ingmiero 

Después ele las ideas gcncral e~ cx ¡.,ucstas en nu estro.~ 
;u1te riorcs artículos (números 5. 6 y , 1 de esta Revis­
ta) , cntt ncl12111os <1uc sólo nos ro ,ta hacer aJgun:is inJi­
caciones sobre proccdi111icn tos de cá lculo rápido G_ue per­

mitan al autor ele un proyecto ad.quiri1· una ori entación 
previa sobre la importancia de Ja parte corresponditnte 
a iluminación, tal como la hubiese concebido. 

Los proyectos ele iluminaci · tt que pueden presentarse 
al arquitecto, los ck:tsificamos en dos grandes grupos: 

Primero.---J>royect s en los que el efecto útil de la 
luz, desde el punto ele vi sta de eficacia de la iluminación, 
tienen una importancia c..:1 pital. 

Segundo.-Proyectos t n los que el efecto ele la luz 
como ,elemento indi spcns:ible a la vi sión, ocupa un lu­
gar secundario, por perseguirse, ante todo, el obtener 
efectos ele decoración artística. 

Ccmprcndemcp en el primer grupo los proyect0s co­
rrespondientes a centros docentes, oficinas públicas o 
privadas, vjviendas, hol?pitales, etc., t:.n los que la. luz 
artifichl ha ele instalarse, no sólo en forma que sirva 
para ver, s ino para 1A."r bic11; debiendo, por tanto, ~ -tu­
clia.rse cuantos detalles sean pr<:oisos para que la ,·isión 

e efectúe en condiciones ópt!nias. teniendi::> en cuema 
b s particularida<lcs de cada caso y sin c¡ue los ·ojos pue­
dan sufrir la nlás ligera 1111<>.lest ia. por fuerte y continuo 
que sea el trabajo a que se les someta. En estos pro­
yectos, la inté1~1iclad ele ilmninación, ~a dfrecció11 ele loo 
rayos •lumi nosos, l~ c:1lidad de la luz, etc., cte., son 
variables que preci sa determinar con tocio cuÍ{)acJo. pues 
lo mismo que se q'!tuclian con tocio detenimien to los de­
talles de ve ntilación, calefacción. sane:rnti ento, etc. , no 
hay razón alguna para limitar el estudio del alumbrado 
artificial a marcar sob re un plano en planta los siti os 
en que el instalador ha el dejar la 1ínea en for ma que 
se pueda intercalar una lámpara. La import:inc ia que 
tiene el estudio ele tocios esto detalles C\' de tal mag­
nitud que &t ita a la vista sin exigir grnndcs razona­
m:ientos; bastaría solamente tener en cuenta la hig iene 
de la vi sta, cl mayor r<:11dimiento en el trab1jo
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minución en el nt'.mltro de accidentes y miJ irazones 
mÍti~, consideradas como a.xiomúticas en los paí ses que 
van a la cabcz1 de la civilización y en los qu la pre­
fe rencia c on que se eistuclian las cuest ion de luz no 
son producto capr.ichoso de •la moda. s ino <1ue se funda­
menta en concienzudos estudios expc.rimentaics y t:sta­
clistic.1J dignos de h mayor atención y respeto. 

En la segunda clase ele proycct<>s, aq uellos en <Jue la 
luz ha de ser, ante t0<lo. un el emento decorativo, en­
tendemos que la rcs ponsahiliclad s0cial cltl proyectista 
es menor que en el caso .111 tcr ior, puesto que limitados 
estos proyectos a lugares ele recreo. ttatros. cincmató· 
gra:fos, sala s ele ti esta s. cte .. a los que el púl>l ic acude 

Iluminación indirecta mediante reflectores asi­
métricos. (Nóte~e la gran uniformidad de ilu· 
minación). 

volunta.riamente durante poco (tiempo y sin tener par1 
nada que es forzar su vi sta, la respünsabi)iclacl del autor 
del proyecto c¡uecla limitada a la que pueda ex igirle la 
entidad c¡ue haya ele pagar el :>,tensmiento ele las inr, 
talaciones, si una vez ej tcutado el proyecto y pür dejar 
a un hclo las leyes más elementales d!e la Luminotecnia. 
so tllcga a cifras ele costo en el s<>stcnimi t11to que sean 
incompatiblq~ con una explotación económica. 

Las dos clases ele problemas que hemos c)cfiniclo de­
ben, por tanto, t:nfocarse de di stinto modo. :Mientras 
]os problcm·1s correspondientes a la primera clase puede 
decirse que c.; ,tá.n perfectamente ludiados y resueltos 
en sus menores detalles, pudiendo encontrarse en las 
obras de Luminotecnia reglas y normas . basados en 
t~t:udios .cxper imenta.1es, con cuy1 observación se llega 
infa1iblcmentc a buenos rtsult.ados, en los de la segunda 
clase el proyectíst1 debe cl'(ar efectos y cli spos iti\'OS 
especiales. :tpli c.,nclo¡ leyes funclamrntalcs ele modo a 
obtener un efecto artbtico y económi co. Xo hay que 
dcci,· que e¡·ta segunda cla . 0 el e problémas son los ele 



más difí:ci'l solución. pues limitados los procedimientos 
casi exclusivamente a efeotos de i1luminadón indirt:cta, 
en luz blanca o dte color, iluminación por transparencia 
a base de vidrios opalinos, etc., ]a parte econón11ca, tan­
to en montajes como €11 süi~tenimi-enito, juega un im­
portantísi mo papel . ya que todos los procedimientos q,ue 
pueden ponerse en juego son de rendimie11to escaso, si 
no se toman las debidas precauc.iones, procurando en 
lo.s dctalle¡\l del decorado "ayudar a la luz", de modo 
c1ue el rendi111iento de la inst:tlación quede dentro de 

1límite9 económicos. 
Consid6'ran10s este punto de mayor interés, pues salvo 

en contadísimas excepciones. ~ propietario o e.xplotaclor 
cl<il ec!ificio en proyectO no se da¡ cuenta exacta de lo 
que! J1a clt:· costarle el s~~itenimiento de la instalación 
eléctrica hasta c1ue no ve marcl1ar los contactare 
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si esta marcha res,ulta acelerada} se dedica seguidamente 
a condenar circuitos, a rebajar la po.tencja de las lám­
r,an1s; en una ,palabra: a destruir sistemáticamente cuan­
tos efectos artí ticos haibian sido ideados. 

Sef:l cualqui6ra la clase de proyectos c¡ue haya que 
trazar, estimamos útil. como decíamos al principio, in­
dicar un procedim~ento rápido de cálculo. que. a unque 
un poco rudúmentar io, vis.to' bajo el punto de vista 1umi­
natécn ico. permita juzgar de antemano 'la import3ncia 
económica de lo~ t:'fectos de luz que se hayan ideado. 

Entr,e los mu chos procedimientos que pueden seguirse. 
indi cairemos el siguiente: 

El número de lií111c11cs necesa ri os para iluminar un 
local depende esen:::i1 \mente de tres variables: la inten­
sidad de iluminaci6n. o número de !11.t: que se quleran 

btener: la superficie dol local y un coeficiente de utili­
zación. menor que la unidad, por el que! hay que dividir 
el productq de IDf< do,, primeros fa ctores, esto es: lux 
por metros cuadrados. 

Es e,·idcnte. en tfecto, que no todo el flujo luminoso 
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Iluminación indirecta y por transpa­
renc.ia, mediante reflectores. 

producido por las lámpan.s se aprovecha de modo úti l ; 
una parte es absorbido por los mismos aparatos o cllis­
po.sitivos e mpleadq,: otra. por el color del techo y muros 
del local, y otra. éll fin. se pierde ,por di spersión de 
rayos luminosos que no podemos di,rigir exactamente al 
plano de utilización. 

Todas es.tas pérd'.das vienen a resumirse en este c06fi­
cie'nte, para cu1yo cálculo exacto en función de laJi• par­
ticulanichdesi de cada caso da 111édios la LUtmi notecnia. 
pero que para el fin qu e perseguimos de consegufr 
cálculos abreviados. basta con que indic1t1emos sus va­
lores tJí,mites én los casq ~ concretos de nl.ás usic:J>. 

\Oonoci<la el área del local, 11ay que fijar la intens idad 
de iluminaCló n ,m.ás conveniente y según el sistema es­
cogido, y las condicioné'S de decoraoión, fijar igua1l111en­
tc el coeficiente de uti'lización. 

1o sería posible dentro de ~os 1írnites de un artículo 
fij:1.r norma.~ sobre las intens idades de ih1111i nación más 
conveni,entes, abarcando todos los casos posibles; tra­
bajo es éstic que esrtt1 hecho. y en cualquier t>'bra de 
Luminorecttia pueden encontrarse tablas que marcan 
para cada caso dos valores H.mites. dejando el margen 
conveni ente a la iniciaüvia del proyecti~~rt:a. Consignare­
Tí10S, no obstante. algw~s cifras que sirvan para fi j ar 
el ordén de e t::1.s magnitudes. 

En vi\'iendas se considera ilum.inación moderad'a . 20 

lux: me<Lia. de 30 a 40 lux. e intensa. del 501 a 60. 
En lugares ele .trabajo, talleres, oficinas, tfcuelas, etc.: 

iluminación moderada. 40 lux: media. 75: intensa, T 50. 
En t~11!ros y cinematógrafos: moderada. 30 lux: me­

dia. 6o; intensa . 100. 

La tendencia moderna es tomar. en general, valores 
altos, cuidando nc1.turalmente de ~a buena difuión Y 
buen ~·epanto ele la luz. En general. podemos atirmar 
que con alumbrado artificial nunca hay exc€SO de ]uz; 
podrá haber luz mal repartida. aparatos o di spos itivols 



Iluminación mixta, indirecta y direc­
ta, mediante vidrios y apara tos difu­
sores. 

mal estudiados que produzcan deslu111bramie111to, pudien­
do ac.ha<:arse a exceso de luz !o que sólo e-s falta de 
t,écnica. Basta para convencerse de esta afirmación con­
siderar que en wt día claro cerca ele tma ventana ten~ 
mos de ~ete a diez veces más Juz que con un alw11bra­
do airt ifi.cial muy fuerte., y en un día de verano, a pleno 
sol, ochoai,entas veces más. 

Respecto al coeficie.nte -de uitilizac ió n, vaimos a dar 
las siguientes nonn:asi para su elección: 1 

a) Para empleo de aparatos abiertos con reflector: 
dq 0,40 a o,6o. 

b) .Para empleo de aparatos difosor~, de vidrio: de 
O,AP a 0.50. Para empleo de aparatos ele luz directa: ele 
0,45 a 0,65. Para em pleo de aparatoS semi indirectos: 
0.35 a o.6o. Para empleo ele ,pa raitos indirectos o para 
a1lumbraclo co111plela111e11J e -i11direcfo (cornisas, nichos~ et­
cétera) : de o, 1•5 a! 0,45. 

e) Aparatos artíst icos a base el e lámpansl tipo vela, 
oandelabros. apliques si n refl ector, etc.: de o, TO a 0 135. 

Los valores máxi mOs corresponden. como es lógico, 
a Jas mejores condiciones para obtener buen rendi­
miento: cltcoraaión en tonos ,ch ros de poca ahsorreión. 
por lo menos en el teolro y los dos tercios superiores 
ele lag; paredes; aparatos o dispositivos que clírijan con­
\·enientem<:11te el flujo lmni noso; lámparas de buen ren­
dimi~nto, etc., etc. 

De-term inado el fadtor de utilización, sólo resta para 
conocer el númeto tot:1:\ de ltunenes necq~,arjos

1 
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por diol10 faotor el' producto ele ·los lux que 6., clesea.n 
obtener por los metros cuadrado a ilum inar, como ya 
habíamos indicado. 

¡Conooido .por este rápido .pr0ceclimiento el número 
totaJ del lúmenes, hay que distrihuir ést0f1 entre el nú­
mero de lámparas más conveniente, para lo que precisa 
conocer el nún1ero de lúmenes del cada iámpara segl111 

el consmno ele wiatios de la nüsma; esto ,es, conocer 
el "rendin1iento lumínico" de la lámpara. Esi~,e es un dato 
que facilitan con Stf.l listines los fabricantes de lám­
paras y que conviene tener siempre recientes, pues la 
fabricación de lámparas avanza en su perfecciona,mien­
to de n1odo rapidísimo y las cifras represc,itativa del 
rencli,mie.rnto mejoran de día en día. 

El criterio a seguir al determinar el número ele lárn­
p':lras. es ,el de procurar que el número de ella~, sea ei 
menor posible. y emplear, por tanto, pocas unidades 
grandes en vez de muchas pequeñas. La razón ya 1a 
apuntamos en uno ele nuestros artículos anteriort:s. y 
puede encontrarse en las siguient(\, cifras: mientras las 
lámparas ele 15 y 25 watios sólo rinden 9 lúmene por 
watio1 

1las de 40 watios rinden .10.5. las de 6o rinden 
1 2. las ele 100 y 200 watioS, 1'3.5 y 16. rts.pe-etivarnente. 

Este reparto del flujo luminoso total entre graneles 
unidadeS1, no presenta <lificuJtadcs de ningún género 
Cltan<lo se trata de iluminación por medio de aparatos, 
bien sean de tipo serie o construídos especialmente.. 
¡,ueisto que en ambos casos pueden obtenerse propios 
pé1.ra lámi~aras de cualquier potencia. 

En el c,aso en que haya ele emplearse el alumbrado 
indire,cto en combinación con la decoración, sie:11 10 ~a 
luz elemento básico ele dicha decoración, tampoco debe 
h¡;ber clifcultades. pues en el estudio del ¡:¡royecto de­
ben haberse tomado las medidas necesaria para que la 
Ju,, al cumplir su doble fin ele alumbrar y decorar, lo 
cumpla de un modo racional y económico. cosa que, por 
desgracia. no sucede actu:almente en Espafüt en la g·e­
neralidad ele los cai'()S . 

Si en el mornento actual nos parece ab 3.urclo el colocar 
como alumbrado de una habitación una simple iámpara 
desnuda pencI:t:nte de un fl exible. no creemos que deba 
parecer meno; absurdo el alumbrado indir<.-:cto obtenido 
por medio de lám¡.1aras sin aparato algun o que dirija 
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su 1uz en forma conveniente, ocult:is en molduras, la 
mayoría de la s veces, de sección exigua y cuya curva­
tura interior ,no s:e ha calculado. dejando s u forma a 
capr,icho del escayolista. Este modo de obrar, proscrito 
en absolu to en cuantas obras de importancia , ,iencn 
ejecutándose en el e:,,,,_1:ranjero, exige, desde luego, el 
empleo de •lámparas pequeñas muy 1próxim~ ~ pa ra obte­
ller una unifonmidad en el alumbrado, e igualmente pe­
que1ias uniclad<:s en Jos cir,cu.itos de color, puesto que 
dichas lámparas han de ser pintadas (las de cristal co­
loreado ch n tonalidades muy ·pobres y ron carísimas de 
aUq ui sici-Ón) . y la pintura se quema para potencias su­
periores a les r5 . watios. El rendimi ento en estas con­
dici ones ·<:s pequ eñí simo y s:0rprenderá en •la mayoría 
de los casos si se determinasen por mediación di recta 
los lux efectivos y los teóricos. 

En la ilumina:: ión indirecta deben. igua'lmente, em­
plea rse aparatos que dirijan el flujo luminoso, reflec­
tores o proyectores, según los casos . los que permiten 
es¡nciar mnj~ las látnpar:is. y por lo tanto, emplear uni­
dad'.!S mayore·s. tanto en circuitos blancosi como de co­
lor . obteniéndose estos ú.ltimo, mediante filtros de gela­
ti1ias o ,·idrios coloreados adaptados a los a,pa ratos. Hay 
que advertir que o~os aparatos de que hablamoS

1 
sobre 

tocios Jos r efl ectores simples. no ocupan gran espacio. 
encontrándose en el comercio va rios tipos ele haz lumi­
noso muy abierto, que se adaptan a la lámpara, ocu­
pando un espacio solamente un püOO 111.ayor, c1ue el que 
ocupa1Jía la qán,¡)a ra sola ; pero a11nque· ,en a lgú n caso 
especial no se encontrase en el come rcio el tipo de re­
fl ector prec iso, no ofrece g randes d ificultades calcular 
una ~ecc ión conven iente, sin atenerse a más teorías que 
las leyes de la reflex ión regula r metálica, y hacer cons­
tru!1 .. el re fl ecto r justaimente necesario. El exceso de 
costo en la inr:it.alación quedará amortizado ri1picla mentc 
por la economía en el sostenimiento. 

D e la efic:1.cia prácti-ca de cuanto dej amos expuesto 
puede; juzgarse con un sencillo ejemplo : 

Instalación de " L 'Intran s ig eant", de 
:Paris, most r.ando el empleo de proyec­
tores para iluminación indirecta. 

L a ilum:n:ición indirecta de una sala de espcctáculo3 
de 600 metros cuadrados de superfi cie_. con una intensi­
dad de 60 lux, puede conduci rnos, si lq ; detalles pre­
v:sto3 en el decorado favor ecen la reflexión y distribu­
ción de la luz. a precisar 8o.000 lú menes. empl eando el 
máximo coeficiente de utiliza ción. que repartidos entre 
lámparas ele 40 watios provi stas de reA<:ctores extensi­
YOS. compondrían un total de 2co lámpar3sJ con un 
con,-umo de 8 kil ovatios. 

Si en el mi smo eje,mplo suponemos que en el deco­
rado predominan los colores absorbentes de luz , como 
son el rojo, el verde o el azul, que en sus tonalidaclés 
oscuras llegan a aibsorber de un 60 :L un 80 por roo, el 
coeficient~ de utilización sería el mínimo. y la fórmula 
e..xplic.ada nos daría 2 40.000 lúmener:. que si es además 
r:ecesar io repartir entre lámparas pequefias de 15 wa­
ti-os, sin r eflecto r a lguno, t:"A-igiría n 1.8oo lá1nparas. con 
un consumo de 27 kilovatios. La diferencia. como se 
Ye, es importante, y creemos vale la pena de preocu­
parse al {:studiar un proyec.'to de las condidones en que 
la luz va a actua r. 
· El momento actual e¡; de indudable interés hacia la 

luz. y cada día _ van siendo tnás nmlierosos e importan­
tes los ·ejemplos <1ue pod ríamos presentar de instalacio­
nes en las que la luz constituye uno ele los principales 
atractivos. Salvo contada¡-.. excepciones (pues en M :t.drid 
contamos hoy con arqu i,tectos <JU C. compenetrados con 
el problema. lo vienen t ratando ele modo brillantí simo), 
se nota ba.'-tanlte clcsori<::11tación al aplicar principios se­
guramente de t ocios <:Oncic idos, pero a los que creemos 
no ~e les da la debida impürtancia . 

Si la se ri e de a rtículos que con éste terminamos. han 
serv icio para enc..1uzar y o rj entar un poco ese buen de­
see a fa.vor de la luz, nos dare mos por muy sati sfechos; 
si n.o lo hemos conseguido, . ' lo <Ju cda esperar, <:n la 
seguridad ele que es tal la fuerza que la cuestión en­
cierra. que t:irdc o temprano acabará itnp_oni éndose por 
sí mism-a. 
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