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INTRODUCCION

Z1 proyecto estd basado o influenciado en las necesidades
de la Siderurgica Mexicana (SIDERMEX) y su programa de expan-

8ién en su comercializadora AVIOS DE ACERO, S.A. (AASA).

71l centro de servicio de acero, en construccién se encuen
tra ubicado en Azcapotzalco, D.F., en lacz calles Avenida de

las Granjas y Deportivo La Reynosa,

"n este lugar se realizardn las actividades de recepcidn,
almacenaje, corte, doblado, venta y distribucidn, cuyas insta-
laciones requieren d= diferentes nivelas de iluminacidén para
poder realizar eficazmente cada una de las actividades antes
mencionadas. Los métodos de seleccidn y calculo que se utili-
cen serdn vilidos para cualquier centro de servicio de acero

o para zonas de actividad semejante.

Egte centro de servicio contard con las siguientes 4reas:
almacenes en naves y patios, carga y descarga, produccidn, ser
vicios, oficinas, casetas, estacionamiento, jardines, comedo--

res, subestacién eléctrica, vias de ferrocarril, etc,

Las Areas antes mencionadas necesitan un nivel de ilumi-

nacién adecﬁado, el cual se dard, de acuerdo a lo especificado



por la Sociedad Mexicena de Ingenierfa de Iluminacién y Re-
glementos de Seguridad, asf mismo se tomerdn en cuentz los ni
veles de iluminacién recomendsdos por la Sociedad de Ingenie-

riz de Iluminacién Norteamericana (IES).

Se debe hacer un anélisis del tino de lémparas y lumina-
rios existentes para seleccionar los elementos més adecuados
a ceda 4res del centro de servicio de acero, teniendo en
cuenta que una buena iluminscién treae consigo grandes bene-

ficios, como lo son economfa, seguridad y comodidead.

o

Para el disefio de un buen sistema de alumbrado es nece-
sario conocer los conceptos de iluminacién més elementales,
los tipos de ldmperas y luminarios, métodos de cdlculo y cos-
to del alumbrado, pues solo asi se podra disefiar un sistema

lo m4s confisble y economicamente posible.



CAPITULO PRIMERDO
CONCEPTOS GENERALES

I.1,El ojo humano.

"Es el ojo la parte de nuestro cuerpo, la que detecta o
percibe lo que existe en nuestro alrededor. El ojo reacciona
a la luz; todo objeto percibido se ve gracias a la luz, ya -
sea emitida por el objeto o reflejada por é1. El ojo realiza
su funcién a través de todas sus partes: pérpado, iris, reti
na, pupila, cérnea, fovea, cristalino, etc., dentro de cada

una de sus funciones y limitaciones,

El ojo humano puede compararse con una cdmara fotogrifi-
ca. Ambos, es un hecho universalmente aceptado, son aparatos
para formar imigenes, El proceso se inicia con la luz que en
tra al ojo trayendo consigo la 1nf9rmaci6n obtenida al tocar
o traspasar los objetos que se encuentran en su camino. Esta
luz atraviesa las diversas partes del ojo hasta que la imagen
se refleja en la retina, del mismo modo que la cédmara pone en

la pelfcula la imagen captada. Ver fig, 1.

La cantidad de luz que entra en el ojo es graduada por -
el iris circular, cuyas fibras musculares regulan la abertura
de una ventana llamada pupila. La cérnea y‘el cristalino en-

focan la imagen invertida en la retina. La cdmara también
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tiene un iris, el diafragma, que controla la cantidad de luz -
que entra por la abertura y un cristalino, el lente, que refle
ja la imagen en la pelicula, el pdrpado corresponde al obtura-

dor de la cédmara.

Por dltimo, los rayos de luz enfécados por la cérnea y el
cristalino, llegan a un grupo de células sensibles a la luz: -
bastoncitos y conos . El mayor nimero de conos estd en la fo-
vea; donde el ojo alcanza su mayor agudeza visual. Los conos
se usan para la visién diurna. Los bastoncitos predominan fue
ra de la fdvea; funcionan en la oscuridad. Los conos son sen-
sibles al color; los bastones sélo captan imigenes y no los co

lores, esto es, registran las imdgenes en blanco y negro.

El espectro electromagnético, que es el conjunto de toda
la enorme gama de radiaciones de energia que se desplazan a -
través del espacio en forma de ondas electromagnéticas, contie
ne la energfa visible, energfa a la que solamente responde el
0jo humano. La luz visible se encuentra en el rango de 3800 y

7600 angstroms. Un angstrom es igual a 1078 cm.
La curva de sensibilidad del ojo se muestra en la fig. 2.

Con una longitud de onda de aproximadamente 5500 angstroms,
se tendrd la mixima sensibilidad, que en el espectro electro-

magnético corresponde al amarillo verdoso.

La visibilidad del ojo es afectada por los siguientes fac



tores: dimensiones, brillo, contraste y el tiempo de enfoque,

* Todas las cosas u objetos se miden por su tamafio compara-
tivo, primordialmente; lo primero que detecta el ojo son las -
dimensiones. Los objetos grandes son los primeros gue visuali
za el ojo, ya que estdn muy relacionados el tamafio y el. dngulo

visual, este Wltimo depende de las dimensiones del objeto.

El brillo, luminancia o brillo fotométrico, es otro de los
factores importantes en la visién. El brillo depende de la -
cantidad de luz que incida sobre el objeto'y el porcentaje que

éste refleje hacia el ojo.

El contfaste no es otra cosa gue la diferencia de color -
entre el objeto y su fondo, es muy importante tomar en cuenta

este factor en todo proyecto de iluminacién.

El tiempo es decisivo para la visibilidad, ya que los ob-
jetos pequefios, con poco brillo y sin contraste adecuado, re-
quieren de m4s tiempo en la distincién del objeto y causan fa-
tiga visual., Con una bﬁena iluminacién, es decir adecuada, se
puede disminufr el tiempo de fijacién y se aumenta la agudeza

visual. Como se puede analizar, todos estos factores estédn -

muy ligados entre sf.

*En estudios que se han hecho se ha encontrado que la mayo
ria de personas padecen o padecerdn defectos visuales, asf{ en-
contramos que los porcentajes de personas con visién defectuo-

sa son los siguientes: menor de 20 afios, el 23%; de 20 a 30 -



afios el 39%; de 30 a 40 afios el 48%; de 40 a 50 afios el 71%;
de 50 a 60 afios el 82%; y mayores de 60 afios el 95%. Es por
eso tan importante que se tenga en mente que a buena ilumina-

Ao

c¢ién corresponde una buena visién.

Es importante sefialar también qué los defectos estructu-
rales del ojo, como miopfa, hipermetropfa y otros, se pueden
afectar o aumentar con una mala iluminaciédn, ayudando, por el

contrario, una buena iluminacién,

Los colores de la luz dependen de la longitudvde onda y
los que distingue el o0jo son los que se encuentran, como ya
hemos dicho, entre 3800 y 7600 angstroms, después de este dl-
timo valor se encuentra la luz infrarroja o "por debajo del -
rojo" y antes de los 3800 se encuentra la ultravioleta o "por
encima del violeta", Estos dos rayos, infrarrojos y ultravio
leta, no son visibles, pero se deben considerar en el disefio

de alumbrado.



I.2.Unidades de medicidn

*La luz es, matemdticamente hablando, un vector, pues tie-

ne magnitud, direccidn y sentido.

La magnitud de la luz se expresa en diferentes unidades y
términos, todos ellos interdependientes. Las primeras fuentes
de alumbrado artificial, fueron seguramente las velas o cande-

las y l4mparas de hidrocarburos.

Internacionalmente son conocidos los términos de candela
o bujfa, que provienen de la iluminaciédn que proporcionaba una

vela de caracteristicas determinadas.

La bujfa patrédn o bujia'internacionai es la intensidad
luminosa de la llama de cierta clase de bujfa cuyos componen-
tes fueron a su tiempo utilizados bajo ciertas especificacio-~
nes por convenio internacional. Hace tiempo se encontrd que
esta norma no era satisfactoria y ha sido sustitufda por otra
que dice aue su valor‘esté determinado por 1; luz emftida por
un patrén de laboratorio llamado cuerpo negro, trabajando a

una temperatura de solidificacién del platino de 2042%Kelvin

y sea exactamente 600,000 bujfas por metro cuadrado.

Una vela comin y corriente de cera tiene, en direccién

horizontal, una intensidad luminosa de una candela.

La candela metro o lux es Ia cantidad de luz proyectada



por una candela sobre un 4rea de un metro cuadrado de una esfe
ra con un radio de un metro. Su equivalencia en el sistema in-

glés es la candela-pie o footcandle, y es igual a 10,76 luxes,

De acuerdo_con el concepto de fuente puntual,oun lux es la
iluminacién de una vela patrén sobre una superficie de un metro
cuadrado situado a una distancia de un metro de la fuente lumi-
nosa, Se puede expresar de la siguiente forma:

I

2

Donde:

=
L}

Tluminacidn en luxes.

= Intensidad luminosa en candelas.

[ = ]
[}

Distancia de 1la fuente luminosa a la superficie en

metros,

Como se puede ver la iluminacién es directamente proporcig
nal a la intensidad luminosa de la fuente e inversamente propor
cional al cuadrado de la distancia entre la fuente luminosa y

la superficie,

Ycuando la superficie a iluminar este inclinada © grados de
la normal, la férmula anterior se ve afectada por el 4ngulo de
incidencia y cambia a:

E = I cos6
D *



* E1 lumen es la cantidad total de luz emitida por la fuen-
te, ya sea vela, foco, luminario u otro, es decir, abarca tam~
bién este concepto la luz proveniente de una o varias fuentes
luminosas. As{ tenemos que:

Lux = lumen ,

m

¥ De acuerdo con lo dicho anteriormente vodemos establ ecer

las siguientes definiciones:

Intensidad Luminosa.- Es la densidad de luz dentro de un
dngulo sélidp demasiado pequefio, en una direccién determinada,

su unidad es la candela y su férmula:

I = ED?
Donde:
E = Nivel de iluminacién en lux
I = Intensidad luminosa en candelas

D = Distancia en metros entre la fuente y la

superficie en cuestién. -

Flujo Luminoso.~ Es la cantidad de lux en luxes emitida y
que incide sobre una superficie. Su unidad es el lumen. Su

férmula:

10
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Donde:

)

Flujo luminoso en lumens

Nivel de iluminacién en lux

©v m
it it

Superficie en metros cuadrados

Iluminacién.- Es la densidad de flujo luminoso sobre una
superficie. Su férmula:
E = = F

-

D2 S

Brillo, luminancia o brillo fotométrico.- Es la luz emi-
tida por el objeto que se ve, en determinada direccién y depen
de de la luz que reciba y de su poder de reflexién, es decir,
lo que nuestros ojos ven es el brillo y no la luz; todos los
objetos que vemos tienen brillo, que depende del tipo de mate-
rial, forma y acabado. Su unidad es el Lambert o lumen por
centimetro cuadrado o stilb, o candela por centi{metro cuadrado:

su férmula:

Donde:

T

r = factor de reflexién.

11



* Una vez que hemos definido que es la luz y sus unidades
bdsicas de mediciédn, surge la pregunta: ;Cudnta luz o cudntos
focos necesitamos para iluminar nuestra casa, nuestras calles

o nuestro jardin?
N

El nivel de iluminacién que necesitamos para cada una de
las 4reas anteriores es determinado por varios factores, entre
los mds importantes estd el tipo de actividad a realizar, y la
comodidad o confort que se necesite para efectuar la actividad

o trabajo.

Un nivel de iluminacién adecuado es necesario para reali-
zar las tareas visuales con rapidez, eficiencia, facilidad ¥y
seguridad. Debemos tomar en cuenta para la eleccién de un ni-
vel luminoso, el tiempo durante el cual se va a realizar la
tarea visual. Otros factores muy importantes son las condicio

“nes ambientales y las condiciones fisicas de los ojos del tra-

bajador o trabajadores que desempefian la labor visual,

Asi pues, es 16gico suponer que en una iglesia, no se ne-
cesitard el mismo nivel luminoso que el que se requiere en el
quiréfano. de un hospital, ya que en una iglesia no es necesa-
rio tener una visién completa y exacta de los detalles de las
personas u objetos que rodean al asistente, en cambio en el

quiréfano es necesaria la apreciacién de todos los detalles en

la parte a intervenir quirdrgicamente.

® Los niveles de iluminacién representativos proporcionados

12
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por 1as fuentes de luz naturales son los siguientes:

Luz de la luna 0.10 lux

Luz de las estrellas 0.0002 lux
Iuz del dfa (ventana al norte) 500~2000 lux
Luz del dfa a la sombra en exteriores 1000-10000 lux
Tuz del sol (directamente) 50000-100000 lux

los niveles de iluminacién necesarios para realizar traba-
jos especi{ficos se dan en las tablas de las siguientes piginas,

Ver tabla No. 1.

Los valores t{picos de fuentes artificiales se dan en las

tablas No. 2 y 3 del Cap.lI,



Tabla No.

1. EDIFICIOY INDUSTRIALES.

ACERO (Véase Mierro y Acsra)
ACUMULADORES, MANUFACTURA DE
Moldesdo celdss
ARCILLA Y CEMENTOS, PROOUCTOS DE
Maoliends, prerss fitrado, homos de sscado,
vaclado y devastado
tamaltado, pinture y vidrisdo (Trabsjo burdo]
Pintura y vidriado (Trabajo fino)
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Enusmbledo bastidor
Enuambledo Chaais
Ensamblaa finel @ inspeccén
Manufscturs carrocerfs:
Emamblado
Partas
Acsbado e Imapeccibn
AVIONES, MANUFACTURA DE
Partes:
Produccién

Inapeccién
Acsbado de plezas:
Teladredo, remachado y apretedo de tomni-
Hos
CUARTO PINTURA
Trazado sobre aluminio, formado partes pe-
quefias del fuselaje v ales
Soldadura:
Buminacién genersl
LUMINACION LOCALIZADA
Subensamblado:
Tren de atervizaje. fuselsfe. secciones, slas
y oOtras pertey grandey
ENSAMBLADO FINAL
Coloeacibn de motores, hilices, seccianes als
tren de atervizaje
Inspeccién de la neve ensamblads y su equipa
Reparacién con mibqui l "
ASERRADEROS
Clasificacién de la medera
AZUCAR, REFINERIAS DE
Clasificacién
inspeccién color
CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE
Area genen| de manufectura
CARBON, VERTEDORES DE
Gomh g fdos 'y | B

Seleccidn
CARPINIERIAS
Trabajo burdo de banco y serrs

Encolado, cepillado, Iado, trebejo de me-
diane calided en miquines y benco

Trabajo fino de méquine y benco, lfedo y
acabado fino

GCERVECERAS, INDUSTRIAS

Elaboracién y lsvedo de berriles

Usnado ide botellas, lates, barriles)
CUARTQS DE CONTROL (Véere Plantss Ge-
neradorss) "
DULCES INDUSIRIAS
Departamento de Chocolate:

ccidn, de scei-
te, quebrado y refinacién, alimentacién
Umpibza del grano, seleccién inmersidn,
empacaco y envoliurs
Molienda
Elaboracién de crema:
fado, coccifn y
Paztillag de goms y jaless
Decoracié na mano
Carsmelos:
lado, coccibn y
Corte y seleccién
Elaboracién de pesos y envoltura
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EMPACADORAS DE CARNE
Matadero (Restro)
Umpiado, destszsdo. cocido, moliendss, en-
latado y empacado
ENCUADERNACION
zonado y cocido
Grabado en reslce e« inspeccidn
ENLATADORAS DE CONSERVAS
Clasificacién Inicial:
Jiromates
Otras  muestras
Clasificacidn por color (cuertas de cortado)
Preparacidn:
Selecciin preliminan
Chavacanos y duraznos
Jhromastes
Aceitunas
Cortedo y

cortado, pun-

FQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE:
Impregnado
Alslado, smbobinsdo

,nr'ﬁucww DE ACERO, MANUFACTURA
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DR
FORJADO, TALLERES DR

FNDICIONES

Templado (Mormos)

Umplado
Hachura de corazones:

Cubitote

Desmnolde
GALVANOPLASTIA
GARAGES AUTOMOVILES Y CAMIONES
Toller de Servicioc
Reparciones
Areas activas de trifico
Garages para estecionemienton
Entrads

Espacio pera ciraulecidn
Capacio para sstacionamiento
GRANJAS
Ersblo y Gallinero
GEABADG {CERA}

gEEERYS

§ 3
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Tabla

GUANTES, MANUFACTURA DE
Planchedo y cartsdo
Tejido y clasificacado
Cosido e fnspeccién
HANGARES
Servicio de reparecién (nlcamente
HIELQ, FABRICAS DE
Cusrto de compresores y méquines
HIERRO ¥ ACERO, MANUFACTURA DE
Hornos de hogar ablerton
Patio de slmacensje
Pho de carge
Resbaleders de veciedon
Fosos de eacorls
Plsteformes de comrol
Patio de moide
Colado
Almscensmlento de colades
Bodegs de pessdo
Reparaciones
Patlo de desmalde
Patio de Chaturrs
Edificio de mexcle
Edifcio ds Cajcinecidn
Bola rompadors
Molinos de laminecién de:
Lingate, planchas, solerss y limines ea
caliante
Laminecién en frio de plecas
Tuba, verills slambrén
Flerro estructural y planches
Mallnos de lairinecidn de hojslates
Estaledo y galvanizade
Laminacién en frio
Cuarto de motares y miquinas
! on:

Inspecc
Rebabeo de Wmine negrs, lingotes y b

Preparscién de ll materia
Planicacién, molionds y lnnhuq
Prensado en calandra
Preparacién de la tels:
Cortado y tubos flexibles
Producios por extrusién
Prod oldesdos y vukanizecié
lnapascidn
JABONES, MANUFACTURA DE
Palle, corte, escames de [abén y detergentes
n polve
lad Hore y Nenede y
&mg.mu o poivo
LACTEQS, PRODUCTOS
Industris Nquide
Cuarro marmitas v simacin boteles
Botellse
Lavedores botelles
Levadoro: letes
Equipo refrigerscién
Llensde: Inspeccidn
Manémetros y tablercs de medidores (sobre
cordrules)
Laborstorios
Pnnvdnd“

'hnqm cubes .

Termématro (sobre carérula)

Cuarto pars peses (Numinacién gral)

Bléscvis

LAMINA Of FIERRO Y ACTRO, TRABAJOS EN:
Prensas, guillotines, troqueladores trabeje me-
diano de bence
Punzadores y rechszede
M s feds y gl

Trazade

No. 1 (Continuacién)
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LAVADO ¥ PLANCHADO, INDUSTRIAS D&
Checado y seleccién

Lavedo en eeca, himedo y veporizado
inspeccién y desmanchado
C

y modif
Planchedo

LAVANDERIAS

lavedo

Planchedo de blancos, pesedo. hecer Rueses,
marcado

MOLINOS DE HARINA
Rodilics, cemidores,
Empecada
Control de productién
Uenolado, 4
PAN, INDUSTRIAS DE
Cuarto de mexcledo
Cuerro de fermemade
Forrnedo:
Pen blance
Paatelillos y pen dulce
Cusrtos de homos
Rellenc y otros ingredientes
Decor

ch tolves

Contedo & meno, ledo hiwnedo de Ja méquina
de pepel

Carrete mbquine de pepel, lnepeccién y lsbo-
ratorie

Enrollade
PIEL MANUFACTURA OF (TENERIAS)

P 1’4 .

Claslficacién, iguslado, cortedo y coslde

PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO OF

Transporisdares de bendas, especios de dee
<argo del tiro, cusrro de tolvas, Interior de
loe depdairos

Cusrto de qued b
suxilisros debajo de Io- depbsitos

Camnidores

PINTURAS, MANUFACTURA DE

Humninscién .

Comparascion de L mezcias con las musstres

© patronms

PINTURAS, TALLERES D&

Pintura pov iemensidn 0 bala con plstols de
sire, samelte » fuege

Bje ¥

By 28 88 88

s e

Bey B8 ¥ v 8 sedy gess sy sdsy

gt

g B ¥ss

3

jise

g5 BYE 28 & & ¥ NERE SHEY BE BBEE b 8B BN &%

F8ass



Tabla No. 1 (Continuacién)

Pulido, pinture ordinsria a mang y decorsdo,
rociedo wspecial y con plantille
Acsbedo de pinturas & mancc
Trabajo fino
Trabajo extre-fino {carroceriss, plance)
PLANTAS GENERADORES
&quipo de scondicionamiento de alre, prece-
lentsdores y piro de ventiladores, exchsaje
de conizes
n wle de Lack bombaa ol
mentadoras de calderss, unqun, compre-
sores y brea de mandmetros
- Plstaformas calderss
Plataformas quemador
Cu.md-ubln,uv-dobanb-odmd.—

dores

Transportador earbén, quedrsdores, aliments-
dores, bésculas, pulverizador, Sres de van-
tiladores, torre de tra:

, G o+ piso de
rador y piso calentedores

s, plLO evepo-

Ylpo A —Cuesrto de control lergo, 170
ana, sobre ol piso
Tipo 8.—Control de cusrto ordinario,
170 ans., wbre ol piso
Seccién de “Duplex” viéndow desde
cualquier Sngulo
Pupitre de distribucién (nivel horizontal)
Areas dentro de los tableros “Duplex™
rior de L de los

Parte
{(vertical)
Alumbrado de gencis en custqus
Tableros despachadores:
Plano Korizontal (nive! de o mesa)
Supsrficie vertical dal tablero (1.25 AL sobre
o piso viendo hacla ol operadork
Cuarto despachador slatema de cargs
Cuarto despachador secundario
Arsa pars tanques de hidrégens y bidxido

bcae

Case de rejilles

Plataforma, sopladores de hollin o escoria
Cabezales para vapor y vilvulas

Cuarto de imerruptores de potencis
Cuarto pers equipo tefefénico

Toneles o galarfss pers tuberia
Sub-ebtanc (parte inferior turbinae)
Cuarto de turbinas

Area pera tretemiento de ague
Plataforma oera visirentes

PULIDO? Y BRURIDORAS QUIMICA, IN-
DUST

Homaos vales, tanques de hervido, secs-
darss cionariss, cristelizedores par gra-
vedac  satacionarios

Homos sbnicos, genarsdoran y destlado-

res, sewrdares maechnicos, evaporadores, "

trado,
Tenques para coccidn, extractores, colsdores,
& caldas wb s

SOMBREROS, MANUFACTURA DE
Tefiido, tensado, galonesdo, limpiado y re-
Anado F

F )y Tib

o T y

Couido
SOLDADURA
Huminacién general
Soldadura Menusl de pracisién con srco

1E

. B8 BE v
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TABACO, PRODUCTOS DE

CQlasificacibn y selectién

TALLERES MECANICOS

Teabajo burdo de maquinaria y benco

Trsbejo mod‘me de mnqumlrh ¥y h-nq, 'nb-
quinss %
burdo, pulido medisno

Trabajo fino d- mequineria y banca, miqui-
nas icas finas, Tad: £
puiido fina

Teabajo extra-fino de maquinaria y esmerflado
fino

TALLERES JEXTILES, ALGODON

Cardas y eatiradora
Pabiladoras, veloces, tréciles y cafionerce
Ensolladores y Engomadores:
Telas crudas
Maxcliliss
Imspeccibn:
Tolas crudas (voltaades a mano)
Atado automébtico
Tolares
Repaso y atado » meno

TALLERES TEXTHES LARA Y ESTAMDRE
Ay, 1adh y bati

Closificacién
Cardado, peinado y repsinado
Eatirado:
Hilo blenco
Hilo de color
Tedcites: 4
Hilo blanco
Hilo de color
Torzales
Devanado:
Hilo blanco
Hilo de coloe
Urdidores:
Hilo blanco
Hilo blanco (en sl peine)
Hilo de color
Hio de coior (sn ol peine)

B T

Tel
Teles de color
Cusrto de teles crudas:
Quitsr nudos de la tela
Cosido
Oobledo
Acabedo himedo
Tedido
Acabado en seco:

Cortedo
inspeccién
Dobledo

TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS.
Manufacturs:
Remojedo, teiiido fugax y preperscién de
Ioa

Debanado, torcido, do y conarss, tor
cido de fantesie, engomaedo:
Hila claro
Hilo obscwo
* Urdidores (seda)
&n astizals, finalés de carrers, devenaders,
lonzsders y plegedors
Repaso en Ihcn y en ol peina
Tajido
TAPICERIA DE AUTQOMOVILES,
MUEBLES, ETC.

i

ss B 8 8 3
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Tabla

THA, PRODUCTOS DE
inspeccién tela

Cortada

Coeture

Planchado

TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS
Fundicién de tipe:

bedo de Hpoe
Preperscién de tipos, selecckin
Fundicién

Inpresiéne
Impeccién de colores
Linotipos y cajistas
Prensas
Masa de formacién
Correccién de pruebae

Rlecrrotipla:
1 dend & P 12
moldes y recortade
Galvanoplastia
Forograbade:

Grabado ol kcido ¥y montade
2 & A

.

VIDRIO, FABRICAS D&
Cum de Nomu Yy Mchdof-. promade,

Esmarilado, cortedo, plnud-
lmrlhdo fino, bluhdo, pullda

TAPATOS N M‘.
MANUFACTURA DE
lov.do recubsimiento, molinca de Inm

Rernizada d landres, cortado

parte svperior y avelss

Rodillos de svelss, processs de hechwrs y

scabado

ZAPATOS DE PIEL,

MANUFACTURA DE

Conado y costurar
Tablas de cortado

clalado, | 4 PRETY
remendsdo y contadorne

Coaido:
Materiales claroe
Materisles obecures

Mechys y acabedo

2. OFICINA, ESCUBLAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS

Para exhibiciones

Pere asambiess

Pora  actividades socisles
BANCOS

Pagsdores, contsdorse y mlbrdwn
Garencla y Correspondecia
BIBLIOTECAS
Sala de lectura
Anaqueles
Reperecién de libros
Archiveros y catelogar
Meosa checadors de selidss y enrrades de
libros.
CENTRAL DE BOMBEROS
(th Edificica Municipeles)
UBES

s-l.. de descareo y de lectura

CORREOS

Vestibulos, sobre mess

Correrpondencie. seleccidn, efc.

CORTES DE JUSTICIA

(O TRIBUNALES)

Ares de asientos (pdblico)

Areass de actividedas propies de la cone

3
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No. 1 (Continuacién)

LES
%

EDIFICIOS MUNICIPALES,
BOMBEROS Y FOLICIA
Policie:

Archivos de idenjificacién 1500
Caldes y cusrtos para inlerrogatorios 300
Bomberos:

Dormitorios - 200

Sals -recreativa 300

Gerage carvos bombe 300
ESCUELAS
Salones de clase 700
Salones de dibujo (sobre restirador) 10002
Lectura de movimientos de labios
(sordomudos), pizsrrones, costure 15008
GALERIAS DE ARTE
lluminacién general 300
Sobre pinturas (localizado) 300b
Sobre y otres exhib 1000¢

IGLESIAS

Alter, retablos 1000
Coro (D) y presbiterio 300
Polpiro (luminecidn adicional) 500s
Nave principal de ls iglesia (fluminacién ge-

nevel) 1500
Ventsnales amplomados:

Color blenco 500
Color mediano v 1000
Colot obscuro
Ventansl muy denso 10000
RCADOS

g
§

ME!

Bodegam y Cuartos de Almacensmiento:
Activos
Inactivon

Cernicarias, Barbacos, Pescaderfas

Cocinas {(Areas de trabajo}

Comadaores

Cuaﬂou de mlqvmn

hvldﬂ'll pou verduras y varios
Maercorlss, vestidos y zapateries
Mueblerfss y articulos pars ol hoger
Papelerias, libros y juguetes
Plataformas de descarge
Sanitsrios y bafios
Verduras, frutas, florss v plantas
MUSEDS (Véese Gelerlas de Arte)
OFICINAS
Fvoy-ch.a v d.ﬁkﬁ

bilidad, d bqui de contabi-

8385585858888

[l
&
b

3 §

l'ldtd
Trabajos ovd'mnno- do oficina, ulnd&n de
do ectivo o
Archivado & ; 5 d
Sals de confersrcias, entrevisias, salas de re-
cas0, srchivos de poco veo o sean las bress
on los cuales no se exige lo fijacidn de le
viste en forms prolongads
PELUQUERIAS Y SALONES DE BELLEZA
TEATRCS Y CINES
Sala de espectbcvios:
Durante intermadios
Durante sxhibicidn
Vestibule
Sale de dercaso {foyer)
TERMINALES Y ESTACIONES
Salas de erpers
Oficina de boletos
Ofcina de checar equipile
Vestibulo
Andenes y Plataformas
3. HOSPITALES
HOSPITALES
Sals da preparcidn y anestesia
Autopsia y Anfileatra:
Mess de .xnwt-n

gs
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Tabla No. 1 (Continuacién)

Anfliestro (luminacién grel)
Central de Instrumentos esterilizados:

lluminacién general

Afilsdo agujss

Cirugia dentsl (luminacién grul).
Sitla dental
laboratorio (banco de trabajo)
Sals de recuperacibn

Sals de slectroencefalogramas:
Oficina
Cuerto de iabsjo
Ssle de erpera

Ssia de emargencia:

luminecién general

Iturminacién Ioullud-

Sala de ek 9 de bolt
y de muestras:
liuminadén general
Mesa de muartras
Sslas de reconucimiento y tratamiento:
lluminacién general
Mesas de reconocimiento
Sela psra ojoz, oldos, nariz y gargents:
obscuro

Cusrto de reconccimiento v tratemignto
Sale de Frctures
Huminacién geners!
fracturm

Sals de pertos (luminecién grel)
Mesa pana partos

Farmacis:
lhuminacién genars|
Meta de mb.io
Almecin activo
Cuertos privados v seles comunen
llllninlaén ml

a 3

Ares pare desenuilibredos mentales
1, s kil p

Laboratorio radioquimico
Mesa de reconotimiento

Clrugfa:
Cusrto de limpiezs
Sale de opsreciones,

lavabo de drvjeno
Masa de operagiones
Sals de restablecimiento

Torapis:

Fisica
Ocupacicnal

{instrurmentos)
Auminacién ganere!

g I
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Selss de espera

Cuarto utileria

Pussto de enfermerss:
Huminscidn general
Excritorio
Mostrador pars madicines

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
(Véase tiendas)
CASAS (Véase residencies)
Alumbrado noctumo:
Zonas comarcisles principales:
Genersl
Atracciones principales
Zonas comarcisles sacunderias:
General
Afracciones frincipsiss

COCINAS (Véase restaurantes o residencias)

ESCAPARATES (o)
Alumbrado diurno:
Gerveral
Atraccionas principales
GASOLINERAS:
Area de srvicio
Cuarto de ventas
Estantes
HOTELES
Reckmaras:
Huminacién general
Pars lectura y ewcriturs
Administracién
Vestlvulo:
Areas de trabsjo y lectura
lluminscién ganeral
Marquesina
JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE

\VRESIDENCIAS

Tarsas visuales especificas (1k
Juegos de mets

Cocina (sobre fregadero u ofrs superficia de

trabeja)
lavadero, mess de planchedo
Cusrto de estudio (sobre eacritorio

2 y o de

rechmaras, cusrtos de
estudio, biblioteca y cuartos de recreo o
juego
Coxcina, lsvanderis, cuario de baiia “»
RESTAURANTES Y CAFETERIAS
Ares de comaedor:

Cajera
Del tipo Intimo:
Con ambienie ligero
Con smbienle scogedor
Del tipo ordinario:
Con ambiante ligero
Con_smbiente acogedor
Del tipo servicio répido
Cocins:
Inspaccibn, etiquatado y precio
Otres érees
SALONES DE BAILES
TIENDAS (o)
Arzes de circulacidn
Aress de mercancies:
Con servicio de vendedores
Autoservicio
Mostradoras y vitrines an muro:
Con servicio de vendedoras
Autorarvicio

18
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Tabla No. 1 (Continuacién)

1£5. SMLL
: "% 5%
Agracciones principates:
Con serviclo de vendedorss 5000 3000
Avtoservicio 10000 6000
5. AREAS COMUNES
0 50
BODEGAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO
Inactives L] 0
Activan: an . R N T e
Piezas toscds 100 ' Te0 T
Fiezas medienes 00 100
Pioxes finse 500 300
ELEVADORES DE CARGA Y PASAJEROS 200 100
ESCAL 200 100
PASILLOS Y CORREDORES 200 100
BANOS Y TOCADORES
Huminacidn general 100 0
Espejo 3009

Dado que en ol curso de 10 sfos, los niveles de Ilwlmiénzrcgo-
mendadoy por el 1.ES, para Alumbrado Exterior, Areas Deportivas
y tramportes, pricticamente no han veriado lnblmdo dmumudo
durente sse lapse buencs dos en w la &

Mexicera de Ingeniaria de lluminacién, A. C. —Ilumineting Engi-
neering Society— tho Cl\opt-v aprobd recamandar los mirmos
niveles de llumii que los lugares an
que e aplican, con servicios pibliccs y on ol caso de los especticulas
deportivon, son de page y susceptibles de televisarse.

o

=l

FERROCARRIL, PATIOS DE
Derecepcién
Clesificacidn
GASOLINERAS:
Alrededores brillantes:
Accero
Calzada pars coches
Areas bombes de gasoline
Fachadas edificios (de vidria)
Ares de rervicio
Alrededores obscuros:
Accero
Calzadas para coches
Area bombas de gasalina
fachadas edificio (de vidrio)
Arsa de Servicio
JARDINES {p)
fluminacién general
Sende! swcalones, lejancs de la cass
Parte posterior de la casa, bardas, paredes,
brboles,

Arboles y arbustos, cuando e qulmn hacer
destacar

MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE
MUELLES

PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Activor}
PLANTAS GENERADORAS

LES.
6. ALUMBRADO EXTERIOR SML Pasarelag A
lUXE‘!‘ Tiredero de cenizs
ALUMBRADS DE PROTECCION 5 Descarge de carbon:
Alrededores de éreas actives de embaerque 50 Rampa (Zons de cargs y descarge}
Alradedores de edificios 10 Area simacenamignto chalana
Aress de elmecenamiento activas 200 Vacisdor de carros
Areas de simacsnamiento Inactives 10 Yolcador
Entradass Ares de almacenamiento de carbén
Adivu (p-cmnn yle "ln.poﬂ.‘) 0 Transporiadores
no usedes Entrades:
con frecuencla) s 10 dificio de servicio o gensraciém
Uimites de propiedad: Prin:lpal.
Deslumbeamionto por medio de ls técnka Secundaria
de proteccién (Reflectores de dentro hecie - Carets de compuerias:
afuern) ) Entrada de peatones
Técnkca de NMuminecién general 2 Entrada transportadores
lluminacién general éreas inactives 2 Carca o alambreda e
Platatormes de carge y descarge 200 Colectores de entregs de! scaite combustible
Ublcaciones y astructures de Importancie 0 Tenque d ento aceite
ASTILLEROS Patio descubierto
Huminacién generel 50 Plataformas-Calders, cubierta da turbina
Caminos, sendas 100 Caminos: i
Area de construccién 300 Entire 0 a Io’ largo de los odmc.o_- .
BANDERAS, IRUMINACION CON PROYECTORES Que nlob:nnn bordeados por edificios
T i c!
(g::l..:.s iRaa or e v Cartslen 8n general horizontal
CAMINOS & fluminecién vertical especifics (sobre desco-
CANTERAS o necredores)
CARBON, PATIOS PARA (de proteccién) 2 PLAY'AFORMA DE CARGA Y DESCARGA
CARRETERAS g Interior de los furgones
DRAGADO An PRESIDIO, PATIOS DE
EDIFICION TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LE-
Construccidn general 100 TREROS
Trebejod de excavecién 2 Aludedw?g brillantes:
ESTACIONAMIENTOS 0 Suparfs cleras
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS Superficies obscures
lluminacién con proyectores: Alrededores Obscuras:
Alrededores briltantes: Supaerficies claras
Superficies clersy 150 Superficies obscuires
Syperficies medio clarss 200
Superficies madlo obscurss 300 7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
Superficles obscures: 500
Alredadores obscuros: ALBERCA
Superficies clarss 0 Huminecion general desde 1o planta alte
Superficies medias claras g 100 Bajo el agua:
Suparfides medio obicurss 15 Exverior
Superficies obwcurn 200 Interior

19

@w

8-8p,08 -8 $838 &8 5. s§¥ac 3fHee

LY

2588 3 u3 5058088



Tabla No. 1 (Continuacién)

ARQUERIA
Slanco:

Torneo
Recrestivo
Unea de Hro:

Tormeo
Recreativo
BADMINTON

i-profasionales y regionah
Liga menor {Clase | y Clase I}

Sobre atientos, durente jusga.

Sobre asientos antes y depubs juego-
BASKETBALL

Universiterio y profesional

Dentro de Colegios y Secundaries, con es
pectadores

Sin espectadores

Recreativo {(exterior)

SILLARES (sobre mesa)

Torneo

Recreativo
BOX O LUCHA (ring)

Amatevr

En asientos durente ol encuentro
tn salentos entes v_dk és del
CARRERAS

De motor (sutos enancs o modocicletss)
Biciclatas

Caballos

Perros

CROQUET

Tomeo

Recreativo

FRONTENIS

Profesional

Aficionados

Scbre asientos

FRONTON O CESTA

Profesional

Aficionados

Sobre asientoe

FRONTON A MANO

Tomeo

Club

Recreativo

FOOTBALL SOCCER Y AMERICANO
(Indice: Distancia de ls linee Je bends o fle
més

La distancis que hay entre [os espectadores ¥
of campo du juego, e lo primera considers-
cién para dererminer la clese y cantidad de
alumbrado requerido, sin embergo en sspec-
liculos de poga y televisados, ia

mmhldnnknmd-luqudn.nd
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Tabla No. 1 (Continuacién)

(13 % T7Y
SALL unes
txes ML
mprerie 300w 8 ALUMBRADO DS TRAMSPORTES
Sasireria 500w
Ofines postaies 2?
Vestidores
tetani . ANROPUERTOS
g:’n‘:':.‘ Nr Imacén ‘:“ Platatorma irente hengerss 10
s Platsforme frente edifico de ls terminel k
rats de pperaciing Area de estacionsmiense 5
Cuanto miquinas (bress de trabajo) 100u Ares da
Cuarto caldaras (drens de tabajo) 100w aros o
Cuarto ventiladores 50 AUTOBUSES
Cusrtos grupos Motor-Generador 50 Urbervos 00
Cuartos de generacién y tablero de conirol 100 Forinacs 150
Cuarto de montacar, 50 AUTOMOVRIES
Tableros de controi, Huminacidn werticsl: Sobre places s
Parte aihts . 300 AVIONES
A 90 cme. desde ol pleo 100
Cusrto del mecanismo del Hméa 50 C""‘P’"" iyt %
Cuarto de bombes L e 10 Tothaed e E' oral 200
Tablero de medicién y coniral (Huminacié i siantos)
verticalk 2 BARCOS
Sobte medidores 300 Camarctes SOy
Tinel del eje 2 Uteres, sobva plenc de lechae 150
Bodegs wca para cargamento (Unidad de Espsjo, sobre cars 500
Humine permanenie) 0w 8a S0
Carga y ga de carg frigerad 0w Pasifics y corredores 0
Tallerea 200 Eacalerss:
Sobwe trabejo 500 Pasajerce o 100
Escotillas de ls bodega: Tripulacién 50
Ares sobre sscoritle 2 Entrads pessjercs 100w
Area sdyscerte 3 la cublerma 0 Salas de descamsd, passieros y oficleles 100u
CARROS DE FF.CC. PARA CORREOQ Cuartos de espercimisnto tripulacién 200
Bultos da correo y cajes pars cartes 0 Sobve mesas 300
Almacensie coreo i 150 Comedor pasejerce 100w
CARROS DE FF.CC. PARA PASAJERCS Selén dor, oficlales y lecié 100
Excriturs y lecturas Sobre mesas 150
Genersl 200 Bitlicreces 100
Sobre excritoric 300 Pora lectura 300
Seccidn de bafios Salones fumadares Sx
Generalt 10 Cubisriss verrades 100
Eapelo 300 Peluqueris y saidn de bellexs 200
Sanlterio 20 Sobrs la persons 500
Carro comedor 150 Salooes de Cackiell y Contine 50w
Canting 100 Salén de beile . 50w
Arees sociales 200 Piscinss, playsa Interiores 100y
Excalones y puertes 100 Tiendes 200w
TRANVIAS ¥ TROLEBUSES 00 Tearros:
TIRO AL PICHON Dwante ol especticule L]
Bianco, & 50 M J00r inlarmedio 50
tines de tira, genersl 100 Gimnasios 200
VOLLEYBALL Hospital:
Yoneo 200 Sale de operacionss $00u
flocreative 106 Sels dentet 300u
WATER POLO 300w
Torneo 300 Sala de encamados S0v
Civk 200 Oficina dactor 200w
Recreativo 100 Sals de espenn 100n
5. 5o pusde obtener con [ bi bn da slumbrado general y alumbrado suplementario S aTizadk iondo lea raleck da beill o
comendedes. Estes raress visusler g h hacon fa di lén de o defalles delicadcs por isrgos pericdos de tiempo y bajo
dlck de & ducido. Para dar la Hluminacién requerida, ss necrssrio wser uns combinecidn del slumivado genersl antes indicado mds el
lumbeads L i latizado. 8 diseho @ | sén da estos binedos no debeck Onicamente proveer uns cantidad suficients
de lux, sino que 1embibn daberé der la direccldn apriopisds 8 fa lux, difuslén y ademis pr én al a0 h Deber bidn, 1enta como
see posible, atiminar o desfumb directo o reflsjada como b o dab!

b. las pintwer o cuadros con colores obscwos y con detelles deficados o finas,deberbn tener une Huminacién de 2 & 3 veces mayor.

¢ En slgunos casos, une fluminacién meyor de los 1000 Luxes, as necessris pars hecer ressltar Jo ballezs do las eatarume.

d. La tluminacidn se puade reducir 0 aminarsr durante o) sermén, ls Introduccién o 1a meditacién.

e 8 los bados interl wn ob (meanos de 10% de refle xidn), Is Hluminecién serd de 2/3 pares dal nivel recomendsdo pars eviter altce
:an'mbdl(..nul,:mmduwd-h- pégines de lou libroe de salmoe ounnayol.m-dio semicbacure que o rodes. B swencial un diselo
cuidadoso pare wviter brillantes dessgradable.
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Tabla No. 1 (Continuacién)

f. Alumbrada especial, tal que (1} ¢l brea luminora sea lo sufii grande para cubrir completammante 1a superficis que esth siendo inspeccionsds

Y (2) la brillantex deberé esrar dentro de los Timites necessrios para obtener candiciones de contrastes confortabler. Fato implica ol uso de fuentes
luminotas de gran érea y relativa bajs brillantez en los catos en que la brillantez de la fusnte luminowa se considere como wn factor principsl en vex
de los Lluzes produwcidos en un punto comiderado.

g- Para inspeccibn minuciors, 500 luxes.

h. Los manukritos a-Hpiz v la lecturs de reproduccidn y copies pobres requieren 700 luxe,

i Pa peccidn minuciors, 500 luxes. Esio se puede hacer en ol cuarto de bado, pero si 12 liene un tocador, e io un alumbrado localizeda para

obiener un nivel recomendado.

i- La superficie especuler del maierisl pusde hacar necesaria una recomendacidn eipecial en la seleccidn vy localizacidn del equipo de alumbrade, o
alguna determinada orientacidén del trebajo.

k O no menas de 1/3 del nivel de les breas adyacentes.

). La brillantex de la tares visual debe relscionsrse con la brillantez que la rodes.

Inct: d

y calles y

m. la jluminacién ganeral de éitas ireas no necerarismente fiene que mr muy uniflorme.
n

f

o. (A) tos valores dados son iluminacién sobre fa E) plano en el cusl la luz see m-ds importente puade va deade el

© aparaaor

harizontal al vertical. (B) Areas especificas an las cuales e involucra una dificil vitidn, se puede iluminar con niveles de iluminacidn considersble-

m porfante. Para una mejor spariencis de le mercancis se puede com-

mente més sltos. (C) La seleccidn del color de las lémparas fuorescent

binar los i a e i o (D) La iluminacién puede hacerse muchas veces na uniforme para hacer resaltar la distribucidn

de s mercancis.

p. Estos valores estbn basados en un 25% de reflexidn, ya que dsle e1 ol dio de reflexién de la veg idn y superficies exteriores tipicas. Estos

valores se deben sjustar para lar reflexi de ial ifi iluminad para oblener una brillaniaz squivalenie Estos niveley den vna b

Hantez satisfacioria cusndo son visias desde inleriores o lerrazas en penumbra. Cusndo 10n vistos desde dress obscuras se pueden reducir cuando

menos a la mitad o se pueden doblar cuando se desee un efecto més dramitico.

. lluminacién o di deds (Luxes).
TRANSHTO DE PEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA
Muy e3caso Excaso Mediano intenso
{Menas de 150} (350 » 500) ({500 a 1200) {mds de 1200)

Intenso [ 8 1o 12
Mediana 4 ] 8 0
Ficaso 2 4 L3 8

Estos valores estén basados en dici de raflexidn del pa muy f bles, del orden de 10%.

Cuendo ls reflexién sea pobre {del orden de 1%. como en el asfalto) la iluminacid dada deberd 50%. Cuando fa reflexidn

sea raramente elta (20% o miés, como en el concrelo claro) los valores dados pusden reduci un 25%.

Lot valores recomendsdos se supone que deberén manienerse en servicio.
St ol mantenimianio es bejo, estos valores deberén aumentarse.
B valor mis bsjo en cualquier punto Je la carrerera no' deberd ser menos de 1/10 de los veloras indicados en la tabla para carreteras con trénsito

es indicados para todos los demis casos de

de vehiculos muy ecaso y con hénsito de pearones e1ca10, y no menor de 1/4 de I valares ant
Correteras.

¢. Vartical.

5. 600 lomenss por matro cuadrado de wpnrf-c_io.

t. 1000 lomenes par metro cuadrado de superficie.

v. En ene espacio se deberd wier slumbredo suplementario con objeto de poder obtener los niveles de ilumil cid dedor que requi

cads tarsa visusl Involucrada.

v. La instalacibn deberd ser 1, que el nivel de la iluminacién pueda sar do por lo mencs 400 luxes para smberques diumos.

w. En las dreas publicas, tales como salas de decanso, salones de baile, fumad: i y dores, los valores de luxes pueden variar ampl’

maente, dependiendo de la S o da, los dos interi y sl uso que 3@ vaya s dar 3 cada vno de estas lugarer.
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1.3, Fropiedades 6pticas de la materia

Es conveniente mencionar alguras proviedades Spticas de la

materia, para la mejor comvrensién de temas subsiguientes,

Reflexién.- Es la devolucién o retorno de radiaciér °~ por
una superficie sin cambios de los componentes monocromiticos

que la integran,

La reflexién especular es cuando el rayo incidente con su
dngulo de incidencia, respecto a la normal a la suverficie d=2
ror-

reflexién es igual al &ngulo entre el rayo reflejado y 1

v

0

mal, Fig. 3a.e

La reflexidén difusa, se da cuando la superficie es rugosa
o no totalmente pulimentada y la reflexién de la luz se da en

varias direcciones con diferentes 4dngulos. Fig. 3b.

Gxiste reflexidén difusa dirigida y reflexidn mixta, Tos
reflectores pueden ser planos, parab8licos, circulares, prismi

ticos, etc. Fig. 3c y 3d.

Bl factor de reflexidn es la relacién entre la luz zue

2lega 2 una superficie y 12 luz reflejada por ella.

Transmisién.- Es el paso de rayos de luz a través de mate-
riales transparentes o trasliicidos sin gue se produzca ninguna

alteracidén de la frecuencia de sus componentes monocromidticas.
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El factor de transmisidn es la relacién entre la luz trang
mitida y la luz que incide en un material, pues el material ab-

sorbe una pequefia cantidad de luz.

Refraccién.~ Este fenémeno se da cuando la luz penetra en
alguna superficie cambiando de velocidad y direccién en el pro-

ceso.

El indice de refraccién es relacidn entre la velocidad de
la luz en el espacio libre y su velocidad en el medio en cues-

tién.

Dispersién.~ Es el fenémeno que se observa cuando un rayo
de luz blanca atraviesa un prisma de cristal y se descompone en

los colores del llamado espectro solar.

Difusién.- Es el cambio de la distribucién espacial de un
rayo de luz cuando este se desvia en muchas direcciones debido

a una superficie o medio.

Difraccién.- Es la Difusién de la luz alrededor de las o=

rillas de un obsticulo.
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Fig.3a. Reflexién especular. Fig.3b, Reflexién difusa
0.= O .
L]

Pig.3c. Reflexién difusa Pig.3d. Reflexién mixta
dirigida.

W
Dentro de estas propiedades, en cdlculos de alumbrado,

1la reflexién es uno de los factores m&s importantes.

Tos valores aproximados de reflexidn de algunos materia-

les son los siguientes. (Valores para incidencia perpendicular).

MATERTAL REFLEXION (%) ..
Aluminio, muy brillante 80 - 85
Aluminio, mate 55 -~ 65
Esmalte blanco 65 - 75
Yeso blanco y fresco 85 - 95

Papel, blanco, mate 70 - 80



MATERIAL

Papel blanco brillante
Espejo plafeado

Encina pulida, clara
Madera contrach, rugosa
Granito

Caliza

Revogue de cal, claro
Revoque de cal, oscuro
Terciopelo negro
Cemento, hormigdn, vistos
Ladrillo rojo nuevo
Cristal claro, liso
Cristal prismitico
Tejidq blanco

Cristal acrflico

Cristal termolux

REPLEXION (%)

70
80
25

20
35
40

20
10

30
16
37

80
88
35

40

25
55
45
25
0.5
30
15
8
20
60

48

26



27

CAPITULO SEGUNDO

FUENTES DE LUZ Y SUS CARACTERISTICAS

El hombre, as{ como muchas criaturas de la naturaleza, po-
see caracter{sticas que le permiten vivir y con ello controlar
la naturaleza, Uno de sus sentidos mis importantes es la vista,

cualidad que le permite saber que hay en su derredor.

Siempre nos hemos preguntado ;qué es la luz?. Un sinidmero
de respuestas hemos escuchado y lefdo; hay quienes dicen que la

luz es todo lo que vemos, 1o que nos permite ver, etc, etc.

la definicién técnica en general nos dice que la luz es
una forma de energfa radiante, que se mide de acuerdo con su cz

pacidad para producir la sensacién de visién,

la buena iluminacién o luz adecuada estd ligada a la buena
visién y por lo tanto estd4 concadenada con la salud del oJjo hu=-

mano.

Todos sabemos que nuestro planeta estd iluminado por el sol,
la luna y las estrellas, igualmente sabemos que el fuego produce

calor y luz,

las principales fuentes de luz son de dos tipos: naturales

y artificiales.
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*II. 1, Puentes Naturales.

El Sol.- La energia solar es recibida por la atmésfera de 1la
tierra y es aproximadamente 0.135 watts por centimetro cuadra-

do, y proporciona aproximadamente como méximo 100,000 luxes.

La Luna.- Tiene brillo \dnicamente por su vropiedad de refle-.
jar la luz del sol. Es por eso que su luminancia es baja o
menor que la del sol; aproximadamente 0.25 candelas por centf-
metro cuadrado, es su reflectancia. ILa tierra recibe cuando

mucho 0,01 footcandles en su superficie, (0.10 luxes),

Iuz del cielo o estrellas.- Es la contribucién de luz més baja

que recibe la tierra, aproximadamente 0,0002 luxes,

II. 2. Fuentes Artificiales.

Como su nombre lo indica son aquéllas que nos proporcio-

nan luz mediante la colaboracidn de nosotros mismos, transfor-

mando energfa de una forma a otra. Pertenecen a este tipo,

desde una vela hasta una l4mpara de descarga eléctrica.

Fl objetivo de una lémpara de cualquier tipo es producir
luz. El1 rendimiento luminoso o eficacia luminosa de una fuen-

te de luz, esti expresado por:

Eficacia luminosa= lumens emitidos

N

watts,absorbidos

28
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11.2.1 Lé4mparas Incandescentes.

Este tipo de l4mparas producen luz mediante el calentamien
to de un alambre o filamento de tungsteno. Su rendimiento es

bajo, aproximadamente 15 lumens por watt.

Las partes principales de las l4mparas incandescentes son
cuatro: el filamento, el gas de relleno, la ampolla y el cas-

quillo o base.

El filamento de este tipo de l4mparas actualmente més usa
do, es el tungsteno, pues tiene un punto de fusién alto y un
bajo porcentaje de evaporacidn. El carbén fue muy usado tam-
bién, pero se le sustituyd casi totalmente por el tungsteno, ya
que el carbdn tiene un muy alto punto de fusién pero también un

alto porcentaje de evaporacién.

La ampolla es el bulbo que contiene al filamento y al gas

de relleno, puede ser de vidrio claro, blanco o coloreado.

El gas de relleno es un ges inherte y sirve para reducir
la evaporacién del material del filamento; esto se 1ogra por la
presién que ejerce el gas sobre el filamento. Los gases més em
pleados son el nitrégenoc y el argén, algunas ocasiones se emplea

el kriptén, pero su costo es muy elevado.

los casquillos pueden ser de rosca o de bayoneta, su fun-

cidn es la de conectar la ldmpara con el portaldmparas.
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La mayorfa de las l4mparas de filamento irradian en forma
de luz aproximadamente s8loc del 10 al 12% de la energfa absor-

bida.

El flujo luminoso de estas limparas estd muy ligado con
su vida dtil, pues el flujo luminoso depende de la temperatura
qﬁe alcance el filamento.. Igualmente la variacién de la ten-
8ién de alimentaéidn le ocasionard cambios en sus caracteris-

ticas nominales.

Dentro del grupo de lédmparas incandescentes se encuéntran

varios tiposo.como se muestra en el siguiente esquema:

Halogenas
Reflectoras y Proyectoras

| Tungsteno oo iiina

J : Alumbrado General
Limparas

Incandescentes

L. Yodo Cuarzo
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Halogenas.~ Se le agrega al gas de relleno un gas haldgeno (Yodo,
Flior, Bromo) para evitar el enegrecimiento. Se utilizan para
alumbrado general, para iluminacién por proyeccién, en proyecto-

res de cine y sobre todo en los faros de automdviles,

Reflectoras.y Proyectoras.- Tienen un aéabado tipo espejo en una
porcién de la superficie interior de la ampolla, para reflejar
los rayos de luz,hace gque se proyecten en una sola direccién.
Se usan para alumbrado decorativo, zonas industriales de techos
altos, y un gran ndmero de aplicaciones. Al igual que las pro-
yectoras tienen un reflector hermético de alta eficacia, de alu-
minio o plata vaporizados y aplicados a la parte interior del
bulbo. Las proyectoras se usan en automovilismo, aviacién y

donde se requiera un haz concentrado de luz.

Lumiline.,- Su filamento se extiende a lo largo de un tubo y se
conecta en los extremos, Se utilizan donde sea necesaria una

fuente de luz lineal.

Para Alumbrado General.- Es el tipo més conocido, es el foco
"oasero”., Tienen bulbos transparentes o eamerilados por dentro
y revestidos con sflice blanca; con casquillos o rosca; son de

uso general. *

El modelo de lémyara incandescente m4s usado es el de la

fig., 4.



Limparas de yodo cuarzo o tungsteno halégenas.- Este tipo de
l4mparas pertenecen a la familia de las incandescentes. En
los dltimos afios se le ha llamado ldmpara de tungsteno halé-

geno.

Tienen una envoltura de cuarzo que le da construccidn
compacta y resistencia a los choguas térmicos. Se emplea el
yodo con el propésito de regenerar el tungsteno evaporado, pues
al calentarse el filamento existe una evaporécidn de tungsteno
que se mezcla con el yodo, pero al tocar esta mezcla gaseosa

al filamento, se reintegra cada cornonente a su origen.

Es la fuente de luz mfs usada en los estudios de televi-
sidn y fotcgraffa, también se usan en fotocopias, efectos es-

peciales, faros de autombévil, aviacién, etc.

IT1, 2. 2. Limparas de descarga eléctrica,

El principio general del funcionamiento dé las ldmparas de
descarga en gas o descarga eléctrica,.estd basado en la produc-
cién de luz mediante la excitacién de un gas o vapor metdlico o
mezcla de diferentes gases § vapores, por medio del paso de una
corriente eléctrica. El gas estd contenido en algunos casos,
en un tubo de descarga. La aplicacién de una diferencia de po-
tencial eléctrico ioniza el gas y se establece una corriente de
electrones entre dos electrodos situados en los extremos de la
ampolla o tubo de descarga. Los electrones del arco de descar-

ga, pasan a enormes velocidades, entrando en colisién con los
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dtomos del gas o vapor y alteran la estructura atémica de estos
4tomos, y de acuerdo con la teoria cudntica de la luz, cuando
los dtomos al‘erados vuelven a su estado normal, desprenden ener

gia luminosa.

Es necesario, para que se produzca la descarga, una tensidn
minima de encendido. Después de la descarga, la corriente de e-
lectrones crece muy rédpido pues no encuentra casi resistencia,
es por esto, que es necesario corectar en serie una bobina auto-
inductiva, llamada balastrn, que limita la corriente a un valor
tal que conserva constante la descarga en el gas contenido en

la ampolla o tubo de descarga.

Su clasificacién es la siguiente:

rLémparas fluorescentes
Limparas de mercurio
Limparas de haluros met4licos

o aditivos metdlicos

Lémparas de < Limparas de luz mixta
descarga eléctrica :

Alta presién
Limparas de

vapor de sodio
Baja presidn

Limparas de arco corto
L
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II. 2.2.1, Limparas Fluorescentes,

Bstas l4mparas son relativamente nuevas, fueron introduci-

das comercialmente en 1938,

Ea luz es producida por polvos fluorescentes activados por
energia ultravioleta generada por un arco de mercurio, Este ti
po de lémpara es generalmente en forma de un tubto largo con un
electrodo dentro, contiene vapor de mercurio a bajs presién con
una cantidad pequefia de gas inerte, generaimente argén, para el

encendido. Pig. S.

Cuando &1 voltaje apropiado es arlicado se produce un arco
por la circulacién de corriente entre los electrodos a través

del vapor de mercurio.

Este arco o descarge genera luz visible, pero en mayor pro
porcién genera radiacién ultravioleta, esto es, radiacién no vi
sible. Esta luz ultravioleta excita luego los fésforos para

emitir luz wviaible.

Estas l4mparas tienen dos electrodos llamados frfos o ca-

lientes designados de acuerdo a su operacién,

Los electrodos para incandescencia u operacién de catodo
frfo pueden consistir en ecilindros de metal cerrados en el tér
mino, generalmente cubiertos con un material emisor. ILas l4m-

paras que operan con este tipo de catodos, operan con corrien-
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tes de pocos cientos de miliamperes, con una gran cafda en el

catodo, algunas veces excede los 50 volts.

El electrodo de catodo caliente se construye casi siempre
de alambre de tungsteno o un alambre de tungsteno con un enro-
llamiento del mismo material pero mi&s fino. Cuando la 14mpara
se encuentra en operacidn el alambre y su revestimiento alcan-
zan temperaturas de cerca de_1100°c, donde el electrodo emite
grandes cantidades de electrones con una cafda baja en el cato
do, del orden de 10 a 12 volts. La corriente normal de operza-
cion del "catodo caliente" alcanza rangos arriba de los 1.5 am
peres, Es por esto que se considera mids eficiente este tipo

de catodo.

Dentro de sus pardmetros de funcionamiento nos encontramos
con que tiene una eficacia de 43%, una vida de hasta 12,000 ho

ras y su distribucidn de energfa es en un tipico blanco frfo.

los fésforos wtilizados en este tipo de l4mparas son de a-
cuerdo al color de luz que se desee obtener, as{ tenemos que
los signientes fédsforos producen los colores que se dan a conti

nuacidn:

FOSFORO COLOR DF FLUORESCENCIA
Halofosfato de calcio Blancos de direrentes tem-
peraturas de color.

Tungsteno de magnesio Blanco azulado.
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FOSFORO COLOR DE FLUORESCENCIA
Silicato de zinc Verde
Tungsteno de calcio Azul
Borato de cadmio Rosa

Los materiales emisores con que se cubren los electrodos

son generalmente estroncio, bario y 8xido de calcio.

El encendido de las lédmparas fluorescentes se da en dos
etapas o estados. Primeramente, debe existir un voltaje sufi-
ciente entre el electrodo de la limpara y un conductor cerca
aterrizado como en la superficie del metal de la luminaria,
ioniz4dndose asf el gas de 1la l4mpara. Seguidamente debe exis-
tir un voltaje suficiente a t}avés de la l4mpara para extender
la ionizacidn por todas partes de la 1l4mpara y desarrollar un

arco.

Casi todas las l4mparas de descarga eléctrica deben ser
operadas con un sSistema o mecanismo limitador de cor;iente, co
minmente llamado balastra, balastro o balasto, limita la co-
rriente a el valor para el cual fue disefiada cada lédmpara; tam

bién provee los requerimientos de encendido y voltaje de opera

cién., También se le llama reactancia a este disvositivo.

Un balas%o puede ser resistivo, inductivo, capacitivo o una

combinacién de ellos, Puede ademds por s{ mismo o en combina-



cion con'un dispositivo de arranque servir para encender la 1lém
para. El mecanismo de arranque puede estar integrado en el ba-

lastxo

la vida de una 1Zmpara fluorescentg es afectada o influfda
por el nimero de encendidos, ya que una cantidad del material
emisor es arrancado por el impacto del arco cada vez que lanlém
para enciende. Igualmente una tensién alta 6 una'baja afectan,

reduciendo la eficacia y acortando la vida de la l4mpara.

El brillo de este tivo de limparas depende del didmetro
del bulbo tubular y de la corrizsnte de carga, es decir, varia
con cualquiera de estos pardmetros. As{ mismo el efecto estro=-
boscorico es imperceptible en frecuencias de uso normales, 50-60
ciclos por segundo., La eficacia de estas lémparas es mis alta
que las incandescentes y producen luz con acompafiamientos de

calor menores que las incandescentes, esto se debe a:

a) 1 watt-hora en una fuente produce iBTN= 860 calorias.
b) Una l4mpara fluorescente emite dos o tres veces méds
luz que una de incandescente con los mismos watts,

esto es, generando el mismo calor.

las l4dmparas fluorescentes tienen muchas aplicaciones. Se
pueden usar para iluminacién residencial, industrial, en escue-
las, oficinas,'comercial, para efectos decorativos, en entradas,

sefiales de trdfico, sefializacién, seguridad, etc.
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FILAMENTO —
I BOMBILLA r
: CALCIO
_ bo! Atamms oe ALUMINIO ™\ 5
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II. 2.2,2. Limparas de Mercurio.

Esta l4mpara consiste en dos bulbos, uno dentro de otro y
el que esti dentro es el mds pequefio, este bulbo contiene en
su interior varor de mercurio y entre ambos bulbos se rellena
con un gas inerte. El bulbo interior y el exterior son gene=-

ralmente de cuarzo.

Su funcionamiento estd basado en el desprendimiento de e-
nergfa de los 4tomos alterados. Se aplica un voltaje entre las
dos terminales del bulbo interior, ionizando el gas o vapor de
mercurio, formdndose de esta manera un flujo de electrones o
arco eléctrico, que al efectuar una colisién en los 4Ztomos del
gas, se altera su estructura propia, actuando en los niveles de
electrones, los dtomos por caracterfstica propia vuelven a su
estado normal, esto es, los electrones regresan a sv 8rbita o
nivel, desprendiendo "fotones" o pequefios paquetes de energla

luminosa,

Para facilitar el encendido, ya que el vapor de mercurio
a temperatura ambiente pasa a ser liquido, se le agrega una pe-
quefia cantidad de gas argén, pues este material se ioniza méds
ripidamente, es decir, el arco inicial salta velozmente empe-
zando a emitir calor y vaporizando al mercurio que se comienza

a convertir gradualmente en conductor,

La finalidad del bulbo exterior es proteger al interior
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contra cambios de temperatura y a la vez sirve como filtro pa-
ra eliminar longitudes de onda indeseables de la radiacién pro
ducida por el arco, ademds, este bulbo se puede revestir en su
interior de fésforo blanco que ayuda a convertir la energfa ul

travioleta en luz visible.

El mercurio vavorizado contenido en el bulbo interior esti
a una presién de 2 x 10° N/m2 y 106 N/m2, esto es, durante su
funcionamiento; a la temperatura ambiente el mercurio se encuen

tra en estado l{quido.

Este tipo de l4mparas se ‘usa para alumbrado pdblico, como
fuentes de energla eritewética, como 1imparas bactericidas vy
para producir ozono. En avlicaciones industriales s2 usa en
acerfas, fundicidn y materiales de aviaciédn, estas l4mparas se
fabrican en color claro, colortone (todos los tipos cuyo color
es diferente a 1las blancas), blanco de alta emisidn y blanco
normal, blanco de lujo y amarillo. En la fig. 6 puedé verse el

2

modelo mids usado de esta l4mpara.

El electrodo de encendido se usa para facilitar el arran-
que, ya que se forma primeramente un campo eléctrico entre el
electrodo de encendido y el electrodo principal gue se encuen=-
tra m&s cerca, provocando esto una ionizacidén en el gas de en-
cendido, saltando a continuacién el arco entre los electrodos

orincipales,



41

Tienen una vida dtil de hasta 24,000 horas en potencias de
100 a 1000 watts y en potenciss menores de 100 watts, 16,000 hrs.

de vida,

I1.2.2,3, Lémparas de Haluros Metdlicos o Aditivos Met4licos.

Este tipo de l4mparas es mAs bien una 14mpara de mercurio
con haluro metdlico, es decir, se le agregan haluros metflicos
al mercurio. Asf, cuando la 1l4mpara alcanza su temperatura de
operacibén, los haluros metdlicos son vaporizados parcialmente

en el tubo de arco.

Estos haluros son generalmente compuestos de yodo con talio,
indio.y sodio que producen una sustancial mejora de eficacia y
rendimiento en color. Las l4mparas de mercurioc con haluros me-
t4licos, tienen una eficacia de 1.5 a casi dos veces mis que
las 14mparas de mercurio; el rendimiento en color se refiere a
la produccién de luz blanca y poder ver los objetos del color
que son sin deformacién o degradacién del mismo. ©s decir, re-

producen fielmen'e los colores,

Proporcionan generalmente por cada watt consumido de 75 a
90 lumens de luz blanca. Requieren un reactor especial y tie-

nen una vida més corta que las de mercurio.

Su forma es compacta y se utilizan principalmente en cam-
ros de deporte, estacionamientos y zonas o centros de aglomera

cidn urbana,
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I1.2.2.4 1dmparas de Luz Mezcla o Luz Mixta.

Consiste en una ampolla rellena de gas, revestida con una
capa de fésforo y contiene dentro, el tubo de descarga de mer-

curio conectado en serie con un filamento de tungsteno.

Esta lidmpara, mediante la capa de fésforo, convierte la

radiacidn ultravioleta del tubo de descarga en otra visible,
Ademds, la radiacién visible del tubo de descarga y la luz cdli
da del filamento incandescente son agregadas a la prororcionada
por la conversién realizada por la capa de fésforo. Estas dos
radiaciones producen una luz blanca y difusa, con un aspecto

o

cromdtico agradable.

Este tipo de 1l4mpara es también llamada l4mpara de mercu-
rio con reactancia incorporada. Esta l4mpara de descarga no
necesita balastro, porque e> filamento que posee actda como é1,
estabilizando la corriente de la l4mpara. Por lo tanto, pueden
conectarse en las instalaciones para l4mparas incandescentes,
ofreciendo el doble de lumen/watt y una vida itil seis veces

mayor.

Se utilizan en alumbrado residencial, industrial, interio
res, exteriores, etc. Su vida til es de aproximadamente

16,000 horas.



II. 2.2.5. Limparas de Vapor de Sodio.

En este tipo de ldmparas la luz se produce por el paso de

una corriente eléctrica, a través de vapor de sodio.

Existen dos clases de estas l4mparas: 1la de alta presién
¥ la lémpara de baja presién. Ambas utilizan un tubo de des-

carga rodeado por una ampolla,
a) Vapor de Sodio de Alta Presién.

En las de vapor de sodio a alta presién, al tubo de des-
carga se le agrega xendn para facilitar el encendido. Cuando
la 14mpara funciona con una presién entre 13 y 26 KN/m2 en el
interior del tubo gueda remanente de sodio resultando as{ un
vapor de sodio saturado, que sirve para compensar la absorcidn
de las superficies interiores. ILa temperatura de funcionamien
to es de 700°C y el tubo de descarga, de 6xido de aluminio sin
tetizado o aluminio policristalino, esta alojado en el inte-
rior de un bulbo 0 ampolla protectora de vidrio duro, en la

gue se ha hecho el vacfo.

Su eficacia luminosa es de 130 lumer/watt aproximadamente.

Tiene una vida {til de hasta 24,000 horas.

Su principal uso es en el alumbrado piblico y en el indus-
trial con altura de montaje elevada. Tienen un rendimiento en
color aceptable, con un tono de luz blanco dorado. El modelo

m4s usual es el de la figura 7.
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b) Limpara de Sodio de Baja Presidn.

En este tipo de limparas la luz es producida de la misma ma_

nera que en todas las ldmparas de descarga eléctrica,

Su tubo de descarga contiene sodio que se evapora a unos
98°C con una presién de pocos N/m2. El gas para el encendido
es nedn con pequefias adiciones de argén, xenén o helio, E1 tu

bo de descarga estd revestido con éxido de indio. Ver fig. 8.

La .luz producida por esta l4mpara es casi monocromitica.
Consiste de una doble lf{nea en la regién amarilla del espectro

con 589 y 589,6 nanometros.

Es la l4mpara de mds eficacia lumf{nica conocida, 183 lumen/
watt, y se usa en lugares donde no importa la reproduccién co-
rrecta de los colores, pero si la percepciédn de contrastes; -
tiene una distribucién mds suave y llana de luz que se distin-

gue més a lo lejos,

Se utiliza en autopistas, cruces, enlaces, tineles, puer-
tos, zonas de clasificacién en ferrocarriles, en alumbrados pﬁ
blicos y en alumbrados de seguridad en interiores de tiendas,

durante la noche.

Este tipo de 14mparas pueden reencender inmediatamente des-
pués de una interrupcién eléctrica, aunque su total luminosidad

se alcanza a 1035 7 0 15 minutos después del encendido.



II. 2.2.6. Limparas de Arco Corto.

Las 14mparas de descarga en gas a alta presidn y que tienen
una longitud de arco pequefia comparada con el tamafio de los e-
lectrodos, son llam~das l4mparas de arco corto o ldmparas de ar
co compacto. El arco puede tener una longitud de 1/3 de milime
tro, hasta cerca de 1 centimetro, devendiendo del uso, son uti-
lizadas donde se desea una fuente de luz puﬁtual'y al tamente -

brillante.

Este tipo de 1l4mparas se construyen con un bulbo de cuarzo
claro fundido, con forma esférica o eliptica, con dos portado-

res de corriente diametralmente opuestos y sellados.

Existen las de arco corto de mercurio, mercurio-xendn y xe=-
nén para reflectores. Necesitan un dispositivo especial para
encender y limitar la corriente de operacidn, se necesita una
balastra para las que operan con corriente alterna, y un siste-
ma especial, que provea de pulsos, a las que operan en corrien-
te directa. Se emplean én equipos de proyeccién, simulacién de

luz solar y otras.
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II. 2.3. Otras Lémparas.

Existen otros tipos de lAmparas para usos especiales como

las 1l4mparas de radiaciones ultravioleta e infrarojas, que con

siderando, que tienen aplicaciones muy especi{ficas no las men-

cionaremos con detalle como las fuentes anteriores. Sin embar

go, mencionaremos las siguientes:

I, ULTPAVIOLETA.

IT.

a)

b)

c)
a)

e)

’ Ty . g . .
TAmparas actinicas (mercurio baja presién).- Se emplea en

procesos fotoquimicos y para el endurecimiento de lacas.
L4mparas de luz negra (fluorescentes, mixtas, etc).- Se
usan en andlisis y deteccién en industrias textiles, cri-
minologfa, decoracidn, etc,

Limparas solares (luz mixta).- Para efectos de eritema.
Lé&mparas germicidas (vapor de mercurio baja presién).-
Germicida, eliminan organismos que se encuentran en el
aire,

L4mparas de ozono (vapor de mercurio).- Para producir ozg

no con una ampolla que transmite la radiacién a 185 nm,

INFRARROJAS.

Utilizan el principio de las incandescentes y tienen aplica

ciones industriales, agropecuarias, el hogar, y para fines

terapéuticos., En general se usan para radiar calor.en una

direccién deseada.
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Existen otros tipos de ldmparas especiales que no menciona-

remos por no ser parte del objetivo del tema.

En un centro de servicio de acero, las actividades a desa-
rrollar son del tipo industriales, es decir, no existen labores
en las cuales sea necesario emplear lémparas del tipo‘experimeg
tales u otras semejantes, tales como las de arco corto, infra-

rrojas, ultravioletas, etc,

Haciendo un resumen de las l4mparas gue se describieron en

este capftulo obtenemos las tablas dadas a continuacién, (Tablas
No.2 y 3)
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! s
L Bimenn | KapeL AT L sncendiio Reencendido | Fidelidaa( ©°N'¥ol L1
{ Ampara po 1-—‘ h o Brillo i
| YWatt (hrs) Tiro Tipo de Color Flujo Montaje
b Luminoso m,
Incandescente 15 2,000 Instanténeo Instanténeo Buena Bueno Muy 2-6
| Alto
.i
¢ Mo Muy
] £ P U
; Yodo Cuarzo 22 2,000 Instantdneo Instanténeo ; La Mejor Bueno A1to Var{a
Tarda poces Tarda pocos & 4
1 Fluorescente 62 12,000 PP P segundos Regular Regular | Bajo 4-5
! vVapor de Mereurie 60 24,0op | TArda pocos | Tarda pocoB) g g, Bueno | Regular| 4-15
i e Rl segundos segundos 22 ke -
Hal HetLl Lacs 80 7,500 Tarda pocos Tarda nocos R 1a B Repul >
aluros MetAlicos L segundos sepundos egular ueno epular 4-20
| 5 Casi Casi
{ Luz Mixta 25 12,000 ThitarbEn a0 A TR T Regular Bueno Repular| 2-8
|
Vapor de Sodio Tarda pocos Tarda pocos
‘ AR s 110 | 24,000 Segun}ios segungos Regular | Regular | Regular( 8-20
i :
;  Vapor de Sodio 1 ' Tarde pocos Tayda rocos| La m4s
1 Baja Presién <2 SH¢eq minutos minutos Ba ja Bajo Beclo P
Tabla No. 2

NOTA:

Ios valores de lumens ror watt y nivel de vida se toman como un vromedio

de los provorcionadns por los fabricantes, 2simismo en las cantidades de

lumens por watt estd consideradn el consumo de energfa del balastro (Pa-

ra las l4mparas de descarga en gas),

=14




Tabla No, 3

|
!
H - . Josto de Costo de Costo de " 2
| Lampara HMEDSIoNES Adnuisicidn Operacibn Mantenimiento ATLCCaCH Oped
Incandescente nequefia Bajo Muy Alto Regular Generales
Fol.
Yodo Cuarzo Pequefia Regular £1to Regular cgn:?rzgi?'
Comercial,
3 Fluorescente Grande Reguler Regular Fegular Industrial,
I Oficinas.
]
é Industrial,
! Vapor de Vercurio Pequefia Regular Regular Bajo Alumbrado
¢ Pdblico,
; Campos Deportives
: Haluros MetAlicos | Pequefia Regular Ba jo Bajo =
! “8tacionamientos,
| o il Alumbrado
! Luz Mixta Pequefia Regular Regular Regular denardy
[ Vapor Sodio ]
3 A ; Industrial
Alta Presién Regular Alto Ba jo Regular Alumbrado Péblico.
| Vapor de Sodio Alumbrado Piblico,
‘resi ] t. y Baj Fuls s
Baja Presidén Regular Alto Muy Bajo Regular de Seguridad, ete.

-~
\0
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CAPITULO TERCEERO

LA ILUMINACION Y LA INGENIZRIA INDUSTRIAL.

El trabajo de una persona se puede clasificar de acuerdo

con tres funciones:

a) Obtencién de la informacidén,
b) Toma de decisiones basadas en la informacidn.

¢) La accién basada en las mismas.

Si se tiene o se otorga atencién a la primera, se redituarh

en beneficios para la segunda y tercera funcién,

“En general el medio ambiente ffsico, las 4reas de trabajo,
las condiciones atmosféricas, la iluminacién, el rvido y otras
variables afectan el rendimiento del trabajo del hombre., Es com
probable que 1as buenas condiciones de trabajo, aumentan la moti

vacién (teniendo en cuenta gque la motivacién es interior, es de-

1=

cir, es un factor psicolégico), disminuyendo la resistencia de

hombre al esfuerzo.

Las condiciones adversas logran que el rendimiento en una
1 s .
persona sea bajo, lo cval redituari en una mala salud del traba-

jador y en el aspecto econémico para la industria,

La buena iluminacién industrial contribuye a satisfacer las
necesidades humanas, porque ayuwda a acrecentar la seguridad, lim

pieza, orden, control; facilita la-visidén y sirve para crear o



influfr sobre una respuesta emocional.

Histdricamente, las necesidades fisicas en la industria han
tenido un gran énfasis: diseflar sistemas de iluminacién para su
ministrar suficiente ‘iluminacién en el plano de trabajo con segu
ridad humana en la realizacién de la labor con un minimo esfuer-
zo visual, Fn los afios recientes se ha dado gran imvortancia en
la sepguridad y en la creacién de lugares de.trabajo atractivos.
Bl uso inteligente de la luz puede mejorar o ayudar a mejorar el
medio ambhiente del campo visual -frecuentemente con poco o nin-
gin costo adirional-, que en si mismo contribuye a la seguridad

¥y a una percepcidr de un ambiente agradable.

La iluminacién industrial, disefiads, operada y mantenida -
apropiadamente, llega a ser una "Herramienta de Produccién": un
instrumento econdmico para la conservacién humana y la energia

‘elbctrica.

53i el ambiente de trabajo es agradable, la gente realiza
sug labores con mAs gusto. Es por esto que en un proyecto de
alumbrado se debe tener en cuenta que es necesaria una ilumina-
cidn agradable, algunas ocasiones se pueden coordinar las combi
naciones de colores, modelos de luz y el entramado o arreglos
de mobiliarios con la seleccidén de las fuentes de luz y las lumi

narias.

La cantidad de luz y la calidad de la misma afectan al ren-

dimiento del trabajo. Las tareas que dependen de la agudeza vi-
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sual son imposibles cuando no existe suficiente luz y no puede

mantenerse el paso esperado de la mano de obra.

Generalmente los trabajadores prefieren la luz solar a la
- artificial, aunque existan muchas desventajas pricticas al em-
plearla, tales como €l control de la misma, bajar niveles cuan

do esta muy nublado, etc.

Algunas fuentes de luz provocan sensaciones de severidad
y frio (las de color azul), otras una sensacidén de calor (las
4mbar), etc. Sin embargb, para evitar esfo se pueden combinar
la luz solar y la artificial, por medio de ventanas con panta-
1las transparentes o traslicidas para filtrar e igualar la dig

tribucién de 1l luz natural y provocar sensacién agradable,

* Bl efecto mis dafiino de la iluminacién mal disefiada es el
resplandor ya sea directo o reflejado, pues causa incomodidad
y puede afectar el rendimiento visual de una versona, pero se
puede limitar con varias modalidades entre las cuales estd el
emplear luminarios adecuados y evitar los acabados brillantes

en las superficies del plano de trabajo.?

Los niveles de iluminacidn que generalmente recomiendan
los manuales de ingenierfa industrial son los que se dan en la

_siguiante tablar(Tabla Eo. 4)
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Tabla No. 4
Condiciones del trabajo Lux Tareas o lugares espec{ficos
Mesa de operaciones para
10,000 cirugfa, trabajo muy fino
Trabajo muy preciso, de ensamble,
en que se necesita una
exactitud midxima, 5,000 Inspecciones muy diffciles.
3,000 Trabajo fino de ensamble,
Trabajo diffcil de acabado
2 000 & inspeccién, dibujo deta-
' llado, trabajo médico-den-
tal, maguinado fino.
Tareas de precisidn )
que implican detalles 1,500 Dibujo no detallado, opera=-
pequefios durante * ciones de miquinas comer-
periddos prolongados. ciales.
Trabajo mediano de banco y
1,000 miauinas, clasificacién de
correspondencia, archivo,
BEstudio, costura, lectura
700 de escritura clara o escri=~
Tareas prolongadas en tura en un pizarrén, meca-
"las que no es esencial nografia.
la velocidad.
500 Bosquejos, envoltura y eti-
quetado, pulido de cristales. .
Taladrado, riveteado, limado
Tareas normales. 300 pintura de casetas y baflos. .
200 Maguinado, escaleras y corrg
Tareas visuales ocasio- dores.
nales que no sean . X
lonsadas. Fmbarque y recepcién, audi-
protonga 100 torios. '
Tareas visuales senci- Almacén o bodega, vestibulo
llas con un contraste 50 de teatro durante el inter-

bajo.

medio.




En general las ventajas que se tienen con una buena

iluninacién se pueden resumir en las siguientes:

a) Mayor exactitud y calidad del trabajo.

b) Una mejor calidad del producto.

¢) Mayor produccién. Ver diagrama siguiente, -

d) Menos rechazo del producto.

e) Menos costo.de produccién,

f) E1 ojo es capaz de ver en forma mis rdpida y con
mgyor.detalle.

g) los medidores o instrumentos se leen con mayor pre-
cisién.

h) Mayor velocidad al realizar el trabajo.

i) Los empleados de mayor edad, aunque sean fisica y
mentalmente competentes, pueden tener defectos en
la vista y necesitar mds luz y/o anteojos correcto-
res.

J) E1 4rea de trabajo puede limpiarse con mayor faci-
1idad. '

k) Mejores faenas de mantenimiento.,

1) E1 4rea parecerd mésrlimpia y en mejores condicio=-
nes sanitariés.

m) Mejor utilizacién del espacio disponible. M4s efi-
ciente disposicién de las l{neas de produccién y la

maquinaria.



n) He;lqr moral en los empleados.

. 'o) Menos btrabajoa regresados,

p) Ayuda psicolégica para aumentar la produccién.
q) Menos descuido.

r) Mayor seguridad y menos accidentes, -
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Diagrama de las ventajas con una buena iluminacidn,

Lo que logrard una buena iluminacién en la fébrica

Para el duefio

|

l

Menos facilitar la
desverdicio supervisién
¥ejora la Promueve el
calidad del orden y la
trabajo i

Baja costos

de produc-
cién.

Aumenta la
precisidén del
trabajo

Aumenta la producciéa

Para el
trabaiador
Disminuye el
cansancio Reduce
visual accidentes
Cuida la salud Disminuye
la fatigae
Mejora la Mejora el
eficiencia | ambiente

BT

Promueve la satisfaccién
entre los trabajadores




CAPITULO CUARTO

NORNMAS Y REGLAKZNTOS APLICABLES

Todo proyecto eléctrico mecdnico, civil, etec., debe cubrir
las earerificaciones ‘cue marcan las leyes, asf{ pues, existen
normas de diverso tipo, para cada uso éspecifico.

En México, la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial
(STPAFIN) a través de la Direccidn General de Normas (DGN}, es a
quien corresponde la edicién y vigilancia del cumplimiento de
las normas establecidas,

Existen normas aplicables a los siguientes puntos:

1.~ Niveles de Iluminacién.

2.~ Procedimientos de C4lculo.

3.~ Manufactura de Lémparas.

4.,- Manufactura de Luminarios.

5.~ Procedimientos de Medicidn.

6.~ Instalacién de “quipo.

7.~ Mantenimiento.

La Sociedad Mexicana de Ingenierfa de Iluminacién, A.C.
(SMII) recomienda los niveles de iluminacién adecuados a cada

lugar y para cada tipo de trabajo.
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El Comité Consultivo MNacional de Normalizacidn de la Indus-:

tria Eléctrica (CCONNIE) establece los pardmetros e indicaciones
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que se deben tomar en cuenta en la manufactura de ldmparas de di-

verso tipo, luminarios, balastros, etc.

Las normas CCONNIE establecen e indican no sélo especifica-
ciones para la manufactura de l4mparas, sino tambien para balas-
tros y luminarios, establecen abreviaturas y simbolos usados en

planos y equipo eléctrico, métodos de medicidn, pruebas, etc.

As{ tenemos que por ejemplo, la norma CCONNIE 16.5.1 de
luminarios de uso general para interiores establece fundamental-
mente las especificaciones mf{nimas de los luminarios desde el
punto de vista de seguridad, para evitar daflos a personas ¥y a
los lugares de instalacién de los mismos, as{ como las especi-
ficaciones generales relacionadas a la construccién y calidad de

los mismos.

%sta norma cubre alumbrado institucional, comercial, indus-
trial y residencial, no cubriendo los luminarios a instalarse
“en los barcos, aviones, veh{culos en general, subacudticos, lu-
minarios de lugares peligrosos y luminarios para aplicaciones

especiales,

Se establecen en esta norma las caracter{sticas mecédnicas,

eléctricas, térmicas y los métodos de prueba

Las normas técnicas para instalaciones eléctricas de la
Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN) a través

de la Direccién General de Normas (DGN), establecen requisitos
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en lo relativo a la.construcciédn de luminarios, tales como es-
pecificaciones para pantallas y cubiertas combustibles, identi

ficacién de luminarios y espacio para alsmbrado,

Establecen entre otras cosas, para efectos dé cdlculo 1la
carga minima para cada salida de alumbrado, y los factores-de

demanda para diferentes locales,

Fijan normas que se deben acatar en toda instalacidn eléc
trica, establecen requisitos de caricter general para conduc-

tores, canalizaciones y materiales accesorios,

Establecen requisitos a la localizacién de luminarios, ca
jas de salida para luminarios y cubiertas ornamentales, sopor-
tes para luminarios, alambrado de luminarios. Dictan disposi-
ciones especiales para luminarios embutidos al ras de paredes

y techos.:

Para las instalaciones de emergencia para alumbrado, la
DGN establece en estas normas las especificaciones para fuentes
de alimentacidn, circuitos, control, proteccién contra sobre-
corrientes, pruebas y mantenimiento de estos sistemas de emer-

gencia.

lLa Secretarfa de Trabajo y Previsién Social., Ios niveles
de iluminacién recomendados deben cumplir, también, con lo es-
tablecido por el gébierno, ya que la Ley Federal del Trabajo
establece que las industrias deben cumplir con las disposicio-

nes de seguridad e higiene que fijen las leyes y reglamentos
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para prevenir enfermedades y accidentes en los centros o luga-

res en que se efectuen las labores.

Complementando lo anterior el reglamento general de segu-
ridad e higiene en el trabajo de la Secretarfa de Trabajo y Pre

visién Social establece que:

a) Los centros de trabajo deberin tener iluminacién
suficiente y adecuada, que no produzea deslumbra-
mienfos o incomodidades para los trabajadores.

" b) ®n los lugares de trabajo en los que la interrup-
c¢ién de la iluminacién artificial represente pe-
ligro para los trabsjadores, se instalardn siste-
mas de iluhinaci6n_e1éctrica de erergencia,

c¢) La iluminacién de los accesos, escaleras, lugares
destinados al trénsito.o a servicios de los traba
jadores y los que se utilicen para almacenes, de-
berdn tener una intensidad mfnima de 100 luxes,
medidas a un planc horizontal sobre el piso;a una
altura de setenta y cinco centimetros,.

d) La iluminacién de los planos de trabajo deberé te

ner la intensidad que se sefiala a continuacidn:

1.- Para trabajos en los que no sea preciso apre-
ciar detalles de 100 a 200 luxes.
2.- Para trabajos en los que sea preciso apreciar

detalles toscos o hurdos de 200 a 300 luxes.



3.~ Para trabajos en los que sea preciso apreciar
detalles medianos, de 300 a 400 luxes.
4,~ Para trabajos en los gque sea indispensable

apreciar detalles muy finos, de 500 a 1000 luxes,
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CAPITULO QUINTO

DESCRIPCION DE UN -LUMINARIO Y CLASIFICACIONE

V.1. Descripcién y Partes Principales.

Fs bien sabido que la mayorfa de las l4mparas desnudas
provocan deslumbramiento, que es cualguier brillo que produce

molestia, interferencia con la visién y fatiga visual,

La proteccidn de las l4mparas ayuda a evitar el deslum-
bramiento y las protege contra agentes externos, Esta protec-

cién se hace mediante luminarios, también llamadas luminarias.

De acuerdo con las normas CCONNIE un luminario es un dis-
positivo.o aparéto que distribuye, filtra o controla 1la luz
emitida por una l4mpara o l4mparas y el cual incluye todos los
accesorios necesarios para fijar, protejer y operar estas 14m-
paras y los necesarios para conectarlas al circuito de abaste-

cimiento.

La armadura es la estructura metdlica o de algin otro ma-
terial en la cual se arma el conjunto de piezas que componen un

luminario., A la armadura también se le conoce como carcasa.

la canopia es la parte del luminario que sirve para goste
nerlo o suspenderlo, sirve para ocultar la caja de conexiones
y consta de los accesorios necesarios para llevar a cabo esta

sujecidn.
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El difusor es el dispositivo que se usa para modificar la
distribucién especial de flujo luminoso de la fuente por medio

del fendmeno de difusidén.

La pantalla es el dispositivio de vidrio, plédstico, o cual
quier otro material opaco o traslficido, destinado a evitar que
se vea directamente la 14mpara a determinados 4ngulos y/o con-

trolar la luz.

El reflector es 1la parte que se usa para modificar la dis
tribucién especial del flujo luminoso de una fuente por medio
del fenémeno de reflexién. También se emplea el término "refleg
tor" para un luminario cuya funcién princinal sea la de reflejar

la luz de una lémpara.

El refractor es el dispositivo que se usa vara modificar
~la distribucién especial del flujo luminoso de una fuente por

medio del fendmeno de refraccién.

Los dispersores de calor son elementos gque Iorman parte in
tegral de la armadura cuya funcién es la de facilitar la disipa

cién del calor.

’

Las partes mencionadas anteriormente son las: principales
en un luminario, pudiendo tener menos partes, o mids, segin sea

el caso.

Complementando lo anteriox, todo luminario debe cumplir

con los sigulentes requisitos:
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a) Servir de soporte y de conexién eléctrica para las
l4mparas en su interior. :

b) Controlar y distribuir la luz emitida por las l4mparas

c) Mantener la temperatura de la l4mpara dentro de los 11
mites establecidos. '

d) Ser de f4cil instalacién y mantenimiento.

e) Tener un aspecto agradable,

f) Resultar econdmica.

Como puede apreciarse, la funcién primordial-de una lumi-
naria es el control de la luz, pues es mids diffcil conseguir
cal;dad en la luz que cantidad de la misma., Los factores que
intervienen en la calidad de la iluminacién son muchos, pero
las relaciones de brillo, deslumbramiento, difusién y el color

pueden considerarse como los m&s importantes.

El control de la luz, en este caso no considerado como en
cendido y apagado de la fuente, es la técnica para remodelar,
"1la distribucidn de la luz propia de una fuente y producir una
iluminacién de mis calidad, es decir, mis dtil sobre las super
ficies de trabajo y reducir el deslumbramiento directé y refle
Jado hacia los 6jos. Bl control de la luz puede disefilarse y
construirse dentro de la fuente, pero solo parcialmente, y eco
ndmicaﬁente no es costeable, pues cuando la l4mpara llegara a
su fin de vida §til como fuente de luz, también se tendria que

cambiar el luminario integrado, sin embargo, estando separados,
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el luminario puede ser permanente mediante un mantenimiento pe

riddico,

Una fuente de luz generalmente emite luz en todas direccio
nes, la parte de luz que va hacia arriba vuede ser dirigida ha

cia abajo por accién de la reflexidn.

Al chocar un rayo de luz en una superficie plana, parte de
su luz rebotard con una direccidn que depende del 4ngulo de in-

cidencia como se muestra en la fig, 9.

Generalmente no se usan reflectores planos, sino con super
ficies curvas de diferentes formas, la luz puede rebotar de mu-
chas maneras, pero siempre sigue una sencilla regla: el Angulo

de incidencia (llegada) es igual al 4ngulo de reflexién (salida).

En la prictica, todas las superficies presentan los dos
tipos de reflexién, pero el reflector mds eficiente no es de
ninguno de los tipos mencionados, sino un medio éptico: el prig
ma. reflector. FEn este tipo de reflector el rayo de luz entra
‘POr una cara y sale por la otra con una insignificante pérdida

de intensidad., Fig. 10.

Un reflector bien disefiado redirige los rayos de luz de
una l4mpara hacia abajo en una forms dtil, pero para un mejor
control de la luz es necesario manejar los rayos luminosos que
no son interceptados por el reflector, por medio de una panta-

1in rafractora colocada debajo de la l4mpvara y el reflector,
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L

Pig.9. Reflexién especular,

e

Pig.10a., Reflexidn simple, Pig.10b. Reflexidn total interna,

Puente de lusz

Pig. 11, Control de la luz hacia abajo por la accién de la pantalla
refractora.



complementando as{ la accién del reflector, impidiendo también
una visién directa de la propia fuente dé luz., Otras funciones
" o propbsitos de la pantalla refractora son la distribucidn o
igualacién de la brillantez sobre la superficie de la pantalla
¥y creando una gran variedad de distribdciones fotométricas para

satisfacer requerimientos de visién, Fig. 11.

V.2. Clasificacién de los luminarios,

Ios luminarios o luminarias se clasifican de diversas for-
mas, conforme al lugar, pafs o asociacién, o bien de acuerdo

con su distribucién luminosa, uso, condiciones de trabajo,etc.

La clasificacién m4s general se basa en la distribucién
de la luz encima o debajo de una horizontal, es decir, clasifi-
cacién con arreglo a la distribucién vertical de la 1uz, y es

en la forma siguiente:

a) Directa.- Entre el 90 y 100% de la luz se dirige hacia abajo
en 4ngulos por debajo de la horizontal,

b) Semidirecta.~ Del 60 al 90% de luz es dirigida hacia abajo
y del 10 al 40% por encima de la horizontal,

c) General Difusa.- En este caso, del 40 al 60% de luz se diri-
ge hacia abajo con respecto a una horizontal. También se le
conoce como directa-indirecta.

d) Semi-Indirecta.- Del 10 al 40% de luz estd dirigida hacia
abajo y del 60 al 90% de 133 se dirige hacia arriba en 4ngu-
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los respecto a la horizontal,
é) Indirecta.~ El 90% de luz de la luminaria se dirige hacia el

techo, por encima de la horizontal.

Esta clasificacién, dada por la CIE (International Comi-
sion on Illumination), se resume en la siguiente tabls,(No. 5)

e

T, % DISTRIngIggggggNgigJo RESPICTO A
AQQFPONWNTE HACTA ARRITRA HACTA ABA.TQ
Directa 0 - 10 90 - 100
Semidirecta 10 - 40 60 - 90
General Difusa 40 - 60 40 - 60
NDirecta Samidirecta 40 - 60 40 - 60
Semi~-indirecta 60 - 90 10 - 40
Indirecta 90 - 100 0 - 10

Los otros métodos para clasificar las luminarias son los

siguientes:

1.- Por 1a distribuciédn de la comronente directa.- Esa forma
de clasificacién se usa en EEUU y es para iluminacién indus-
trial. Esta clasificacidn es segdn la distribucidén lumfnica
de su componente directa y en funcién de la relacién espacio

permisible/altura de instalacidn y'es de la siguiente forma:

a) Muy concentradora.- Con una relacidn espacio/altura de has-

ta 0.5 .



b) Concentradora.- Relacién espacio/altura de 0.5 a 0.5 .

.c) Dispersién Media.- Con relacién espacio/altura de 0.7 a 1.0
d) Dispersién Normal.- Relacién espacio/aitura de 1,02 1,5,
e) Gran Dispérsién.- Por encima de 1.5 su relacién espacio/altu

ra.

La relacién espacio/altura de montaje, que se tratard mas
ampliamente en el Capftulo VI, es la relaciédn de espaciamiento
entre luminarios y entre la altura de montaje, para lograr una
uniformidad de nivel luminoso en el drea o zona a iluminar.
Ests relacién espacio/altura de montaje se fija de acuerdo con
la‘curva de distribucién luminosa propia de cada luminario la
"cual dependz de varios factores, entre ellos la forma del re~
flector, acabado  del mismo, posicidn de la fuente respecto al

difusor y al reflector, etec,

2.- La IES (Il1luminating Engineering Society) Britdnica clasi-
fica las luminarias en 10 grupos, basdndose en su distribucién
de intensidad luminosa debajo del plano horizontal. Cada dis-
tribucidn se défine por su férmula correspondiente, como se -

muestra a continuacién:

CLASE DE LUMINARIA . DISTRIBUCION

BZ1 : | Iecost o
B22 Te<cos’ ©

2

BZ23 'ic(cos 4]
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CLASE DE LUMINARIA DISTRIBUCION

"B Z 4 : Itcos' %6
BZS I<cos 8
BZ 6 IX{1+2cos 8)
B2 7 Ix(2+ cos @)
B2z 8 I CONSTANT.
BZ9 Ix(1+sen O)
B Z 10 Ixsen O

Donde I= Intensidad Luminosa (Potencia eﬁ Candelas)
A = Absorptancia= dfa/dfo
@a= Flyjo Absorbido
o= Flujo Incidente
@= Angulo entre la lfnea de la visién y la normal a la

superficie en consideracién,

3.- Por las Condiciones de Trabajo.- La IEC (International
Electrotechnical Commission); las clasifica segin el grado de
protecciédn que ofrecen las luminarias contra la penetracién de

la humedad y el polvo,

CLASE DE LUMINARIA SIMBOLO DESCRIPCIONES
0 Sin proteccién.contra el
> agua.
2 ' _ Antigoteo Proteccién contra gotas

de 1fquido. Las gotas no

perjudicardn cuarde la
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CLASE DE LUMINARIA SIMBOLO . DESCRIPCIONES

luminaria se balanceeO
hasta un 4ngulo de 15
con la vertical,

3 Proteccidn antilluvia.
@ No afectard la lluvia

cafda cop un 4ngulo de

Antilluvia hasta 60~ con la verti

cal. :

4 . _ .. Proteccién contra sal-
A picaduras, E1 l{quido
salpicado desde cual-
Antisalpicadura - quier direccién no a-
fectard,

5 - Proteccidén contra cho-
rro de agua proyectada
ZCXZCX .por una manguera desde
cualquier direccidn,
Antichorro en condiciones estable
cidas no serd nociva,.

6 Proteccién contra irnmer
' sién., El1 agua no en-
trard en la luminaria

2 I en condiciones estable
Antiinmersién. cidas de presién y -
tiempo.

4.- Por Proteccibn Eléctricaa- la CE® (Internationaf Commission
on Rules for the Approval of Electrical Equipment) las clasifi-
ca de acuerdo con la proteccién que ofrezcan contra derivacio-

nes eléctricas de la siguiente.manera:

a) Clase O.,- Luminaria con aislamiento normal, pero sin toma de
tierra ni de aislamiento de conjunto doble o reforzado.
b) Clase I.~ Tienen por 1o menos un aislamiento normal y toma

de tierra.



¢) Clase II.- Con doble aislamiento o aislamiento reforzado sin
toma de tierra. :

d) Clase III.- Con disefio especial para conexidn de circuitos
de muy baja tensidp, sin_otroé circuitos internos o externos

que operen a tensiones distintas a la mencionada,

Las luminarias también las clasifican usando la terminolo-
gfa Cut-off (CO), Semi-cut-off (SCO) y Non-cut-off (NCO). Estos

términ>s se definen por mé&todos distintos: Ta CIE los define

as{:
CIASE DIRECCION DE VALOR MAXIMO PERMISIBLE DE
INTENSIDAD MAXIMA  INTENSIDAD TUMINOSA EMITIDA
EN EL ANGULO DE:
_ 90° 80°
Cut-off 0 - 65° " 10cd/1000 1m  30¢d/1000 1m
Semi-cut-off 0 - 75° 50cd/1000 1m 100ecd/1000 1m
Nonecut-off _— iOOOcd-valor
absoluto

la clasificacién de la IES de US4 de luminarias para el

alumbrado pdblico es la siguiente:

CLASE VALOR MAXIMO ADMISIBLE DE LA INTENSIDAD LUMINOSA
EMITIDA EN:
90° 80°
Cut-off ' 25¢4/1000 1m 100¢d/1000 1m
Semi-cut-off 50cd /1000 1m 20¢d/1000 Im

Non-cut-off

Al



Las luminarias pueden clasificarse también de otras muchas
formas, como por su comportamiento y protecciones épticos, ilgu
nas veces se clasifican por el tipo de fuente que alojan, por
ejemplo, fluorescente o incandescente, También por el uso para
el cual fue disefiada y construfda tales como industrial o expo-
sicién comercial, inclusive el método emnleado en la instala-
cidn es otro factor que define una luminaria (colgzante, de bra-

zo, etc.).

Como un ejemplo de clasificacién de luminarias vor el uso

para el cual fueron disefiadas, teremos las siguientes:

Comerciales,- Equipadas con l4mpara fluorescente en su ma-
yor parte., También se usan los reflectores de espejo, para con
centrar la luz, Se utilizan paneles refractores, raneles difu-

sores,

Industriales.- Fquipradas con lampzaras fluorescentes en lu-
gares donde la altura de instalacién es de arroximadamerte 6 m,
Existen tivnos de lumiparias para naves altas, para lugar-s peli
grosos, para sitios con temperaturas elevadas, para lugares car

gados de humedad y polvo.

Luminarias para Iluminacién de Vias.delices.- Equipadas
con fuentes de luz de varios tipos, en Areas residenciales se
usan diferentes tipos de luminarias a las usadas en carrveteras
o autopistas de intenso trifico. Generalmente todas las lémpa-

ras usadas en vias piblicas estén incorporadas 2 un sistema 6p-
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tico que contiene un reflector de esrejo, para dirigir el flujo
en la direccién deseada. El portaldmparas, el balastro y el -
condensador suelen formar un paquete dentro de 1la carcasz o ar-

madura,

Luminarias para Iluminacidn de Grandes Superficies o Tlu-
minacién por Proyeccién.- TFstas luminarias son proyectores con
l4mparas de diverso tipo, pueden ser portaldmparas a prueba de

lluvia, con vidrio frontal.

Luminarias para Iluminaciédn Concentrada e Iluminacidn hacia
el suelo.~ Son pequefias luminarias que pueden estar integradas
a la l4mpara, es decir, ldmparas con esvejo interior, para las
de iluminacién concentrada, Cuando se guiere dirigir la ilumi-
nacidn hacia el suelo, se emplean diferentes tivos d4e lémparas,
reflectores, lentes, diafragmas y diferentes rejillas de dife-
rentes configuraciones, también se ruede orientar su luz hacia »

las paredes o superficies verticales,

La eleccidn del tipvo mids ideal para una arlicacidn, denen-
de de las caracteristicas figicas del lugar, del tipo de traba-
jo a realizar y de las condiciones de mantenimiento que se guig

ran conseguir,



CAPITULO SEXTO

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LUMINARIOS Y
METODOS DE CALCULO

V¥I.1. Seleccidn de Luminarios.

Suando se trata de seleccién de los luminarios, fuentes de
luz y del equipo en general; deben tomarse en cuenta aspectos
como los siguientes: necesidades, disefio arquitéctdnico, acti

vidades y economfa en instalacién y operacién,

¢ Para la seleccidn de las fuentes de luz, deben analizarse

sus caracterf{sticas funcionales, sus factores econdmicos, es de

cir, sus ventajas y desventajas.

As{ tenemos, por ejemplo, que las limparas fluorescentes
tieneﬁ una superficie m4s extensa y es ventajbsa desde el punto
de vista de bajo brillo & minimo deslumbramienté; las ipcandes-
centes despiden mfs calor; las l4mparas de sodio a baja presién

producen una luz monocromitica, etc.

Las luminarias debén seleccionarse, principalmente por sus
caracteristicas de distribuciédn ‘adecuadas a las necesidades -
existentes, teniendo en cuenta que cualquier control aplicado a
la emisidn luminosa de ﬁna limpara desnuda se traduce en absorb

cién de 1uz.4

La apariencia externa de una luminaria es importante, pues
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debe existir armonfa en el aspecto ffsico del lugar a instalar

y €l de la luminaria.

Es necesario analizar las caracteristicas generales del

equipo para hacer una seleccién apropiada. Actualmente los fa

bricantes hacen las recomendaciones en la selecciédn del equipo,

proporcionando ademds, datos propios de cada elemento,

Un resumen de datos a considerar en un andlisis para se-

leccionar luminarios es el siguiente:

a)

b)

c)

d)

Tipé de fuente de luz.- Considerar lumenes por watt, me
dida de l4mparas, calidad de cdlor, vida de la lémpara
y costo de reemplazo.

Distribucién fotométrica.- El tipo de Iuminario selec- |
cibnado debe cumplir con la distribuciédn fotométrica
deseada. As{ como con el control de brillantez, efi-
ciencia y debe guardar proporcién con el sistema,
Iumenes iniciales y mantenidos requeridos.f;Es necesa-
rio considerar los factores de pérdida y densidad de
iluminacién deseada,

Calidad de materiales,- Las superficies reflectoras de
berdn sostener su capé;idad de reflexién, el medio di-
fusor debers ser durable, altamente traslidcido, con la

rigidez necesaria y limpia aparienciz, el gabinete me-

tdlico construfdo con el calibre necesario. para gue re

B v
sista deformaciones debido a esfuerzos.propios del peso



del mismo.

e)

f)

g)

h)

i)

%La
tomando

temas:

Lugar donde se van a emplear.- Es neéesario determinar
el tipo de 4rea o lugar donde van a utilizarse y por lo
tanto donde van a montarse, es decir, saber si es 4drea
sucia, limpia, intemperie, etc., para asi determinar el
tipo de luminario, a prueba de polvo, a prueba de agua,
eté. ' :

Facilidad de mantenimiento.~ Deben proporcionar la ma-
yor facilidad de limpieza y disponibilidad de remocidn
de paneles, l4mparas, balastras, etc., es posible obte
nerla y hay que exigirla,

Apériencia.- Los luminarios deberdn armonizar en lo es
tético, con la arquitectura del local y la decoracidn,
guardando la mejor proporcidn con las 1lfneas mds senci
llas,

Caracterfsticas eléctricas.- Deben considerarse las ca
racter{sticas cléctricas, tales como voltajes, frecuen
cias, etc.

Costo.- El costo de las unidades no debe pasarse por
altq haciendo un anflisis de la rentabilidad del equi-

po a utilizar,

forma de preparar un anilisis de rentabilidad se hace

en cuenta los siguientes factores bisicos entre dos sig
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1.- Déser:ipci6n del Sistema de Alumbrado.
2.- Detos bfsicos (vida de 1la 14m-ara, ete.,)
3.- Costo inicial. |

4.- Cargas amuales fijas.

5.- Costo amual de conservacién.

6.- Costo total y fijo. 4

Para mayores detalles ver la tabla siguiente: (Tabla No.5)
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Tabla No. 6

ANALISIS DE RENTABILIDAD

PACTORES BASICOS

SISTEMAS

a

b

2.~

17.-
180-

190‘

20.~

Tipo de li4mpara (filamento, mercurio, fluo-
rescente, de precalentamiento "slimline®™,
etc.)

Descripcién de la 14mpara

Tipo de luminaria

Kimero de l4mparas por luminaria

Bmisién luminosa inicial (lumens) por lumi-
naria

Vida de la l4mpara

Potencia absorbida, inclufdo el equipo auxi
liar por luminaria

Coeficiente de utilizacién

Factor de mantenimiento

Nimero de luminarias

Nivel luminoso medio mantenido (lux)

Costo de energia

Horas de servicio anual estimadas

Costo neto de cada una de las luminarias
Costo neto adicional de los accesorios de
cada luminaria

Costo estimado de los conductores e instala
cién de cada luminaria

Costo inicial neto de cada lémpara

Costo inicial neto de las lémparas por lu-
minaria (4x17)

Costo inicial total por luminaria (14+15+16
+18) 7
Costo inicial total (10x19)

<
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Tabla No. 6 (Continuacién)
ANALISIS DE RENTABILIDAD

PACTORES BASIMOS SISTEMAS
a b
21.,- Costo inicial de las luminarias sin ldmparas
(14+15+16) :
22.- Costo inicial total sin ldmparas (10x21)
23.- Cargas anuales finas (%.... del 22)
24.- Nimero de l4mparas repuestas por afio
(4x10x1336)
25.- Costo anual de la reposicién de las limparas
(17x24)
26.- Costo anual de reemplazamiento de accesorios
27.- Costo total anmual de reposicién de materia-
1es°(25+26)
28.~ Mano de obra estimada de reposicidn de una
14mpara
29.- Mano de obra total de reposicién de l&mparas
(24x28)
30,- Costo estimado de la limpieza de una lumina-
ria
31,- NMimero de limpiezas anuales
32.,~ Costo anual de la limpieza (10x30x31)
33.- Costo anumal total del trabajo de mantenimien
to (29+32)
34.- Costo total anual de mantenimiento
35.- Costo anual de la energfa elbctrica
(7x10x12x13:1000)
36.- Costo total anual de la comservacién (34+35 A 10 T
37.- Costo total anual (23+26) éf“ T
38.- Costo relativo anual f DE j
39,.,- Costo anmal por lux (37:11) ﬁ}ﬁ L /
40.- Costo anual relativo por lux \é},:
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VI.2, Métodos de C4lculo,

Fxisten varios métodos nara calcular el nimero de l4dmparas
que proporcionardn el nivel de iluminacién deseado. Ios métodos
son utilizables para iluminacién general, local y general loca-

lizado, dependiendo de cada caso en particular,
VI.2.1. Métodc de 1lumen.

Este método es el que generalmente se usa para una ilumina
cidn uniforme en 4reas amplias, F3téd basado en la relacién de

. . ., 2
lumen con luz, es decir, en la giguiente férmula: lux= lumen/m
Se recomienda seguir los sipuientes pasos:

1°) Seleccién del nivel luminoso en el 4rea nave a ilumi-
nar (NI)

2%) Seleccidn del tipo de 14mparas y luminarias,

3°) Determinacién de las proporciones del saldn por ilumi
nar, es decir, proporciones entre largo ancho y alto,
a esto se le conoce como {ndice de cuarto.Tabla Ko. 7.

4°) Determinar el coeficiente de utilizacién (CU). Fl fa-
bricsnte proporciona este pardmetro, usando el Indice
de cuarto y los porcenfajes de luz reflejada por pare
des, techo y piso, estos porcentajes dependen del co-
lor y acabado de los mismos. <Cuando no se tengan es-
tos porcentajes, se recomienda usar los de la siguien

te tabla:(Tabla No. 8)
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Tabla No.
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" Tabla No. 7 (Continuacién)
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Tabla No, 8
% DE REFLEXIONES RECOMENDADAS

SUPERFICIE LUGAR

PLANTAS

HOSPITALES{OFICINAS| 1yritame )1 1ng | ESCUELAS |RESIDENCIAS

Techo 80-92 80-92 80-90 70-90 60-90
Paredes 40-60 40-60 40-60 40-60 35-60
Plao 20-40 21-39 20 como 30-50 15-35

minimo

El coeficiente de utilizacién es la relaciédn o cociente

entre el nimero de lumens existentes en el pléno de trabajo y

el nimero total de lumens de la l4mpara:

. 4

CU = lumens en el plano de trabajo

lumens de la l4mpara

Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la distri-

bucién del luminario, su altura de montaje, ias dimensiones

del local y las reflectancias de paredes, techo y piso.

Fl pla

no de trabajo se considera generalmente a una altura de 0.75

cent{metros sobre el suelo.

5°) Determinacién del coeficiente o factor de mantenimien

to (CM).

Este es coeficiente de depreciacién lumino-

sé por suciedad del luminario, se refiere a la acumu-

lacién de suciedad en la luminaria, que depende del



grado de suciedad de la zona en que se utilizari, El
fabricante de 14mparas lo proporciona,

6°) Determinacién del coeficiente o factor de deprecia-
cién luminosa (CD), conocido también como factor de
depreciacién en lumens por la lémpara. Ea.el porcen
taje de lumens iniciales producidos al 70% de la du-
racién clasificada, También este dato lo da el fa-
bricante.

7°)“Calcu1ar el nimero de l4dmparas y el nimero de unida-
des de alumbrado o luminarias con las siguientes fér

mulasg

Nimero de 2
l4mparas = Area (m”) x NI (luxes)
CU x CM x CD x lumens de cada l4mpara

Némero de unidades

84

de alumbrado - Niémero de l4mparas -

Nimero de l1l4mparas por luminaria

8°) Distribucién o localizacibén. Una vez que se han hecho

los c4lculos anteriores, se procede a la distribucién

o localizacién de los luminarios de acuerdo con las
dimensiones del local y cuidando que la relacién se-
paracién/altura de montaje, que recomienda el fabri-
cante se cumpla. Esta relacién se explicé en el ca-
pitulo anterior, y se describe con mds amplitud en

las hojas siguientes.
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VI.2,2, M8todo de 1la Cavidad Zonal.

Este método es una modificacién del método por lumens;
cabe aclarar que también se le conoce como "método de los lu-
mens”, "método de lumen", "mé&todo de la iluminacién promedio™

y desde luego como "método de cavidad zonal".

Esta forma de cdlculo se utiliza para calcular la ilumi-
nacién promedio de todos los ountos del plano de trabajo en
iluminacién interior, es decir dentro de un 4rea cerrada como.
un salén de clases, oficina, etc. Mediante esta modificacién
al método de los lumens se pueden obtener resultados mis exac

tos que con el empleo del método original de los lumens,

Este sistema de cavidad zonal divide el local en cuestién
en tres cavidades: techo, habitacidén y piso. Ver fig, 12. El1
usar las reflexiones de estas tres cavidades es la causa de la

posibilidadvde poder obtener calculos m4s exactos.

la cavidad del techo Hct ee el espacio limitado por el
techo, las partes superiores de las paredes y un plano imagi-

nario que atraviesa las unidades de alumbrado.

La cavidad del cuarto Hel es el espacio limitado por el
plano que atraviesa las unidades de alumbrado, el planoc de tra
bajo y la porcién correspondiente de las paredes comprendidas

entre estos dos planos,



.a cavidad del piso Hcp es el espacio limitado por el plano
de trabajo, el piso y las partes inferiores de las paredes

comprendidas entre el plano de trabajo y el piso,

Utilizando el método de cavidad zonal los pasos a seguir
para el cdlculo del nimero de unidades de alumbrado necesa-
rias para proporcionar un nivel luminoso adecuado en un local,

gon los que se recomiendan a continuacidn:

1°) Determinar el tipo de trabajo que se desarrollaré
en el local para seleccionar el nivel luminoso ade-
q?ado.

2°) Seleccién del tipo de l4mparas y luminarios.

3°) Determinar las caracterfsticas fisicas del 4rea. Es
to incluye dimensiones del local, valores de refle-
xién, localizacién del plano de trabajo.

40) Determinar los factores de depreciacién de luz para
el 4rea. Incluye el factor de depreciacidn de luz
de la 14mpara debido al cambio de caracter{sticas
del material a través de sus horas de vida y el fac
tor de depreciacifén del luminario debido a la acumu
lacién de polvos en el mismo y la acumulacidn de
polvo en las paredes, piso y techo del local. Estos
factores también pueden tomarse como uno solo o por
separado. Estos datos los proporcionan los fabrican

tes o existen tablas como las que recomienda usar el
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IES de E.E.U.U. Tabla No. 9.
N
5°)\Ca1cular las relaciones de cavidad. ILa relacién de

cavidad del local se calcula con la siguiente férmp

la:
RCL =_5 H §L+A2
LA
Donde: H= Altura de la cavidad

L= largo de la cavidad

A= Ancho de la cavidad
Dé esta manera se calcula cualquiera de las relacio
nes de cavidad, ya sea del techo, cuarto o piso, A
continuacién se dan las férmulas,

Relacién de cavidad del techo= §Hc+$L+A} = RCT

LA
Relacién de cavidad del cuarto= SHel (L+A) = RCL
LA
Relacién de cavidad del piso = Hep (L+A) = RCP ~+
LA

También se pueden calcular mediante el uso de la

tabla, Ver la tabla de relaciones de cavidad. Tabla Fo.1C

6°) Determinar las reflectancias efectivas correspondien
tes a techo y piso. Si los luminarios se encuentran
localizados directamente en el techo no seri necesa-
rio efectuar este cdlculo pues se pueden usar los
valores, estimados o medidos, de las reflectancias

de las superficies para determinar el coeficiente de



utilizacién., Ver Tabla No.11.

7°) Usar las tablas de fabricantes para encontrar el
coeficiente de utilizacién de las unidades de alum-

brado que se van a utilizar,

8°%) Calcular el nimero de luminarios necesario para
proporcionar el nivel luminoso adecuado mediante

la siguiente férmula:
Nimero de Unidades de alumbrado=

A x KI
{1Zmparas/unidad de alumbrado) x LL X CU x CD x CHM

Donde:

A= Area del local & piso.

NI= Nivel luminoso deseado.

CU= Coeficiente § factor de Utilizacidn.
CM= Coefiriente § factor de Mantenimiento.
CD= Coeficiente § factor de Depreciacidn,

1L= Lumens por L&mpara.
Tanbién se puede usar la siguiente:

Nimero de unidades

s Ndmero de l4mparas
de alumbrado i

L4mparas/unidades de alumbrado

Algunos aspectos importantes em los cdlculos para el di

sefio de un buen sistema de alumbrado son los de a continuacién:



En general los factores que causan pérdidas de luz o ba

jan la eficiencia de una l4mpara son los siguientes:

a) Temperatura ambiente inadecuada de la l14mpara.

b) Voltaje inépropiado de suministro.a la lémpara.

¢) Factor del balastro.

d) Depreciacién de la superficie de 1a luminaria en lo
que respecta a reflectancia y transmitancia.

e) Suciedad o polvo en las superficies del 4rea.

f) Depfeciacidn de los lumens de la 1l4mpara.

g) Depreciacién por suciedad en el luminario.

h) Fallas de las l4mparas.

Con el fin de simplificar c4lculos generalmente solo se
toman en cuenta los factores de depreciacién de lumens de la

l4mpara y del luminario debido al polvo.

El factor de utilizacién como ya se mencioné el método
de cdlculo de los lumens, es un factor que depende de la dis
tribucién luminosa de la luminaria, rendimiento de la misma,
reflectancia de paredes, piso y techo del local, dimensiones
del local y disposicién de las luminarias. Cuando se carece
de los datos del fabricante pueden usarse los indicados en

la Tabla Fo.1Z.

Las luminarias también se clasifican en seis categorfas

y se consideran cinco grados de suciedad del ambiente: muy
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limpio, limpio, medio, sucio y muy sucio. De aqui que ei
factor de mantenimiento, que se determina por especificacio
nes del fabricante, se pueda determinar también por la catg

gorfa a la cual pertenece la luminaria. Ver tabla no. 9.

Como ejemplo del uso de estas categorias analicemos la
curva del grado de suciedad del ambiente sucic en la catego
ria I, s1 suponemos que la luminaria se limpiard cada 18 me
ses entonces el factor de depreciaciédn por suciedad de la

luminaria serd de 0.8.

Es comin en la préctica tomar el dato de factor 6 coe-
ficiente ae mantenimiento como el resultado de multiplicar
el factor de depreciacién de lumens de la l4mpara por el

factor de depreciacidn del luminario.

El espaciamiento m&ximo entre luminarios lo da el fa-
bricante, dependiendo del tipo de distribucién del lumina-
rio ya sea extensiva o ancha o concentrada y en funcidén de
la altura de montaje. Sin embargo la distribucién de las
luminarias dentro de un 4rea puede determinarse tomando en
cuenta los puntos en los que se necesita m4s luz, o también
si el nivel luminoso del 4rea se requiere uniformemente dig

tribuido.

En el caso de que se reguiera un nivel luminoso lo mis

uniforme posible, la distribuciédn deberd ser la mis adecuada,
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aunque la iluminacién uniforme cien por ciento, no es fécil
de lograr, sin embargo es considerada uniforme 8i los valores
m4ximo y m{nimo en varios c4lculos o lecturas no pasa de ¥16%

del promedio.

También es recomendado que la relacién entre la ilumi-
nacién mdxima, bajo los luminarios y la mfnima, en lugares
situados entre dos luminarios no debe ser nunca mayor de 3/2,

y tratar de acercarse siempre a la unidad.

‘Para llevar a cabo una aceptable uniformidad las lé4m-
paras no deben de estar ni muy lejos ni muy cerca de las pa
redes, La relacidn mdximo espaciamiento-altura de montaje
de las luminarias 5/MH estd basada en la comparacidén del ni
vel luminoso de un punto directamente bajo el luminario con
un punto a la mitad de la distancia entre dos luminarios
adyacentes, Qistancia medida entre sus dos ejes, consideran

do Unicamente el efecto de las dos luminarias adyacentes,

También se puede determinar el 3/MH usando um punto en
el cuadro de un arreglo de cuatro luminarios como se ve en

las figs; 13 y 14,

El espaciamiento m&ximo entre luminarios en relacién a

la altura de montaje se puede ejemplificar con lo siguiente:

Al seleccionar un luminario se observa en los datos pro

pios del mismo que la relaciBn S/FH ea 1,5, esto quiere de-



cir que la distancia de espaciamiento entre un luminario y

otro no debe exceder a 1,5 veces la altura de montaje,

Otra forma de calcular el espaciamiento entre cada lu-
minario, para una distribucién de unidades de alumbrado, es
calculando primero el 4rea promedio del luminario con las

siguientes férmulas:

Area total = Area promedio = Area/luminario
No. de luminarios del luminario

Espaciamiento promedio= YATrea/luminario

Una vez hechos estos cdlculos se procede a calcular el
mimero aproximado de luminarios en cada hilera, se puede en-
contrar dividiendo 1a longitud del local entre el espacia-
miento promedio y posteriormente se divide el ancho del lo-

cal entre el espaciamiento promedio.

Noe. de luminarios a 1o largo = largo del local
espaciamiento promedio

No. de luminarios a lo ancho = ancho del local

espaciamiento promedio

Es necesario checar estos dltimos resultados con los es

pecificados por el fabricante.
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Tabla No. 9 94
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1. Nada

. Nada
. Transparante con 15% o
mas de luz hacia arriba
3 través de las aberturas.
3. Translicida con 15% o
méas de luz hacia arriba
a través de 12s aberturas.
4. Opaca con 15% o mas
de lux hacia arriba a ra-
vés de las aberturas.

[

ras.

[

ras.
3. Opaco sin aberturas.

. Transparents sin abertu-

. TranslGcide sin abartu-

. Nada

. Rejiltas

. Transparente con menas
del 15% de luz hacia
arriba a través de las
aberiuras.

2. Trenslicida con mencs
del 16% de lux hacia
arriba a través de las
aberturas.

3. Opaca con menos del

15% de luz 2 través de

las aberturas.
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~
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. Translicido
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~

as.

w

ras.
4, Opoco sin aberturas.

. Transparente sin abertu-

. Translicido sin abertu-

. Transparents
sin aberturas

. Translicido
sin aberwras

. Opaco sin
aberturas
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Tabla No.
Relaciones de Cavidad
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‘Porcentaje de las reflectancias efsctivas de techo o plso para varlas combinaciones de reflectanclas

Tabla No.

o [-N- NN _-N-] - N-N-N-N-) (- N-N- ) - COO0O0OO CocoQ
2 883353 |33 35883 (sssss |sgsss (88888
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-4 3588888833 | 33333 |82338 |853888 88888
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b4 ZERII B33 8BIK 5523233883833 83e8T
° 23585 | 8’852 |2nexa|nanc2|238385 | 833388
2 BRISS RRIRQR [2exg2 |22 | a2 |'858583
& 530S IREITQ [[K5g22 | pegeslesdan]| opeE
2 B3IV | SRKBRY[IIRNR |RR222 (mnzen|a2xz2R
= < EIIR | VZNRR |RRIYI |QRNNS | sR2=22 ([ m=2ra
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* Techo, piso, o piso de la cavidad.
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Tabla No, 11 (Continuacién)

()

ivas de techo o plso para varlas

de las refk
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* Techo. piso, o piso de la cavidad.

97



Tabla No. 11, (Continuacidn)
Factores utllizados para reflectancias efectivas de piso diferantes sl 20%

% de re-

Hectancia
Efective

de cavi- (e 20
dad de

tocho. pu | .

% de re-

flactancia
depars- | 79 s 30 i 70 30 20 10| 30 20 0 | s0 30 10 50

des. pw L

Para 30% de reflactancia efsctiva de cavidad de pisc (20% = 1.00)

Relacion
dc cavi-
dad de
Jocal
1 1.092 1.082 1.075 1.068(1.077 1.070 1.084 1.050(1.048 1.044 1.01(#1.028 1.026 1.023]1.012 1.010 1.008
2 1.079 1.066 1.055 1.047[1.068 1,057 1.048 1.039{1.041 1.033 1.027|1.026 1.021 1.017/1.013 1.010 1.006
3 1.070 1.054 1.042 1.033{1.061 1.048 1.037 1.028(1.034 1.027 1.020{1.024 1.017 1.012{1.014 1.008 1.005
4 1.062 1.045 1.033 1.024{11.055 1.040 1.028 1.021(1.030 1.022 1.01511.022 1.015 1.010{1,014 1.008 1.004
5 1.056. 1.038 1.028 1.018{1.050 1.034 1.024 1.015[1.627 1.018 1.012)).020 1.013 1.008/1.014 1.008 1.004
] 1.052 1.033 1.021 1.014{1.047 1.030 1.020 1.012(2.024 1.015 1.00911.019 1.012 1.006)1.014 1.008 1.003
7 1.047 1.029 1.018 1.011[1.043 1.026 1.017 1.009{1.022 1.013 1.007]).018 1.010 1.005/1.014 1.008 1.003
8 1.044 1.026 1.015 1.009{1.040 1.024 1.015 1.007(1.020 1.012 1.0061.017 1.009 1.004/1.013 1.007 1.003
9 1.040 1.024 1.034 1.007(1.037 1.022 1.014 1.006{1.019 1.011 1.0051.016 1.009 1.004)1.013 1.007 1.002
10 [1.087 1.022 1.012 1.006{1.034 1.020 1.012 1.0051.017 1.010 1.004/1.015 1.009 1.003{1.013 1.007 1.002
Para 10% de reflectancia efectiva de cavidad de plso {20% = 1.00)
Relacién e
de cavi-
dad de
local
1 923 929 935 940 933 .939 .43 .8 .95 .960 .963 | .973 976 .979 .89
2 931 .942 .950 .958 840 948 957 .963 .062 .968 .974 .976 .980 .985 .988 .
3 939 .051 961 .969 845 057 966 .973 .967 .975 .98l .978 .083 988 .988 .992
4 .944 038 .989 .978 950 .963 .673 .950 .972 .980 .986 .980 .988 001 987 092
3 .940 084 .076 .083 954 .968 .978 .985 975 983 .989 981 988 .083 987 092
6 953 .969 .980 938 .972 .082 .989 .977 .985 992 982 .980 993 987 .993
7 957 .97T3 .98 .861 .975 .985 .991 979 987 .994 983 990 .996 987 .993
8 .960 976 .986 . .863 .977 .987 .993 081 .988 .995 | .984 .991 .997 .987 004
] 963 978 987 .99 .965 .979 989 .994 .983 .990 .996 | 985 .992 .998 088 004
10 965 .980 .989 .995 667 .931 .550 .668 984 991 097 .B86 993 .998 088 004
Para 0% de reflectancia efectiva de cavidad de piso (20% = 1.00)
Relacion
de cavi-
dad de
local .
1 .B59 870 .879 .886 873 .884 .§8%3 901 918 .923 929 | .948 .034 .960 078 983 .987
2 .871 .887 .9 919 .§86 .962 .016 .928 926 .938 940 | .954 .063 971 978 .98 .991
3 882 904 015 %42 .898 918 .034 .47 938 .950 964 .958 .968 .079 076 .984 .93
4 .893 919 941 .9%8 .98 .930 .948 .96) .945 961 974 981 974 084 975 .985 004
L] 803 931 .953 .969 814 .939 .958 .970 .981 967 .980 | .964 .O77 .088 975 .985 .985
6 011 M0 951 .976 820 .48 .965 .977 .95 972 .985 | .966 .970 .961 975 .986 096
7 O17 .47 967 .98t 924 .950 .70 .982 .959 .975 .988 .968 .981 .993 975 987 997
8 .922 953 .971 .88 929 958 .975 .088 .963 .978- .991 .970 .983 .995 .97 .988 .998
9 928 .958 .976 .0688 .933 .59 .980 .989 .966 .980 .993 .871 .985 .99 978 .988 .998
10 933 .962 .97 .601 .937 .963 .983 .992 969 .082 905 | .73 .987 .907 977 989 .999
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Tabla No, 12. (Continuacién)
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Tabla No. 12

Cosfici de Utllizacl6 100
I?‘:i’c‘;";“:"%"' loees — o 70 50 30 10 °
famenes de fa [ " |
Yipo-de) iufinari 1Ampara aw 50 3 0[5 30 0[S 30 0[50 30 105 30 10 0 wore
Cat. |Maximo E
y de :,S‘PC:'C(:; L= Coeliciente de utilizacidn para 20%
Mant. | S/ ] de reflectancia afectiva de piso |pr = 20)
10 v 1.4 o { .60 .63 &‘ 62 .62 .62 59 .58 .59 .56 .56 .55 .84 .54 54| .83
1 .58 .56 .54) 87 .55 .M .M .53 52 82 .51 .50{ .80 .50 .49| .48 14
2| .53 50 .48 62 49 47[ .50 .48 .46 48 47 45 47 45 w4l 43| .13
bl 348 45 47 47 4 .46 43 il 4 42 40l 43 41 a0 S9i 22
« (44 40 37 3 40 37 a2 390 .37 .41 .38 .36 40 .38 3¢ 3| 12
sl 5 )40 36 380 .20 .3 %[ 38 .3 .33 .37 a5 32 .36 .34 33 31| .n
6 }.3 .32 .30 .36 .32 .29 .35 .32 .29{ .34 .31 .29} .33 .31 .29 .28| .1
7 ].33 .29 .20 .33 .29 .25/ .32 .28 .28] .31 .28 .26/ .30 .28 .26 .25{ .10
Unidad de distribucion 8 .30 .26 .23 .30 26 .23 .29 .26 .23 .28 .25 .23( .28 .25 .2} .22 .10
amgplia con lente plano y o (.27 28 .21f.27 .23 .21 .26 .23 .21} .26 .1 .20 .25 .2 204 .19| .09
Hmpara acabado parfa. 10 .25 .2t 18] .25 .21 .18 .24 .21 .18 .24 .20 .18 .23 .20 .18 .17 -09
n Y 1.3 [} .61 .61 .61] .60 .00 .80 .57 .57 .57 .54 .34 .54) .51 .81 .51 .50
1 | .83 .51 48] .52 .50 .47 .49 47 48[ 47 45 44 45 4 43 4] B
2 | .46 .42 .39] .45 .42 .39 43 .40 .38 41 .39 .37] .39 .37 .35 4] .20
3 .40 .38 .33/ ¢ .35 .32] 38 .34 .31] 36 .33 .31 .35 .32 .30 .29 .18
4 | .36 .31 .28 33 .31 .28 .34 .30 .277) .32 .29 .26[ 31 .28 .26 .25| .18
5 .32 .7 .u| 31 27 24| .30 .26 23| .29 .25 .23 28 .25 .23 .2 15
(] 29 .24 .20] .28 .24 200 .27 23 .20{ .26 .22 .20 .25 .22 .19 .18 .13
7 26 .21 .18) .28 .21 18{ .24 .20 17 .23 .20 .17} 2 .19 .17 .16 12
8 .23 .19 .16 .23 .18 .15) .22 .18 .13 21 .18 .1§ .20 .17 1§ .14 11
Unidad de empotrar con ? 21 a7 M .21 16 .14 20 .16 .13 19 .16 .13 19 15 1Y a2 -1
dilusor de vidrio. 10 .9 a5 a2l 19 a8 a2l a8 a4 a2l a8 4 19 a7 4 aF .t 10
12 Y 13 [} .78 .78 .78 .76 .76 .76 .74 .73 M .70 .70 .70 .67 .67 .67} .65
1t |.71 9 .68 .70 .68 .68| .67 .66 .04 65 .64 64 .62 .62 .61 50| .17
2 .65 .62 .50] .64 .61 .58] .62 .3 .57 .60 .56 58 % .54 .54 .16
Light 3 | .5 .55 52| .58 .55 .5 .57 .53 .5l .55 .52 .50 .53 .51 .4 48[ .15
4 |3 50 47f 54 50 .46 .52 49 .46[ .51 48 .45 49 .47 4% .43 )4
3 80 45 42( 49 45 41} 48 ¢4 4L 4T 43 .4l 48 .43 400 .30 13
1 6 48 Al 371 45 .40 37) .44 40 .37 43 39 .37) .42 .39 3§ .33 13
Lampara de descarga de 7 41 .37 33 .41 .36 .33) .40 .36 .33 39 .35 .33 38 .33 34 .31 A2
aita intensidad clasa rs- 8 |.33 33 30f .38 .33 30 37 1 300 36 .32 .29 .33 32 .29 28| .12
{ractor de plastico entre el ® L35 30 77| 34 30 .277) .34 .29 .26 33 .29 260 32 .20 .2§ .25 .n
controlente y ia lampara. 10 32 .77 24f .31 .27 .24 31 .27 .24 30 .26 .24 30 .26 .23y .22 Al
13 \4 1.4 0 .85 .85 .85 & .83 .83 .79 .79 .79 .76 .76 .7 .73 .73 .7y .71
1 }.78 .76 .74 76 .74 .73 T3 .2 W0 .71 .69 .G§ 68 .67 .68 .65[ .17
6 2 71 68 .65 .70 .67 .64 68 .65 .63 .65 .63 .61 .63 .62 .60 .9 18
— 3 65 61 .57| .64 .60 .57) 62 .59 .56 .60 .57 .53 .59 .56 .54 .8 18
4 60 .55 .51 .59 .54 .51 .57 .53 .30| .58 .52 .50 .54 .51 .49 .48 15
e 5 1 .54 .49 .45 34 40 45 52 48 45 51 47 .M 50 46 44 43| M4
6 | .40 .44 40) .49 .44 40] 47 43 400 46 .42 .40 .45 .42 39 38 .14
N 7 | 44 .39 38 .44 .39 35 43 .38 .35 42 .38 .38 41 .37 3y 33| .M
8 .40 .35 31 40 .33 .3if .36 .35 .3y 28 34 .3 38 24 31 .0 A3
Luminaio tipo cerrado con 9 {.37 3t .28 .36 .31 .28 36 .31 2% .35 .31 .28 .34 .30 .27 26| .12
tampara incandescents. 10 33 28 .28l a3 .28 .25 .32 .28 .28 32 .28 .25 31 .77 24 .23 A2
M 111 0.7 [} 92 92 .94 90 .90 .50 .86 .86 8 8 &2 .84 78 .78 .78 .76
1 .87 .88 .83 85 &3 .82 81 80 .79 .78 .77 .74 .75 .75 .74 .T2 1
™ 2 81 .79 .7 80 .77 .74 .77 78 7T} 75 .73 .73 .72 .71 .70 .69 .10
= 3 g7 . Ny .76 12 .70 .73 .71 .69 71 .69 .67 .70 .68 .6& .65 .10
4 73 69 .68 72 68 .65 .70 .67 .64 .68 .66 .64 .67 .65 .63 .&2 .03
8 69 .65 .62 .68 .84 .61 .66 .63 .61 65 .62 .60 .04 .61 .5% .58 .09
bear (] 65 .61 58 &4 61 5% 63 .60 .57 .62 .59 .57 .61 .38 .5 .55 .0
Reflector con ventilacion. 7 (.62 .57 .84 .61 .57 .S4 .60 56 .54 s .56 .53 .58 .55 .53 .52 .09
Distribucion concentrada § | .38 .54 .5 38 .54 .51 .57 .53 .31) 56 .53 .51 .55 .32 .50| 49| .09
con lampara clara de des- o | .55 51 .48 55 .51 48] M4 .50 .48 .53 .50 .48] .53 .50 .48 47| .08
carga da alta intensidad. 10 53 40 .48 .52 .48 .46 52 48 46| 51 48 45| 50 4T .45 .M .08
s pc = % do refle ia efectiva de cavidsd de techo.

® o, = % do reflectancis de paredas.
® RCA = Ralacion de cavidad de local,
4« M3 i S/MH = R i6n de ismi Axi del luminario s aftura de montaje.
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V.2.3. Método de Punto por Punto.

Este método de cdlculo se usa generalmente para célculos
de iluminacién para tareas visuales especf{ficas, o para calcu
lar la iluminacidén directa sobre un punto en ei cualves des-
preciable la cantidad de luz reflejada, Es aﬁlicable para cédl

culos de iluminacidn interior y exterior.

"El cflculo de 1la iluminacién en un punto ya sea horizon-
tal, vertical o em un plano inclinado consiste en calcular

dos partes: la componente directa y la reflejada, £

Cuandp se trata de calcular la componente directa, es de
cir, sin tomar en cuenta las reflexiones de otros agentes ff-
8icos que no pertenecen a la luminaria, se pueden usar varias
formas de c4lculo que se basan en la "Ley inversa de los cua-:
drados”, la cual dice que la iluminacién en un punto es di-
rectamente prororcional a la intensidad luminosa de una fuen-
te dada e inversamente proporcional al cuadrado de la distan-

cia, Ver fig. 15.

Si se considera la fuente como "fuente puntual", es cuan
do la ley inversa de los cuadrados es aplicable, es decir, que
la mayor dimensién de la fuente no sea mayor a un quinto de
la distancia entre la fuente y el punto en cuestién. En este
caso pueden usarse los arreglos de la fig. 16 y las siguien

tes férmulas:
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¥ lux en plano horizontal= _I cos39
' H
lux en plano vertical= I 00529 seno
H2

Donde:

I= Intensidad luminosa en un 4ngulo © (dada en las

hojas de datos fotomAtricos del fabricante).

H= Altura de montaje de la fuente de luz. #

Existen tablas para facilitar el c4dlculo de iluminacién

en un punto basadas en las férmulas anteriores, Ver tzp, No.13

Es con frecuencia m4s conveniente el uso de tablas, por ser

més rdpido que el cdlculo mediante las férmulas anteriores,

Se usan mediante el sigulente procedimiento:

1°)

a9y

Calcular el 4ngulo © de los arreglos de la figura
anterior mediante férmulas trigonométricas,
Mediante la hoja de datos fotométricos o curva de
distribuciédn, determinar la intensidad luminosa en
la direccién del punto que se trata. Ver fig. 17.
Multiplicar la intensidad en candelas por el factor
multiplicador que apérece en la casilla correspon-
diente y dividir el resultado por la intensidad lu-
minosa (100 candelas) en que se basa dicha tabla.
El resultado de estas operaciones es la iluminacidén

en el punto en cuestidn.
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Tabla No. 13
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E= 1/91ux
E= 1/41lux it

-

E= 1lux
E= 10.76 lux __ - — e

1 candel'@“_\? [L‘:“:—‘-:—El: 3
124 o

—
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Pig.15. Ley inversa de los cuadrados
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Fig.16. Iluminacién horizontal y vertical bajo fuentes puntuales,
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- Es necesario calcular el nivel luminoso en varios pun-
tos, sobre todo 1los que se consideran como més criticos, los

cuales se pueden elegir mediante un arreglo gréfico.

Cuando se disefia un buen sistema de alumbrado se toma en
cuenta el factor distribucién de la iuz, esta distribucién
se hace de diversas formas, segin el objetivo, por eso es ne-
cesario saber interpretar‘las presentaciones grificas de las
intensidades en distintas direcciones de un luminario y de

las fuentes de luz.

Una curva de distribucién luminosa se genera mediante
mediciones realizadas alrededor de una fuente luminosa, es
decir, considerando que se encuentra en una esfera de radio
R y que se divide esta en diferentés énguloé. Las mediciones
en candelas/m2 representan la iluminacién producida sobre la
superficie interna de la esfera imaginaria. Esto es, hay que
aplicar la férmula I= ExDZ. Esta curva de distribucién se
toma en un solo plano y define el rendimiento luminoso de la

luminaria en ese plano.

La distancia de medicidn debe ser larga, entre mds larga
mejor. La distancia de medici&n R deberd ser por lo menos

cinco veces la mds grande dimensién del luminario.

Las curvas de distribucién se emplean para calculgr los
niveles de iluminacién por la férmula del inverso de los cua-

drados, que da el nivel de iluminacién de un punto en parti-
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Fig «!7. Diagrama isocandela de un luminario fluorescente.
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cular, o para desarrollar los coeficientes de utilizacién pa
ra determinar el nivel de iluminacién promedio sobre un 4rea

en general.

En las figuras 18 y 19 se dan ejemplos de algunos tipos

de curvas de distribucidédn luminosa,

. Para el célculo de la componente reflejada se conside~
ran dos cosas: la componente reflejada en superficies hori-
zontales y la componente de iluminacién reflejéda sobre su-

perficies verticales.

Estal dos componentes se calculan usando la férmula ge-
neral del método por lumen, sustituyendo los coeficientes de

radiacidn reflejada por el coeficiente de utilizacién.

Asf pues, la componente de iluminacién reflejada en su-
perficies horizontales se calcula mediante la férmula:
Lux {reflejades sobre una superficie horizontal) =

L4mparas por lumipario x lumens por l4mpara x CRR x ¢M x CD
Area por luminario (sobre el plano de trabajo)

Donde: CRR = Coeficiente de Radiacién Reflejada = (Lp + MP
(cLt - CLp)).
CK = Coeficienfe de Mantenimiento.

CD = Coeficiente de Depreciacién.
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A su vez:
Clp = Coeficiente de luminancia de la pared

CLt = Coeficiente de luminancia de la cavidad del
techo :
Mp = Multiplicador de posicién local,
Los coeficientes CLp y CLt se obtienen de las hojas de
datos de fabricante en la misma forma que se elige el CU en

el método de lumen.

El Mp estd en funcién de la relacién de cavidad del lo-
cal y de la ubicacién del punto en cuestiér en el local. la
IES recomienda usar el diagrama rectangular, designando la
colocacién del punto en el local con una letra y un ntinero,
esto es, =ze hace la suposic i6n que se divide el cuarto en le

tras y nimeros. Ver fig. 20.

En el diagrama de 1la fig. 20 cada cuadro representa un
10% de la longitud o ancho. Cada letra representa otro 10%
de la longitud de largo. Asi pues el punto AO corresponde a
una esquina y al punto P1, el punto P2 o P5 cérresponde al

centro,

Depués de localizar el punto en el local, se procede a
utilizar la tabla de multiplicadores de posicién de local,
usando la relacién de cavidad de local, y el nimero de posi-

cién y letra del diagrama rectangular. Ver tabla no. 14.

El coeficiente de radiacidn directa de la pared CRDP

se da en las tablas que el fabricante proporciona.’
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la componente de iluminacién reflejada por superficies

verticales se calcula de la siguiente forma:
Iluminacién Reflejada (vertical) =

Limparas por luminario x lumens por ldmpara x coefi-
Lk ciente de radiacién reflejada x CM x CD.

Area por luminario (sobre el plano de trabajo)

Donde el coeficiente de radiacién reflejada es:

Coeficiente de Radiacién Reflejada =

- CL ~ CRDP

Reflectancia &edia de la Pared

Bl coeficiente de radiacién directa de la pared CRDP

se da en tablas que el fabricante proporciona,

A B CDEFPETDCTEB A,
b 7277757 2
A A A 7
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VI. 2.4. Iluminacion con Reflectores.

La iluminacién con reflectores es un método de cdlculo
para Areas exteriores. A este sistema se le conoce bajo dos
nombres: "Iluminacién por Proyeccién" o "Iluminacién por Inun

dacién",

Las 4reas en las que m4s se aplica este sistema son las

siguientes:

a) Zonas extensas al aire libre.

b) Zonas de estacionamiento de aeronaves,
¢) Edificios y monumentos.

d) Parques y jardines.

e) Campos deportivos.

Pasos para la seleccién de equipo.

1.- Determinar el nivel luminoso.- Se debe determinar de
acuerdo con las recomendaciones de la Iluminating
Engineering Society (IES) o la tabla de la Sociedad

Mexicana de Ingenierfa de Iluminacién A, C.

2.- Seleccionar el tipo de lémpara.- Es necesario hacer
un anélisis comparativo para seleccionar la fuente
de luz mds apropiada al lugar y tipo de tarea a rea

lizar, La tabla del capitulo II puede ayudar,

3.~ Seleccién del tipo de reflector o luminario.- Exis-

ten varios tipos de reflectores, segin la abertura
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del haz luminoso,

Histéricamente se han considerado dos tipos b4sicos
de reflectores: para uso rudo y servicio general,
Determinar el coeficiente de utilizacién del haz.-
Se le llama coeficiente de utilizacién del haz al
porcentaje del haz luminoso que incide en el 4rea
por iluminar, puede variar entre 60 y 90%, aunque
algunos fabricantes toman esta variacién entre 60

y 100%., Si el haz es mids amplio de lo necesario,

una cantidad excesiva de luz caerd fuera de la super
ficie por iluminar y el coeficiente serd bajo, es
decir, mientras mayor sea la superficie por iluminar,

mayor es el coeficiente,

La determinacién precisa del coeficiente de uti
lizacién del haz (CBU) , sélo es posible después de
haber seleccionado los puntos a los que ha de diri-

girse la luz,

Si tenemos un 4rea, por ejemplo una fachada o
anuncio, y queremos utilizar el sistema de ilumina-
cién por proyeccién, utilizando el arreglo de 1la
figura 21 y la curva isocandela de un luminario de
haz abierto. Fig. 22, Procedemos a localizar los
puntos en el diagrama isocandela, se unen éstos y
se suman las cantidades de lumen dadas en la curva,

ge dividen éstas sumas entre los lumenes totales
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dados también en la curva, el resultado obtenido se

r4 el coeficiente de utilizacién del haz,

Estimar el factor de conservacién (FM), Se deben
considerar las pérdidas por depreciacién luminosa a
lo largo de la vida de la l4mpara y tambifn las pér
didas debido a la acumulacién de polvo en la fuente
de luz, el reflector y la tapa de vidrio. El1 factor
varfa generalmente entre 0.65 y O.BS,_este dato lo

proporciona el fabricante,

Determinar el nimero de reflectores.- Se calcula de

la siguiente manera:

Nimero de Proyectores nscesarios =

Superficie por Iluminar x Nivel luminoso
Lumenes del Haz x CBU x FM

También puede calcularse, obteniendo primero el flu
jo luminoso total dirigido hacia la fachada o A&rea
por iluminar:

g Total = _AE

n
Donde: @ = Flujo luminoso.

A = Superficie del 4rea

E = Nivel luminoso

n = Factor de utilizacién y pérdidas de luz

Después se calcula el ndmero de reflectores de la
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siguiente manera:

Fimero de reflectores = g luje Luminoso Total
@ Flujo Luminc=c por Reflector

Otro mé&todo para calcular el nidmero de reflectores

e3 el método de "Punto por ﬁunto", es decir, se cal
cula la intensidad luminosa en candelas que debe

ser irradiada por la fuente luminosa en determinada
direccién para producir el nivel luminoso deseado,
Esta intensidad se calcula de las siguientes formas: -

a) I = 2% . (Ver fig. 23a.)

b) I = En°

Send” coso

(Ver fig. 24b.)

Donde:
E = Iluminacién vertical en la fachada en lux

h = Altura en metros entre el plano de monta-
je de los reflectores y el punto donde el
centro del haz de luz incide en la facha-
da.

® = Angulo con el cual el haz de luz incide

en la fachada.

Mediante el uso de diagramas de intensidad lumi
nosa o tablas y conociendo el valor de la intensidad
luminosa requerida, se puede determinar el tipo de

reflector necesario.



Este método de cAlculo de candelas, sirve tam-
bién para comprobar la uniformidad de nivel luminoso
en el 4rea, una vez que Se ha usado el método de lu-

menes.

Si con las férmulas de método de punto ﬁor pun-
to calculamos el nivel luminoso, tendremos que uti-
lizar las curvas isocandela o tablas de datos foto-
métricos, de la misma manera como se describe en la

explicacién de este método, en éste cap{tulo.

Pig.23a.

Fig.23b.
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CAPITULO SEPTIMO

ILUMINACION DEL CENTRO DE SERVICIO DE ACERO

Como ya se mencioné en la introduccién, este centro con

tard con varias zonas de diferente tipo de actividades. Pig.24.

Los trabajos a desarrollar en cada 4rea y edifico son

los siguientes:

Oficinas,- Aquf se realizar4n funciones de lectura, ar-
chivo, contabilidad, auditorfa, etc., utilizando méquinas de

escribir y calculadoras,

Caseta de b4sculas.- Es el lugar donde se encuentran las
personas que observaridn la lectura de las bdsculas, se impri
mirdn boletos de pesaje, se utilizardn calculadoras y méqui-

“nas de escribir para facturacién y otras.

Taller de mantenimiento de vehiculos.~ Se realizarédn
aqui las funciones de reparacién general, incluyendo montaje

y desmontaje de piezas, pruebas, inspeccidn, etc.

Almacén de producto terminado.- Aquf se realizarén las
funciones de acomodo o estiba de producto semi-procesado y

producto terminado.

Almacén de materia prima.- Se almacenardn en este lugar
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las materias primas que provienen del exterior del Centro de

Servicio de Acero para el magquilado.

Area de carga de productos.- Se cargardn en este lugar

los productos terminados que se transprortardn en camiones.

L

Subestacidn eléctrica.- Es una subestacidn reductora y
tendri por lo tanto, tableros de control para la distribucién

de energfa eléctrica en las diferentes zonas.

Niveladora de placa.~ Es aquf donde los rollos de hoja
lata, 14mina, y placa, se cortarin en secciones segin se ne-
cesite, es decir, el rollo puede cortarse en diferentes di-
mengiones para obtener el ancho de las hojas segin las indi-

caciones del cliente.

Guillotina.- Se tendrin guillotinas para el corte de va
rilla a diferéntes medidas; en este lugar se procederi a do-

blar la varilla en los casos negesarios,

Oxicorte.- En esta 4rea se cortard hojalata, 14mina y
placa, a la medida que los clientes la soliciten, El rollo
se montard en un carrete y se procede al desdoblado, desoxi-

dado y corte.

Almacén en patios.-Se almacenardn aqui diferentes pro-
ductos tales como varilla, 4ngulo, alambrén, etc. Serd un

4rea de almacenamiento activa.
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Areas de movimientos y maniobras de camiones.- Es el 1lu
gar donde los camiones esperarin su turno de carga y descar-
ga y realizarén las maniobras de acomodo para la carga y des

carga de materiales,

V{as de ferrocarril.- Llamadas "escape particular", seri
la seccidn donde circulen 1o0s carros de ferrocarril usados
para el transporte de material en las etapas de recepcidn y

distribucidn,

Area de carga y descarga de ferrocarril.- Como en proyec
to de obra civil no existen vias para poder llevar los carros
de ferrocarril hasta todas las naves y patios de almacenaje,
entonces las funciones de carga y descarga serdn en las vias

del escape en cualquier seccién.

Caseta de acceso.- Es el lugar donde se registrardn la

entrada de personal y clientes,

Taller de mantenimiento de veh{culos.~ En este lugar se

realizardn labores de armado y desarmado de maguinaria.
Lavarderfa.- Para el uso de los obreros, tipo ordinario.

Comedores.- Serdn. comedores de tipo general para el per

sonal de la empresa.

Cocina.- Tipo general para la preparacién de alimentos.

Baflos.- Tibo general con excusados, mingitorios, lava-
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bos y espejos generales,
Regaderas.- Serdn regaderas generales,

Estacionamiento,.~ Ser4 de tipo general para vehiculos de

la empresa y clientes,
Calles.- Usadas para trénsito de peatones y vehiculos.

Areas arboladas y jardines.- Serdn Areas de ornato y se

realizaridn en ellas funciones de jardiner{a.

Las dimensiones de cada una de estas 4reas se dan en el
plano de conjunto y en la seccidn de c4lculos para cada una

de ellas.

Es necesario recordar que la iluminacién debe ser dife-
rente para cada tipo especifico de actividad, asi pues, el
trabajo realizado em la industria cubre una gama de activida

des mucho m4s variada que el de las oficinas y escuelas,

El sistema de alumbrado estd determinado principalmente
por la naturaleza del trabajo a realizar, la forma del espa-

cio que se ilumina y el tipo de estructura del tgého.

Los fabricantes recomiendan, mediante estudios,'los ti-
pos de limparas y luminarias a emplear de acuerdo con las ne
cesidades., Es claro que, por ejemplo, en lugares donde exis-

tan vapores, se utilicen o recomiende instalar luminarios a
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prueba de vapor.,

Para el caso de las zonas del Centro de Servicio de Ace
ro, es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos en

cada 4rea:.

a) Naves de gran altura,~ Las fuentes de luz deben colg
carse también a gran altura, esto se hace, con el fin

de mantener las fuentes de luz fuera del campo de las grias,
montacargas, etc, Desde el punto de vista técnico, econdmico
y de mantenimiento, se pueden usar en este tipo de 4reas cual
quiera de los tipos de l4mparas de alto rendimiento (vapor.de

mercurio, vapor de sodio alta presién, etc.).

b) Oficinas.~ El alumbrado de oficinas puede disefiarse
de un modo mds esquemitico que el de otras instalaciones por
que la altura de techo es casi siempre la misma, el plano de
trabajo es casi siempre el mismo, las tareas visuales son
bien definidas, etc., Generalmente se recomiendan luminarios
con l4mparas fluorescentes por tener rendimiento luminoso
aceptable, y una distribucién de luz m4s amplia evitando las

sombras.

c) Sanitarios y regaderas.- Tal como en oficinas, las
actividades a realizar son bien definidas y el tipo de lumi-
narias recomendadas para las regaderas, son las luminarias a

prusba de vapor,
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d) Areas exteriores.- Las tareas visuales son muy varia
das y por tanto los niveles luminosos recomendados también.
Pueden emplearse luminarias montadas en postes, paredes, piso,
etc., pueden ser luminarias del tipo para iluminacién de ca-
lles, parques, y también pueden emplearse reflectores, depen
diendo de las necesidades, Deben montarse fuera del campo de

accién de maquinaria, vehiculos, etc.

Ja eleccién del tipo mis adecuado de ldmpara se puede
hacer con ayuda de las tablas del cap{tulo IIy con un estu-

dio comparativo entre dos o mis fuentes,

o

Es necesario aclarar que para las tareas en las naves de
produccién, almacenaje, no se necesita una gran distincidn de
detalles y colores para los trabajos a realizar, lo mismo su-
cede en los patios de almacenaje, calles, Jardines, estacio-~

namiento y en general en Areas exteriores,

Una vez que se han estudiado los diferentes métodos de
calcular de iluminacién y determinado el tipo de l4mpara y
luminario mds adecuados, se procede a realizar los cdlculos
del nimero y distribucién de las limparas en cada una de las

4reas del Centro de Servicio,

Los niveles de iluminacidn gue se requieren pueden ser
seleccionados de las tablas de niveles que recomienda la So-

ciedad Mexicana de Ingenierfa de Iluminacién, A. C. (SKII),



y la Muminating Engineering Society de U.S.A. (ver tablas

de estos niveles en el Capftulo I), y que para nuestro caso

serdn los siguientes:

NIVELES RECOMENDADOS

AREAS INTERIORES (Luxes)
I1ES SMIT
Cficinas 1,000 600
Caseta de b4sculas 1,000 600
Almacén de producto terminado 200 100
Almacén de materia prima 200 100
Area de carga de producto 200 100
Taller mecfnico 1,000 600
Subestacidén eléctrica 300 (3TPAFIN)
Caseta de acceso 700 400
Comedores 300 200
Lavanderia 500 300
Cocina 30C 200
Bafios, regaderas 300 200
Niveladora de placa 500 300
Guillotina 500 300
Oxicorte 500 300
IES
SMIT
ARTAS EXTERIORES LUYES
Almacén en patios (activos) 200
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IES
SMII
ARZAS EXTERIORES e

Estacionamiento 50
Areas arboladas 20
Calles 50
Areas de movimientos y
maniobras de camiones 50
Vias de ferrocarril ‘ 50
Area de carga y descarga

de ferrocarril 200

Cualquiera de los valores anteriormente expuestos cum-
plen también con lo establecido por el reglamento general de

seguridad e higiene en el trabajo de nuestro pafs.

En lo que respecta al nivel luminoso necesario en una
subestacién eléctrica tomaremos el indicado en las Normas

Técnicas para Instalaciones Eléctricas de SEPAFPIX (300 luxes).

los valores dados por la SMII son menores que 10s reco-
mendados por la IES de U.S.A., pero son aplicables }ara nues
tro caso, pues la SMII ha acordado recomendar, los niveles
anteriormente expuestos, como valores aplicables en forma eco

némica en México.

¥II.1Jluminacién Interior
La iluminacidn interior del c entro de servicio, compren

de el alumbrado de las siguientes zonas:



a) Oficinas

b) Caseta de bédsculas

¢) Subestacidn eléctrica

d) Caseta de acceso

e) Comedores

£) Cocina

g) Regaderas

h) Bafos

i) Lavanderfa

J) Almacén de materia prima
k) Almacén de producto terminado
1) Area de carga de productos
m) ¥iveladoras de placa

n) Guillotina

o) Oxicorte

p) Taller de mantenimiento de vehiculos

'n todas estas Areas, se considerard la altura de monta-
Je de los luminarios igual a la altura del techo con respec-
to al piso, pues desaconociendo dimensiones de moviliario y
eguivo de trabajo, se tendrd el caso mds extremc que es suponer
gque la tarea se desarrolla al niQel del suelo, excepto otra in-

dicacién,

Igualmente consideraremos las reflectancias de techo,

paredes y piso como las recomendables: reflectancia de.techo
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= 80%; reflectancia de paredes = 50%; reflectancia de piso =

20%, excepto otra indicacién.

a) Oficinas

Datos
Largo (L) = 30 m.
Ancho (A) = 24 m,
Altura (H) = 2.70 m,

Area (8) = 720 m2.

Nivel luminoso (NI) = 600 luxes
Reflectancias de techo, paredes y piso = 80%, 50% y 20% res-
o pectivamente.

Luminario recomendado: Fluorescente con cuatro lé4mparas de
28w c/u, 127 VCA, 60 Hz. De 60x122cm,
Tipo embutir, 11600 lumens,

Ambiente: Limpio

Indice de cuarto: A

Coeficiente de Utilizacién (CU) = 0,79

Coeficiente de Mantenimiento (CM) = 0.86

Coeficiente de Depreciacidn (CD) = 0.91

Relacién espaciamiento midximo/Altura de montaje (RS/MH) = 1.7

Espaciamiento m&ximo = 1.7 x 2,70 = 4.59 m,

No. de luminarios = 720 x 600 = 60.23 = 60
0.79%0,.86x0.91x11600

Area promedio por luminario =_720 = 12 m2.
60
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Espaciamiento promedio = V12 = 3,46 m.
Nimero de luminarios a lo largo = 30 = 8,67
3.46

Némero de luminarios a lo ancho = 24 = 6,93
3.46

Se propone que se instalen 7 hileras de 9 luminarios cada una.

Si usaramos limparas incandescentes de un consumo aproxi
madamente igual a la potencia consumida por el luminario an-

terior tendrfamos lo siguiente:

Watts por 18mpara = 200
Lumens por lémpara = 3,500
CU = 0,57

CD 0.93

CM = 0,86

Nimero de ldmparas = 720 x 600 = 270.74
0.57x0.86x0.93x3500

Si comparamos este Wltimo resultado con el que obtuvimos
asando luminarios fluorescentes vemos gue se necesitarfan 4
veces mis el nimero de limparas incandescentes que el ndmero
de luminarios fluorescentes, lo cual indica que se consumirfa
mis energfa, necesitindose mds accesorios como salidas, méds
alambrado, y un transformador en la subestacién de capacidad

mucho m4s elevada.
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Esto nos da una idea de cudntas l4mparas incandescentes
necesitarfamos, para proporcionar el nivel luminoso adecuado,

en cada una de las otras 4reas.

b) Caseta de bdsculas

= 80 m“~.
NI = 600 luxes
Reflectancias en techo, paredeé y piso = 80%, 50¥% y 20% res-
pectivamente.

Luminario recomendado: Fluorescente con dos l4mparas de 38Wc/u
127VCA, 60Hz, de 30x122 cm. Tipo sobre
poner., 5,800 lumens.

Ambiente: Regular

Indice de cuarto: D

CU = 0.63

CH = 0,8

Ch = 0,91

RS/MH = 1.7

Espaciamiento m4ximo = 1,7x2.70 = 4,59 n.

Ko. de luminarios = 80 x 600 = 18,04 = 18
0.63x0.8x0.91x5800

Area promedio por luminario =80 = 4.44 m2.
18



Espaciamiento promedio = V4.44 = 2,108 m,

No. de luminarios a lo largo =_20 = 9,48
2,108

No. de luminarios a lo ancho = 4 = 1,897
2.108

Pueden distribuirse en dos hileras de nﬁeve luminarios cada
una,
¢) Subestacién eléctrica
Datos
= 10 m,
= 6 m,

= 3 m,

L = > =

= 60 m“.

NI = 300 luxes

Reflectancias en techo, paredés y piso= 80%, 50%, 20% respec

tivamente.

Luminario recomendado: Fluorescente con dos l4mparas de 38w
c/u 127 VCA, 60Hz de 30x122m. Tipo in
dustrial. 5800 lumens.

Ambiente: Regular

Indice de cuarto: E

CU = 0.60

CM = 0,8

CD = 0,91

RS/MH = 1,3

@spaciamiento mdximo = 1.3x3 = 3,9
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No. de luminarios= 60 x 300 = T.,10 2 7
0,.6x0.8x0,91x5800

Area promedio por luminario = 60 = 8,57 m2.
7
Espaciamiento promedio = {8.57 = 2,92 M,

Ko, de luminarios a 1o largo = 10 = 3.42
2.92

No. de luminarios a lo ancho = 6 = 2,054
2,92

Pueden instalarse 2 hileras de 4 luminarios cada uno o
tomar en cuenta que el equipo de la subestacidn es alto y se
instala en un extremo, y de acuerdo con eso, pueden centrarse

o
entre el extremo del equipo de la subestacién y el muro.

d) Caseta de acceso
Datos
L =5m,
A = 3.50 m.
H = 2,80 m
S =17.5 n2.
NI = 400 luxes
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%,50% y 20% respec
tivamente,
Ambiente : Limpio
Indice de cuarto: H
CU = 0,44

¢ = 0.8

1314
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D = 9.9
RS/MH = 1,2
Espaciamiento m&ximo = 1.2x2,80 = 3,36 m.

No, de luminarios = 17.5 x 400 = 3.76
0,44x0,8x0,.91x5800

Area promedio por luminario = 17.5 = 4,65 m2
3,76

Espaciamiento promedio = Y4.65 = 2,15 m,

No. de luminarios a lo largo =_ 5 = 2,32
2,15

No. de luminarios a lo ancho =_3.50 = 1,62
2.15

Se pueden instalar dos hileras de 2 luminarios cada una.

é) Comedor

Datos

L =12 m,

A =6 m

H = 2,80 m,

S = 72 m2.

NI = 200 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50%, 30% respec

} tivamente,

Luminario recomendado: Fluorescente con dos 14mparas de 38%
c¢/u, 127YCA, 6CHz de 30x122 ¢m. Tipo
embutir. 5800 lumens.

Ambiente: limpid

n

Indice de cuarto ¢ B
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CuU = 0,6
CM = 0.8
Ch = 0.91
RS/MH = 1,2

Espaciamiento miximo = 1.,2x2.80 = 3,36

Mimero de luminarios = 72 _x 200 = 5,68 £ 6
0.6x0.8x0.91x5800

Area promedio por luminario =_72 = 12 m?

6 -
Espaciamiento promedic = VIZ = 3.46 m.

No, de luminarios a lo largo =__ 12 = 3.46
3.46

No. de luminarios a lo ancho = 6 = 1,73
3,46

Se recomienda instalar dos hileras de 3 luminarios cada una.

f) Cocina

b= -
1 '
LASJERN |
L] -
® WO
O

=}
Hi e
L]

= 56.64 m°.

(&}

NI = 200 luxes
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50¥ y 30% res-
pectivamente.
Luminario recomendado: Fluorescente con.dos lémparas-de 38W
c/u, 127VCA, 60Hz, de 30x122 cm. Tipo

embutir, 5800 lumens.
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Ambiente : Limpio

Indice de cuarto : E

CU = 0.6

CM = 0.8

Ch = 0,91

RS/MH = 1,2

Espaciamiento mdximo = 1.2x2,80 = 3.36

No. de luminarios = 56,64 x 200 = 4,47
0.6x0.8x0.91x5800

Se recomienda emplear 6 luminarios, pues si utilizamos 4 ba-
Jamos el nivel luminoso a:

NI = 4x0.6x0.8x0.91x5800 = 178.9 luxes
56.64

Y el mfnimo recomendado por la SMII es 200 luxes.

Area promedio por luminario =_56.64 = 9.44 m?.
6

Espaciamiento promedio = V9,44 = 3,072 m.
= 9,6 = 3.12
3.072

No. de luminarios a lo ancho = _5.9 = 1.92
3,072

No, de luminarios a lo larg

[+]

Se recomienda instalar dos hileras de 3 luminarios cada uu=.

g) Regaderas
Se encuentran divididas en dos secciones.
Datos comunes:

H =2.80 m.



NI = 200 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 30% res-

pectivamente,

Iuminario recomendado: Fluorescente con dos l4mparas de 38W

¢/u, 127VCA, 60Hz de 30.x 122 cm,

Tipo embutir a prueba de vapor. 5800

lumens.

Ambiente: Limpio
RS/MH = 1.2

Espaciamiento médximo = 1.2 x 2,80 = 3.36 m.

Datos 12 Seecidn
L =6 m.

A= 3,15 m.

S = 18.9 n°

Indice de cuarto : H

CU = 0.44
CM = 0.8
e = 0.91

No. de luminarios =

18.9 x 200 =
0.44x0,8x0,91x5800

= 2,03 & 2

Se instalardn 2 luminarios

en una sola fila,

Datos 2% Seccidn

L =6 m,
A = 2-10 M,
S = 12.6 n°

Indice de cuarto : I
Cu = 0,39
CM = 0.8
CD = 0,91

No. de luminarios =

12,6 x 200 =
0.39x0.8x0,91x5800

= 1.53

Se instalardn 2 luminarios

en una sola fila,
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Datos

L
A
H

= 10.07

(%]

h) Sanitarios

5.30 m.,
1.90 m.
2.00 m.

nl

‘NI = 200 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 30%

respectivamente.

Tuminario recomendado: Fluorescente con dos ldmparas de 38¥W
c/u, 127VCA, AOHz de 30 x 122 cm.
Tipo embutir. 5800 Lumens,

Ambiente: Limpio

Indice de cuarto: I

Cy = 0.39

C¥ = 0.8

D = 0.91

RS/MH = 1.2

Espaciamiento mdximo = 1.2 x 3,00 = 3.6

No. de luminarios = 10,07 x 200 =022

0.39x0.8x0.91x5800

Se instslardn dos luminarios en una sola fila y al cen-

tro del local.
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i) Lavanderia

L = 5.70 m.
A = 4,50 m.
-H = 2.80 m,
S = 25.65 m°

NI = 300 luxes.
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 30%
respectivamente.
Luminario recomendado: Fluorescente con dos l4mparas de 38W
e/u, 127VCA, 60Hz de 30 x 122 cm.
Tipo embutir, a prueba de-vapor y
agua. 5800 lumens.
~Ambiente: Limpio
Indice de cuarto: G
Ct = 0,51
Ch = 0.91
C¥ = 0.8
: RS/FH = 1.2
Espaciamiento mdximo 1.2 x 2,80 = 3,36

Fo. de luminarios = 25.65 x 300 = 3.57 %4
.51 x 0,91 x 0.8 x 5800

Area promedio por luminario = 25,65 =.6.41
4

.

Espaciamiento promedio= V6.4T = 2.53

No. de luminarios a lo largo = 5.70 = 2.25
2.53

No. de luminarios a lo ancho = 4.50 = 1,77
.t 2.53



Se recomienda instalar dos hileras de 2 luminarios cada una.

Ahora usando el método de cavidad zonal tenemos:

-~ Cavidad de techo Hct= O porque los luminarios estén monta-
dos sobre techo o plafdén,

~ Cavidad de cuarto Hel, Considerando el plano de trabajo a

75 cm. sobre el nivel de piso tendremos que Hep= 2.80-0.75=

2.05 m,
Rel = 5 (2.05) (5.70 + 4.50) = 4.076
(5.70 x 4.50)
Rep = 5 (0.75) (5.70 + 4.50) = 1.49

5.70 x 4.50
" Con el uso de tablas de reflexién efectiva de techo o

piso tendremos:

% Reflexién efectiva de techo= 80
9% Reflexién efectiva de piso = 25,55

Con los datos anteriores y de tablas del fabricante en-

contramos que CU = 0.52.

No. de luminarios = 25.65 x 300 = 3,50 & 4
0.52x0.91x0.8x5800

Como puede verse los resultados som muy aproximados a

los ob*enidos por medio del método de los liumens.

j) Almacén de materia prima

Este almacén se encuentra dentro de una nave industrial,
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la cual tiene acceso a carros de ferrocarril por medio de

Vias .

En los patios de almacenaje activos, la SMII recomienda
un nivel luminoso de 200 luxes y en los almaceqes activos en
interiores recomienda 100 luxes para piezas medianas, pero
recordando que se manejarin piezas grandes, como varillas,
grandes rollos de 14mina, etc., utilizaremos en estas &reas,
donde se manejen piezas toscas, ya sea almacenaje o carga ¥y

descarga, un nivel luminoso de 100 luxes,

En las 4reas donde se tengan labores de transformacidn
o
del producto se aplicarédn los niveles luminosos corra2spon-

dientes,

Hechas estas observaciones pasamos al c4dlculo de mimero

de luminarios para el almacén de materia prima.

Datos
= 60 m.
= 42 m.
= 9,50 m.

2520 m©.

02 m >

NI = 100 luxes.
Reflectancias an techo, paredes y piso: 80%, 50% y 20%

respectivamente,



Tuminario recomendado: A prueba de polvo con lédmpara de vapor
de sodio alta ﬁresidn de 250w, 220VCaA,
60Hz. 25,500 lumens, )

Ambiente: Regular

Indice de cuarto: E

S5i tenemos las l4mparas montadas en el techo y el plano
de trabajo a una altura de 1 m. sobre el nivel del piso, de

tablaes de ralaciones de cavidad y reflectancias efectivas te

nemos:
Ret = O
Rel = 2.0
Rep = 0.2

1Las reflectancias efectivas son:
- Techo = 80%

- Fiso = 20%

Con estos datos y con los del fabricante tenemos gque:

Cll = 0,666
CM = 0,6
ch = 0,9
R3/¥H = 1.9

Fspaciamiento mfximo = 1,9 x 2.5 = 18.05 m.

Yo. de luminarios = 2520 x 100 = 27.47 & 28
0.6606x0.6x0,0x75,500
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Area promedio por luminario =_2520 = 90 m2
28
Espaciamiento promedio = {90 = 9,48 m,

No. de luminarios a lo largo = 60 = 6,32
9.48

No. de luminarios a lo ancho = 42 = 4,43
9048

Se recomienda instalar 4 hileras de 7 luminarios cada
Ahora si usdramos un luminario con l4mpara de vapor de mercu

rio de 250%, 13,000 lumens y con los datos siguiéntes:

CU = 0.61
CM = 0.6
CDh = 0.9
No. de luminarios = 2520 x 100 = 58,84

0.61x0.6x0.9x13%,000
Vemos que usando l4mparas de este tipo, vapor de mercu-
rio, tendrfamos que usar un mayor nidmero de l4mparas, méds del
doble, Consumiendo por lo tanto, el doble de energfa y que
ademis propiciarfan el uso de un mayor nﬁmero'de sélidas y
conductores para la alimentacién eléctrica, as{ mismo,como se
menciond anteriormente, se tendria que usar un transformador

con capacidad més alta. .

Ahora utilizando el método de "punto por punto", tenemos
que Ql arreglo propuesto de las l4mparas de vapor de sodio de
alta presién dentro del local y, la curva fotométrica de la

luminaria empleada son las siguientes:
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Tomando como puntos criticos P1, P2 y calculando el ni-

vel luminoso en cad a uno tenemos para P1:

R%= (4,25)°+ (4.25)°2

R =6.01 m.
D?= 12+ RZ= (9.50)2+ (6.01)2
D e 11.24

COBQ = 9.50 = 0.84
11.24

6 = arc cos €.84 = 32,30°

Usando la curva de distribuciédn vemos que para un 4ngulo

de 32.30°, corresvonden 4600 candelas.

Luxes en P} = Potencia en carndelas x cos O = 4600x0.84‘= 30.58
(dodide a T1) p° (11,24)°
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La contribucién por el luminario L2 serfa la misma por
la simetrfa del punto respecto a Ly ¥y L, . La iluminacién en

ese punto debida a L8 82 calcula de la forma siguiente:

R%= (10.5 + 4.25)%+ (4.42)°
R = 15.39 m. '
0%= (9.50)%+ (15.39)2= (18.08)2

cog® = 9,50 - 0.52
18.08

> P9 ® = arc cos 0.52 = 58,66°

Segiin la curva para 8 = 58,66° tendremos 3,600 candelas,

600 x 0.52 = 5,72

Luxes en-P1= .3

(debido a L8) (18,08)

La aportacién de el luminario L9 gserfs la misma por en-

contrarse a la misma distancia del punto P1 gue La.

La contribucién de los luminarios L1, L2, L8’ L9, es:

(30.58 + 30,58 + 5.72 + 5,72) luxes = 72,72

Vemos que estos 4 luminarios no proporcionan éen P1 un ni
vel luminoso de aproximadamente 100 luxes, pero corsiderando
las aportaciones de los demds luminarios puede apreciarse que

gi se llegarfa a un nivel luminoso aproximado a 1C0 luxes,

Para el punto P2 gse pueden utilizar los mismos resulta-

dos que s2 obtuvieron en P1 debidio a L1, pues las aportacio-
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n=s en P2 debido a L1, L2, L8 y L9 sqn 4 veces la aportacidn
en P, debidn a L1.

Luxes en P2 = 32,58 Luxes en P2 = 32.58
(debido a L,) (debido a Ly)
Luxes en P, = 32.58 Luxes en P, = 32,58
(dabido a Lg {(debido a L9)

Luxes en P, = 32.58 + 32.58 + 32.58 + 32.58 = 130.32
(debido a Ly, L, Lg ¥y L9)

130.32 > 100

Vemos que si se tiene en P, el nivel luminoso minimo re

gquerido,

Wy 1) Almacén de producto terminado y 4rea de carca de producto

Datos de cuarto

L = 42 m.,
A =36 m,
H = 9.50 m.
3 = 1512 n?

NI = 100 luxes
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 20%
respectivamente.

Luminaris recomendado: A prueba de polve con ldmpara de vapor
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de sodio alta presidn de 2504, 220VCa,
6CHz, 25,500 lumens.
Ambiente: Regular
Altura de montaje (sobre un plano de trabajo de 1m.,) = 8,50 m.
Usando tablas de relaciones de cavidad y de reflectancias efec

tivas tenemos:

Ret = 0
Rel = 2,1
Rep = C.25

Reflectancia efectiva de techo= 80%

Reflectancia efectiva de piso= 20%

CU = 0.64

CM = 0,6

¢h = 0.9

RS/MH = 1.9

Espaciamisnto miximo 1.9 x 9.5 = 18.05 m.

No. de luminarios = 1512 x 100 = 17.1%
0.64x0.6x0.9x%25,500

Como puede verse en el plano de conjunto de el centro de
servicio de acero, los almacenps de materia prima, producto .
terminado, el 4rea de ﬁiveladoras y el 4rea de carga de pro-
ductos estdn °n una gran nave seccionada, es por esto que pa
ra tener simetrfa en la instalacién de los luminarios, se
recomiehda instalar en el almacén de producto terminado y el

4rea de carga de productos 4 lileras de 5 luminarios cada
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una, sin afectar mucho el nivel luminoso requerido, ya que el
nivel luminoso que se utiliza para el cAlculo del ndmero de

luminarios es el nivel minimo recomendado.

m) Niveladoras de placa

Ambas zonas de trabajo estfr ubicadas en un 4rea comin,

y ademds necesitan el mismo nivyel luminoso.

Datos
L = 60 m.
A = 42 m,
H=296.5m,
2
S = 2520 m\

NI = 300 luxes,
Ambiente : Regular

Gstos datos concuerdan con los del almacén de materia
érima, excepto el nivel luminoso que es el triple; tenemos
entonces, que utilizando el mismo tipo de luminario necesita

mos el triple de luminarios, es decir:

No. de luminarios = 2520 x 300 = 82,43 5 83
0.666x0.6x0.9%x25500

Area promedio por luminario =_2520 = 30,36 m2
83

Zspaciamiento promedio = V30.36 = 5.51 m.

No. de luminarios a lo largo= _60 = 10.88
5.51
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No. de luminarios a lo ancho = 42 = 7.62
5.51

Se recomienda instalar 8 hileras de 11 luminarios cada una.

n) y .o) Guillotina y Oxicorte
Ambos departamentos estédn dentro de una misma nave,

Datos
L =30 m.
A = 20 m,
9.50 m.
600 o °

H

S

XI = 300 luxes
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 20%
respectivamente,

Luminario recomendado: A prueba de polvo con l4mpara de va-
por de sodio alta presién, 25CW, 220
VCA, 60Hz, 25,500 lumens.

Ambiente: Regular

Altura de montaje (sobre un plano de trabajo de 1 m.) 8.50 m.

Usando tablas de relaciones de cavidad y reflectancias efec-

tivas tenemos:

Rect = O

Rel = 5 x 8,50 (30 + 20) = 3.54
30 x 20

Rep = 5 x 1 (30 +« 20) = 0.41

30 x 20
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Reflectancia efectiva de techo= 80%

Reflectancia efectiva de piso= 20%

Los datos de fabricante son:

CU = 0.54

CM = 0.6

CD = 0.9

RS/MH = 1,9

Espaciamiento m4ximo = 1.9 x 9,50 = 18,05 m.

No. de luminarios = 600 x 300 = 24,20 £ 25
0.54x0,6x0,9%25500

Area promedio por luminario = 600 = 24 m2
25

Bspaclamiento promedio = {24 = 4.89 n.

30 = 6.13
4.89

20 = 4.089
4,89

Se recomienda instalar 5 hileras de 5 luminarios cada una.

p) Taller de Fantenimiento de Vehfculos (maguinaria)

Datos

L = 24 n.
A =9 m
H=6m.
s 2

= 216 m



NI = 600 luxes
Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50¥ y 20%
respectivamente,

Luminario recomendado: & prueba de polvo con lédmpara de vapor
de sodio alta presidn, 250W, 220VCA,
60Hz, 25,500 lumens.

Ambiente: Sucio

Altura de montaje (sobre un plano de trabajo de im) = 5 m.

Usando tablas de relaciones de cavidad y reflectancias efec-

tivas, tenemos:

Ret = O

Rel = 5 x5 (24 + 9) = 3.81
24 x 9

Rep = 5 x 1 (24 + 9) = 0.76

24 x 9
Reflectapcia efectiva de techo = 80%
Reflectancia efectiva de piso = 19%

Con estos datos, los de fabricanpe son:

g

= 0,52

C¥ = 0,6

¢h = 0.9

RS/FH = 1.9

Espaciamiento m4ximo = 1.9 x 9 = 17.1 m.

No. de luminarios = 216 x 600 = 18,09 £ 18
0.52x0.6x0.9%25,500

ot el
Area promsdio por luminario = 216 = 12 m5
18

149
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Espaciamiento promedio= Y12 = 3,46

"0o. de luminarios a lo largo= 24 = 6.93
3.46

Mimero de luminarios a lo ancho=: 9 = 2,60
i 3,46

32 recomienda instalar 3 hileras de 6 luminarios cada una.

VII.2 Iluminacidn Exterior

Para el cdlculo de la iluminaciédn extarior, es nacesa-
rio dar la ubicacidn de las 4reas a iluminar, parns tener una

mejor apreciacién del problema.Ver fig.24.

Como podemos ver en el plano de conjunto, existen Areas
quea tienen bien definidas 1lns actividades a realizar, sin
embargo, debido a que hay zonas intermsdias de 4rea pequsefia
con actividad no definida tomaremos un nivel luminoso prome-
dio, teniendo en cuenta los valores mfnimos recomendados por

la S¥IT y la IES .

En la parte izquierda del conjunto tenemos los almace-
nes en patios y las vias de ferrocarril y sagin los niveles
luminosos recomendados debemos de tener en asas 4reas un ni-
vel de 10C lux, =ntonces podemos considerar las dos 4reas co
mo una sola. Tara evitar el deslumbramiento, se considara la

altura de montaje de los luminarios, como una altura a la

~1ral el Angulo sobre la horizontal de un punto F, situado a
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una distancia de 1/3 del ancho del 4rea, tenga como mfnimo

30%, Ver fig.25.

D e AP e 2/
- v e

Pig.25.

o

a) Almacén en patios y 4reas de vifas de ferrocarril

Datos
Laxrgo L = 160 m.
Ancho A 40 m.
6,40C m

2

L}

Area S

NI = 100 luxes.

Montando los luxminarios en postes qus se instalen en los
1ifmitas del 4rea arbolada y considerando el Angulo de 30° de

la forma mencionada =n la pagina anterior, tenemos:

6 = 30°
R=12.5 + 13,33 = 25.83% m.
Tang 8 = H/R




H =R Tang @ = 25.83 x 0,57 = 14,72

Para facilitar c4lculos posteriores, tomaremos H = 15 m.,

cumpliendo con el 4ngulo minimo requerido,

Luminario rescom=ndado: Reflsctor tipo intemperie, haz ancho,
con lémpara de vapor de sodio alta
presién, 1,000 W, 220VCA. 6O0Hz, 78,620
lumens del haz.

Considerando 4reas de 40 x 40 m. tendremos:

OF= V(55,5)%s (15)° = 35.79 m.
FA- V(15)° + (52.5)2' = 54,60 m.
aF- v(12.5)%+ (15)° = 19.52 m.
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39.80°
74.,05°
Angulo GFH = 74.05 - 39.80°%= 34,.25°

Angulo GFK = arc tang 12.5/15

Angulo HFK = arc tang 52.5/15

Angulo OFE = arc tang = 20/35.79 = 29.19”
Angulo LFO = 29,19°

Angulo OFX = arc tang 32.5/15 = 65.22°
Angulo OFG = 65.22 - 39,80 = 25,42°
Angulo OFH = 74,05 - 65.22 = 8.83°

Angulo BFH = arc tang 20/54.60 = 20,11°
Angulo CFH = 20.11° _
Angulo AFG = arc tang 20/19.52 = 45,68°

Angulo GFD = 45.68°

Con estos 4ngulos localizamos los puntos del 4rea en la

carta fotométrica del luminario seleccionado. Pig. 26.

El coeficiente de utilizacién serd la relacién de los lumens

comprendidos en el 4rea y los lumens totales del haz:

CBU =_28,140 = 0,357 2 0.36
78,620

%1 factor de conservacién luminosa (factor de mantenimiento

y factor de depreciacidn ) es para este caso: FM= 0.75

Nimero de raflectores= 6,400 x 100 = 30,14
(para el 4rea total) 78,620x 0.36x0.75
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Ndmero de reflsctores = 1,600 x 100 = T7.53

(para el 4rea de 40x40rm) 78,620x0,36x0,75

Por &1 método "punto por punto®™ para el Area de 40x40m.

¥ con un solo reflector tenemos los siguientes célculos:
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Para el punto"H",

m = 54.60 n

155

8 = 8.83°(E1 reflector tiene el punto de enfocamiento en el

punto "O")
cos® = 0,98

I = Candelas en esa direccidn, segdin curva,

-}
ré= 75,000 cd.

Lux = 75,000 x 0.98 = 24,65

(54.60)°

En el punto "O"

OF = 35.79 m.
@..= 0%
co8® = 1

Ig = 82,286 cd

Iux =_82,286 x 1 = 64.23
(35.79)

Para el punto "B"

XS = \(52.5)% + (20)° = 56.18 m.
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\/(56.18.)2+ (15)%= 58,12 n.

¥B =
o7 w2011 (tomamos 4dngulo BFH para localizar en curva)
cose = 0.93

Ig = 40,000 cd

Iux = 40,000 x 0.9%3 = 11,00
(58.14)°

Para el punto "C"

Por simetrfa con "B": Lux = 11

Para el punto "A"

YL = \izo)z', (12.5F = 23.58 m.

F_A = V(23o58)2f (15)? = 27.94 Me

0 = 45.68°(tomamos 4ngulo AFG para localizar en curva)
cos® = 0,69

6 = 17,000 cd

Lux = 17!000 x20.69 = 15,02

Para el punto "D"

Por simetrfa con "A": Iux = 15,02

Analizando los resultados anteriores vemos que con un
solo reflector no alcanzamos a obtener el nival luminoso de-
seado en los puntos escogidos; asimismo se nota qu= con 2

reflectores lo alcanzamos, solo en €l punto de enfocamiento,



pero usando el método del "haz luminoso” (basédo en el método
de lumen), vemos que necesitarfamos 8 reflectores para tener

un nivel luminoso promedio de 100 luxes.

Es necesario tomar en cuenta que el reflector que se se
lecciond, de acuerdo con su abertura, para nuestros.célculos,
tiene un coeficiente de utilizacién muy bajo (0.36), y si ang
lizamos a fondo, vemos gue debido al traslape de haces que
tendrfa lugar al instalar los reflectores, el coeficiente de
utilizacién es de mucho mds de 0.37, ya que la mayor parte
de 1luz incide en el 4rea especi{fica por iluminar. Hechas es-
tas consideraciones, podemos utilizar el coeficiente de uti-

lizacién minimo recomendado, que es 0,60 y volver a calcular,
De esta manera tenemos:

Mimero de reflectores= 6,400 x 100 = 18,089
(para el 4rea total) 78,620x0.6x0.75

"$mero de reflectores = 1600 x 100 ° = 4,52
(para el 4rea de 40x40m) 78,620%0.6%0.75

De acuerdo con estos dltimos resultados y con 1los que se
obtuvieron usando el método "punto por punto™ en los puntos
H, O, B, C, A, D, se recomienda instalar 20 reflectores cada

uno y en el siguiente arreglo:
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5

Almacen en patios

T

x

— 160
b) Area Arbolada

Datos
L = 160 m.
A '—'25 m.

= 4,000. m?

%]
[

Para el 4rea arbolada del extremo izquierdo y las 4reas
no activas y vecinas de¢ estas 4reas arboladas, considerando
el nivel luminoso recomendable como 20 luxes y tomando en
cuenta que para evitar deslumbramiento de las personas en las
4reas de los patios de almacenaje, los luminarios utilizados
deben ser montados a la misma altura que los que inundardn de

luz los patios de almacenaje (15 m.)

Dividiendo el 4rea total en 4 secciones, tendremos el

gsiguiente arreglo para cada una de estas secciones:
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OF = 15 m

FH

i

\/(20)2+ (12,.'5)2 = 23.58 m

T =¥(12.5)%+ (15)2 = 19.52 n

o

Angulo LFO = arc tang 12.5/15 = 39,80°
Angulo EFO = 32.80°

ingulo HFC = arc tang 12.5/23.58 = 27,92°
Angulo HFD = 27.92°

Angulo HFO = arc tang 20/15 = 53,13°
Angulo GFO = 53,13°

Angulo GFB = 27.92°°

Angulo GFA = 27,92°

Angulo AFL = arc tang 20/19.52 = 45.69°
Angulo BFT = 45,69°

Angulo DFL = 45,69°

Angulo CFE = 45.69°

Luminario recomendado: Tipo intemperie con l4mpara de vapor

de sodio alta presidn 400 W, 220 VC4,
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60Hz, 26,078 lumens del haz.

Situando los puntos con estos 4ngulos en la curva fotomg

trica del luminario recomendado, Ver. fig. 27.
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De la carta fotoméirica:
Lumens comprendidos en el Area= 10,674 x 2 = 21,348
R0 = 21,348 = 0,818 & 0.82

26,078
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Mimero de reflectores= 4,000 x 20 = 4,98
{(para el 4rea total) 26,078x0.82x0.75

Mimero de reflectores = 1,000 x 20 = 1,24
(para el 4rea de 40x25m) 26,078x0.82x0.75

Ahora calculando el nivel luminoso, por el método "punto
por punto”, en los puntos O, 2, H, C y con un solo luminario

en esa 4rea de 40 x 25 m.

Fara el punto "C" tenemos:

) 4 0 =15 m.
D o =0°
cos 6 = 1

16 = 18,000 cd

TLux =_18,000 x 1 = 80
(15)2

Para el punto "E",

p?= (15)%+(12.5)% = 381.25
D = 19.52

o = 39.30°

cos® = 0.76

1e - 4,500 cd

Iux = 4,500 x C.76 = 8,97

381

Para el punto "H"
m = 23-58 m

6 = 53,13°

=)
n
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0 N
20 H

Para el punto "C"

15
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cos6 = 0.60

I8 = 10,000 cd

Lux =_10,000 x 0.60 = 10,79
(23.58)°

D = FC = (FN)3(sC)%= 26,68 m.
© = arc cos 15/26.68 = 55,79
cosb = 0,56

18= 5,000 cd
Iux = 5,000 x 0.56 = 3,93
(26.68)°

Con estos dWltimos resultados vemos que existen puntos

en 1los gue el nivel luminoso es inferior al recomendado, por

esta razén se recomienda instalar 8 reflectores distribuidos -

en 4 postes de manera igual a lo recomendado en la distribu-~

cidén de luminarios en los almacenes en patios.

c)
Datos

Dos secciones,

Estacionamiento
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Frimera seccién Segunda seccidén
L = 50 m. Tog ROty
A = 20 m. A =20 m,
2 2
S =1,000 m S = 600 m

NI = 50 luxes,

Luminario recomendado: Tipo intemperie con ldmpara d= vapor
de sodio alta presidn, 400W, 220VCA,
60Hz, 42,000 lumens.,

Altura de montaje = 6.710 m.

La carta fotométrica del luminario seleccionado es la de la

fig. 28,
20
‘ 15|
T/ ] .10{% ?
R i O e Y R = -
.6 5. 4329 0 ¥2 345 6 758 0 1 2 3 4 5

Dist, transversal Dist. transversal
XItura de montaje Altura de montaje

Pig.28, Carta isolux y grafica de coeficientes de utilizacién
del luminario seleccionado,



El 4rea del estacionamiento es de la forma siguiente:

Como puede verse en la carta isolux, para que exista un
nivel luminoso minimo de 25 luxes debido a un luminario mon-

tado a una altura de 6.10 m., es:

Distancia longitudinal = 1.3 x altura de montaje = 7.93 m,

(para 25 lux)

Entonces la separacidn mfnima entre dos luminarios para
que existan como minimo 5C lurxes en un punto intermedio en-

tre dos luminarios deberi ser:
7.93 x 2 = 15,86 m.

Zntonces se recomienda instalary 5 luminarios en la si-

guiente forma:
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d) Calle de acceso a almacenes y prados

Datos

2}

= 160m,

b

= 16 n.

[ %]
]

2560 m°

%I = 56 luxes

Luminario recomendado: Tl mismo qgue el que se recomienda en
el estacionamiento.

Altura de montaje: 6.10 m.

Suponiendo Areas de 16 x 16, por analogfa con el 4rea del

estacionamiento, necesitamos:

¥o. de luminarios = 160 = 10 (con una separacién ue 16 m,)
(para 4rea total) 16

Puede checarse el nivel luminoso de la siguiente forma:

’

Luxes promedio ;
= QU x F" x lumens de la l4mpara

Distancia interpostal x ancho del drea

en el 4rea

CU = Coeficiente de utilizacién
¥ = Factor de mantenimiento y depreciacidn luminosa

Fara nuestro caso CU x FV = 0,3
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Luxes promedio = 0.3 x 42,000 = 49,21 2 50 lux
16 x 16

Conclusién, Se recomienda instalar 10 luminarios, uno por

poste, en el siguiente arreglo:

ShEatein e Bt oS el 1 ey el |

b i v et £. <7l " L 4 L f— — P,
SR E6RR T TR R 6 R GRS SN 6 T e G St e SR 16 8

e) Area de maniobras de camiones
Datos

Dos secciones con las mismas dimensiones.

L = 58 m.
A=30m,
§ = 1,740 m?

NI = 50 luxec
Fara calcular la altura de montaje, ins‘alando los luminarios

en los lfmites del terreno tenemos:

e= 30°
Tang € = 0.57
3 H = 10 tang 8 = 5.7
“
o3
= 6 m. A= 30m.

Para facilitar c4lculos posteriores tomaremos, H
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Tuminario recomendado: Reflector tipo intemperie con haz an-
cho, con l&mpara de vapor de sodio al
ta presidn 1,000%, 220VCA, 604z,
78,620 lumens del haz,

Considerando dreas de 30 x 30 m.,

5T = V(15)°+ (6)° = 16.15 m.

= - V(30)% (6)2

= 30.59 m.
Angulo LFO = arc tang 15/6 = 68.19°
Angulo LPE = arc tang 30/6 = 78.69°
Angulo ZIFO = 78.69 - 68.19 = 10.50°

ingulo GFO = arc tang 15/16.15 = 42.88°
Angulo HPO = 42.88°

Angulo SP= = arc tang 15/30.59 = 26,080
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Angulo APL = £8,10°

trgulo DPL = 68,172°

Con estos 4njgulos vemos que necesitamos un reflecisy
que abrz 136.38° horimntales (68.19° +.68.19°) y 78,19° ver-

ticales (68.19° + 10°).
Con los &rgulos calculados ubicamos los puntos del centro y

periferia del 4rea en la carta fotor8trica del luminsric s°

leccionado. Ver. Fig. 29.
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De la carta fotométrica:

ldmens comprendidos en =1 frea= 24,085 x 2 = 4
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CBU =_48,170 = 0.61
78,620

PM = 0.75

Kimero de reflectores= 1,740 x 50 = 2,41
(para el 4rea total) 0.61x0,75x78,620

Entonces se recomienda instalaf 3 reflectores distribuidos

en 3 postes, en cada seccién de maniobras de camiones.
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CAPITULO OCTATYO

CRITERIOS PARA 1A SZLECCION DE CIRCUITOS
Y ELEMENTOS

VIII, 1, Seleccidn de tableros de alumbrado

Los tableros se deberdn seleccionar teniendo en cuenta

los aspectos siguientes:

a)

b)

c)

a) Ndmero de circuitos

b) Carga total

c) Voltajes de los circuitos
d) Ambiente exterior

e) Ttipo de montaje
A continuacidn se describe cada uno de esios aspectos,

Ia seleccidén de un tablero se basa primero en el mimero de
circuitos que debe servir o alimentar,

Se debe tener en la seguridad de que las barras conductoras
de un tablero para cualquiar aolicacién tergan una.clasi-"
ficacién de corriente suficiente para la carga de todos

los circuitos derivados, el tablero debe tener un medio
para proteger e interrumpir cada circuito y un interruptor
general,

Se debe especificar si los circuitos son de corriente di-

recta (CD) o corriente alterna (CA) y el voltaje de opera-



a)

e)

cibén, as{ como el nﬂmerp de fases que utiliza o a que estd

conectado el tablero, as{ como indicar si se tiene barra de
neutro,

El tablero se debe seleccionar con un gabinefe avropiado al
ambiente fisico, pues debe protegerse contra agenies exter
nos como lo son polvos, gases, lluvia, etc,

El tipo de montaje se seleccionarid de acuerdo con el tamafio
del tablero y las caracteristicas de espacio, lugar y tipo

de muros, nuede ser autosoportado, embutido o sobrepuesto,

VIII, 2. Seleccidn de Voltajes.

[

Los principales factores para la seleccidn de voltajes

son los siguientes:

a) Magnitud de la carga

b) Distancia a donde se transmite la energfa
¢) Voltaje de operacién de los aparatos

d) Seguridad

e) Sistemas de distribucidn de la compafifa suministradora

Estos factores se deascriben con mds detalle a continucidn,

a) Ta magnitud de la carga puede determinar en un momento dado

la eleccidn de un tipo de voltaje, ya que, por ejemplo, al-
gunos mecanismos operan con mis economfia en voltajes altos.
La potencia transmitida en cualquier circuito es igual al

producto del voltaje, corriente y factor de potencia
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b)

c)

d)

23 decir,(P= EI cos $) y por lo tanto puede transmitirse
la misma cantidad de potencia con un valor mucho menor de
corriente, siempre y cuando haya un aumento correspondien
te de voltaje. El valor de la corriente determian la sec
c¢ién transversal del conductor requerido para transportar
la y, por consiguiente mientras menor sea la corriente,
menor serd la seccién de los conductores empleados y m4s
econémico el sistema de transmisién.

Entre mayor sea la distancia a donde se transmite la ener
gla, existirdn mds pérdidas, m4s caf{da de tensidén, y para
evitar esto se necesita elevar méds el voltaje o aumentar
la seccién transversal del conductor, siendo mis aconse-
jable elevar la tensién.

Los voltajes a utilizar se deben seleccionar tomando muy
en cuenta los datos del equipo, provorcionados por el fa-~
bricante, conocidos como voltaje de operacién o nominal.
Un voltaje diferente al especificado puede afectar la vi-~
da o eficiencia del equipo.

La seguridad es un factor en la seleccién de sistemas de
voltajés solamente en el Area donde instrumentos o herra-
mientas portsStiles son usados, por esta razén se requiere
por ejemplo, que en algunos circuitos de iluminacidn e
instrumentos portidtiles el voltaje no sea mayor de 150
volts,

1n5 principales sistemas de distribucién de energfa eléc-
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' trica son las siguientes:

1.~ Sistema monofisico a dos hilos (una fase y neutro).

1 —»

P
l; W W= En I'cos "
. L En= 127 V,

Se emplea para alimentar cargas no mayores de 4,000 watts.
2,- Sistema monofésico tres hilos (2 fases y neutro).

I —

§n I1=0—p IﬁUIZ W= 2 En I cosf

% II'Iw/z En= 127 V.
—1

Se usa cuando la carga total instalada es mayor de 4,000

watta y menor o igual a 8,000 watts,

3.~ Sistema trifdsico tres hilos (3 fases)

—_

1 ¥/3 §I

kRt w/3 Ly w/3
ad 3123 ﬁ

W= 3 Ef I cosO/

Ef= 220 V, & Ef= 440 V

Se utiliza generalmente para alimentar cargas trifisicas

que operan a 440 8 220 volts.

4.- Sistema trifisico a cuatro hilos (tres fases y neutro)
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-l

Ef

o q‘}‘x{x

w/3

W =3 En I cos ¢.= 3 Ef I cos @

Se utiliza para alimentar cargas trifdsicas y monofédsicas,

por ejemplo, a 220 y 127 volts respectivamente, y cuando

-
Rt

la carga total instalada es mayor de 8,000 watts.

VIII. 3. Selecciédn de Conductores.

la seleccién de conductores se hace tomando en cuenta
los sipguientes factores:

a) Dispositivo que se alimenta

b) Pipo de instalacién

¢) Carga del circuito

d) Voltaje de operacién

e) Distancia entre la carga y la alimentacidn.
A continuacidn se describe cada uno de los factores:

a) FEs necesario conocer qué se va a alimentar, pues no todas

las cargas tienen el mismo proceso de operacién. Refirién-



b)

c)

d)

e)
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dose al encendido o arrangue, por ejemplo, las l4mparas
de descarga eléctrica tienen grandes éorrientes de arran-
que durante el encendido.
Bl tipo de instalacién interviene en la seleccién de con-
ductores, pues 105 agentes externos pueden afectar, posi-
tiva o negativamente el funcionamiento y vida del conduc-
tor. Si ia instalacién es aparente, queda expﬁesta a los
agentes ffsicos y quimicos produciéndole, por ejemplo,
dafio mecdnico, y aumento o disminucidn de temperatura, de
pendiendo de cada caso en particular,
lag normas técnicas para instalaciones eléctricas especi-
fican que los conductores de un circuito derivado deben
tener una capacidad de corriente no menor que la capacidad
nominal del circuito y no menor que la carga médxima vor
servir,
Es necesario tomar en cuenta el voltaje de operacién, pues
los conductores eléctricos, trabajan a tensiones eléctri-
cas especi{ficas, indicadas por el fabricante.
Existen principalménte dos métodos para calcular la secciédn
del conductor: Por capacidad de corriente y por cafda de
voltaje; se debe tomar en cuenta el conductor que resulte
de mayor seccidn, en los cédlculos.

La cafda de voltaje en el conductor se debe a la resis
tencia propla del mismo, generalmente se usan conductores

de cobre por tener buena conductividad eléctrica y ser eco
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némicamente aceptablesy teniendo en cuenta que la resis-
tencia eléctrica de un éonductor es inversamente propor-
cional a su longitud y directamente proporcional a el
4rea de su seccién transversal, entonces tenemos que la
longitud del conductor es b4sica para el cdlculo de la.
secciédn transversal del conductor a utilizar.

Las normas técnicas de STEFAFIN especifican que en un
circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga
(alumbrado, fuerza, calefaccidn), la cafda de tensién has
ta la salida m&s lejana del circuito no debe exceder del
3%, ¥ laocaida de tensidén total en el conjunto del circui
to alimentador y el circuito derivado no dete exceder del

5%.
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VI1J1.4. Seleccidn de Protecciones,

la seleccibn de protecciones se debe hacer tomando en-

tre otros factores los siguientes:

a)

b)

a) Tipo de carga.

b) Calibre del conductor usado.
A continuacién se describen estos factores.,

Cuando la corriente demandada por la carga es constante,
como en el caso de cargas resistivas, la proteccidn se
geleccionard tomando en cuenta corrientes casi constantes,
En el caso de cargas con corriente variable, como en 1las
lémparas de mercuris, las protecciones se hardn consideran-
do los valores de corrientes de arranque y nominal,

%1 paso de una corriente en un material conductor produce
calentamiento y, cuando el valor de corriente supera al que
scporta un conductor este sufre dafios considerables, sien
do esta la causa por la cual se debe proteger contra so-
brecorrientes, pues no solo se dafiard el conductor, sino
también los elementos conectados al circuito. .

Las normas técnicas de la SIFAFIN indican que la ca-
pacidad o ajuste de los dispositivos que protejan conduc-
tores contra sobrecorrientes debe estar de acuerdo con el
valor de la corriente permisible en los mismos conductores.

€1 13 corriente permisible en los conductores no corres-
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ponde a un fusible u otro dispositivo no ajustable,de ca~
vacidad normal, puede usarse el fusible o dispositivo de
capacidad inmediata superior, siempre que &sta no exceda

del 125% de dicha corriente permisible,



VIII. 5. Control del Alumbrado.

El control del alumbrado se puede realizar de diferen-
tes maneras, dependizndo de las necesidadss y de la facili-

dad de operacién con que se quiera efectuar.
VIII.5.1. Interruptores.

El control de uno o varios luminarios, se realiza co-
munmente por medio de interruptores manuales, asimismo, se
pueden controlar uno o varios circuitos por medio de estos
interruptores, localizados en un tablero, y si se desean in-
terrumpir %odos los circuitos de un tablero, bastari con ac-
cionar el interruptor principal. Iara el control de un lumi-
nario o un circuito con una carga pequiia, instalado en una
habitacién o 4rea peguefia, se utilizan los interruptores de

pared o apagadores,

VIII.5.2. Contactores.

.

Este tipo de dispositivos se usan principalmente para
controlar cargas de alumbrado en 4reas exteriores, por ejem-
plo, en parques, campos deportivos, aeropuertos, calles, etc.
Pueden ser operados a control remoto mediante estaciones de

botones, selectores, fotoceldas, etc.
VIITI.5.3. Fotoceldas.

Las fotoceldas o fotocontroles se utilizan, principal-
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mente, para el control de alumbrado pdblico, de calles y ca~
rreteras, Su'funcidn as encender el alumbrado al atardecer y

apagarlo al amanecer,

Estos dispositivos deben ser diseflados exprofesamente
para actuar a la luz natural del dfa, accionando unos contag
tos normalmente cerrados y, generalmente calibrados para una

potencia de 1,50C W o 1,800 VA.

Los fotocontroles se deben proporcionar con un retardo
de 15 sgegundos, para evitar que funcionen debido a acciones
momentdneas de luz brillante como reldmpagos, faros de auto-
méviles, etc., Generalmente el encendido se realiza cuando reg
gistra un nivel luminoso de 45 lux y la relscién entre el en

cendido y el apagado es de 1 a 3,
VIIT.5.4. Relojes,

Fl sistema directo y autcmitico de interrupciones de
circuitos de alumbrado, se logra generalmente por medio de in
terruptores de tiempo que operan un circuito de la bovina del

contactor para controlar los circuitos de alumbrado.

Los relojes deben ser el8ctricos y alimentados por una
fuente que no falle, pues en caso de interrupciones en su a-
limentacién, no operarfan en el tiempo establecido. Por esta

razén es que son mds confiables las fotoceldas.
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f111.6. Seleccién de circuitos,

La seleccidn de circuitos debe hacerse mediante un and-

lisis de las necesidades de continuidad de servicio en zonas,

Cuando por alguna razdn se necesite el total, la mitad,
cuarta parte, etc., del nivel luminoso promedio, ser4 de gran
utilidad disefiar el circuito apropiado a cada caso, Igualmen
te, por ejemplo cuando se necesita iluminacién, solo en una

parte de una nave industrial,.

Para el ejemplo de la nave industrial, se puede ilustrar

con las fipuras siguientes:

cNCHCRCHCEC)
ee6e o
006 60°

FIG.30, FIG.31,

Cuando exista una falla en el circuito”A” d= la fig. 30.
esa zona quedari sin iluminacién y habrd discontinuidad del

servicio.
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En el caso de que exista una falla en el circuito "A"™ de
la fig. 31, los luminarios del circuito "B" iluminardn la na
ve, aunque el nivel luminoso decrece a la mitad de su valor

promedio, dando asf{ continuidad de sgervicio.

Cuando exista iluminacién de emergencia (ver cabitulo si
guiente), es necesario establecer los circuitos apropiados

al caso, para que se proporcione el nivel luminoso adecuado.
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CAFITULO NOVEDNO

ALUMBRADO DE EMERGZNCIA

1. Clasificacién,

El alumbrado de emergencia, generalmente se define como

una instalzcidén de alumbrado disefiada para funcionar inmedia-

tamente de que ocurra una falla en una instalacibén de alum-

brade normal.

Zxisten principalmente dos clases de alumbrado de emer=-

gencia: Z1 @lumbrado Sustitutivo y el de Seguridad.

71 Alumbrado Sustitutivo es aquél que es suficiente para

poder seguir realizando las tareas mds importantes o vitales

durante una emergencia, es decir, cuando falla el alumbrado

normal, Por ejemplo, en las salas de cirugfa; en lugares don

de

se estén transmitiendo eventos muy importantes, como ilu-

minacién de estadios, etc.

ra
en
en
Fl

no

El alumbrado de Seguridad es aquél que es suficiente pa-
evacuar un edificio, con rapidez,seguridad y eficiencia,
casos de emergencia, Generalmente se instala, por norma,
puertas y salidas, escaleras e intersecciédn de corredores,

nivel luminoso o luminancia en cualguier runto del piso

debe ser renor de 0,2 lux.(Dato obtenido del Kanual de

Alumbrado Fhilips) *
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N

Dentro de estas dos clases tenemos dos tipos diferentes:

a) 4lumbrado de emergencis permanonte con sistema de energia
independiente y automantenido. Cuando s2 utiliza este tipo
de alumbrado de emergencia a cada luminario se le acovpla su
bater{a, es decir, el suministro de energfa es completamen-
te independiente de la red eléctrica normal y solo esta co-~
nectado cuando se cargan las baterfas, Cuando ocurre una fa
1la en el sistema electrico normal opera automiticam=ante
este gsistema de alumbrado de emergencia, Este sistema es el
mds confiable, pues en casos de incendio no afectari el he=~
cho de que se logrardn quemar 1os cables de la red princi-

pal,

b} Alumbrado de emergencia no permanente y con encendido auto-
matico. ®s aquél que opera con un generador o un banco de
bater{as central que operan automaticamente cuando se pre--
senta la falla en el suministro normal de energfa. Hste sig
tema necesita mantenimiento periddico, considerando una des
ventéja, ademids de que por el hecho de estar conectads a la
red de alumbrado existente, en caso de incendio o dafio al
edificio, presenta inconveniencias el uso de este tipo de

alumbrado de emergencia,

IX. 2. Limparas de gas,

las 14mparas de gas y gasolina son también usadas para
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el alumbrado de emergencia, pero no tienen gran aceptacién en
.la iluminacién industrial; y2 que, por ejemplo, para iluminar
una gran nave se necesitarfa un gran nimero de ellas, lo que
implica el uso de una cantidad considerable de equipo adicig

nal y ademids su encendido generalmente es manual.

IX.3. L4imparas Incandescentes con pateria propia.

En el alumbrado de emergencia se pueden usar l4mparas
incandescentes para las dreas que més interesan, esto es 1l4p
paras incandescentes con bateria propia, que operan con l4m-
paras de 25 watts con reflectores gque dirigen la luz a las
4reas que m4s importan, cuando falla la corriente en el sis-

tema normal de alumbrado.

Existen en la actualicdad equipos que pueden operar duran
te unos 25 afios. E1 equipo es compacto y ligero y no despren
de sustancias corrosivas, ni gases. Solo es necesario revi-
sar su nivel de electrolito cada 3 aflos. 3u larga vﬁda se de
be a que usa baterfas de niquel/cadmio. Cuenta con cargador
automdtico que le mantiene siempre listo pare entrar em fun-

cionaniento,

Zste tipo de alumbrado tiene usos tfipicos en oficinas,
edificios, hoteles, restaurantes, tiendas, hospitales, clini

cas, supermercados, fibricas y almacenes.



En general se pueden resumir las siguientes ventajas

gue presenta este tipo de iluminacién:

a) Larga duracién.

b) Minimo manténimiento.

c) Mo despide gases o sustancias corrosivas.

d) Su rendimiento no es afectado por cambios en la tem-
peratura ambiente, |

e) Tamafio compacto. Largo 34.0 cm., Ancho 32.0 cm., al-
to total 49.0 cm, peso 21 kg, {(sin reflectores).

f) Tiempo de alumbrado 2 a 4 horas dependiendo del tipo

de bateria,

IX.4, lLimparas Incandescentes con baterfas centrales.

Un sistema de iluminacidn de emergsncia es el uso de
circuitos de alumbrado con l4mparas incandescentes alimenta-
das por un bance central de baterfas, Estos bancos pueden

disefiarse de tal manera queaseguren un voltaje de alimenta-

cién suficiente para la operacidn mds eficiente de las lémpéi

ras, durante un tiempo espec{fico. Fn general astos sistemas
cuentan con la alimentacidn de corriente alterna (CA), carga
dor de baterf{as, banco de baterfas o acumuladores, equipo au
tom{tico de transferencia, tablero de emergencia, circuitos
de alumbrado de emergencia y las lémparas incandescentes usa
das en los mismos., Zscuenrfticamasnte el arreglo mis general

es el de la fig. 32.
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Circuitos de alum-

Fig. 32 Zguipo de brado de emergencia
transferencia automdtico

Cabe aclara que este arreglc es para el caso éen que se

utilizan l14mparas incandescentes en el alumbrado normal.

°
.4
< LZmparas fluorescentes con baterfa propia.

Fstas l4mpar-s usadas en iluminaciédn de emergencia, son
l4mparas usadas también en iluminacién normal.

Cuando existe una fz2lla en =] sistema normal d= alumbrado,
encienden automdticamente, pues cuentan con baterfa propia in-
tegrada en la luminaria,

Estos tipos de fuentes de energia proporcionan un nivel
de iluminacidn del orden de 30 a 40% de la intensidad normal

original,

El tipo de iluminacidn de este eguipo ldmpara-bater{a,
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es difuso y por lo tanto es capaz de iluminar todo el entorno
des su 4rea de influencia sin producir resplandores molestos
y 8in contrastes como ocurre con los pequéﬁos reflectores in-.
candescentes que iluminan pequefias Areas pero dejan oscuro el

espacio que queda alrededor de su haz luminoso.ﬂ

% Este tipo de iluminacién opera automdticamente, pero tam-
bién puede ger operado con un simple interruptor manual o in

tegrado al dispositivo,

Cuenta con equipo externo pa?a conexién 2 la linea de
alumbrado normal y de esta manera poder actuar en caso de au-
sencié de surinistro de energfa eléctrica, desconectarse en
caso de disturbids en la linea y no daflar el equipo de recti-
ficacién v las baterfas, asimismo 8Se recargan las bater{a en
ausancia de fallas. La conexidn y desco: exién es automdtica y

debida a la sgeflal de un hilo sensor que da la seflal de disparo

cuando falla la tensidn en la linea.

Bstos dispositivos estdn equipados co baterfas de
niquel-cadmio, secas; esto es, pueden trabajar en cualguier
posicidn y no rezuieren absolutamente de mantenimiento o sea
cue al no utlizar electrolito himedo o 1{quido no estén suje-
tas a evaporacién, rpor lo que no requieren vreposicién del
agua que sSe evapora con la resequedad y temperatura am-

biente, Tienen un rango de oneracién de -20° C hasta
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+ 55°¢ temperatura ambiente, ‘

m‘El tiempo de vida de las bater{as es aproximadamente
2,500 ciclos de carga y descarga completas, o sea, se puede
esperar un servicio por aproximadamente 2,500 apagones, El
tiempo de iluminacién es de 1 hora con carga completé y el
tiempo de recarga es de 16 horas despufs de 60 minutos de
trabajo. 7

Este tipo de dispositivos se usan en l4mparas de tubos

recﬁos'o tipo curvalum de encendido rdpido con las siguizantes
capacidades 1 x 74W, 2 x 40 watts y en tubos rectos o redon-
dos de encendido ridpido de 2 x 30Y¥, También es apropiado pa-~

ra 1émparas slimline de 2 x 38 W,
Sus dimension2s fisicas son aproximadamente:

Longitud 48.2 cm
Ancho 7.0 cm
Alto 4.4 cm

Este dispositivo se conecta como se ve en la figura 33.

El dispositivo de energfa-auténoma, cuenta con los si-

guisntes cilrcuitos internos;

a) Circuito de bloqueo gue i mpide la descarga total de las
baterfas en caso de uso muy prolongado, al operar este

circuito se apagari la lérpara.
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b) Circuito de blogueo que impide la saturacién de las bate-
r{as, una vez que estas hayan tomado toda la carga que son
capaces de acumular,

¢) Circuito de rectificacidn que toma la corri=nts procedente
del circuito sensof}para convertirla en corriente directa
que alimentari a las baterfas cuando estas lo pequisran,

d) Circuito oscilador que toma la corriente de las baterfas
para convertirla 2 C.A. y cederla a la ldmpara. la frecuen
cia de oscilacién estard en funcién de la impedancia que
forme el conjunto balastra-l4mpara y fluctuard aproximada

mente entre 60 y 110 Herz,

IX.6, Limparas Fluorescentes con baterfas centrales.

Para la iluminacién de emergsncia es posible usar tambi2n
circuitos de alumbrado con ldmparas fluorescentes alimentados
por un banco central de bater{as que garantice el suministro
de ensrgfa durante un tiempo espec{fico., =Esquemiticamente el

arreglo m4s general de estos sistsmas es de la fig. 34,

B8 necesario aclarar gue esie arreglo es para los casos
en que el alumbrado normal es con l&mparas fluorescsntes.

N\ S
IX. 7 Selaccién de una Flanta de &Emergencia.

En sistemas donde el servicio debe mantenerse durante

fallas prolongadas de en-r~fn, esta pusde proporcionarse por
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medio de un grupo motor generador.

Los factores principales que intervienen en la selecciédn

de una planta de ensargencia describen a continuacién.

a) Capacidad de la planta.- Es necesario saber cuidl es la car
g2 que alimentar4 la planta de emargencia.

b) Factor de demanda.- Se deb=r4 considsarar el faétor de de-
manda, para usos prolongados, igual al conslderado en su-
ministro normal de energia,

2) Voltaje y frecuencia.- La planta dsberi suministrar los
mismos valores de voltaje y frecuencia gque los proporclo-
nados por el servicio normal.

d) Tivo de combustible en el motor.- Tres combustibl-s prin-
cipales s usan en miquinas de combustién interna: gasoli
na, pgas y diesel, Bl combustible que ha tenido mis acepta
ciér es el diesel por ser mfs econdmico, tener mfs poder

calor{fico y ser menos inflamable,
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CAPITUTLO DECIMO
PRESUPUE5TOS

En la produccién y utilizacién de la luz en forma satig
factoria y econdmica, es necesario analizar los aspectos m4s

importantes cono son:

a) Eficacia luminosa de la l4mpara.
b) Costo de 1la electricidad.
c) Costo de la 1l4mpara y su reemplazo (mano de obra y

materiales, .tanto en instalacién como en el reemplazo).

‘Cuando se selecciona un sistema de iluminacidn, el costo
es siemnre un factor de consideracidn, Es muy aconsejable
realizar los andlisis de cogtos con métodos uniformes, es de
cir, al comparar varios sistemas, todos ellos deben propor-

-

clonar aproximadnmont: =1 ~iumo smblente de comodidad,

Los sistemas qué se analicen en la comparacidn de cos-
tos, deben proporcionsr el mismo nivel de iluminacién, Igual
mente la tarifa de energfa eléctrica, las horas de encendido
por afio ¥ la frecuencia de arranque de las ldmparas debe ser

igual para los sistemas que se estén analizando.

La programacién de procedimientos de limpieza debe ser

adecuada a cada tipo de sistema.

%n las grandes instalaciones de industirias ¥ comercios,



el reemplazo de las ldmparas, ya sea, segin se vayan fundien
do o reemplazo en grupo, representa un costoso desperdicio
de tiempo y esfuerzo, siendo la mano de obra la parte m4s
considerable invertida en el reemplazo de algunos tipos de

l4mparas.

La manera de realizar uno de los andlisis comparativos

mis completos, se da en la tabla N, del capftulo VI.

% Para determinar el costo unitario de la luz puede apli-

carse la siguiente férmula:

C =_1,000 P + R
E wv

o

Donde:
= Costo en pesos por un millén de lumens-hora,

C

E = Promedio de lumens por wati durante toda la vida.

P = Precio de la l4mpara. :

W = Promedio de watts consumidos durante todé-la vida
(incluyendo sus accesorios).

VY = Promedio de vida de la ldmpara en miles de horas.

Costo de la energfa eléctrica en pesos por kw-hora.

Para ejemplificar lo anterior, comparemos el costo de
luz con l4mparas incandescentes 100 W, fiuorescentes 40 W,

vapor de ‘mercurio 400 W, vapor.de sodio alta presidm 400 ¥,
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y con los demés datos dados a continuacion:

CONCEPTO TITO DE LAMPARA
Incan=~ Fluores- Vapor Vapor de
de Sodios alta
descentes centes Fercurio Presién.
E 15 60 51 100
P 15,20 440 2720 - 5040
W 100 50 450 450
v 2,000 12,000 24,000 24,000
1.00 1.00 1.00 1.00
C incandes., = 1,000 15.20 + 1 = & 71.73
15 100 x 2
C fluores. = 1,000 (440 +1] = 828,88
60 '20 x 12
C vap, de merec. = 1,000 2,720 + 1 = £ 24.54
51 450 x 24 -
C vap. de sodio a, p. = 1,000 [(5,040  + 1 = £ 14.66 =
100 [?50 x 24

De los resultados anteriores se aprecia que el ccsio en
pesos , mds bajo para la produccién de luz a largo plazo,
es mediante el uso de las ldmparas de vapor de soido alta
presidn. las l4mparas de vapor de sodio baja presidn, son
las que producen luz al més bajo precio, pero se omiten en
los céiculos anteriores, ra que en las lé&mparas rropuestas

para este proyecto se desecharon por su bajo rirdimiento en
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color.

Para tener una idea de los coctos de alumbrado en este
proyecto, haremos un anflisis a 3 aflos, tomando en cuenta los
resultados obtenidos en los cilculos de nidmero dé lumiparios
y l4mparas necesarias para proporcionar el nivei luminoso re
comendado en las oficinas y en el almacén de producto termi-
nado, considerando dnicamente los datos de las l4mparas, es
decir, sin tomar en cuenta, cables, balasﬁros, pqrtalémparas,

etc.



Para las Oficinas:

CONCEPTO OPLRACION SISTEMA
INCANDUSCENTES FLUORESCENTTS
1 No. de l4mparas ° 270 240
2  Vida de 1o lAmpara (hrs) . 2,000 12,000
3 vatt por lfupara y balastro 200 ' 50
4 Costo vor lémpara (%) 200 440
5 Costo iniclal total (¢) 1x 4 54,000 105,600
6 Consumo de energfa total (Kw) 1x73 54,00 12,00
7 Noras de servicio en 3 aflos 9,360 9,360
8 Kw-hora consumidos en 3 afos 6 x 17 505,440 112,320
9 Costo por Kw~hora (f) 1.00 1.00
10 Josto de Kw en 3 afios 8 x 9 505, 440 112,320
11 o, de reemplazos en 3 aflos 7+ 2 . 4.68 0,78
12 Costo total de lns lérparas
en un reemplazo 1 x 4 54,000 105, 600
Costo total de resmplazos en
3 afios 11 x 12 252,720 £2,368
Costo total del alumbrado en
3 afios 5+10+13 812,160 300,288

861



Fara el Almac’/n de Fateria Prima:
CONCEPTO OPTRACTON SISTEFA
VATOR DT I'SRCURIO VAPOR DE SODIO A.P.

1 Yo. de ldmparas 60 28
2  Vida de la l4mpara (hrs) 24,000 24,000
3 Watt por 14mpara y balastro 450 300
4 Costo por lémpara (%) 2,720 5,040
5  Costo inicial total (§) 1 x4 163,200 141,120
3 Consumo de energf{s total (Kw) 1 x3 27 8,40
7 Horas de servicio en 3} afios 9,360 9,360
8 Kw-hora consumidoe ~n 3 aflos 6 x 7 252,720 78,624
9 Costo de ¥Yw-hora (%) 1.00 1,00
10 Costo de Kw-hora en 3 aflos (&) 8x9 252,720 78,624
M Yo, de reemplaros en 3 aiios T f 2 0,39 0,59
12 Costo total de las limparas

en un resmplazo 1 x4 163,200 141,120
13 Costo totzl de reemplazos en

3 aflos 1 x 12 63,648 55,036
14 Costo total del alumbrado en

3 afios 5+10+13 479,568 274,780

661



Los andlisis de costos que se hen hecho nos muestran
el ahorro due se puede hacer seleccionando adecuadamente la
l4mpara, ahorros en costo de energfa, que también nos dan una
idea de 1la diferencia de costo de mano de obra en el reempla-
20, de canalizaciones, conductores, etc. Un aspecto muy im-
portante que no se debe pasar por alto, e3 el hecho de gue al
consumir menos energfa, el transformador de la subestacidén
eléctrica, que suministre energia, serd mas pequefio, ocupan-

do menos espacio, menos costo, etc,
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CONCLUSIONES Y RECOMTIDACIONES

El alumbrado de el centfo de servicio de acero "Avios
de Acero" 5. A., fue seleccionado mediante el andlisis de
los principios de 1z visi&n, las caracterf{sticas de las fuen
tes de luz y luminarios, con procedimientos de cfdlculo para
lograr un sistema confiable, econémico y con niveles adecua-

dos para su uso.

Fsta tesis se rezlizé mediante la recopilacidn de datos
de libros, catdlogos y folletos informativos de investigado-
res y fabricantes de artfculos para el alumbrado y los datos
aqu{ contenidos sirven para cualgquier persona que se intere-
se por el alumbrado de un centro que sea semejante o que ten

ga Areas similares al que en este proyecto se trata.

Solo mediante el andlisis profundo de varios sistemas
se puede hacer 1a eleccidn §ptima, en los aspectos de come-

didad y economia,

Se recomiendz en centros de servicio de acero de ‘este
tipo efectuar la limpieza o mantenimiento de los luminarios
cada 12 meses o en periodos mis cortos, segin se juzgue con-
veniente, Agimismo se recomienda reemplazar las l4mparas en
grupos, cuando estas alcancen el 853 de vida nominal, evi-
tando as{ costos altos de mano de obra en el reemplazo de

las mismas.
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