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INTRODUCCION

En la manifestacion de la Arquitectura, participan muchos elementos que
hacen de esta un arte visual, pero por sobre todo, es la Luz la que hace sublime
en nuestra memoria la percepcion del “paisaje del hombre™, asi como hace
sublimes los paisajes naturales desde que el hombre existe para admirarlos.

Cada imagen que podemos recordar, cada momento retenido, no es sino la
impresion dejada por la convergencia de un sinfin de rayos luminosos en el
fondo de nuestras retinas.

Esta Luz, la que nos ilumina, es el objetivo de este estudio, que a través de la
Arquitectura entendida como una multiplicidad de pantallas reflejantes
pretendo conocer.

También pretendo reconocer la Arquitectura, con sus juegos de planos y
volimenes, a través de la Luz, de las sombras, brillos, colores y opacidades.
Podria ser la Luz el medio para repasar Arquitectura o al revés la Arquitectura
la excusa para hablar de Luz.

La Luz que expondré en este estudio como objetivo central es aquella que se
genera artificialmente en medio de la oscuridad y que persigue exaltar la
Arquitectura como valor expresivo de las ciudades. No se pretende proceder
con una metodologia donde se presentan hipétesis a través de casos para
finalizar con la formulaciéon de enunciados o tesis (método cientifico), sino
simplemente reflexionar acerca de una técnica que considero valiosa para la
percepcion de nuestras ciudades ademas de aportar al oficio del arquitecto
dandole la posibilidad de crear con este elemento que es la Luz.

Tanto el planteamiento tedrico como la definicion técnica son consideradas en
el trabajo por cuanto constituyen capitulos esenciales para la exposicion del
tema.

En la ejecucion de este texto, consideré esenciales la representacion visual
mediante imagenes de la mejor definicién posible. Esto, para entender asi
acerca de lo que se expone, para entender la emocion que es capaz de producir
el encontrar durante la oscuridad de la noche la sobrecogedora imagen de una
obra de Arquitectura inmersa en un bafio de Luz. Para ojala lograr transmitirla.
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convirtiendo los elementos mas emblemadticos de la ciudad y sus simbolos en
buenos instrumentos de comunicacion.

Valor Heredado

La ciudad como testigo historicista graba su relato en su propia morfologia,
construyendo sus formas de acuerdo a situaciones temporales que evidencian la
pertenencia a uno y a muchos tiempos distintos. Asi los edificios que hoy
consideramos monumentales no lo han sido siempre, muchos nacieron con el
mismo carécter contingente de aquéllos a los que sustituyeron. Quienes los
construyeron no pretendian instituir un modo de vida donde tales objetos
fueran instituibles. Como sefiala Argan, “sus descendientes eran libres para
demolerlos”, y afiade:

1Si nosotros conservamos esos
monumentos lo hacemos porque esa es una exigencia de nuestra cultura, ya
que nosotros atribuimos a esos monumentos un significado completamente

distinto de aquel para el que fueron construidos”
Giulio Carlo Argan

Valores artisticos, historicos, arqueolégicos, tipicos y tradicionales del patrimonio
arquitectonico de la ciudad y de sus elementos urbanos de interés.
Se consideran incluidos en este concepto:

-Los edificios con valor monumental y ambiental de interés histérico artistico, declarados
segln su legislacion especifica.

-Los edificios y los elementos o fragmentos arquitectonicos y ornamentos de interés
artistico, histérico, arqueoldgico, tipico o tradicional.

-Los conjuntos o perimetros urbanos que por su belleza , importancia monumental,
recuerdos historicos o valores tradicionales sean declarados de interés.

-Las obras publicas conmemorativas, monumentos, estatuas, esculturas emblemas, piedras
heréldicas y otros elementos de analoga condici6n.

' Giulio Carlo Argan, Proyecto y destino, p. 292.
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En las condiciones actuales de la vida urbana y de percepcion de la ciudad, se
puede considerar perfectamente que los monumentos juegan un papel nada
despreciable en la formaciéon de la imagen de la ciudad En la sociedad
contempordnea no solo se ha superado el riesgo de caducidad del valor
monumental, sino que los monumentos han revalorizado su papel debido en
parte a la incapacidad que nuestro tiempo demuestra para producir lo que
Ledrut ha llamado los monumentos modernos. La iconicidad del monumento
tradicional se ha reforzado y al tiempo hemos asistido a la reactivacién del
ambiente como la expresion de un clima que , pudiendo estar presidido por uno
o varios monumentos, no parece quedar limitado a la capacidad escenografica
de éstos, sino que comporta condiciones especiales de interaccion figura-fondo
solo posibles en los centros histéricos con cierto grado de simbiosis entre
edilicia y monumentos, de acuerdo con los postulados de Giovannoni.

“El presente se ve bajo el dngulo del pasado: la personalidad urbana se
manifiesta a través de lugares y monumentos establecidos. Se concede la
primacia a los ordenes, las formas y los signos instituidos. Es una imagen de
culturalistas, no de modernistas.”

Raymond Ledrut’

% Kenneth Frampton, Richard Meyer in Europe: recent work. Véase “Progetti in Europa di Richard Meier &
Partners”, en Casabella, num. 574, diciembre 1990, p. 61.
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simbdlico que prevalece como deseo insatisfecho en muchos de los proyectos
contempordneos, son otros aspectos de esta tension a favor de la pertenencia
a un contexto.”

Imaginemos a un personaje viajando en vehiculo por un camino nunca
antes recorrido por €L, todo el entorno, todo lo que logre captar va a ser
novedad para el que lo ve por primera vez y de seguro tratara de viajar cerca de
la ventanilla del vehiculo, para tener el mayor dominio posible del paisaje.
Reparara en todas las edificaciones que le llamen la atencion y formara una
imégen, guardada en la memoria, del recorrido realizado. Durante un segundo
recorrido por el mismo trayecto reconocera formas antes percibidas asi como
incorporara imagenes nuevas. La sucesiva retencion de series de imagenes
luego de repetidos recorridos irdn creando un reconocimiento cada vez mas
detallado de las formas existentes en el trayecto.

Ahora, un personaje que repite habitualmente un recorrido y luego de
haber logrado el conocimiento de todas sus partes no va a tener la misma
atencion que quien pasa por primera vez, las imagenes pasaran por sus 0jos
como una suerte de constatacion de algo ya sabido, sin embargo sera muy
sensible a la capitacion de cambios del entorno.

En un sentido dptico, la condicién de percepcién, se cumple cuando el
objeto puede acomodarse en su integridad dentro del campo visual. Ya que
estamos tratando de una imagen proyectiva, su tamafio dependera del é4rea
fisica ocupada por la parte visible del objeto en su relacion con la distancia
visual. El campo que la visibn humana puede abarcar es, de manera
aproximada, un medio circulo en direccién horizontal. En la cabeza humana,
los ojos miran al frente y cada uno de ellos compensa la destruccién de la parte
nasal del campo del otro ojo. Cada ojo cubre un angulo aproximado de 145°,
que crea una coincidencia central de unos 110° disponible para la vision
binocular. En la direccién vertical, desde luego, los dos campos no se
completan entre si. El limite vertical llega a 110 °, con unos 45° sobre el nivel
del ojo y 65° por debajo. Debo afiadir sin embargo que la visién aguda esta
limitada a un pequefio angulo de alrededor de 1°, de modo que todas las
imagenes menos las diminutas deben ser registradas por los movimientos del
ojo para ser percibidas con propiedad. El alcance del campo tiene considerable
influencia en la experiencia visual.



Cuando el edificio tiene en cuenta la habilidad del hombre para
observar, lo hace para expresar y explicar no solo sus formas y sus cualidades
expresivas como particularidad, sino que a su vez constituye un eslabon de la
ciudad como totalidad.

15
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CAPITULO 3

LUZ Y ARQUITECTURA

Nosotros contamos con tres fuentes de luz natural: el sol, la luna y las
estrellas, fuentes que sin duda alguna ejercen influencias decisivas sobre
nuestras vidas y actividades.

Casi todas nuestras actividades conscientes, por no decir todas, se
efectan en presencia de la luz, a tal punto que si nos preguntamos sobre que
recordamos de mnuestra existencia, la mayoria de los sucesos que
reconstituiremos se basan en imagenes que hemos visto, y para ver logicamente
necesitamos luz. El fenémeno visual, mental y espiritual estan muy
interrelacionados en el mundo de la luz, del color y de las artes.

Al hablar de luz en arquitectura, podemos aludir a la luz que nos sirve al
“confort visual”, la luz que nos permite realizar nuestras actividades cotidianas.
Para esto, al definir una edificacién, es fundamental el resolver como
incorporar la luz natural (exterior) a un espacio habitable por lo general de
orden interior. Es en la resolucién de esta necesidad en donde surge parte
importante de la expresion de toda obra de arquitectura, en la definicién de los
llenos y vacios, los opacos y los trasliicidos de modo de incorporar la luz
natural de una forma controlada.

Las distintas tareas y los distintos usos dados por el hombre a cada
espacio, requieren a su vez distintos niveles de luminancia, asi un recinto
destinado a la lectura como una biblioteca, requiere un cierto nivel de
luminancia muy distinta a la requerida para una sala de exposiciones, una de
oracion o de cirugia medica.

Al finalizar el dia y con el ocaso solar, la consecuente disminucion de la
luz natural, es reemplazada por la luz artificialmente generada a través de
técnicas cada vez mas diversas y sofisticadas. En muchos casos y para ciertas
tareas especificas, se suele prescindir de la luz natural debido a su caracteristica
cambiante tanto de direccion como de intensidad que la hacen dificil de
manejar y se reemplaza por un sistema totalmente independiente de las
condiciones luminicas del exterior, es €l caso por ejemplo de los quiréfanos
donde se debe contar a cualquier hora del dia (o de la noche) de un alto nivel
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de otro modo, lo que permite al arquitecto ampliar sus posibilidades de
creacion arquitectonica.

Al igual que cualquier material, la luz tiene sus formas y posibilidades
verdaderas formadas por los rayos radiados desde la fuente. De esta manera la
iluminacioén se transforma en un elemento estereoplastico en si permitiéndonos
hacer pintura y escultura, creando asi un nuevo medio de expresion artistica.

Pensemos en un edificio iluminado por una luz difusa de modo que no
produjese ni sombra ni brillo alguno; estariamos frente a un volumen que no
pareceria tal, sino un objeto plano e inerte, carente de la textura y volumen que
le confieren los distintos matices de luz y de sombra y que le dan esa sensacion
de tridimensionalidad y de movimiento.

LUZ NATURAL Y LUZ ARTIFICIAL

La luz natural, por su particulares caracteristicas, genera situaciones
naturalmente diversas en el transcurso de cada dia. Asi con el recorrido diario
del sol, se genera una dinamica en las sombras, siendo €stas distintas a cada
momento. Debido a la rotacion terrestre es que todo objeto iluminado por el sol
cambia su posicion con respecto a éste a cada minuto, incidiendo en el angulo
y en la intensidad de los rayos que sobre €l caen.

Este fenémeno determina por un lado la modificacién constante de las
sombras y por otro, la variacion en la apariencia de color, dada por la
temperatura de color, lo que provoca una percepcion cambiante de los colores.

La “luz natural blanca”, aquella que emite el sol con cielo despejado,
tiene una temperatura de color de 5800 K cuando se encuentra en el cenit y de
2000 K cuando esta en ¢l horizonte.
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BREVE HISTORIA DE LA LUZ ARTIFICIAL'

La iluminacion artificial, nos permite suplir la natural carencia de luz durante la noche.
El hombre siempre le tuvo miedo a la oscuridad, de dia caminamos hacia todos los lados
debido a que vemos; de noche cuando no vemos nada e iluminamos una zona, esta

nos hace ir hacia la luz e introducirnos en ella. Los rayos caidos durante las
tormentas le dieron la primera “lampara” al provocar el incendio de un arbol. El
hombre antiguo trat6 de prolongar la duracién del encendido de la madera
sumergiéndola en grasa animal, resina o brea. Asi invento la antorcha. Parece ser que
fueron los romanos los que inventaron la vela, originalmente formada por un trozo
de lino trenzado que se sumergia en sebo o cera de abejas, caliente. Durante mucho
tiempo las velas fueron caras, solamente Ia Iglesia y los ciudadanos ricos podian
permitirse su uso. Después, en 1820, aparecieron las velas de estearina, que se

fabricaban en grandes cantidades y, por lo tanto, eran baratas. Posteriormente
aparecieron las velas de parafina.
Entre tanto, se fue introduciendo en los paises occidentales un nuevo tipo de iluminacion: la
luz de gas. Alrededor del afio 1690 ¢l cientifico ingles John Clayton observo que el

calentamiento de carbon sin dejarlo quemar completamente origina una mezcla
combustible de exido de carbono y nitrégeno. En 1803 Londres recibia su primera
luz de gas, en 1821 gran parte de Paris ya contaba con este alumbrado, en 1823
Nueva York, en 1826 Berlin y Hamburgo en 1846.

La electricidad empez6 a desempefiar un papel trascendental en los Gltimos veinticinco afios
del siglo pasado. El hombre que contribuyé mas que ningiin otro a su utilizacién
practica fue el inventor norteamericano Thomas Alva Edison. El 4 de septiembre de
1882 empez6 para Nueva York en particular y para la humanidad en general, la era
de la electricidad cuando Edison conecto la corriente que iluminé las 2300
lamparitas instaladas en 85 edificios del centro de Nueva York.
Karl Aven von Welsbach, fisico austriaco, mejord la lampara eléctrica. Su experiencia le
llevd a reemplazar el hilo de carbon de Edison por un metal pesado, el osmio, que
mas tarde fue sustituido por el wolframio. Desde 1918 las bombillas se llenaron con
gas, en la actualidad se emplea una mezcla de argon y nitrégeno.
Posteriormente, se experimento con una nueva forma de generar luz, la lémpara
fluorescente. Esta encontro su primera aplicacién como luz de neon en los carteles
publicitarios. La dificultad se encontraba en la fabricacion de un tubo que originase
una especie de luz diurna con suficiente color azul. En 1920 tres ingenieros
alemanes patentaron por primera vez ese tubo luminoso y diez afios mas tarde el
norteamericano Arthur H. Compton, de la General Electric, introdujo en el mercado
el modelo mejorado.
La ventaja economica del tubo luminoso esta basada en que trabaja en frio, es decir, que se
pierde muy poca energia eléctrica en forma de calor. Este tubo es unas cincuenta
veces mas econdmico que la primera de Edison con filamento de carbén.

"Historia de la luz artificial”, Revista internacional de himinotecnia (RIL) num. 2/1992, pag. 64.
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CAPITULO 4
: LA LU,Z;
ILUMINACION Y TEORIA

Naturaleza de la luz

la luz es una forma de radiacion (emision o transferencia de energia en
forma de ondas electromagnéticas o particulas), esta puede definirse como
radiacion capaz de producir directamente sensacion visual. La luz no es
perceptible si no hay un aparato adecuado para recibirla. Un ciego no ve
porque sus ojos no estdn en condiciones de recoger la luz. Las ondas
luminosas percibibles por el ser humano ocupan solamente una pequefia parte
del espectro de ondas electromagnéticas. Los limites de la radiacion visible no
estdn bien definidos y varfan seglin el individuo, el limite inferior se sitia
generalmente entre los 380 y 400 nm, el superior entre 760 y 780 nm. (1
namémetro(nm) = 1029 m.
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la frecuencia de la onda luminosa. A mayor frecuencia, mayor nimero
de fotones por rayo que recibe o refleja el punto objeto.

La mayor o menor irregularidad de su superficie. una superficie
brillante reflejard mucha luz. Una superficie irregular, desvia gran parte fuera
de nuestros 0jos y se verd opaca y sombria.

La sombra que puede proyectar un objeto que se interponga entre la luz
y el objeto iluminado.

La cantidad de luz que lo rodea. Mientras mas brillante sea la luz que
rodea a un objeto, menos luminoso se verd €ste (contraste).

El 4ngulo en que una luz condensada como la de un reflector o
fraccionada como una luz de ventana, incide sobre un objeto. Si el dngulo de
reflexion coincide con nuestros ojos, lo veremos mds luminoso, si no, se verd
sombrio. si cambiamos de posicién, podra verse luminoso, si no se verd
sombrio y viceversa. Un cuerpo iluminado ha incorporado algo que el cuerpo
luminoso no poseia, o solo muy poco, y es el factor negro, gris y color, o
contraste, indispensable para que nuestro ojo perciba iméagenes.

Estos factores antes mencionados, los revisaremos posteriormente, en
donde veremos los distintos fenémenos fisicos que le dan a la luz sus
caracteristicas particulares.

Cada objeto es un nuevo planeta o pantalla y refleja sus propias
iméagenes, incluso los mas modestos 0 menos luminosos. Algunos no nos
envian rayos de luz blanca o de colores, sino sombras o mezcla de luz y
oscuridad. Estas se reflejan, condensan y refractan aparentemente igual que
los rayos de luz. Juntos y por contrastes, nos daran las maravillosas imagenes
que a diario seleccionan nuestras pupilas y concentran nuestros lentes en la
retina, obtenidas de ese caos de luz, sombra y color.

Asi, no es la luz directa del sol o de las fuentes luminosas la que nos da
las imdgenes que percibimos, sino la luz que proviene de todos estos
multisoles o pantallas reflectantes que son los objetos iluminados que nos
rodean. Es la luz reflejada la que nos permite tener una habitacidn plena de luz
cuando el sol esta detrds de ella. Luz blanca o de color, sombras, formas o
movimientos, vienen de la Iuz reflejada. Sin pantalla y sin luz que se refleje en
ella, ningin prisma nos permitird ver colores. Esta pantalla puede ser una
pared blanca, una gota de rocio, un arcoiris, hendiduras o particulas de polvo.
Todos son soles, nuevas fuentes de luz, sombra e imdgenes.

Si vemos la luna u otros planeta, las nubes flotando en el aire, otras
personas o las olas en el mar, es porque son pantallas a veces movibles que
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espaldas puede haber una luz intensa, pero para nosotros es inexistente, porque
no la vemos. Pero la oscuridad, a menos que sea absoluta y total, es decir, sin
ningin fotén, si la percibimos. Todos estamos conscientes de oscuridad
cuando cerramos los ojos y pensamos en ella. La luz puede estar alli, pero
nuestros parpados no la dejan entrar, o puede no estar y la sensacién de
oscuridad es la misma. Estamos mas conscientes aun cuando salimos de la luz
a la oscuridad o viceversa, tal como sucede por ejemplo cuando entramos o
salimos de un cine. Luz y oscuridad son pues problemas subjetivos propios de
nuestros 0jos.

En esa oscuridad que es la negacién de la luz que perciben nuestros
ojos, estan también todas las ondas electromagnéticas, a pesar de que no las
vemos. Aceptamos los rayos X, los rayos ultravioletas, los rayos infrarrojos,
porque se transforman en otra longitud de onda que el hombre percibe o
porque se recogen en una pantalla o en algo equivalente a una pantalla que
algtin otro sentido puede percibir.

Aceptamos los electrones, porque producen energia que podemos
captar, y, sin embargo, nos olvidamos de la oscuridad, a pesar de que las
sombras parecen proyectarse en todas direcciones igual que la luz, y parecen
reflejarse en los espejos, condensarse o diluirse en las lentes y, sobre todo,
mezclarse con la luz.

Acerca de las sombras
“Un faro es un haz de luz; una sombra, un haz de oscuridad”

Cuando la luz llega a un cuerpo opaco, €ste no la deja pasar a través de
el; en consecuencia, detras de dicho cuerpo aparece una falta de luz. Esa falta
de luz es lo que se denomina sombra de un objeto. Cuando la fuente luminosa
no es puntual (rayos luminosos no paralelos), los contornos de la sombra no
estan bien definidos: estd rodeada de wuna zona de transicion llamada
penumbra. Si el cuerpo estd iluminado por dos fuentes infinitamente pequefias,
la parte comtn de sombra estd en la sombra absoluta, y la parte de sombra de
cada una de ellas, iluminada por la otra fuente, estd en la penumbra.

Se distinguen dos clases de sombras: la sombra producida por una luz
artificial y la sombra producida por el Sol. En el caso de sombra producida por
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divergentes. En el caso de sombra
producida por el Sol, la fuente
luminosa esta en el infinito por lo
que los rayos son paralelos.

La sombra propia es la parte
no iluminada de un cuerpo, y esta
determinada por las generatrices
tangentes a los limites periféricos
del cuerpo. Estas generatrices son
paralelas cuando la luz viene del
sol, y cénicas en caso contrario.
Las sombras producidas por las
luces artificiales tienen una mayor
superficie a causa de 1la
proyeccion conica.

La sombra esbatimentada es
la parte no iluminada que engendra
un cuerpo sobre otros, sobre los
planos que lo rodean y sobre el
que reposa, por su intercepcién de
la luz. Para poder recoger estas
imdgenes de las cuales tanto
hemos hablado, se necesita la
sombra. Sin luz no hay imagen; sin
sombra, tampoco. Sombra es pues
oscuridad en un solo sentido, o si
se quiere, un haz de oscuridad

producido por la interposicion de un cuerpo opaco , que se puede recoger en

una pantalla.

Si ponemos un objeto entre una fuente de luz y una pantalla, al encender
una segunda luz, junto con aparecer una segunda sombra, ambas se ponen mas
palidas, porque a la sombra recogida en la pared no llega luz de la ampolleta
que la origina, sino de la otra, ademds de todos los objetos que reflejan luz en

las proximidades.
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roja, pero solo se ve roja en una pantalla blanca, pues si es verde, se ve negra y
asi con cualquier color complementario. Esa pantalla puede ser una pared o un
objeto. Entre linterna y pared no vemos luz roja. Solo la veriamos si hubiera
una pared blanca de fondo.

Si hacemos pasar la luz del sol, es decir luz integral, por un prisma, se
dice que se descompone en los siete colores basicos de la escala de Newton.
Pero si no hay una pantalla blanca en el trayecto para reflejarlos, no veremos
nada. Si es de otro color, ya no sera la misma escala. Si volvemos a juntar los
colores con otro prisma, se volverd a la luz integral. Si la recogemos en una
pantalla blanca nos dara blanco; si no hay pantalla, no veremos nada.

Asi como la luz integral transparente es el resultado de la mezcla de
todas las luces de colores, la oscuridad absoluta es la ausencia de toda luz. En
cambio, negro es la mezcla de todos los pigmentos de colores, y blanco es la
ausencia total de pigmento o de color. Por lo tanto, luz blanca integral y color
blanco, son dos conceptos opuestos; luz integral es la mezcla de todos los
colores, color blanco es la ausencia de todos los pigmentos de colores.
Oscuridad es la falta de todo color; el color negro resulta de la mezcla de todos
los colores y debiera ser luz integral.

La explicacion es simple: cada pigmento del negro absorbe un color
distinto. El rojo absorbe la luz roja, el verde la luz verde, y asi sucesivamente,
de modo que no refleja ninguna luz a nuestro ojo. El blanco, en cambio, no
tiene pigmentos y refleja infinidad de imagenes en confusidn, lo que para
nuestra retina es color blanco.

Un objeto podemos verlo negro o sombrio, es negro real cuando absorbe
toda la luz que recibe y es sombrio u oscuro cuando:

Hay poca luz en el ambiente y refleja muy poca luz en nuestros ojos.

Otro objeto o parte de el le hace sombra, es decir, impide que su luz
llegue a nuestros 0jos.

El angulo en que llega reflejada la luz no coincide con nuestros ojos.

Los objetos vecinos son muy brillantes.

Porque nuestra retina, nervio dptico o via éptica estén alterados.

Porque hemos amanecido pesimistas y menos sensibles a la luz.

Los tres colores primarios no son los mismos para el pintor que para el fisico.
El nervio dptico transmite sensaciones elementales que estimulan el rojo, el
verde y el violeta, principales divisiones del espectro. Los analisis que han
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llevado a esta conclusion a Young y después a Helmholtz son discutidos por
Maxwell, reemplaza el violeta por el azul. Hering admite cuatro colores
fundamentales, el rojo, el verde, el amarillo y el azul, incorporando asi los
conceptos Opticos de Leonardo da Vinci. Pero como los choques coloreados
son recibidos al mismo tiempo por los cuatro conos modulares que constituyen
la retina humana, es evidente que tanto una parte como otra del 6rgano es
afectada por el excitante exterior, siguiendo modalidades sumamente
complejas. El hecho de que tanto al grado maximo como al minimo de la
intensidad luminosa el ojo cese de percibir importantes diferencias, indica la
incertidumbre de sus apreciaciones. En una gran claridad todo cuerpo
luminoso nos parece muy claro; en la sombra los objetos nos parecen mucho
mas oscuros. La saturacion se une en nuestro ojo a la luminosidad.

Esta energética del color acttia fuertemente sobre nuestra sensibilidad y
condiciona la fisiologia de los seres organizados. El hombre experimenta los
efectos sicofisiolégicos de los colores: un ambiente azul es sedante, un rojo es
estimulante. Charles Henry dice de los colores que despiertan “la sensacion de
placer o de espectaculo”. El lenguaje comun registra esta propiedad de los
colores distinguiendo los tonos “fugitivos” de los tonos “adherentes”.

Se podria crear una especie de doctrina sobre estas constataciones
experimentales. El mismo Goethe asocia al color violeta la idea de alegria, al
rojo la de poder, al azul oscuro de la calma y de frio, al verde de la atraccion,
al amarillo vivo la del ridiculo y al amarillo claro la idea de nobleza. Ha sido
elaborada una verdadera técnica del empleo del color en el campo terapéutico
y profiléactico. La industria explota hoy las propiedades de los colores, para
atenuar la fatiga de los trabajadores y facilitar su atencién, o para prevenir
accidentes sefialando toda clase de peligros. Ciertas asociaciones coloristicas
son universalmente aplicadas a la sefializacion: franjas amarillas anuncian
peligros de orden mecanico; franjas anaranjadas sefialan un peligro térmico; la
cruz roja indica un lugar de socorro.

La arquitectura, a su vez, empieza a consultar a la sicotécnica para su posible
aplicacion en la construccion.

Contrariamente a la opinidn de ciertos filésofos de la antigiiedad, el color
no constituye una propiedad especifica y sustancial de los cuerpos. Ya Epicuro
reconocié que la coloracion de los objetos varia con la luz que los ilumina; de
donde dedujo que los cuerpos no tienen color por si mismos. Tal es la
conclusion a la cual llegaron Descartes y Boyle; pero es a Newton a quién se
le debe la teoria llamada cromatica.

La luz solar es compleja. Esta constituida por una infinidad de radiaciones
de longitudes de onda diferentes. Newton distinguio siete colores: violeta, afiil,
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CAPITULO 5

FIiSICA DE LA LUZ

El trabajo con la luz, exige el conocimiento tanto de fendmenos fisicos propios
de este tipo de radiacion, como de ciertas leyes empleadas en la luminotecnia;
el manejo de la luz se logra mediante el dominio de estos principios, por lo
que los revisaremos a continuacion:

Fenomenos fisicos de la luz

-Reflexién

Un rayo o un haz de rayos luminosos que inciden sobre una superficie
especular, se refleja de tal forma que el angulo de incidencia es igual al de
reflexion.

.6

Es decisivo en el modo como se reflejan estos rayos la constitucion superficial
del elemento reflectante, y de acuerdo a esto podemos distinguir las siguientes
formas de reflexion:

Dirigida o especular, producida por superficies completamente lisas y
brillantes, como la de los espejos o la de los metales pulimentados. Estas
superficies determinan que el dngulo entre el rayo reflejado y la normal a la
superficie de reflexion es igual al angulo entre el rayo incidente y la normal.
Esta reflexion forma una imagen del objeto reflejado en la superficie. Las
superficies capaces de reflejar especularmente se utilizan en luminotecnia
como espejos , incorporandose en algunos tipos de luminarias, se utilizan con
este propdsito materiales tales como el aluminio anodizado, laminas de cromo,
oro, plata y vidrios o plésticos aluminizados o plateados.















color temperatura de Ia luz.

Rendimiento en color : Las distintas fuentes luminosas poseen diferentes
caracteristicas cromaéticas, por lo que a través de este concepto de indice de
rendimiento en color, basado en el aspecto de ciertos colores de prueba (ocho
colores predeterminados, con una saturacién media en la escala de Munsell),
cuando son iluminados por diferentes fuentes de luz.

La evaluacion de una lampara de prueba resulta de una comparacioén con el
indice de rendimiento en color, obtenido de una lampara patrén ideal y
representado por una curva grafica.

La lampara patrén que se utiliza es un radiador completo o cuerpo negro, el
mismo utilizado para determinar la temperatura de color y que se explica mas
adelante.

Este indice de rendimiento en color considera:

Las caracteristicas de reflexion espectral de los colores de
prueba;

La distribucion espectral de la fuente patron;

La adaptacion del ojo humano.

Una lampara que entrega una distribucion espectral idéntica a la de la lampara
patron (coinciden las curvas de energia espectral), entonces tiene un valor
méximo de 100.

iNDICE DE RENDIMIENTO EN COLOR

50 a80%  rendimiento moderado
80a90%  rendimiento bueno
00 a 100 rendimiento excelente

Normalmente sucede que las fuentes de luz que tienen una buena distribucién
de energia espectral o sea un buen rendimiento en color, tienen por el contrario
una reducida eficacia luminosa, como sucede con las lamparas de
incandescencia. En cambio otras tienen una distribucion de energia espectral
tan diferente de la de una fuente patrén que su rendimiento en color es muy
bajo sin embargo su eficacia luminosa es elevada; esto sucede con las algunas
lamparas de descarga como las de sodio de baja presion que presentando una
gran eficacia (pudiendo alcanzar 200 Im/w),entrega una radiacion casi
monocromatica.
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Temperatura de color:

Cuando se calienta un cuerpo sélido, €ste se pone incandescente (brilla con el
color). Estas fuentes (entre ellas se cuentan el sol, las lamparas de tungsteno y
ampolletas), emiten luz en todas las longitudes de onda y se dice que tienen un
espectro continuo. Sin embargo, esto no significa que la luz de todas las
fuentes luminosas de espectro continuo sean del mismo color. Las proporciones
relativas de las longitudes de ondas corta o larga emitidas pueden variar
ampliamente y dependen de la temperatura de la fuente luminosa.

Comparando por ejemplo dos ampolletas de 100 w, una que se use con su
voltaje y la otra con 30 voltios menos. La segunda ampolleta no solamente
brillara menos, sino que también sera mas roja que la ampolleta usada
correctamente. Su iluminacion contiene una proporcion mayor de longitudes de
onda roja y una proporciéon menor de longitudes de onda azul. Del mismo
modo, si comparamos una ampolleta de fotografia de 500 w con una ampolleta
doméstica de 200 w, la fuente luminosa mas débil serd al mismo tiempo menos
brillante y proporcionalmente més roja.

Debido a que el color de la luz producido por una fuente es muy
importante, es necesario expresarlo correctamente de alguna forma. Una
manera es usando graficos que representan la energia relativa emitida en cada
longitud de onda. Estas curvas de distribucion de energia espectral entregan
muchos detalles; no obstante, es mucho mas rapido relacionar el contenido de
color de una fuente luminosa usando un solo valor relacionado con su
temperatura, llamado “temperatura de color”. La temperatura del color de
una fuente de luz blanca es la temperatura en kelvins (k) de un cuerpo negro
que irradia perfectamente cuando emite una luz igual a la de la fuente que se
estd examinando. El “cuerpo” simplemente significa un trozo de metal
suficientemente oscuro como para no reflejar luz incidente y capaz de irradiar
uniformemente en todas las direcciones cuando es calentado. A medida que se
calienta comienza a brillar una luz roja cereza, luego naranja... y lentamente las
longitudes de onda predominantes tienden a cambiar hacia el azul (“blanco
caliente”). En cualquier punto la luz emitida puede ser descrita segin la
temperatura del cuerpo, expresada en la escala absoluta (273° a = 0°%) y
expresada en kelvins, segin el inventor del sistema, lord kelvin. Recordando el
aspecto del metal cuando se calienta, una fuente luminosa muy rica en
longitudes de onda roja y amarilla tiene una temperatura de color baja; una



fuente de color con menos longitudes de onda roja y mas azul, tiene una
temperatura de color alta. Esto significa que una vela tiene una temperatura de
color de aproximadamente 1.800 k, una ampolleta doméstica de 100 w 2.800
k vy la luz solar media de mediodia aproximadamente 5.400-6.000 k luz diurna.

En los catalogos, la temperatura del color de una ampolleta generalmente
se menciona junto a otros detalles como el casquete, vatiaje, voltaje, etc.

La temperatura de color mencionada supone que la ampolleta se use con
el voltaje exacto, que tenga una envoltura de vidrio descolorado y no se use con
un reflector coloreado, ni difusor, ni lentes fresnel.

Por lo demas es dificil definir la temperatura del color de la “luz
diurna”, ya que varia considerablemente bajo las condiciones climdticas, la
ubicacion geografica, la estacién del afio y la hora del dia.

Limitaciones a la temperatura del color. El concepto de la temperatura del
color estd basado sobre la comparacion con un metal calentado; por lo tanto,
fuentes de luz no-incandescentes (ejemplo la mayoria de los tubos
fluorescentes, lamparas de vapor de sodio o mercurio) que crean luz por otros
medios, no pueden damos una figura de la temperatura del color. De hecho las
curvas de distribucion de un espectro de energia muestra que estas fuentes
tienen un espectro discontinuo, ya sea en forma de linea o banda. Los
intervalos muestran que a ciertas longitudes de onda no hay, en lo absoluto,
alguna luz emitida.

Mas adelante, veremos como todos estos fenémenos fisicos son manejados
para lograr producir los distintos efectos luminicos de acuerdo a los diversos
requerimientos. La tecnologia se basa en ellos para conseguir la mayor
eficiencia posible.
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- orientacion
- distanciamientos
- efectos

Asi también, los elementos formales de un edificio que componen las
fachadas a destacar, deben ser considerados. Abarcar no solamente lo que es
iluminacién general del volumen sino que también detalles arquitectonicos
destacandolos con iluminacion complementaria. Se pueden jerarquizar estos
elementos segun un criterio (remarcar por ejemplo un acceso, balcones,
ventanas, columnas, o simplemente un relieve con cierto interés.)

INuminacion de fachadas:

Consideraciones generales.
Linea de observacion.
Distancia.

Obstaculos. Los arboles y las rejas que rodean un edificio pueden formar
un elemento decorativo de la instalacion. Un método atractivo para el trato de
estos obstaculos es colocar las fuentes luminosas delante de ellos. Esto tiene
dos ventajas: primero, las fuentes luminosas son invisibles para el observador
y, segundo, los arboles y rejas se ven como siluetas contra €l fondo iluminado
de la fachada, lo que aumenta la impresion de profundidad.

Agua. Puede favorecer el proyecto cualquier extension de agua, tal como
lagos, fosos, rios o canales. El edificio iluminado se reflejara en la superficie
del agua, superficie que se comporta como “espejo negro”.

La forma del edificio. Una vez que se ha escogido la linea principal de
observacion, la implantacién y enfoque de las unidades luminosas dependera
de la forma del edificio o, mejor, de la de su planta o corte horizontal. La
experiencia indica que la mejor disposicion de las fuentes luminosas para un
edificio con planta rectangular es el indicado en el siguiente esquema. La linea
principal de observacion esta indicada por la flecha A y la posicion de las
unidades luminosas, por los puntos marcados B. Al colocar las luminarias en
los dos extremos de la diagonal se obtiene un buen contraste de luminancia
entre los dos lados contiguos del edificio, con lo que se logra una buena
perspectiva. Los haces oblicuos de los proyectores hacen resaltar la textura de
los materiales que forman la fachada. Esta disposicion para edificios
rectangulares es también aplicable a los de planta cuadrada.
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Materiales para las fachadas.

Si se desea determinar el nivel de iluminancia necesario para dar a una
fachada la brillantez requerida hay que tener en cuenta dos factores: A
continuacion,indicamos las reflectancias de varios materiales de construccion.

La reflexion total de una fachada depende de varios materiales de
construccion.

- el tipo de material de su acabado;

- el angulo de incidencia de la luz;

- la posicion del observador en relacion con la superficie reflectante
(reflexiones especulares).

Que una determinada superficie refleje la luz en forma difusa, especular o
de alguna otra manera intermedia entre estos dos extremos, dependera de la
textura de esta superficie. Podemos distinguir cuatro clases de superficies:
supermate, mate, lisa y superlisa. En una instalacién normal donde la luz esta
dirigida hacia arriba, contra una superficie vertical, la cantidad de luz reflejada



dirigida hacia arriba, contra una superficie vertical, la cantidad de luz reflejada
que llega a un observador, a nivel del suelo, disminuird a medida que aumenta

el grado de acabado liso de la superficie iluminada.

Material Estado Factor Factor | Efecto resultante
| de reflexion |de absorcion
|
Superficies pmtadas
con colores medios:
Amarillo - 0,5 0,5 Reflexion difusa
Beige - 0,45 0,55 Reflexion difusa
Marron - 0,25 0,75 Reflexion difusa
Rojo - 02 0.8 Reflexion difusa
Verde - 0,3 0,7 Reflexion difusa
Azl - 0,2 0,8 Reflexion difusa
Gris - 0,35 0,65 Reflexion difusa
Blanco - 0,7 0,3 Reflexion semi-diriguida
Negro - 0,04 0,96 Reflexion semi-dirignida
Vidrios
Opaco negro E 0,5 0,95 Reflexion difusa
Opaco blanco - 0,75-0,8 0,25-0,2 |Reflexion difusa
Mate - 0,06-0,16 0,05-0,07 |Transmisién semi-diriguida
Opal blanco - 0,3-0,55 0,04-0,08 |Transmision difusa
Maderas
Encina - 0,1-0,15 0,85-0,9 |[Reflexion difusa
Nogal - 0,05-0,1 0,9-,95 |Reflexién difusa
Metales i
Aluminio - 0,6-0,7 0,3-0,4 |Reflexion especular
Acero inoxidable - 0,5-0,6 0,4-0,5 |Reflexion especular
Otros matenales
Cemento gris - 0,2-0,4 0,6-0,8 |Reflexidon difusa
Hormigon o piedra miy Sucio 0,05-0,1 0,9-0,95 -
Hormigon o piedra sucio 0,25 0,75 -
Hormigon o piedra bastante limpio 0,4-0,5 0,5-0,6 -
Imitacion a hormigon (pintura) limpio 0,5 0,5 -
Ladnllos rojos sucio 0,05 0,95 -
Ladnillos amarillos nuevo 0,35 0,65 -
Ladrillos blancos Impio 0,8 0,2 -
Marmol Blanco bastante limpio 0,6-0,65 0,35-0,4 -
Yeso blanco - 0,9-0,92 0,08-0,1 |[Reflexion difusa










el color y sus usos
Se puede utilizar el color de muy diversas maneras en la aplicacion de
iluminacion a edificios. En términos basicos, sin embargo, el disefiador esta
interesado en sus posibilidades funcionales, o bien lo utiliza para lanzar un
mensaje o para crear una determinada atmosfera.

Un ejemplo del enfoque funcional en el uso del color se da cuando el

disefiador elige el color de la luz para realzar sutilmente el color del material
iluminado, tal como el azul frio del acero, el marron rojizo del ladrillo o el
amarillo de la piedra arenisca. Pero también puede exagerar o distorsionar
los colores para lograr apasionantes efectos dramaticos.
También se puede emplea el color para resaltar o acentuar los distintos
elementos arquitectonicos de un edificio u ofro tipo de estructura. Una
paleta de colores claros le permite dotar a cada elemento de un color o
sombra diferente, pudiendo crear con la combinacién de estos colores una
nueva unidad-el surgimiento de una nueva composicion.

El mundo que nos rodea no es nunca constante en lo que concierne a los
colores. La hora del dia, las condiciones atmosféricas, la estacion del afio,
todo se combina para determinar en que forma vamos a percibir una escena
concreta en un momento dado. La iluminaciéon de color, por tanto, se
emplea a veces para evocar o rememorar una atmoésfera diurna particular y
“enmarcar la escena”, con un montaje de proyectores, durante la noche. La
temperatura también esté estrechamente relacionada con el color: la luz roja
sugiere calor, mientras que la azul tiende mas a transmitir efectos
refrescantes.

La luz de color entronca en un punto de interés comun para el disefiador
de iluminaciéon y el ingeniero. Para el primero, la luz de color es una
herramienta artistica que le ayuda a explotar al méximo su arte y su técnica.
Para el ingeniero, existe el reto de como crear luz de color de la forma mas
rentable en términos de consumo de energia.

creacion de luz de color mediante reflectores
Los reflectores de color también se emplean a veces para producir luz de
color. Sin embargo, normalmente s6lo se utilizan en combinacion con
lamparas reflectoras de globo, de consumo relativamente bajo, que dirigen
toda su luz al reflector. En los proyectores de gran tamafio, una parte
considerable de la luz “blanca” no se refleja en absoluto, sino que alcanza
directamente el objetivo. Esto significa que el reflector no puede contribuir

significativamente en la produccién de luz de color.
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lamparas desnudas.

Si se desea aprovechar la eficacia energética de la lampara de descarga en
gas, y no se requiere luz instantdnea ni regulable, se pueden utilizar
lamparas de descarga desnudas para conseguir determinados colores. La
lampara de sodio alta presion por ejemplo producird una luz blanca-
amarillenta ; la lampara de mercurio una luz blanca-verdosa; y la lampara
convencional de halégenuro metalico emitira una luz blanca-azulada.
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capitulo 7

CONCEPTOS LUMINOTECNICOS

Fotometria.

La luz es una forma de la energia, puesto que a todo movimiento undulatorio
le corresponde siempre cierta cantidad de energia. Las cantidades de luz
debieran, pues, expresarse en unidades energéticas; pero al hacerlo asi surge
una dificultad: el ojo humano no presenta la misma sensibilidad para los
diversos colores, sino que es mas sensible al verde que a cualquier otro color,
es decir, a igualdad de energia, apreciamos como mas intenso un rayo verde
que un rayo de cualquier otro color. Por este motivo, es preciso adoptar un
criterio auténomo para la medicion de las cantidades de luz. La rama de la
Optica dedicada a tales mediciones constituye la Fotometria. Veamos algunos
conceptos fundamentales.

Consideremos una bombilla eléctrica encendida. De la energia eléctrica que
le suministramos, parte se convierte en luz y parte en calor. Se llama flujo
luminoso, emitido por la bombilla, a la cantidad de energia en forma luminosa
que envia por segundo. Pero como dicha emision de luz, en general, no se
realiza por igual en todas direcciones, conviene a menudo expresar el flujo
luminoso que envia en una direccion determinada, considerada ésta como eje
de un cono de determinada abertura. La abertura de éste se expresa mediante
el llamado dngulo sdlido, que se mide por €l area que recorta dicho cono sobre
una superficie esférica de radio unidad, centrada en el vértice del cono.
Evidentemente, el 4ngulo sdlido correspondiente a todas las direcciones del
espacio valdra 4 w, pues ésta es el area total de una superficie esférica de radio
unidad.

Se llama intensidad luminosa, emitida por un manantial en una direccion
determinada, el flujo enviado en dicha direccion dentro de un cono de abertura
unidad. La unidad de intensidad luminosa es la bujia o candela, definida como
la sesentava parte (1/60) de la intensidad que parte de 1 cm.? de la boca de un
horno que se encuentra a la temperatura de solidificacion del platino
(1770°C.).

Definida la candela, a partir de ella se fijan las demas unidades
fotométricas. Asi, la unidad de flujo luminoso es el lumen, que es el flujo que
parte de manantial por unidad de angulo solido, en una direccion en la cuél la
intensidad luminosa es de una candela. Por lo tanto, la cantidad de luz que nos
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da una bombilla eléctrica se expresa en limenes. Dichas bombillas suelen dar
alrededor de 12 lumenes por cada vatio que consume. O sea, que una lampara
de 40 W. proporciona cerca de 500 limenes. Considerando que emita por
igual en todas direcciones -lo cudl no ocurre més que de una manera - le
corresponde en promedio una intensidad de 500/4n candelas.

I=®/4n = 500/4n

Otra magnitud importante es la iluminacion. Si cerca de una bombilla
eléctrica encendida disponemos una superficie, decimos que €sta se encuentra
iluminada por aquélla y se toma como medida de la iluminacion el flujo
recibido por unidad de superficie. La unidad de iluminacion es el /ux, que
corresponde a 1 lumen recibido por cada metro cuadrado. Es evidente que la
iluminacion de una superficie varia de modo inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia; es decir, al duplicarse la distancia al manantial, la
iluminacion se reduce a la cuarta parte. La iluminacion de una superficie
colocada perpendicularmente a los rayos que parten de un manantial en una
direccién en la cudl éste muestra una intensidad / (expresada en candelas), es
igual a I/d’ lux, siendo d la distancia medida en
metros. Si la superficie no es perpendicular a
los rayos incidentes, la iluminacién se reduce, I =L coso
quedando multiplicada por el coseno del .
angulo que forman los rayos con la normal a la
superficie (ley de Lambert). Al aire libre, pero d
fuera de la accidn directa de los rayos solares,
se tienen iluminaciones del orden de 5.000 lux;
en el interior de habitaciones muy claras hay
unos 500 lux. La lectura resulta penosa con o L
iluminaciones inferiores a 20 lux.
Intensidad luminosa.

La intensidad luminosa de una fuente de luz o luminaria se mide con un
fotdmetro de lectura directa o por medio de un fotoémetro registrador gréfico.
Ambos instrumentos se fundan en la férmula basica:

=Ld’?
donde: I= intensidad luminosa,
L= iluminancia,
d= distancia entre la fuente de luz y el punto de medida.
Si d se mantiene constante, el instrumento puede calibrarse directamente en
unidades de intensidad luminosa.

El fotdmetro comiinmente usado en laboratorios es del tipo de registro

automatico, en el cudl se usa un sistema de espejos que giran alrededor de la

Formula general de Lambert
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fuente de luz y la reflejan en la direccidon de la fotocélula, mientras la fuente
de luz o luminaria permanece en su posicién normal de funcionamiento.

El moderno equipo asociado con dichos fotémetros permite obtener
automdticamente, en varios planos, las curvas de distribucién de intensidad
luminosa. Utilizando una computadora, la distribucion luminica puede servir
para determinar otras magnitudes tales como flujo luminoso total o factores de
utilizacion.

Flujo luminoso. O = 1Ix W (Im)

El flujo luminoso total de una fuente de luz se puede obtener:
1. Por célculo de la distribucion de intensidad de luz.
2. Midiendo con un fotémetro de lectura directa.

1. La distribucién de intensidad luminosa da, por definicién, una medida
del flujo luminoso emitido por la fuente de luz segin varios angulos s6lidos.
Como cada éngulo sélido contiene un determinado flujo luminoso, la suma de
todos los limenes contenidos en todos los dangulos s6lidos nos da idea del flujo
luminoso total radiado por la fuente de luz.

Por tanto: o=/ AQ

AQ
donde / AQ representa la intensidad luminosa media de cada
uno de los angulos sélidos AC2 considerados.

2. El método de lectura directa se basa en la medida del flujo luminoso por
medio de un fotdmetro de esfera (fotdmetro integrador).

Luminancia.

Un método muy sencillo para medir la luminancia de una fuente de luz
consiste en cubrirla con una pantalla opaca no reflectante, en la que se ha
practicado una abertura de un centimetro cuadrado.

La luminancia se obtendr4, en candelas, midiendo la intensidad luminosa
emitida por este cm” de fuente o superficie, este es:

donde r es la distancia entre la abertura y el punto de medida y A el 4rea de
la abertura.



Normalmente se emplea el luminancimetro para la medida de la
luminancia. Los luminancimetros modernos son de lectura directa e
incorporan c€lulas fotosensibles o resistores conectados a un circuito eléctrico.

Iluminancia. L=®/S (lux)

Se mide la iluminancia bien sea para conocer este valor propiamente dicho
0 como paso intermedio en el célculo de otras magnitudes fotométricas. En
principio no hay diferencia entre un tipo de medida y otro, pero mientras en el
primer caso la medida de la iluminancia producida por una instalacién de luz
puede realizarse habitualmente con un iluminancimetro portatil, en el segundo
ha de emplearse un equipo muy preciso en medida y lectura, que permita
alcanzar el grado de precisién requerido.

Los instrumentos de medida dotados de elementos fotosensibles se emplean
comtinmente para medir la iluminacion (en limenes por unidad de superficie o
lux). Las fotocélulas generan una diferencia de potencial proporcional a la
cantidad de energia radiante que incide en su superficie sensible a la luz. Los
sencillos instrumentos utilizados en mediciones practicas de iluminancia
suelen tener tamafio reducido, de bolsillo, e incorporan la correspondiente
fotocélula. Estos instrumentos son comparables a los exposimetros,
instrumento muy conocido en fotografia. Para lecturas més exactas en medidas
de niveles de muy baja iluminancia, como sucede en instalaciones de
alumbrado publico, ha de usarse un instrumento de mayor precision, con
capsula fotoeléctrica separada.

Distribucién espectral.

La distribucién espectral de una fuente de luz -flujo radiante o energia en
funcién de la longitud de onda- se mide con un espectrofotometro. Este
instrumento refracta y difracta las distintas longitudes de onda del espectro por
medio de prismas o redes de difraccion, y las enfoca mediante lentes o
espejos.

El espectrofotometro es importante en la determinacion de la transmitancia
y la refractancia espectrales de materiales y en la distribucion espectral de las
fuentes de luz. La apariencia de color, la temperatura y el indice de
rendimiento en color de una fuente de luz se pueden calcular partiendo de la
distribucion de energia espectral relativa medida con el espectrofotémetro.
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Calculo de iluminancia.

Hay dos métodos para establecer el tipo y niimero de proyectores necesarios
para lograr la iluminancia deseada: el del flujo luminoso y el de la intensidad
luminosa. El primero es recomendable para grandes fachadas y el segundo para
torres altas, campanarios, chimeneas, etc.

Método del flujo luminoso (limenes). Este método requiere el calculo del
numero total de limenes (o sea, el flujo luminoso total) dirigidos hacia la
fachada por todas las lamparas. Este total puede calcularse con la formula:

D totai=S x E_ (Im)
n

donde: S = érea de la superficie iluminada en m?;
E = iluminancia deseada en lux;
n = factor de utilizacién, que tiene en cuenta la eficiencia del
proyector y las pérdidas de luz por acumulacion de suciedad
(eficiencia luminica).

La presencia de un factor de utilizacién en esta formula indica que no todos
los lumenes de las lamparas contribuyen al nivel de iluminancia de la fachada.
Los limenes producidos se enfocan mediante reflectores y es inevitable alguna
pérdida. Después de algin tiempo de funcionamiento del proyector, hay otra
pérdida, porque se reduce el flujo luminoso debido al envejecimiento de las
lamparas y a la acumulacién de polvo, tanto en la lampara como en el
proyector. Finalmente, un porcentaje de las pérdidas se debe a la luz que se
pierde, Iuz pardsita, o sea, la que no incide en la fachada del edificio.

En la practica puede aplicarse un factor medio de utilizacion entre 0,25 y
0,35. Poniendo esta cifra en la formula anterior se puede calcular el flujo
luminoso total. Dividiéndolo por la cantidad de limenes por proyector, resulta
el nimero requerido de proyectores, o sea:

Numero de proyectores= @ total
@ proyector
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distante 2m, una iluminancia E,; y en S; = 98,, distante 3m, E;, cuyos valores
seran:

E1 E2=E1I4 E3=E1f9

En los tres casos la intensidad luminosa 1= ® / ® es la misma ya que el
angulo solido es comin a las tres superficies, por lo que se puede establecer
la siguiente ley:

“ Para un mismo manantial luminoso, las iluminancias en diferentes superficies
situadas perpendicularmente a la direccion de la radiacion son directamente
proporcionales a la intensidad luminosa del foco, e inversamente
proporcionales al cuadrado de la distancia que las separa del mismo”. Esta ley
se expresa por la formula:

E=l

d2
La ley de la inversa del cuadrado de la distancia se cumple cuando se trata de
una fuente puntual de superficies perpendiculares al flujo luminoso y cuando la
distancia es grande en relacion al tamafio del foco. Para fuentes de luz
secundarias ( luminarias ), se considera suficientemente exacta, si la distancia
es por lo menos cinco veces la maxima dimension de la luminaria.
Seglin esta ley, un manantial con una intensidad luminosa uniforme de 36
candelas, que emite luz en angulo sélido  siempre constante producira sobre
una superficie situada perpendicularmente a la direccion de la radiacion, a las
distancias de 1,2 y 3m, las siguientes iluminancias:

En la superficie a Im E;= 1/d,> =36/1*=36 lux
En la superficie a 2m E,;=1/d=36/2"= 9 lux

En la superficie a 3m E3=1/ d32 =36/3*= 4 lux
de donde se deduce que: Ei=4E;=9E;

En la figura puede observarse que el mismo flujo luminoso para la distancia de
2m se reparte sobre una superficie cuatro veces mayor que para la distancia de
Im; y de la misma forma para la distancia de 3m se reparte sobre una
superficie nueve veces mayor. Como E = @ / §, la iluminacion resultante en
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cada superficie es respectivamente cuatro y nueve veces menor que en Sy,
segun indica la ley, (véase figura B).

ILUMINACION NORMAL, HORIZONTAL Y VERTICAL

En la figura C, el manantial F ilumina tres planos situados en posiciones
normal, horizontal y vertical respecto al mismo. Cada uno de ellos tendra una
lluminancia llamada:

En = iluminancia normal

En = iluminancia horizontal

Ev = iluminancia vertical

El valor de la iluminancia normal, horizontal y vertical para el punto P de la
figura se determina de la siguiente forma:

Iluminacion normal: Aplicando la ley de Ia inversa del cuadrado de la distancia
En=la/d
,siendo I = intensidad luminosa bajo el angulo «. Practicamente, solo se
considera la iluminancia normal de un punto en el caso que éste se encuentre
situado en la vertical del manantial luminoso sobre ¢l plano horizontal, por lo
que la formula anterior se convierte en:
En=1/h’
y también cuando esté situado en linea recta con el manantial sobre el plano
vertical, siendo la iluminancia
En=1/a

lluminacion horizontal: Aplicando la ley del coseno,
Eh=En x cos a

En=Ta/d’xcosa y
en relacion con la altura h:

Eh=1I«/h?x cos’ o

[luminacion vertical: Aplicando la ley del coseno,
Ev=Enx cos B

Ev=Enxsena









Se ha conseguido un aumento de eficacia luminosa mediante el
arrollamiento en doble espiral del hilo de tungsteno que constituye el
filamento. El sistema de doble espiral, al mismo tiempo que aumenta la
eficacia de la lampara , reduce el tamafio del filamento , por lo que se ha
incorporado en muchos tipos de lamparas incandescentes de uso general.

Asimismo este tipo de filamento presenta al gas de relleno una superficie
menor lo que trae como consecuencia una reduccion de la perdida de calor por
conduccidén y conveccion.

El gas de relleno. La evaporacion del filamento se reduce cuando la
ampolla se rellena con un gas inerte a presion, pudiendo entonces aumentarse
la temperatura de funcionamiento del filamento. Los gases que mas
corrientemente se utilizan son nitrégeno y argén.

La ampolla. El filamento de la lampara incandescente esta situado dentro
de una ampolla de vidrio cerrada, que puede ser de vidrio claro, blanco o
coloreado. También existe una ampolla blanca mateada obtenida gracias al
tratamiento de su superficie interior con acido, con el objeto de lograr una
difusion de la luz, aunque esto se puede lograr de mejor manera revistiendo el
interior de la ampolla con una capa de silicato blanco debido a que aumenta la
capacidad de difusion.

Existen ampollas de distintas formas de acuerdo a los requerimientos.

El casquillo. Esta es la parte metalica que conecta la lampara con el
portaldmparas. Para aplicaciones generales se dispone de casquillos de rosca y
de bayoneta, que se identifican con las letras E (Edison) y B (Bayoneta),
seguidas por una cifra que indica el diametro del casquillo en milimetros.
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Caracteristicas de funcionamiento

Tanto la duracién como el rendimiento luminoso de una lampara dependen
de la temperatura del filamento. Cuanto mayor sea la temperatura, mayor sera
su eficacia (limenes emitidos/vatios consumidos) y menor su vida.

Potencia nominal |Flujo luminoso | Eficiencia

(W) (1m) (Im/w)
al220v a22lv

25 220 8.8

40 350 8.8
60 630 10.5
100 1250 12,5

150 2090 14
200 2920 14.6
300 4610 15.3
500 8300 16.6
1000 18600 18.6
1500 29000 19.5

Existen lamparas incandescentes especiales como lo son las lamparas
reflectoras y las halogenadas; las primeras tienen una fina capa metélica en la
superficie interna de la lampara, a modo de espejo, dirigiendo la luz generada
en una direccion determinada.

La parte frontal presenta un lente, disefiado para lograr haces de luz de
distinta abertura, asi existen lamparas de haz estrecho o “spot” y lamparas de
haz ancho o “flood”. Estas lamparas son de vidrio prensado, muy resistente al
calor.

Existe un tipo de lampara reflectora que posee un reflector interno en su
parte frontal de modo de entregar una iluminacién indirecta.

Por ofra parte las lamparas halogenadas tienen la ventaja de poseer una
menor disminucién del flujo luminoso con el tiempo de uso debido a que con
el contenido de gas se evita el ennegrecimiento del globo. A su vez estas
lamparas presentan una mayor eficiencia luminosa y una menor dimension del
bulbo.

-LAMPARAS DE DESCARGA EN GAS.

La luz emitida por una ldmpara de descarga en gas (o en arco) no se genera
calentando un filamento, sino excitando un gas (vapor metalico o mezcla de
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diferentes gases o vapores) contenido en un tubo de descarga. El tubo de
descarga esta situado en el interior de una ampolla tubular o elipsoidal.

TENSION DE ENCENDIDO Y CORRIENTE DE LA LAMPARA.

Para que se produzca la descarga a través de un gas se necesita una cierta
tensién minima de encendido o de cebado. Después del encendido la corriente
que circula por la lampara crece rapidamente, debido a una avalancha de
electrones que se libera en el interior del tubo de descarga sin obstaculo
alguno. Esta corriente alcanzaria valores peligrosamente altos si no conectara
en serie con la lampara una bobina autoinductiva que es el balasto el cual
limita dicha corriente en un valor tal que conserva constante la descarga a
través del gas contenido en el tubo.

TIPOS DE LAMPARAS DE DESCARGA.

Lamparas de sodio de baja presion. El tubo de descarga de una lampara
de sodio de baja presién (SOX) es de vidrio; contiene sodio que se evapora a
98°C (con una presion de unos pocos N/m2) y una mezcla de gases inertes
(nedn y argo6n), con una presion de unos cientos de N/m2, para conseguir para
conseguir una tension de encendido baja. El tubo de descarga est4 situado en
el interior de una ampolla de vidrio al vacio, revestida en su interior con 6xido
de indio. Este revestimiento actiia como reflector infrarrojo y mantiene asi la
pared del tubo de descarga a la temperatura correcta de funcionamiento (270°
C).

La lampara de sodio de baja presion se caracteriza por su radiacion casi
monocromatica, alta eficacia luminosa (que puede alcanzar 200 1m/W) y larga
vida. Se utiliza cuando no es importante la reproduccion correcta de los
colores, pero si la percepcion de contrastes, por ejemplo en autopistas, puertos
y zonas de clasificacién en ferrocarriles. La lampara SOX se fabrica en
potencias desde 35 hasta 180 W.

Lamparas de sodio de alta presién. El tubo de descarga de una ldmpara de
sodio de alta presion contiene una cantidad tal de sodio que permite que,
cuando la lampara funciona con una presion entre 13 y 26 kN/m2, en el
interior del tubo queda con un remanente de sodio, dando como resultado un
vapor de sodio saturado, al mismo tiempo que sirve para compensar la
absorcion de las superficies interiores.
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Se utiliza también un exceso de mercurio como gas amortiguador y se
incluye xendn a baja presion para facilitar y limitar la conduccion de calor del
arco hacia la pared del tubo. El tubo de descarga es de 6xido de aluminio
sinterizado, que resiste la intensa actividad quimica del vapor de sodio en la
temperatura de funcionamiento de 700° C, y se aloja en el interior de una
ampolla protectora de vidrio duro, en la que se ha hecho el vacio.

Las ldmparas de sodio de alta presioén emiten energia a todo lo largo del
espectro visible y su rendimiento en color es bastante bueno, si lo comparamos
con ¢l de las de sodio de baja presion.

Su eficacia luminosa es de unos 130 Im/W y la temperatura de color, de
aproximadamente 2.100°K.

Existe un nuevo tipo, especial, de lamparas de sodio de alta presion: la
SON-H. Con esta lampara se puede reemplazar una de vapor de mercurio de
alta presion, sin necesidad de sustituir también el balasto ni agregar algin
dispositivo de arranque. Actualmente estas lamparas se fabrican en 330 y 210
W. La primera puede reemplazar a lamparas de vapor de mercurio de alta
presién de 400 W con un ahortro en el consumo de energia (-15%) y un
aumento del flujo luminoso de 30.000 limenes (+25%); la segunda puede
reemplazar a una ldmpara de vapor de mercurio de alta presion de 250 W, con
ventajas similares al caso anterior.

Las lamparas de sodio de alta presion, con su alta eficacia y agradables
propiedades de color, encuentra cada dia una mayor aplicacién en €l
alumbrado ptblico y en el industrial de naves altas.

Los tipos SON y SON-H tienen una ampolla exterior eliptica, revestida
interiormente con un polvo difusor. La ampolla del tipo SON-T es de vidrio
claro y de forma tubular.

Lamparas de mercurio. Durante el funcionamiento, el tubo de descarga,
hecho de silice fundida, contiene mercurio vaporizado a una presion entre 2 x
10 5 N/m2 y 10 6 N/m2. A la temperatura ambiente el mercurio esta en estado
liquido. Para facilitar el arranque se introduce en el tubo de descarga una
pequefia cantidad de un gas de vaporizacién més répida. Un electrodo
principal estd situado en cada extremo del tubo y al lado de uno de ellos hay
un electrodo auxiliar de arranque. La ampolla exterior contiene normalmente
un gas inerte (a la presion atmosférica cuando funciona la l1dmpara), el cual
estabiliza la lampara, manteniendo una temperatura casi constante dentro de
las condiciones normales del ambiente en que funciona.

La ldmpara de mercurio de alta presion presenta un color blanco azulado,
aun cuando el arco produce un espectro de rayas , con emision dentro de la
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banda visible y en longitudes de onda de amarillo, azul y verde, con ausencia
de radiacién roja.

El arco producido por el mercurio tiene un bajo indice de rendimiento en
color, pero emite una parte importante de su energia en la region ultravioleta
del espectro. Mediante una capa de fésforo aplicada en la pared interior de la
ampolla, esta energia ultravioleta puede para producir un componente rojo,
mejorando asi el rendimiento y el aspecto cromaético.

Las lamparas de mercurio de alta presion disefiadas para la iluminacion por
proyeccion tienen una ampolla exterior ovoide de vidrio claro (tipos HP) y
tubular (tipos HP/T). Las que llevan una capa de fosforo para mejorar €l
rendimiento en color se designan con las letras HPL-N. También hay una
version de la lampara HPL-N con reflector incorporado, serie HPLR-N.
Ambos tipos de lamparas HPL se emplean frecuentemente en alumbrado
publico y en el industrial.

Lamparas de luz mezcla. La lampara de luz mixta o lampara de luz mezcla
consiste en una ampolla llena de gas, revestida con una capa de fésforo que
contiene, ademas, el tubo de descarga de mercurio conectado en serie con un
filamento de tungsteno.

La lampara de luz mezcla (serie MLL-N), como la de mercurio HPL-N de
la cudl se deriva, convierte la radiacion ultravioleta dela descarga de mercurio
en otra visible mediante la capa de f6sforo. A esta se agrega la radiacién
visible del tubo de descarga y la luz célida del filamento incandescente. La
radiacion de estas dos fuentes de luz se combinan armoniosamente al atravesar
la capa de f6sforo, produciendo una luz blanca y difusa, con un agradable
aspecto cromatico.

El filamento actiia como balasto para la descarga, estabilizando la corriente
de la lampara , sin que aquél sea preciso. Las lamparas de luz mezcla pueden,
por consiguiente, conectarse directamente a la red. Esto significa que las
instalaciones existentes de lamparas incandescentes pueden modernizarse
facilmente, instalando lamparas de luz mezcla, que tienen doble eficacia y una
vida casi seis veces mayor, sin necesidad fe adquirir accesorios especiales o
renovar el cableado de las luminarias.

Lamparas de vapor de mercurio con halogenuros. Son muy parecidas en
su construccion a las de mercurio y contienen aditivos de yoduros tales como,
indio, talio y sodio, para producir sustancial mejora de eficacia y rendimiento
en color.



Las lamparas de vapor de mercurio con halogenuros se denominan HPI
(ampolla ovoide con capa difusora) y HPI/T (ampolla tubular clara).

Se utilizan principalmente en campos deportivos y otras zonas de parecida
extension, tales como centros de aglomeracion urbana o aparcamientos de
automdviles. Por su forma compacta son la solucién ideal en un sinntimero de
aplicaciones.

Lamparas fluorescentes. La lampara fluorescente es de descarga en
mercurio, de baja presion, en la cual la luz estd generada predominantemente
mediante polvos fluorescentes, activados por la radiacion ultravioleta de la
descarga. La l4mpara, cuya ampolla tiene generalmente la forma de un tubo
cilindrico con un electrodo situado en cada extremo, contiene vapor de
mercurio a baja presién y una pequefia cantidad de gas inerte para facilitar el
encendido. La superficie interior del tubo esté recubierta con un polvo
fluorescente, o fosforo, cuya composicion determina la cantidad y el color de

la luz emitida.
ELEMENTOS AUXILIARES.

Balastos. Toda lampara de descarga necesita un dispositivo para controlar o
estabilizar la corriente que la atraviesa.

El balasto mas simple es el de autoinduccioén, colocado en serie con la
lampara. Por si mismo, el factor de potencia de tal circuito es bajo, 0,5
aproximadamente. Hay varios métodos para elevar ese factor de potencia hasta
0,85 o mas. Cualquiera que sea el sistema seleccionado para compensar el
factor de potencia, las caracteristicas del balasto deben corresponder a los
requisitos especificos de la lampara.

Cebadores. Las lamparas que se encienden con la tensidén de red se
conectan normalmente con un simple balasto. Por otra parte, las de vapor de
mercurio con halogenuros (HPI) y las de sodio de alta presion, necesitan una
tension mas alta que la dada por la red para iniciar la descarga y, por
consiguiente, deben conectarse con dispositivo auxiliar de encendido.

La ldampara HPI arranca mediante un cebador de tiristores, conectado a
través de la lampara. El cebador genera una serie de impulsos de alta tensiéon
(600 a 700 V, valor maximo) que cesan cuando la lampara se ha encendido.

Las lamparas SON necesitan de un valor maximo de 1.500 a 3.000 V,
segin el tipo de lampara, para su encendido la tensién necesaria se consigue
mediante una derivacion en el devanado del balasto que actia como un
elevador de tension para los impulsos de arranque del cebador.
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Un punto de vista diferente para valorar una fuente de luz, especialmente si
se desea ahorrar energia y reducir el costo de funcionamiento, es el célculo del
valor inverso de su eficacia, es decir, los vatios consumidos por lumen
producido. Una comparacién de los vatios consumidos por 1.000 limenes,
para una seleccion de tipos actuales, puede verse en la tabla 2.

TIPO DE LAMPARA Rendimiento Luminancia
luminoso (Im/w) media (cd/m?)
i iFilamento de carbén 3 52
E 'Filamento de tungsteno
8 al vacio 10 70
! 8 con relleno de gas 20 200
aQ para proyectores 26 2400
| E mateadas 14 12
2 halégenas para
- proyectores 22 -
&% Tipos estandar de 40 w Inc. el balasto
'_2 Color 27-37-47-57 a4 34 0.4
8 Color 29 77 59 0.7
R Color 32-34-55 49 39 0.45
% Color 33 80 62 0,75
= Color 84 80 62 0,75
o
- HPL-N 57,5 55 11,5
2 HP 56 53 4860
g HPI 76 71 14
E HPIT 83 77,5 1410
= MLL-N 28 - 64
2 SON 118 110 57
u SON/T 120 113 710
3 SOX 185 150 10
o
J
w0
Q
(=]
SP 30 - 4500
S
0w
o
o
=
(3]
@
el
o
=
< ]
Q
@
=

Tabla 1

81



82

Consumo de energia eléctrica de varios tipos de lamparas por
cada 1000 lumenes emitidos
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Tabla 2
LUMINARIAS

Una vez que tenemos generada luz mediante una fuente, debemos modificar
su flujo, para esto, empleamos las luminarias.

Mediante estas, controlamos el deslumbramiento y le damos al torrente
luminoso las caracteristicas requeridas para cada caso. Por otro lado dotamos a
la lampara o fuente luminosa de proteccién contra agentes externos como lo
son el contacto directo, penetracion de liquidos y polvo.

Distinguimos tres tipos de luminarias de acuerdo a la forma de distribuir el
flujo luminoso: difusores , refractares y reflectores.

Los primeros tienen como fin difundir la luz emitida mediante envolventes
opalinas lograndose asf una distribucién casi uniforme del flujo luminoso, esto
reduce el deslumbramiento mediante la disminucién de la luminancia.



Los refractores modifican la distribucién del flujo luminoso mediante lentes
con profundas cavidades ( lentes Fresnel ), descritas mas adelante.

Por ultimo los reflectores son descritos a continuacioén en forma mas detallada
por constituir el tipo de luminaria que mas se emplea en la iluminacion de
edificios. Los proyectores entran en la categoria de estos.

Aprovechando el fenémeno de la reflexién se han construido accesorios
destinados a dirigir la luz emitida por las lamparas, permitiendo con esto un
mejor aprovechamiento del flujo luminoso cuando no se necesita una
iluminacién total del espacio, estos aparatos reciben el nombre de reflectores.

Los reflectores estan hechos de materiales reflectantes y toman su forma de
secciones circulares, elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas. algunas son
combinaciones de estas formas. generalmente toman formas simétricas y son
llamadas formas esféricas, elipsoidales o parabdlicas.

Cada una de estas formas tiene un centro dptico, que es el punto en donde
generalmente va el filamento o foco luminoso de la ldmpara, y su tamafio
depende de la intensidad de la ldmpara y del efecto a lograr. los materiales
usados en estos reflectores dependen también de la lampara y del efecto a
lograr, generalmente se usa, aluminio, alzak, rodium, cromo, para los
reflectores brillantes y aluminio grabado para reflectores difusos; también se
puede dar con una pintura mate o una terminacion ceramica blanca.

Los rayos de luz se dirigen acercando o alejando el foco del reflector
haciendo asi converger el rayo luminoso.

Estos factores son muy importantes, ya que en el espacio curvo, la luz se
comporta segun los mismos conceptos de Optica geométrica que dimos
anteriormente y que pueden aclarar en gran parte los graficos.

A continuacion daremos una lista de los principales tipos de reflectores con
sus caracteristicas y aplicaciones.

Estos reflectores estan formados por curvas matematicas simples como la
parabola, la elipse, el semicirculo, etc. o por el cuerpo producido por la
rotacién de la curva en torno a su eje; asi por ejemplo una curva semicircular
se transformard en un casquete de esfera. Al enumerar los tipos de reflectores
nombraremos sélo las familias principales.
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reflectores parabdlicos: Estidn formados por una seccion parabdlica que
origina un punto focal que redirige los rayos luminosos en una direccion
paralela al eje del reflector, produciendo un haz de rayos paralelos. Se aplica
en luz concentrada o difusa (flood o spot) en la cudl hay que limitar la mancha
de luz.

reflectores elipticos: Estdn formados por una seccion eliptica y su
principal caracteristica es que el rayo de luz originado en su punto focal se
puede redirigir al segundo foco produciéndose asi un haz de rayos divergentes,
esto depende, al igual que en el caso anterior, de la ubicacién del centro
luminoso con respecto al foco de la elipse. Mientras més se acerque éste a la
elipse, y por lo tanto se aleje del foco, mas lejos se cruzaran los rayos
luminosos.

Se aplica este tipo de reflectores en focos de divergencia controlada, de
manera que se pueda proyectar a través de un pequefio orificio (donde esta el
segundo foco).

reflectores circulares: Estdn formados por una seccién circular. Su
principal caracteristica es que un rayo de luz originado en el punto focal, o
centro de la circunferencia o esfera en este caso, se redirige a través del mismo
punto (es una forma especial de elipse en donde los dos focos son
coincidentes).

Este tipo de reflectores se aplica en combinacion con otros para redistribuir
la luz y cambiarla de direccion.

reflectores hiperbdlicos: Estan formados por una seccién hiperbélica, y se
caracterizan porque un rayo de luz originado en el punto focal se redirige
desde un segundo foco aparente localizado detras del original, produciendo de
esta manera un haz divergente. Su aplicacién no es comin a pesar de ser muy
similar a la de la elipse.

reflectores paracyl: También se llaman reflectores de seccién circular-
parabdlica, por estar formados por una combinacién de ambas secciones,
pudiendo proyectar desde la mancha comin, hasta una linea.

reflectores con curvas irregulares: Estan formados por curvas irregulares
y producen una distribucién de luz también irregular para producir efectos
especiales . Para esto se necesitan filamentos especiales que no producen rayos
simétricos.

84



85
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LA ABSORCION EN LOS REFLECTORES

La luz del Sol en un arbol produce un ejemplo natural de algunos notables
fendmenos de absorcién. Las ramas de los arboles y sus hojas verdes absorben
el 87% de la luz, solar, refleja el 3% y transmite el otro 10%. La energia
luminosa absorbida se transforma en calor.

Generalmente la absorcion del flujo luminoso mediante pantallas, rejillas,
anillos concéntricos etc. , no es conveniente ya que afecta a la eficiencia del
artefacto. Es conveniente disefiar aparatos que sean de materiales que reflejen
y difundan la luz en vez de absorberla perdiéndose gran parte de esta. Sin
embargo, podemos controlar y absorber la luz ocupando colores oscuros, o
absorbiendo directamente la luz que se refleja en direcciones no deseadas o los
que no nos sirven. Para lograr estos efectos se utilizan:

Los filtros, que absorben los colores no deseados.

El Iris, que lleva este nombre por funcionar igual que el iris del ojo y nos
permite reducir o agrandar la mancha de luz dirigida.

Los difusores de anillos concéntricos paralelos a las direcciones de los rayos
que permiten dejar pasar solo los rayos paralelos.

Los Embudos que pueden ser circulares o rectangulares, que consisten en
una prolongacion de las paredes del reflector y sirven para recortar el extremo
de la mancha luminosa absorbiendo el resto.

Difusores de casetones y paralelos para controlar y absorber las
caracteristicas reflectantes del foco.

LAS LENTES

Una lente es un cuerpo transparente limitado por superficies esféricas.
Pudiendo ser plana una de las caras.
Las lentes las podemos clasificar en positivas o convergentes y en negativas
o divergentes. Son positivas aquellas lentes que son mas gruesas en el centro
que en los extremos, y son negativas aquellas que son mas gruesas en los
extremos y delgadas en el centro.
POSITIVAS O CONVERGENTES
1. Biconvexa
2. Plano convexa
3. menisco convexa

NEGATIVAS O DIVERGENTES
1. Biconcava
2. Plano concava
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3. Menisco divergente

Las lentes se pueden considerar y analizar como una construccién de un
sistema de prismas combinados para producir y organizar la combinacion de
luz. Una re fraccion similar, se puede lograr de esta misma manera.

Cromatismo: Es un fenémeno que aparece en los casos en que hay
dispersion Optica en las lentes, produciéndose una diferencia de color en el haz
de rayos debido a las diferencias que hay en la distancia focal en los rayos de
diferente color.

Los lentes Fresnel: Las lentes Fresnel consiste en una lente anular, convexa
y escalonada en anillos prisméticos que dirigen la luz intensamente en una
direccién. Esto se debe a que la refraccion se efecta en la superficie del
material, sin cambio de direccién entre las superficies, comun en las lentes
convexas, parte de este material transmisor puede removerse sin afectar al
control 6ptico. Este es el principio del cual hace uso el lente fresnel y toma la
forma de una lente convexa con secciones de vidrio removida, logrando asi un
€Spesor menor.

La posicion de la fuente luminosa con respecto a la lente hace variar las
caracteristicas de refraccion dejando los rayos paralelos divergentes o oblicuos
y paralelos; sin duda esto depende de la distancia de la fuente con respecto a la
lente y al eje de esta.

Reflectores con lentes: Las lentes pueden completar a los reflectores para
controlar el haz de rayos luminosos. Esta combinacion es importante cuando
se quiere gran precision como en es el caso de los proyectores de teatros y
cine.

Existe todo tipo de combinacién posible entre lentes y reflectores y los
casos mas comunes son:

a) Proyector o spot elipsoidal (lekolite) formado por un espejo elipsoidal y
una lente plano convexa.

b) Fresnelite formado por un reflector esférico y lente Fresnel.

¢) Spot al arco; consta de un lente y un reflector, o de un lente solo, el bulbo
luminoso es reemplazado por un arco eléctrico entre dos carbones.

d) Proyectores de luz negra (ultravioleta) en la que se pueden usar todos los
tipos anteriores cambiando el bulbo por uno ultravioleta o filtrando la luz
blanca hasta dejar el espectro ultravioleta solamente mediante, celofan,
gelatinas o vidrios.
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LENTES APLICADOS A REFLECTORES
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Proyector de Areas HLF 405

Descripcion

Proyector de areas de alta eficiencia luminosa, especialmente disefiado para ser usado en
exterior con lamparas tubulares de sodio de alta presién SON/T de 150, 250y 400W.

Sus caracteristicas principales son:

- Cuerpo de aluminio fundido con terminaciones externas de esmalte gris amartillado.

- Marco de aluminio fundido abisagrado en la par te superior con el fin de facilitar el
servicio de mantencion.

- Vidrio templado de proteccion de Smm, de espesor resistente a los cambios de
temperatura.

- El sistema dptico presenta gran hermeticidad debido al se lo se silicona presente en el
cuerpo del proyector.

- El reflector es un aluminio anodizado especular que proporciona una alta eficiencia
luminosa.

- El sistema Optico entrega una distribucion de luz simétrica.

Posee un soporte de acero galvanizado que permite su fécil orientacién en cualquier

direccion de enfoque, tanto en los planos horizontales ( rotacién ), como en los planos verticales (
elevacion ).

- Cable de 50cms. para la alimentacién eléctrica.
- La caja con el equipo eléctrico se suministra por separado.

M
Dimensiones (mm) T —1 f b !
W £
Fs
e
kG
LT &
1ns ne
=
Informacién Fotométrica HLF-405/400W-SONT
- TR VALORES DE FLUJO {1000 Lm)
s + LN - ZONA %LAMPARA | %LUMINARIA
g 28]
:: A A HEMISFERIO INF 41,76 49,45
- j'i// \\\ HEMISFERIO SUP 42 66 5N563
o 5 A
Bl P AMBOS HEMISEERIOS 84,43 1000
S 2 RENDIMIENTO TOTAL = 84%
:.‘. T‘ ENSAYC FOTDMETIRCO :© Labosssre de Fowmmeils Univ Catties de Valpsc
BETA . P o ath S . « o CERTIACADO sLLRALCY - DOLST
L] - - - - S - - - ~r N -4 i
" ik ' ANCHO DEL CONO DE LUZ
i ® E124.,S FA/ RN : I>05! I>011
Curvas de Intensidad Lurminosa BA=5 E‘" B ’_19"{3 >_54‘5'7;'54 En plang A
] -37/452 -50/4 64 En Plano B
A
Caracteristicas Técnicas (1)
Madeala Lémpara Potencia Valtaja Caiiimnle Facior de Flujo
Wimpaia Normunal Nominal  Condansador Potancia Bmpsre
wi [1%] (Aa) {mf) (Irm)
HLF-405 SON/T 150W 150 220 08 20 0.90 15000
HLF-405 SON/T 250W 250 220 1.4 40 090 27500
HLF-405 SON/T 400W 400 220 23 45 090 50000
HLF-405 HPIT antw 400 o 220 22 30 0.90 33000
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Proyector Halogeno QL 1505

Descripcion

Este proyecto esta diseflado para iluminacion de dreas exteriores e interiores, donde se
requiere un encendido instantdneo y un buen nivel de iluminacion con un bajo costo inicial.

El cuerpo de este proyector esta fabricado en aluminio inyectado, pintado de color gris
termoesmaltado, lo que le otorga una presentacion practica y atractiva, permitiendo su uso en una
alta variedad de aplicaciones.

Este equipo lleva un vidrio templado frontal a prueba de shok térmico y altamente
resistente a los impactos mecénicos, montado en un marco de aluminio fundido que se une al
cuerpo mediante dos bisagras ubicadas en la parte inferior del equipo.

Este sistema abisagrado permite un fécil y rdpido recambio de la lampara, facilitando
ademds su mantencion.

El reflector interior es de aluminio anodizado de gran brillantes y especularidad que
permite una gran eficiencia luminosa y un optimo control del haz de luz. SU forma fisica permite
una distribucion de luz simétrica y un haz ancho.

La hermeticidad del sistema dptico se logra con una empaquetadura de silicona resistente a
las altas temperaturas.

Posee un sistema de montaje con articulacion dentada de aluminio fundido con una
terminal de 1/2”°, el que viene graduado para un facil enfoque en cualquier direccion,
manteniendo siempre la lampara en posicion horizontal.

Informacién Fotométrica OL 1505 1 x 1000W lampara haliigens QL 1605 1 x 1500W lainpara haligena
cd/1U) im V= cd/1 0 Im
WO I W P“% JJ ‘L
, Tl ALk} 01— =
A L 7t LECE
1 a0 B \’\ T R
B {—“ ] G eon o i eh 00 3 f ! 1 5 1
‘ o ‘ 1
! 0 ¥ F ]I X :;f; ) 3 T
B SO TS 2 i1l WA
0% iF ¢ ¢ a0 6 B0 40 20 O 200 40 6O
'___ | g~ |
Dimensiones (mm) n =
— ~
Tipo Dimensianes
L H H1
QL 1805 355 133 202 225

Posibilidades de Ajuste

e

L (178 mm)—|
Iﬁ w
Hifll o)

- IQ m,
Caracteristicas Técnicas l ; {179 mm)

Madalo Tipo Patencia Vohaje Caviiente Flujn W

Lémpsra Lédripara ) da Linea Larnparz T 1(63mm)
w) ) {lm) o I 2
QL 1505 Haltgena 1000 220 455 22.000

QL 1505 Haldgena 1500, 220 682 32000
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Al levantarse el edificio sobre una colina, y ser por tanto visible desde todas
las direcciones, debieron iluminarse las cuatro fachadas, lo que se realizé de
modo que se da un 100 por cien de brillo en las fachadas mas interesantes (la
sudeste) y la “trasera”, (la noroeste), dejando un 50 por cien en las demas. A
resultado de ello, se obtiene un buen efecto de modelado de la arquitectura.

Las partes superiores verticales de las dos fachadas “principales™ se
iluminan cada una con cincuenta y siete proyectores de haz estrecho, provistos
de lampara de sodio de alta presion somn-t de 1.000 w cada una de las dos
restantes (nordeste y suroeste) se iluminan con 24 proyectores del mismo tipo.

La base acusada del edificio recibié un tratamiento parecido. cada una de
las fachadas principales se ilumina con seis proyectores asimétricos con
lampara doble son-t de 400 w. Los lados restantes dela base se iluminan con
seis proyectores asimétricos con lampara de 400 w, que iluminan la base del
edificio y van montadas en pedestales de hormigdén bajos en el suelo y en los
parterres que rodean al edificio.

Por exigencia especial del cliente, se incluye en el proyecto de alumbrado
una “‘escalera de estrellas” y un “efecto de corona” en el remate del edificio. La
escalera de estrellas se logro con la instalacion de cinco lamparas de reflector
de vidrio prensado par 38 de 120 w, enfocados hacia los 34 rellanos de las
escaleras de urgencias, disposicion que atrac la vista hacia el remate del
edificio, donde se da una corona de luz con cincuenta y seis focos de techo con
lamparas par 56 de 300w.
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punto de Londres. Estos reflectores no solo iluminan la cipula, sino que
también destacan la lintemna, el globo y la cruz que la coronan, algo que antes
no resultaba posible.

En los lados sureste y noreste de la cipula, una mancha brillante se va
desvaneciendo en el extremo mas alejado, dejando tras si largas y tenues
sombras que perfilan su superficie. El efecto tiene un sorprendente parecido
con el de la luz de la luna. Para reforzarlo, las caras internas de las torres
delanteras del lado oeste han sido iluminadas mediante reflectores dobles de
400 W.

En total, se instalaron 52 reflectores con un total de 89 kW. El consumo
total de energia eléctrica asciende a 90 kW. '

Sir William y la corporacién municipal acudieron a contemplar los
resultados, que fueron aclamados por todos. Segun las palabras del propio Sir
William: “Ahora contamos con un modelo en el que podra basarse el
alumbrado extensivo del futuro”.
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la minima desviacion; y, una vez instalado, resulta sencillo de usar.

El sistema comprende:

- un minicarril de iluminacion (53 x 35 mm), que puede cortarse en diversas
longitudes (estandar 1,50 m); protege toda la unidad y va alojado en una
cubierta de Pyrex;

- dos carriles metalicos de conduccidn para conectar las lamparas en
paralelo, asi como para la fijacién metdlica de las lamparas;

- un reflector parabodlico;

- rejillas para la canalizacion vertical del flujo luminoso;

- lamparas incandescentes de “xenén” de baja potencia (5 W u 8,5 W),
para alimentacién de 24 V, con una vida media de 20.000 horas (estas
pequedias lamparas, de 50 x 10 mm, estan colocadas extremo con extremo para
proporcionar iluminacién continua);

- cables de alimentacion en cada extremo del carril de iluminacién;

- fuente de alimentacion eléctrica con posibilidad de regulacion del flujo
luminoso;

- un carril de fijacion sobre el que se puede montar y desmontar el carril de
iluminacion.
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- alumbrado de contornos, trazando la silueta del puente con tubos de neén
de color.

- rayos laser.

- alumbrado estatico normal de todo el puente.

Se le indico al cliente que el alumbrado estatico de proyectores de todo el
puente cumpliria mejor sus exigencias. Las otras opciones ofrecidas, aparte de
ser mas complicadas y estéticamente pobres, también serian mds caras de
poner en practica.

El ayuntamiento sigui6 al pie de la letra la recomendacion, y la decision
final, que se anuncié el 20 de mayo de 1987, se inclind por un proyecto de
alumbrado de proyectores estatico, espectacular, pero digno, que representara
el puente como “La puerta de Londres”. Exigencia fundamental fue poner
cuidados extremos en reducir al minimo el deslumbramiento al trafico rodado y
maritimo, peatones y vecinos. También se exigio que todos los accesorios y
cables se instalaran lo mas disimuladamente posible en el monumento.

El proyecto practico del alumbrado se realizé in situ en el transcurso de un
estudio del puente y sus alrededores, que se realiz6 para determinar lo
siguiente:

1. ;Qué partes iluminar?

2. (Qué efectos dar?

3. Situaciones posibles de los proyectores.

4. Tipos de lamparas necesarias (sodio de alta presion, mercurio de alta
presion, etc.)

5. Potencias de las lamparas (250 W, 400 W, 1 kW, 2 kW, etc.)

6. Tipos de proyectores (simétricos, asimétricos).

7. Anchuras del haz de los proyectores (estrecho, medio o ancho).

8. La necesidad de poner protectores especiales para evitar el
deslumbramiento de los proyectores (pantallas).

Al considerar lo que debia alumbrarse exactamente, se acordé destacar
ciertos detalles del resto. Por ejemplo, en el centro de la acera colgante va la
colorida insignia del Ayuntamiento de Londres y en los remates de las torres
hay cuatro espiras conicas y un tejado llamativo muy inclinado, los cuales
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superior de cada torre, respectivamente. Las caras interiores de las mismas se
iluminan desde arriba con proyectores de haz estrecho montados en el lado
inferior del paso elevado, mientras las caras que dan a las orillas se iluminan
con proyectores de haz ancho que van en los arcos exteriores del puente.

Los unicos proyectores asimétricos que se utilizan son los que van a los
lados de los dos arcos fijos mas proximos a la orilla, donde se han instalado.

Se puso gran cuidado en ocultar a la vista los proyectores, siempre que
fuera posible, para que no dieran la impresion de amontonamiento durante el
dia. También contribuyd a este fin la pintura de los proyectores, en los mismos
tonos predominantes. De igual modo, se hizo todo lo posible para garantizar
que los cables (se instalaron mas de 7.500 m) quedaran lo mas disimulados
posibles. Los que van en las cadenas de soporte del puente principal se fijan
con ampollas de un compuesto especial de resina epoxica en forma de cabezas
de remaches, eliminando asi las perforaciones y el empleo indeseable de
abrazaderas. Al igual que con los proyectores, se pintaron también los cables
en el mismo tono que el puente.

Cuando se consider6 que el deslumbramiento podria presentar dificultades,
en particular para el trafico por encima y por debajo del puente, se pusieron
pantallas regulables especiales a los proyectores molestos, que se ajustaron in
situ mientras se dirigian.
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El alumbrado

La iluminacién del interior del monumento se fundd netamente en dichos
principios. Se realizaron pruebas para determinar el color mas adecuado de la
luz: las lamparas de haluros metélicos daban a la torre un tono griséceo, bien
lejos de su color auténtico (marrén claro). Las lamparas de sodio de alta
presion, por otro lado, hacian destacar la torre de sus alrededores, le daban un
aspecto festivo, contribuian a resaltar la estructura, y armonizaban mejor con el
alumbrado incandescente de las distintas plataformas cubiertas y de los
restaurantes. Técnicamente, estas lamparas fueron también las que ofrecian
mayor rendimiento y duracion. Al tratarse la torre de un monumento muy
especial, con la silueta extremadamente alta, su estructura metdlica y
geométrica, fue necesario calcular las intensidades necesarias para cada
seccion de la misma. Otra exigencia era no afiadir estructuras para el soporte de
los proyectores.

Basandose en un estudio tedrico, se realizaron otras pruebas para determinar
sobre el terreno las posiciones de los proyectores, que se defini6 en términos de
las gradientes de la torre, los dngulos de proyeccion y los dngulos de reflexiéon
para la vista a corta distancia y de lejos. Como la distancia entre los
proyectores variaba de pocos metros a cincuenta, fue necesario definir os
distintos tipos de haces para aprovechar al maximo la luz emitida. En las largas
distancias y las agujas muy estrechas, era esencial disponer de proyectores de
haces estrechos (2x2.5°). Para facilitar el mantenimiento, se emplearon
lamparas de la misma potencia, 1000 w. Solamente en la chspide se colocaron
lamparas de 250 y 400 w, alumbrandose las antenas de television con lamparas
incandescentes PAR 56 de 120 v,500 w.

La torre Eiffel debe soportar distintas condiciones adversas: vientos que a
veces rozan los 150 kilometros por hora, fuerte humedad, heladas y la
contaminacién del aire. Por lo tanto, la seleccién de los proyectores debia
hacerse de entre aquellos tipos que mejor proteccién ofrecen contra la
intemperie.
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Por solicitud de los propietarios del monumento, quienes con razon deseaban
asegurarse el debido mantenimiento de la instalacion, se proyecto un sistema
especial que permite reconocer en cualquier
momento las posibles averias de cada elemento
de la instalacién, sean lamparas, equipo
! eléctrico o disyuntores. Las averias se
identifican y analizan por computadora en el
: departamento  central de  ingenieria,
responsable de toda la instalacion técnica del
monumento. El alumbrado se acciona con una
célula fotocaptora que reacciona a una
luminancia de 10 a 15 lux. El consumo se ha
reducido de 660 a 350 kw.

Distribucion de los reflectores
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mas que suficiente para permitir toda la gama de efectos estédticos y dindmicos
de alumbrado. Por ejemplo, el monumento se ilumina con varias intensidades,
produciendo el efecto de que gira , se mueve arriba y abajo, combinandose
movimientos de luz horizontales y verticales, o cambios de color con
variaciones graduales de intensidad.

Proyecto

El concepto fundamental debia abarcar cinco temas topicos distintos: el
monumento en si , los colores nacionales de Indonesia, la fertilidad, la
natalidad y el Islam. Con ello en mente y con la “paleta” de alumbrado
descrita, se crearon los efectos descritos a continuacion.

Monumento

La grandeza se destaca plenamente seccién a seccion con el alumbrado natural
blanco desde una direccion, y afiadiendo lentamente el color amarillo desde
otra.

Colores nacionales

Las partes superior ¢ inferior del monumento se iluminan primero con luces
roja y blanca, respectivamente, pasando después a varios cambios graduales de
iluminacion; el obelisco se bafia en rojo, mientras el dosel recibe la luz de los
proyectores de luz blanca.

Asimismo, se alternan lentamente el rojo y el blanco en las superficies
delanteras y laterales de los cuatro zécalos para dar el efecto de la bandera que
ondea al viento.

Fertilidad

En esta parte del plan que se funda en los elementos masculino y femenino que
se describen en la arquitectura del monumento, se emplea el blanco, el verde y
el rojo. La intimidad y el amor existente entre ambos sexos se sugiere en con el
intercambio ritmico de ambos colores, y la nueva vida que genera dicha
intimidad aparece en la suave rotacion de la luz sobre la base del monumento,
que conjura la imagen de los nifios al jugar.
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Vitalidad

Los colores empleados son el rojo y verde para la vegetacion; el azul para el
agua de la vida y el amarillo para la cosecha.

La presencia del agua se destaca alumbrando la parte delantera del dosel curvo
con luz azul en constante movimiento. El brote de arroz, la cosecha nacional,
se indican destacando la parte inferior del obelisco con luz verde pura. El
alumbrado se aumenta lentamente en brillo y se extiende para cubrir todo el
eje, representando el crecimiento. Al madurar el arroz el verde cambia
suavemente a un verde amarillento, con una nota de rojo, para representar la
floraciéon. La secuencia alcanza el momento culminante al acercarse la época
de la cosecha: la columna entera pasa a ser bafiada en luz amarilla pura.

El Islam

Los colores empleados para simbolizar esta region son el blanco y ¢l verde - los
hitos de la nacién - las superficies delanteras en rojo puro y sus lados en
blanco, que aumentan lentamente en intensidad.

El poder del Islam se representan con el movimiento vertical de la luz por el
obelisco y la rapida proyeccion de la luz blanca en el dosel.

Después, un repentino destello de luz amarilla y roja alcanzan la llama de la
cuspide del obelisco, poniendo en marcha un movimiento espiral de arriba
abajo de luz en el obelisco mismo para simbolizar el Islam y la humanidad.
Esta fase del alumbrado concluye iluminando la columna a intensidad plena
con luz verde.

En la fase siguiente ¢l alumbrado comienza por girar en espiral sobre la
columna, sugiriendo la influencia del Islam en Indonesia, y después se deja
descender rapidamente la oscuridad, para seguir en la base del monumento con
los colores nacionales, rojo y blanco. El programa concluye aumentando el
brillo del verde del Islam.

Los distintos efectos de alumbrado dinamico que se han descrito se aprecian
mejor desde un punto proximo al monumento, preferiblemente en la plaza
misma. Sin embargo se ha puesto el debido cuidado para asegurar que el
alumbrado haga visible el monumento en toda su magnificencia desde un
distancia de varios kilometros. El monumento Monas, uno mas de las series de
proyectos de alumbrado de proyectores que se plantea para el futuro,
proclamara dentro de pocos afios: esta es Yakarta, la ciudad de la luz.
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deslumbramiento por inconfort : Ocurre cuando se producen pequefios focos de
deslumbramiento, brillos o reflejos que no abarcan todo nuestro campo visual.

deslumbramiento por velo : Ocurre cuando el deslumbramiento abarca todo el campo
visual y nos ciega.

difusor : Elemento que en las luminarias modifica la distribucion espacial del flujo
luminoso irradiado y que depende del fenémeno de la difusién.

eficiencia luminosa : Se expresa en lumenes / watt, es la relacién existente entre el flujo
luminoso y la potencia eléctrica absorbida.

espectro visible : Es la seccion del espectro electromagnético que se extiende entre el
ultravioleta y el infrarrojo, comprendiendo el campo desde una longitud de onda de 3800 A
hasta 7800 A.

Cada fuente luminosa tiene un espectro distinto, que le confiere unas caracteristicas y
cualidades especificas. Las lamparas incandescentes poseen un espectro continuo, mientras
que las de descarga emiten un espectro a rayas discontinuas. El sol emite un espectro
continuo y completo. La curva de distribucion espectral es la que ilustra la composicion
espectral de las distintas fuentes de luz, o sea la manera en que se distribuye la energia
entre las distintas longitudes de ondas, es decir entre los distintos colores.

factor de reflexién : Es la capacidad de un cuerpo para reflejar la luminancia. Esto
depende del tipo de superficie y del color. Se distinguen diferentes tipos de reflexion. El
angulo de reflexion de la luz es siempre igual al angulo de la luz incidente.

flujo luminoso : Son las radiaciones visibles que salen en todas las direcciones desde la
fuente de luz. El flujo luminoso se mide en limenes ( Im.).

fotometria : Parte de la fisica que se ocupa de las medidas de las cantidades de luz y de las
propiedades de los cuerpos relativas a la transmision, reflexion etc. de la luz. Es la ciencia
de la comparacidn de focos luminosos y mas exactamente de su intensidad.

fotometro : Instrumento que sirve para medir la intensidad de una fuente luminosa.

haz de luz : Conjunto de rayos de luz que se propagan en el espacio segiin una trayectoria
rectilinea cuando el medio es homogéneo.

ignitor : Dispositivo eléctrico que genera pulsos de alta tension, necesarios para iniciar la
descarga eléctrica en lamparas de alta intensidad.

iluminancia : Cantidad de luz que incide sobre una superficie, magnitud del torrente
luminoso al llegar a un cuerpo iluminado
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iluminancia promedio : Es la cantidad de luz que llega a una superficie, o sea es el flujo
luminoso dividido por la superficie; su simbolo es el lux ( lamenes / m2 ).

iluminancia puntual : Es la intensidad dividida por la distancia entre la fuente y el punto,
al cuadrado. ( intensidad / d2 = lux.). Se mide en lux.

incandescencia : Emision de radiacion visible (luz) debido a la excitacién térmica
producida en un filamento.

intensidad luminosa : Es el flujo luminoso concentrado en una direccion. La intensidad
luminosa se mide en candelas (cd.).

lampara : Aparato destinado a producir luz artificial y que se emplea para fines de
alumbrado.

lumen : Unidad de flujo luminoso igual al flujo luminoso emitido en un estereorradian por
una fuente luminosa puntual uniforme , de una candela de intensidad y situada en el vértice
del angulo sélido.

luminancia : Es la luz reflejada por los objetos, que es por cierto lo que el ojo ve. La
luminancia de un objeto va a depender de su factor de reflexién. Se cifra en cd / m2.

luminaria : Aparato que refleja, filtra o transforma y distribuye la luz procedente de una
lampara, forman parte de ella todos los elementos necesarios para fijarlas, protegerlas y
conectarlas a la red eléctrica.

luminosidad : Es el reflejo arrojado por un cuerpo iluminado

lux :Unidad de iluminacion que equivale a la iluminacion de una superficie que recibe
normalmente y de un modo uniformemente repartido, un flujo luminoso de un lumen por
metro cuadrado (su multiplo usual es el fot, iluminacién de un lumen por centimetro
cuadrado, que equivale a 10.000 lux).

luz : ver “radiacion visible”

proyector : Aparato que concentra y dirige en una direccion determinada la luz procedente
de un foco de gran intensidad. Consta de un cilindro cuya parte posterior es un reflector
parabolico, en el foco de este reflector se halla el manantial luminoso consistente en una
lampara de incandescencia o de descarga; la parte delantera esta cerrada por un vidrio
difusor estriado o por un sistema optico amplificador analogo al sistema de los faros.

radiacién : Se define por radiacién, como una emision o trasferencia de energia en forma
de ondas electromagnéticas o particulas; puede considerarse como un tren de ondas
electromagnéticas que se propaga en el vacio, en linea recta con una velocidad muy
cercana a los 300.000 km/s.
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Radiacién visible (Ia Iuz) : La luz puede definirse como radiacion capaz de producir
directamente sensacion visual. Las ondas luminosas ocupan solo una parte muy pequefia
del espectro de ondas electromagnéticas.

rayo de luz : Linea de luz que procede de un cuerpo luminoso.

reflectores : Aparato de superficie brufiida, para reflejar los rayos luminosos. La forma del
reflector permite controlar y repartir la luz de una fuente luminosa dentro de unos limites
muy variables; asi, existen reflectores intensivos (de haz estrecho), extensivos (de haz
ancho), parabdlicos (de haces paralelos), concentrantes (en un punto).

reflexion difusa : Producida por superficies rugosas y mates, como la tela blanca y el yeso.
La reflexion difusa evita el deslumbramiento.

reflexién dirigida o especular : Se produce en las superficies completamente lisas y
brillantes, como los espejos de vidrio y los metales pulidos. El angulo de reflexion de la luz
es siempre igual al angulo de la luz incidente.

reflexién semi - difusa : La producida por superficies blancas y esmaltadas.
reflexién semi - dirigida : La que se produce por superficies rugosas y brillantes.

refraccién : Fendmeno por el cual, la luz al cambiar de medio de diferente densidad, sufre
una alteracion en su desplazamiento, variando su velocidad y también su direccion; se da
por ejemplo en el paso del aire al agua o viceversa.

refractor : Dispositivo mediante el cual se modifica la direccion de un haz luminoso
mediante fenémenos de refraccion.

rendimiento : ver “eficiencia luminosa”

rendimiento de color o indice de reproduccién cromatica ( IRC ) : Se llama asi a la
capacidad que tiene una fuente luminosa de reproducir los distintos colores del objeto
iluminado. El indice maximo (Ra = 100) corresponde a la luz blanca natural que posee un
espectro continuo y completo.

Se han elaborado normas y tablas para clasificar las diversas capacidades de rendimiento
de color de las distintas fuentes de luz artificial.

: Es el “color aparente” de una fuente luminosa, se mide en grados Kelvin (K=C+273). La
“luz calida™ tira hacia el amarillo - rojo, con una temperatura de color de 3000 K y menos.
En cambio, la “luz fria” , tira hacia el azul - violeta con una temperatura de color elevada
(8000 K a 10.000 K).
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CONCLUSION

La iluminacion de fachadas de edificios, representa una técnica que tiene
mucho que aportar a la imagen de las ciudades, el hecho de valorizar mediante
esta técnica determinadas obras de arquitectura, le confieren a las ciudades un
interés especial, tanto para quien la habita como para quien la visita.

En la exposicion de casos, se aprecia como en Europa la aplicacion de
iluminacion genera imégenes reconocidas en todo el mundo, esto por cuanto se
valora la aplicacién de esta técnica iluminandose los grandes simbolos que
caracterizan a estas ciudades.

Considero que con la comprension de los fendmenos luminicos, con la
aplicacion de un proceso evaluativo de la obra a iluminar, se puede dar
respuestas de iluminacion que hagan de cada ciudad, emblemas de si mismas a
través de las imagenes que en medio de la oscuridad proyecten.

A modo general, creo que el arquitecto debe considerar la luz, no solo como un
problema de orden funcional, donde se procure resolver el confort visual o
ambiental sino también como un instrumento compositivo con el cual crear
nueva arquitectura. Asi como los griegos por ejemplo establecieron un
equilibrio en su arquitectura reparando en las sombras producidas por sus
relieves en sus construcciones, en contraposicion a sus luces, los arquitectos de
hoy debiéramos considerar a la luz, a sus sombras tanto de dia como de noche
para expresar intenciones formales a través de composiciones de luz.

Para el caso especifico de la iluminacion de fachadas como acto creativo,
considero estos factores que a continuaciéon enumero como esenciales para lo
que puede ser una gestion de luminacion:

-Angulos privilegiados para observar

-Emplazamiento del edificioQue partes iluminar

-Que efectos producir

-Ubicaciones posibles de los proyectores
-Caracteristicas de forma del edificio a iluminar

-Tipo de superficie del edificio

-Color e indices de reflexion de la superficie del edificio
-Tipos de lamparas a utilizar
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-Potencias de aplicacion
-Tipos de proyectores
-Anchura del haz de proyeccion

La intervencion con luz debe no solamente hacer presente una obra mediante la
mundacion de luz sino que debe ser trabajada de tal forma que refleje
intenciones plasticas como medio de expresién, y construya asi una nueva
vision de la obra de arquitectura.

No se trata de iluminar tal cual ilumina el Sol, sino de personalizar una
intervencion creativa.
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