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Fotometria

Mientras que la Radiometria se encarga de la medida
de la luz en términos de potencia absoluta, la Foto-
metria es una parte de la éptica que trata de las leyes
relativas a la intensidad de la luz y de los métodos
para medirla en relacion con la visién humana. Es de-
cir, estudia la capacidad que tiene la radiacién elec-
tromagnética de estimular el sistema visual.

Cuando hablamos de 25 W 0 60 W nos referimos sélo
a la potencia consumida por la bombilla de la cual
solo una parte se convierte en luz visible, es el lla-
mado flujo luminoso. El resto se pierde en radiacio-
nes no visibles al ojo humano, como la radiacién IR y
la UV, y en otras formas de energia como el calor que
produce la bombilla, que es mas notorio en las lam-
paras incandescentes. Podriamos medirlo en watts
(W), pero habria que establecer el porcentaje o la
fraccion de energia que se transforma en luz para
cada bombilla.

Si bien la energia se mide en joules (J) en el Sistema
Internacional y la luz es una forma de energia, el fo-
tometria sdélo interesa la cantidad de energia que
sirve para iluminar un ambiente o una superficie de
trabajo. La iluminacion efectiva que se obtiene de-
pende de varios factores: la cantidad de luz que
emite la lampara, el tipo de luz que emite, la forma
en que se distribuye a causa del disefio de la lumina-
ria, el tipo de material de la superficie iluminada, la
cantidad de luz extra del ambiente, etc.

Todo esto se ha de evaluar de alguna manera y para
ello definiremos nuevas magnitudes: el flujo lumi-
noso, la intensidad luminosa, la iluminancia, la lumi-
nancia, el rendimiento o eficiencia luminosay la can-
tidad de luz.

Magnitudes dpticas subjetivas

En radiometria, el flujo radiante es la medida de Ia
potencia de una radiacion electromagnética (inclu-
yendo los infrarrojos, ultravioletas y la luz visible). Es
la energia que transportan las ondas por unidad de
tiempo. Esta potencia puede ser la total emitida por
una fuente o la total que llega a una superficie deter-
minada. La unidad del Sistema Internacional de Uni-
dades (SI) para el flujo radiante es el Watt (W), que
indica la energia por unidad de tiempo o, utilizando
unidades del SI, los julios por segundo.

El flujo luminoso (®) es la medida de la potencia lu-
minosa percibida. Difiere del flujo radiante, la me-

dida de la potencia total emitida, en que el flujo lu-
minoso sélo toma en cuenta la radiacion del espec-
tro visible. Su unidad de medida en el Sistema Inter-
nacional de Unidades es el lumen (Im). Nos da una
idea de la cantidad de luz que emite una fuente de
luz, por ejemplo una bombilla, en todas las direccio-
nes del espacio. El flujo luminoso depende exclusi-
vamente de la fuente luminica.

Tipo de ldampara Valores
incandescente de 100W 1380 Im
fluorescente de 36W 3250 Im
mercurio alta presién de 400 W 22000 Im
de luz mezcla 250W 5600 Im
de sodio a baja presién de 35 W 4800 Im
de sodio a alta presion de 400W 47000 Im
halogenuro metalico de 250W 17000 Im

En fotometria, la intensidad luminosa (I) se define
como la cantidad de flujo lu-
minoso que emite una
fuente por unidad de angulo
solido (o) (ver figura), esto
es sélo un sector de la esfera
luminosa emitida. Su unidad
de medida en el Sistema In-
ternacional de Unidades es
la candela (cd).

flujo luminoso (®)
angulo sdlido (o)

intensidad luminosa (1) =

La intensidad depende de la fuente luminica y del di-
sefio de la luminaria. La distribucién luminosa de la
intensidad varia en funcidn de los distintos tipos de
ampollas, casquillos, etc. y por con el uso de lumina-
rias se podra dirigir la intensidad en la direccién que
mas convenga.

Tipo de lampara Valores

de faro de bicicleta sin reflector 1cd
reflectora 250 cd
PAR-64 200000 cd
Faro maritimo 2000000 cd

Se define lluminacidn (E) como el flujo luminoso re-
cibido por unidad de superficie. Su unidad el Lux (Ix)
que es 1 Im/m2. Dado que esta es la cantidad de luz
que se recibe por unidad de superficie, se trata de la
iluminacion media (E¥4) que proporciona la fuente.
flujo luminoso (D)
superficie iluminada

lluminacidn (E%) =

| Ejemplo ] Valores |
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Mediodia de verano al aire libre con | 100.000 Ix llustracién de la pérdida de iluminacién a causa de la
cielo despejado distancia

Mediodia de verano al aire libre con | 20.000 Ix
cielo cubierto

Fabricacion de joyas, trabajo con 1500 Ix
piedras preciosas

Alumbrado publico 20-40 Ix
Noche de luna llena 0,25 Ix

La iluminacién depende de la fuente luminica, del di-
sefio de la luminaria y también de la distancia a la
gue se encuentra la superficie que hay que iluminar.
Cuanto mayor sea la distancia, menor sera la ilumi-
nacién. Esta pérdida de iluminacién es proporcional
al cuadrado de la distancia entre la fuente y la super-
ficie.

Esta proporcidn se conoce como Ley de los cuadrados o Ley de los cuadrados inversos. Sin embargo, esta
consideracion también es valida a medida que nos alejamos de la fuente por una superficie horizontal.

®
[ ]

1m 1m Im 1m
La iluminacidn se relaciona con la intensidad de la fuente del siguiente modo:

Intensidad (1)
altura? (h?)

Esta sera la iluminacién puntual (Ep) sobre un punto determinado de la superficie que se ilumina.

Foco luminoso h = altura del foco a la superficie

d = distancia del foco a la superficie iluminada

o, = angulo formado entre hy d

L = distancia desde la perpendicular del foco y la

superficie iluminada

lluminacidn (E) = Cos a

h
Superficie
iluminada Pero dado que cos a = ad/H, entonces
L L ]
I . _h e I
Ep = The a y simplificandoqueda Ep = g

Cuando a. = 0° queda la ecuacién anterior porque la distancia es igual a la altura.
Si un punto esta iluminado por mds de una ldmpara su iluminaciéon total es la suma de las iluminaciones

recibidas.
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Ejercicios

1) Una ldmpara suministra un flujo luminoso de 20
Im ¢éCudl es el area iluminada con 0.4 lux?
Rta: 50 m?

2) ¢Qué flujo luminoso deberia tener una ldampara
para que ilumine con 200 lux una mesa circular
de 2 m de didmetro?

Rta: 628 Im

3) ¢éQué iluminacidon media recibe una mesa de tra-
bajo de 1,2 m de largo y 70 cm de ancho si se
ilumina con una ldmpara de 630 Im?

Rta: 750 lux

4) Una superficie de 10 m? recibe una iluminacién
de 10 lux por medio de una fuente plana. ¢Cual
es el flujo luminoso que llega a esa superficie?

Rta: 100 Im

5) Calcular la iluminacién media de una habitacidn
de 3 mdeancho,4 mdelargoy2,5mde alto con
una lampara de 450 Im si la luminaria ilumina
a) soélo al piso
b) la pared mas grande
c) el pisoy todas las paredes

Rta:a) 37,5 lux b)45lux c)9,57 lux

6) ¢éQué flujo luminoso tendra una lampara que
tiene 561 lux sobre una mesa circular de 1,43 m
de didmetro?

Rta: 901 Im

7) Una ldmpara de 75 w con un rendimiento lumi-
noso de 11,5 Im/w se ubica a 2,5 m de altura en
una habitacién de 3 m x 4 m. ¢Qué iluminacion
producird dicha [dmpara si ilumina solamente el
piso?

Rta: 71,88 lux

8) Si se requiere iluminar una superficie de 2,5 m?
entre 600 lux y 800 lux
a) ¢Qué flujo luminoso deberia tener la lampara?
b) se dispone de las siguientes ldamparas: una
ldampara incandescente de 75 w y 17 Im/w, una
ldampara halégena de 50 wy 75 Im/w y una lam-
para LED de 9 w y 160 Im/w. ¢Cual o cudles se
podrian usar?

Rta: a) entre 1200 Im y 1600 Im. b) la incandescente

y la LED.

9) ¢A qué distancia de una pantalla se encuentra
una lampara de 40 cd que ilumina la superficie
con una luminancia de 4,5 lux?

Rta: 2,98 m

10) Una lampara situada a 3 m de altura en el centro
de una pista circular de 8 m de diametro produce
una iluminacion de 36 lux sobre el borde de la
pista. a) Calcular la intensidad de la [dmpara. b)
équé iluminacion recibe el centro de la pista?

Rta: a) 540 cd b) 60 lux

11) Una ldmpara de 500 cd se encuentra a 2 m de
altura en el centro de una mesa circular de 120
cm de diametro. Calcular la iluminacién que re-
cibe:

a) Elcentro de la mesa.
b) Cada uno de los puntos del borde de la
misma.

Rta: a) 125 lux b) 120 lux

12) Una ldmpara de 160 cd esta ubicada a 80 cm de
altura sobre una mesa circular de 1,2 m de dia-
metro. Calcular la iluminacién maxima y minima
sobre la mesa.

Rta: maxima: 250 lux; minima: 200 lux

13) Una luminaria de 90 cd ilumina una superficie a
1,25 m de altura. Calcular a qué distancia habra
que poner la luminaria para mantener la misma
iluminacion si la ldmpara se reemplaza por otra
de

a) 180 cd b) 135 cd

Rta:a)1,77m b) 1,53 m c)88,5cm

c) 45 cd

14) Una luminaria de 1,2 m altura con una lampara
de 100 cd se reemplaza por otra de 80,5 cm de
altura. {Qué intensidad deberia tener la ldampara
de la nueva luminaria para que se mantenga la
misma iluminacién?

Rta: 45 cd

15) Una l[dmpara de 10 cd estd a 60 cm de altura so-
bre una mesa. ¢A qué altura habria que colocar
un foco luminoso de 30 cd para que la ilumina-
cion fuera el doble que la de la lampara?

Rta: 73,5cm

16) Dos lamparas de 600 cd cada una se hallana 2 m
de altura sobre una mesa y a 6 m de distancia
entre si. Calcular la iluminacién que recibe en el
punto de la mesa que equidista de las [dmparas.
(ver esquema a continuacion)

Rta: 166 lux
v.2023



Fisica 2
Moddulo 1. Ondas y fendmenos ondulatorios

Instituto Superior Octubre. Tecnicatura Superior en Higiene y Seguridad en el trabajo.

Guia 2. Fotometria

17) Dos lamparas de 650 cd cada una, estan separa-
das por 4 m y ubicada a una altura de 3 m sobre
la superficie de una mesa. Calcular la iluminacién
gue recibe la mesa en un punto:

a) equidistante de ambas lamparas.
b) que queda bajo cada lampara.

Rta: a) 120 lux b) 116 lux

18) Usando la instalacién del ejercicio anterior, se
cambian las luminarias de modo que la de la de-
recha es de 900 cd y la de laizquierda es de 1170
cd. Calcular la iluminacidn que recibe la mesa en
un punto:

a) equidistante de ambas lamparas.
b) que queda bajo cada lampara.

Rta: a) 191 lux (Der: 83,2 lux Izq: 108 lux)

b) 190 lux (Der: 60 lux Izg: 130 lux)

19) Una superficie recibe 1000 lux en total al estar
iluminada por unaldmpara de 20 cd ubicada a 20
cm y otra de mayor intensidad ubicada a 60 cm.
¢Cudl es la intensidad de la segunda l[dmpara?

Rta: 180 cd

20) El diagrama muestra la ilumina-
cion en una superficie de tra-
bajo. La luminaria se encuentra
adosada a la pared a 1,7 m de
alturay tiene 500 cd. La superfi-
cie de trabajo estd a 70 cm
desde el sueloy a 50 cm desde la pared. Calcular
a) lailuminacién que recibe la mesa de trabajo y
b) la iluminacién que recibe el suelo bajo la lumi-
naria.

Rta: a) 446 lux b) 173 lux

21) Un escritorio de 60 cm de largo por 90 cm de an-
cho estd iluminado por una fuente plana de 300
Imy 270 cd. Calcular
a) Lailuminacién del escritorio.

b) Laaltura deberd que deberd tener la lumina-
ria.

Rta: a) 556 lux b) 0,697 m

22) Se desea iluminar una habitacion de 3,5 m an-
cho, 4 mdelargoy 2,5 m de altura de manera tal
que el flujo luminoso sea de 400 a 410 Im. ¢Cuan-
tas lamparas de 30 cd uniformemente distribui-
das en el techo de la habitacidn serdn necesa-
rias?

Rta: 6 lamparas

23) Se desea iluminar una mesa redonda de 1 m de
didametro con un minimo de 390 Im y un maximo
de 440 Im con |ldmparas de 50 cd colocadas uni-
formemente a 1,9 m de altura.

a) ¢Quéiluminacion recibird la mesa?
b) ¢Cudantas lamparas habrd que colocar?

Rta: a) 497 lux y 561 lux b) entre 36y 40

24) Una mesa circular de 1,8 m de diametro debe re-
cibir un maximo de 750 lux en los bordes desde
una luminaria central con lamparas de 130 cd co-
locada a 1,7 m de altura. ¢Cudntas lamparas de-
bera tener la luminaria?

Rta: 18 ldmparas

25) En el comedor de una fabrica de 5 m de ancho, 7
m de largo y 3,2 m de altura se deben instalar
luminarias con una distribucién uniforme para
brindar iluminacién entre 500y 700 lux a nivel de
las mesas que tienen 80 cm de altura. Las lumi-
narias cuentan con ldmparas de 1800 Im. ¢Cuan-
tas [dmparas deben instalarse?

Rta: entre 10 y 13 [dmparas
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