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INTRODUCCION 

De las 24 horas que a diario vive el mundo moderno, ---

6 a 8 hrs., las utiliza para reponer energias mediante_ 

el sueffo, 8 a 12 horas, en sus labores de trabajo y el_ 

resto en asuntos personales o compromisos sociales. 

Y en cada segundo minuto y hora de acción cotidiana, 

el hombre utiliza voluntaria o involuntariamente sus 

cinco sentidos normales, de los cuales el sentido de la 

vista es el más importante, ya que le da a conocer el -

medio en que vive y le sirve para identificar e identi

ficarse ante el universo del cual forma parte; en una -

palabra, le ayuda a vivir. 

Es por eso que es necesario e importante preservar no -

solo la visión humana, sino todas y cada una de las ha

bilidades naturales que poseemos y que nos sirven para_ 

desarrollar una vida más placenter~. 

Los ojos humanos a cada momento ejercen la función vi-

sual, es decir realizar esfuerzos nerviosos que se 

transmiten al cerebro para proporcionar la sensación de 
11ver11 • Pero esos esfuerzos para que no perjudiquen con_ 

el tiempo el estado normal de las personas, deben desa

rrollarse en un medio propicio, cuyas condiciones parti 

culares sean las óptimas. 

Y en ésto, existe un factor muy importante sin el cual 



lo antes mencionado no se llevaria a cabo: la luz, ya -

sea natural o artificial. 

Y el objetivo de este trabajo es precisamente hacer :re

saltar esa importancia que tiene la iluminación, sobre_ 

todo la iluminación artificial industrial, que es la -

que demanda un estudio cuidadoso, ya que la industria,_ 

y ésto es, la industria en general, es el centro produs_ 

tor de bienes y servicios que el hombre moderno utiliza 

cada vez más en su vida diaria, y en el cual él, es el 

elemento productor principal. 



LA IMPORTANCIA DE LA ILUMINACION ARTIFICIAL 

Hoy en dia la ilwninación artificial en una construcción 

es tan importante como la misma, por lo que al hacer el 

proyecto de una construcción, el de iluminación artifi-

cial debera hacerse conjuntamente con todos los demAs -

proyectos parciales que toman parte en la construcción. 

A continuación trataré de mostrar los beneficios de un -

control adecuado de la luz para el mAs importante de 

nuestros sentidos: La Vista. 

I.- FUNCIONES DEL CONTROL DE LUZ. 

Como un punto de referencia, podemos empezar con este -

hecho fundamental: sin luz no hay visión. Ni los gatos,

ni ningún otro ani~al nocturno pueden ver en una comple

ta obscuridad. 

El murcielago, se vale de un medio semejante al radar, -

o sea de pulsaciones sonoras de alta frecuencia refleja

das por los objetos cercanos, guiandose con ellos en la 

completa obscuridad y no depende de una habilidad de ver 

sin luz. 

Los peces de aguas profundas, se valen de habilidad para 

detectar movimientos cercanos por medio de una aguda 

sensibilidad a las variaciones-en la presión del agua so 

bre su piel. 
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En el otro extremo de la escala, en el ardiente sol de -

medio dia, en el desierto o la visión de los rayos direE 

tos sobre el oceAno producen un nivel de iluminación mAs 

allA de lo que el ojo humano puede soportar. A medida 

que los niveles de ilUininación aumenta, desde el cero 

absoluto, hasta aquel que literalmente hace hervir los -

fluidos del ojo, hay entre ellos un mtirgen de niveles al:_ 

tos de iluminación que producen aumentos en nuestra agu

deza y habilidad para distinguir los objetos. 

El proceso de la visión no incluye simplemente el hecho 

de "mirar" las cosas. La visión está intimamente rela-

cionada a nuestra capacidad de sobrevivir y progresar en 

el ambiente natural, as1 como en el ambiente artificial 

e.reacio por el hombre civilizado. 

MU.chas de nuestras reacciones e imágenes visuales son de 

acción muscular involuntaria; nos hacemos a un lado ins

tintivamente para escapar de un objeto que cae sobre 

nosotros; nuestro movimiento es muchas veces mtis rápido_ 

que si trataramos de pensar cual fUé la'causa de la cai

da y de donde cae. Las imágenes titilantes, nos dan la 

sensación de inseguridad y tensión creciente, aunque sin 

tamos que podemos ver los objetos escenciales dentro de 

nuestro campo de visión. 

sin embargo, la maravillosa sensibilidad y adaptabilidad 

del ojo humano nos permite desarrollar nuestros trabajos 
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visuales, bajo circunstancias desfavorables. 

Los resultados muestran que no son los ojos cansados, ya_ 

que los ojos como el corazón trabajan sin fatiga muscular 

notoria, son los efectos de condiciones visuales pobres -

que se manifiestan en efectos secundarios, como son: 

La falta de atención, perdida de agudeza, falta de sensi

bilidad a los colores, indecisión, etc., que a su vez con 

ducen a errores, accidentes, irritabilidad y disminución 

de producción. 

Nuestra tarea es producir suficiente luz de la calidad -

correcta para nuestras reacciones visuales, voluntarias e 

involuntarias, que son necesarios para el balance, bienes 

tar y la comodidad. 

Para llevar a cabo un buen diseño de iluminación debe de 

conocerse la forma en la cual se lleva a cabo la visión -

de objetos. 

En general nosotros vemos por reflexión, transmisión y si, 
lueta. Vemos por silueta cuando apreciamos un objeto por_ 

que su controrno se destaca por contraste sobre una supeE 

ficie iluminada. La transmisión incluye la revelación de 

_detalles por variaciones de luz o en cambios de color a -

través de materiales susceptibles de penetración. Pero g~ 

rieralmente la visión se lleva a cabo por reflexión de luz, 

en donde las áreas obscuras y claras de los detalles se -
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revelan por diferencia en reflexión. 

La visibilidad de un trabajo u objeto depende de 4 varia

bles asociadas con el objeto visual; su tamaño, brillan-

tez, cons traste de brillantez e!'ltre el objeto y el medio 

circundante y el tiempo de visión. 

TAMAfJO.- cuanto más grande sea un objeto, en términos de ------ -
c1ngulo visual (ángulo subtendido del objeto al ojo) más -

rápidamente podrá verse. La persona que trae ce.rea de 

sus ojos un objeto pequeño para verlo más claramente, 

está inconscientemente haciendo uso del factor tamal'io pa

ra incrementar el ángulo visual. Al no poderse aumentar_ 

el tamal'io de los detalles de una tarea visual, será nece

sario aumentar el nivel de iluminación. 

---4==- -----21--
, -- ... _ -... 

... ... -

!~~!:!~·- La visión :10 es un proceso instantár.eo sino que_ 

requiere de tiempo. El ojo puede ver detalles muy peque

ffos si se le dá el tiempo suficiente para que se :realice 

el proceso visual. Al aumentarse el nivel de iluminación 

aumenta la capacidad visual y aumenta al mismo tiempo la 
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velocidad de percepción. En la gráfica siguiente se mue~ 

tra lo explicado anteriormente. se observa que a mayor -

nivel de iluminación se requiere menor tiempo para la rea 

lización de un trabajo visual. 
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En el diseño de sistemas de alumbrado, se tienen que 

hacer intervenir muchos factores, dentro de los cuales -

los más importantes son: 

l. - CANTIDAD DE IL UMINACION. 

o sea la cantidad de luz que producirá brillantez sobre -

la tarea visual y sus alrededores. 

BRILLANTEZ.- La brillantez de un objeto depende de la in 

tensidad de la luz incidiendo sobre él y la proporción en 

la cual la luz es reflejada hacia el órgano visual. PoT_ 

ejemplo una superficie blanca deberá tener mayor brillan-
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tez que una superficie negra recibiendo la misma ilumina

ción. Ahora aumentando la cantidad de luz en una superfi 

cie obscura es posible aumentar su brillantez. 

CONTRASTE.- Tan importante como el nivel de bri11antez -

general, es el constraste de brillantez o color entre el 

objeto y su inmediato alrededor. Los niveles altos de 

iluminación compensan en parte los bajos contrastes en bri 

llantez y son de gran asistencia donde no se pueden tener 

condiciones de alto contraste. 

2.- CALIDAD DE ILUMINACION. 

se le atribuye a la distribución de la brillantez en el -

medio ambiente visual y que incluye el color de la luz, -

dirección, difusión, grado de deslwnbramiento, acabados -
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interiores del local y muebles o maquinaria, etc. 

Cada uno de los dos factores anteriores son independien-

tes uno del otro, es decir, que un sistema de iluminación 

puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de -

luz o viceversa. Un buen sistema de iluminación es aquel 

que cubre ampliamente las dos partes mencionadas anterior 

mente. 

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y econ§. 

mica, es necesario controlar los rayos luminosos de las -

lrunparas en forma adecuada. El control de los rayos lumi 

nosos tiene dos objetos: 

1.- Dirigir los rayos luminosos hacia donde sea necesa-

rio. 

2.- Evitar que los rayos lwninosos incidan directamente 

sobre los ojos de las personas, con el propósito de 

no CdUSar deslumbramientos. 

Se entiende por control de los rayos luminosos a la 

acción de cambiar de dirección a los mismos. Este con--

trol se puede lograr por: reflexión, refracción y polari 

zaci6n. 

Pero los medios más empleados en iluminación para el con

trol de la luz son la reflexión y la refracción. 
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El control por medio de reflexión aprovecha la propiedad_ 

de algunos materiales de poder reflejar los rayos de luz_ 

que inciden sobre ellos, como por ejemplo, aluminio puli

do o lámina de acero cromada o niquelada. La dirección -

de los rayos luminosos reflejados depende de la forma que 

tenga la superEicie reElectora y de la colocación de la -

fuente luminosa. 

La reElexi6n también se puede llevar a cabo por medio de 

prismas de p1astico o vidrió transparente. 

PRISMA CRISTALINO 

RAYO INCIOENTE 

RAYO REFLEJAOO 

La refracción de la luz se hace exclusivamente por medio_ 

de prismas de plAstico o vidrio transparentes, que de 

acuerdo con su Angulo y disposición relativa a la fuente 

luminosa desvian ó redirigen los rayos luminosos en diver 

sas direcciones. 

PRISMA CRISTALINO 

RAYO INCIDENTE • RAYO REFRACTADO 
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La refracción prismática aunada a la reflexión prism~ti-

ca, es el medio más eficiente de control de luz, ya que -

se pueden dirigir los rayos luminosos hacia el lugar pre

ciso en que son necesarios, cosa que no se puede hacer con 

las superficies metálicas, por tener que construir refle~ 

tores de configuración muy complicada. Adem~s en estas -

superficies brillantes, se tiene el inconveniente de mu--

chas pérdidas por absorción y por dispersión, al mismo -

tiempo de que son susceptibles de sufrir deterioros por_ 

rayaduras, que afectan gi·andemente su eficiencia. Cos.:t - " 

que no sucede con los elementos de cristal prismáticos -

por poder restaurar su eficiencia inicial con una limpie

za periódica. 



FUENTES LUMINOSAS 

LAMPARAS IUCANDESCENTES. 

La lámpara incandescente se compone de un filamento de -

tungsteno que va colocado en un montaje adecuado y ence

rrado en un bombillo relleno de gas o al vac1o. Al 

conectarse la lámpara a un circuito eléctrico, la co~--

rriente que pasa por el filamento tiene que superar su -

resistencia y la energ1a consumida calienta e1 filamento 

hasta el punto de incandescencia. Cerca del 7% de la -

potencia de la lámpara, se transforma en energ1a visible 

y el resto en forma de calor. 

La eficacia de las lámparas incandescentes para uso ge-

neral de 15 a 1500 watts, es de aproximadamente de 10 a 

20 ltunenes por Watt y su duración o vida es de 750 a ---

1000 horas. 

La vida de la lámpara esta basada en promedios obtenidos 

de pruebas realizadas a grupos de lámparas. La curva si 

guiente muestra la mortalidad para lámparas tipicas de -

uso general, como se observa no todas las la.mparas se -

queman al mismo tiempo. Una mortalidad perfecta seria -

una en la cual todas las lámparas de una instalación -

puestas en operación al mismo tiempo, aicanzaran su vida 

normal y se quemaran. (siempre algunas lámparas se que-

man antes de su vida normal mientras otras duran un poco 

más) 
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20 40 60 80 100 120 140 
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Debido a la evaporación del filamento, la lAmpara llega al 

fin de su vida. El filamento de una lf!mpara se adelgaza· y 

entonces consume menos potencial, la potencia luminica -

decrese conforme a la lámpar<l progresa en su vida, debido 

a su disminución de temperatura del filamento y eneg:reci

miento del bulbo. La curva siguiente muestra la depreci~ 

ci6n, pérdida de potencia lum1nica de una lAmpara de uso 

general. 
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Las lámparas incandescentes se fabrican para distintas -

aplicaciones, industriales, ornamental, comercial, etc. 
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Las lámparas pueden ser de bulbo claro o despulido inte

riormente, esto ~ltimo con el objeto de reducir la bri-

llantez, también el bulbo puede ser de color. 

Hay lámpara para vibraciones que usan un alambre de 

Tungsteno mAs flexible. El filamento se afloja cuando 

vibra pero no se rompe tan fácilmente como cuando el 

alambre no flexiona, debido a lo anterior la lámpara 

contiene un soporte extra para sostener el filamento a -

fin de resistir choques mecAnicos. 

Para este tipo de lámparas se recomienda utilizar Porta

La..tnparas especiales para que tenga mayor tiempo de vida . 

VARILLA Ot:L 
80TO!t 01 VIDRIO 

ALAMIRE OEL EJE 

SOPOATH DI LOS 
HILOS O! TOMA 

SUJETAESPIGA 
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Tenemos !Amparas para servicio rudo están hechas de tal_ 

fonna que puedan resistir golpes, sacudidas y maltratos, 
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como en el caso de una lámpara con un cordón de extensión 

corno las que se usan en los garajes o talleres mecánicos. 

Sin embargo, no están proyectadas para resistir vibracio

nes de ninguna especie. Los filamentos para las lfunparas_ 

de servicio rudo van cuidadosamente montados y sostenidos 

por varios soportes. 

Fll.AMEN'tO 

SOPORTES 

f 
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Las ventajas que sostienen el uso de iluminación incan-

descente son: 

Tamaflo compacto. 

Bajo costo inicial. 

Insensible a los cambios de temperatura ambiente. 

Contiene un color cálido, dando a los objetos un color -

agradable. 

No requiere accesorios de arranque. 

Facilmente controlable en una gran variedad de distribu

ción de luz. 

' 
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BULBO 

FILAMENTO 

ALAMBRE CONDUCTOR 

LAMPARA INCANDESCENTE 

' 

1 
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sus desventajas son, su corta vida y baja eficiencia en 

comparación con otros tipos de lámparas. 

LAMPARAS TUNGSTENO Y HALOGENO. 

Otro tipo de lámparas que vienen a sumarse a la crecien

te linea de l¿mparas incandescentes, es la de tungsteno_ 

y halógeno. 

Esta fUente hace uso del ciclo regenerativo del hal6ge-.-. 

no. El halógeno es el nomb~ que se aplica a la clasif! 

caci6n de ciertos elementos constitutivos, entre los cua 

les se incluye el bromo, cloro, fl~or, yodo. El ciclo -

regenerativo reduce el enegrecimiento de la lámpara, 

porque no permite que gran parte del tungsteno evapora~o 

se asiente en el bombillo. 

Debido a las altas temperaturas que se necesitan para el 

.funcionamiento del ciclo, las lámparas de tungsteno y -

halógeno, se fabrican usando filamentos de tungsteno en_ 

cuarzo tubular; generalmente se clasifican T-3, T-4 y -

T-6 •. Durante su fabricación se introduce un gas halóge

no, tal como yodo. Mi.entras la l~para permanece encen

didá, las particulas de tungsteno, al evaporarse del 

filamento, se combinan con el gas halógeno dentro de la 

lámpara. Esta nueva mezcla de materiales es conducida -

hasta la pared del tubo de cuarzo por las. corrientes de 
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convección pero no se depositan debido a la alta tempera_ 

tura y entonces regresa al filamento. En ese punto el -

calor libera el gas halógeno y las part1culas de tungst~ 

no se depositan en el filamento. Este ciclo se repite -

una y otra vez, y la lámpara, como resultado de la 

acción, .se limpia por si misma; se enegrese mucho menos 

y produce máxima emisión luminosa durante todo el tiempo 

de su duración. En teoria, las lámparas podrán durar -

eternamente si se lograra que el tugsteno se volviera a· 

depositar uniformemente sobre el filamento. sin embargo, 

en la práctica el depósito de tungsteno es más pesado en 

algunos puntos que en otros y de ahi que tarde o tempra

no las secciones más delgadas del alambre se rompan. La 

mayoria de las lámparas de tungsteno y halógeno com~n y_ 

corrientes, se fabrican para durar 2000 horas. 
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LAMPARAS CUARZO - IODO 
O LAMPARAS TUNGSTENO Y HALOGENO 
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LAMPARAS DE DESCARGA 

FLUORESCENTE. 

La lillnpara fluorescente es una fuente de descarga eléc--

trica, la cual produce luz debido a la fluorescencia de -

substancias activadas por rayos ultravioleta emitidos 

por un arco eléctrico en una atmósfera de vapor a baja 

presión dentro de un tubo de vidrio. 

Para el funcionamiento de este tipo de lámparas se re---

quiere de un aparato que proporcione el voltaje adecuado 

y limita la corriente de Funcionamiento. Este aparato -

llamado comunmente "Balastro" puede ser sencillo o doble_ 

{para operar dos l~rnparas) de bajo o alto factor de po--

tencia. Los balastros dobles tienen la ventaja de corre

gir el defecto estroboscópico de las lAmparas o sea dis-

minuir el cintileo aparente de la luz caracteristico de -

la lámpara fluorescente. 

CRISTALU DE 'OSl"ORO 

ELECTRODO 

LAMPARA FLUORESCENTE 
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La eficacia varia de 30 a 80 lfunenes por watt, sin in---

cluir las pérdidas del balastro. se fabrican en forma -

de tubo recto y circular. 

Los colores más usados son: 

Blanco frio, blanco cálido y luz de dia. 

La vida de la lámpara depende en alto grado de las condi

ciones de operación. Por ejemplo, la operación por en--

cendidos frecuentes acorta¡¡ su vida apreciablemente. 

Por otra parte, la operación de muchas horas de eI1cendi-

do, aumentan la vida de la lfunpara, debido a esta razón,_ 

las lámparas tienen diferentes relaciones de vida, basa-

das en el nfunero de horas de operación por encendido. 

La curva siguiente muestra el porciento de lámparas que-

madas (en instalación) contra el porciento de vida nor-

mal de la lámpara. 
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Al igual que en los demás tipos de lámparas existe una -

depreciación en la intensidad luminosa con las horas de 

operación. 

l!I 
~ o~~--~~~~~~~..._~..-.~----

o 1000 4000 eooo eooo 10000 120oo 

HOltAS DI OPUACIOH 

El rendimiento luminico de la lámpara Eluorescente varia 

en forma considerable conforme varia la temperatura de -

la pared del 'bulbo. La curva siguiente muestra la vari.§: 

ción de la emisión luminica de la lámpara VS temperatura 

ambiente. 
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CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO LUMINICO CON LA TEMPERAT\f
RA AMBIENTE DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS 

EN AIRE CALMADO. 
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LAS DESVENTAJAS DE ESTAS LAMPARAS SON: 

1.- El gran tamaño fisico en término de su potencia 

(Watts) en comparacióa con los demás tipos de fuen--

tes luminosas. 

2.- Reducción en su potencia lum1nica con las variacio--

nes de la temperatura ambiente. 

3-- Debido a su gran tamaño, es ma.s dificil el control -

de su flujo luminico. 

SUS VENTAJAS SON: 

1.- Alta eficacia luminica, aproximadamente 67 lfunenes 

por Watt , sin contar las pérdidas en el balastro. 

2 - Vida más larga, cerca de 12,000 horas comparadas con 

750 a 1000 horas de las lámparas Incandescentes. 

VAPOR DE MERCURIO. 

Otro tipo de lámpara de descarga, lo es la de vapor de 

mercurio, la cual produce luz mediante un arco eléctrico -

en una atmósfera de vapor de mercurio, a alta presión, 

dentro de un bulbo de cuarzo, relativamente pequeño, que -
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a su vez se encuentra dentro de otro bulbo de vidrio 

resistente a los choques térmicos. Esta lámpara emite -

gran parte de su energia en forma de luz. Tiene su mAxi 

ma eficacia cuando la presión dentro del bulbo interior_ 

ha llegado al máximo. 

Estas lámparas, asi como las fluorescentes requieren de 

un balastro para su operación y limitar la corriente, ya 

que tiene una resistencia negativa caracteristica. 

El bulbo interior contiene una pequeña cantidad de gas -

argón puro, como ayuda en el arranque de l~ lámpara. 

Cuando se aplica el voltaje, salta un arco en el gas 

argón entre el electrodo de arranque y el electrodo pri_!! 

cipal más cercano. Este argoniza el gas argón que se -

extiende a través del bulbo interior. casi instantanea

mente salta un arco entre los electrodos principales. 

Se fabrican con bulbo claro y con bulbo recubierto inte

riormente con substanciás fluorescentes. Las lc1mparas -

de bulbo claro producen luz en tono amarillo y verde, -

escasa en tonos rojos, en cambio las l~paras con bulbo_ 

recubierto, comúnmente l larnadas "Fosforadas", producen -

luz en un tono que se asemeja al blanco. 

Las lámparas de vapor de mercurio en su encendido requi~ 

ren de 5 a 7 minutos, para alcanzar su máxima brillantez; 
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si hubiese interrupción de la energía eléctrica, de 3 a 

5 minutos antes de que la lámpara pueda encenderse. 

Al igual que otras fuentes, la potencia lum1nica de uua_ 

lámpara de vapor de mercurio se deprecia a través de la 

vida de la lámpar;;i. 

~ 
~ .. 

' .. 
Q 

tl 
z .. 
JI 
3 .. 
Q .,. 

90 

40 '--~-'-~-'-~--'~~'--~_.._~...._~ ........ ~--' 

o 2000 4000 eooo 1000 10000 12000 14000 1eooo 

HORAS OE OP[RAGION 

La vida en servicio depende de las condiciones de opera

cion. se basan en ciclos de operaciones de 10 6 más ho

ras por encendido; a intervalos más cortos, se acorta la 

vida de la la..mpara. La curva siguiente muestra el por-

ciento de l.1mpáras de valor original de una instalación 

en relación a las horas de operación. 
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HORAS DE OPERACION 

LAS VENTAJAS DE ESTE TIPO DE LAMPARAS SON: 

1.- ~arga vida económica, 24,000 horas de vida, con muy 

baja depreciación. 

2.- Fuente de luz concentrada lo que facilita el con--

trol y distribución de luz. 

3.- Alta eficacia lum1nica, cerca de 80 ltunenes por --

Watts. 

4.- Su potencia lumínica es inalterable por cambios de 

tempera tura. 

5.- De construcción robusta en comparación con las lAm

paras incandescentes normales y fluorescentes. 
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BULBO EXTERIOR 

BULBO INTERIOR 

ELECTRODOS oE OPERACION 

_JLJ.-~~--- ELECTRODO OE ARRANQUE 

RESISTENCIA DE ARRANQUE 

LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 
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LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS. 

La lámpara de aditivos metálicos, es la fuente de luz -

blánca más eficaz disponible hoy en d1a. Además, incor

pora todas las características deseables de otras fuen-

tes luminosas; alta eficacia, vida razonablemente econó

mica, excepcional rendimiento de color y buen manteni--

miento de lfunenes. 

Estas lámparas son muy similares en su construcción a -

las de vapor de mercurio. Es el tubo de ·descarga de -

cuarzo, ligeramente menor que el correspondiente a una -

lámpara de vapor de mercurio de la misma potencia. El -

tubo de arco o descarga contiene gas argón y mercurio, -

mtis yoduros de torio, sodio y scandio. Estos tres !üti 

mos elementos son los responsables de que la lámpara sea 

más eficaz en ltunenes por watts y que se obtenga un me--

jor rendimiento de color. 

La lámpara de aditivos metálicos, hace uso del mismo 

principio de arranque de las lámparas de vapor de mercU

rio, pero difieren en caracter1sticas y requerimientos -

de arranque. cuando se aplica la tensión a la lámpara,_ 

se inicia la ionización en el espacio existente entre 

el electrodo de arranque y el electrodo de operación 

adyacente. Debido a la p~sencia de yoduros metálicos,_ 

en'el tubo de arco, el voltaje requerido para la ioniza-
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ción es mucho mAs alto. 

Las lrunparas de aditivos metálicos, en su mayor1a, se f~ 

brican en dos tipos: "Base arriba a Horizontal" (BU-HOR) 

y "Base Abajo" (BD). Las lámparas base arriba, están 

diseñadas para operar en posición que var1an de base 

arriba a horizontal; la lámpara base abajo de la posi--

ción base abajo hacia arriba, pero sin llegar a la hori

zontal. Los tipos de lámparas base arriba (BU) y base -

abajo (BD) difieren en la localización del bimetal y del 

electrodo de arranque. 

Los datos caracteristicos de. las lámparas de aditivos -

metálicos se establecen con la lámpara operada en posi-

ción vertical y horizont~l; cuando es operada en otra -

posición diferente a la vertical, los watts y la produ-

cción lum1nica decrecen ligeramente, asi como el manteni 

miento de ltunenes y los lfunenes medios através de las -

horas de vida. Las posiciones de operación que producen 

la menor emisión Huninica (y deberian por lo tanto evi-

tarse) son aproximadamente entre 20-30º de la horizontal 

(60-70º de la vertical). 8n posiciones de operación di-

ferentes a la vertical, el arco tiende a colocarse en la 

parte superior, de tal modo que producir~ una distribu-

ci6n de temperatura no uniforme en las paredes del tubo_ 

de arco, dando como resultado una operación menos efi--

ciente. 
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LAMPARAS DE' ADITIVOS METALICOS 
BASE ARRIBA A HORIZONTAL 

(BU-HOfO 
BASE ABAJO 

(80) 

El funcionamiento de la lámpara de aditivos metálicos es -

esencialmente independiente de la temperatura ambiente, -

debido a que el bUlbo exterior controla la temperatura de_ 

operación del tubo de arco. Los watts, la emisión lumin2 

sa y el color no var1an apreciablemente con la temperatura. 

·Sin embargo, la temperatura ambiente puede afectar el fun

cionamiento del balastro, y éste a su vez afectar la oper~ 

ción de la lámpara. 

La depreciación de lfunenes de. la lámpara es un poco mayor_ 

que las lámparas de vapor de mercurio. 
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BULBO DE VIDRIO DE BOROSILICATO 

SOPORTE DE MONTAJE 
DEL DOMO 

r-t---MONTAJE DEL TUBO DE ARCO 
PARA SERVICIO RUDO 

CONSTRUCCION DE LA LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS 
BASE ARRIBA (BU) 
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LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION. 

Este tipo de lámpara esta teniendo una gran demanda en -

México, tanto en el área industrial, como en altunbrado -

público, ya que es mucho más eficiente en lfunenes por --

watts que las tratadas anteriormente. su eficacia ini--

cial es más del doble que una lámpara de vapor de merctt-

rio de potencia equivalente. 

El principal elemento de radiación en el tubo de arco d~~ 

la lámpara de vapor de sodio alta presión es el sodio. -

Sin embargo, contiene mercurio como corrector del color. 

También existe una pequefta cantidad de xenon, en el tubo_ 

de arco, utilizado para iniciar la secuencia de arranque. 

Para su ignición requiere voltajes extremadamente altos -

(2500 a 5000 volts) esta .función de arranque, se logra -

por medio de un circuito electrónico (ignitor). El pe--

riodo de calentamiento es de 3 a 4 minutos para lograr su 

completa brillantez, un poco menor que el periodo reque-

rido por una lámpara de aditivos metAlicos o vapor de --

mercurio. 

Los componentes bAsicos de esta lámpara al igual que las_ 

lámparas de vapor de mercurio y aditivos metálicos son -

dos envolventes: un bulbo .exterior resistente a la intem-
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perie de vidrio borosilicato, que proteje al tubo de ar-

co. Y un bulbo interior (tubo de arco) de cerAmica de 

óxido de a~uminio policristalino, resistente al ataque 

del vapor de sodio. 

La lámpara de vapor de sodio alta presión tiene una larga 

vida_ promedio, y tiene un compbTtamiento similar a la de_ 

las !~paras de vapor de mercurio y de aditivos metAli--

cos, por ello las horas de encendido por arranque afectan 

la duración de la misma; o sea, que la vida 6til es mayor 

cuando se usan en encendido continuo. 
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La lfunpara de vapor de sodio alta presión tiene la efi--

cacia más alta que cualquier otro tipo de fuente lumino--

sa. 

La eficacia varia desde 80 lfunenes por watt. hasta 140 -

lfunenes por watt. 

La producción luminosa decae gradualmente en el curso de 

sus horas de actividad, como todas las demás. 

DeQido a la construcción de la lampara de vapor de sodio_ 

de alta presión, no se requiere llevar diferentes tipos -

de inventarios seg~n la posición de encendido, base arri

ba o base abajo, lo que signi.fica que, con un sólo· tipo -

de lampara se pueden lograr todas las aplicaciones, sin -

importar la posición del encendí do. Por lo tan to, no 

solamente se simplifica el poder solicitar fácilmente las 

lámparas y reducir el inventario, sino que, además, se -

elimina cualquier posibilidad de error en la aplicación. 
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SOPORTE DE MONTAJE 
DEL DOMO 

TUBO DE ARCO 
DE CERAMICA 

n--,._.-VACIO 

COMPONENTES BASICOS DE LA LAMPARA DE V~POR DE SODIO 
ALTA PRISION 
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Las lámparas de vapor de sodio en baja presión, proporci2 

nan la rnAs alta eficiencia luminosa que cualquier otra 

fuente luminosa, es decir, "más· luz 11 por menos consumo de 

energia (lfunenes/watt). La luz monocromática amarilla 

característica que proporciona la lámpara de sodio baja -

presión, se encuentra en la región del espectro cercana -

a donde el ojo humano tiene su máxima sensibilidad, 

(550 nanómetro). 

DESCRIPCION. 

El tubo de descarga está hecho de bol;'Osilicato reforzado_ 

con cavidades de retención para depositar el sodio, evi-

tando la acumulación en su interior. La bombilla exte--

rior contiene en su interior una capa de óxido de indio -

de 0.3 micras de espesor que act~a como filtro y reflec-

tor de infrarrojo a la vez. Este regresa al tubo de des

carga el 90% 'del color radiado, elevando la eficacia de -

la lámpara. 

La lámpara de vapor de sodio baja presión, tiene.una efi

cacia luminosa hasta de 183 Lm., por watt y todos los de

talles en la construcción de la lámpara están encauzados_ 

para lograr y mantener este flujo. 

La relativa baja luminancia de la lámpara reduce al mini-
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mo el deslumbramiento factor de seguridad muy importante. 

Particularmente en vias sujetas a niebla. 

Estas lamparas son recomendables e .. el alumbrado exterior 

como en: carreteras, y en aquellos lugares donde el color 

sea de muy poca importancia. 
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1 .. - BASE DE LA BAYONETA DE MATERIAL SIN
TETICO, PARA LA COLOCACION EXATA DE 
LA LAMPARA. 

2._ GETTERS DE ALTA CALIDAD PARA ASEGU -
RAR EXCELENTE VACIO DURANTE SU VIDA 
UTIL. 

3,_ SOPORTES ENRESORTADOS PARA PREVE - · 
NIR RUID.O EN EL TUBO DE DESCARGA Y -. 
PROTEGERLO DE RUPTURAS POR IMPACTOS 
MECANICOS Y VIBRACIONES. 

4:: ELECTRODO TRIPLE-DEVANADO CUBIERTO 
CON MATERIAL EMISIVO PARA IGNICION -
CONFIABLE Y VIDA DURADERA. 

5._ TUBO DE DESCARGA HECHO DE CRISTAL 80 
ROSILICATO CON DOS CAPAS DE SODIO RE 
SISTENTE. -

6._ CAVIDADES DE RETENCION DE SODIO PARA 
ASEGURAR OPERACION CONFIABLE DURAN 
TE SU VIDA UTIL. -

7,_ ENVOLVENTE EXTERIOR CUBIERTO CON -
UNA CAPA DE OXIDO DE INDIO EN SU INTE
RIOR, RESULTANDO UNA ALTA EFICIENCIA

. DE LA LAMPARA. 

8,_ PIPA DE YACIO., 
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LUMINARIOS. 

Los luminarios se clasifican de acuerdo con la distribu-

ción vertical de potencia luminosa, esta clasificación -

consiste en 5 grupos que son: 

1 • - DIRECTO: 

Son los que dirigen del 90 al 100% de su potencia lumino

sa hacia abajo, estos luminarios son los que proveen ilu

minación más eficiente en las superficies de trabajo. 

O a 10 % 
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2.- SEMI-DIRECTA. 

Los luminarias dentro de esta clasificación se de.finen -

como aquellas que dirige.i de 60 a 90% de su potencia lumJ: 

nosa hacia abajo. 

10 a 40 % 

60 a 90 % 

La utilización de la luz de estos luminarias depende en -

gran parte de la reflectancia del techo. 

3.- GENERAL DIFUSA O DIRECTA - INDIRECTA. 

Esta clasificación se refiere a luminarios en los c1.iales_ 
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las componentes de potencial luminosa hacia arriba y 

hacia abajo son aproximadamente las mismas (cada una de -

40 a 60% de potencia total del luminario. 

El luminario General-DiEuso emite luz casi igualmente en 

todas direcciones. 

40 o 60 o/o 

40 o 60 "· 

Los luminaries directo-indirecto emiten luz en menor can

tidad en.ángulos cercanos a la horizontal. 
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40 O 60 °/o 

40 o 60 % 

4.- SEMI-INDIRECTOS. 

Los luminarios semi-indirectos dirigen de 60 a 90% de su 

potencia luminosa total hacia arriba. 

60 a 90 'Ye 

10 a 40 % 
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La mayor parte de la luz alcanza el plano de trabajo por_ 

reflexión en el techo y en la parte alta de las paredes. 

Es· por tanto imperativo que las reflectancias sean mante

nidas tan alto como sea posible. 

5.- INDIRECTA. 

Los luminarios de este tipo emiten de 90 a 100% de su 

potencia luminosa total hacia arriba. 

o o 10 % 
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La utilización de la luz de este tipo de luminarios depen 

de en su totalidad de las reflectancias del techo y de la 

parte alta de las paredes. 

Dent_ro de estos luminarios también tenemos 5 tipos de 

clasificación en términos de la relación de espdciamiento 

permisible a su altura de montaje. 

INTENSIVA 
CONCENTRADA 

ALTAMENTE 
CONCENTRADA 

EXTENSIVA 

SUPER EXTENSIVA 



. RELACION CLASIFICACION 
ESPACIAMIENTO A ALTURA DE MONTAJE DEL 

ARRIBA DEL PLANO DE TRABAJO LUMINARIO 

HASTA 0.5 ALTAMENTE CONCENTRADA 

0.5 A 0.7 CONCENTRADA 

0.7 A 1.0 INTENSIVA 1 

t 
1.0 A .. ~ EXTENSIVA 

ARRIBA DE 1.5 SUPEREXTENSIVA 
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METODOS DE ILUMINACION. 

La iluminación producida por cualquiera de los cinco lumi

narios descritos anteriormente puede clasificarse atendie~ 

do a la distribución de luz en el area considerada y puede 

ser: general, general localizada y suplementaria. 

Iluminación General. 

La iluminación general, debe producir un nivel de luz uni-

forme en el a.rea considerada. Se define como iluminación_ 

uniforme, la distribución de luz donde la iluminación méixi 

ma y mínima en cualquier punto, no es mas que un sexto 

arriba o abajo del nivel promedio en a.rea. Los luminarias 

colocados con espaciamiento que no exceda de los méiximos -

permitidos, deben producir una iluminaci6n·uniforme en el_ 

plano de trabajo. Este plano de trabejo generalmente se -

toma de 70 a 100 cent1metros arriba del piso. 

Iluminación General Localizada. 

La localización de maquinaria u otro equipo importante, -

generalmente requiere del uso de un nivel mas alto que el_ 

nivel de iluminación general. Bajo estas condiciones nor

malmente se incrementa, el nmnero de lwninarios o la pote~ 

cia lum1nica por luminario, para proveer el aumento de 
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nivel de iluminación el area donde se requiera. 

Iluminación Suplementaria. 

La iluminación suplementaria, se emplea para proveer un -

nivel alto de iluminación en determinados puntos de un -

trabajo o area especial, por medio del equipo de ilumina

ción directa usado en combinación con iluminación general 

o general localizada. 
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PROYECTO DE ILUMINACION PARA LA COMPAÑIA 
INDUSTRIAS ALVE S. A. 

TALLER MECANICO 
DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 

LAMINA DE ASBESTO CEMENTO 90 % DEL TECHO 
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Procedimiento general que se debe seguir para la elabora

ci6n de cualquier proyecto de ilmninación en interiores. 

El cual consiste en 18 pasos divididos en 4 grupos como -

se muestra a continuación. 

A)·- Objetivos y Especificaciones. 

B) ·- Factores de depreciación no recuperables. 

C) ·- Factores de depreciación recuperables. 

D).- CéUculos. 

A).- OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES 

1.- Tarea Visual. 

2.- Calidad requerida. 

3.- Cantidad requerida. 

4.- Atmósfera del ~rea. 

s.- Descripción del ~rea. 

6 - Selección del ·luminaria-Lampara. 

B).- FACTORES DE.DEPRECIACION NO RECUPERABLES 

1.- Temperatura Ambiente. 

Los efectos de la temperatura ambiente en el flujo de al

guna l~~para es considerable, la variación de temperatura 

mayor o menor de lo normal que .encontramos en los interi2 

res. toma muy poco efecto en las lamparas, incandescentes 
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y en lámparas de alta intensidad de descarga. 

Pero si tiene un efecto mayor en lámparas fluorescentes. 

8.- Tensión de Alimentacion. 

La regulación de tensión es dificil de predecir, pero al_ 

subir o bajar esta, afecta la salida del flujo lurnilioso -

de las lámparas. 

Para l~para incandescentes y mercuriales por cada 1% de_ 

variación de tensión, causa aproximadamente un 3% de 

variación en el flujo luminoso. 

Para lAmparas fluorescentes habr~ un cambio de 1% el flu

jo luminoso por cada 2 l/2 % de variación de tensión. 

9.- Factor de Balastro. 

Este factor debe~ de ser consultado con el fabricante de 

los mismos por norma 0.97 

10.- Depreciación en las superficies del lwninario. 

Este resulta de cambios adversos en el metal, la pintura_ 

y los componentes pl~sticos, que nos da como resultado 

una reducción en la salida del flujo luminoso. 

superficies como el vidrio no tiene casi depreciación. 
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La pintura horneada y otro tipo de pinturas tienen una -

permanente depreciación, ya que normalmente se hacen por'2_ 

sas a algunas temperaturas. 

C).- FACTORES RECUPERABLES 

11-.- Depreciación por seciedad en las superficies del -

cuarto. 

La acumulación de polvo en las superficies del cuarto re_ 

duce la reflexión del flujo luminoso y la interreflexi6n 

al plano de trabajo. 

12.- Lamparas quemadas. 

Las lamparas fundidas o quemadas varían su cantidad depe~ 

diendo del tipo de lámpara. 

La estad1stica de mortalidad para cada l~para debera ser 

consultada con los manufactureros para planear el progra

ma de.mantenimiento. 

Al quemarse las lámparas contribuyen a la pérdida del 

nivel de iluminación y uniformidad. 

Si las lámparas no son :repuestas propiamente después de -

quemarse, el promedio de iluminación bajará proporcional-
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mente. 

Para efecto de cálculo, se considera de un 5 a 10% máximo 

de lámparas quemadas. 

13.- Depreciación de lfunenes de la lámpara. 

La información acerca de la depreciación de los lfunenes -

de las lámparas, existe en tablas y gr~ficas de los manu

factureros. 

14.- Factor de depreciación por suciedad del luminario. 

La acumulación de suciedad en los lwninarios da 

como resultado una pérdida en el flujo de ilumina-

ci6n en el plano de trabajo. Esta pérdida es cono

cida como factor de depreciación del luminario y se 

determina con las siguientes tablas. 
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a) Conocer el tipo de categor1a de mantenimiento de acue_E 

do a su construcciOn. 

CATEGORIA DE
MANTENIMIENTO 

CERRADO PARTE 
SUPERIOR 

CERRAOO PARTE 
INFERIOR 

----------------------------------------------------------
I 

lI 

III 

IV 

1.- NO 
l.- NO 
2.- Transparente con 

con 15% o mAs de 
luz hacia arriba 
a través de las_ 
aberturas. 

3.- Transl~cida con 
15% o más luz -
hacia arriba a -
través de las --
aberturas. 

4.- Opaca con 15% o 
mAs de luz hacia 
arriba a través 
de las aberturas.· 

1.- NO 
1.- NO 
2.- Rejillas o 

louvers. 

l.- Transparente, -- l.
con menos del --

NO 

15% de luz hacia 
arriba através de 
las aberturas. 

2.-Transl~cida con 
menos del 15 % -
de luz hacia a-
rriba através de 
las aberturas. 

3.- Opaca con menos 
del 15% de luz :
a través de las 
aberturas. 

2.- Rejillas o 
Louvers. 

l.- Transparente sin 1.
aberturas. 

NO 



CATEGORIA DE
MANTENIMIENTO 
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CERRADO PARTE 
SUPERIOR 

CERRADO PARTE 
INFERIOR 

-----------------------------------~----------------------

V 

VI 

2.- Translt'.lcido sin 
aberturas. 

3.- Opaco sin aber-
turas. 

l.- Transparente 
sin aberturas. 

2.- TransHicido sin 
aberturas. 

3.- Opaco sin aber-
turas. 

l.- NO 

2.-Transparente sin 
aberturas. 

3.- Translt'.lcido sin 
aberturas. 

4.- Opaco sin aber
turas. 

2.- Rejillas. 

l. - Transparente 
sin aberturas. 

2. - Trans Htci do 
averturas. 

l.- Transparente -
sin aberturas. 

2.- Transparente -
sin aberturas. 

3.- Opaco sin abeE 
turas. 

B.- Conocer el ambiente donde va a operar el luminario: 
Muy limpio 

Limpio 

Regular 

sucio 

M..ty sucio. 
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C) ·- Determinación del factor de depreciación por sucie-

dad del luminario, tomando en cuenta el periodo en -

meses en que se planea llevar el ciclo de limpieza -

de los luminarios 

D) .- Este .factor también puede ser proporcionado por el -

fabricante de los luminarios. 

D) .- CALCULOS 

15.- Factor total de pérdida de luz o mantenimiento. 

El factor total de pérdida de luz es el producto de_ 

· todos los factores mencionados en los puntos 

7x8x9xlOxllxl2xl3xl4. 

16.- ca1culos. 

17.- Arreglo o disposición. 

18.- Revisión del proyecto de acuerdo con los objetivos. 
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FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS

( LOO) PARA 6 CATEGORIAS DE LUMINARIOS Y 5 GRADOS DE SOCIEDAD 
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CATEGORUI fV CATEGORIA V 

lt I' 
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1 I~ 1• 1 KI ~ . • • 1 • t •• 11 11 11 •• ar ao 11 •• 

MESES ' MESES 

............ "" ....... 
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9-12 LIGHTING CALCULAT/ONS IES LIGHTING HANDBOOK 

fig. 9-12. Coefflclenls of Utillzotion, Wall l.umínonctt Coeffici~nts, Ceiling Cavity ~- Coefficients, Guide 

In aome caaee, luminaire data in thia table are baacd on di•lrihutiuns ar1d in 8/MH guide lrom the valuea ah1mn. 
&11 actual typieal lwninaire; in olber euea, tbe data repre· Jfowever, the varioua coeflicienla depend only 011 tbe aver· 
oent a compoeile ol pneric luminaire typea. Tberelore, a¡e in1enaity at eacb polar an¡Je írom nadir. The tabulated 
whenever ~ible,apeeilic luminaire dataobould be Ulled in cocfficienlll can be applied lo 1111y luminaire whoee average 
preference lo thia table ar typical haminairea. intensity diatribution matche. the valuea .-<! to generale 

The polar inteMily aketeh (candlepo,.er distribulion the coellicienls. Tbe averap lntenaity valuee uaed to gen· 
cune) and the correaponding apaeinll-lo·mounting height erale the coeílicienta are 1iven at tbe end oí the table, 
guide Ah! repreuntative or many luminairee oí each type normalized to a per tbouaand I01Dp lumen baaia. 
ohown. A •JH!Cific luminaire may dilYer In perpendicular The various c•H!fficienla below depend on the ahape of the 
plan• (croM•·ise) and parallel plane (len1thwiae) inUMity average inte11si1y di.stribution curve and are Jinearly related 

Trplcel DWrl~ 
.,,.._ 10 1 70 

1 
.so 

101 

30 10 o 
.-41' .. C.... 

101 10! 101 "' .. '- -·- so 30 .so 30 .so 30 .so 30 .so 30 'º o WDIC-,,, .... ,~ ... ¡ 

1~·- ICI< M.W. S/MH Coefftc:it.11fl of U~otlon fot 20 P•r C..w l«•dh'e floot C...., .. A.ctotc91,re • 20) 
Col. c;.w.4 1 

1 V J.a o .87 .87 .87 .81 .81 .81 .69 .69 .ee .~ .w .MI .49 .4g .4g ... .,.. 1 .71 .e7 .6:1 .66 .e2 .411 .66 .a:J .w .47 .4.5 .43 .311 .37 .3.1 .31 .116 
2 .lll . .se .49 .S6 .w .ca .47 .43 .311 .39 .36 .33 .32 .211 .27 .23 .27 

ó 3 .52 .45 .39 .48 .42 .37 .41 .36 • 31 .M .30 •• .27 .:u ,22 .18 .22 

~b 4 .tll .18 .33 .'2 .36 .30 .36 .30 .2& • 30 •• .22 .24 .21 .18 .u .19 
5 .fO .33 :n .37 .30 .2.5 .32 .26 .22 .26 .n .lt .21 .JI. .15 .12 .Ja ..,,, ll .3" .28 'ffi .33 

.26 .21 .211 .23 .lt .23 .111 .1e .19 .15 .13 .JO .H 
7 .32 .25 . .29 .23 .18 .25 .20 .16 .21 .1e .13 .17 .13 .u .09 .u 
8 .29 .22 .17 .27 .20 .16 .23 .17 .14 .Jg .15 ·~ .15 

.12 .09 .rn .12 
,..,.dan& diW•i•1aphe,.. with g .26 .19 · ¡·~ .18 .H .llll .15 .12¡ .17 .13 .1 .14 .JI .08 .oe .JI 

iaeancl•,.., l1mp 10· .23 .17 .13 .23 .1e .12 ,Jg .lt .10 .16 .l:r .09 .13 .ov .rn .~ .10 -
2 11 J.a o .83 .&1 .83 .71 .71 .711.49 .4g .fll .30 .30 .30 .12 .12 

r ~ 
l .n .69 .66 .62 .60 .57 .-13 .42 .40 .20 .2S .25 .JO .JO .Cl'.I 
2 .63 .68 • .se .lif .llO .47 .38 .38 .33 .23 .22 .21 .oo .09 • .112 .01 

1 
3 .55 .49 .45 .48 .43 .391 .33 .30 .28 .20 .ID .17 .oe .08 .rn .02 .01 
4 ·" .u .a7 .42' .37 .33 .29 .211 .2t .18 .15 .u .m .rn • .02 .Ol 

~P 6 ,f3 .311 .al .37 .32 .21 .211 .23 

r 
.lf .u .oe .OI .o& .Ol .01 

e .18 .32 ·" .33 .28 .2f .23 .20 .12 .u .OG .Gii .04 .01 .01 
»l~• 7 .34 .21 • 23 .30 .:lf .21 .21 .17 .1 .13 .11 ... .115 .CH .04 .01 .01 

C.C.ntrle rioe uai1 witli ia· 8 .31 .25 .311 .27 .21 .JI ·" .15 .u .12 .JO ... .OI .CH .03 .01 .OJ 
•ucleocent eilnnd • bowl 9 .28 .22 .u .24 ,19 .Je .17 • Jf .u .JO ... .!11 .Of .O:I .OI .01 .OJ 
lamp JO .2& .20 .16 .22 .17 .u .Je .12 • .JO ... .08 ... .Gri .03 .OJ .01 

1 IV 1.1 o .Vil • 119 • 91 • 97 ,g7. ,97 .112 .112 ... .. •• .16 .!$ .15 .83 

~ 
1 .18 .11$ .ll .IG ,83 .81 .83 .llO .7 .711 .71 .711 .71 .7& .71 .72 .29 

p 2 .71 .n • 111 .7G ,72 .67¡ .73 .119 .66 .71 .87 ... .u .IS .113 .e1 •• 3 .8!1 .82 .57 .er .ea .57 .11.1 .60 .M .113 .18 .55 .01 .ll7 . .se .52 .:18 
t .61 .M .49 .eo ,63 .48 .58 .63 ... .llG .51 .47 .54 .60 .tll .45 .:u 

lll't 
5 .M .47 .41 .63 .M .41 .51 .45 .n .llO ·" .40 .... .t3 .40 .38 .23 
6 ·" • ti .35 .47 .40 .35 .te .311 . 35 ... .39 .34 .43 •• .34 .32 .21 
7 .u .35 .31 .42 .3$ .311 .ti .u .lll .38 .3f .30 .31 .11 .20 .28 .20 

Porcelaia .. nameltd venti- 8 •• .11 .:18 .aa .31 . ~ .37 .ao .2'1 .311 .30 •• .as .ao .:is .2t .19 
latid ata11dard dome willi 11 .35 .28 .23 .at .27 .23 .33 .27 .:13 .32 ·" .23 .11 .29 .22 .21 .17 
lncandeaceot l1mp JO .31 .25 .20 .31 .u .20 .30 .:u .2C .211 .24 .:ic .29 .23 .2i) ·" .1a 

4 V 1.1 o .119 .1111 .119 .85 .85 .M .77 .77 .77 .70 .70 .70 .ro .63 .83 .llO 
1 .78 .75 .73 .7t .72 .1111 .68 .llG .M .62 .w .$11 .se .55 .M .u .st 

• 
2 .119 .65 .111 .flG .52 .68 .81 .57 . .se .se .SJ .511 .51 .tll .t7 .tt .20 

~D 
3 .e2 .57 .52 .00 .M .50 .55 .IU .47 • 50 ··1 .44 .f6 ... .ti .39 .18 
t .66 .w .46 .M .49 .44 .w .45 .42 .40 .4 .39 .t2 .39 .37 .as .16 

.oj\t ! 5 .51 .45 .40 .49 .43 .39 .t5 .41 .37 .42 .38 .3S .39 .36 .33 .31 .15 
ll .ca .40 .311 .ta .39 .as .42 .37 .33 .39 .3S .31 .311 .a2 .30 .28 .13 
7 .42 .30 .a:a .41 .35 .31 .38 .33 .211 .as .31 .28 .33 .211 .27 .2.5 .13 
8 .39 .32 .28 .37 .32 .28 .35 .30 .2! .32 .28 .2S .30 <27 .24, .22 .12 

Priemade 11quare 1urface 
1 

g .3.1 .29 .25 .:u .211 .25 .32 .27 .2t .30 .!le ·~ .28 
.it .22 .20 .JI 

drum 10 .32 .27 .2.1/ .31 .26 .22¡ .29 .2$ .:ll .27 .23 • .20 .22 .20, .18 .u 

•.occ • per tenl efl'eethe ceilin1 ca\lly reftectance. 
• "" • pu cenl w•ll l't'8ect1nce. 
• nen • Roorn Ca• lty 111110. 
• Mu:imum S/'111 g11idr-ra1iu uf nuuimum Jun1l111irt llJILt'inR to mClur1tln,; nr reilinte helght abovr. •urk -phne. 
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fig. 9-12. ContinwKI 
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5 IV 0.8 o 
1 
2 

"V 
3 

~ 4 . 
6 

ll>Ol I 6 
7 
8 
9 

R-40 llood without ahiolding' 10 

o IV 0.7 o 

~ 
1 

"t 
2 
3 

' 

4 

1.n. 6 
6 
7 

R-40 llood wltb epecular an· 8 
odi1ed rel\ector akirt ¡ 45• 11 
cutntr 10 

7 IV 0.7 o 
1 

A "t 
2 
3 
4 .. ,,. ' 5 
6 
7 
a 

EAR-38 lamp above2" diiune· 8 
ter apenure 10 

8 

A 
IV 0.7 o 

1 
2 ·r 3 
4 

••IU 6 
6 
1 

Rdector do1roli1bt witb baf· 8 
llu and inaide froeled lamp 11 

'º - -
11 V 1.0 o 

1 

- ~ .. t 2 
3 
4 
6 

••1•' e 
7 

loll:edium dielributlon unit 8 
wilh len• plato and lnal~ 9 
!r°"t lamp 10 

• HJ: • per tent cff'cclive ceiling cnvily reflecunce. 
• ,. • Jlf'r ttnl •·all redectance. 
" nen • l!oom Cavily Ratio. 

t.18 1.18 1.18 1.16 1.16 1.16 
l.Oll 1.07 1.()4 1.07 ),1)5 l.D:I 
1.01 .97 .93 ,Q!I .95 ,9i 

.93 .88 .$4 .92 .87 .83 

.87 .81 .78 .83 .80 .75 

.80 ,74 .oo .79 .73 .M 

.74 .68 .6.l .73 .67 .6,1 

.li9 .62 .57 .88 .62 .57 

.64 .S7 .63 .ll3 .57 .62 

.MI .52 .48 .69 .62 .48 

.M ,(Q . .u .M .48 .u 

1.00 1.00 1.00 .911 .PS .os 
,96 .94 .92 .94 .92 .91 
.91 .88 .811 .oo .87 .SS 
.87 .84 .81 .1!11 .83 .81 
.83 .BO .71 .82 .79 .77 
.7V .78 .73 .79 .75 .73 
• 70 .73 :ro .76 .n .7( 

• 73 .69 .66 .73 .&P .118 
.70 .Gii .03 .70 .llG .63 
.67 .ea .00 .87 .63 .60 
.84 .00 .68 .M .eo .118 

,51 .51 .61 .llO .50 .Ml 
.49 .48 .48 .41 .48 . 47 
.47 .46 .48 .46 .46 .44 
.45 " .43 .46 .a .42 
.43 .ü .41 .t:t .el ·'º .u .40 • 311 .tl .40 .31 
.40 .39 .37 .40 .311 .37 
.39 .37 .36 .31 :n .311 
.37 .36 .34 .37 .35 .M 
.311 .34 .33 .311 .:u .&1 
.35 .33 .33 .as .33 .12 

.11.1 .53 .A .52 .S:I .62 

.51 .611 .4& .so .te .a 

.48 .C7 • 4'1 .41 . 46 • 46 

.47 .46 .44 .4& .46 .43 

.45 • 43 .42 .44 .43 .42 

.43 .41 .44: .43 . 41 .40 

.42 .40 .39 .ti .40 .38 

.40 .38 .37 .40 .38 .37 

.39 .17 .3& .38 .37 •• .37 .34 .M .37 ,3$ .3C 

.311 .34 .33 .311 .34 .33 

.64 .&I .IH .&3 .&3 .83 

.ro .68 .57 .58 .67 .56 

.66 .113 .51 • &4 .62 .G( 

.51 .48 .4«! .so .47 .45 

.47 .« .41 .47 ... .41 

.44 .40 .38 • 43 .4-0 .38 

.41 .37 .85 .40 .37 .38 

.38 .34 .37 .37 .IW .32 

.86 .n .29 • 35 • 31 .211 

.33 .29 .27 .32 .29 .71 

.30 .27 .2.5 .30 .27 .24 

1.11 1.11 1.11 1.08 l.De 1.06 1.01 1.01 1.01 
1.03 1.01 .!IV .1111 .98 .lle .M .95 .94 

.1111 .93 .GO .113 ,11() .88 .oo .88 .ea 

.811 .SS .81 .87 .83 .80 .&4 .82 .711 

.83 .78 .75 .81 .77 .74 .79 .76 .73 

.77 .72 .68 .76 .71 .67 .74 .10 .67 

.72 .tl6 .62 .70 .oo .02 .00 .86 .61 

.67 .61 .57 .65 .60 • .56 .64 .60 .00 

.6:) .60 .62 .61 .Mi .62 .00 .M .82 

.SS .112 .48 ,67 .61 .48 .e& .61 .47 

.64 .48 .44 .113 .48 .44 .52 .47 .44 

.94 .94 .9l .90 .oo .oo .86 .86 .86 

.00 .811 .88 .87 .86 .86 .84 .84 .83 

.87 .83 .83 .84 .83 .82 .82 .81 .llO 

.&4 .81 .79 .82 .80 .78 :so .78 .77 

.81 .78 .76 .79 .77 .76 .78 .76 .14 

.77 .i4 .72 .7~ .73 .71 .76 .73 .71 

.7$ .n ... .74 .7l .eo .n .70 .Gil 

.72 .ea .66 .71 .118 .&! .70 ,g'T .as 

.r.& .6$ .6.1 .611 .65 .ea .67 .M .63 

.66 .62 .llO .115 .62 .00 .65 .&2 .oo 

.63 .60 .u .11.1 .80 .57 .62 .ea .67 ---------· 

.48 .48 .t8 .46 .46 .46 ... ... .44 

.47 .46 ,46 .45 .45 .u ... .43 .43 

.46 .t4 • 43' ·'" .43 .42 .a .a .42 

·'" .42 .4:1 .43 .c2 .el .42 .ti .«J 
.t2 .41 .4(1 .41 .40 .311 .u .40 .311 
.n .39 .38 .40 .39 .38 .39 .31 ... 
.111 .38 .37 .» .38 .37 .38 .. ,., .:M 
.38 .37 .3$ .38 .311 .3:1 .37 .16 .SI 
.31 .3$ .H .aa .:is .M .311 .35 .M 
.35 .34 .3* .35 .34 .33 .S6 .u .33 
.34 .33 .32 ... • 33 .32 .34 .32 .a1 
.49 .411 .19 .'7 .47 .47 .45 .45 .46 
.48 .c7 - .47 .16 .46 .4$ • 45 ... ... 
.46 .46 ... .u ... ... ·" .'3 .o 
.4$ .44 .43 .44 .41 .u .41 .a .c1 
.43 .ü .41 .43 .ti .ti .42 .c1 •• .u .40 .39 . 41 .40 •• . fl .40 •• .ti .39 .:is .40 .39 .as .40 • 311 .31 
.38 .38 .37 .39 .38 .37 .31 • 17 •• ... • 37 .» •• .111 .u .17 •• .11 
.37 ,3$ .34 .36 .35 .34 .111 .16 .:N 
.36 .34 .31 .36 ... .33 .aa .14 .aa 
.aq .60 .6': .67 .57 .57 .85 .&& .61 
.&e .66 .&4 .M .A .52 .62 .62 .61 
.62 .llO .49 .51 .40 .48 ,., ... .f7 
.~9 -~ .44 .47 .ca .44 .4& ·" .G 
.45 . 43 .41 ... .42 .40 .43 .n .40 
.42 .39 .37 .41 .311 .31 .40 .llll .37 
.39 .36 .34 .39 .ae ,34 .38 .3G .34 
.37 .lH .31 .36 .33 .31 .35 .al .31 
.84 .31 .:111 .34 .31 •• ,:Q .ao •• .32 .211 .:M .a1 .28 .:M ,SI .211 .z 
.30 .71 .24 .211 ·.z .24 .211 .26 .2i 

Id 1'1ulmum ,'UMll gulde--rario of "'ª"imutn lurn\n11ilre npnelui 10 mo1111t"1" or reUing hei1h& ~bove woA·p1ane. 
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fig. 9-12. Conlitwwl 
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10 V 1.4 o .ea .63 .62 .82 ./lll .68 .~ .IMI .ee 

r 
.M .M .113 

e J .aa .IMI .~ .M .6' .63 .62 .61 . .60 .60 .411 .48 .H 
2 .63 .60 .411 .47 .IO .48 . .s .48 .47 • .47 .45 ... .43 .13 

~~ 
3 .48 .45 .« .'2 . .a .43 .fl .« .42 • .43 .fl .40 .39 .12 

np•I . • .« .40 .40 .37 .12 .39 .37¡ .41 .38 .38 .fO .38 .36 .:lb .12 
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11 .36 .32 .32 .29 .311 .32 .:29 .34 .31 .29 .33 .31 

r 
.11 

7 .33 .29 .29 .26 .32 .:28 .:IJG .31 .28 ... 30 .28 .10 
Wide diatribulion unit witb 8 .30 .20 .26 .23 .29 .26 .::a .28 .24 

·~·· 
.25 .23 .:12 .10 

...., plate .and inoidc lroot 11 .71 .23 .23 .21 .28 .23 .21 .:IJG .23 . .25 .22 .• 111 .ov 
lamp JO .24 .:ii .:u .18 .:u .21 .18 .2• .20 .1 .23 .20 .1 ·::. .ov 
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1 .a.J .61 .45 ... 
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8 :p 2 .411 .u .311 .37 .20 
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l3 V ••• o .85 .n .71 .73 .71 
1 .78 .ea .117 .ee .'5 .17 A/ ·p- 2 .n .13 .e:r .~ .111 
3 .M •• .16 .u .lfl 

• . eo ... .61 ... .l& 
"i->t 6 .M . ao ... .f3 .lf 

fl .49 .46 .(2 •• .lt 
7 ... .fl .17 .11 .14 
11 .40 •• .14 •• .ti 

Eoidmod .... "" with ... ¡,.. t .37 .34 .ao .:.le .13 
eandeaeen\1-p 10 .11 .31 .71 .:111 .l:r 

H 111 0.1 D .ll'J .9'J .PO .a .78 .78 .76 

A 
1 . • IR .85 .83 .s.s .78 .75 .76 .72 .11 

:~ 
2 .u .71 .'le .ao .7G .n .71 ."9· .10 
3 .77 .73 .11 .76 .71 .70 .ea .66 .M .10 

• .73 .ee .Gii .n .88 .!17 .ti& .fl.'I .112 .09 
6 .69 .(15 .112 .88 .65 .llt .111 .59 .68 .09 
fl .65 .fil .&8 .6' .!12 .01 .M .66 .6.\ .09 

1 7 .62 .&7 .M .fil .ae .68 .66 .63 .52 .00 
Nanow dio1ribulion 'VeDt.Í• 11 .as .M .61 .311 .56 .66 .62 .60 .tt .09 

la(ed n6octor wll• .clear 9 .15 .61 .'8 .115 .63 .63 .60 .48 .t7 .08 
HIDlamp 10 .63 .40 .4G .62 .411 .51 .ao .47 .46 ... .08 

•fil«', • pu rent efl'ec:tive eeiUnc ea"tilJ re&ectanc~ . 
... ,. - per ffnt •afl n:ft~ctanee. 
• RCR • Room Cnity Ratio. 
• ):h.dmum 8/JIH ¡guide--ratío of muimum lumin•lre apadur to m<_>un1iug nr rcilinc htigh1 abont work-~l•nc. 
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'"11tilated ......... with 9 
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7 
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119-lor wilh pboophor 11 
eoakdHfDlamp JO 

-
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1 

~ 
2 

~u 
3 
4 

.6 .. ,, G 
7 
8 

Porcelain-enameled reflector 9 
•·ith H'CW ahieldln1 10 

• llCC • per eenL effectl' e ceilinr U\ity reflectancc. 
a.'"' • per tent •·aU reft'1clancr. 
• llCll • Room Cni1y ílalio. 
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fig, 9-12. Continued 

'º 
101 so 

70 

101 'º 
so 

'º¡,o 
30 ~D 

so 30 30 30 30 10 D WDIC-
J 

Coefllclo,. ol U!llb- fw 20 p.,. C- fflectlw ,_ Ca•llJ 1-(..., • :rj)J 

.Vl .Gl .VI .811 .811 .811 .Bt .81 .!U .81 .81 .• 81 .17 .17 .'17 .75 

.!U .81 .'19 .82 .80 .78 ,7g .77 .76 .76 .74 .73 .73 .n .n .1111 .11 

.77 .73 .ro .76 .n .70 .73 .70 .118 .70 .118 .66 .M . eo ... .83 .JO 

.71 .Ge .G.'I .1111 .65 .62 .07 .6f .61 .M .62 .00 .63 .61 .ee .67 .15 

.M .60 .66 .M .511 .66 .62 .68 .M .60 .67 .64 .59 .a& .M .52 .16 

.69 .64 .60 .511 .M .60 .67 .63 .60 .56 .62 .49 .64 .61 .48 .47 .u 

.64 .49 .45 .64 .49 .46 .62 .48 .46 .61 .47 ·" .60 .47 ·" .42 .u 

.60 .ff .40 .49 ,44 .40 .48 .43 .40 .47 .43 .39 .46 .42 .~ .38 .14 

.4.5 .40 .38 .45 .40 .36 .ff .39 .36 .43 .39 .36 .42 .38 .35 .34 .13 

.fl .38 .32 .41 .38 .32 .40 .36 .32 .39 .35 .32 .38 .3.5 .ai .30 .13 

.38 .33 .llV .37 .32 ,29 .37 .32 .29 .38 .32 .29 .35 .31 .28 .'// .12 

.Ir.! .92 .92 .w .90 .90 .86 .86 .86 .82 .82 .82 .'19 .79 .79 .77 

.86 .82 .8(1 .83 .81 .19 .'19 .78 .76 .70 .76 .74 .74 ,72 .71 • 70 ,19 

.77 .73 .70 .76 .72 .09 .73 .70 .67 ,70 .es .86 .88 .66 .M .63 ,111 

.70 .M .61 .68 .M .00 .00 .lll .611 .64 .61 .68 .62 .1111 .117 • .'!6 ,18 

.113 .aa .63 .112 .67 .63 .60 .M .62 .58 .M .62 .67 .64 .61 .49 ,18 

.117 .51 .47 • .'!6 .61 .47 .M .60 .46 .63 .49 .46 .62 .48 .45 .44 .17 

.51 .45 .41 .&I -~ .41 .49 ·" .40 .fa ·" .40 .47 .o .41 .31 ,UI 

.46 .40 .3.1 .f! .39 • 33 .44 .39 .36 .43 •• .36 .42 .38 .14 -.af .11 

.41 .3.1 .31 .41 .3.1 .31 .40 .34 .31 .39 .at .3CJ .38 .33 .30 .29 .15 

.37 .31 .27 .37 .31 .27 .38 .30 .27 .3,1 .30 .ll7 .at .30 .:ie .26 .IS 

.33 .27 .. 24 .33 .27 .23 .:n .27 .23 .31 .27 .23 .31 .'6 .23 .2'J ,14 

.116 .DO .96 .113 .00 .9J .87 .87 .87 .82 .82 .82 .77 .77 .77 .76 

.89 .87 ... .1111 .M .&'! .82 .80 .?'U .78 .76 .75 .74 .73 .72 :ro .lt 

.82 .79 .711 .IO • 77 .7t .79 .74 .72 .73 .71 .69 .70 •• ,87 .416 .13 

.70 .n .111 .74 .70 .87 .71 . ea . os .ea .. .m •• .a ••• .90 .13 

.'l'O .811 .!ti .ell . os .61 •• .63 . llO .llf .81 .aa .62 ... .57 .56 .13 

.65 .eo .511 ,64 .611 .66 .02 .68 .M .60 .66 .53 .61 .M .62 .ISJ .12 

.60 .56 .&I .1111 .u • &I .&7 • .s.1 .l!O .66 .&2 ... ... ... 
• • .47 .12 

.se .61 .47 .M .50 .46 .63 .G .46 .52 .48 .f! .&O .n .H .43 .lll 

.62 .47 .43 .&I .46 .43 .60 .tS .t2 .48 .44 .ti .t7 .u .41 .40 .11 

.48 .43 .39 .n .42 .39 ,46 .42 . 39 .f.5 .fl .38 ,ff .40 •• .111 .11 

.46 .40 .ae .44 .31 .38 .43 .39 .311 .42 .38 .33 .fl .37 .aa .11 .10 
-

.93 .93 .93 .811 .811 .89 .83 .83 .83 .77 .77 .77 .71 .71 .71 .es 

.65 .83 .81 .11:1 .80 .78 .n .75 .14 .72 .71 • li8 .87 •• .ea .u .Ja 

.71 .14 • 71 .76 .72 .eo .71 .G8 .00 .61 .M .83 .113 .11 •• .61 • Jt 
71 .87 .83 ,fill .65 .62 .os • 92 .511 .S2 .1111 • 57 .&11 •• ... .6.1 .u 

. 65 .eo .66 .04 .611 .M .oo .66 .63 .&7 .64 • 11 ... .a .11 •• .u 

.!IO .. :w .60 • 68 .63 .49 .M .61 .48 .53 .. .46 .l!O .11 .41 .43 .u 

.64 .49 .40 .53 .48 .ff .n ,fe • 43 .411 .tS .42 .41 .o •• .39 .13 

.49 . 44 .40 ... .43 .ae .fe .ti .38 ·" .40 .37 .42 •• .311 .IN .lll 
• 46 .39 .36 ... .38 .36 .42 .37 .34 .40 •• .33 •• . 15 .11 .11 .u 
.fl .35 • 31 .40 ... .11 .38 .33 .30 .'6 .82 • 211 .15 ••• ·" .'11 .u 
.37 .31 .27 .ae .31 • 21 .at .30 .20 . aa .211 .26 .32 •• •• .14 .u 

1.00 1.00 l.OC .96 .96 . 96 .llO .119 .. .12 .82 .82 .76 .71 .76 .'13 
.88 .85 .82 .115 .82 .79 .79 .'ti .74 .73 .n .'111 .1111 .tn .116 .& .'17 
.78 .72 .17 .76 .70 .66 .70 .68 .el .66 .t\2 .69 .61 .lll .M :aa· .26 
,llQ .Sl .57 .M .ro .611 .62 .&7 .53 .68 • 64 .61 .64 .11 ... ,fO -~ 
.61 .:w -~ .1!11 .62 ,47 .M .l!O .46 .62 .47 .43 .49 .46 .o .39 .22 
.64 .46 .41 .62 .45 .40 .49 .43 .39 .46 ,4¡ .37 .43 .39 .36 .33 .llO 
.48 .u .. 36 .47 .40 ,33 .ff .38 .34 .u .36 .32 .39 .34 .31 .211 ,J() 

.4.'I •• .31 ,.., .36 .30 .to .34 .211 .37 .32 .21 .3& .31 :n .35 .17 

.39 .ti .27 .38 .31 .20 .ao .30 .23 .34 .28 .24 .32 .'!11 .M .22 .16 

.35 .28 .23 ... .27 .23 .82 .:16 .:ti .ao .:IS .21 .28 .lit .20 .19 .15 

.32 .26 .20 .31 .24 .211 .llll .23 .19 .211 .:n .19 .26 .21 .H . 17 ... 

4 Muirrium S/Mll guide-ratio of muimum luminaire 11pating to moun1hi1 or celling help:ht ah<1vft •·ork-pl•n~. 
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"1tha5-CW • a&"LW 11llleld· 9 
1111 10 

u 11 1.1 o 
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~B-
3 
4 
5 
6 
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~~.i or dense dinuains aldea 8 

Yi1b.45"CW x45'LW •1tld· o 
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fig. 9-12. ContÍflclea 

10 1 70 1 .!O r 'º 
101 $0 

10 
1017 WM~ 1 

101 $0 10 l .10 

. 
.50 30 30 'º 101 $0 'º 30 

j 

c-t11c1e ... of UttlU•• ... 1 .. 20 ,., c ... 111..,,.. ,_ c.,;,y .. _._!ne - 201 

--
.99 .119 ,QOl .IM .114 .IM .8' .SI .SI .76 .78 .74 .68 .ea .ll8 .M 
.88 .86 .82 .84 .81 .78 .76 .74 .72 .e.e .67 .66 .92 .GI .eo .67 .21 
.18 .73 .48 .74 .70 .66 .118 .64 .61 .42 ,&11 .66 .66 .M .52 .tD .20 
.119 .C53 .158 .M .61 .ll6 .61 .&ti .63 .Sii .52 .49 .51 .48 .46 .11 .to 
.62 .66 .60 .60 .63 .49 .M .60 .46, .so .46 .43 .46 .43 .. ~ .31- .17 
.M .48 .43 .63 .47 .t2 .49 .+I .39 .45 .41 

.37, .n .38 .~ .32 .18 
.60 .43 .38 .48 .41 .37 .+I .30 .36 .41 .36 .33 .37 .34 .31 :l .16 
.45 .38 .3.'I .43 .37 .32 .40 .34 .lMI .37 .32 .29 .31 .30 :rr ,lf :.o .34 .29 .39 .32 .28 .36 .30 :n .33 .29 .2.1 .31 .27 .u .22 .14 
.36 .30 .25 .33 .29 .24 .32 .27 .23 .30 .25 .22 ·.28 .u .21 .19 .13 
.33 .27 .22 .32 .211 .22 .29 .24 .211 .27 .23 .19 .25 .21 .18 .17 .I~ 

.IH .114 .IM .00 .90 

r 
.82 .82 .75 .71 .7& .69 .e& .ll9 .(16 

.ea .82 .80 .82 .79 .n .1& .13 .72 .fit .et .156 .114 .C53 .62 ,li{¡ .18 

.~ .72 .118 .74 :ro .611 .88 .65 .92 .63 .81 .58 .58 .1511 .&5 .62 .17 

•• .M .s .eo .Gl .57 .42 .58 .M .57 .M .51 .63 .51 .ti .45 .17 
.a ./l6 .61 .GO .M .MI .A& .at .47 .52 .411 ,45 .'8 .45 .43 .41 .H 
.611 .'9 ... • 63 .411 .43 .60 .45 .41 .47 .43 .39 ·'" ,40 .31 •• .u 
.IO .a •• ... .u • .45 .tO ,16 .u .18 .35 • 40 ... .SI .!J .14 
.'5 .38 .:w .43 .37 .33 .41 .36 .32 .38 .34 .30 .30 .32 .:11 .27 .u 
.tO .3t .29 .39 .33 .211 .37 .31 .28 .u .ao .21 .32 .28 -~ .u .13 
.36 .30 .25 .3& .20 .25 .33 .28 .2t .31 .211 .23 .20 .26 .22 .20 .u 
.ai .2& ·= .32 .26 .22 .30 .25 .21 .28 .:13 .:x .311 .22 .10 .11 .12 

.90 .90 .911 .& .85 .84 .76 .78 •• 76 .88 •• .:¡ .GO .eo .ell .51 

.11 .71 .76 ,77 .74 .72 .1111 .67 ... .62 .61 .eo .so .56 .M .51 .14 

.72 ... .et .IMI .M .82 .82 .611 .57 .56 ·" .52 .51 .49 .t? .4.S .111 

.1111 .1111 .115 ,62 .67 .53 .56 .52 .t9 .51 ..... t6 ·* .'4 .42 ··¡ .lfl 

.68 .52 ... .llCI .60 .t6 .51 .46 .41 .t6 .43 .ti .t2 .39 .37 .35 .lt 

.52 .46 .41 ,60 .44 .4-0 .40 .41 .38 .42 .38 .35 .38 .35 .:ia .30 .13 

.t7 .41 .311 .45 .» .35 .41 .37 .33 .38 .u .31 .35 .31 .29 :27 .13 

.43 .311 .n .ti .35 .31 .38 .33 .211 .:w .30 .27 .32 .28 .aa :~¡ .12 

.38 .32 .38 .3? .11 .27 .:w .21) .28 .31 .27 .u .:19 ,25 .23 .ll 

.3& .20 .24 .35 .211 .24 .31 .:16 .22 .28 .u .21 .~ .22 .:K .18 .11 

.32 .2" .2:1 .30 .25 .21 .28 .23 .~ .:16 .22 .lll .u .20 .18 .16 .10 

.113 .113 .113 .19 .19 .79 .71 .71 .71 .efl .es .6& .~ ~- .lit .M 

.75 .72 .1~ .72 .1111 .u .M .M .SI .eo .611 .QI .611 .64 .53 .60 .15 

.07 .&3 .~ :es .61 .611 .MI .67 .54 .115 .u .51 .60 .49 .•7 .'5 .u 

.&l .llCI .m .51 .at .&l . 64 .60 .48 .llO .t7 .'5 .46 ... .t2 .40 .u 

.115 .tll .'6 .6.'I .48 .44 .49 .45 .tl .'6 .u .40 .42 .311 .37 .. :ie .u 

.411 ... .t( • 47 .42 .311 ... .40 .31 .41 •• .35 .38 .35 .33 .31 .12 

.'5 .39 .u .43 .u .34 .40 .36 .33 .37 .u .31 .35 .32 .30 .28 .12 

.tO .35 .31 .89 .M .~ .3& • 32 .21 . M .30 .27 .32 •• .:111 •• .u 

.311 .31 .27 .35 .30 .:16 .33 .28 .21! .11 • 27 ,,. .20 •• .23 .21 .u 

.33 .71 .23 .32 .21 .23 .20 .25 .22 .28 .24 .:H •• .22 .llll .10 .10 

.30 .2t .21 .211 .3f • 21' :n .22 .19 .25 .:11 .11 .23 .llO .11 .10 .¡o 
-

.76 . 76 .75 .68 ."8 .Cll!l .67 
.57 .67 .46 .te r .36 .~ .31 

.67 .cu .62 .61 .1111 .57 .51 .60 .49 .42 .41 .. M .33 .32 .29 .Oll 

.59 ,M .52 . M .~l .49 .43 ... .42 .38 .36 . .31 .30 .29 .25 .08 

.63 .48 .46 .49 .46 .42 .41 .JO .36 .35 .32 .31 .::s .27 .~ .23 .fJJ 

.47 .42 .3Q .44 .40 .36· .37 .34 .32 .JI .20 .27 .• 211 .u .23 .20 .C11 

.ti .37 .33 .40 .38 .31 .34 .ao .:18 .28 .211 .24 .23 .22 .20 .18 .C11 

.39 .33 .20 .36 .31 .28 .31 .27 .25 .26 .23 .21 .22 .20 .18 .16 .(/1 

.35 .30 .311 .33 .28 .u .28 .2• .22 .2t .21 .19 .20 .18 .16 .15 ·°" .3:1 :n .23 .30 .25 .22 .26 .:n .19 .22 .111 .17 .18 .16 .u .13 .~ 

.20 .24 .20 .27 .22 .111 .23 .20 .17 .20 .17 .16 .IG .15 .13 .12, .~ 

.211 .21 .18 .25 .20 .17 .21 .18 .15 .18 .16 .H .16 .13 .12 .10 .(){'; 

-6. :Maximum S/MJI f:Uldr-ratiu-"(~a:dmum lu.minaire &p•clnl( lo m11un1h1g or ttHi11« hch;;ht aborf' W<'fk·pb,ne. 
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Bame u unit • 24 excepl •ilh 
top reftectora 

fig, 9-12. Conlinv.O 

1 Trpócol Oót,.lbul'°" P<'<'-· 10 1 70 1 50 1 30 1 10 1 O 

1 ~~:: ,-,.-,-- _$_0_3_0-I0-¡-!-0--30--10- $0 30 10 lO 30 10 $0 30 10 -;- W?C' 

. M °" l Ma•lnw'" ICR• 
;QI,. J.',:~. J (.oefftdtnh º' UtUi.rolioft. for 20 ,., Cerrt lfttdin ~ co .. lty l1hdo1tte (pPQ - 20) 
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10 

.00 .60 .80 .68 .68 .68 .M .M .M .ro .60 .ro .47 .47 .47 .411 

.M .62 .51 .62 .61 .49 .49 .48 .O .46 .46 .H .43 .43 .42 .olO 

.49 .46 .43 .47 .O .42 .44 .42 .4C .42 .40 .38 .39 .38 .37 .35 

.44 .to .37 .ta .39 .37 .40 .38 .35 .38 .36 .:w .36 .34 .33 .a1 

.40 .36 .33 .39 .33 .32 .37 .3~ .31¡ .35 .32 .30 .33 .31 .119 .28 

.30 .32 .29 .35 .31 .28 .33 .30 .28 .32 .29 .27 .30 .28 .2!1 .2.S 

.33 ~ ~ ~ .28 ··~ $ ~ .211 .2!1 .~ .~ .2.S .23 .~ 

.30 .2!1 .23 .211 .25 .23 .28 .25 .22 .27 .24 .22 .25 .23 .21 .20 

.27 .23 .20 .27 .23 .. 20 .25 .22 .20 .24 .21 .10 .23 .21 ,.19 .18 

.25 .21 .18 .24 .21 .18 .23 .20 .18 .22 .19 .17 .21 .19 .17 .16 

.23 .19 .JO .22 .19 .16 .21 .18 .16 .20 .J8 .16 .20 .17 .U .14 

.H 

.13 

.12 

.11 
,11 
.10 
.09 
.00 
.08 
.08 

----------1------~--1-----1·-----1------1-----1---------
:.! IV 1.1/0.8 O .50 .60 .60 .t9 .49 .49 .47 .17 .47 .45 .45 .45 .43 .43 .43 .42 

' 

1 ! 1 ::~ :!~ ::! :!~ :~ ·~ ·: :: :~; :~; :;! :!~ :~ ::~ ::0~
1

º1 :: :: 
ou~ ~6 .39 .37 .35 .39 .3& :31 :ar .35 .3t .36 .35 .33 .35 .34 .33 .32 .oo 

• . .36 .33 .31 .3.1 .33 .3J .36 .32 .31 .34 .32 .30 .33 .31 .30 .29 .08 
.33 .30 .28 .33 .30 .28 .32 .211 .28 .31 .29 .27 .30 .29 .27 .28 .08 

"'" • 6 .31 .28 .26 .30 .:18 .:111 .30 .11 .2A¡ .29 .27 .26 .28 .26 . .;u .08 
1' wid• •lumínum 1rotrer wl1h 1 7 .28 .26 .23 .28 .25 ,23 .27 .26 .23, .27 .26 .23 .2tl .24 .231 .:l'J .f11 

40-CW x 45'LW ahieldina · 1 8 .2G .23 .21 .26 .23 .21 .25 .23 .21 .26 .23 .2J .24 22 .2J¡ .20 .rn 

pul l~mp . . _10_
1
._._:n __ .1_0_.1_1

1
_.22 __ .1_0_.11 _._2J_._J_o_.1_1

1
_.2_1_.1_9_._11 ~:~ ~ _!1__ 

and 1in1le ox1r.-bi1h·ou1. 

1 

!I .24 .21 .19 .2t .21 .

1
J9 .23 .21 .10, .23 .20 .10, .22 .20 .J9, .J8 .f11 

'Z1 ! J .1.3 o un 1.02 1.cn .os .118 . .&2 .02 .92 .so .116 .86

1
.ao .eo .aoj' .7s 

, 1 .66 .li2 .78 .83 .711 .74 .1s .1• .7J .rJ .10 .61 .68 .66· .64 .61 . .a 
•2 .14 .~ .01 .11 .115 . .61 .&1 .a1 .02 .68 .atl .68 .aa .112

1

.•v ¡ .a& 
¡ 1 3 .64 .M .61 .82 .55 • .M .62 .47 .M .49 .45 .41 .47 .43 .41 .31 ''V- 4 .56 .48 .42 .55 .47 .41 .SI .45 .39 .48 .42 .38j .45 .40 .36 .34 .ll8 

6 .49 .o .35 .48 ,40 .31 .45 .38 .33 ."2 .36 .32¡ .39 .34 .30, .ll8 .26 
21amp,•urlacemoun1ed, bare >nt. u 6 .O .36 .30 .43 .35 .29¡ .40 .33 .28 .38 .32 .71, .35 .30 .:16 .24 .23 

!amp unil-l'botomelry 7 .39 .3J .2.1 .38 .30 .25¡ .36 .29 .:U .34 .28 .23 .32 .27 .23 .21 .21 
with 18' wide puel &hove 8 ,35 .27 .22 .34 .27 ·~¡ .32 .26 .2J .30 .24 .20 .29 .:13 .19 .18 , 19 
lumioalre (lampe on6' <en· 1 9 , .32 .24 .Ji .31 .23 .1'.i .29 .22 .18 .27 .21 .17 .20 .20 .17 .16 .18 

_ten) ·l-----·l-1_0_, .29 .21 ,J7 .28 .21 .I~ .26 .20 .16 .2.\ .19 .U .23 .18 .16 .13 _.1_&_ 

28 VI 1.4 O .71 .77 .77 .67 .67 .81 .49 .49 .49 .33 .33 .33 .18 .18 .Ji .U 

Luminoua bollom a111pended 
uolt •ilh u1ra·hlah·outpu1 
lamp 

VI J.4/1.2 

~ 31\~l ~ --
Prla1T>1lic boltom and aid .. , JO\ t • L 

op<n top, 4 lamp tWlptnded 
unit-multlply by U~ for 2 
l&mpa 

J .67 .64 .62 .59 .67 .54 .44 .42 .41 .~ .29 .:18 .17 .16 .16 .JO .OI 
2 .59 .54 .&O .61 ,48 .~ .38 .311 .31 .24 .25 .23 .16 .H .U .00 .OI 
3 .SI .~ .42 .'6 .41 .37 .34 .31 .28 .23 .21 .:lll .13 .12 .U .111 .OI 
4 .f5 .40 .35 .40 .35 .31 .30 .'11 .24 .20 .J8 .17 .12 .u .1( .os .03 
6 .40 .34 .30 .35 .30 .27 .26 .2.'I .20 .18 .16 .14 .JO .09 .08 .O& .O:S 
fl .36 .30 .:al .32 .27 ,23 .24 .20 .18 .111 .14 .12 .OI> .os ,11/ .05 .o:i 
7 .32 .:16 .~ .~ .23 ,2(1 .21 .18 .ta .16 .J2 .11 .08 .111 ,(111 .Ot .03 
a .211 .:ia .10 .115 .21 .11 .Je .1~ .13 .11 .u .oe .08 .06 .oe .m .03 
9 .:111 .:io .u .:13 .1s .1~ .11 .H .12 .12 .Jo .oe .m .06 .Oll .m .02 

JO .24 .18 .15 .21 .10 .13 .16 .12 .I~ .Jl .09 .07 .Oll .05 .Ot .03 .02 

o 
J 
2 
3 
4 
a 
o 
7 
8 
9 

10 

.00 .90 .00 .SI .lit 

.80 .77 .74 .74 .73 

.71 ,611 .62 .67 .63 

.63 .58 .$! .60 .M 

.67 .60 ·* .113 .48 

.6(1 ·" ,89 .48 .42 
.46 ,39 .u .43 .37 
.u .u .~ .~? .33 
,37 .30 .211 .35 .29 
.33 .27 .22 .31 .26 
.30 .24 -~ .28 .. 23 

.lit¡ .73 

:~:: 
·~·~ 
.43 .47 
.37 -~ 
.33 .38 
.28 .34 
.25 .31 
.22 .:is 
.19 .26 

.73 .73 .63 .63 .63 .llf 

.M .62 .57 .66 .M .40 

.ll6 .$! .51 .49 .4? .44 

.49 .'6 .48 .43 .41 .40 
,.¡:¡ .39 .41 .38 .u .36 
.31! •. 34 .37 .34 .31 .33 

:: :~ :~ :~ :i!ll :~ 
.26 .23 .27 .24 .21 .24 
.2.'I .X .26 .21 .18 .:12 
.21 .18, ,2.1 .JO .JG .:IO 

.54 

.48 

.43 

.38 

.34 

.30 

.27 

.24 

.2J 

.19 

.17 

.64 ,49 

.47 .43 
,41 .38 
.38 .33 
.32 .211 
.28 .:!A 
.21 .22 
.21 .19 
.ID .17 
.JO .15 
.14 .13 

.18 

.15 

.Jf 

.13 

.12 

.12 

.JI 

.JO 

.10 

.oo 
• pcc • pu tcnt effttthe eeilini cn.,·ity rcRecUQc.e. 
~ P• • per ttnt •ali reflectance. 
• l!Clt • lln<>m Ca<ily llatlo. . 
'Maxinnnn SJ.'111 g:nide-ro1lu of nrn~.lmum l11miu1lre 1pado1 io mounth1g ar nllihlC htiK.ht ahovr work·phu1l". 
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Fig. 9-12. Contitwed 

1 ! 
10150: ~Isa: 101$0 IOH-

fypkoll>lolt- ·- ªº 70 10 
...ir .. c-

101 so .._a.- ·- 50 30 'º .JO WOS( fypkol.._... l 

1~- Kl' M•""· $/IAH Coo- of Udbo ... b 20 rw Cool u.-- C..V, -In: - 201 c.t a..• l 

ao V J.6/1.2 o. .80 .80 .77 .77 .71 .IMI .eo .eo .68 

' 
1 .71 .tlll .IMI .llll .IMI .M .63 .60 ,20 

·µs 2 .64 .w .66 .61 .68 .48 .48 .4.f .18 
3 .57 .52 .48 .M .60 .t2 .40 .38 .17 
4 .61 ,46 .41 .49 .44 .38 .3S .34 .16 

50!••¡ • 5 .40 .40 .311 .44 .311 .33 .31 .29 .15 ' 
6 .41 .3S .31 .ofO .35 .30 .27 .26 .14 
7 ,37 .31 .27 .36 .31 .'Z1 .24 .23 .13 

2 lamp pri1rnatic wraparound 8 .33 .28 .24 .32 .27 .24 .21 .19 .12 
-multlply by O.ll.5 for 4 s ,30 .24 .20 .29 .24 .21 .18 .17 .12 
lampe 10 .27 .22 .18 .26 .21 .18 .16 .15 .11 

31 V 1.2 o .82 .82 .82 • 77 .77 .53 .63 .49 
1 ,71 .68 .6.1 -~ .M .'5 .44 .41 .22 

' '"'B-
2 .63 .58 .64 .~ .5.1 .40 .38 .35 .18 
3 .66 .60 .46 .:13 .48 .a.s .33 .31 .16 
4 .50 .f.I .48 .42 .32 .29 ,27 .14 
6 .45 .39 .'3 .37 .28 .lit .13 . 

~ JDll 1 e .fl .35 •• . 33 .25 .23 .21 .12 
1 7 .37 .31 .3S .30 ,23 .20 .111 .11 

2 IMlp priamalie wn...,.,und 8 .33 .27 .32 .211 .20 .18 .IG .10 
-muhlply by 0.115 for • 1 9 .30 .24 .29 .23 .18 .16 .14 .10 
1111\pe 10 .71 . . 22 .18 .l!lfl .21 .16 .14 .13 .09 

32 V J.3 o .52 .52 .52 .50 .60 .311 .311 .37 
~ 1 .45 .43 .41 .43 .41 .33 .32 .30 .18 

~ 
2 .311 .36 .33 .:n .34 .28 .:16 .25 .10 

~tJ 
3 .34 .30 .27 .33 .211 ,24 .22 .21 .Jf 
4 .30 .:.16 .23 .29 .25 .21 .111 .18 .12 ,,... 5 .211 .22 .111 .2.5 .21 .18 .16 .16 .JI 
e .23 .111 .1e .23 .111 .1e .14 .13 .JO 
7 .21 .17 .lf .2C .16 .14 .1 .u ,JO 

2 larnp whil~ dilr ... wnp- 8 .111 .15 .12 .18 .14 .12 .10 .Oll .09 
around-lftultiply b.r 0.90 11 .17 .13 .1 .IS .13 .11 .08 ... .08 
lar f lampa 10 .16 .12 .08 .15 .JI .JO ... • 111 .08 

33 IV 1.0 o .64 .64 .64 .63 .$1 .fil .49 .45 

' 
1 .411 .48 .fil .48 .47 .42 .42 .fl .13 

~v 
2 .4.f .42 .40 .43 .41 .38 .37 .as .lJ 
3 .40 .37 .34 .39 .30 ,,. .33 .32 .12 
4 .36 .33 .36 .32 .31 .211 .:18 .11 
a .33 .211 .26 .32 .211 .27 .25 .11 
e • 30 .26 .24 .28 .211 .25 .23 .22 .10 . 
7 .-n .24 .21 .27 .23 .22 .21 .20 .oo 

2 lomp, I' wlde IJOJl'er •lt.ll 45° • .2.5 .21 .lt .:u .21 .20 .1 .18 .09 
plMUc IOUftP-maltlpl7 by 9 .22 .10 .17 .22 .111 .11 .H .18 .08 
0.90 for 3 lain,. 10 .21 .17 .15 .20 .17 .17 .15 .u .08 ----

:w IV 0.11 o .50 .60 .60 .40 .40 .49 .47 ,f7 .47 .f5 .45 .43 .42 
1 .40 .45 .44 .45 .H .ti .43 .42 .t2 .ti .311 .38 .u 

' 
2 .42 .40 .38 .fl .311 .40 .31 .38 .38 .37 .3.1 .34 .11 ·v 3 .38 .3.5 .33 .37 .36 .39 .34 .32 .35 .33 .31 .31 ,JO 

• .36 .32 .20 .34 .31 .33 .31 .29 .32 .30 .28 .27 .10 

121s t , 
6 .31 .28 ,26 .a1 .28 .30 .28 .311 .211 .27 .24 .24 .O'ol 
e .29 .26 .23 .2!1 .26 .23 .28 .25 .23 :n .25 .23 .22 .00 
7 .27 .23 .21 .:16 .23 .21 .26 .23 .2l .25 .33 .21 .20 .08 

2 lamp, l' trldt lloler witb 45° • .24 .21 .19 .:u .21 .19 .!ti .21 .1 .za ·'° .Jt .18 .08 
whli. metafl_,._multl· ti .22 .19 .17 .22 .lt .17 .21 .19 .17 .21 .19 .17 .JO .en 
pJyb70.90f.,3Jampo JO .20 .17 .I~ .20 .17 .l& .20 .17 ,16 .19 .17 .u .01 

•"°' - ptr eent ell'tetl'• ceilJnc ca\lty refleétanu. 
~ ~,... • per e.ni wall refltctanae. 

• RCll • Jloom Ca\llJ' Rotlo. 
• Mulmum 8/MH 11Ulde-rallo ol muirnum lumittal"' opacln1 to mountín1 or relling hol1ht abo•e work·plane. 
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Fig. 9-12. Continuecl 

Typkof Dtstrlbvtton Pre'~ eo 70 JO 

10 l JO 

30 

101 ~ 
JO o 

ond Per C•nt 
loap t-fnt , P•"- JO 30 10 JO 30 10 JO 30 3~ 30 10 WDIC" 

Tnobli.-lnolr• -- l 
M IMaaO..m a ca• oW. S/MH C:O.ffkJ.nb or UlllbaUo.-i for 20 '•' C.nl ffredl._ ''°°' Carity l•l\ec:tanca rprc • 201 
Cot. Gvld•' . J 

35 IV 1.0 o .69 .69 • .59 .68 .68 .68 .&s .&s .M .63 .63 .63 .61 .51 .u .w 

' 
J .M .62 .62 .41 .48 .40 .4U .48 .-18 .47 .46 .f7 .46 

·' 
.46 .ff .u 

~v 
2 ,48 .45 .43 .f7 .ff .44 .43 ,fJ .ff .42 ."2 .fl .au .u 
3 .43 .40 .37 .42 .39 .37 .41 .38 .36 .40 .37 .38 .39 .37 .36 .34 .13 

,.,,.j 
4 .39 .35 .32 ,38 .35 .32 .37 .34 .32 .36 .33 .3J .35 .33 .31 .30 .18 
5 .3.1 .31 .28 .35 .3J .28 .34 .30 .28 .33 .30 .28 .32 .29 .27 .20 ,)2 

6 .32 .28 .24 .32 .28 .2.1 .31 .27 .24 .30 .27 .2.1 .29 .26 .:u .23 .11 
<t lamp,2' wide trotrer wltb .C5' 7 .29 .2.1 .22 ,29 .24 .22 .28 .2.1 .22 .27 .24 ,22 ,27 .24 .22 .2J .10 

plu1ia louvel'-mul1iply by 8 ,26 .22 ,20 .26 '.22 .20 .2.5 .22 .20 .24 .22 .J9 .24 .2J .19 ,J8 .JO 
J.05 ror 2 ILmpo and 0.0.5 lor 9 .24 .20 ,J7 .24 ,20 .J7 .23 .2() .J7 .23 ,JO .17 .22 .J9 .17 .J6 .00 
6 lampa ' JO .22 .18 ,J6 .22 .18 .J6 .21 .J8 .J6 .2J .18 .J5 .20 .J7 .16 .15 .00 ---,--

34 IV 0.9 o .49 .49 .49 ."8 .48 .48 .f6 .46 ,46 .ff .44 .44 .42 .42 .42 .41 
1 .45 ..... .43 .ff .43 ,(2 .43 .42 .41 .41 .40 .39 .40 .39 .38 ,38 .11 

~V 
2 .41 .39 .37 .40 .38 .36 .39 .37 .36 .37 .36 .3.1 .36 .3.1 .34 .33 .11 
3 .37 .36 .32 ,37 .34 .32 .35 .33 .32 .34 .33 .31 .33 .32 .31 .301 .JO 
4 ,34 .3J .29 ,33 .3J .29 .32 .30 .28 .32 .29 .28 .31 .29 .27 .27 .JO 
5 .31 .28 .24 ,30 .27 .2.1 .30 .27 .2.1 .29 .27 .2.1 .28 .26 .2.1 .24 .09 

•nt 6 .28 .25 .23 .28 .25 ·.23 .27 .2.1 .23 .27 .24 .22 .26 .24 .22 .22 .ou 
4 lamp, 2' wide rroft'er wllb 45' 7 .26 .23 .21 .28 .23 .21 .25 .2'.l .20 .24 .22 .24 .22 ... ~.os 

•hile metal loUYel'-mtdli· 8 .24 .21 .J8 ,23 .21 .18 .23 .20· .18 .22 .20 .18 .22 .20 .18 .17 .08 
ply by l.~ for 2 lampo and 9 ,22 .H .17 .21 .18 .16 .21 .18 .16 .21 .18 .16 .20 .18 .16 .16 .07 
0.85 l9r 6 l&mpa 10 .20 .J7 .15 .20 .J7 .IS .19 .17 .16 .JU .J7 .!& .lU .16 .u .u ,07 

----
37 V 1.2 o .66 .00 .00 .64 .64 .64 .61 .61 .61 .68 .68 .68 .66 ,M .66 .44 

' 
J .68 .66 .63 .67 .64 .52 .64 .62 .61 .ll2 .66 .49 .49 .48 .47 . .fe .n 
2 .61 .f7 .44 .50 .46 .43 .48 .45 .42 .46 .43 .fl .off .42 .40 .39 .20 

"tT 3 .45 .41 .37 .44 .40 .17 .f2 .39 .36 .41 .38 .&I . au •• .34 .33 .18 
4 .40 .35 .32 .38 .35 .31 .38 .34 .3J .36 .33 .34 .32 .30 .28 .17 

'J'. ~ 6 .36 .30 .27 .36 .30 .27 .33 .29 .26 .32 .29 .3J .28 .24 .24 .15 
6 .32 .27 .23 .31 .26 .23 ,30 .26 .23 .211 .25 .28 .:is .:u .14 

Floo....,nl unit wilb dropped 7 .29 .:u .20 .28 .23 .27 .23 .311 .22 .2.5 .22 .J9 .18 .13 
white dift'-r, 2 lamp 1' 1 8 .26 .21 .18 .26 .2J .24 .20 .17 .24 .20 .17 .23 .19 ,17 ,16 .12 
wide-multiply by 0.90 lor 9 .23 .18 .16 .23 .J8 .22 .18 .16 .21 .17 .16 .21 .17 .16 .H .11 
3lampa JO ,21 .16 .13 .21 .16 .26 .16 ,13 .19 .J6 .13 .JU .16 .13 .12 .JI 

38 V J.2 o .72 .72 .72 .70 .70 .67 .67 .67 .64 .64 .64 .81 .81 .61 .so 

~ 
1 .64 ,6J .68 .112 .66 .66 .68 .66 .57 .66 .64 .&s .114 .62 .51 .23 
2 .66 .52 .49 .55 .61 .112 .49 ,47 .40 .48 .48 .48 .46 .ff .43 .22 ·p 3 .40 .'6 ,ofl .49 .44 .47 .43 .40 .45 .42 .39 .43 .41 .38 .rr .20 
f .ff .39 .33 .43 .38 .42 .37 ,34 .40 .36 .33 .39 .36 .33 .32 .18 

oo¡u 5 ,3g ,34 .38 .33 .37 .32 .29 .36 .32 .29 .34 .3J .28 :n .17 
6 .35 .30 .2'1 .34 .29 .33 .29 ,2.1 .32 .28 .26 .3J .27 .24 .23 .15 

Fluoruceol uni1 witb dropped 7 .31 .26 .22 .3J .26 .22 .30 .26 .22 .211 .26 .22 .28 .24 .22 .:io .u 
whire dift'uoier. 4 lamp 2' 8 .28 .23 .JU .28 .23 .1 :n .22 .19 .26 .22 .19 .24 .22 .19 .18 .13 
wide-multiply by 1.10 tor 2 9 .2S ,20 ,17 .:is .20 .17 .24 .20 .17 .23 .JU .16 .23 .JV .16 .15 .n 
lampo and 0.90 ror 6 lampe 10 .23 .J8 .16 .23 .18 .15 .22 .18 .15 .21 .J7 .15 .21 .17 .14 .13 .12 

39 

~ 
V 1.2 o .68 .68 .68 .66 .66 .66 .63 .63 .63 .01 .61 .61 .68 .68 ,68 .&7 

1 .61 .68 .66 .68 .57 .511 .57 .55 .54 .65 .63 .52 .63 .62 .51 .49 .20 
2 .53 .66 .47 .52 .4U .46 .50 .48 .44 .40 .46 .44 .47 .45 .43 .u .~ ftv 3 .47 .43 .f7 .f2 .39 .45 .41 .38 .f3 ·'º .38 .u .39 .37 .36 .18 
4 .u ,37 .o .37 .33 .40 .36 .33 ,39 .36 .33 .37 .34 .32 .31 .17 

Fluorescenl unil wltb ftal bol· '*' 5 .37 ,32 .37 .32 .28 .36 .31 .28 .34 .31 .28 .33 .30 .27 .26 .16 
6 .33 .28 .33 .28 .26 .32 .28 .24 .3J .27 .2f .30 .27 .24 .23 .14 

tom whire dill'uatt,4 lamp2' 7 .30 .2.1 .30 .211 .2J .211 .24 .21 .28 .24 .2J .27 .24 .2J .:ao .13 
and 2 lamp 1' wide-muJll· 8 .27 .22. .19 .27 '.22 .19 .26 .22 .18 .:is .21 .18 .24 .21 .18 .17 .Ja 
ply by 1.08 !or 2 Jamp 2' and u .24 .19 .16 .24 .19 .16 .23 .tu .16 .23 .JU .10 .22 .18 .16 .16 .12 
by 0.82 lor 3 lamp I' 10 .22 .17 .14 .22 .17 ,14 .21 .17 .u .21 il7 .14 .20 .17 .14 .13 .u 
•pa: • per eenr eft'eclhe <'eiling ca\.ÍIY ieftectanca, 
~ '" • per cent wall ~flcclance. 
•nen " lloom Cuily l!a1lo. 
4 ~hhiruum 8/MIJ (lJide-rlllin of madrnum luminalre 1pacl11g to mounli11R 01 ccillntt hefghl 111buvn wOfk·plane. 
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fig. 9-12. Conlinu.d 

,,..,... __ ""°' ... 10 10 50 JO 1 10 o -·-c.... .__ 
~· ... 50 30 10 50 30 'º $0 JO 101 50 10 1oj 50 30 10 o r,...ko1i-...,.. 

1---· l/Mlt 
ICI' C..Mclo.., ol lhllhatloo ,_ 20 '" Coot llloctlYo...., Co•lty lelled-. (pre - 70) c... _. l 

40 V 1.M.2 o 
1 

~ 
2 

~~ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Fluoroeeeot uni& wlthllai ptia· o 
matic lena, 2 famp J' •ide 10 

o V l.4/1.2 o 

~ 
' 

1 
2 

1Y 
3 
4 

Ant "flt' 6 
6 
7 

Fluo-nt unft wilh ll•t pria· 8 
matl• lens, 4 l amp 2' wlde- o 
111ulllply by 1.10 ror 2 Jamp 10 

G V J.1/1.2 o 
1 

~ 
2 -iJ 3 
4 
a 

IAt 6 
7 

• n-nt unlt wlth lat prill· 9 
m•tic Jtno, 2 lamp I' wlde 10 

43 V ).f/1.2 o 

~ 
./ 1 :p; 2 

3 
4 
a 
6 
7 

11u-nt Wlll wltls la&pÑ· 8 
malle 111>1, 4 lunp 2' wlde- 9 
muJtlply by l .JO Cor 2 lamp JO 

44 o 
J 

~ 
2 
3 
4 

At prtaa tirne, .. Dattring" ftu- ,.µ• 6 
OrMcen t uni 11 are new and ,, 6 
evolvin1 r1pldly. n .... to· 7 
dliclanl• are lnoJuded to in· 1 8 
dl••t• rorm; '"º"' ..... , ' o 
dala la prelerable 10 

ª4tCC • per cent eft'eclhe teiHn1 cnily ren~ctance. 
11 -• • per tfnt •·all nftectanc. . 
• nen • il<••m c .. 1ty lb1io. 

.M .(>9 .691 .67 

.62 .GO .611 .fil 

.55 .42 .40 .M 

.50 • 43 .43 .49 

.45 .40 .37 .44 

.40 .35 .32 .39 

.311 .31 .28 .36 

.33 .28 .2.l .32 

.:19 .26 .21 .29 

.26 .22 .18 .26 
.:u .19 .10 .24 

.73 .73 .73 .72 

.M .61 .Gl .85 

.69 .M . .62 .58 

.6.'I .48 ·'° .52 

.47• .t2 .39 .46 

.42 .37 .33 .41 

.31 .33 .211 :n 

.34 .211 .26 .33 
.30 .:is .22 .30 
.27 .22 .10 :n 
.26 .20 .17 .21 

.!!ll .!!ll .ea .65 

.8J .69 .67 .60 

.65 .52 • .141 .54 

.60 .48 .4S .f9 

.46 .4J .38 .46 

.41 .37 .54 .fO 

.37 .33 .30 .37 

.:u .30 .27 .a. 

.3J .211 .:M .ao 

.28 .23 .2J ;27 

.26 .2J .18 .25 

.71 .7J .7J .69 

.65 .63 .61 .63 

.lle .M .63 .67 

.53 .49 .46 .62 
• 48 ..... ,40 .47 
.43 .39 .:is .43 
.811 .35 .31 .39 
.36 .3J .28 .aa 
.32 .~ ,24 ,32 
.29 .21 .2J .20 
.211 .22 .J9 .26 

.66 .65 .65 .63 

.68 .llO .61 .66 

.5J .47 .44 ,¡¡() 

.45 .o .37 ..... 

.40 .35 ,32 .39 

.:is .30 .27 .35 

.aJ .26 .23 ,3J 

.28 .23 .J9 .27 

.25 .20 .JO .24 

.22 .J7 .u .2J 

.10 .J5 .J2 .JO 

.67 .67 .~ .M .flt .61 .fil .61 

.611 .67 .M .67 .M .ao .56 .M 

.51 .4P .42 .50 .48 .61 .'8 .o 

.45 .42 .17 ... .41 .46 .43 .41 

.40 .37 .43 .39 .36 .41 .38 .36 

.M .32 .38 .34 .31 .37 .34 .:il 
.31 .28 .3.1 .31 .28 .34 .30 .27 
.28 .:u .31 .27 .21 .30 .27 .24 
.21 .21 .28 .:u .21 .27 .u .21 
.21 .JI .25 .21 .18 .26 .21 .18 
.19 .H .23 .u .16 .22 .10 .16 

.72 .72 .&! .1!8 .68 .66 .M .66 
.63 .61 .!12 .60 .69 .GO .68 .57 
.M .42 .66 .63 .60 .54 .61 .49 
.48 ..... 50 . .e ... .48 .46 .43 
.t2 .38 .'5 .41 .38 .43 .40 .37 
,37 .33 .co .311 .33 .39 .35 .32 
.32 .29 .36 .32 .2!1 .35 .11 .:18 
.29 .25 .33 .2S .2.l .32 .:18 .25 
.26 .22 .29 .25 .22 .28 .:u .21 
.22 .10 .26 .22 .19 .:is .21 .JO 
.20 .J6 .24 .JO .J6 .23 .JO .l! 

.65 .& .62 .ez .62 .59 .50 .61) 

.68 .66 .67 .66 .54 .M .54 .53 

.6J .4Q .52 .50 .48 .50 .48 .47 

.48 .43 .47 • 45 .~ .'41 ... .42 

.41 .38 .43 .tO .38 .42 .30 .37 

.36 .34 .39 .36 .33 .38 .:is .33 

.&I .3< .36 .32 .:MI .35 .32 .211 

.2t .2'1 .33 .29 .211 .32 .29 .26 

.28 .23 .30 .26 .23 .29 .:.18 .23 

.23 .21 .2'1 .23 .llO .26 .23 .20 

.21 .18 .:u .2J .Je .24 .21 .18 

.&ll .68 .M .IJIJ .ee .63 .61 .e.1 

.62 .641 .111 .69 .58 . .!8 .67 .ae 

.65 .52 .M .5.'Í .61 .M .62 .60 

.49 .46 .50 .41 .« .49 .411 .u 

.43 .4C .46 .12 .40 .45 .42 .30 

.38 .~ .42 .38 .35 .40 :.n .34 

.31 .31 .38 .34 .31 .37 .&I .3J 

.31 .2! .34 .30 .2'1 .31 .30 .71 

.27 .24 .3J :n .24 .30 .'7 .24 
• 2f .21 .28 .24 . .2J .27 .:it .2J 
.:12 .10 .25 .21 .JO .26 .21 .lt 

.6.1 .63 .GO .60 .60 .All .as • .18 

.54 .53 .M .33 .~l .52 .5J .40 

.41 .44 . es .45 .43 .46 ... .42 

.40 .37 .13 .39 .36 .41 .311 .36 
,35 .32 .38 .34 ,3J .37 .33 .31 
.30 .27 .33 .29 .20 .32 .29 .26 
.26 .23 .JO .26 .23 .29 .25 .22 
.23 .19 .26 .22 ,J9 .211 .:12 .19 
.20 .J6 .23 .JO .J6 .23 .JO .JO 
.J7 . J4 .2J .17 .14 .20 .J6 .J4 
.M .12, .10 .15 .J2 .J8 .14 .J2 

'Muimum S/1tlll pide-ratio t>f rnaximum lumlnr.\re 1pael111 tu rrwuuti11w or tC!ili111t hrlght above ~·ntk·plantt. 

.119 .69 .69 .All 

.64 .11.'1 .62 .51 

.49 .47 .~ .u 

.44 .u .« .119 

.40 .37 .al .34 

.36 .33 .31 .30 

.33 .30 .27 .:111 

.30 .:16 .21 .Z3 
.27 .23 .21 .20 
.:u .21 .18 .17 
.71 .JO .16 .15 

.63 .11.1 .6.1 .62 

.57 '.&! .M .61 

.62 .60 .48 .47 

.47 ... .42 .fl 

.t2 .39 .37 .36 

.38 .35 .32 .31 

.34 .3J .:ll! .'rt 

.31 .27 .2.l .23 

.28 .24 .21 .20 

.u .21 .18 .17 

.23 .JO .16 .15 

.31 .67 .57 .54 

.63 .62 .5J .60 

.49 .47 .fe .'5 

.44 .43 .4J .40 

.4J .39 .37 .36 

.37 .3& .33 .32 

.34 .3J .2t .28 

.31 .211 .211 .25 

.28 .25 .23 .22 

.26 .23 .llO .J9 

.23· .20 .18 .J7 

.61 .81 .61 .oo 

.57 .66 .65 .M 

.52 .60 .49 .ca 

.47 .44 .43 .42 

.43 .o .39 .38 

.30 .36 .31 .aa 

.36 .33 .3J .29 

.33 .30 .27 .:.ie 

.30 .2'1 .:M .23 

.27 .23 .21 .20 

.:u .2J .18 .17 
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.45 .43 .41 . .a 
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.28 .25 .22 .21 
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.J8 .H . J2 , JI 
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.17 

.16 

.15 
, lf 
.13 
.13 
.12 
.11 
.11 -
.20 
.19 
.18 
.17 
.16 
.15 
.lf 
.13 
.lt 
.J2 ,_ 

.J5 

.H 

.13 

.13 

.12 

.J2 

.11 

.JI 

.JO 

.JO 

.18 

.16 
.15 
.14 
.H 
.J3 
.12 
.J2 
.u 
.IJ ,_ 

.20 

.19 

.17 

.16 

.15 

.14 

. J3 

.12 

.12 

.11 
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fig. 9-12. Continued 
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Es importante recalcar antes de realizar este cAlculo 

que el método que se utiliza para determinar la cantidad 

de luminarias 6 nivel de ilwninación es.el METODO DE 

LUMEN y el METODO PUNTO POR PUNTO que se ~tiliza normal

mente para comprobación de lo calculado con el método de 

lumen. 

EL METOOO DE CAVIDAD ZONAL y el METOOO DE INDICE DE 

CUARTO.- sirven ~~!~~~~E~ para encontrar el valor del 

coeficiente de utilización. 

Esta aclaración es con el objeto de que no exista confu

sión ó mal interpretaci6n con el nombre del tema de 

tesis. 



Largo 

Ancho 

Altura 
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DATOS DEL PROYECTO 

= 50 mts. 

= 20 mts. 

= 18 mts. 

Altura del plano de trabajo = 1 mt, 

Nivel de iluminación = 800 luxes. 

Reflectancia del techo 50% 

Reflectancia de la pared = 10% 

Reflectancia del piso = 20% · 

Re.flectancia de la lAmina translucida = 10%. 

Tipo de área = limpia. 

Horas de operación por afio "" 16 hrs/d1as = 4000 hrs/aiío·. 

Altura a la parte baja del luminario S.N.P.T. = 13 mts. 

El trabajo a desarrollar en este taller mecá.nico 

es, trabajo mediano de maquinaria y bancos, máqui-

nas automáticas. 

Por lo cual se requiere de una buena calidad de 

iluminación, con un buen rendimiento de color, soli 

citado por el cliente, ya que el trabajo requiere -

de identificación de colores. 

El nivel de iluminación recomendado fue de 800 

luxes que se encuentra arriba del nivel recomendado 

por la s. M. I. I. , la cual recomienda 600 luxes, y 

el I.8.S., 1000 luxes. 
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SELECCION DEL LUMINARIO 

El nivel de iluminación abajo de un luminario, debe p:ru

porcionar aproximad.amente la mitad del nivel de ilumina

ci6n deseado, el otro 50% lo aportan los demAs lumina--

rios o sea: 

E=_L 
h 2 

donde: 

E = Nivel de iluminación en luxes 

I = Bujias o candelas 

H = Altura de montaje 

= aooxo.5oxl44 = 57600 bujias. 

El luminario que cumple aproximadamente con el valor en

contrado en bujias es: 

Luminario Holophane cat. No. 1030, para operar una lfunp~ 

ra de 1000 watts de aditivos metAlícos con reflector de_ 

cristal prismAtico. 



REPORTE DE PRUEBA FOTOMETRICA 
HOLOPHANE, COMPANY INC. 
CENTRO DE' INVESTIGACIONES Y DESARROLLO 

PllUUA DE LUMlllA•O. llC>l.°'HAH( CAT. Ne. 1010 

POSICION or LA LAMAftA: CENTRO P'OCAL A 4 ,,, ... Al.AJO DI' LA PA .. T[ SU~E'UOll 
OEL lll'LECTOll. 

DATOS Da DllTllllUSIOH 

ANGULO 
EH BUJIAS LUMEN$ 

GRADOS 

o • 1 920 

5 e 2 •eSI '2 00 

1 o s • s•e 
1 ti 5 5 8111' 1 3 807 

10 • 1 950 

111 • 1 515 215 ºº 
30 5 6 1 1 o 
35 •• 'º' 2 1 1 2 o 
40 2, •. ~ 
45 1. 324 10348 

50 1 1 1 00 

55 1 0040 7120 

so • 0114 

95 2 391 2314 
70 870 

75 544 575 
10 12• 
85 211' 211' 

.110 55 

G5 81 e3 

05 75 71' 
15 •2 79 

1 a 11 103 11 
15 172 1 ti 

45 1228 eu 

55 3 51. 1425 

85 J 1110 524 
1 7 5 8115 51 

1 a o '••e 

DATOI Da IALIDA 

lOMA IN LUMINU '11. TOTAL 

LAMPARA: MV 1000 CLAllA DI ADITIVO• N«TALICOt.~-G-"_"_D_º_'-4----~L_u_ .. _r_N_E_S...¡ 

LUMINll: 100 000 

W4TTS: 1000 

IULIO: •T- H 

DISTANCIA DI PllUUA: 7.11 Olfe. 

Smoa:1.t 

PllUIU HECHA POlll 

ClllTIPICADA POI!: 

o- 10 42507 
o- 45 15 8 91'3 
o- eo 8 1 073 

so- 'º ~··· 10-110 1014 
o- 110 87323 

l'ICHA! 
llPTICMllll!·7- l 878 

l'llUl!IA No. H·l!lllllO 

4 2. 5 
e e. 1 

1 1 'o 
3. 1 
3.0 

8 1'. 1 
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FACTORES DE DEPRECIACION NO RECUPERABLES 

TEMPERATURA AMBIENTE. 

El funcionamiento de la lámpara de aditivos met~licos es 

escencialmente independiente de la temperatura ambiente, 

debido a que el bulbo exterior controla la temperatura -

de operación del tubo de arco. 

Por lo cual despreciamos este factor para el cálculo. 

TENSION DE ALIMENTACION. 

Tomamos una variación de tensión de + 5% por lo cual el 

factor será 0-8 5 

FACTOR DE BALASTRO. 

seg-6n dato del fabricante (Sola Basic) este factor es de 

0.97 

FACTOR DE DEPRECIACION EN LAS SUPERFICIES DEL LUMINARIO. 

Debido a que el vidrio tiene muy poca depreciación en -

lápsos de tiempo muy largos, este factor se concidera de 

0.95 a 99 
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FACTORES RECUPERABLES 

FACTOR DE: DEPRECIACION EN LAS SUPERFICIES DEL LOCAL. 

Para poder determinar este factor, entramos en la grá-

fica de la figura 9-5, Pag. 9-4 del I.E.S. Lighting, -

Handbook, quinta edición. 

Determinación de la cavidad del cuarto -

(R.C.R,) 

metro. Ar e a 

De la figura No. l se tiene 

Altura de la cavidad del cuarto = 
Ancho = 

Largo = 
Are a :::: 

Substituyendo valore~ 

RCR = ~~~~~~--i~~~~~~~~~l = 4.20 
1000 

He= 12 mts. 

A = 20 mts. 

L SO mts. 

1000 mts. 2 



a: 
o 
a.. e( 

za 
o <t 
- a: u w e a.. 
- VI 
~w 
a: e 
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o 
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:! o 
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'ME Sf 8 

% DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD 
ESPERADA 

RELACION OE CAVIDAD DE CUARTO 

2 

3 

4 

:i 

8 

7 

e 

9 

10 

FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA 

EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO 

TIPOS DE OISTRIBUCION DE LUMINARIOS 

DIREC.TO SEMI- DIRECTO DIRECTO-INDIRECT SEMI-INDIRECTO INDIRECTO 

10 20 30 40 10 20 30 40 10 :zo 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 

. te .96 .94 .92 .97 .• 9:Z .89 ,84 .94 .87 .80 .76 .94 .e7 .eo .73 .90 .eo ,70 ,60 

.98 .96 .94 .92 .96 .92 .88 .e3 .94 .87 .so .n .94 .e7 .79 .72 .90 .BO .69 ,09 

.98 .90 ,93 ,9 .96 .91 .87 .82 .94 .e6 .79 .74 .94 .e6 .7e .71 .90 .79 .se .08 
,97 .90 ,92 .90 .911 ,9D .8:! .80 .94 .86 .79 .73 .94 .es .78 .70 .e9 .78 .67 .116 

.97 .94 ,91 .89 .94 .90 .e4 ,79 .93 .e6 .78 .72 ,93 .86 .77 .69 .89 .79 ,66 .iio 

.9'1 • 94 .111 .88 .94 ,89 .83 .78 .93 .85 .7e . 71 .93 .85 .76 .68 .89 .77 .66 .114 

,97 .94 ,90 .67 .93 .e8 ,82 • 77 .93 .e .. .77 .70 .93 .84 ,76 ,6e ,e9 .76 .60 .113 

,98 .93 .e9 .86 .93 .87 .et .70 .93 .e4 ,76 .69 .93 .84 ,78 .8e .ea .76 .64 .112 

,96 .92 ,88 .ec .93 ,e7 .ao .74 .93 .84 .76 .6e .93 .84 ,711 .87 .ea .75 ,63 .OI 

,96 .92 ,87 ,83 .93 .e6 .79 .72 .93 .84 .70 .67 ,9:Z ,83 .711 ,67 ·ªª .75 .62 ·ºº 

1 
.....,¡ 
1\) 
1 
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Del dato atmósfera limpia y suponiendo una limpieza ge-

neral del local cada 24 meses obtenemos un valor en la 

gráEica del 17% de depreciación por suciedad en superf1 

cies del cuarto. 

Conocido el luminaria y su curva de distribución (direE 

ta) y con el valor de 17%, entramos a la tabla.de la -

fig. 9-5 e interpolando, obtenemos lo· siguiente. 

-------------------------------------------------------1 TIPO DE DISTRIBUCION DEL LUMINARIO 
1 

-------------------~-----------------------------------' 1 DIRECTA 
-------------------~-----------------------------------
Por ciento de depre 1 10 17 20 
ciaci6n por sucie-:I 
dad esperada. 1 

1 
-------------------4-----------------------------------Relación de cavidad' 
de cuartos 

4 
4,2 
5 

0.97 
0.97 
0.97 

Interpolando 

Próximo mayor 5 5.0 

4,2 

Próximo menor 1 
1 o:a 

l - (-0.01) 

0.9546 

entre 4 y 5 

0.94 

0.95 
0.01 

0.95 
0.948 
0.94 
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X= -0.0l X 0.8 = -0.008 

1 

- 0.940 

-(0.008) --------
0.948 

Interpolando entre 10 y 20 

Pr6ximo mayor 20 20 

17 

0.948 

Próximo menor 10 
lO 

0.97 
-0.022 

- 0.9480 

-1~.:.~~~~2 
0.9546 

3 

10 - -(-0.022) 

3 - X 

X= ~-~-i=~-~~~L = 0.0066 

10 

Obteniendo un valor de factor de depreciación por 

suciedad en las superficies del cuarto de 0.9546 

Factor de l~mparas quemadas (no remplazadas). 
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Este factor se obtiene de acuerdo a la siguiente consi--

deración: 

del 100% de lc!unparas el 5% de lc!unparas quemadas el fac-

tor es 0.95 

del 100% de lc!unparas el 10% de lámparas quemadas el fac

tor es 0.9 

'del 100% de lámparas· el .20% de lámparas quemadas el fac

tor es 0.8 

del -100% de lámparas el 30% de lámparas quemadas el .fac

tor es 0.7 

Lo recomendable es que no sea mayor de un 10% por lo --

cual nuestro factor es 0.90 

DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA. 

Dato de Fabricante (Slylvania) para el tipo de lc!unpara -

tratada en este proyecto es = 0.825 

Factor de depreciación de = 
Los l!unenes de la lámpara 

lfunenes medios = 82500 

l!unenes iniciales 100000 
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LAMPARAS DE DESCARGA DE AL TA INTENSIDAD 

LAMPARAS MERCURIALES 

f~~ .. ¡ .. ~":,j O.nom1noct6n 
ANSI .,,,: ... Sl<'.tO , ... • CtltetlOf'º • •• •• "'?~~. ~ Nul"O Detc.rrDCb\ 

75 8·56 
1· 

H-tl-AY(DX '•12· ' H43AY· 75/DX Blanco 

fB·2i, Me.:>.c-: ...... ~ :¡ .. de Lujo 

~~- HJa·AY/OX · 12 H36AV-100/DX Blanco 

18·2'1 ~ed•:.!"oO de Lu¡o 

100 BT·79 f Hló·CJA/f?X 124 
~i 

HJ!IJA·100/DX Blonco 
IBT·25l Mogul r·. .. 1! t.¡ do Lujo 

LAMPARAS ~f!ALARC (Todos los tipos en bose Mogul) (o) 

;o.~iñod6ñ"ª . .,'.~O.~ .. ~~~':":;} 

""º'" f ~~ .-.: · .. :A~~:~~~~·~¡f.~.1 o.&ctipc.0. 

:~5 BT·88 ! J.1175:BU ·• 6 ; Merolo'ro'Cii.ro"ll ·' l Baso Arribo 
1BHBI jM\3b1SI>' " '. .. ~·.¡ e · 'Mtotolán: Claro· ' . ~ BoseAbojo 

1 Ml751CIBU · .. · :; 6 ·, Mllolorcfolllorcdo Base Arribo 

M175rC ·' Soso Abolo . e •Motolorcfosrorlldo·i 

~ BT .aa r2501BU·HOR t .... e· •Mllaraf.eClaro '• .• ·¡ Boso Arribo/Hor. 
lBT·28J M250fBO' ... •.< " ;·M1lolorcClaro".~'!~, Baso Abolo 

.M250/C/8U-HOA • ! ' 8 : : Mltalan:-Fóalotod<f Besa Arrlbo/Hor 
M2501CIBO:·:: ~r'll ~MololotCl'Oltorodo. Base Abajo 

100() BT · 177 1 MlOOOfBU-HOll " Ü" 11 . MelalOft Clciri>V..V ¡ Base ArribolHor. 
:ar ·~J 1.11ooorso ;.. • :;· e o~Mera1a;cc1anl'". .. , .¡ Baso Abolo 

M1000/CIBU0 HOR; . e . Melolaré:Foaforado' ~ Base Arribo/Her. 
1.110001c1eo; • ·;••.:1:1a.e1010réfO.lciro<1ci"l Beso Abolo 

1500 BT .177 1 MID>/BU·HOR • • • .• Mtllcilotc Clafti::"': BaH Arribonior, 
IBT·56J M1500180 · ·' ~~· 1 "•Mtolalóri;Claro• ~~. Base.Abajo 

LAMPARAS SUPER METALARC 

,,.,,. e .. :x 

175° BT·88 IBT·28) Mogol 
E1pec.al 

--¡oo;--¡¡¡.¡¡71irt.311 Mo;ul 

éspee~r 

I' M_ Sll5/HOR ··) Super Metolorc 
t , ... 11.6(1,•t .. ,..; 

1 
.. ,..,. .. '• :· ,. Cloro Horízonrol 

1 M,i;!7!';91Hl'.IR 1 Super Metolorc 
i '·" ~.,- .·-·:; ... ~ Fosrcrodo Hor1zon1al 

j M~IHOR :! Super Metalorc 
,,• • · '". u Cloro Hortzonlol 
: MS400/CIHOR : Su?er Melalorc ,· ... . . .; 

' . ~ ........ :zUm..;.. ,,~&.1;:· "'=Jrf.'°º ¡ r ...... · ¡.¡ ..... !6'1"1:! .. • ~ "'. ...... :. '"'~"''"' . . '• ...,..::'. ~ 
0

16000 3150 2450 9.~ 26.51 

16000 4400 3560 9.52 16.51 

24000 4500 3650 12.70 190!'> 

r~· ¡i·~;i.~~·.~ •• ~ .. ll~iii~ot;f'r,tj f:::ri ...... ~ .. ~. ;~ ' 
:·~., ~ "!$.:.;;:·~}! ~· l •-1 .• 

7500 14000 10800 12.70 21.11 

7500 14000 10800 12.70 21.11 

7500 14000 102CY.l 12.70 21.11 

7500 14000 10200 12.70 21.11 
10000 20500 1700() 12.70 21.11 
10000 20500 17000 12.70 21.11 
10000 20500 16000 12.70 21.11 
10000 20500 16000 12.70 21.11 
10000 100000 112500 24.13 39.05 
10000 1~ 82~ 24.13 39.05 
10000 100000 79000 24.13 3905 
10000 100000 79000 24.13 39.05 
3000 155000 142500 24.13 39.0S 
~ 15!5000 142500 24.13 39.05 

20000 .. , <IOOOO 31000 

.. ~,~ .10000 125000 100000 

1 ~ ......... ~ -~ • , Fosforodo Horizon1ol 
~i(i.c"H-Bf.li1iiir~.!>l.i;-;,-:~~,;,;~o~~ •. ~"':--....,.¡::-:'.M~S~l~OOO:::::-/~O~U~-~.-"-~s~u-pe~r~M~•~t-0~1o~rc~--~~'ti:-::,~-,,:=::-::=-~~=-===-=-~---,"'=',.,.,.~ ......... _ 

i Cloro 8:.e Arribo ....... 
K<.~~ 

'. MSI000/80 · ! Super Merolorc 
f . .'· '"'': .. ~." • '· "1 Cloro 8010 Abolo 

10000 125000 100000 
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Factor de depreciación por suciedad del luminaria dato -

proporcionado por el fabricante del luminario(Holophane) . 

. Considerando un periódo de 24 meses para la limpieza ge

neral de los luminarios y un ambiente limpio el factor -

es 

Factor de depreciaci6n total de pérdida de luz, 

(conocido también como factor de mantenimiento) .. 

Es el producto de los factores encontrados anteriormente 

(Recuperables y no recuperables). 

F.M. = 0.85 X 0.97 X 0.95 X 0 9546 X 0.90 X 0.825 X 0.97 

= 0.54 

CALCULOS 

Utilizando el método de '1umen. tenemos: 

E X AREA 

Ltunenes por luminaria X c. u. X F. M. 

Donde: 

Nº = N!uner-o de luminarios 

E = Nivel de iluminación. 

e.U. = Coeficiente de utilización. 

F.M. = Factor de mantenimiento. 
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0bservando la fórmula anterior, vemos que todos los fac-

tores que intervienen en ella son conocidos, excepto el_ 

valor del c. U, 

Este valor lo obtenemos de la hoja descriptiva del lumi

naria proporcionada por el fabricante, y vemos que este_ 

coeficiente se obtiene por el método de cavidad zonal. 

Para obtener el e. u, procederemos como sigue:· 

Primero determinaremos: 

La reflectancia eEectiva del techo. 

. . -
Para calcular la reflectancia efectiva del techo se apli 

ca la siguiente Eórmula: 

¡ce = _.if. ____ !:!J.. _____ _ 

AS-/AS+A
0 

Donde: 

/CC = Reflectancia efectiva del techo. 

= Area del techo abierto (50x20 = 1000 mts. 2). 

= Area de la superficie del techo. 

= Reflectancia del techo. 
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CAVIDAD DE CUARTO 

AVIOAO DE PISO 

Como la reflecta..~cia del techo no tiene el misr.o valor -

en todas las partes que integran la cavidad del techo, -

se aplica la siguient~ f6nnul.a: 

I = AJ1 + AJ2 + • • • • • • •• + AJl 1n 

A¡ + ~ + • • • • • • + An 

Donde: 

I = ReJ!lectancia del techo. 

11 = Reflectancia del techo de lámina de asbesto. 

J2 = Reflectancia del techo de lámina translucida. 

/3 = Rerlectancia de la parte de las paredes que --
forman parte de la cavidad de techo. 
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Al ::: Area del techo de lámina de asbesto. 

A2 ;:;: A:cea del techo de lámina translucida. 

'A 
3 

Area de la pared a lo largo. 

A4 :: Area de la pared a lo ancho .. 

A5 = .Area de la pared a lo ancho en forma de triángulo. 

Para da~ una mejor explicación de lo antes mencionado, -

tenemos el siguiente croquis:: 

IOm. IOm. 

T3m. 
í2m. 

Para calcular ~l ancho 1 (al), del área 1 (Al}, ya que -

.conocemos su valor~ aplicamos la siguiente operación: 



Al J>i 
Al 

2 
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IOm 

= Area del techo con lAmina de asbesto 

= Por ser dos partes iguales del techo. 

= Ancho de la mitad del techo. 

= Largo del techo. 

Por ser el 90% del techo de asbesto. 

= Reflectancia del techo con lAmína de asbes

to = 0.50 

2(l0.44x50x0.90)x.50=2x 469.80xo.s =939.60x 

o. 5=469. 80. 

A2J>2 = 469.80 (Reflectancia del techo de asbesto) 

A2/2 = 2 (a1 X L1 X 0.10) J2 

Donde: 
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A2 = Area del techo con lámina translucida. 

2 = Por ser dos partes iguales del techo. 

= Ancho de la mitad del techo. 

=Largo del techo. 

Por ser el 10% del techo translucido. 

/2 = Reflectancia del techo con lámina translucida 

= 0.10 

A2 j2= 2 (10.44 X 50 X 0.10) X 0.1 = 2 X 52.20 X 0.1 

104.40 X 0.1 = 10.44 

A2J>2= 10.44 (Reflectancia del techo de lámina translu-

cida. 

~~!~~~!~~~~~-P~-~~-~~~~~-~-~9-~~~~~-9~~-!9~~~-~~!~-~~~ 

'.E~~~~-=-~-~..l-~ 

~ A3 
2 m. 

= 2 (a2 X Ll) /3 

donde: 
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A3 Area de la pared que forma parte del techo. 

a2 = Ancho • 

.j3 = Reflectancia de la pared = 0.30 

Ll Largo de la pared 

A3 l3 = 2 (2x50) X 0.3 = 2x100 X 0.3 = 200 X 0.3 = 60 

A3 !3 = 60 (reflectancia de la pared). 

3m. 

2m. 

REFLECTANCIA DE LA PARED DE ENFRENTE 

Y ATRAS QUE FORMAN PARTE DEL TECHO = 

1 
1 
1 
1 

A5 1 _________ J ________ _ 

1 1 

: A4 :a2 
'--------------- -----"' 

20 m. 
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A4 j>3 2 (a2 X L2) J3 
A4 _p3 2 (2 X 20) X 0.3 = 2X40 X 0.3 = 80 X 0.3 

A4 J>3 24 (re.flectancia de la pared A4) 

A5 J>3 :::; 2 (!'.~-~-~-~) 13 
2 

A5 .f3 2 (20 X 3) X 0.3 :::: 2x30 X 0.3 = 60 X 0.3 = ------
2 

A5 ,93 = 18 (re.flectaneia de la pared AS) 

De donde la re.flectancia total del techo aplicando la -

fórmula No.2 será: 

' = ~~_,l~_!_~_J~_!_~~~-!-~~-'~-!-~-~..l~ 
Al + A2 + A3 + A4 + AS 

3:::; ~~~:~~-!-~~:~~-!-~9_!_~~-!-~~-:::; ~~~:~~-= 
939.60 + 104.40 + 200 + 80 +60 1384 

I = 0.4207 (reflectancia total de techo) 

REFLECTANCIA EFECTIVA DEL TECHO. 

De la .fórmula No.l se tiene: 

_pee = 

Ao 

AO 

j Ao 
----------------
A2 - J As + J A0 

= Area del techo abierto 
2 = Largo x ancho = 20 x 50 = 1000 m 
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Ao = 1000 M
2 

As = Area de la· superficie del techo 

As = Al + A2 + A3 + A5 

As = 939.60 + 104.40 + 200 + 80 + 60 1384 
2 

= m 

As = 1384 m 
2 

substituyendo en la fórmula: 

1cc =~:~~~Z-~-!~~~------------------------------ = 
1384 - (0.4207 X 1384 ) + 0.4207 X 1000 

= 420.7 = 420.7 = 0.3441 --------------------- -------
1384 - 582.24 + 420.7 1222.46 

jCC = O. 3441 ( reflectancia efectiva del techo) 

jCC = 34.41% 

RELACION DE CAVIDAD DEL CUARTO 

R C R 

La relación de cavidad, se calcula con la fórmula 

siguiente: 



-85 -

FORMULA GENERAL 

Relación de = 

cavidad. 
~:~-~-~~!~=~-~=-=~~~~~~-~-~~:~~~~~ 

A rea 

De la figura :?o .1 se tiene: 

Datos: 

Altura de la cavidad de cuarto 

ancho 

largo 

Are a 

= He 

= A 

12 m 

= 20 m 

= L = 50 m 

= ·1000 m
2 

Relación de cavidad = RCR = ~:~-~-~:_i~~-!-~~2 = 
Largo x ancho 

1000 

RCR = 2.5 X 12 X 140 

1000 

= 4200 . = 4.20 

1000 

1000 

RCR = 4. 20 (Relación de cavidad de cuartos.) 

RELACION DE CAVIDAD DE PISO 

F C R 

Relación de cavidad = FCR = ~:~-~-~~-Í~~-!-~~l 
Are3. 
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De la figura No. l se tiene 

DATOS 

Altura de la cavidad de piso 

ancho 

largo 

.Area 

= 
= 
= 
= 

Ho = l m 

A = 20 m 

L = 50 m 

1000 m 2 

FCR = ~~Z-~-~-i~~~9_!_~~z92 = 2, 5 X l X 140 = 350=· 
-------------1000 1000 1000 

FCR = 0,35 (relación de cavidad de piso) 

REFLECTANCIA EFECTIVA DEL PISO 

De la fig. 9-11 pag. 9~11 del libro I.E.s, Lighting 

Handbook QUinta Edición tenemos: 

% de reflectancia 

del piso. 

% de reflectancia 

de 1a pared. 

cavidad de piso 

0.2 

0.35 

0.4 

20 

30 

0.19 

0.19 



Por lo que la reflectancia efectiva de piso = 0.19 

Con los datos anteriormente calculados nos referimos a -

la tabla de coeficientes de utilización del luminario -

(Anexa). 

DATOS: 

jCC = Reflectancia e.fecti va del techo 

JW = Reflectancia de la pared 

¡.re = Re.flectancia efectiva del piso 

Rcr = Relación de cavidad del cuarto 

Re.flectancia del piso 

Re.flectancia del techo 

Re.flectancia de pared 

20% 

50% 

30% 

Relación de cavidad del cuarto. 

4.00 

4.20 

5.00 

o.68 

0.64 

Ler. Interpolación 

Entre 4 y 5 para fe = 20% y ce = 50% 

20% 

34.41% 

30% 

0.658 

= 
= 
= 
= 

34.41% 

30.00% 

19 % 
4.20 

20% 

30% 

30% 

0.66 

0.63 
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JM COMPANY 
HOLOPHANE DIV. 
NEWARK, OHIO 

FECHA 4/JUNI0/1976 
PRUEBA NO. H-25390 

CENTRO FOCAL DE LA LAMPARA : 4 3/4" ABAJO DE LA PARTE SUPERIOR DEL REFLECTOR 
1 000 W LAMPARA CLARA DE ADITIVOS METALICOS 
LUMENS 100 000. 

COEFICIENTES DE UTILIZACION - METOOO DE CAVIDAD ZONAL 
REFLECTANCIA EFECTIVA DE LA CAVIDAD DE PISO (PFC) = 20% 

70 50 30 10 
70 50 30 10 50 30 10 so 30 10 50 30 10 

0.99 o.88 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.83 0.82 Q,79 0.82 0.81 0.76 
o.87 0.83 0.80 0.78 o.so 0.78 0.76 0.78 0.77 0.75 0.76 0.75 0.72 
0.84 0.78 0.75 0.72 0.76 0.73 0.70 o. 75 0.71 0.69 0.73 0.70 0.68 
0.82 0.73 0.70 0.66 o. 71 0.68 0.65 0.69 0.66 0.64 0.68 o.65 0.63" 
0.80 0.69 0.65 0.62 0.67 0.64 0.61 o.66 0.63 0.60 0.65 0.62 0.59 
0.79 0.65 0.61 0.58 0.64 0.60 0.57 0.63 0.58 0.57 0.62 0.57 o. 56 
0.77 0.62 0.57 o. 54 0.60 0.56 0.54 0.59 0.55 0.53 0.58 o. 54 o. 52 
0.74 o. 58 o. 53 o.so 0,57 0.53 o.so o.ss 0.52 0.49 0.54 o.so 0.49 
0.71 0.55 0.50 0.47 0.54 0.50 0.47 0.53 0.49 0.46 o.s2 0.48 0.46 
0.68 0.49 0.45 0.41 0.48 0.44 0.41 0.46 0.43 0.41 0.44 0.42 0.41 

o 
0,74 
0.70 
0.6ó 
0.62 
0.58 
0.55 
o. 54 
0.48 
0.45 
0.40 



Próximo M:lyor 

Próximo menor 

]. -
o.a 

(-0. 04) 

X 
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5.00 

4.2 

4.00 

1 0.8 

X = ~.:~-~-J.:~.:~2 = -0.032 
1 

0.64 

i:~.:~~~2 
0.672 

o.64 

0.68 

-0.004 

2a. Interpolación 

Entre 4 y 5 para fe = 20% y ce = 30% 

Próximo Mayor 5.00 0.63 

0.672 

4.2 o 654 

Próximo menor 4.00 0.66 

l 0.8 -O. 03 

]. - (-0.03) 

o.a x 

X = ~.:~-~-J.:~.:~~L = -0.024 
1 

-----
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0.63 

i:~.:~~~2 
0.654 

3a. Interpolación. 

Próximo M3yor 50% 

34.41 

Próximo menor 30% 

20 15.59 

20 0.018 

15.59 X 

X = 15.59 X 0.018 ; 0.014 

0.672 
-0.014 

0.658 

20 

0.672 

o.654 

0.018 

Como se notará el valor de c. u. (0.658), para una re--

flectancia de piso = 20% y la actual es de 19%, por lo_ 

que tendremos que recurrir a la tabla e anexa, para en-

contrar el factor por el cual debemos afectar el c. U. -

obtenido anteriormente y tener el c. u. definitivo. 

DATOS: 
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fig. 9-13. Multiplying Factors fer Other thcn 20 Per Cent Elfective floor Cavity ReAectance 

fffediYe . 
1 

' 
Cellino 

'º 
1 

10 .lO i 30 ro l Ca•it1 
1 

1 
Reft•«· -..-

·1 
'Jo 

1 

Wol 70 .lO 30 10 70 .lO 30 10 "º 30 10 .lO 30 10 "º 30 10 ........ 
vnce,,,. 

For 30 Per Cent Efrrctiwe Floor C.•ity ReOectance (20 Per Cent ~ 1.00) 

11.~ 
1 1 

Roo'" ' i i 1 

1 
C..•lty 

J. 06811. 077 

1 1 
Rolio 

J.()j0ll.O'Z8 1 .023ii-,012 1 1.082 l .Oi5 1.070 1.004 
1.05911.049 

l.().H 1.026 1 .OJO 1.008 
2 1.0711 1 .000 J.(}M J. 04 ¡¡¡ . 008 1.057 1.GlS J.0391.041 1.033 1.w,1.oa; 1".o'll l .017jl .0!3 1.010 1.00ll 
3 1.070 l.06f 1.0l2 J.033!1.001 1.048 J.037 J.OZS l.034 l.02i l.0'2(),1.024 J.OJ7 1.012¡1.014 1 .OO!I J.OOS 
f 1.062 1.015 J.033 1.02411.~ 1.010 1.029 'I .0'21 1.030 1.022 J. 015.1. 022 J.016 1.010 1 .Olf 1.009 1.004 

.5 1.056 1.038 1.026 1.018,1 .O!JO 1.034 J.O'lf 1.01511.0'27 1.018 1.012¡1.020 1.013 1.008 1 .014 1.009 1.004 
6 1.052 1.033 1.021 !.OH l .IH7 1.030 1.020 1.0!21.024 1 .015 1.009 1.019 1.012 1.000 1.0!4 1.008 1.003 
7 J.047 J.O'l9 1.018 1.011 J.00 J.<rlG J.Ol7 'loa 1 .OJ3 J.007 1.018. 1.0JO J.005 1.014 1.008 1.003 
8 1.6'4 1.026 1.015 J.009 1.040 l.O'Jf 1.015 1.007 1.020 1.012 1.006 1.017 J.009 l.oot l .OJa 1.007 1.003 
9 J.OIO 1.024 1.014 1.007 1.037 1.022 1.014 J.0061.019 1.011 J.005 1.016 1.009 1.004 1.013 1.007 J.002 

10 1.037 1.022 1.012 1.006¡1.00I l.(YlO 1.0!2 1.00 J.017 1.010 J.004 1.016 J.009 J.003 J.013 1.007 J .002. 

For JO P~r Cent EITecllve Floor c ... 11,. Re8ec1•nc11 (20 Per C•nt • 1.00) 

¡ 1 ·- l 

'ª'"" 

1 

i ...... 
J .1123 .929 .9.15 .940 .933 .939 .943 .948 .9156 .960 .963 .973 .!176 .9791 .!189 .991 .993 
2 .931 .942 .9.50 .968 .940 .949 .957 .963 .1162 .968 .074 .976 .980 .!la5 .988 .99J .995 
3 .939 .95J .11111 .969 .~5 .057 .91'J6 .973 .967 .1176 .98J .978 .983 

.9M l .988 .002 .99cl 
f 

1 

.llH .llM .969 .978 .!ISO .963 .973 .960 .973 .980 .986 .980 .986 .991 .987 .992 .996 
5 .949 .004 .978 .1183 .9M .9f.S .978 .98.5 

1 

.1176 .983 .989 .1181 .988 .993 .987 .992 .997 
6 1 .953 .969 .980 .9116 .958 .972 .\182 .989 .on .985 .992 .982 .989 .99S .987 .993 .997 
i 

1 
.957 .973 .983 .11111 .961 .975 .985 .119J ".979 .9117 .IKM ,983 .990 .996 .987 .9'.l3 .998 

8 .960 .1178 .986 .993 .!)63 .en .1187 .993 

1 

.11111 .988 .995 ... .991 .997 .987 .994 .1198 
9 1 .963 .978 .987 .ill>t .965 .979 .989 .994 .983 .990 .99fl .98$ .m .998 .U88 .994 .999 

JO 1 .963 ·98!> .989 .995 .967 .98J .990 .W6 .1184 .99J .IKl7 .1186 .003 .1198 .988 .994 .9'.J9 

For 1 P~r Cent Elrectlve Floor Cavllr Re8ecllmce 120 Pcr Cent • J.00) 

·-Ca•lly 
•0110 

J .M9 .870 .8711 .186 .873 .88-1 .893 .001 .918 .923 .929 .1>18 .954 .960 .979 .983 .987 
2 .87J .887 .im .919 .888 .ll02 .916 .ll'l8 .921) .938 .!J.19 .954 .963 .971 .978 .983 .U9J 

·3 .882 .906 .9111 .942 .1198 .918 .934 .947 .936 .!00 .904 .968 .969 .979 .976 .98~ .1193 
f .1193 .9J9 .IHJ .958 .906 .930 .948 .!HIJ .9-15 .001 .974 .ooJ .974 .984 .976 .985 .9'.J.I 
5 .• 903 .931 • .!IM .969. .914 .939 .958 .970 .951 .007 .980 .96-1 .977 .988 .Di/i .985 .\19/i 
6 .• 1111 .940 .90J .976 .m .1145 .~ .977 .w .972 ,9811 .1166 .979 .991 ;975 .986 .900 
7 .1117 .1147 .007 .981 .9'24 .!lro .970 .982 .959 .975 .988 .068 .USJ .993 .975 .987 '997 
8 .922 .!IM .971 .985 .1129 .955 .97/i .980 .963 .978 .091 .970 .983 .995 .970 .088 .098 
9 .m .958 .975 .1188 .933 .959 .980 .989 .llOO .980 .993 .971 .985 .900 .97G .088 .9U8 

JO .933 .002 .979 .991 .!137 .963 .983 .9!12 .969 .982 .995 .973 .1187 .1)97 .077 .989 .999 
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= 34.41% 

= 30% 

Relación de cavidad de cuarto = 4.2 

'2~~----------------------~9~-----------~~:~~-------~~~ 

J!~-----------------------~9~-----------~9~---------~~~ 

Reiación de cavidad 

del cuarto. 

4 

4.2 

5 

Interpolando tenemos: 

0.980 

0.983 

la. Interpolación. 

Entre 4 y 5 para ce = 50% y w = 30% 

Próximo Mayor 5 o. 983 

Próximo M:?nor 4 

1 

4.2 

o.a 

0.980 

0.003 

0.986. 

0.988 
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1 0.003 

O. 8 ------- X 

X = 0.8 X 0.003 = 0.0024 

0.983 

-O. 0024 

o. 9806 

1 

2a. Interpolación. 

Entre 4 y 5 para ce = 30% y w = 30% 

Pr6xinio M:iyor 5 0.988 

Pr6ximo M::!nor 

l 

o.a. 

4 

l 

0.002 

X 

4.2 

o.a 

x = o.a x 0.002 = 0.0016 

0.988 

-0.0016 ------
0.9864 

l 

0.986 

0.002 

0.9864 
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3a. Interpolaci6n. 

~ntre 50% y 30% 

Próximo .M:lyor 50% 0.9806 

34.41 

Próximo Manor 30% 0.9864 ------
20 15.59 -0.0058 

20 (-0.0058) 

15. 59 ------- X 

X = 15.59 X (-0.0058) = -0.00452 
-----------------

0.9806 

:i: __ ~.:~~~g) 

0.98512 

20 

Aproximando el valor del factor nos da 0.985 

El valor de c. u, .final será: 

c. u. final = 0.985 X 0.658 = o.65 

0.98495 

Con este valor ya tenemos todos los datos necesarios 

para substituirlos en nuestra fórmula del Método de 

lumen y por lo tanto tenemos: 
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800 X 1000 = 23 Luminarios --------------------
100000 X 0.65 X 0.54 

ESPACIAMIENTO MAXIMJ ENTRE LUMINARIOS 

De 1a curva de distribución del luminario (ver pag. 69)

tenemos un factor de espaciamiento máximo de 1.1 

Espaciamiento máximo = factor de espaciamiento m~ximo_ 

X altura de la parte baja del -

luminario al plano de trabajo. 

Smax 1.1 X 12 = 13.20 metros. 

Para ayudarnos a obtener la distribución aproximada de -

nuestros luminarios calculados, utilizamos la siguiente_ 

.fórmula: 

s A rea 

No. de luminarios 

6.59 

Pero debemos cuidar que: 



-97-
S Smax 

S=6. 59 

Smax = 13.20 mts. 

Por lo cual vemos que si se cumple. 
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ACOMODO DE LUMINARIOS 

., 
'A B ' • ~ 

.; --~--~--Q----- ~--
1 ' 2 3 ., 1 X : 1 .. 

' e ' ' .. 1 1 1 

--Q------9--- --;6---
., 4 1 , 1 6 1 .. 1 1 .. 1 1 

1 1 1 

~-fQ-- ---s-0- ---9()-- -
' 1 1 .. : 1 1 .. .. 1 1 1 
1 1 1 

'"1o<{- --ú<>---fa-9- -
é ., 1 1 

N : : 1 o • lf) 1 1 1 

-fa"Q-- -14Ó- ---150-- -
1 1 1 ., 1 ' .. 1 1 • 1 1 1 

-,¡<{--1.,c:>---19<>---
., 1 1 : .. .. 1 1 ' 

' 1 1 

-¡-g{(---2o?- --¡R---.. 1 1 1 N 
1 1 1 • 1 1 1 

., -22-0-- -2~-- 24<>-- . .. 
;¡ 1 1 1 

13.33 1 11.811 11.16 'u! 1 

20 m. 

"''''ªªº 
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I,-lETOOO PUNTO POR PUNTO 

Este método es complementario del método de lumen, y lo_ 

usamos para comprobar si se esta ctunpliendo con el nivel 

de iluminación recomendado. el cual no deberá ser mayor_ 

o menor de 1/6 del nivel promedio. Este método llamado 

también Ley de la inversa del cuadrado de la distancia,_ 

se cumple cuando se trata de una .fuente puntual (ltimpara) 

y la superficie es perpendicular a la dirección del flu

jo luminoso. 

H 
I E=----
tt2 

T 

Para luminarios • se consid'el!·a s.u.ficientem.ente e..xacta • si 

la distanda del luminarioi aJl p1anto a tratar es igual o 

mayor a 5 veces la longitud! mayo.11' del ltw..inario. 

Ley del Coseno.- En el casa' a.l:l.te11·ior, la superficie esta 

ba situada perpendicularme~te a la direcciOn de los rayos 

luminosos, pero cuando forma: <con esta un determinado 
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ángulo e, la ley de la inversa del cuadro de la distan-

cia hay que multiplicarla por el coseno del ángulo, en -

el caso de superricies horizontales como se muestra en -

la figura. 

T 
H 

l 
= I a Cos e 

d2 

SUPERFICIE 
HORIZONTAL 

En Función de la altura queda de la siguiente forma: 

= I s cos 3 e 

En el caso de que se trate de obtener el nivel de ilumi

nación en la superficie vertical, tenemos: 

Ev = I s 0 Sen & 
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en función de altura 

Ev 
2 = I• cos & sen s 

También podemos determinar el valor de Ev, conociendo el 

valor de EH mediante la siguiente igualdad. 

E =E 
V H tg Q 

Comprobación de nuestro c~lculo por este método en los -

puntos anotados en el croquis anterior. 
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PUNTO A 

LUMINARIO DIST.EN METROS O BUJIAS LUXES 

-----------E~~-~~~-~~~!~~~-----------------------------
1 o o 1 144 61920 430 

2 6.66 29 0.67 144 57162 265 

3 13.32 48 0.30 144 12400 26 

4 6.25 28 0.70 144 58809 285 

5 9,13 37 0.50 144 36198 127 

6 14.75 51. 0.25 144 10930 19 

7 12.SO 46 0.33 144 13570 31 

8 14.16 50 0.27 144 11276 21 

9 18.27 57 0.17 144 8697 10 

10 18.75 57,4 0.16 144 8156 9 

11 19.90 59 0.14 144 6949 7 

12 23.00 63 0.10 144 4277 3 

1233 

suma = 1233 

E = 1233 Luxes iniciales 

E mantenidos = 1233 X 0.54 = 666 Luxes. 
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PUNTO B 

LUMINARIO DIST.EN METROS o cos3o H2 BUJIAS LUXES 

_________ E~~-~d~-Y~~!~~~~-------------------------------

1 3.33 16 0.89 144 56476 351 

2 3.33 16 0.89 144 56476 351 

3 9.99 40 0.45 144 24643 78 

4 7,08 31 0.64 144 55081 244 

5 7.08 31 0.64 144 55081 244 
6 11. 78 45 0.36 144 15291 39 

7 12.94 47 0.31 144 12938 28 

8 12.94 47 o. 31 144 12938 28 

9 16.00 53 0.22 144 10436 16 

10 19.04 58 0.15 144 7838 8 

11 19.04 58 0.15 144 7838 8 

12 21.25 61 0.12 144 5685 5 

1400 

suma == 1400 

E Inicial 1400 Luxes 

E mantenidos = 1400 x 0,54 = 756 Luxes. 
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PUNTO C 

LU.MINARIO DIST.EN METROS o Cos3o . H2 BUJIAS LUXES 

---------~~~-~I~-~~~!~~~-------------------------------
1 4. 57 21 0.82 144 61864 351 

2 4. 57 21 0.82 144 61864 351 

3 1.0.47 41 0.43 144 21576 64 

4 4, 57 21 0.82 144 61864 351 

5 4.57 21 0.82 144 61864 351 

6 10.47 41 0.43 144 21576 64 

7 9.95 40 0.46 144 25180 80 

8 9.95 40 0.46 144 25180 80 

9 13.70 49 0.29 144 l.1884 24 

10 1.5.98 53 0.22 144 10445 16 

11 15.98 53 0.22 144 10445 16 

12 18.55 57 0.16 144 8383 9 

1757 

swna == 1757 

E Inicial = 1757 Luxes 

E M3.ntenidos = 1775 X 0.54 = 949 LUXUS. 
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Como mencioné anteriormente, el nivel de iluminación no_ 

deberá ser mayor o menor de 1/6 del nivel promedio. 

E Promedio = 800 Luxes 

E H1nimo = 666 Luxes 

E ~ximo = 933 Luxes 

Que como se ve en los puntos calculados, se encuentran -

dentro de éstos limites, por lo cual da por terminado ~-' 

éste cálculo. 
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METODO DE CAVIDAD ZONAL PAR.A LOSAS HORIZONTALES. 

Como lo explicamos en páginas anteriores el método de -

cavidad zonal, sirve =~~~~~~~ para obtener el coeficien 

te de utilización, por lo tanto para el método de cavi-

dad zonal para losas Horizontales, solo calcularemos el 

coeficiente de utilización por ser este el objetivo pri~ 

cipal de este trabajo. 

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION POR EL ME-

TODO DE CAVIDAD ZONAL PARA LOSAS HORIZONTALES, 

--------~--... TECHO 

"" CAVIDAD DE TECHO 

"I LUMINARIOS 
--- CAVIDAD DE CUARTO llr'C 

- - - - - - - - - - - - - PLANO DI TRABAJO 

tite CAVIDAD DE PISO 

-----------'PISO 
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POR ESTE METOD0 1 SON 4 LOS PASOS BASICOS PARA CALCULAR -

CUALQUIER NIVEL DE ILUMINACION. 

1.- Determinar las relaciones de cavidad. 

2.- Determinar las reflectancias de las cavidades. 

3,_ Seleccionar el coeficiente de utilización. 

4.- Calcular el nivel de iluminación promedio. 

ler. PASO. 

Las relaciones de cavi~d pueden ser encontrados en 

dos formas. 

a).- La primera y rn~s exacta, es calculada usando_ 

las siguientes .fórmulas. 

Relación de cavidad de techo (CCR) =~-~=~-1~_!_~2 
Ceiling cavity Ratio. 

LX A 

Relación de Cavidad de cuarto(RCR) = ~-~~-i~_!_~l 
Room Cavity ratio. L X A 
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Relaci6n de cavidad de piso (FCR) = ~-~~=-i~_!_~l 
Floo:r cavity Ratio. L x A 

NOTA.- Para Areas Irregulares, la :relación de Cavidad 

= 2.5 x altura de la cavidad x perimetro de la ca--
-------------------------------------------------vi dad. AREA 

b).- La segunda para cAlculos rApidos, es utilizan 

do la tabla A - cavity Ratios. 

2° PASO. 

(ver Tabla 9-10, Pag. 9-9) del IES Lighting -

Handbook. 

Se deben detenninar las re.flectancias efectivas pa

ra las cavidades de piso y Techo.- Estas, las pode

mos local.izar en la Tabla B. 

l.- Eritraremos a la Tabla B con:(ver .fig. 9-11 -

Pag. 9-10) 

a) Relación de cavidad de Techo 6 sea el re

sultado ~btenido de la fórmula. 

CCR = ~-~==-i~-!-~L 
L X A 
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b) % de Refle~ión de la pared. 

c) % de Reflexión de Techo. 

2.-

a) Relación de cavidad de piso. 

FCR = ~-~~:-Í~-:-~l 
L X A 

b) % de Reflexión de la Pared. 

c) % de Reflexión de piso. 

Notese que si el luminaria es empotrado o Sobrepuesto, -

6 si el plano de trabajo es el piso, CCR y FCR, serAn -

cero respectivamente y entonces, ia reElectancia actual_ 

del techo O piso, serAn las reflectancias efectivas. 

3er. PASO. 

Con éstos valores y conociendo la relación de cavi

dad del cuarto (RCR), podemos encontrar el e.u. en_ 

la tabla correspondiente del luminaria a utilizar.

Notese que en estas tablas de c. u., está dado para 

una reflectancia efectiva de Piso (Lfc) de 20%, por 

lo que si nuestro valor de reflectancia efectiva de 
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piso, antes de terminada es de 10% 6 30%, tendrémos 

que ajustar nuestro c. u., utilizando la tabla c. 

EJEMPLO: 

Luminario cat. rro. 7400 

Largo = 60 pies= 18.3 mts. 

Ancho = 30 pies = 9,15 mts. 

Altura de piso a techo= 14 pies= 4,27 mts. 

Altura del plano de trabajo 2 pies = o.61 mts. 

Luminario suspendido 4 pies = 1.22 mts. 

Re.flectancias: 

Techo = 80% 

Pared = 30% 

Piso = 10% 
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ler. PASO. 

Determinación de las cavidades de piso, techo y 

cuarto . 

CCR = .?_i~Li~9_!_~~2 = 1,0 

30 X 60 

RCR = ~-i~Li~~-!-~91 = 2.0 

30 X 60 

FCR = .?_i~2-i~9_!_~9l = 0.5 

30 X 60 

2° PASO. 

Determinación de las reflectancias efectivas de 

Techo (jtcc) y Piso (/fe) 

a) Reflectancia efectiva de Techo. 

Tenemos como datos: 

CCR = 1.0 

%. de Reflexión pared = 30% 
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% de ReElexi6n de techo = 80% 

entramos a la tabla B, con éstos valores y en-

contramos que ice, es igual a 61% 

b) Reflectancia efectiva de piso. 

Tenemos como datos: 

FCR = O. 5 

% de reflexi6n de pared = 30% 

% de reflexión de piso = 10% 

entramos a la tabla B, con éstos valores y en--

contramos que ¡fe = 10% --
3er. PASO. 

Detenninaci6n del coeficiente de utilización (e.u.) 
tenemos como datos: 

RCR = 2.0 

Fe = 61% 

r = 30% 

1rc = 10% 
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Entramos a la tabla de e. u., del lu.minario y obte

nemos por interpolación el valor de c. u. 

,¡ce 

r 
RcR2 

80% 

30% 

0.55 

pfc 20% 

61% 50% 

30% 

0.51 

Interpolando para obtener el valor del e.u. para -

un 61% de reflectancia efectiva de techo tenemos:· 

Pr6ximo M:lyor 80% 0.55 

Próximo M:?nor 50% 61% 0.51 

30° 19 0.04 

30 0.04 

19 X 

X = 19 X 0.04 = 0.03 
---------

30 

e.u. ::: 0,55 - 0.03 = 0.52 

e.u. ::: 0.52 
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Como se notará, éste valor de c. u., que obtuvimos, 

es para una reflectancia efectiva de piso de ¡fe = 

20% y la actual es de pfc = 10%, por lo que tenemos 

que recurrir a la Tabla C,para encontrar el factor_ 

por el cual debemos de multiplicar el c. u. obte--

nie .do anteriormente y tener el c. u. definitivo. 

Datos para entrar a la Tabla c. 

% de reflectancia efectiva de Techo ice = 61% 

% de reflectancia efectiva de pared/w 30% 

RCR = 2 

Interpolando obtenemos: 

PCR 

70% 

30% 

0.957 

Próximo mayor 70% 

Próximo menor ~9~ 

20 

61% 

61% 

50% 

30% 

0.968 

0.957 

o. 968 

-0.011 
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20 :::: 9 X ::: -0,011 X 9 0.005 -----
-0.011 X 20 

0.957 (-0.005) ; 0.962 

Por lo que el c. u. final. 

c. u. Final = 0.52 x 0.962 = o.so 

4° PASO. 

Determinación de la cantidad de luminarias riecesa-

rios para el área a trata·r por medio de la fórmula 

ya conocida. 

r¡o, de luminarias = El X Area 
-----------------------------
Lfunenes/luminario x c.u.x C.M. 
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CONCLUSIONES 

Las estructuras sociales y económicas de nuestra socie-

dad actual, se fundamenten en un po~entaje elevadisimo_ 

en los sistemas de producción. Para producir los elemen

tos necesarios para nuestros sistemas de vida, se preci

sa en lineas generales, y dejando aparte el trabajo del_ 

hombre, tres tipos de medios materiales. 

Por una parte, se debe contar con materias primas; por -

otra con recursos energéticos suficientes y finalmente,

es preciso disponer tanto de lugares adecuadamente acori-' 

dicionados, como de herramientas.Y equipos de producción 

eficaces. 

A nadie le sorprende, por sabido que el ültimo tipo de -

medio antes citado, es decir, los lugares de trabajo 

adecuadamente acondicionados, son imprescindibles, para_ 

la supervivencia de las estructuras actuales. 

Hoy en dia, no podemos pensar en una limitación de los -

recursos energéticos a la limitación de los sistemas de 

producción y transformación y mucho menos· la limitación_ 

de las horas de trabajo en que la iluminación natural no 

existe o es insuficiente. 

Aceptando la decisiva in.fluencia del alumbrado artifi--

cial en el campo, no resul'tará exagerado afirmar que un 
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alto porcentaje del producto anual bruto en un p.::iis, de

pende directa y decisivamente, de la disponibilidad de -

alwnbrado artificial. 

El trabajo es una manifestación más de la compleja y po

liforma actividad que puede realizar el ser humano. con~ 

tituye una función de acoplamiento del individuo frente_ 

a una tarea, a desarrollar en un determinado ambiente.

Es evidente pues que la LUZ (caracteristica ambiental) y 

VISION (caracteristica personal), deben complementarse -

y armonizarse para conseguir que su integración o visibl 

lidad permita desarrollar normalmente la actividad labo

ral. 
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