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Lamparas mcandescentes de luz

‘COMO L& DEL DIA

Hace mucho liempo que los técnicos se vienen preocupando
con gran aclividad en crear una fuente luminosa artificial, cuyo
efeclo sea igual al de la luz del dia, problema importantisimo y
de gran trascendencia. Todos saben que la mayor parte de los
objetos coloreados aparecen a la luz arlificial de la noche, con
colores hastanle distintos de los que tienen 4 la luz del dia y.que
también las diversas fuentes luminosas artificiales, como son las
de petrdleo, gas, arco voltaico ¢ limparas iucandescenles, repro-
ducen un color determinado de manera mas distinta,

Al investigar el fundamento de este hecho, encontramos la
solucién en la éptica, en el fendmeno de Newton; ella nos enseiia
que la luz blanca se compone de uu nimero grandisimo de luces
diversamente coloreadas y exponentes de refraccién desiguales.
Refractando la luz blanca con el auxilio de un prisma, se des~
compone en sus elemeuntos, apareciendo los colores espectrales,
que se p{ledeu reunir después reproduciendo la luz blanca.

Los colores de un cuerpo, 6 sea los colores pigmentarios, de-.
ben su origen & que el cuerpo correspondiente absorbe algunos
elementos de la luz blanca que incide sobre ¢l (absorcidn de los
rayos luminosos), y los otros, por el contrario, los refieja, siendo
éstos los que determinan el color del cuerpo; asi. por ejemplo, el
cinabrio refleja preferentemente la Juz roja, y si incide sobre &l
la luz blanca, lambién se reflejardn parcialmente por su superfi-
cie todos los otros rayos: una parte de la luz blanca penetra en
el cuerpo y del inlerior del mismo se reflejan preferentemente
los rayos rojos. De manera andloga se explica el origen de la
coloracién de los cristales coloreados.

Ahora bien, como los colores de los pigmentos y de los cris-
tales coloreados son puros, s6lo muy raras veces, asi, por regla
general, al hablar de ellos, sélo podemos tratar de un color do-
minante. Prescindiendo de la fosforescencia y de Ja finorescencia,
ningin cuerpo irradia mas Juz que la que recibe, y asi, por ejem-
plo, un trozo de cinabrio colocado en las zonas espectrales, sélo
se've en la del rojo, pues 1os olros colores no los refleja. Ade-

mds, si observamos los cuerpos coloreados 4 la luz de la lama

de una limpara de alcohol impregnada de sil, nos parecerin

“amarillos, pues s6lo reciben la luz amarilla del sodio, distin-
guiéndose los cuerpos enlre si Unicamente por su distinta lumi-
nosidad.

Este hecho se aprovecha muchas veces en el mercado para

“dar i determinados objetos nna coloracién roja, especialmente &

las carnes mientras-estin & la venta, con objeto de que presenten
un aspecto mis vistoso y fresco. Pero si el comprador observa el
-producto 4 la luz ordinaria de petréleo, gas & eleciricidad, en-
tonces, naturalmente, desaparece el color rojo itusorio.

Hablando, pues, en el tecnicismo de la dptica, sen qué con-
siste la diferencia esencial de la accién del color & la luz del dia
y & la luz artificial?

La luz del dia proviene de unpa irradiacién baIOI‘lﬁC& de la
del sol. Segun Zd&llmer, es 619.000 veces, préximamente, mds
clara que la de la luna liena. La temperatura del sol alcanza al-
‘gunos miles de grados, y segun las investigaciones mas moder-
nas, es de unos 6.000° C.” Si ahora observamos el espectro con-
tinuo de la luz solar, ‘hallaremos que este foco calorifico emlte
preferentemente rayos luminosos azules y verdes.

La mayor parte de las fuentes luminosas artifi cxz.}es son cier-
tamente también focos calorificos, como el sol, pero con la gran
diferencia de que ninguna de aquellas luces alcanza, ni aproxi-

-REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

madamente, la elevada temperatura del sol. Por esto, el espectro
de las diversas [uentes luminosas arlificiales preseuta {en cuanto
se considera su- irradiacién”pucamente calorifica) und gran po -
breza, mayor 6 menor, en rayos azules, siendo, por el-cbntrario,
tanto mds amarilla la luz cuanto Ja fuente luminosa tiene una
temperatura mas baja de incandescencia. Aparece esta diferencia
con especial claridad, cnando se comparan entre si los espectros
de las ldimparas de {ilamento de carhén, de las lJdmparas Tédntalo
y de las limparas Wotan (una limpara incandescente cuyo fila-
mento es de metal wolfram estirado). El colorde la luz va siendo
mis blanco & medida que las temperaturas de incandescencia.son
mayores, siendo de- 1.760° C. la de las limparas de carbén,
de 1.830° la de las 'l‘annlo, ¥y de 1.920° C. la de las limparas
wolfram. . : T

Sin embargo, en comparacién de la luz solar, este misnio
color llamado «blanco», perteneciente 4 la tltima de las ldimpa-
ras nombradas Wotan, aparece como amarillo.

Segun lo indicado, también 4 la luz de una ldmpara metilica
Wotan, los objelos coloreados producirdn un electo muy distinto
que & la luz del dfa, y precisamente porque la relacién de la lu-
minosidad de las diversas clases de rayos, que se combinan for-
mando la luz blanca, es distinta en la limpara Wotan y en la lus.
del dia. . :

Si con una limpara Wotan se quiére producir una luz de
composicion igual 4 la de la luz del dia, esto se podria conseguir
debilitando en el espectro de la ldmpara Wotan los rayos que
en ella abundan excesivamente. Con otras palabras: se debe ab-
sorber & partir del azul (0,42 p) y aumentando siempre, el azul
verdoso, verde-amarillo, amarillo, amarillo rojizo y rojo. :

De esta manera Ia curva de relacidn se transformaria en una
recla. o ' .

Esta debilitacién de los rayos rojos-enTavor-de los aznles tie-
ne,sin ¢cmbargo, como consectiencia inmediata -un-empeoramien-
to del efecto de la limpara incandescente, y-Ta- solucién perfecta
tedricamente s¢lo seria posible 4 costa del consimo en vatios de
la limpara, el cual alcanzarfa & unos 10 6 12 vatios por bujia
Helner, siendo asi que las.Jimparas corrientes Wotan consumen
préximamente, un vatio por bujia Hefner, :

Para la naturaleza de la luz se admite hoy en la ciencia, casi
universalmente, la «leoria electromagnética» establecida - por
Maxwell (1831-1879) y fundada experimentalmente por Hertz
(1857-1894), segin la cual las vibraciones luminosas deben to-
marse como vibraciones eléctricas y magnéticas, cuyas longiti-
des de onda en milésimas de milimetro (1 p=='0,001 milimetro),
y cuyo niimero de oscilaciones para los distintos colores ‘del es-

pectro (valor medio) reproducimos -en la siguiente tablas. @ i+
Longitud de onda Niumero de vibraciones 2 :
COLORES ESPECTRALES ean - en billones.

milésimas de mlllmetro (Un bx]lén =1 000 GCO 0C0. 000)

Rojoes vevevvann « ciin 0,683 n 43'7 . '
Anaranjado............. 0,615 w 485, .. o
Amarillon. .. vieiaenn..., 0,559 - . 534 .t
Verdew.eeer ver vuinn. 0,512 - 582
Azl e 0,473 R ) B
ndigo.m.eoiovr ol 0439 | e
Violettorr vneeiiinenn| 0410, | ms .

El ojo percxbe como qu las vxbraclones ‘cuya- loncrltud -de
onda estd comprendida. entre unas 0,82: 'y 0,373 w'y.cuyo-nime-
ro de oscilaciones es de unos 366 4:804 billones por ‘segunde
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" Las’ vibra c10nes del éter con una lonvltud de onda superxor 4
0 ,82 y,,las 1la,madas unfrarro,]as, se distinguén por su enérgica

~accién calorifica, en’ ‘tanto que las vibraciones con longitid de

onda inferior & 0 ,373 # las ultra-violeta, producen acciones quj-
micas especiales. Sin embargo de esto, también' los rayos visi-
bles dan lu"ar A accwnea calorificas y quimicas, igualmente que
los rayos ultra-woleta producen acciones calorificas y los infra—-
rrojos también acciones.quimicas. - :

Bien se deja comprender que los con:umxdores de l'imparaa
meldlicas nunca se decidirdn 4 gozar de las ventajas de una lam-
para con luz como la del dia 4 costa de aumentar el gasto de ia
corriente de diez 4 doce veces. La industria de las'lamparas in-
candescentes se ha:visto, pues, obligada 4 renunciar & la obten~

cién de unaluz completamente igual 4 la del dia vy & contentarse

cou resolver el problema de unu manera apronmada como in=-
dicamos & continuacidn.

El 010 humano posee para el verde amarillo, esto es, para la
Juz de lonﬂltud de onda 0,55 . una sensibilidad extraordinaria-
mente mayor que para los otros colores restantes. Esta sensibili-
dad del ojo disminuyed un tercio de suvalor méiximo para el’ rojo
naranja, de longitud de onda 0,62 . vy para el dzul con 0,46 w,
siendo solo una décima de la sensibilidad|, que tiene para el ver-
de-amarillo con 0,55 &, de la que tiene para el azul de 0,45
Y para el rojo de 0,66 p.

Al hacer estas consxderacxoues se :upone que las intensida-
des lummosas.que_ recibe el 0jo.en diversas longitudes Je onda
son iguales entre si.

Por tanto, si prescindimos de.los rayos cuyas longitudes de
onda son inferiores 4 0,48 » y superiores 4 0,62 i, edtonces te-
nemos para la:solucion del problema unas condiciones bastante

mis claras y sencillas. : - :

Ast, pues, 5i la téenica delas ldmparas incandescentes, alen—
diendo sélo & las longitudes de onda' de 0,48 1«4 0,62 p, llegase
i obtener un medio absorbente, mediante el cual, con un consu-
mo de energia de un -vatio por bujia, la luz emitida por el fila-
mento de wolfram iixcandescente, igualase en su componsicion &
la luz del dia, por 1o menos dentro de un pequeiro circulo de
ondas antes mencionado, entonces podriamos contar con una luz,
31 no totalmente igual 4 la del dia, por lo menos de un efecto
luminoso casi equivalente para lodos los casos que ocurren en la
practica, y esto sin grandes pérdidas de eunergia. Descartando
desde luego el que una solucién del problema (como ya se ha dis-

cutido), es pricticamente imposible, tenemos en la nueva lam-

para Wotan-Verico una fuente luminosa artificial que cumple
con las condiciones requemdaa :

El frlobo de cristal coloreado de azul, que en las limparas
Wotan- Vemco rodea al filamento de wolfran incandescente, ab-
sorbe una parte de'los colores demasiado excesivos en el espectro,
v asi la coloracién-de su luz se aproxima 4 la luz del dia en una
medida suficientisima. para la mayor parte de 10s casos, sin que
por esto el consumo de energia se eleve notablemento sobre el
de las lamparas Wotan ordinarias; esto es, sin que exceda de un
vatio por DUJla. Segln las mediciones precisas llevadas 4 cabo,
Ias nuevas l4m pa.ms ‘Wotan~Verico tienen un consumo de enex-
gia de 1, l 4 1,3 vatios.por bujia Hefner.

Cuando se quieran reproducir con especial precisiéon  los to-
nos.delicados de Ios colores, tal como aparecen 4 la luz del dia,
entonces: se provee Ia Iémpara ‘Wotan-Verico de: una pamana
de cnstal convementemente coloreada. Este reflector se escoge
de manera que eatando colgada Ia lémpara 4 unos dos metros
de dxstanma, debajo de ella se consxga la debida impresxén del
color, como: se comprenderé comparando la cqumna Z.con Ia
columna 6 de la. tabla bécxlmente se comprende que la [im para

.
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. Wotan—Verxco con reflector debe colfrarae 4 una dlatancxa sufi-

clente eato es, d unos dos’ ‘metros del’ objeto -que se ha de exa-
rnmar pues debe: efectuarae una mezcla efectiva de los rayos que
vienen de la ldmpara y del reflector. ‘

La relacién que guarda la limpara Wotan-Vemco respecto &
la luz del dia como fuente luminosa natural y respecto & la luz
artificial de las limparas de filamento 'de carbén y de las l4m-
paras ordlnarlaa ‘Wotan de metal, la ha establecido el Dr. Voe-
ge como consecuencia de mediciones cientificas reproducidas en
la siguiente tabla. El valor luminico del cielo cubierto se supo-
ne en la tabla por todos los colores = 1, y 4 continuacién se po-
nen los nimeros correspondientes & cada una de las fuentes lu-
minosas artificiales (ldmparas de filamento de carbén, limparas
metdlicas Wotan ordinarias y ldmpara Wohan—Vex ico sin y con
reflector azul) :

TABLA
1 s 3 .| a4 5 6
Clelo Ll'lu!p&m L(iulparu LAMPARAS WOTAN-VERICO
REGION ESPECTRAL ' de Wotan
‘ eablerto. 1 o rhén. | ordinaria. [Sin refiector|Conretlector
azul (%)
Azuleeeiinnnnnn, 1,0 0,20 0,23 0,25 0,53
Verde.. . .......| 1,0 0,79 0,86 0,90 L15
Verde (amarillo)..} 1,0 1,00 1,00 1,00 1,00
Rojo.. ......... 1,0 1,76 1,63 1,22 1,04
Rojo oseuro.......| 1,0 2,70 2,10 1,37 »

(*) Suspendida & dos metros de distancia del objeto que se k:a de examinar,

Las ldmparas Wotan-Verico se construyen para tensiones de
100 & 160 voltios y de 200 & 260 voltios, para intensidades lu-
minosts de 75 y 150 bujias Heiner, con zdécalo norma Edison,
de tal forma que pueden atornillarse sin mds & cnalquiera de los
portalimparas ordinarios. El efecto luminico de las ldmparas
Wotan-Verico permanece invariable durante todo el uempo de
su duracién.

Las aphcacioues de las limparas Wolan-Verico pueden agru-
parse desde dos puntos de vista, en conformidad con su montaje
y segun que tengan ¢ uo reflector. La limpara Verico sin reflec-
tor debe aplicarse donde quiera que se trate de completar 6
sustituir de la mejor manera posible la luz del dia, y, por tan-
to, ante todo en fibricas, oficinas, comercios, galerias de pintu-
ras, exposiciones, etc. La limpara Verico con reflector encuen-
tra especial aplicaciéon dondequiera’ que haya interés en distin-

guir con precisién los colores; por ejemplo, en los comercios de

confeccion, en las fdbricas de hilados y tejidos, y ademds en las
de colores, papel, papeles pintados y de productos quimicos, etc.

Como la luz de la l:ifxmara Wotan-Verico es muy pobre de
rayos de onda corta, su accion sobre la vista es beneficiosa, de
tal forma que no se cansa con tanta rapidez, como sucede con las
ldmparas metalicas ordinarias de luz viva.

A. BENEST:CH.

(Dé La Energia Eléctrica.)
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