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1 0 cabe la menor duda de que la iluminacion del porvenir
N ‘es la de las lamparas fluorescentes ue, en ciertos paises,
estan adquiriendo gran difusion por las enormes ventajas que
representan, en comparacion con los sistemas de iluminacion
hasta ahora en uso, segtin hemos tenido ocasion de comprobar-
lo personalmente.

[a iluminacion por fluoressencia no pertenece al sistema de
iluminacion por incandescencia de un filamento metalico, sino
por descarga disruptiva que determina la incandescencia de un
gas, 0 sea, que pertenece al grupo de lamparas.de vapor de mer-
curio v de sodio, que todavia se ven en las vidrieras de ciertas
casas de negocios y en algunas carreteras de varios paises. Per-
tenece, asimismo, al sistema de tubos de vapor de mercurio de
los dispositivos empleados para sacar copias fotograficas y de
de las lamparas o tubos de neon utilizados para letreros lumi-
nosos. ' ‘

-Las lamparas gaseosas suelen trabaja.r con tensiones alu'a
elevadas, de hasta 1.500 voltios, lo cual exige transformadm es
~de alimentacion y circuitos especiales. Otro de los mconvenien-

tes de las lamparas gaseosas hasta ahora en uso, es que la luz
obtenida tiene una Icmglrtud de honda determinada, o sea, que
es monocromatica, y no como la luz solar, que tiene toda |
gama de colores refundidos en la llamada luz blanca.

I.as lamparas de filamento metalico, si bien no dan exacta-
mente luz blanca, se acercan bastante a ello, lo suficiente para
que el ptiblico se acostumbre a su utilizacion. Con todo, en cier-
tos casos no suple enteramente la luz del dia, segiun lo da a -en-
tender la practica de las personas que-tratan de adquirir algtn
_género en una tienda, las cuales salen con el mismo a la calle
para apreciar bien el color real a la luz solar, pues se observan
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alounas diferencias, sobre todo en los tonos verdes, amarillos
violaceos. Esto proviene de que la incandescencia del filamen-
to de las lamparas metalicas da los colores que estan en las
menores frecuencias del espectro, con predeminio del rojo; en
cambio, las lamparas de vapor de mercurio dan luz correspon-
diente al extremo opuesto del espectro solar, o sea, hacia los
tonos azules y violaceos. Por esto, los objetos iluminados -con
seme jante luz no dejan apreciar bien los colores rojos vivos, y
la piel humana toma un curioso aspecto morado con las partes
rosadas de color violaceo. Como es natural, semejante luz no ha
sido adoptada como sistema de iluminacion para la vivienda.
En las tiendas y casas de negocios se ha resuelto la dificultad
empleando doble juego de lamparas: una de filamento metalico
v ofra de vapores de mercurio dentro del mismo artefacto, con
lo cual se logra tener casipor igual radiaciones del lado del rojo
y del lado del violeta.

Las lamparas de vapores de sodio emiten una luz amarilla
tipica, que hace aparecer cadavérica la faz de las personas.

Por este motivo solo se emplea de hecho en carreteras, tuneles,
canales, etc., donde ofrece la no pequeiia ventaja sobre |

las de-
mas Iamparas de su mayor poder de penetracion en la niebla.
En efecto; con niebla densa se divisa la luz producida con lam-
paras de sodio desde distancia tres y aun cuatro veces mayo-
res que con las lamparas comunes de fhlamento. En este caso,
aun cuando se mezcle la luz de sodio con lla de las lamparas co-
munes, no se obtiene una buena compensacion de colores, por lo
cual semejantes lamparas han sido excluidas de la iluminacion
comercial. Tanto las lamparas de sodio como las de mercurio
funcionan con gran economia de energia eléctrica, de hasta un
40 por 100 en 1&3 primerias v de 20 por 100 en las negundas
Esto, naturalmente, explica su popularidad.

Los tubos de neon, por ser de luz- monocromatica, solo se
utilizan para efectos decorativos, ya que presentados en forma
de letras o de palabras, permiten se los disponga en lineas lu-
minosas de cualquier longitud y con la intensidad deseada, co-
sa imposible de obtener con |

lag lamparas de filamento meta-
lico. Los letreros de lamparas de filamento suelen estar for-
mados por puntos luminosos, cada uno de los cuales es una
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lampara, lo cual no deja de ser una imperfeccion. Pero, para la
1luminacion de las viviendas, los tubos de neon ofrecen no po-
cos inconvenientes, entre los cuales cabe sehalar su luz colo-
reada, lo complicado de su instalacion y la oscilacion de su luz.

Previos estos antecedentes acerca de los sistemas de ilumi-
nacion empleados hasta el presente, pasamos ya a describir el
nuevo sistemy de iluminacion por lamparas fluorescentes. En
su aspecto exterior, las lAmparas fluorescentes se asemejan a
los tubos rectos de neon empleados durante algtin tiempo para
iluminar los salones; pero su funcionamiento difiere totalmen-
te. Las lamparas fluorescentes tienen en cada una de sus ex-
tremidades, un pequefio filamento metalico, exteriormente in-
visible, el cual queda automaticamente conectado tan solo en
los primeros momentos, para producir el arranque del encendi-
do, v luego queda desconectado, también automaticamente, por
uno de sus extremos. Estos pequenos filamentos desconectados
sirven luego, durante el funcionamiento de la lampara, como
electrodos terminales del tubo. La desconexion automatica de
los filamentos se realiza mediante un dispositivo especial, Ila-
mado arrancador.

Los tubos fluorescenteg itienen en su intertor una gota de
mercurio, g cual, al volatilizarse por el encendido de los fila-
mentos, da lugar a una débil luz violacea, como la de las anti-
guas lamparas de mercurio, de una longitud de onda corres-
pondiente a 2.527 angstroms. Estas radiaciones se proyectan

contra las paredes interiores del tubo, revestidas de un polvillo
de determinadas substancias quimicas fluorescentes, las cuales
absorben la luz violacea y emiten en su lugar luz de otros co-
lores. |

En esto precisamente consiste el fenomeno de la fluores-
cencia de llos llamados cuerpos fluorescentes, en la absorcion de
unas radiaciones y emision de otras de mas larga longitud de
onda. Asi, segtn la naturaleza quimica de la substancia em-
pleada, la luz violada y ultraviolada del vapor de mercurio
queda transformada en luz verde, azul, rosada y “luz solar”.
Por la definicion dada de fluorescernicia, se ve que difiere de la
fosforescencia, ya que esta tiltima consiste en la emision de luz
durante cierto tiempo después de haber estado expuesta la
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substancia a la accion de los rayos luminosos. Segtun esto, los
cuerpos fosforescentes vendrian a ser como unos acumulado-
res de luz. Las substancias fluorescentes, en cambio, no son
precisamente acumuladores de luz, sino transformadores de luz,
ya que solo emiten luz transformada mientras se encuentran
bajo la accion de los rayos emltadore:; en cesando éstos, cesa
también la emision de luz.

A continuacion presentamos las caracteristicas de las prin-
cipales substancias fluorescentes, con indicacion de su natura-
leza, quimica, sensibilidad critica (Ionw'ltud de onda que exci-
ta la fluorescencia), emision caracteristica y color de la luz
correspondiente a iesta onda de emision.

Sensibilidad

Suabsitasneoeial gritica Emiszsidn
FUnEStato U3 CRICID s svr ser oe poy 2720 A 4 400 A (azul)
Tungsialtp de spdio ... ... ... ... 2850 ° 4800 7 (celeste)
Silicato de cinge ... ... 2080 * 5260 7 (verda)
Silicato de cine y berilio 5 2 D4ag.. " © 850 " (amarillo)
Silicato de cadmio ... 2400 * 5 950 " (rosado)

2500 ° 6 150 " (rosa)

Borato de cadmio ... ..

Se comprende, pues, que mezcladas convenientemente di-
versas substancias fluorescentes, se pueda, por una parte, apro-
vechar las diversas longitudes de onda de las radiaciones emi-
tidas por los vapores de mercurio, y, por otra, obtener, bien esa
luz monocromatica, bien ung reunién de colores que imite en-
teramente la luz solar.

El mercurio introducido en el interior de los tubos fluores-
centes tiene por objeto producir vapores de gran rendimiento
en radiaciones ultravioladas. Con todo, tiene el inconveniente
de ennegrecer con el tiempo algiin tanto las paredes del tubo,
de lo que resulta una paulatina disminucién del flujo irradiado
por la substancia fluorescente. Como las lamparas fluorescen-
tes tienen arrancador de filamento, para funcionar no requieren
voltaje elevado, como en las lamparas de neon, y asi se las
construye para ser conectadas a las lineas de 150 a 220 voltios.
Ademas, puesto que el filamento se apaga inmediatamente des-
pues de haberse encendido, no hay gran produccion de calor vy,



LA ILUMINACION DEL PORVENIR | i3

por consiguiente, los tubos trabajan en frio, lo cual representa
no pequefla ventaja-para el hogar en verano.

~ Pero, sobre todo, ademas de estas ventajas, estd la de la
economia  de consumo, que pasa del 60 por cien en compara-
cion con las lamparas de filamento metalico, y as1 es dado ob-
tener mas luz con un tubo fluorescente de 40-watios, que con
una lampara de filamento de 100 watios. Esta economia de
consumo proviene de gue una gran parte de la energia eléc-
trica de las lamparas de filamento metalico se convierte en
~calor no luminoso, lo cual-no sucede con los tubos fluorescen-
tes en que, por trabajar casi en- frio, la energia eléctrica se
transforma poco menos que integramente en energia luminosa.
En otros términos: las lamparas tluorescentes realizan, en gran
parte, el ideal sofiado desde hace mucho tiempo de la producmon-
de luz fria, como la de los gusanos de luz.

[Las lamparas fluorescentes deben comenzar a funcionar
con el encendido de los filamentos dispuestos en sus extre-
mos; y, como estos filamentos estan recubiertos de Oxidos ac-
~tivos, dotados de intensa emision electronica, los electrones
desprendidos excitan por choque el gas enrarecido del interior
del tubo, con lo que se 1ndica la descarga chru.pt'va y la volati-
lizacion del mercurio y, consiguientemente, la emision de radia-
ciones violadas y ultravioladas. Desde este momento, el encen- .
do de los filamentos se hace innecesario, por lo cual se pueden
desconectar éstos y hacer que tan solamente actiien como ano-
do v catodo del arco eléctrico formado en €l seno del tubo don-
de no hay mas que vapores de mercurio.

Pero, para mantener el.arco mnicial se requiere una mayor
tension eléctrica por la suministrada por la red de distribucion.
Para lograr, pues, €sa mayor tensioén, se conecta una bobina
o reactancia, la cual, al producirse la interrupcion en los dos
filamentos, origina fendmenos de autoinduccion con tensiones
elevadas; y precisamente estas tensiones son las que mantienen
el arco dentro del tubo. La reactancia suele estar dispuesta en el
interior de una caja metalica. Como la conexion de una bobina
haria bajar el factor de potencia de la instalacion, se hace ne-
cesario colocar un condensador para absorber de la red ordina-
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ria el adelanto de fase y compensar el defasaje producido por
la bobina. Este compensador debe tener una capacidad de 10 a
50 microfarradios, segiin la potencia del tubo.

Pero el dispositivo indicado de un solo tubo produce el 1la-
mado efecto estroboscopico u oscilacion de la luz, debido a las.
alternancias de la corriente. Este defecto se evita conectando
dos lamparas en oposicion de fase, segtin el montaje conocidb
con el nombre de fwolamp o doble lampara. De esta suerte se
economizan, en toda instalacion compuesta de una serie de tu-
bos, un condensador y una reactancia en cada dos tubos, a la
vez que queda anulado el efecto estroboscopico vy mejorado el
defasaje producido por un solo tubo.

Para el montaje twolamp o de dos tubos, hacen falta dos
arrancadores con un compensador en uno de ellos. En el comer-
cio se encuentran ya artefactos dispuestos para la colocacion
de los dos tubos. El compensador tiene por objeto impedir que
se limite la corriente de filamento del tubo que lleva el conden-
sador en serie con lo que se reduciria su vida util. Asi la reac-
tzncla con sus accesorios, como el compensador de arranque vy
los arrancadores, se construyen en unidades cambiables. A con-
tinuacion damos los regimenes de trabajo v los rendimientos
de los tubos fluorescentes para las distintas potencias:

20 watins 40 watiocs - 4100 watios
LODETINL . o ons coe vne Tous a0 ¢m. (22 am. {52 em.
LHAIOIED . 0 w5 ass s wie 20'4 mm. 381 mm. 29 mm,
COTPIEntn. ... coo ven cov e 0'34 amp. 0’41 amp. 045 amp.
PR .o o o s oos i 220 voltios 220 voltios 220 voltios
WAOE B o vos soe san awe wes 2.500 horas 2500 horas 3.000 horas

Antes de terminar esta exposicion, propondremos las prin-
cipales caracteristicas de los accesorios, cuales son el arran-
cador y la reactancia. |

El arrancador mas comtinmente empleado en los tubos fluo-
rescentes consiste en una lamina bimetalica que en la posicion
normal esta en contacto con los dos electrones. Pero cuando se
cierra el circuito, pasa corriente por la lamina, se calienta y
se curva, con lo que se abre y se separa del electrodo. Si en es-
tas condiciones se dejara enfriar el arrancador, se volveria a
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enfriar el circuito del filamento, lo cual se ha de evitar. Por
esto se dispone el grrancador debajo mismo de un extremo del
tubo a fin de que su proximidad a ¢l lo mantenga caliente y,
eén consecuencia, la laminilla permanezca curvada. Al apagar
la lAmpara, deja de haber calor en las proximidades de! arran-
cador y la laminilla vuelve a su posicion normal de contacto,
dispuesta a ser usada de nuevo. Este mecanismo hace que, si
se apaga la lampara fluorescente, no puede volverse a encen-
der inmediatamente, puesto que la lamina no ha tenido tiempo
de enfriarse, sino que es menester esperar unos %ewundos para
darle tiempo a que recupere su posicion normal.

Los zécalos para las lamparas fluorescentes son de dos ti-
pos : los de uno de los extremos son comunes, con dos agujeros
para que entren las patitas del tubo; los del extremo que con-
tiene el arrancador también tienen dos patitas, pero han de pre-
sentar ung forma especial que permita al arrancador estar casi
en contacto con el tubo. El mismo arrancador esta provisto
de un condensador para absorber la chispa de interrupcion y
evitar los desperfectos que esta ocasionaria.

La reactaricia va dispuesta en una cajita de metal, de la
aute salen los hilos para st conexion con el circuito de linea.
Estos hilos suelen ir marcados con los siguientes colores: negro
para la llave general de linea, blanco para el punto comun de
linea v filamentos, azul para el filamento del extremo despro-
visto de condensador, v rojo para el filamento del extremo do-
tado de compensador. Estas sefiales corresponden al montaje
twolamp cuando el compensador de arranque va colocado fuera
del blok de la reactancia, es decir, en caja aparte. Pero, si el
condensador se encuentra dentro de la misma caja de la reactan-
cia y del compensador, las conexiones corresponden a los si-
ouientes colores: negro para la llave general de linea, blanco
para €l punto de comtin linea y filamento, asul para el extremo
del filamento desprovisto del ccmpensador, amarillo para el
arrancador del tubo dotado de compensador, y dos rojos para el
filamento de este tiltimo tubo.

[as lamparas filuorescente trabajan en condiciones Opti-
mas cuando la temperatura del recinto se mantiene entre los
20 y 26 grados, la temperatura del tubo fluorescente en funcio-
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namiento normal oscila entre 40 y 50° y, por consiguiente, es
mucho menor que la de las l[amparas de incandescencia. La irra-
diacion de calor es solo de 25 a 30 por 100 de la energia elée-
trica consumida, al paso que en las lamparas de incandescencia
esta radiacion oscilag entre 60 y 75 por 100 de la energia con-
sumida. La temperatura del tubo fluorescente debe mantener-
se dentro de ciertos limites; puesto que si baja, el mercurio se
condensa, y entonces disminuye, asi la radiacion ultravioleta,
como en el flujo luminoso de la sustancia fluorescente. En cam-
bio, si la temperatura aumenta, la frecuencia de la radiacion
emitida por los vapores de mercurio se corre haeia la zona de
menores longitudes de onda, con detrimento también de la emi-
sion luminosa. El rendimiento luminoso de los tubos fluorescen-
tes es diferente para los distintos colores: asi, para los azules
es de 25 lumen por watio y para los verdes de 7o lumen. Con
todo, teniendo en cuenta el consumo de energia de los acceso-
rios, las cifras anteriores quedan reducidas a 20 y 60 lumen
respectivamente, '

Los qué hemos tenido oportunidad, en Ameérica, de ver
mitichag instalaciones iluminadas con tubos fluorescentes, he-
mos sacado la impresion de que, en un no lejano porvenir, este
sistiema de iluminacion se impondra generalmente, asi por la
economia de energia que representa, como por la naturalidad
de 1a luz que proporfcxona, apenas diferente de la luz solar.
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