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CAL ILLUMINAR BE LES NOSTRES 
INDUSTRIES 

A Fumic Franéese F. Sintes 

L A bona il-luminació (Tuna fábrica es una de les prime res condicions n 
querides per obtenir una marxa favorable de la manufactura. No 

n'hi ha prou amb qué hi hagi un edifici espaiós i ben acondicionat 
un utillatge d'elevat rendiment i uns obrers aptes i de bona voluntar, 
si tots ells han de treballar en forma desfavorable degut a la insuficiencia de 
la llum. 

Sol succeir també sovint que hi ha prou quantitat de llum, pero que 
aquesta está mal repartida; aixó dona lloc a efectes d'enlluernament i a 
contrastos de llum i ombra mes desfavorables encara per al treball que la 
mateixa escassetat de llum. 

Els principáis avantatges que s'obtenen d'un sistema corréete d'il-lumi-
nació industrial poden resumir-se com segueix: 

i. Augment de producció. 
2. Treball mes precis i acurat. 
3. Disminució del nombre d'accidents. 
4. Reducció del material desperdiciat. 
5. Millor aspecte de les fabriques. 
6. Menor fadiga de la vista. 
7. Condicions de treball millorades: personal mes satisfet. 
8. Orde mes perfecte en la marxa del treball. 
9. Disminució del consum de fluid eléctric. 

10. Vigilancia i control mes fácils i segurs. 
Segons dades comprovades \ s'han obtingut en varíes industries, en 

millorar la il-luminació, augments de producció que osciMen entre 8.5 i 35 
per cent, mentre que la despesa produida peí nou servei és solament de 2 
a 5 per cent del beneñci obtingut. Estadístiques fetes amb la máxima ateri-
do en paisos en qué es dona a aquest problema tota la importancia que es 
mereix 2, han permés arribar a obtenir gráfiques com la de la fig. I, en la 
qual hom pot observar com augmenta intensament el nombre d'accidents 
del treball a rhivern—dies curts—en les fabriques mal il-luminades. 

L'estímul duna bona il-luminació fa que tant l'home com la máquina 
donin el rendiment máxim. Nombroses instal-lacions industriáis treballen 

De la revista Licjht, Nela Park, Cleveland (U. S. A.). Gener, 192o. 
Treball publicat per la Benjamín lilectric, de London, 1925. 
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Fig. 1 
Gráfic de la proporcíó 
d'accidents en les fabri-
ques mal iliuminades 
segons les diverses épo-

ques de l'any. 

en millors condicions en el període de llum eléctrica que durant les hores 
del dia ¿. En quant al cost de manteniment d'un bon sistema d'illuminat 
electric en una fábrica és molt redu'it si se'l compara amb l'economia ob-
tinguda en la marxa general de la industria. 

Cal evitar—en projectar un sistema d'iUuminació artificial—que la llum 
directa 4 massa intensa arribi a la vista de 1'operari. Els ulls son els órgans 
mes delicats del eos huma i cal protegir-los a fi de qué rendeixin un ser-
vei continu, eficient i aml) el mínim esforq. La quantitat de llum que entra 
dins de l'ull és controlada per les dimensions de la nina. Quan, degut a 
lexcessiva llum directa, la vista és enlluernada, la nina es contrau, amb 
co que disminueix, evidentment, la aqüitat visual r\ 

En canvi, sota condicions adequades de llum, la nina té les seves mi-
des normáis, el qué facilita lobtenció duna visió perfecta. És el qué de-
mostra la fig. 2. 

Nina. 

Hg.2 
Influencia de la llum damunt la 

vista humana. 

Comea 

Ull normal Ullforcat 

' . Personalmcnt, hetr 
ainosa duna fábr 

Ue*encíLAe d i a ' degut a la millor difusió déla llum eléctrica emprada. 

- oviiiamiciii nem tingut ocasió d'iiitervenir a Catalunya en una instal-lació 
, auna fabrica, en qué els obrers prefereixen treballar en el torn de nit 

S'entén per llum airee 
np visual de lobservac 

s ^en.tén per aqüitat o aguaesa visual la tacintat 
k distrih1*1^^'!? i l á m p a c l e S C*e diferents cotors, amb la intcnsitat o iMuminació i amb 

-w,tv.ii per /////// directa, aquella que va directament des del focus de llum fins 
camp visual de l'observador, sense reflexió de cap mena. 

oenten per aqüitat o agudesa visual la íacilitat de la vista de percebre els de-
¿istribució de la llum. 

http://tv.ii


•••••••••••••i 

108 C I E N C I A 

Ara, anem a veure el qué cal teñir presen t en plante jar l'estudi del 
sistema d'il-luminació d'una industria. 

Primer de tot és precis preveure un bon iUurninat natural durant les 
hores de dia, per mitjá de finestres de proporcions convenients. Quan la 
regió central de la sala no quedi suficientment clara, poden emprar-se 
cristalls prismátics col-locats en la part superior de les finestres, aconseguint 
així, redirigir part de la llum vers el centre de Tedifici. 

Per disposar d'una bona iUuminació artificial s'han de satisfer els re-
queriments G indicats a continuado: 

a) Intensitat lluminosa suficient en el pía de treball. 
b) Direcció adequada deis raigs de llum. 
c) Abséncia de llum intensa directa o reflectida que pugui produír 

enlluernament. 
d) Bona difusió de la llum i manca d'ombres molt marcades. 
e; lampares de potencia convenient. 
f) Color favorable de sostre i parets. 
g) Seguretat de funcionament i economía del servei. 
Encara que, en realitat, no existeix cap legislado oficial de la intensi-

tat lluminosa en fabriques o tallers, en alguns departaments deis Estats 
Units—Pennsylvánia, New Jersey, New York i Wisconsin—son regla-
mentades les intensitats de llum requerides, la distribució de les lámpades, 
la instal-lació pilot o de seguretat, els aparells de control, etc., per les dife-
rents classes d'industria. També en altres pa'isos, manufactures especia-
litzades en connexió amb associacions d'enginyers han editat notables tre~ 
balls que poden ésser presos com a veritables pautes. Un resum de totes 
aqüestes dades per indicar les valors minimes d'iüuminació en lumens per 
metre quadrat o bugies-metre 7 ve donat en la taula següent: 

Valors d'intensitats llum ¡nos es en bugies-metre 

Carácter de Tarea il luminada 

Illuminació general de tallers 
Passadissos, escales, etc. ... 
Fundicions 
Manufactures bastes 
Manufactures fines 

U OScj ^ * 0 

8.0 — 

5-0 5-o — 
— 30.0 15.0 
30.0 20.0 7.5 
50.0 50.0 15.0 

I-H U 18 

— 2.5 
2.5 1.0 

12.5 4.0 
12.5 — 

a a 
a '«o 

S 2 * « " 
• aj u «8 ¡ j ,fl3 

— 2.5—10 

2.5 2.5—5 
12.5 IQ—2$ 
12.5 12.5—25 

35-o 35-0 — 30—50 

0 De Tobra de Tautor Técnica de Iluminación Eléctrica, Barcelona, 1027. 7 La bugia-metre equivalent a un lumen per metre quadrat, és la il-luminació 
produida en un punt d'una superficie normal a la direcció d'un focus lluminós, la in-
tensitat del qual és una bugia, situada a un metre de distancia. 8 Factor y Lightinq, New York, 1918. B Codi publicat per la Illuminating Engineering Society, New York. 1923. 
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Per ¡Iluminar correctament una industria pot adoptar-se un deis sistemes : 
;eneral, específic o combinat. IUuminació general és la que subministra llum 
uniforme a tota la superficie del pía de treball; els focus de llum son equidis-
tants i Talgária de fixació és la mateixa per a tots ells (fig. 3). Les lám-
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12 
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Fig. 3 

Disposició de les lámpades per a l 'iliuminat general d'una sala. 

pades es disposen en el centre de quadrats, o de rectangles de costats sem-
blants, de dimensions convenients. En la iUuminació específica es disposen 
les lámpades damunt les maquines i llocs d'operació; quan els aparells de 
Dum específica son emprats per suplementar una instal-lació general defi-
cient, el sistema s'anomena combinat. 

Algets 

Plantes 

IEumimaá 
yeneral 

CU (ZZ)| 

IBuminááo 
especifica 

IUuminació 
combinada 

CU CU 

Fig. 4 
Diferens sistemes d'il'luminació 

industrial 

Les lámpades mes correntment utilitzades en instaHacions industriáis 
son del tipus de filament de tungstén en atmosfera de gas, conegudes vul-
garment com lámpades de mig watt, les quals teñen nombrosos avantat-
&es damunt les altres classes de lámpades eléctriques: d'arc, de vapor de 
mercuri, de filament de carbó, etc. 

"er ais cálculs d'il-luminació industrial cal conéixer la potencia lumí-
nica de les lámpades emprades, en lúmens; a continuado s'indica per a 
les de carbó i de tungstén de diferents consums. 
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Potencia de les lampades en lúmens 10 

Watts 

10 

15 
2 0 

25 ' 
3 0 

35 
4 0 

5 0 

6 0 

1 0 0 

1 2 0 

1 5 0 

2 5 0 

4 0 0 

5 0 0 

T u n g 
100-130 
volts 

66 
1 1 3 

157 
2 1 0 

— 
— 
336 
— 
5 0 6 

868 
— 

1313 
2450 
4080 
5100 

s t é n 
200-130 
volts 

— 
— 
— 
176 

—' 
— 
3 0 3 

— 
455 
758 
— 

"37 
1895 
— 

4140 

C a r b ó 
100-130 200-130 
volts volts 

— — 
. — — 

5 0 

84 -
96 -

- 84 
— — 
175 — 
210 170 

349 — 
419 341 

— — 
— — 
— — 
— — 

L'altura de muntatge deis llums es mesurada des del pía de treball i aques: 
es considera generalment situat entre 0.75 i 1.0 metre damunt del pavi 
ment. En la majoria de casos, per a altures normáis de sostres, Tallada de 
suspensió del focus de llum varia entre 2.30 i 3.0 metres mes amunt* del 
pía d'utilització. Ja fixada Tallada de les lampades, tenint en compte Tes 
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Fig. 5 

Caractcrístiques que do-
nen la relacíó entre l'al-
tura i separado de les 
lampades, per a diferents 

tipus de reflectors 

3 4 5 6 7 Q 9 10 11 12 

Distancia entre lampares en metres 

Treballant a la tensió normal, sota rendiments standard. 
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tructura i proporcions de l'edifici, pot trobar-se en la fig. 5 la distan-
cia de separado entre elles, segons el tipus de reflector adoptat n . 

Si hom suposa, per exemple, que l'altura de muntatge mes conve-
nient de les lámpades del local industrial representat en la fig. 3, és de 
2.5 metres sobre pía de treball, de la fig. 5 es dedueix que emprant un 
reflector del tipus de dispersió, la separació corresponent de les lámpades 
resulta ésser 4.0 metres aproximadament. Hom dividirá Tarea total de la ñau 
en quadrats de 4 metres de costat i col-locará una unitat en el centre de 
cada quadro. Dividint, llavors, el nombre total de watts necessaris per 
il-luminar la ñau peí nombre d'unitats es tindrá la potencia lluminosa de 
les lámpades requerides. Aquest és el metode de watts per metre quadrat. 

Fig. 6 
Distribució incorrecta de les 

lámpades 

Fig. 7 
Distribució correcta de les 

lámpades 

En el metode del flux de ¡lum es parteix per al cálcul, de la intensi-
tat lluminosa en bugies-metre, que per a cada industria determinada s i n -
dica en la taula que segueix. La constant de la fórmula és el rendiment 
dutilització de la llum i la seva valor depén de la naturalesa i color del 
sostre i parets de l'edifki. 

Intensitats d'Mu minar i ó i consutn espeeific per a diferente treballs 

Intensitat Watts 
en bugies aprox. 

Industria metre l" per m. q. 

' paradors 100 a 200 20 a 20 
Arsen*ls 30 6 
-scensors i muntacárregues 20 4 

Pode x\ m^S distribueixen la llum els reflectors, mes baixos, pero mes separats 
enti-611 ípkx^-se ; els del tipus concentrador han d'anar mes enlaire i mes próxims 

12 T!8- , 8 0*1 emprats en sales de gran altura. 
V lumens per metre quadrat, 
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Industria 

Intensitat 
en bugies 

metre 

Automóbils: 
Fabricado IOo 
Garatge 30 

Caixes de cartró o paper 50 
Tambres frigorífiques 80 
Centráis eléctriques , 35 
Confiteries e0 

Ebanisteria fina 80 
Embal-latges ^0 

Enquadernacions ... 6 0 

Fabriques de generes de punt 50 
Fabriques de molles ... 30 
Fabriques de paper: 

Confecció de la pasta 40 
Premsat 60 
Tallat i acabat 80 

Fabriques de planxes metálliques: 
Treballs corrents 6 0 

Treballs de precisió IOo 
Fabriques de teixits: 

C o t ó 40 a 80 
Llana 5 0 a I 2 0 

Seda 60 a íoo 
Filatures de cotó: 

Batans i obridors de bales ^ 0 

Cardes i preparado 5 0 

Continúes de filar 60 a 80 
l 7 ona 80 
Forns ^e 
Fundicions: 

Treballs corrents, neteja 5 0 

ModeHatje, nuclis QQ 
Galvanoplastia ¿0 

Impremía: 
Maquines de tallar, perforar i doblegar 100 
Composició de tipus »ti I2Q 
Monotype, Linotype T^0 

Manufactures de calcat: 
Maquines de treball ordinari 6 0 

Formes, cosit, vorejat, etc I (X) 

Manufactures de cuiros: 
Neteja, estiratje i cur t ido ^ 0 

Tall i descarnat ^ 0 

Acabat 80 

Watts 
aprox. 

per m q 

20 
6 

10 
16 
7 

10 
16 
T0 
12 
10 
6 

12 
16 

12 
20 

8 a 16 
12 a 24 
12 a 20 

8 
12 

12 a i(: 
16 
15 

12 
18 

20 

28 

12 
20 

12 
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lntensitat 
en bugíes 

Industria metre 

Manufactura de guants: 
Premsat 70 
Tall i inspecció 90 
Acabat Iz^0 

Manufactura de llibres: 
Operacions corrents 40 
Maquines de tallar, doblegar i relligar 50 
Acabat 80 

Molls i docs 25 
Sales de dibuix IOo 
Tallers de confecció: 

Tall, costura a má ... .' 80 
Maquines de cosir, inspecció 120 

Tallers de gravats - 100 
Tallers de maquinaria: 

Treballs corrents ... 80 
Treballs de precisió 125 

Tallers de pintura: 
Anuncis, fustes i metalls 60 
Automóbils i maquinaria 100 

Tíntoreries 85 
'ireballs de joieria 100 
Treballs d'oficina 60 

La fórmula a aplicar per teñir el flux lluminós convenient és: 

área (mctrcs quadrats) >< lntensitat {bugics-metre) 
Lúmens— 

Constant 

1 expressant-la algébricament: 

SXEñ 
F-- lúmens 

C 
d'on 

F C 
5 = metres quadrats 

i 

F C 
Em~~ bugies-metre 

113 

Watts 
aprox. 

per m. q. 

14 
18 
28 

8 
IO 
16 
5 

20 

16 
24 

16 
25 

12 
20 

17 
20 
12 
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En les anteriors formules, F representa el flux total en lúmens, emés 
per tots els focus de llum que il-luminen la superficie de treball; 5" Parea 
ílluminada en metres quadrats; Em la intensitat d'il-luminació mitjana en 
bugies-metre, en tota la superficie del pía estudiat, i C la constant d'il-lu-
minació, depenent de la natura de sostre, parets i aparells emprats. Les 
valors de C son donades com segueix 13. 

Rendiments d'ulilització 

Coeficient de reflexió del sostre: Color dar , 7o °\0 Color menys ciar, 5o c 

Coeficient de reflexió de les parets: 

Equip d'ihluminació emprat: 

Cristall prismátic, llum directa 

Opal ciar, llum directa 
i 

Opal dens, llum directa 

Reflector d'acer esmaltat o d'alumi- ( 
ni, llum directa > 

Reflector concentrador d'acer esmal- i 
tat, llum directa j 

Reflector argentat, llum totalment in-
directa 

Opal ciar; llum semiindirecta ) 

Opal dens, llum semiindirecta ) 

Globus completament clos 46 

Clares 
5o°I0 

65 
40 

57 
33 
61 
40 

70 
46 

$7 
39 

40 
24 

47 
30 

43 
27 

Menys 
clares 
25 °I0 

6 l 

37 
53 
28 

58 
35 
67 
42 

55 
36 
38 
21 

45 
25 

4 i 
25 

Fosques 
2o °l0 

59 
36 
50 

27 

57 
34 
65 
30 

54 
35 
36 
20 

43 
24 

40 
22 

Menys 
clares 
35°(0 

58 
36 
48 
20 

56 
34 
67 
42 

54 
35 
27 

15 

39 
22 

3 i 
18 

Fosqu 
2o°i 

56 
35 
46 
24 
53 
32 

65 
39 
53 
34 
26 

14 

35 
20 

30 
17 

42 40 38 35 

Altres métodes per calcular 1'illuminitat artificial d'interiors, son el mé-
tode d'absorció de llum i métode punt per punt. Tots aquests sistemes do-
nen únicament valors aproximadles, pero mes que suíicients en la práctica. 

Com a demostrado de l'economia que pot obtenir-se en una fábrica 
cientificament il-luminada, esmentarem el cas de la fábrica representada en 
la figura 8. Es tractava duna sala equipada amb grahs lámpades d'arc, en 
la qual per la bona marxa de la manufactura, la installació primitiva va 

CRAVATH, I Ilumina tincí Enqineering Frac tice. 
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esser suplementada amb unes 50 lámpades disposades damunt les maqui-
nes. La installació projectada racionalment amb lámpades de tungstén vr? 

•lS.Om-

H 6.0 

-22.Qm-

^~ -^r 
250 3.60 5.0 

t.fc^; 

Fié. 8 
( omparació de dues instal ia-
cions amb lámpades d'arc i 
i de tungstén en una industria 

fer completament innecessária aquella mesura. La distribudó de la llum 
millorá intensament. En la taula següent 14 poden comparar-se els diferents 
resultáis obtinguts: 

Comparado de dos sistemes d'iUuminació industrial 

Lámpades d'arc Lámpades de 
C a r a c t e r í s t i q u e s a 220 volts tungstén a 110 

volts 

Nombre total de l á m p a d e s r eque r ide s 1215 120 
Altura de les l ámpades sob re el sol, me t r e s 3.50 3.50—6.0 
Lámpades per secció 1 10 
Wat t s per l ámpada 750 60—100 
Área d 'una secció (12 x 5 m i s ) en m e t r e s q u a d r a t s 60 60 
Wat t s per m e t r e q u a d r a t 12.5 12.5 
Cost anual per igual il-luminació, pessetes 9850 3280 

Una qiiestió que cal teñir molt en compte si hom vol que una instal-la-
cío acurada de llum doni el seu máxim rendiment, és la reducció de la m-
ensitat lluminosa, molt mes important en estabílmeñts industriáis que en 

edificis d'altre mena (fig. 9). La disminució de llum a causa de la pols va-
na amb els diferents tipus de reflectors emprats, segons es desprén de les 
granques de la figura 10. Tanmateix, les unitats d'il-luminació requerei-
xen una atenció constant per tal de mantenir-les en un estat de neteja per-
i t a , lambe és precís substituir oportunamente les lámpades esgotades o 

b¿ envellides 16. 

15 p ^ follet en preparado de Fautor: IHuminació Industrial. 
le TT11 c a P valor d'aquesta columna no va incluida la il-luminació suplementaria, 

és in fe?° m í ° i l s ^ e r a c l u e u n a lámpada és envellida quan la seva potencia lluminosa 
ner n,^1C¡ir ° ° p e r c e n t de Ia seva valor inicial; llavors ha, dones, d'ésser canviada 
1 r u n a de nova. 
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En nombrases installacions actuáis d'il-luminat industrial es disposa un 
servei de llum pilot o auxiliar a l'objecte d'iMuminar les principáis depen-
déncies de la fábrica—sales de treball, escales, passadissos i sortides—quan 

«o 

50 

4 0 

30 

20 

10 

0 
I 3 5 1 2 1 8 24 ' M> 

Oficina 

Fábrica 

36 42 48 5-

Fig. 9 
Reducció de la llum 
útil a causa de la pols 
dípositada en dues 

instal lacíons 
diferents. 

Període de temps en dies 

a causa d'un accident qualsevol manca el corrent de les lámpades generáis. 
Ea intensitat lluminosa subministrada per la instal-lació pilot 17, no es su-
ficient per al treball normal, car el nombre de lámpades és, generalment, 
de cinc a deu vegades mes petit que el de llums general. 
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Fig. 10 
Reducció de llum a 

causa de la pols 
dipositada. 

12 16 20 24 28 

Període de temps en setmanes 

32 36 40 

En quant ais tipus de reflector emprats, responen a les diverses neces-
sitats de les manufactures industriáis. Ees lámpades sense pantalla o 1"e' 
flector han d'evitar-se en tots els casos, per tal com llurs efectes enlluer-
nadors son molt perjudicials i fins perillosos quan es mantenen en el camp 
visual. Demés, emprant reflectors convenients, la llum útil enviada al p'a 

de treball augmenta fins un 62 per cent, respecte un sistema de lámpades 
núes de la mateixa potencia. En sales de grans dimensions és adoptada 

17 Sovint alimentades per una batería d'acumuladors o altre font de reserva. 
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imiversalmcnt la llum directa; nogensmenys, per obtenir una bona difusió 
en naus de baix sostre i colors clares és adequada la instal-lació d'un sis-
tema semiindirecte. Per a l'il-luminat directe existeixen diferents reflectors 
cíe caracteristiques satisf actóries: de planxa d'acer esmaltada, aluminats, 
de cristall, etc. Els segons son generalment de porceMana o cristall. Els re-
flectors de planxa esmaltada combinen l'elevat poder reflectan! de la por-
celana amb Taita resistencia mecánica de l'acer. La superficie d esmalt de 
porceMana absorbeix per terme mig un 35 per cent de la llum incident, tot 
i que aquesta valor varia bastant amb la qualitat de l'esmalt. Aquests re-
flectors—figs. TI i 12—tant per llur rendiment com per llur economía de 
cost i manteniment, son els mes emprats en sales industriáis. 

Fig. 11 
Reflectors de tipus de llun 

distribuida 

Fig- 12 
Reflectors de tipus de llum 

concentrada i d'angle 

Hom veu que amb una despesa poc important pot arribar-se a inten-
sitats lluminoses elevades, obtenint una serie d avantatges que amortitzen 
en curt periode el cost del sistema. La sobre il-luminació de les fabriques 
na perinés ais nordamericaás arribar a rendiments extraordinaris deis 
cbrers i maquinaria llurs. Potser en fan un gra massa, car sovint disposen 
mtensitats lluminoses de 40 i 50 bugies-peu 1S. En can vi, la major part de 
les nostres fabriques trel)allen materialment a les fosques; la resta teñen 
lum un xic mes abundant, pero mal distribuida. Només un 3 0 4 per 

cent de les industries de Catalunya posseeixen un il-luminat racional i sa-
actori. Aixó repereuteix, nnturalment, en la quantitat i qualitat deis 

pioductes elaboráis. Tanmateix, avui, la bona il-luminació és una necessi-
tet industrial. 

DAVID B. ALOY 

-üe 430 a 540 bugies-metre o lúmens per rnetre quadrat aproximadament. 


