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lluminacién de maquetas n

Una guia simplificada —no profesional- para conseguir
una mejor exhibicion de nuestras maquetas ferroviarias.

Texto: Alberto Herrera
Fotos: Archivo. Dibujos: Gracia Osuna

0s preocupa tener maqguetas bien
disefiadas. Con este concepto

implicamos, entre otras cosas, un
bastidor con disefio acertado, el ade-
cuado recorrido de nuestros trenes,
buenas puestas en escena, coheren-
tes composiciones, cuidado envejeci-
miento del material, acertado equipo
eléctrico y sistemas electrénicos y un
largo etcétera. Pero solemos dejar de
lado lo que haria que todo lo que
hemos realizado en las facetas men-
cionadas anteriormente luzca y justifi-
que nuestro esfuerzo en tiempo, recur-
sos y conocimiento. Me refiero a la
iluminacion.

Merece la pena citar las caracteris-
ticas basicas de un sistema de ilumina-
cion (y ademas el eléctrico) de una ma-
queta de trenes establecidas por el
gurd John Armstrong:?

(O Debe simular la luz solar.

(O Debe evitar efectos que no sean
naturales.

O No debe ser intrusivo. Es decir, los
focos no deben verse directamente
por un observador.

(©) Debe ser econémico de instalacién
y mantenimiento.

() Debe ser seguro.

() Debe poder ser versatil, o sea,
incluir en el conjunto enchufes auxi-
liares, iluminacion bajo el plano de
maqueta (acceso y almacenamien-
to), etc.

En lo que a continuacion expone-
mos, hemos preferido ser claros y conci-
S0s aun a riesgo de ser poco ortodoxos
en algunos puntos, ya que el tema de la
iluminacion implicaria, llevados al extre-
mo, conocimientos técnicos de cierto

Tren

“...Y dijo Dios: ‘sea la luz’. Y hubo luz. Y vio Dios que
la luz era buena; y separé Dios la luz de las tinieblas”

nivel y desembolsos que, en muchos
casos, pueden no estar justificados

Si se decide a tener en cuenta la
iluminacion, conviene hacerlo antes

1. La presente colaboracion no pretende ser un
documento profesional.

2. John ARMSTRONG. “Control and Scenery on the
Allegheny route”. Model Railroader, marzo 1971.

Génesis, capitulo 1

La fase de ilumina-
cion debe de consi-
derarse antes de la
construccion de

la maqueta.
Imagine el lector,
ademads del dano
personal, lo que se
puede ocasionar en
una maqueta con
un accidente asf.
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Las exhibiciones al publico cuidan la ilumi-
nacion como cualquier otro elemento de la
maqueta. Maqueta de exhibicion localiza-
da en Alemania. Se observa el empleo de
cafiones de luz y un sistema sofisticado.

que el resto de la instalacion, previnien-
do situaciones inseguras y desastrosas
como la que muestra la fotografia de la
izquierda.

¢ Se imagina el riesgo que corre y
el destrozo que haria en una instala-
ciéon terminada? Cuando tenga la fase
de iluminacién acabada, procure —al
continuar con el resto de la maqueta—
proteger los focos del polvo (enfundado
con elementos traslucidos pero cuida-
do con el calor de los focos) mante-
niendo buena vision. Tema complica-
do, lo sé.

Cuando hablamos de “ver” nos
referimos a una correcta captacion

Representacion grafica de
la ley de la inversa del cua-
drado. Si a una distancia de
1 m tenemos 36 lux, a 2
metros tenemos 9 lux (2°x
9) y a 3 metros tenemos
s6lo 4 lux. Esta ley es basi-
ca para el cdlculo luminoso

de nuestras maquetas.

visual de la forma, textura y colores de
nuestros modelos, tanto estaticos
(situacion de parada o elementos de
decoracién) como en marcha (compo-
siciones). Seria maravilloso si pudiéra-
mos controlar la iluminacion de nues-
tras companfias ferroviarias a escala,
ya que el control de este parametro es
importante en la “puesta en escena”.

Por tanto, podriamos preguntar-
nos: ¢ Existen unos criterios objetivos
en el tema de la luz? Y si los hay...
;,como  podemos establecerlos?
¢, Cuales son los parametros basicos a
tener en cuenta? Y lo que es ain mas
interesante para nosotros como ma-
quetistas... Como podemos aplicar-
los a nuestras maquetas?

n Conceptos, parametros

y unidades basicas

El principal parametro relacionado
con la luz es el flujo luminoso (sim-
bolo ¢) que es, dicho muy simplemen-
te, la cantidad de “luz” —de “rayos de
luz"— que tenemos en una instalacion.
La unidad en que se mide el flujo lumi-
noso en el sistema internacional es el
lumen.

Vale. Ya tenemos la “cantidad de
luz”. Lo siguiente es saber que ade-
mas de la cantidad (valor absoluto) en

iluminacion también se usa otra medi-
da importante: la cantidad de luz por
metro cuadrado. Esto es lo que llama-
mos iluminancia (simbolo E) y se
mide en lumens por metro cuadrado
(que tienen el nombre especifico de
lux), aunque también se usa el lumen /
cm? y el lumen/pie? jEstos sajones
siempre por libre!

El lux es la unidad clave, ya que
nos permite comparar las cantidades
de luz que iluminan distintas maquetas
aunque la intensidad luminosa y la
superficie de cada una sean diferentes.

La iluminancia desciende con el
cuadrado de la distancia al ilumi-
nante (ley de la inversa del cuadrado).

Ademas, conviene saber que se
mide también la intensidad luminosa
o intensidad de foco, que es el flujo
luminoso dividido por la superficie con-
creta.

En los catalogos es corriente
encontrar algunos tipos de lamparas
con flujos luminosos en candelas en
vez de lumens. La relacion entre la
candelay el lumen estéa en la tabla 1.

También nos interesara saber la
eficiencia luminosa de la luz (p) de
nuestra maqueta. Se mide en
lumens/watios.

Tabla 1. Relaciones mas importantes en iluminacién

DIVENSION INTENSIDAD LUMINOSA | LUMINANGIA | LUMINANGIA
_OINTENSIDAD DEFOCO | O EXITANCIA aEEe
SIMBOLO DIMENSION E L =
FORMULA Flujo luminoso / Angulo | Flujo luminoso / Area | Flujo | /A Flujo luminoso/ Potencia consumida/
solido’ aparente’ Potencia d superficie
MEDIDO EN Lumen / Estereoradian Lumen/ m? Candela/m’ Lumen /watio Watios/ m*
Candela /cm* :
UNIDADES Candela Lux Nit Lm/w w/m?
Stilb
SIMBOLO UNIDAD cd Lx6 M v n -

1.5€ representa por la letra w.

Esta tabla nos resume las dimensiones
principales de la iluminacién




Tabla 3. Datos basicos de iluminacién

Lux

Luz solar mds luz cielo (difundida) maxima 100.000
Luz sc::lar mf’zs luz cielo (difundida) dia nublado 10.000 Pasillos 105-210
Interiores junto a la ventana 1.000 Blicias 210-590
Comedores 105-210 faal 540-1075
Cocinas 215 - 590 Lectura a_C" . s
Zona de lectura no habitual 215 - 590 Lectura dificil 1075-2150
Zona de lectura intensa/Estudio 590- 1180 Montajes simples 210-590
Taller 590-1.180 Montajes de dificultad media 590-1.075
Construccion de modelos con alto detalle 1180 -2259 Montajes de dificultad alta 1075-2.150

Montajes muy avanzados 2150-5375

Conviene tener una idea desde Escenario de un teatro 19350

el principio (aunque luego podamos
ir ajustando el dato) de los watios/nr
que utilizaremos en nuestra maqueta.

Con estos cuatro valores: los
limenes que deseamos, los lux, la
eficacia luminosa (lumen/watio) y
watios/m?, tendremos una primera
idea de la cantidad de la iluminacién
de nuestra maqueta.

No toda la luz que emite el ilumi-
nante es percibida por nuestros ojos.
Hay pérdidas. Lo que nos queda neto es
el coeficiente de utilizaciéon, Cu.
Algunos de los rayos se pierden hacia el
techo o las paredes y parte de sus
ondas son absorbidas reflejando solo el
color que observamos, por tanto el con-
junto de rayos reflejados son menos
que los que inciden. ¢Cuanto se pierde
en una habitacion donde hay una
maqueta? Pues depende: el Cu del
techo es un 75 %; las escenas en
maquetas de paramos castellanos o
desierto de Almeria suponen un 25 %y
un bosque de coniferas nos deja un
10 %. Se ha informado® que, como dato
genérico, se puede admitir un 50 %
de pérdida, lo cual es aceptable, aun-
que esto depende del tipo de iluminante
y otros factores. Por tanto, a efectos
practicos para nuestras maquetas, los
lux a instalar deben ser el doble de
los que seran efectivos.

EEN Datos de referencia.
Cantidad de luz necesaria

Lo siguiente que nos viene muy
bien es tener una escala de valores
que nos sirva como referencia de ilumi-
nacion correcta en un determinado
ambiente e incluir, ademas, de manera
mas especifica, lo que necesitamos en
nuestras maquetas.

Podemos ver las tablas 2 y 3 con
valores de referencia. No deben de
entenderse estos valores como algo
incuestionable.

La unidad en que se aparecen los
valores son lux (o sea lumens por metro
cuadrado). Las dos Ultimas filas corres-
ponden a los ambientes que son los mas
aplicables a nuestras maquetas.

Dentro del apartado “montajes
muy avanzados” aparece un nivel de
iluminacién entre 2.150 y 5.375
lumens; pues bien, como curiosidad
diremos que en un quiréfano se reco-
miendan, como minimo, 3.000 lumens.

De la observacién de estas tablas
podemos concluir que, para exhibir
nuestras maquetas debemos procu-
rar ambientes entre 600 y 2.100 lux
—con tendencia a permanecer entre
los 800-1.000 lux—, en términos apro-
ximados. jYa tenemos un dato por
donde empezar!

3. Max Maginness. Ponencia para la NNGC, septiembre 2012.
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m Tipos de fuente de luz

La fuente de luz se puede llamar
“‘iluminante”. Los hay de mdltiples tipos
y una de sus cualidades es que la pro-
porcion de los distintos colores (radia-
ciones primarias que componen la luz)
puede variar. Los hay, por ejemplo,
que tienen mas cantidad en la zona del
verde mientras que otros pueden pose-
er mas del amarillo, etc.

No solemos conectar las lamparas
tal cual a nuestras maquetas, sino que
éstas vienen en un sistema de ilumina-
cién que llamamos luminaria, que es
una unidad completa de iluminacion,
compuesta por ldmparas, equipos au-
xiliares, elementos para distribuir luz,

Una representacion de distintos
tipos de fuentes de iluminacion:
incandescencia, fluorescentes,
fluorescentes compactos, lam-
paras y focos halégenos e inclu-
so focos led. Todo un mundo de
posibilidades que conviene
conocer para sacar mayor parti-
do a nuestras maquetas.




para posicionar y proteger la luz y para
conectarlas a la energia eléctrica.

Los iluminantes pueden clasificar-
se atendiendo a muchos criterios, pero
nos vamos a centrar en el proceso que
hace que se produzca luz. Segun esto,
podemos hablar de los siguientes tipos
basicos:

Lamparas de incandescencia
Fluorescentes

Fluorescentes compactos
Lamparas y focos halégenos

000 @

Lamparas y focos leds

No consideraremos algunos otros
tipos de iluminantes como los haldge-
nos de bajo voltaje, tiras de diodos o las
luces de arboles de Navidad, que se
han usado y se usan para crear ambien-
tes dentro de nuestras maquetas.

Cuando compramos lamparas,
éstas contienen una informacion vital
para nuestras decisiones:

En cada envase se incluye una gran canti-
dad de informacion obligatoria que nos
puede servir para elegir el tipo de iluminante.

m Las lamparas de
incandescencia

Su tendencia es a desaparecer, ya
que algunos fabricantes las descatalo-
garon a partir de 2012, asi que yo no
las usaria para una maqueta con pro-
yeccion de futuro.

Sus principales caracteristicas
son:

m Tubos fluorescentes

Los tubos son muy populares en la
iluminacién (junto con los haldégenos).
Se pueden poner dentro de una ilumi-
naria o tal cual. Una de las caracteristi-
cas de clasificacion mas importante es
su diametro. Los hay desde los 38 mm
(las T12, que desaparecieron en 2012
aunque se mantienen en catalogos con
la correspondiente advertencia de
extincién) pasando por los ahora popu-
lares T8 (26 mm diametro) o los T5 (16
mm didmetro) o incluso T2 (7 mm).

En los tubos fluorescentes se puede
encontrar informacion adecuada a este
iluminante.

Dentro de cada una de estas fami-
lias hay infinidad de modelos en fun-
cién de los watios consumidos, ampe-
raje, tipo de luz y alguna otra
caracteristica complementaria. Esto
nos puede inducir al desconcierto.
Céntrese en la temperatura del color
(entorno a 5.000 K). Intente evitar el
blanco de algunos fabricantes, ya que
su indice de reproduccién de color
(capacidad de reproducir colores
auténticos, CRI) es baja. Ademas pro-
cure que tengan en el tubo una lamina
de policarbonato, o similar, ya que esto
elimina las radiaciones ultravioleta que
degradan los colores de los modelos
de nuestra maqueta tras una prolonga-
da exposicion.

Los fluorescentes en zonas ocultas de la maqueta pueden ser una gran solucion. Ocupan
poca altura y dan una luz muy blanca para actividades complementarias a la pura exploizcion

e
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Tienen vapores de mercurio, por lo
que conviene entregar las lamparas ago-
tadas en su proveedor de iluminacion
para que se encarguen del reciclado.
Otras caracteristicas de este grupo

de iluminantes* son:

EX] Fluorescentes
compactos (CFL)

Estan muy extendidos, ya que son
los que llamamos popularmente “de
bajo consumo”. Su funcionamiento es
similar al grupo anterior. Su consumo,
sin embargo, es apreciablemente me-
nor que una incandescente, y a éstas
son a las que sustituyen, ya que supo-
ne un ahorro en torno a un 75 % (entre
5y 30 watios).

Hoy estan en torno a los 60 limens
por watio. Tienen un CRI menor. Los
portalamparas o casquillos mas comu-
nes son el E27 y el E14 (como las de
incandescencia). Su vida media esta
en torno a las 8.000 horas, con una
horquilla amplia. En cuanto a su color
de luz, podriamos hablar de dos gru-
pos:® luz blanca calida (3.000 K) y luz
dia (5.000 K). Su intensidad luminosa
no es siempre regulable.

Las lamparas halégenas deben ser manejadas
con guantes o un elemento de separacion (un

Ejemplo de utilizacion de de fluorescentes con apoyo de cafiones de luz.
Este montaje es profesional pero puede servir de ejemplo, como idea bdsica

y salvando las distancias, para un aficionado.
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papel, etc.) entre el cuarzo que las recubre y

4. Segun fabricante.
5. Catélogo Phillips.

mas
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nuestras manos. Si no estallardan de inmediato.

Las cotidianas
dicroicas son una
variante de las
haldgenas.
Pueden ser inte-
resantes para
intensificar suave-
mente alguna
escena.

Los fluorescentes compactos se han impuesto de manera
general en las maquetas. Son muy versétiles y adaptables.

Halégenos y
focos halégenos

En esencia son lamparas incan-
descentes con un filamento de tungste-
noy un gas inerte asi como una peque-
fia cantidad de un gas haldégeno. El
vidrio que lo recubre es cuarzo. Al-
canzan mayores temperaturas que una
incandescente similar, lo que significa
mayor temperatura de color, lo que, a
su vez, da como resultado una tenden-
cia hacia tonos azules y mayor lumino-
sidad (en torno a un 30 %, o sea, luces
mas “blancas”)

Mantienen un CRI del 100 % vy tie-
nen mas eficiencia que las incandes-

Otra variedad de halégena mads potente.
Mismo cuidado con su manejo.
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Ejemplo de iluminacidn con haldgenos. La maqueta es portétil y se le disculpa la concentra-
cién luminica por zonas. Queda como una especie de punteado continuo que es facilmente

solucionable si fuera fija.

centes. En algunos casos pueden co-
nectarse directamente a la red; otros
modelos llevan transformadores a 12 V.

Dentro de las halégenas hay una
variedad, muy comun en iluminacién,
que son las halégenas dicroicas. Son
los focos pequenos que aparecen en-
castrados en salones, cuartos de bafo,
etc. Dejan pasar el calor (radiacion in-
frarroja) hacia atras (zona de falso te-
cho)y la luz (radiacion visible) hacia
delante (zona habitada). Su duracién
suele ser de 2.000 horas. Su temperatu-
ra de color es de 3.000 K. Desgracia-
damente, por lo general, estén en torno
a los 100 lumens, por lo que habria que
usar muchas para conseguir un efecto
comparable a las fluorescentes. Con-
centran la luz por la iluminaria que incor-
poran con un angulo de 36 °a 40 °, aun-
que se pueden conseguir con otros
angulos de hasta 4 °-12°. En el primer
caso suele ser tipico tener 1.800 lux a
650 mm del foco, 450 lux a 1.300 mm,
200 lux a 1.950 mm y 113 a 2.600 mm
(recuerde: la cantidad de luz disminuye
con el cuadrado de la distancia), aun-
que hay lamparas especiales que llegan
a dar valores diez veces superiores.

El uso de focos halégenos de
potencia baja (400 a 700 lumens)
puede ser mejor como complemento
para escenas. Su eficacia luminosa
esta en los 10-15 lumens/watio. Son
regulables en intensidad.

Debe evitarse tocar estas lampa-
ras con los dedos, ya que las grasas
naturales que tenemos desvitrifican -y
destruyen— el cuarzo.

EXl LeDs

Son cada vez maés utilizados y estan
en plena evolucion. Son relativamente
caros (con halégenos nos movemos en
torno a 117 lumens/euro, mientras que
con leds estamos en 21 lumens/euro,
pero permiten ahorros sobre las lamparas
de bajo consumo, ya que los 9-11 watios
de una de estas lamparas son compara-
bles a 3-5 watios en una led y su tiempo
de uso esta en torno a las 20.000 horas,
pero otras duran mucho méas. Son diodos
emisores de luz que utilizan corriente
continua, asi que incorporan circuitos pa-
ra poder ser usados en nuestras casas.
Su eficiencia esté por encima de los 45
lumens por watio. Su intensidad luminosa
es regulable.

Permiten distintos colores y su luz es
mas limpia que la de los haldégenos
—menos zona difusa—, esto no quiere
decir que sea méas adecuada siempre.

Pueden tener distintos angulos de
apertura: 12 °, 30 °, 60 °, 120 ° y otros
varios. Por tanto, son buenos para ilumi-
nacion de acentuacion de escenas, ya
que el 70 % de la luz queda dentro del
cono que se forma.

Muy recientemente he quedado im-
presionado por los focos led. Estos son el
futuro para la iluminacion de nuestras
maquetas y reemplazaran a los fluores-
centes. Si estan en fase de disefo, corran
a un proveedor especializado y pregun-
ten por ellos. Los he visto de 1.000, 3.000
y 5.000 lumens... juna maravilla de luz!

SAVES H0% ENERGY

Algunos tipos de
leds tienen la
capacidad de
focalizar la luz
como la lampara
de la foto. Los
dngulos pueden
ser muy variados.

Las lamparas
led pueden
tener aspectos
muy variados.
Esta incluye
varios y es
orientable.

Su intensidad
es regulable.

Los focos led son el presente mas actual.
Si no los han visto funcionar, corran 2 unz
tienda de iluminacion y pidan una prueba
Caeran en sus encantos.

Y hasta aqui el anélisis de los dfe-
rentes tipos de iluminacion. El articuio

ejemplos practicos de su utilizacion en ==
magquetas.

® o o o ¢ Continuara




