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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1. GENERALIDADES DE UN SISTEMA DE ILUMINACION.

Un sistema de iluminacion es aquel que proporciona luz artificial, la cual permite la realizacion de
distintas actividades sin depender éstas de la luz solar. Lo hace por medio de distintos mecanismos
o tuentes de iluminacion. tratando de que sea lo mas cémoda, limpia, segura. higiénica. eficiente y

economica. El sistema que cumple de manera mas cercana con estos objetivos es un sistema de luz
artificial de energia eléctrica

En la antiguedad la gran mayoria de las actividades del hombre estaban condicionadas a luz del
sol. conforme fue pasando el tiempo surgieron en é! diferentes necesidades {(poder ver en la
obscuridad. lo que traia consigo mayor seguridad ademas de aumentar su tiempo productivo y
recreativo) que lo lievaron a buscar los medios para poder realizarlas aun sin luz solar

Esto trajo como consecuencia la busqueda de diversos instrumentos capaces de emitir luz
artificial. Es entonces cuando podemos decir que el hombre comenzo a utilizar los sistemas de

iluminacion.
1.2 GENERALIDADES DEL SENTIDO DE LA VISTA.

Resulta relevante conocer 1os aspectos basicos de la vision enfocados desde el punto estructural.
para entender como atacar las di des de la ilumi

cion
El ojo es el mecanismo basico a través del cual podemos realizar dicha actividad. Esencialmente
capta y enfoca la luz,

PARTES DEL OJO

PARPADO.- Pliegue de piel que protege el ojo y que en condiciones de luz brillante ayuda a
regular la cantidad de luz que llega a él.

CORNEA.- Porcion transparente de la membrana exterior que rodea al ojo, sirve como parte del
sistema refractor.

TRIS.- Parte coloreada (café. azul, verde) del ojo que funciona como un diafragma. controlando la
cantidad de luz que entra en él.
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Fig. 1.1 Partes del ojo

PUPILA.- Abertura en el centro del iris, por la que entra 1a luz en el ojo. El tamafio de dicha
abertura se¢ controla por la accién de musculos involuntarios.

CRISTALINO.- Capsula transparcnte situada detras del iris, cuya forma puede cambiar para
enfocar objetos a distintas distancias.

MUSCUL.O CILIAR.- Masculo en forma de anillo que ajusta la tensidén aplicada al cristalino,
cambiando asi su curvatura v enfocando objetos cercanos o lejanos.

RETINA.- Superficie sensible a la luz, situada en la parte posterior del globo ocular. Contienc una

delicada pelicula de fibras nerviosas que parten del nervio dptico y que terminan en pequeiiisimas
estructuras con forma de conos y bastoncillos

PURPURA RETINIANA (Rhodopsin).- Es un Yiquid

q que se ra en los b
sensible a la luz, y se de colora rapid e c es

T o a ella. Su regeneracion es un
factor de irmportancia en la adaptacion a la oscuridad

PUNTO CIECO.- Es el punto de la retina por donde cotra en ¢l ojo el nervio opllco, el cual

las de la luz al cercbro. En este punto no hay bastones ni conos y por
consiguiente un estimulo de luz no provoca sensacion alguna.

Los rayos luminosos que entran en el cristalino a través de la pupila caen en los bastones y conos
localizados en ¢l fondo de 1a superficie intema del globo ocular formando 1a retina.

L.a mayoria de los conos se encucentran en una area cercana al centro de la retina llamada fovea. Es
aqui donde los rayos luminosos enfocados por el cristalino forman una imagen similar a 1a de una
camara fotografica. Su densidad disminuye conforme aumema la distancia a la fovea. Se
encuentran colocados en forma de mosaico muy fino permitiendo que se forme una imagen clara y



ente.

e a través de ellos nosoxros podemos leer, distinguir colores, examinar
objetos cercanos y realizar p S vi 3

nitida, que es transnnuda por el nervio aptico al cercbro; éste a su vez la percibe como una idea
1 Ba

P
La concentraciéon de los conos di Y dida que se a su distancia a la fovea. Esto
significa que fuera dec la pequeﬂn abertura dcl angulo visual delimitada por los conos la claridad y
1a d i

visual di yen rapid e

. En realidad el tamafio del campo visual en ¢l que
predomina la accion de los conos que es apro\imndnmcmc de 3 mm de diametro, a la distancia
normnl de leclura. EI pequeiio angulo de vision requiere el funcionamiento especial del ojo
iénd escudrifiand

etc.; sobre una pagina impresa, lo cual exige altos
niveles de iluminacic'm para una vision rapida y precisa

Los bastones son menor en numecro que los conos y se encuentran dispersos sobre toda la
superficie interna del globo ocular. Su sensibilidad ¢s mayor que la de los conos a la luz, pero por
su burda dispersion en mosaico no crean una imagen finamente enfocada. Muchos bastones estan
conectados por nervios, no al cercbro. sino directamente a los musculos en distintas pastes del
cuerpo. Los bastones son responsables de toda 1a vision fucra del drea del tamafio de una moneda
de cinco centavos sobre la pagina. Su papel es tan importante que en algunos paises una persona

con vision defectuosa de las bastones esta legalmente considerada como ciega, aun cuando pueda
leer, emplear herramientas y distinguir colores.

Los bastones hacen posible la vision a muy bajos les de ilumi ion . Prod reflej
automaticos musculares para la proteccion del cuerpo o de los propios ojos, de objctos eun el aire.
Estas r i i

son mas rapidas que las resultantes de un pcnsamlenlo dchbcrado
Determinan cl sentido inconsciente de la tranquilidad o intr; ilidad en un inado
Por lo que un sistema de alumbrado debe inistrar una ilumi ion suficicnte para la vision de
los conos, pero mientras no se le conceda atencion a un balanceo adecuado de brillanteces en todo

el campo visual (incluyendo a los bastones), el disciio del alumbrado estara muy lejos de cubrir en
su totalidad las necesidades humanas.
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En resumen:
L.na visién por los conos o foveal es:

1.- Campo angosto de vision.

2.- Vision por esfuerzo consciente

3.- Vision de los pequeiios detalles.

4.-N idades de una iluminacion relati |
S5.- Sensible al color.

La visién por los bastones:

1.- Campo ancho de vision.

n instintiva - reaccién rapida.

3.- Vision anmiplia

4.- Sensibilidad extrema (vision nocturna).

S.- Poca o ninguna percepcion de los colores.

6.- Determina el equilibrio. la tranquilidad, la comodidad.

Fig. 1.3
Visién por bastones y conos

N T T
SENSIBILI DAD

T T T T
wrMiNosa DEL QIO

N\

\

/|

g I N N A
P4 = ~i5
[ Es:lorgl';-;\’ H " T rororicm
4 = Cxie 1 (con
o I l \
o ya
, N
q , , \
a uo
F 1 TN
20 (4 A
i = B
° «~ooo 5000 OO0 Fooo
ANEGsTROMS
§ o0
Fig. 1. Z_
Sensibilidad luminosa del ojo é so
proe
% (o]
=1 4o
Q
o 20
4
&
o

/

N

4000

Do

=~ o)

FOAD

AnNgsTRoMS

i
h



1.3 .- HISTORIA DE LA ILUMINACION.

La importancia del sol para el hombre primitivo, radica en el hecho de ser su unica fuente de luz v
calor: de ahi que lo convirtiera en Dios

La primera fuente de luz v calor producto de la actividad bumana fue el fuego Se desconoce
como y cuando empezo a utilizarlo en beneficio propio. esto probablemente ocurrio al presenciar
cuando un ravo al caer en un bosqgue provoco un incendio A partir de ese suceso aprendio a
encender hierbas. palos » troncos. en busca de luz y calor Con el tiempo descubrieron que las
antorchas empapadas de grasa animal daban mejor luz y duraban mas. también que los cuerpos de
unas bestias eran mas grasos que los de otras. por ejemplo. el pez llamado eperlano. 1a foca v el
eran empleados clavandolos en la punta de los palos para

ave de las tempestades o petrel.
prenderies fuego

Los polinesios o habitantes de ciertas islas del Océano Pacifico. emplearon las nueces aceitosas de
los cacoteros. que ardian con lentitud v regularidad. En otros lugares se fijaron en que las ramas
resinosas ardian con bastante luz

Las antorchas se usaron durante centenares de afos Un adelanto consistio en impregnarlas de
alquitran y otros elementos combustibles Se dice que la ciudad uricga de Antioquia fue la primera
en iluminar las calles de ésta manera Las antorchas se utilizaban todavia en la edad media

Fn los paises trios se sirvieron tambien de burdas lamparas de aceite para iluminar sus cuevas
Emplecaron conchas, piedras concavas v crancos de animales pequedios que contenian aceite, éste
era de origen animal. grasa de ballena, aves, peces, etc

Finlos lugdn.\ mas calidos observaron que el aceite vegetal de aceitunas. nueces. cocos v semillas.
tenia la misma aplicacion. la mecha se hacia de fibras de vegctales Los aceites de animales.
continuan usandose ¢n algunos lugares comao combustible para iluminacion Los campesinos de la
India empleaban mamteca hecha con leche de butalo v algunos de fos pueblos sudamericanos mas
pobres carzan todavia sus lamparas con aceite de pescado

Los historiadores admiten que el aceite de roca o petroleo pudo ser uno de [os primeros
empleados en tiempos remotos, pero desprendia mucho humo. hollin y mal olor

En antiguo medio onente s¢ comenzaron a fabricar lamparas de arcilla, cobre y bronce; de formas
y tamafos muy distintos lLa grasa animal y sobre todo la vegetal, servian de combustible. Se
adiciond una mecha o torcida, de materia analoga al algodon que se empapaba por capilaridad o
absorcion de las fibras. lo cual permitia que el combustible durase mucho mas

I.as candclas de junco se popularizaron en Europa antes de la Edad Media Consistian en dicha
planta acuatica cubierta de grasa Se claboraban pelando la corteza de 10s tallos. lo que dejaba al
descubierto 1a parie central, redonda vy delugada, que pasaba a ser la mecha o pabilo. Se sumergian
luego en ura<a o scbo tmanteca de oveja o vaca) hasta que se cubrian de una capa espesa.. Las



candelas de junco eran baratas v de sencilla conteccion . Daban una llama aproximadamente dos
veces mavor gue la de las cerillos madernos
Las antorchas. lamparas de accite v candelas de junco se usaban antes de la intervencion de las
velas Las primeras de estas fueron probablemente tallos o caidas llenos de sebo o de cera de abeija
En el antiguo Egipto se envolvian con trapos mazos de sebo  para impedir que se derritieran
durante la combustion L.os romanos tuvieron velas hechas con pabilos

A fines del sigio XII cran comunes en la Europa Occidental v solian elaborarse con manteca de
carnero que se colocaba para purificarla. Las de cera cmpezaron a aparecer en el XV,
proporcionando la materia prima las abejas v los cachalotes Resultaban mas caras que las de cebo
y eran las Gnicas que se permitian en ciertas ocasiones religiosas

Las primitivas ., sucias y mal hechas | exigian que se las cortara de modo regular para que no
humeasen Se arreglaban con una especie de tijeras (despabiladeras). que tenian a un lado una
cajita para recoger los tracitos de pabilo que caian

En 1874 los fabricantes de velas. o candeleros, comenzaron a recubrir fa mecha con nitrato de
bismuto. sustancia quimica que las obligaba a consumirse por completo, de modo que no
necesitaran que se las cortara Hoy en dia casi todas las velas, se tabrican de cera y estearina.

productos de la parafina que aumenta la velocidad de combustion, pues hace que la cera se funda
con mayor rapidez

Aproximadamenie desde el siglo V se utilizan las linternas con cajas que rodean v protegen las
velas y las lamparas de aceite, siendo alpunas populares. como las de forma cilindrica que
descansan en un extremo v las cuadradas terminadas en punta Se hacian de madera. metal.
ceramica. cuere v muchos otras materiales Sus paredes eran. en ocasiones de delgadas laminas de
cuecro, antes de que el vidrio se divulgase. las linternas de hojalata. que encerraban tres o cuatro
velas, tenian los lados con perforaciones. para que saliera la luz Se utilizaron durante los siglos

XVII vy XVII pero su gran desventaja era que producian mucho calor. lo cual multiplicaba el
riesgo de incendios

Las mejores lamparas usaban aceite de ballena como combustible a principios de siglo. despues.
hacia 1850, la parafina. obtenida del petroleo (queroseno). 1a sustituyo porque proporcionaba
mejor iluminacion v la llama se protegia con una pantatla cilindrica de vidrio Esta clase de
lamparas . o quinques. se empleaban todavia en numerosos lugares. sobre todo en el campo va de

los granjeros consideran muy utiles los quingueés para la inspeccion nocturna de granjeros. pajares
y establos.

E!l hombre habia encontrado gas en tiempos cuando excavaba en busca de agua Sabia que se
debian a €1 las llamas que surgian. por ejemplo, en los pantanos, pero no se le ocurrio utilizarlo
coma combustible No es sino hasta fines del siglo XVIII que aprendia a extraer gas del carbon.
aunque en principio solo se empled en fa iluminacion de las calles ( Alumbrado publico) Mas tarde
lo tribuyvo a las casas por medio de tubernias selladas Las primeras luces domesticas de gas eran
a menudo sucias v peligrosas Despues sus llamas brillason dentro de esferas de cristal




El austriaco Carl Auer Voon Welsbach inventd el manguito o camisa, que era una funda
incombustible en forma de red. de algodon mezclado con hilos impregnados de sustancias
quimicas la cual. al ponerse incandescente aumentaba hasta cinco veces la potencia fuminosa del
gas. El manguito se utifizaba aun en quinques de gasolina

El cientifico britanico Humpry Davy (1778-1829) inventd en 1810 la lampara de arco. que
producia luz haciendo saltar una corriente eicctrica entre dos electrodos de carbon Davy hatia
descubierto que podia obtenerse una chispa continua o arco voltaico. si los electrodos se hallaban
a la distancia debida Mas tarde. los hombres de ciencia averiguaron que ciertos tipos de alambre
desprendian calor v luz cuando los recorrna una corriente electrica El problema consisha en
encontrar el alambre que emitiera mas luz El inglés Joseph Swan (1828-1914) estuvo muchos
afos intentando resolverlo v en 1878 presento la primera lampara eléctrica de carbon o bombilla
Consistia en un bulbo de vidrio al vacio ¥ con dos alambres de platino con un finisimo hilo de
carbon entre ellos

En EU. A Thomas Alva Edison (1847-1931) se ocupaba en el nusmo problema Su solucion
termind la era del alumbrado de gas e inaugurd la era de la electricidad  Presentd su hombilla
incandescente en la noche del 31 de diciembre de 1879 abriendo las puestas de su Jaboratorio de
Menlo Park en Nueva Jersey para recibir a un grupo de periodistas. cientificos. negociantes v
politicos. Habia colocado anticipadamente varias decenas de bombiltas En el momento adecuado.
Edison dio 1a vuelta al interruptor v las bombillas alumbraron el taboratorio v sus inmediaciones
Hubo aplausos. elogios v preguntas. o que se habia proyectado coma una exhibicion momentanea
durd una semana entera y la gente acudio de todas partes para contemplar la maravitla del siglo
Edison patento su bombifla y recibio licencia gubernamental para que fuera la unica persona que
vendiera su invento durante varios aios

Swan registro su invento similar doce meses mas tarde Cada uno fundo una compafia para vender
sus bombillas. pero no paso mucho tiempo antes de que ambas se fundieran en una sola

L.as bombillas se perfeccionaron con el empleo de nuevos materiales, utilizando el tunysteno como
filamento (alambre deigado como un hilo). Gracias a este se pudieron fabricar todas del mismo
voltaje (podian dar la misma potencia eléctrica)

Otra mejora se debio en 1913 a Irving Langmuir (1881-1957) Edison habia extraido el aire de las
bombiltas con el fin de crear el vacio v las habia cerrado. de esta manera el filamento se desgastaba
muy pronto y se tfundia Langmuir en vez de vaciarlas. las lleno de gas inerte (sin propiedades
activas) lo que permitio que el filamento se calentara mas sin sufrir desperfectos

El gas que mas se usa en la actualidad es una merzcla de nittogeno v argon. por lo que las
bombillas fueron mas seguras v dicron mas luz Su fabricacion se abarato logrando gue muchos
hogares pudicran permitirse el Jujo de tener iluminacion eléctrica



1.4.- TERMINOLOGIA DE ILUMINACION.

CANDELA. cd:

Es la unidad de intensidad Iummosa de una fuente de luz. Una candela se define como la intensidad
luminosa de 1:6 x 10 m*® del area provm.tadn de un cuerpo negro radiante operando a la
temperatura de solidificacion del platino. a presién normal

LUMEN, Im:

Unidad de fluio luminoso . Es igual que el flujo sobre una superficie unitaria, en Ia cual todos los
puntos estan a una distancia unitaria de una fuente puntual uniforme de una candela. Dicha tuente
puntual emite 4 lumenes

ILUMINACION, E:

Es la densidad de fluio luminoso sobre una superficie. Si se toma el pie (0.3048 m) como la unidad
de longitud v el flujo es uniformemente distribuido sobre la superficie. la densidad en “lumenes por
pie cuadrado™ se denomina “Foot candle”, fc, en las unidades del Sistema Inglés S.I., se utilizan
los litmenes por metros cuadrados Lux (Ix). (Un pie bujia es igual que 10.76 lux).

El término ILUNMINACION se usa con frecuencia en lugar de ILUMINANCIA. la practica
moderna reserva Iluminacion para ¢l proceso de alumbrado e Iluminancia para el resultado.

ILUMINANCIA:

Es la densidad lumimosa de cualquier superficie en una direccion dada por unidad de area

provectada de la superficie vista desde esa direccion
La unidad de iluminacion es la candela /pulg”. n unidades del S.I (Sistema Inglés) se utiliza la

ed/m?® (1 ed/pulg’ = 1550 cd/m?)

Una excepcion importante es una superficie reflectante perfectamcnte difusa (lambertiana), que
tiene una iluminancia constante sin considerar el angulo de vista si dicha superficie tiene una

iluminancia de | cd/pulg”’. emite 452 im/pie

El Lamber-pie. (en lumenes por pie cuadrado Im/ft?) es la unidad de iluminacion aplicada en ese
caso. Aun cuando esta conversion se aplica solo al caso perfectamente difuso. con frecuencia se

usa en todos los casos
LA BRILLANTEZ SUBJETIVA:

Es el atributo de cualquier sensacion luminosa que da lugar a la escala completa de cualidades de
ser reluciente. iluminado, brillante. empaiado u oscure




ABSORCION. REFLEXION Y TRANSMISION:

Son los procesos generales por los cuales un flujo luminoso incidente interacciona con un medio

Absorcién: Es el proceso por medio del cual el flujo luminoso incidente se disipa
Reflexion: Es el proceso por el cual el flujo incidente deja una superficie o medic por el mismo

lado de incidencia
NOTA: La reflexion puede ocurrir como en un espejo (Reflexion Espectacular). Reflejarse en
angulos distintos al tlujo incidente con el plano de incidencia (Reflexion difusa). o puede ser una

combinacion de los dos tipos de reflexion.
Transmisién: Es el proceso por el cual el flujo incidente abandona una superficie o medio por un

lado distinto al incidente. Si el rayo de luz se reduce solo la intensidad. la transmision se lama
. la tr ision se llama difusa Ambos modos

regular. Si el rayo emerge de todas dir
pueden existir combinados.

El flujo incidente ®i es igual que el flujo absorbido ®a, que el reflejado ®r y que el transmitido

Dt . esto es :

@i = dva + Dr + Ot

Dividiendo esta ecuacion por @i , se obtiene:

1= +

1=a+e+y

Donde:
o es la absortancia.
« es la reflectancia
vy es la transmitancia.
En cada caso. el flujo incidente puede restringirse a una solo longitud, una direccién particular v

un angulo solido dado.



LONGITUD DE ONDA:

La longitud de onda de la radiacion clectr etica se mide en metros para las [recuencias
incluidas en iluminacion. La longitud de onda se da en nanémetros. nm: un nanometro es Igual que
10° m; en micrometros, un pum, es igual que 10" m: y en angstroms. un A es igual que 10" m.

Iy Y- - o~ o F0 e,
Fig. 1.5 Longitud de onda de 1a radiacién electromagnética

LA EFICACIA LUMINOSA:

Es el lumen de salida por watt radiado

1.5 FUENTES DE ILUMINACION:

Una fuente de iluminacion es importante porque permite un mejor desarrollo de todas las
actividades y las hace menos cansadas

Para que una instalacion de iluminacion sea plenamente eficaz, se debe cumglir entre otras cosas
con un buen nivel de iluminacion (es decir, ia cantidad de luz recibida por los objetos), respecto a
un cierto nimero de condiciones, por cjemplo

=> El equilibrio de la luminancia o brillantez. es decir, de la cantidad de luz reflejada por los
distintos objetos en la direccion del observador

=> La iluminacion de las causas susceptibles de determinar una sensacion de molestia por
deslumbramiento directo o indirecto

=> La seleccion de color de la luz emitida por las lamparas que sean compatibles con los objetos
por iluminar

=> Un juego de sombras adecuado

En general. los métodos empleados para producir radiaciones i son los sigui

=> Radiacion por elevacion de temperatura.

=> Descarga eléctrica en ¢l gas 0 en los metales al estado de vapor.

= Fluorescencia



Los cuales dan lugar a las siguientes lamparas
LAMPARAS DE FILAMENTO INCANDESCENTE
LAMPARAS FLUORESCENTES

LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

-Lamparas de Vapor de Mercurio
-Lamparas de Haluro Metalico.

(Multivapor)
-Lamparas de Vapor de Sodio de Alia Presion v Baja Presion.

Su funcionamiento sera descrito en el capitulo 111

1.6 EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS EN ILUMINACION.

La técnica de medicion de la luz, se llama fotometria y el instrumento basico que se utiliza se
denomina fotometro. Los instrumentos fotométricos modernos incorporan normalmente
receptores de célula fotoeléctrica (fotocélulas) o semiconductores fotosensibles. La respuesta
espectral de estos elementos es distinta de la del ojo humano. por lo cual deben introducirse las
correcciones pertinentes, bien sea utilizando filtros correctores o mediante factores de correccion

udes mss importantes son:

Las magn

Intensidad Luminosa
Flujo Luminoso
Luminancia
Distribucién espectral.

Yoy

INTENSIDAD LUMINOSA.-

La intensidad luminosa de una fuente de luz o luminaria se mide con un fotometro de lectura
directa, o por medio de un fotometro registrador grafico. Ambos instrumentos se funden en la

férmula basica:

1=Ef



donde:

I = Intensidad {.uininasa

E = Numinancia
r = Distancia entre la tuente de Juz v el punto de medida.

Si r se mantiene constante. el instrumento puede calibrarse directanmiente en unidades de intensidad

luminosa

E| fotometro, comitnmente usado en laboratorios. es del tipo registro automatico, en el cual se usa

un sistema de espejos que giran alrededor de la fuente de luz y la reflejan en la direccion de ia
la fuente de luz o luminaria per en su posicio normal de

fotocélula, mientras
funcionamiento

E! moderno equipo asociado con dichos fotometros permite obtener automaticamente. en varios
planos, las curvas de Distribucion luminica. y puede servir para determinar otras magnitudes tales

como el flujo luminoso total o factores de utilizacién.

FLUJO LUMINOSO.-
E! flujo luminoso total de una fuente se puede obtener:

1.~ Por calculo de la distribucion de intensidad de luz.
2.~ Midiendo con un fotometro de lectura directa.

1.~ La distribucion de intensidad luminosa da, por definicion. una medida del flujo luminoso por la
fuente de luz segun varios angulos solidos. Como cada angulo sélido contiene un determinado
flujo luminoso, la suma de todos los lamenes contenidos en todos los angulos solidos nos da la

idea del flujo luminoso total radiado por la fuente de luz.

Por tanto:
=3 1a0Q AQ

donde IAS2 representa la intensidad luminosa media de cada uno de los angulos sélidos AQ

considerados.
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2.- El método de lectura se basa en la medida del flujo luminoso por medio de un fotémetro de
esfera (fotometro integrador), este consiste en una esfera hueca con su superficie interior
pintada de blanco mate. La fuente de luz se suspende dentro de la esfera Si la zona del
interior de la esfera donde se ha colocado el receptor fotométrico se apuntala contra la
radiacion directa de la fuente de luz, la iluminancia de dicha zona sera proporcional al flujo
fluminoso de la fuente (supuesto que se hayan satisfecho otras determinadas condiciones). De
esta forma se pueden medir tlujos desconocidos. siempre v cuando el folometro inteurador
haya sido calibrado previamente con una fuente patron de flujo luminoso conocido

Fig. 1.6 FOTOMETRO INTEGRADOR

K = Esfera hueca

L = Fuente de luz

M = Posicién de medida ~M
S = Pantalla

LUMINANCIA.-

Un método muy sencillo para medir la luminancia de una fuente de luz consiste en cubrirla con una
. en la que se ha practicado una abertura de un centimetro cuadrado.

lla opaca no refl

idiendo la i idad luminosa emitida por este cm® de

La luminancia se obtendra, en candelas,
fuente o superficie, esto es:

1 Er?
L= omm o o—
A

A
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donde r es la distancia entre la abertura y el punto de medida de la luminancia. Los

luminancimetros modernos son de lectura directa e incorporan células fotosensibles o resistores
conectados a un circuito eléctrico

TLUMINANCIA.-

Se mide la iluminancia bien sea para conocer este valor propiamente dicho o c¢omo paso
intermedio en el calcuio de otras magnitudes fotometricas En el principio no hay diferencia entre
un tipo de medida v otro, pero mientras en el primer caso la medida de iluminancia producida por
una instalacion de luz puede realizarse habitualmente con un iluminancimetro portatil. en el
segundo ha de emplearse un equipo muy preciso en medida v lectura, que permita alcanzar el
grado de precision requerido

Los instrumentos de medida dotados de os fotc sit se emplcan comunmente para
medir Ia iluminacion (en lumenes por unidad de superficie o lux). Las fotocélulas generan una
diferencia de potencial proporcional a la cantidad de energia radiante que incide en la superficie
sensible a la luz Los sencillos instrumentos utilizados en mediciones practicas de iluminancia
sueclen tener tamaiio reducido, de bolsillo, e incorporan la correspondiente fotocélula Estos
instrumentos son comparables al exposimetro, instrumente muy conocido ¢n {otogratia. para
lecturas mas exactas en medidas de niveles de muy baja iluminancia. como sucede en instalaciones
de alumbrado publico. ha de usarse un instrumento de mavor precision. con capsulas fotoeléctricas
separada

DISTRIBUCION ESPECTRAL.-

I.a distribucion espectral de una fuente de juz - flujo radiante o energia en funcion de la longitud
de onda. se mide con un espectrofotometro  Este instrumento refracta y ditracta de las distintas
Tongitudes de onda de! espectro por medio de prismas o redes de difractacion y las colima v enfoca
mediante lentes o espejos

El espectrototometro es importante en la determinacion de la transmitancia v la reflectancia
espectrales de materiales v en la distribucion de las fuentes de luz. La apariencia de color. la
temperatura de color y ¢l indice de rendimiento en color de una fuente de luz se pueden calcular
partiendo de la distribucion de energia espectral retativa medida con el espectrofotometro

1.7 RADIACION VISIBLE (luz).

La luz puede definirse como radiacion capaz de producir directamente sensacion visual. Las ondas
luminosas ocupan solo una parte muy pequeia del espectro de ondas electromagnéticas.

Los limites de la radiacion visible no estan bien definidos y varian segun el individuo. el limite
inferior se situa ueneraimente entre 380 y 400 nm . el superior. entre 760 y 780 nm.
{ | nanometro (nm) = 10" m)
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El espectro visible puede dividirse. de modo aproximado, en una serie de intervalos de longitud de.

onda . segun la i

presion de colur que producen en el vjo human,
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436 « 495 nm aza!
495 - 566 nm verde
5006 - 589 nm amarillo
589 - 627 nm naranja
627 - 780 nm rojo
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CAPITULO N

LA ILUMINACION DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL. AHORRO DE
ENERGIA

La energia puede servir como impulso al desarrollo. pero también puede frenarlo si se le da un mal
uso. Para que la energia sirva efectivamente a aquel fin, ¢s necesario producirla en cantidad y
calidad suficientes, ademas de darle una utilizacion apropiada; todo esto sin descuidar la
proteccion del medio ambiente y su preservacion.

Al hablar dc la proteccion del medio ambiente v su preservacion. me refiero a que con el ahorro de
energia de un KWH que se genera ¢n una planta ecléctrica se ha contribuido a reducir la
contaminacion ambiental, evitandose la emision a la atmosfera de 0.485876 Kp de bioxido de
carbono (CO2) (gas invernadero). que produce et calentamiento global; de 0.00834 Kg de bioxido
de azufre (SO2). que es el principal agente que ocasiona la lluvia acida. y de 0 00093 Kg. de
oxidos de nitrogeno (NO2). reduciendo su contribucion a la contaminaciéon ambiental. también se
ha dejado de consumir 2 35830 litros de agua v 0.001 8 barriles de petroleo o 0.45 Ky de carbon

De esta manecra se puede apreciar el gran impacto que tiene en la actualidad la generacion de la
energia eléctrica en el medio ambiente y lo mucho que se puede avudar en su conservacion al
utilizar 1a energia de una torma apropiada

El ahorro de energia es un tema de actualidad y surge con la finalidad de hacer un uso mas
eficiente de la energia ( sin afectar el funcionamiento de los equipos utilizados ni la comodidad con
que cuenta la poblacion) v con el fin de no comprometer la disponibilidad de esta para las futuras
generaciones

Existe en el pais un importante potencial de ahorro en cuestiones energéticas. su aprovechamiento
es normalmente mucho menos costoso que la produccion adicional de una cantidad equivalente de
energia. Por tanto, es imporntante que los estuerzos realizados para promover el ahorro v uso
eficiente de la encrpia se ejecuten dentro de un programa integral y de amplia participacion. a fin
de evitar resultados limitados

Existen algunos obstaculos para llevar acabo acciones de ahorro de cnergia en México. estas son:

Tarifas eléctricas subsidiadas por muchos afios

Poca difusion del tema en la mavoria de los sectores educativos

Falta de conciencia y malos usos por pante de los consumidores

Falta de interés por invertir en equipo ahorrador. asi como descanocimiento de su existencia.
Falta campanas informativas en todos los sectores.

Falta de normas reguladoras para esta area

Incertidumbre sobre el ahorro total, falta de incentivos

Jobuuuy
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v diante

parccer

Sin embargo. ultimamente alguno de estos obstaculos tienden a 3
financiamientos se pretende que el inter€s por inventir aumente; Por Jo que se vuelve cotidiano que

Ia sociedad, en gencral, escuche y quiera saber sobre el ahorro de energia

En el concepto de ahorro de energia se mancjan las siguientes areas:

COGENERACION
TRANSPORTE

INDUSTRIA

SECTOR RESIDENCIAL , COMERCIAL Y DE SERVICIOS.

EDUCACION

Para nuestros fines analizaremos unicamente el ahorro de energia en la iluminacion de interiores
La cantidad de cnergia que consumen los sistemas de iluminacion se puede reducir ficilmerite si se
emplea tecnologia nueva y avanzada Ia cual en algunos lugares ya es comercial y esta en uso

Debe entendersc que para bajar el indice de crecimiento de la cnergia se involucran cuestiones
educativas, sociales, institucionales. economticas y motivacionales.

Cuando se habla de ahorro en sistemas de iluminacion es de gran importancia que en el disefio
intervengan a la par todos v cada uno de los participantes desde su inicio hasta su terminacion
tales como  Dueftos. firmas comerciales . disefladores . arquitectos, ingenieros, constructores,

obreros .instituciones financieras , usuarios
A continuacion se muestra una tabla sobre el consumo de energia eléctrica que presentan en

promedio los edificios en Mexico, Japon y EUA

PAIS KWH/N? al mes

MEXICO 40 _ :
EUA 15 4
JAPON 10 ;

Tabla 2.1

Es palpable la gran diferencia que existe en dichos consumos lo que nos indica el gran esfiterzo
que es necesario realizar para utilizar de mcjor forma nuestro recursos energéticos



En general. se puede considerar que ¢l consumao de encryia que presentan tos editicios en ta ciudad

de México es.

CONSUMO KWH %

CARC

iluminacion 60

Sistemas de acondicionamicnto ambiental i8
Equipo de oficina 5

. Bombeo de agua y clevadores i3
Fotocopiada 3
Otros i

Tabla 2.2

Como se puede ohservar el mavor consumo de energia. es aquella que se utiliza en la iluminacién,
de aqui deriva ¢l interes de este trabajo para poder sedalar los diferentes puntos en los cuales se
tas medidas en base a la inversion requerida las podemos

pueden obtencr aborros de eneraia
dividir en

BAJO COSTO.

Mayor aprovechamiento de la luz natural, mantener las cortinas abiertas. las condiciones
ambicntales lo permiten, para evitar que perr lamparas didas cuando existe un nivel
de iluminacion adecuado para la realizacion de labores

Efectuar limpiezas periodicas en los luminarios y acrilicos difusores de las lamparas para lograr
niveles adecuados de iluminacion. evitando la necesidad de instalar luminarios adicionales

adores. de manera que no

Independizar cuitos de iluminacion mediante la instalacion de apag
n scr necesario

existan arcas mayores de 20 m2 que tengan que permanccer iluminadas

MEDIANO COSTO.

Sustitucion de balastros convencionales por balastros electronicos de alto factor de potencia.
Estos consumen menos energia eléctrica

Ultilizacion de luminarios de alta eficiencia v baja depreciacion

Sustitucion de difusores convencionales por difusores modernos que incrementen el nivel de
iluminacion

Sustitucion de lamparas fliorescentes normales por las de alta eficiencia. estas ultimas ofrecen un
nivel de iluminacion adecuado. con la ventaja de que consumen menos energia
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L} as fluor comy; v por

Sustitucion de lamparas incandescentes de interiores por
lamparas de sodio de alta presion en exteriores. como jardines y estacionamientos

Utilizacion de colores suficientemente claros en techos. pisos ., paredes v muebleﬁ para ampliar las
superficies reflejantes. mejorando de esta forma el nivel de iluminacion H

MEDIA ALTA INVERSION.

Equipo automatizado para el contol de la ilumi i6 ituido basi r sensores.
9 .
controladores. convertidores, acopladores entre otros.

Detectores de presencia con sensores ultrasonicos, apagadores automaticos controlados por
sensores infrarrojos. fotoceldas de baja ibilidad. controladores de carga y relevadores

Remodelacion completa o parcial de todas las instalaciones existentes

ALTA INVERSION.

Modernizacion del sistema de Aire acondicionado
Remodelacion del edificio. instalando pantallas para reducir insolacion directa.
Aislamiento térmico del edificio

Uso de electrodomeésticos de alta eficiencia.

Uso de motores de alta eliciencia

Correcciaon del Factor de Potencia

Autogeneracion - Electrogena ( planta de emergencia ). en horario punta.

Uso de balastros electronicos (HF)

Uso de sensores de presencia

Instalacion de temporalizadores en alumbrado exterior.

Alumbrado con atenuadores automaticos

Canalizacion de luz diurna por reflexion en elementos arquitectonicos

Control del sistema de energia por PLC ( Controlador [.ogico Programable) locales

Modernizacion del control de elevadores

LR R B O
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CAPITULO 11T

MEDIOS DE ILUMINACION ACTUALES

3.1 TIPOS DE LUMINARIOS Y VIDA UTIL DE ESTOS.

Como se menciona en el primer capitulo de este trabajo los medios de iluminacion que mas se
utilizan en la actualidad son:

LAMPARAS DE FILAMENTO INCANDESCENTE.
LAMPARAS FLUORESCENTES
LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

-Lamparas de Vapor de Mercurio.

-Lamparas de Haluro Metalico

(Multivapor)

-Lamparas de Vapor de Sodio de Alta Presion y Baja Presion.

A continuacion se explicara cada una de ellas. asi como sus campos de empleo. ventajas v
desventajas de su uso

-LAMPARAS DE FILAMENTO INCANDESCENTE:

Contienen un filamento que se calienta por el paso de corriente a través de él El filamento esta
encerrado en un hulbo de vidrio que tiene una base adecuada para conectar la Jampara a un
receptaculo cléctrico (socket). Para evitar la oxidacion del filamento a temperatura elevada. se
hace el vacio del buibo o se llena con un gas inerte. el bulbo sirve también para controlar la luz del
filamento incandescente L.a alta luminancia de la tuente se reduce de manera caracteristica con
acido de grabador para matear la superficie interior del bulbo. Las cubiertas de silice proporcionan
también difusion v pueden alterar el color de 1a luz emitida

L.os filamentos de lampara incandescente . por lo general, se construven de tungsteno  Fl
tungsteno tiene un alto punto de fusion v baja presion de vapor. 1o cual permite altas temperaturas
de operacion sin evaporacion a mayor temperatura de operacion. mayor eficacia (Jumenes por
watt) v vida mas corta [.a evaporacion del filamento en el transcurso de la vida de la lampara
ocasiona ¢} enncgrecimiento del bulbo v adelgazamiento del filamento v, en consecuencia. salida
de fuz mas baja

Los filamentos de tun,

teno, tambien se colocan en tubos compactos de cuarzo llenos de una
atmaosfera halouena. en donde el haluro de tungsteno de la fuente luminosa regresa continuamente
particulas de tungsteno evapaorado al filamento Las paredes interiores no se ennegrecen v la <alida
de la luz permancee constante en forma regular durante la vida de la lampara




Los tamafios v formas de los bulbos de lampara se designan por un codigo: primero una letra
seguida de numero. la letra indica la forma. y el namero, el diametro del bulbo en octavas de
pulgada. Asi, una lampara T-12 tiene una forma tubular v es de un diametro de | 2/8° o 12/87

QY'Y

FORMIS DE LAMPARAS DE FHAMENTOSN

N Recta 7'~ Tubulor
1= Liame S < Forma de pera
€ - Citeshor PAR - Parabolica

- Sermvicio CGeneral R - Reflocror

Fig. 3.1

Las lamparas incandescentes estan disponibles con varios tipos de bases

La mayoria de las lamparas de servicio general tienen bases medianas de tornillo; las bases de
tornillo mayores o mas pequefias se utilizan segun el wattaje de la lampara Las bases de dos
postes y. las de bombilla para proyector sitian correctamente el filamento, como en los sistemas de
proyeccion optica L.as lamparas de doble poste también sirven donde se requiere resistencia v
mayor disipacion de calor
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Su campo de empleo se encuentra principal en el alumbrado general v localizado de

interiores ( casas habitacion, oficinas. clc) Su uso es recomendado para alturas menores a 3}
metros

Tienen una vida cora apr

madamente entre 750 y 1000 horas

~LAMPARAS FLUORESCENTES

Cansta de un tubo de vidrio con el interior cubierto con fosforo en polvo. que enciende (fluorece)
cuando se excita con luz ultravioleta. los electrodos del fil, o se en los os que
estan conectados a las clavijas de la basa.

MinIATUA D mMEcwva De Mogu De
DOS CLAVAG Dot CLavi A DoE ClAviyas
V€ Ona CUwWUA  ppgecans Ce De COmmO CLmnweS
(SLimLwe) Domie (ONTACTO (Cimeiine)

FASES DEJAMPAR L FLUORESCENT
2. 3.3

El tubo se llena con un gas inerte (como argon) y una gota de mercurio v se opera a una presion
relativamente baja.
awile,

Polvo P oz v n.a\_z

ATamC OF MERCURIO
OPERACHOIN DE LN URA 10 ORESCENTF
Fig. 3.4
En operacién. los electrones son emitidos desde los electrodos calientes. Estos electrodos se
aceleran por et voltaje a traves del tubo. hasta que chocan con los atomos de mercurio,
obligandolos a ionizarse y excitarse Cuando el atomo de mercurio regresa a su estado normal. las
lineas espectrales de mercurio se generan tanto ¢n la region visible como en la ultravioleta, la baja
presion aumenta la radiacion ultravioleta

La radiacidon ultravioleta excita la cubienta fosforosa hasta la iluminancia. La salida de luz
resultante no solo es mucho mas alta que la obtenida de las lincas de mercurio solas. sino que
también da como resu’tado un espectro continuo con colores que dependen del fasforo utilizado




Al igual que en todos los dispositivos de descarga de gas. estas lamparas tienen caracte
negativas de potencia aparente A imenos que la diferencia de voltaje aplicado y el voliaje de
operacion de la lampara sea absorbida en alguna forma. resultaran corrientes daiinas

Se usa un reactor en serie con la lampara, que pucde ser capacitivo o inductivo (varias vueltas de
alambre en un nucleo de hierro)

El voltaje suministrado debe ser por 1o menos dos veces el voltaje de operacion de la lampara
Cuando esto no sucede, el voltaje sununistrado (hasta 227 V) se eleva por medio de un
transformador. La reactancia necesaria con frecuencia es parte de la inductancia de escape del
transformador

Para los propoasitos iniciales, pueden usarse voltajes mayores que el doble de los voltajes de
operacion. Para la corriente de linea minima, se usa un capacitor corrector del factor de potencia v
se ensambla con el autotransformador. Se coloca un capacitor a traves de la lampara, para reducir
fa interterencia de radiolrecuencia con los receptores de radio cercanos Todos estos elementos se
colocan dentro de una caja llena de un compuesto termofraguado El conjunto se llama reactor

El objeto del compuesto es reducir el ruido de las vibraciones laminares de la caja v mejorar la
disipacion térmica.

ion electréonica de los electrones

Para encender una lampara fluorescente. se debe inducir una emi
Por lo general se emplean dos metodos

1) Los electrodos del filamento se calientan pasando corriente a través de ellos

2) Se aplica a través de la lampara un alto voltaje, suficiente para iniciar en ella una descarga
eléctrica. Una vez que se inicia en clla una descarga eléctrica. El bombardeo de iones de
mercurio mantiene el filamento a una elevada temperatura de emision de electrones

El primer grupo se subdivide en lamparas de precalentamiento vy de encendido rapido
El término o debilitamiento de la emision de electrones es una causa importante del final de la vida
de la lampara

Los circuitos precalentados:

Contienen arrancadores que son interruptores cerrados cuando se aplica primero la energia. lo cual
permite que la corriente fluya y precaliente los electrodos. Después de un periodo
predeterminado. ¢l arrancador interruptor se abre. lanzando un potencia a través de la lampara que
inicia la descarga. Las lamparas que se usan en circuitos de precalentamiento tienen base de dos
clavijas.
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tos de encendido instantaneo:

Los circ

Tienen reactores que aplican voltaje suticiente a traveés de la lampara. para inducir el flujo de

corrientes sin los electrodos de precalentamiento

Las lamparas SL.IM LINE son el tipo principal de encendido instantaneo Tienen bases de una sola
clavija, debido a que no se necesita precalentamiento Trabajan con amperajes de operacién de 200
a 425 mA

Las lamparas de encendido instantaneo a veces ticnen bases de dos clavijas similares a las usadas
en las bases de precalentamicnio. FEn estos casos, los alambres de linea desde las clavijas estan
conectados juntos dentro de la lampara [Estas lamparas con la marca “ENCENDIDO
INSTANTANEQ™ no son intercambiables con ¢l equipo de arranque rapido

Los reactores de circuito de arranque ripido:

Tienen devanados separados para los clectrodos que son inmediata y continuamente calentados,
cuando ¢l circuito se energiza Este calentamiento causa una ionizacion suficiente en la lampara
como para iniciar una descarga a partir def vohtaie del devanado del balastro principal

Los reactores de arranque rapido para dos lamparas son del tipo de secuencia en series. en los
cuales las lamparas arrancan en secuencia y cuando estan completamente encendidas. operan en
serie. Las lamparas de arranque ripido se encuentran con amperes de operacion desde 430 a 1500
mA. Tienen una vida util de aproximadamente 2000 horas
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CIRCUITOS TIPICOS PARA LAMPARAS FLUORESCENTES
¥ DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD.
i 3o
1, Circuito basico de precolemado.
@) Crremito de con pura elevar ol voliaye p capacior para corregir ol factor de potencia.
131 Atraso del procalerado.
41 Circwito basico de encendide instantineo.
51 Circuito de encendida instanidneo mostrando el soporte de limpara desconectado.
163 Tipico circulto de encendido instanidnec en sere.
7} Clrcwita baxtce de encendido ripide
W1 Crreutto de linea de 2 limparas en serte.
91 Circutto reguladar del reactor de mercune
110; Circato de autotrunsformadar de morcuno
(113 Cirewiro de bulastro essabitizodor de mercuro.
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LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

Las lamparas de descarua de alta intensidad consta de tubos. en los cuales los arcos eléctricos sc
producen en gran variedad de materiales Las cubiertas exteriores de vidrio proporcionan
aislamiento termico para mantener la temperatura del tubo de arco La temperatura v cantidad de
material se controlan en 1al forma. que la descarga opera con una presion de vapor de varias
atmosferas. Esto da como resultado un aumento de la radiacion en la region visible Se dividen en

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO:

Tienen un pequefio tubo de cuarzo en el cual se encuentra vapor de mercurio a una presion
elevada, mezclado con el argdn que es un gas inerte el cual facilita su descarga En sus extremos
se encuentran los clectrodos los cuales dos son principales y uno o dos auxiliares.

El tubo de cuarzo. o tubo de descarpa se encuentra encerrado en un bulbo de vidrio el cual sirve
para aislarlo del ambiente externo il bulbo no solo absorbe las radiaciones ultravioletas que dan
lugar a la formacion de ozono en ¢l aire, sino tambicn sirve para obtener una mejor calidad de luz
cuando el interior se encuentra revestido de polvo fluorescente. El tubo tiene una forma la cual
permite una distribucion uniforme de {a temperatura sobre la superficie, esta forma es conocida
como isotérmica.

Las lamparas de vapor de mercuric pueden ser con bulbo fluorescente. con reflector incorporado.
con luz mezclado y alogeno

Se utilizan para la iluminacion de yrandes areas, estacio ] vs. alr v
Se r iend para po i de hasta 250 watts alturas de montaje de S a 8 mts v para
potencias mayores de 8 a 20 mits de altura. Tienen una duracion de vida media de 6 000 a 9 0NO
hrs. aproximadamente. Su encendido no es inmediato y toman de 4 a 5 min. para obtener la
maxima emision luminosa.

Los principales tipos de lamparas de vapor de mercurio, son los siguientes

-Liampara de vapor de mercurio con bulbo fluorescente.

Esta lampara tiene en el interior del bulbo una capa de materia Nuorescente la cual permite que se
obtenga un espectro luminoso compuesto principalmente de radiaciones color amarillo con gran
longitud de onda

~-Lamparas de vapor de mercurio con luz mixta.

Proporcionan una luz mixta mercurial-incandescente Esto se puede obtener cuando a un tubo
normal de descarga se le agrega un filamento metalico el cual se conecta en serie con lo cual se
puede obtener una doble funcion de proporcionar radiaciones luminosas de color amarillo v de
servir como resistencia estabilizadora de la descarga por lo tanto no requiere de elementos
auxiliares de alimentacion. Estas lamparas se usan para sustituir en ciertos casos a las lamparas
incandescentes de elevada potencia, ya que emiten un flujo luminoso de mayor cantidad v a la vez
una mayor eficiencia luminosa. asi como un tiempo mayor de vida la cual es de & 000 hrs
aproximadamente




LAMPARAS DE HALURO METALICO

Usan pequedas cantidades de yoduros de sodio. talio escandio. disprosio en indio. ademas de la
mezcta usual de argon y mercurio color se mejora v la salida aumenta substancialmente en las
lamparas de alta intensidad que usan solo mercurio. tienen un interruptor bimetalico. ¢l cual sinve
para poner en corto circuito el resistor iniciador despues de que la lampara se enciende

Alrededor del tubo de descaruya de cuarzo. se usa una camisa de vacio

Tienen una vida util de aproximadamente 8 000 hrs

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Usan sodio metalico en tubos transiucidos de o0xido de aluminio. el cual se emplea para soportar el
efecto corrosivo del vapor de sodio caliente

Las temperaturas de arco se mantienen por una camisa de vacio exterior. La lampara se arranca
generando una pulsacion de alto voltaje aproximadamente durante un microsegundo

Se aplican en areas industriales en dande la tonalidad de colores no es muyv hnportante
operar sin problemas a temperaturas muy bajas

Tienen una vida promedio de 6 000 hrs

Pueden

Fig. 3.7 Lamparas de descarga de alta




3.2 COSTOS DE OPERACION.

Antes de analizar Jos costos de opcraclon de las fuentes luminosas podriamos hacer una
comparacian para saber el costo de adquisicion (inversion) entre las lamparas incandescentes v las
lamparas fluorescentes

Una lampara incandescente Un wbo fluorescente
requiere de requiere de-

-La lampara -El tubo

-El portalampara -El porta tubo

-El reactor
-El condensador
-El arrancador.

Se puede ver que la inversion requerida por la lampara fluorescente es mayor a la lampara
incandescente Pero si tomamos en cuenta que un tubo fluorescente tiene una duracion de
aproximadamente 12 000 hrs y la lampara incandescente tiene una vida aproximada de 1000 hrs se
puede ver que la inversion se compensa en cuanto a la vida atil de dichas lamparas. pudienda
llegar a ser ¢sta igual

Si tomamos en cuenta el costo de operacion de una tampara incandescente de 75 watts. la cual
tiene una eficiencia de 11 lumens/watt a la de un tubo fluorescente de 70 watts el cual tiene una
eficiencia de 77 lumens/watt se puede ver que el costo de operacion de un tube fluorescente es de
aproximadamente una séptima parte del de la lampara incandescente

-Comparacion entre lamparas de vapor de mercurio de bulbo fluorescente y lamparas de vapor de
mercurio de luz mista

Tabia 3.1
CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DE BULBO
FLUORESCE 3

POTENCIA FLUJO LUMINANCIA DIANETRO | ALTURA EFICIENCIA
{WATTS) (LUME NMAXIMA MIMT M LUMEN/WATT
ANDELAS/CM?

2000 55 22
3RS0 70 42
H500 75 46
14000 105 Q0 52
24000 s 120 . So ~




‘Tabla 3.2

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DF 1L.U7,
MINTA
POTENCIA FLUJO DEAMETRO ALTURA EFICIENCIA
(WATTS) LUMINOSO MM - MM LUMINOSA
(LUMEN) o SLUMENWATT)
3100 87 i87 o
5600 Ldoe 230 22
14000 130 275 28
32500 160 315 32

Como se puede ver las lamparas de vapor de mercurio de luz mixta tienen un cosio de operacion

mayor .

debido a la menor eficiencia (lumen/watt)

-Comparacion entre lamparas de vapor de sodio de alta presion y

multivapor

‘Tahla 3.3

DATOS DE LAMPARAS DE DESCARGA DE LATA INTENSIDAD

LAMPARA [NOMINAL
WATT; VOLTAJE | AMPERES | LUMENES INICIALES | "ViDA he
APROX.++ (100 h)
Tabia 3.4
LAMPARAS DE MERCURIO

130 0.85-09  [2500-4 000 10 000-2-3 000+
130 1.8 6 000-8 500 l(‘ l)UU 21 Of)()'
135 21 111 270-13 000 16 6V0-24 000~
135 32 1 200-23 000 12'000-24 66O+
4205 R0 28 000-43 500 16 000-24 00D+
265 4.0 40 000-60 000 16 00024 0003

aproximadamente del 5074, al de las lamparas de vapor de mercurio de bulbo Auorescente

lamparas de haluro metalico o




Tabla 3.5 R
LAMPARAS DE HALURO METALICO

175 130 1.5 12000 _
400 130 i3 327000-33 000
1.000 252 4.3 85 500-100 000 6 000-8 000

Tabla 3.6 .
LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

250 l 100 ]3.0 ,,,,,, 25 500

400 100 g7 47 000 l
Resorindin e 74N Fowdrerme Thersne bk

A connpouamente meotdas Par propositos de diseiio, consubiense los nltumaes ditos del Gt

* Las lampatns estan
i Las balastas tece

cansmen aptosima te un M adicional do energlic
4 Sepnn Tas badasteas nsdis las Gamporas pueden tener salidas que cou kg de

Se puede apreciar que una lampara de vapor de sodio de alta presion tiene un costo menor de
operacion de una de haluro metalico ya que tiene una eficiencia mayor de aproximadamente el
65%




HOJA DE CALCULO PARA COSTEO DE LA INSTALACION ELECTRICA

2

Sistema de Alumbrado Nimero 1 2
Descripcion | 1. Tipo de lampara (fil . fluor de pr ! »,
de los mercurio, Slimline, ctc.)

sistemas de

2. Descripcion de la lampara

alumbrado | 3. Tipo de luminaria
4. Numero de lamparas por luminaria cosesnveien § ereerunsene
Datos S. Emision luminosa inicial por luminaria (IR T
bidsicos 6. Vida de la lampara eaomeassone [ eosacanceee

7. Potencia por luminaria en vatios (incluyendo el equipo

auxiliar)
8. Coeficiente de utilizacion
9. Factor de mantenimiento
10. Nimero de luminaria
11. Nivel luminoso medio mantenido (lux)
12. Costo de la energia (pesos. por KWH)
13. Horas estimadas de servicio por afio

Costo inicinl

14, Costo neto de cada luminaria
15, Costo neto adicional de los accesorios por luminaria

16, Costo estimado de los conductores y de instalacién por cada

luminaria
iste costo incluve todos las materiales v equipos de conduccion, asi como la
Insno de ohra requerida parn instalnrios. Si es preciso instalar paneles, cquipos

1 S deben ] en este
p

de

costo
17. Costo inicial neto por cada lampara (precio de catalogo.

menos descuento. mas impuestos)
18. Costo inicial neto de las lamparas por cada luminaria (4 x 17)
19. Costo inicial total por iuminaria (14 + I5 + 16 + [8)

20. Costo inicial total (10 x 19)




Cargas

anuales fijas

21, Costo inicial por luminaria sin lamparas (i4 = 15 + [6)
22. Costo inicial total sin lamparas (10 x 21)

23. Caruas anuales fijas ( . °o de 22)

La grroy que sobre ¢l d el supor rorzacion por afio depende

de la Lesin de Tos neg Nt s plantas mdustrinles, en lax gue o
estein de lununanas mtamente cambur <e debe tomar ¢l 319 o mesos T los
establecinnentos comeruiales, 1os motivos ¢cambinn frevuentemente v ol fuctor Jde
deprecincion. se apronima ol 20% A esto se deban aiadir fos mtereses, impuestos,
seguros. et Todo eslo vanara normadmente entre ¢l 5+ 10 9% e las corgas Tias

totales 191 debera ser

Costo anunal
de

operaciéon

24. Numero anual de lamparas reemplazadas (4 x 10x 13 : 6)

25. Costo anual de la reposicion de lamparas (17 x 24)

26. Costo anual de partes reemplazadas (bases, etc.)

27. Costo total anuat del material de reposicion (25 + 26)

28. Costo estimado de la mano de obra para reemplazar una
tampara

29. Costo total de la mano de obra de reposicion de lamparas

(24 x 28)

30. Costo estimado de la limpieza por luminaria

31. Numero de limpiezas por afo

32. Costo anual de la limpieza (10 x 30 x 31)

33. Costo anual total del trabajo de entretenimiento (29 + 32)

34. Costo anual total de entretenimiento (27 x 33)

35. Costo anual de la energia (7 x 10 x 12 x 13/ 1000)

36. Costo total anual de conservacion (34 + 35)

Costo total

¥ relativo

37. Costo anual total (23 + 30)
38. Costo relativo anual
39. Costo anual por lux (377 11)

40. Costo anual relativo por lux




3.3 ENERGIA CONSUMIDA.

Tabla 3.7

31

CARACTERISTICAS DE LLAS LAMPARAS INCANDESCENTES NORMALES

CARACTERISTICAS DE

POTENCIA FLUJIO LUMINOSO EFICIENCIA LUMINOSA
{(LUMEN) (LUMEN/WATT)
127V 127V
220 220 . 88
430 350 10.8
750 L6830 125
1380 1250 138
15 2300 2090 15.4
2 3200 16.0
300 4950 3610 16.5 153
Tabla 3.8

LAMPARAS FLUORESCENTES DE 38 MM DE DIAMETRO

POTENCIA
NONMINAL

POTENCIA
ARIA PARA EL

LONGITUD

DEL TUBO
MM
438
390
©70
BOS |
1200
1500

FLUJO
LUMINOSO
(LUMEN)
600

1080

1500
2000
2500
4000

EFICIENCIA
LUMINOSA
(LUMENAYATT)
36.0

L3720
441




CARACTERI¢

FLUORESCENTE

Tabla 3.9
CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES SLIM LINE
POTENCIA DIMENSIONES LARGO TONALIDAD FLUJO LUMINOSO
 NOMINAL (WATTS) | DIAMETROMM | MM DECOLORES | ~ (LUMEN)
37 206 1760 Muy Blanca 2900
Diumna 2300
Blanca 2900
49 26 2370 Muy Blanca 4300
Diurna 3400
e e e . Blanca . 4300 .
39 38 1150 Muy Blanca 2900
57 38 1760 Diurna S500
Blanca 4400
75 38 2360 Muy Blanca 6300
Diurna 5000
Blanca 6300
Tabla 3.10

TICAS DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DE BULBO

POTENCIA| FLUJSO LUMINANCIA | DIAMETRO | ALTURA | EFICIENCIA
(WATTS) | (LUMEN) MAXIMA MM MM LUMEN/WATT
i DELAS/C . _ B
4 32
- ; LA ~LT0 I - S
75 75 46
14000 105 o0 52
'”' " 2an00 b7 1157 120 S0
Tabla 3.11
CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DE LUZ
NIXTA
POTENCIA FLUJO DIAMETRO ALTURA EFICIENCIA
(WATTS) LUMINOSO MM MM LUMINOSA
(LUMEN) e e e SLUMEN/WATT)
160 3100 87 187 io
250 5600 106 230 | 22
<00 14000 130 275 38
1600 32500 160 31S 32




CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE VAFOR DE SODIO A ALTA PRE

Tabla 3.12

ON

POTENCLA FLUJO LUMINANCIA [DIAMETRO [ LARGO | EFICIENCTA
(WATTS) | LUMINOSO MEDIA (MNT) (MM) | LUMENAVAT
(LUMEN) | CANDELAS/CM? T
Tabia 3.13
LLAMPARAS DE BULBO ELIPSOIDAL DIFUNDENTE
70 S800 B 70 188 _ 06 ]
150 14800 10 o0 230 84
o250 25000 - A2 . w0 ) 230 90
400 47000 24 120 390 107
10000 12000 36 165 400 110

Tabia 3.14
LANMPARAS DE BULBO ELIPSOIDAL DIFUNDENTE CON SISTEMA DE
ENCENDIDO

210 19000 - 15 L0 - 230 | 82
350 34000 22 120 290 ol
Tabla 3.15
LAMPARAS CON BULBO TUBULAR CLARO

14500 300 4% 230 87

25500 360 A% 260 o2

48000 550 48 L 109

1 30000 650 60 4100 1o

LAMPARAS CON BULBO TUBULAR DE O

Tabla 3.106

UARZ.O CON DOS PATAS

m.__gfq_u_mi,

28500
48000

490
S50

]

oY

(SN}
v

e 22
109




CAPITULO IV

METODOS DE CALCULO PARA UN SISTEMA DE ILUMINACION.

La calidad y idad de ilumi ion d da dentro de un local esta determinada en base a la

leccion del luminario ad do y la deter ion del numero de unidades requeridas. Para
determinar la cantidad de iluminacion requerida, se recomienda tomar los niveles de iluminaciéon
para locales interiores prop os por la Sociedad Mexicana de Ingenieria ¢ Duminacién A.C.

(SMII ) o la Illuminating Enginecring Society ( IES ).

La seleccion del luminario y lampara queda restringida si el drea es clasificada como peligrosa. En
estos lugares, la seleccién del luminario v temperatura de operacion debe ser muy cuidadosa. Si el
arca es clasificada como no peligrosa, la sel i del lumi; io o 1 a es menos restrictiva y
debe estar basada en di operaci les y de

Es necesano conocer y es!ablecer las formas de iluminacion antes de poder calcular los niveles de
i primaria de luminarias se da por la forma en que iluminan éstas; asi,

La clasif
se tienen :

* DIRECTA.

* SEMI-DIRECTA.

* GENERALIL. DIFUSA o DIRECTA INDIRECTA.
* SEMI-INDIRECTA.

* INDIRECTA.

DIRECTA

Entre el 50 y el 100% de la luz se dirige hacia abajo, un sistema de alumbrado directo, es
un eficaz productor de luz en la zona de trabajo. sin embargo, esta eficacia se consigue
frecucnlemenle a expensas de factores de calidad, tales como sombras y

1 os directos o reflcjad Las sombras, se pueden reducir cuando las
luminarias son de gran irea o estan muy cerca unas de otras.
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SEMI-DIRECTA.

Det 60 al 90% de la luz se dirige hacia abajo. en angulo por debajo de la horizontal. En
esencia , el nivel de iluminacion eficaz que este sistema proporciona en cl plano de trabajo,
es ¢l resultado de la luz que viene direct de la luminaria. La porcién de luz dirigida
hacia el techo produce una pequeiia e indi a que hace mis brillante a la

zona del techo que rodea a \a luminaria, con lo que se obtiene una  disminucién del
contraste de brillo.

GENERAL DIFUSA o DIRECTA INDIRECTA.

Del 40 al 60% de la luz se dirige hacia abajo en angulo por debajo de la hori L La
mayor parte de la iluminacion existente en el plano de trabajo es el resultado de la luz que
procede directamente de la luminaria , pero hay una porcion importante de 'luz dirigida al
techo y a las paredes laterales.

La diferencia entre la iluminacion general difusa y la directa-indirecta, estriba en la
cantidad de Wz producida en direccion horizontal. En ¢l tipo general difusa, 12 luz se
distribuye casi uniformemente ¢n todas las direcciones y se utiliza en vestibulos,
comedores, escaleras, casa de maquinas y talleres de mantenimiento; mientras que la
iluminacion directa-indirecta produce muy poca luz en direccion horizontal.

SEMI-INDIRECTA.

Del 60 al 9025 de la intensidad de luz de la luminaria se dirige hacia el techo, mientras el
resto se dirige hacia abajo. El alumbrado semi-indirecto tiene la mayoria de las ventajas
del indirecto, pero es un poco mas eficiente. Este tipo de iluminacion se utiliza en baiios,
comedores. etc.

INDIRECTA.

El1 90% de la intensidad de la luz de la luminaria se dirige hacia el techo. Practicamente
toda la luz efectiva se refleja hacia abajo por el techo y en menor medida, por las paredes,
por lo que la iluminaciéon producida es bastante difusa. Aunque el alumbrado indirecto no
cs tan eficiente, en términos puramente cuantitativos, por su distribucién uniforme,
ausencia de¢ sombras y de brillo reflejado |, lo hacen ¢l mas ad do en determinadas areas,
donde se requicran estas caracteristicas. Los acabados del local juegan un papel
importante, p or lo que es necesario que tengan un color tan claro comeo sea posible y se

en b condici de limpi . El techo debera tener un acabado mate,
para que no se refleje 1a fuente de luz.
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De acuerdo a las formas anteriormente descritas, para cada una se tiene un grado de
aprovechamiento, éste se resume de la siguiente forma.

Tabla 4.1

GRADO DE APROVECHAMIENTO SEGUN LAS FORMAS DE ILUMINACION

FORMA HACIA ABAJO HACIA ARRIBA
Directa 90-100% 0-10%
Semi-directa 60-90% 10-40%
Indirecta 0-10% 90-100%
Semi-indirecta 10-40% 60-90%
General difusa 50% 50%

Para los Cilculos de los

se tienen tres métodos que son: de los Lumenes,

de la Cavidad Zonal y Punto por Punto. A continuacién , se describe brevemente cada uno de

estos métodos.

Para poder describir los métodos es necesario definir antes los siguientes conceptos.

Como se menciono anteriormente iluminacion es el efecto que causa la iz al incidir sobre una
superficie; y para cuantificar esta iluminacién se establece 1a siguiente relacién.

Esto es definido como nivel de i

Energia recibida en la superficie

Superficie

(N.L) o tambié

Entonces, tenemos que el nivel de iluminacion esta expresado por la formula:

N.IL =

Superficie

ie = ELJs = Luipen_ = Lux
s m2

Cabe i que el

de lux.

queesla




idades fund en iluminacion son:

As que las v

en LUXES (E)
en LUMEN (@)
en CANDELAS (Cd)

Nivel de iluminacion
Flujo luminoso (cantidad de energia)
Intensidad Luminosa

La interrelacion de estas tres cantidades de iluminacion se puede repr

“esfera unitaria™.

Fig. 4.1 Esfera unitaria



METODO DEL LUMEN.

Para iluminar uniformemente un area especifica. ¢! métado del lumen es usado para calcular el
numero de unidades requeridas Este metodo toma en cuenta no solao la cantidad de luz directa de
1a unidad sino también la reflejada por el techo. pared v piso. para indicar la cantidad de luiminarios
requeridos La limpieza y color de las superficies tambien proporcionan confort visual v sentido
de belleza coeficiente de utilizacion aplicado e¢n estos calculos considera las perdidas en
emision luminosa debido a ia absorcion en techo. paredes, piso y la absorbida por ¢l luminario

E! Nivel de iluminacion, por el método de los lumenes esta dado por la expresion siguiente:

Il x I-a,

N.1. = Lamenes lnic. x

imps. x
Area

Para poder desarrollar esta formula es necesario analizar cada una de las partes que componen esta
ecuacion.

A) Nivel de iluminacién.

labores se

Estos niveles son los recomendados para poder realizar las
encuentran sefialadas en el punto 5.1 de este trabajo.

B) Coeficiente de utilizacién

E! Coeficiente de utilizacion se define como:

LiLls _ = C.U. ( Coeficiente de Utilizacion )
(PR

Donde:

ELIs = Energia luminosa incidente en una superficie

ELEL= Energia L i itida por las lamparas.



R
Esto es:

i.a ELIs proviene de un emisor ( lampara ) que emite la energia Luminosa ELE:.

ELTs

Fig. 4.2 Energia luminosa incidente en una superficie
La energia luminosa que incide en la superficie de trabajo es la suma de todos los rayos luminosos.
tanto retlejados como directos que provienen de la fuente ( Lamparas).

Energia luminosa incidente en una superficie ELIs =1"+2"+ 3"+ 4" + 5"

La fuente luminosa emite sus rayos cn todas direcciones ( emnidireccional ) en el caso general.
Directa-indirecta

Energia luminosa emitida por las lamparas ELErL =1 +2+3+4+ 5§

Y. por supuesto, ia suma de los rayos que salen de la fuente, no es la misma que la suma de los
rayos que llegan al plano de trabajo.

1 42+3+4+521"+2 +3 +4"+5°

esto es porque existe una pérdida en las reflexiones A, B, Cy D




El Coeficiente de Utilizacion depende de tres factores principalmente

1) De las di i del local. p que ]

focal en especial.

! U232
O - -
o ’?\ w0 Q—‘ X
%)
°
Fig. 4.3 Dimensiones del local
2) Del tipo de si de iluminacion, esto es, d. liendo que si el si es de luz directa.
indirecta, semi-directa, difusa o directa-indirecta, puesto que la energia luminosa incidente es

distinta.

sl

Diracto Indirectn

Fig. 4.4 Sistema de iluminacién

3) Por el tipo de reflexion en las superficies, es decir, por la textura y el color, tanto de paredes.

techo, piso o superficie a iluminar.

Fig. 4.5 Reflexiéon
Existen tablas en las que se conjugan estos 3 factores., Ilamadas tablas de Coeficiente de

Utilizacion en las que encontramos:

El tipo de ilumi ion. ya sea fluor oi .
La luminaria que nos da el tipo de sistema de iluminacion (directa. indirecta, etc.)

Su curva de distribucion

Las distancias maximas a las que se deben colocar las luminarias y su altura de montaje.
Su factor de mantenimiento

El indice de cuarto (esta dado por letras )

La reflexion de las superficies en porcentaje tanto en el techo como en las paredes.

el area de la superficie a iluminar sea la misma.
pero si las dimensiones varian. la energia luminosa incidente en la superficie sera distinta para cada



Como se sefiala en la tabla 4 al conjugar todos estos factores ramos el Cc
Utilizacion.

Para encontrar el coeficiente de utilizacion en estas 1ablas se realizan los pasos siguientes

-Definir con el disefador el tipo de luminarias que se deseen utilizar.

-Calcular el indice de local, viene dado por los rangos siguientes:

de

TABLA 4.2
MENOS DE 07 )
ENTREO7 Y09 1
ENTREO9 Y 112 H
ENTRE 1 12 ¥ 1 30 G
ENTRIE136Y 175 F
ENTRE I 75 ¥ 2 25 E
ENTRE 225 ¥ 2 75 D
ENTRE275Y 35 C
ENTRE3ISYJdS B
NAS DE 4 5 A

Los rangos «de la A a la J, se obtiecnen dependiendo del tipo de sistema de iluminacion con las

siguientes ecuaciones’
Directo v Semi-directo

1.C.
(a)1.C. = Largo x Ancho . alumbrado = Lx A
Altura (largo + Ancho) indirecto h(L+A)
indirecto y semi-indirecto
LC.
(by1.C. = X, x Anchg . alumbrado = 3LA_
2 x Altura (largo + Ancho) indirecto 2 h (L+A)
Donde: L = Largo
A = Anchura

h = Altura del luminario al plano de trabajo
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Por ejemplo. si tenemos un local con ias siguientes dimensiones.

Ancho = 14 m’
Largo= 425 m
Altura = S m

[l
s

El plano de trabajo esta a 0.80 m sobre el nivel de piso. ¥ como el tipo de sistema de iluminacion
es directo, se aplicara la ecuacion (a).

LC.=_LxA .
h (L+A)

Nota: La altura sc obticne restando a la altura real del cuadro la aliura del plano. de trabsjo. en este caso: h= & m -
o8m=42m.

Sustituyendo valores

1.C = (42.5) (14)
42425+ 14)

IL.C. =25

Este indice queda en el rango de entre 2.225 y 2.75 que tiene la letra D" con la que iremos a la
tabla de C.U.

-La Reflexion de las Superficies

Mediante un analisis de los colores de paredes, techo y piso, se determinan los valores de
reflectancias de paredes, techo y piso, respectivamente; se anexa tabla de colores con sus

reflectancias.




TABLA 4.4
VALORES DE REFLECTANCIAS £N SUPERFICLIES POR SUS COLORES

Acabados mate

Indice de reflexinn
(en _por cientos)

Acabados mate

Indice de refliexion

Blanco

Blanco nieve

Blanco martil

Crema Palido
Amarillo crema
Amarillo canario
Amarillo paja
Amarillo oro
Amarillo oro viejo
Amarillo limon
Gamuza medio
Crema fuerte

Verde claro

Verde prado

Verde musgo

Verde verrones
Verde hoja

Verde brillante
Verde bronswick claro
Verde bronswick medio
Rojo naranja

Rojo escarlata

Rojo vivo

Rojo granate

Rosa bengala

Rojo oxido de hierro
Rosa salmén

Rosa carne

B85 0O
760

57.0

Pardo habana claro
Pardo ladrillo
Pardo siena

Beige

Naranja

Azul celeste

Azul turquesa
Azul faisan

Azul cobalto

Azul uitramar
Azul hortensia
Azul pastel

Azul violaceo

Gris plata

Gris acero claro
Gris quaker (imarengo)
Gris acero obscuro
Gris trianon

Gris perla

Gris tortola

Gris pizarra
Marron medio
Marron obscuro
Tierra cocida
Chocolate

Negro ébano
Negro caverna

(en por ciento)
370
310
Isa
650
254
37n
2101
77
4.5
40
49.0
120
mn
3G 3

-Por ultimo. con los datos anteriores. en las tablas de Coeficientes de Utilizacion. localizaremos el
valor del Coeficiente de utilizacion (C.U.)



C) Factor de Mantenimiento.
Se puede comprobar que el Nivel de Huminacion (N. 1.), es decir, la cantidad de Energia
Luminosa que incide en una superficic repartida cn el area de trabajo N.IL. =_ELIs .

disminuye conforme pasa el tiempo, esto es debido a las si

- El flujo luminoso 1. emitido por cada lampara disminuye en el tiempo (depreciacién)
- La reflexion en paredes y techo disminuye por iedad y jecimi

- Los dift es de las lamparas % y pasan menos luz

- L.os reflectores de las lamparas 3 y reflej s luz.

sz oae

se tanto las superficies como las I ias li

51

8 er
habra una disminucién del Nivel de iluminaciéon.

Esto es:
Nivel de
Huminacién
inicial
promedio
e minimo
: Tiempo

CURVA VALOR PROMEDIO DEL NIVEL DE ILUMINACION
Fig. 4.6

En la griafica podemos observar que a lo largo de la vida de una limpara existe un valor promedio
del nivel de iluminacién, con el cual debemos realizar el disefio, por lo que siempre debe incluirse H
en los cilculos del nivel de iluminacién un Factor de Mantenimiento (FM), con esto se asegurari s

que el Nivel de uminacién no sera menor del originalmente calculado.
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TABLA 4.5
CARACTERISTICAS DE LAMPARAS
FLUORESCENTES
Watts Tipo Encendido | Bulbo | Acabado | Longitud| Vida | Ldmenes| Depre-
Total Horas | Iniciales | ciacién
(c¢m) oL
SERVICIO GENERAL

15 Standard Standard T-8 B. Frio 45.7 7500 830 16%
15 " - " L. Dia - " 710 "
15 " " T-12 B. Frio - " 725 14%
15 " - " L. Dia - " 620 "
20 " - - B. Frio 61.0 " 1170 13%
20 " - - L. Dia " - 995 "
40 E. Rapido Ripido - B. Frio 122.0 9000 3100 10%
40 b " - L. Dia - " 2600 -
38 Slimline | Instantineo " B. Frio - " 2900 11%
38 - - " L. Dia " - 2400 "
55 " " " B. Frio 183.0 - 4290 9%
55 " " " L. Dia " - 3600 "
74 " . " B. Frio 244.0 - 6050 "
74 " - - L. Dia - " 5080 "
87 H.O. Rapido " B. Frio 183.0 " 6200 11%
87 h - " L. Dia " " 5170 "
110 - " * B. Frio 244.0 " 8980 12%
110 " " " L. Dia - ° 7520 "
110 V.H.O. - " B. Frio 122.0 6000 6900 20%
110 " " " L. Dia " - 5900 "
160 - " . B. Frio 183.0 " 11100 -
160 - " " L. Dia - " 9700 -
218 " " " B. Frio 244.0 - 15500 "
215 - h " L. Dia - " 13300 "
110 P.Grove " PG-17 B. Frio 122.0 h 6900 "
110 " " - L. Dia - - 6150 "
160 - . " B. Frio 183.0 " 10900 "
160 * " " L. Dia " " 9700 b
215 " - " B. Frio 244.0 b 15500 N
215 " - - L. DE " " 13300 -




TABLA 4.5 (CONTINUACION)

53

INCANDESCENTES
Watts Volts Base Bulbo Acabado | Longitud Vida l.amenes | Depre-
Total Horas Inicales ciacién
(cm) oL
SERVICIO GENERAL
15 125 Media A-15 Perla 8.6 1000 144 13%
25 - - A-19 - 9.8 - 265 15%0
40 - " . CL o per. 10.5 - 470 Q%
60 - - " - " - - BSS 6%
75 - - - - - - - 1180 "
100 " - " - - 10.7 - 1720 -
150 - - A-23 b " 14.8 " 2730 9%
200 " - PS-25 - - 17.0 " 3750 -
300 " - PS-30 - - 20.0 - 6000 12%
300 - Mogul PS-35 " - 23.0 - 5700 -
500 " b PS-40 Claro 24.1 " 9900 =
750 " " PS-52 - 32.4 - 15600 -
1 - - - - - - 21600 15%
[+]¢14} - - - " " - 33000 21%0
1
500
REFLECTORES USO INTERIOR
30 125 Media R-20 Difuso 10.2 2000 200 15%
50 h " " " " - 430 -
75 " " R-30 [ Dif o Coan. 12,7 - 840 -
150 - " R-40 - h 15.9 - 1725 "
300 - - - - - " - 3600 "
500 - Med. - - " 16.5 " 6500 -
Fald.
500 - Mog. - - - 17.8 - - -
Mec.
500 - Mogul R-52 Difuso 29.0 - 8300 -
750 - - " - " - 12700 -
REFLECTORES USO EXTERIOR
75 125 Media PAR-38 | Dif. o Con. 15.6 2000 730 15%
150 " - " - " - - 1730 -
300 - Med. PAR-56 - - 12.7 - 3650 -
Prol.
500 - - PAR-64 - - 15.3 - 6000 "~
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TABLA 4.5 (CONTINUACION)

1I0DO CUARZO (HALOGENAS)

Watts | Volts Base Bulbo Acabad [l itud | Vida |LaG Depre-
Total Horas | Inicales | ciacién
(cm) aL

SERVICIO GENERAL

500 120 R7S-15 T3Q/C1-RSC Claro 11.6 2000 10500 12%
1000 220 N - - 18.6 " 22000 h
1500 - - - b 254 h 33000 -
2000 e F-4 - - 33.0 " 44000 -

VAPOR DE MERCURIO

Watts.| Base Bulbo Acabado Longitud Vida Lamenes | Depre-
Total Horas Inicales ciacién
(cm) sL
SERVICIO GENERAL
175 Mogul BT-28 Blanco de lujo 21.2 24000 8500 15%
250 - - Blanco de lujo 22.6 - 13000 -
250 - - Color corregido “ - 11850 “
400 - BT-37 Blanco de lujo 29.3 - 24000 17%
400 - " Color corregido “ - 24000 “
700 - BT-46 Blanco de lujo 37.0 - 44500 22%
700 - " Color corregido s - 41000 e
1000 - BT-56 Blanco de lujo 390 - 63000 -
1000 - b Color corregido bt - 55000 -
VAPORES METALICOS
Watts Base Bulbo Acabado Longitud | Vida Limenes Depre-
Total Horas Inicales ciacién
(cm) aL
SERVICIO GENERAL
175 Mogul BT-28 Claro 21.1 7500 14000 Vertical
400 - E-37 - 293 15000 34000 -
1000 - BT-56 - 39.0 10000 100000 “
175 - BT-28 - 29.1 7500 14000 Horizontal
400 - E-37 - 29.3 - 34000 “
1000 ot BT-56 o} 39.0 10000 100000 -
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TABLA 4.5 (CONTINUACION)

LUZ MIXTA
Watts Volts Base Bulbo Acabado Vida cenes| Depre-
Haoras| Inicales | ciacion
nl.
SERVICIO GF:
160 220 Medial BT-28 Blanco 212 6000 2900 1594
250 - Mogul - - 2206 " 5500 -
500 - " BT-37 29 3 " 12500 17°0
VAPOR DE SODIO
Watts Base Bulboe Acabado Longitud Vida Lamenes Depre-
Total Horas Inicales ciacion
(em) ol
SERVICIO GENERAL
40 vyY22d T-25 Claro 31 6000 4400 15%0
60 - - - 42 4 - 7400 N
100 " T-29 528 12500
150 - - 775 20500
200 "~ - 112.0 30000
SODIO DE ALTA PRESION
Watts Base Bulbo Acabado Longitud Vida Liunenes Depre-
Total Horas tnicales ciacion
(cm) ol
SERVICIO GENERAL.
250 Moyl E-18 Claro 24 76 15000 25500 1594
400 o “ - 24 76 20600 S0000 -
1000 - T-18 - 3B 20 L8000 140000




Se
El facior de mantenimiento toma en cucnta dos cosas:

-La depreciacién luminosa ocurrida en la limpara.

-La de iedad en la | a y en el reflector.

En la tabla siguientec se encuentran factores de imijento totales , des a la fuen

te
luminosa asi como a condiciones de operacion.

Factores totales de mantenimiento r dad

Bueno: Aire limpio, libre de b v polvos, 1 ios progr para li
fr yr pl i atico de 1a as.

Medio: Condiciones atmosféricas menos favorables, limpieza de luminarios a intervalos

i yr pl de lamparas solo después de haberse quemado.
Pobre: Aumdsferas de trabajo 1 sucia, mant o pobre del equipo de
ilumi ion, r pl: de lamparas s6lo las quemnadas.

En las mismas tablas sobre ¢l coeficiente de utilizacion esta incluido el Factor de Mantenimiento,
que como dijimos, éste varia también por el tipo de lampara y de luminario, asi tenemos:

TABLA 4.6
CONDICIONES DE OPERACION
BUENO | MEDIO | POBRE
can 0.75 0.70 0.65
CUBYZO | ey 085 080 . 075
Mercurio 0.75 0.76 0.65
Aditivos Metdlicos ] 065 | 060 | 0.55
Fluorescente Q.75 0.70 0.65
Descargn Ceramica 075 070 | 065
Sodio alta Prosion 075 0.70 0.65

D) Ciilculo del nimero de limparas instaladas.

Se parte de la relacion de Cocficiente de Utilizacion NI = = CU, de donde la energia
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luminosa incidente en una superficie es:
ELIls = ELE.L x CU )
Eunergia Luminosa Incidente en una Superficie

Enecrgia Luminosa Emitida por las Lamparas
Coefici de Utilizacid

El fici de utilizacion, ya se indicd como obtenerlo, por lo que ¢s un dato conocido.

E) Los Limenes iniciales.
La ELEr:. es el flujo (i) emitido por cada lampara, este dato nos lo da el fabricante y son los
Lumenes iniciales, por lo que hay que incluir el Factor de I dand

ELE1L=NL x & xFM )

ELEr = Encrgia Luminosa Emitida

NL = Numero de Lamparas Instaladas

<= Flujo Luminoso Emitido por cada Lampara en Lumenes
FM = Factor de Mantenimicnto

El flujo luminoso & es un dato que da el fabricante, por lo que también es un dato conocido.

Hay que recordar que el Nivel de Il

(N.L) se definié como:

N.L =_ELIls )
s
Sustituyendo en (3) ELIspor (1) N.I. = _ELEL x CU . y volviendo a sustituir ELEL por (2):
S
NI = _NLx@ xFMxCU, “
S

Que cs la ecuacién que nos sirve para calcular al Nivel de lluminacién. Si lo que queremos saber
es ¢l Numero de limparas (NL) que se deben instalar, conociendo el Nivel de Iluminacién que
obtenemos de 1a tabla 4, despejando de (4), el NL:

NLx@xFMxCU=NIxS

NL = NIxS .
& x FM x CU
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NL = Ng de Lamparas Instalad
N1 = Nivel de Huminacion en luxes
S= Superficie

& = Flujo Luminosos por cada Lampara en Lumenes
FM = Factor de mantenimicnto
CU = Coeficiente de utilizacié

ho por ¢l método de los Lu s

Cilculo del Namero de Lamparas que requicre un d
i las di 1 igui

Ancho 3.5m
Largo 5.6m
Altura 2.7m

Con una reflexién: en piso, del 30%; en techo, del 80%, y en pared, del 50%
El plano de trabajo estd a 45 cm y la altura de montaje, también a 45 cm.

El tipo de lamparas sera fluorescente 2 x 40 w (sistema semi-directo) y el fabricante nos indica que
dan 6,300 Lumenes iniciales.

El factor de imi. es regular dand le un valor de 0.60.

la tabla 3 nos indica que el nivel de iluminacién apropiado para un consultorio estd en un rango de
bueno, que tiene un nivel entre 150 a 259 luxes, nosotros seleccionamos €l mas alto, o sea 250
luxes.

La formula a usar es

NL = NIx$S .
& x FM x CU

ya tenemos:

Nivel de ITuminaciéon, NT = 250 Luxes
Superficie =L x A =5.6 x3.5;$ = 19.6 m®
Flujo Luminoso &L= 6,300 Lamenes

Para el Coefici de Utilizacién (CU), primero, calculamos el Indice de Cuarto (IC):
d bl la reflexién de las superficies, tercero, con estos datos localizamos en la
tabla de Coefici de utilizacion (tabla 4) el valor de (CU).
LC. = ch H

Altura (largo + Am:ho).

{
H
H
¢
:
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IL.C. = 5.6 %35 =1.19
1.8 (5.6 + 3.5)

Recordemos que a la altura total se le resta la altura de montaje vy la del plano de trabajo:
0.45 + 045 = 0.90; 2.70 - 0.90 - |.8,

El valor 1.19 esta dentro del rango 1.12 y 1.38 que corresponde a la letra “G™.

La reflexion nos la dan como dato: para piso. 30 %a. Para techo, 80% y en paredes del 50%.

Con estos datos vamos a la tabla 4 a la unidad de alumbrado semi-directo, fluorescente 2 x 40 W,
en la tabla hay reflexion en techo del 70% y en pared del 50% y con indice de local o de cuarto
*G", nos da un Coeficiente de Utilizacion CU = 0.54.

fici de Utilizacion:
el Factor de

El Factor dc M. imi lo ramos en la misma tabla de C
desde los datos nos indica que ¢l mantenimicnto es regular, por lo tanto,

Manteniniicnto regular para esta unidad de alumbrado es, FM =0.60.

Teniendo todos los datos, se sustituye en la formula:

NL = NixS
& x FM x CU

Sustituyendo valores:

NL=_ _250x196 _ .
6,300 x 0.60 x 0.54

Numero de Limparas =2.4

. Se instalardn 3 lamparas.

i
¢




Método de Cavidad Zonal.

Este método es muy preciso va que considera que la luz producida por una lampara o una
luminaria es reflejada por todas {as superficies del area 1.as reflexiones maltiples de Ia tuz desde Ia
ia v desde la superticie dol Toeat actaan para producie I fuy en ef plano de nrabaice Debido

Tun
a este hecho es ihuy naportante deterninar

es del local.

2 cins del local referente a ¢l techo. piso v paredes.
3. Caracteristicas de fa laimpara.

4. Cavracte cas del lnminario.

§. Efectos ambicntales como polvo. suciedad ¥y temperatura.
tema de iluminacion.

1. Dimen
. T.as reflect

6. Mantenimiento pianeado del

1.~ Determinar Ias dimensiones dcl local.
Existen tres relaciones de cavidad que deben ser determinados:
= Relacion de cavidad de techo (RCT)

=> Relacion de cavidad de cuarto (RCC)
=> Relacion de cavidad de piso (RCP)

Cavidad de Techo HCT Altura
cavidad techo
Plano de Montaje

Cavidad de Cuarto HCC Altura
cavidad cuarto

Plano de Trabajo
l I HCP Altura
Cavidad de Piso cavidad piso

Fig. 4.7




Formulas:

S Het (L + A
RCT = (Relacion Cavidad Techo)
L x A

S Hee(L + A)
RCC = (Relacion Cavidad Cuarto)
L x A

S Hep(L + A)
RCP = (Relacion Cavidad Piso)
L x A

2.- Determinar reflectancias.

Hacer un analisis de los colores y acabados de paredes , techo y piso, el cual nos determinara sus
valores de reflectancia . de Ja tabla de reflexiones aproximadas de superficies y acabados .

) Mediante tablas, se determina el valor de la reflectancia Efectiva de la cavidad del techo. en
funcion de las Refl ias del techo, de las paredes y de la relacion de ia cavidad del techo

Ver tabla 4.7 de porcentaje de las reflectancias efectivas de techo a piso para varias combinaciones
de Reflectancias.

b) De la misma manera. se determina el valor de Reflectancia Efectiva de la cavidad de piso.
ahora en funcion de las Reflectancias del piso. de las paredes, v de la relacion de la cavidad del
piso.

¢) Con los valores de Reflectancia Efectiva del techo, Reflectancia (%) de las paredes. y el valor

de la relacion de la cavidad del cuann de las tablas de informacion de coeficiente de utilizacion
(tabla 4.9) de la lampara scl ob el valor del Coeficiente de Utilizacion (CUD
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3.- Determinar ¢l cocficiente de utilizacion (CU).

El coeficiente de utilizacion es determinado de la tabla de C.U. que proporciona el fabricante el
luminario seleccionado.

En alg 5 ocas) . Seran tas al interpolaci para of el ¢!
encuentra tabuiado en dicha tabla

que no se

Es conveniente hacer notar que las tablas proporcionan C U. para una reflectancia efectiva de piso
de 20%6 Usar este factor para todos los casos proporciona resultados razonables: Sin embargo . st
se requieren calculos mas precisos es necesario aplicar un factor de correccion cuyo valor se
puede obtener de la tabla de factores para reflectancias efectivas de la cavidad del piso diferentes

de 20% proporcionada por IES

4.~ Determinar el factor de mantenimiento.

Al incluir un factor de mantenimiento adecuado en el método de cavidad zonal. Se estara
asegurando de que el nivel luminoaso no sera menor del originalmente calcutado.
S.- Calculo de lamenes de limpara requeridos.

Formula:

Nivel de iluminacion (luxes) x Area del local (M3)
f.Gmenes totales =

Coeficiente de utilizacion x Factor de mantenimiento

6.- Cdlculo del o de idades requeridas

Formula:

Lumenes totales
Numero de luminarios =

Lumenes por luminario

Determinacion de la distribucion de los luminarios.

Una vez obtenido el numero de unidades requeridas para la distribucién correcta en areas
uniformes, se utiliza el métaodo de reparticion, determinandose el numero de unidades por fila. asi
como el numero de filas para ¢l sistema de iluminacion. La logica juega un papel importante por
ejemplao’ Si cf local es 4 veces mas laigo que ancho, se debera tener 4 veces mas unidades a lo
largo que a lo ancho



En general, la distancia entre unidades no debe exceder la altura del montaje entre estas v el plano

de trabajo. a menos que ¢l fabricante del luminario proporcione nluun otro valor L.a distancia

entre la pared y la primera unidad no debe ser mas de la mitad del esp entre unidades v

en situaciones donde ¢l (mh'uu es reallzado adyvacente a la pared la distancia se debe reducir de 13
a /4 vecesel iamiento entre unid

Es de suma importancia observar el espaciamiento maximo permisible con relacion a la altura de
montaje. Si ¢l numero de unidades es insuficiente para llenar este requisito. se debera recalcular
usando menor wattaje.

También se puede ob 1a relacion de cavidad de la tabla 4.8
Aplicacion del Método de Cavidad Zonal.

Se tiene un local con las siguientes dimensiones:

Longitud 1SO0m
Ancho 300m
Alwura BSm
Altura de plano de trabajo 10m

Altura de montaje de luminario 6.0 m

- Las reflectancias del local son: paredes, 30%, techo. 80%. piso. 20%a.

-La Iampnra a usarse sera: Lumalux LU-400

- Flujo 1 > mlclal por | a: S0000 Lo

- Depreciacion de la lamp a por iedad, L.LL.D. = 0.90

- El luminario escogido requiere una lampara por luminaria ( Luminaria tipo 16 tabla } U
- La depreciacion del luminario debido al poivo. el factor es de 0.85 u 85%%.

- el nivel de iluminacion requerido es de 1000 Lux.




En las tablas de relacion de cavidad . encontramos que las relaciones son:

Cavidad del local:

Dimension de la cavidad =6 m
Largo = [50m

Ancho = 30m

Cavidad del techo

Dimension de la cavidad = 1.5 m

Largo = 150m
Ancho = 30m

Cavidad del pis

Dimension de la cavidad = 1 m
Largo = I50m
Ancho = 30m

Estos factores pueden ser i 1a expresion

Relacion de cavidad en techo, local, piso = 5h (large +
largo x ancho

Sustituyendo valores:

Cavidad del techo =

S(1.5) (150 + 30) = 0.3
150 x 30

Cavidad del local =

S(O6) (150 + 30) = 1.2
150 x 30

Cavidad del piso =

5() (150 + 303 =02
150 x 30




Determinar las reflexi efectivas fi
cuenta las relaciones de cavidad Tabla 4 8

Para techo:
Una reflectancia de techo del RO®o
Una rellectancia de pared del 30%0
Con una relacion de cavidad de techo de 0.3

Reflectancia de cavidad :

Por interpolacion lineal:

X=(e-c)(b-a/dc)+a

Donde:
a=72%.b=76%.c=04.,d=02.e=03

Sustituyendo valores :
X=(03-04)((76-72)/(0.2-0.4))+72

X =74%=0.74

Para piso:
Una reflectancia de piso del 20%
Una reflectancia de pared del 30%
Con una relacién de cavidad de piso de 0.2

Reflectancia de cavidad:

Reflectancia efectiva de piso = 19%% = 0.19

tablas de la cavidad del techo y piso. tomando en
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El Coeticiente de utilizacion. para este luminario en particular (No 16) lo podemos encontrar en {a
tabla de cocticiente de utilizacion de luminarios (Tabla 4 9) con los datos obtenidos cuno:

©o de reflectancia efectiva de techo = 74%
%a de retlectancia efectiva en paredes = 30%0
relacion de cavidad local = 1.2

Por interpolacion obtenemos que C.U' = 0.795

Con estos datos obtenemos el numero de luminarios con la expresion siguiente:

Num. Lumin. = Nivel Iy penlux X Area
Lamps.por lumin x Lumenes por lampara x C.U. x Fac. Mant,

Comao:

La superficie es igual a 150 x 30 = 4500 M2
El nivel de iluminacion = 1000 Luxes
Numero de Lamparas por luminaria = 1
Luamenes por lampara = 50000

Coeficiente de Utilizacion = 0.795

Factor de mantenimiento = O 75 de tablas

sustituyendo:

as = 1000 x 4500 = 150.94
1 x 50000 x0.795 x 0.75

Numde L

Por lo tanto, el numero de luminarias = 151

El area pr dio por cada lJuminario sera:

4 500 = 29.80m2
151

Area total
Num. De luminarias

El fami entre | ios se determinara obteniendo la raiz cuadrada del area promedio

por luminaria.
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= 2980 = 545m

El aproxi do de t jos en cada hilera se puede encontrar dividiendo tanto la
longitud como el ancho del local entre ¢l espaciamiento promedio.

Alo largo = 150/ 5.45 = 27,52 luminarios

A lo ancho = 30/ 5.45 = 5,50 luminarios

Con estos resultados se puede ag i el nd de luminarios en cada hilera, que podrian ser:
28
— o -~
29 x5 =145 -
28 x 6 = 168 G
La locatizacién dependera de las limitaci fisicas del espacio en el local.
Espaciamiento

Uniformidad pobre Uniformidad buena

Fig. 4.8



- No se debe usar una separacion mayor a Ia especificada por el fabricante
- La separacion maxima se determina en funcion de la altura de montaje
- La attura de montaje se mide a partir del plano de trabajo.

Farmulas de espaciamiento:

Separacion de pared a luminaria = Separacion de luminarias
3

Numero de filas = __Anchodellocal

Separacion maxima

Num. Maximo de unidades por fila = 1 itud del locat - 1
Longitud de las luminarias

Num. Minimo de unidades por fila = L itud del local - 4
Longitud de las luminarias

Debemos aseguramos de que la relacion del espaci con la altura de montaje no exceda lo

especificado por el fabricante de los luminarios.

Para este luminario en especial, se tiene una relacion de espaciamiento maxi del luminaria

a altura de montaje __ S = 1.5, Es decir, que el espaciamiento no debe ser mayor que
MH

1.5 veces la altura de montaje.

I



1HHOJA DE CALCULO PARA EL METODO DE CAVIDAD ZONAL

1.- Dimensiones del local: L :l m A |:| m

Hee= [ m
Hop= [ m

|i] — |;|C(“ ”V:] m
H= I: m
T

2.- Relaciones de cavidad
A, RCC =SHec(L+A)/(LxA) =[]
B. RCT=S5Het(L+ A/ (LxA= [ ]
C. RCP =S Hep(L+ A/ (LxA=[_] .
3.- Reflectancias (reales)
Techo (P) [___] % Paredes (Pw) [} % Ppiso (pp) [__] %
4.- Reflectancias (efectivas)
Pec = Pw Pet = :l Ya Pep = : Y%
S.- Datos del luminario
Marca
Modelo Tipo
A. Lampara [:_—:] B. Lu [ 1
C. Lamparas / Luminario l:l D Lo /1 i io [ﬁ
6.~ Coeficiente de utilizacion
Cc.u :I C. U. (corregido) = C. U. x D = [:]
7.- Factor de i Fm [
8.- Nivel de iluminacion requerido (luxes) ::____—_]

9.- Litmenes totales = (Luxes x Area)/(C. U. x F.M.)= | ]

10.- N de Lominarios = Lamenes les / L4 porl i jo = [ ]




METODO DE PUNTO POR PUNTO

En este métado la ihuninacion consta de dos componentes. 1a de iluminacion directa. producida
por el flujo que va directamente desde las luminarias a la zona de abajo v Ia componente de
iluminacion reflejada debida al flujo reflejado desde las superficies del local hacia la zona de
trabajo La componente directa se calcula directamente utilizando un tema de coordenadas
angulares. v la refleiada puede determinarse empleando coeficientes de luminancia en una forma
ligeramente moditicada respecta al metodo de los lumenes

CALCULO DE LA COMPONENTE DE ILUMINACION DIRECTA

El sistema de coordenadas angulares es el mas idoneo para aplicarlo a las filas continuas de
luminarias fluorescentes. En este calculo intervienen dos angulos, uno longitudinal < v otro lateral
B. EIl angulo o es el que forma la vertical (perpendicutlar al techo) que pasa por el punto de
trabajo ( punto P) y una linea que va desde ¢!, hasia el extremo de las filas de luminarias. Si el
punto de trabajo no esta en el plano vertical de la hilera de las luminanas. se toma un plano de
referencia paralelo que pase por el. para definir el angulo o

El angulo « se halla graficamente sin dificultad a partir de un diagrama que representa los angulos
a y f3 para distintos valores de V. distancia ventical de la zona del trabajo visual al plano de la
luminaria, y H. distancia horizontal paralela a las luminarias desde la zona de trabajo al final de 1a
fila de éstas Normalmente, todas las filas de luminarias tienen las mismas coordenadas s, una
para cada extremo de la fila

El angulo f es el angulo formado por el plano vertical de Ia fila de luminarias y un plano inclinada
que contiene al punto de trabajo v a la luminaria o fila de luminarias Este angulo se determina a
partir del mismo diagrama que el angulo a. empleando tambien los valores V. altura de montaje de
las luminarias sobre el plano de trabajo, v H. que a efectos de la determinacion del angulo 3, es 1a
distancia horizontal desde la zona de la tarea visual a la hilera de las luminarias medida
perpendicularmente a éstas. El angulo 3 es diferente para cada fila de iuminarias Cada fila ticne
tnicamente una coordenada B

La componente de iluminacion directa para cada luminaria o fila de ellas se determina en 1a tahla
de componentes de iluminacion directa para una luminaria especifica Las tablas dan dichas
componentes relativas a cuatro luminarias especiticas para determinar la iluminacion sobre el plano
horizontal o el vertica! paralelo o perpendicular, respectivamente. a las luminarias. asi como los
coeficientes de luminancia para las paredes y el techo Las componentes de iluminacion directa se
basan en el supuesto de que fa luminaria esta montada a | 80 metros por encima del plano de
trabajo  Sila altura de montaje con relacion a este plano es distinta de | 80 m. el valor obtenido
en Ia tabla ha de multiplicarse por | 8/V donde V es la altura de montaje en metros. Asi pues. en
definitiva. la componente total de iluminacion directa sera el producto de 1 8V por la suma de las
componentes individuales de iluminacion directa para cada fila




Fig. 4.9
Coordenadas angulares
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CALCULO DE LA COMPONENTE DE ILUMINACION REFLEJADA EN
SUPERFICIES HORIZONTALES

La I de ilumi ion reflejada en superficies horizontales se calcula exactamente del
mismo modo que la Humi ion media. empl do el método de los Jumenes con la excepcion de
que el CRR o coeficiente de radiacion reflejada sustituye el coeficiente de utilizacion

Lux reflejados - lamparas por luminaria x lumenes por lampara x coeficiente -

sobre una superficie = de radiacion reflejada x_factor de conservacion
horizontal area por tluminaria (sobre el plano de trabajo)
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Donde:

Coefici de radincion reflejada = Cl.p + MP (CLt-CLp)

siendo

CLp= Coeficiente de luminancia de la pared
CLt=Coeficiente de luminancia de la cavidad del techo.

MP=Multiplicador de posicion del local.

El coeficiente de luminancia de la pared y el de la cavidad del techo se eligen. para una apropiada
relacion de la cavidad del local y adecuadas reflectancias de la pared v de la cavidad del techo. a
partir de las tablas de coeficientes de lumi i de idéntica forma a como se elige el coeficiente
de utilizacion en su correspondiente tabla en el método de los lumenes. El muitiplicador de
posicion del local es funcion de la cavidad def local y del emplazaniiento en este del punto que se
pretende iluminar. El diagrama rectangular ilustra este método designando la colocacion en el local
con una letra y un niumero.

A B c A
o
‘s 1
% [5) S W Y
Y] 5
a
]
Fig. 4.10 a
M cs de posicié 3
2
’
c 1
1 C °
La tabla de multiplicadores de icion posibles del punto en locales con cualquier valor de la

p
ad del local. ver tabla 4.10

relacion de la ca



‘TABLA 4.10

MULTIPLICADORES DE POSICION DEL LOCAL
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CALCULO DE LA COMPONENTE DE ILUMINACION REFLEJADA SOBRE
SUPERFICIES VERTICALES

E! valor medio aproximado de la ilumi ion veflejada en -uperﬁcles ventcales se delermmn
utilizando la misma {oGrmula general. pero <usmuvendo porelc e v retle;] en
ta pared el coeficiente de utilizacion

por 1a ] X

Lux reflejados 1a as por luminaria x 1

sobre una superficie = de radiacion refleiada x factor de conservacién
vertical area por luminaria (sobre el plano de trabajo)

El fici de radiacion reflejad

de la pared se encuentra de la siguiente forma.

Coefici de radiacion reflejada de Ia pared =

- CRDP
reflectancia media de la pared

El CRDP, o coeficiente de radiacion dlrecm dela pared viene dado. para cada relacion de cavidad
del local, junto con la tabla de de 1 ia de la pared ver tablas a continuacion;
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Ast pues, este método determina la b idad de ilumi ion producida en determinados puntos
por fuentes lumi localizadas de Por o tanto. para aplicarlo se debe partir de una
distribucion de luminarios que sirvan de base al calculo. esta distribucion primaria v estimativa se
puede hacer aplicando inicialmente el metodo de limenes yva con esta base desarrollada se aplica el
método de punto por punto v si los resultados obtenidos son como [os estimados. el problema esta
resuello; pero si no es asi se hara proporcionalmente una modificacion a la prinmera estimacion, se

volvera a calcular v asi hasta que los calculos resulten como lo deseado

lizable en urandes locales. de

Como puede observarse. el anterior do seria practi e irr
no contarse con los actuales paquetes para computadora que nos proporcionan un analisis
detallado del nivel de iluminacion del local en estudio. en cualquier punto que sc dese¢




CAPITULO V

OPTINMIZACION EN DISENOS PARA AREAS INTERIORES.

S.1 CLASIFICACION DE AREAS.

Es importante conocer la actividad a desarrollar en ef area a iluminar para poder determinar
nivel de tumi 1on minimo io Usto d fera de la paturaleza de la actividad debido a
que no se tiene una luminacion adecuada, es decir un sel de iluminacion suficiente no se

puede llevar a cabo ninguna tarea visual de un modo correcto, rapido. seguro y facil.

t di 1

Los requisitas basicos van en funcion pringiy de la 1 de la tarea visual. esto es.
segun et tamaio del detalle. brillo o contraste de color vy velocidad exigidos.

Otros factores tales coma el i
alrededores v el estado tisiolo,
importanci

mpo en gque el trabajo va a realizarse. las condiciones cle los
o de los ojos que han de hacer el trabajo tienen tamhién

No es facil dar una ba cierta para definir el nivel luminoso en cada caso. no cobstante. la
tHuminating Engineering Society (1£25) ha hecho recomendaciones de niveles luminosos para una
amplia variedad de areas de trabajo v otras actividades visuales. Estos niveles se muestran en s
siente tabla la cual se basa en dichas recomendaciones

TABLA S.1
ALUMBRADO GENERAL DE INTERIORES

Niveles recomendados (minimos
L.

Auditorios

Asambieas 150
Esposiciones 300
Bancos

Vestuibulos

CGieneral 00
Zonas de trabae 700
Cajas. registros. claves 1500
Correos

Vesubulo. sobre las mesas 200

Clasificac

M. e, otc 1.0y

Despachos, tevminales y estaciones

Salas de espera. de descanso v de fumadores 200
Oficima de billetes, general, veatanidia v mostradores 1000
Eacturacion de cquapajes 200
Andenes s almacenes 200
L.avabos v sonvicios 200




TABLA 5.1 (CONTINUVACIO

Niveles recomendados (minimns

en cunlquicr momento) en Luy

Edificios municipales: Bomberos y Policin
Policia

w1os de denuificacion

Coeldas y salas do mterrogatonos

Sobre pinturas (supfementario)
Sobre vsculturas y_otras exposiciones

Bomberos
Dormitorios 200
Aparcamicnto de cochies + sala de recreo 300
Escuelas
Lectura de textos impresos 200
Lectura de rextos a lapiz 700
Lectura de textos en pape! de copia
Malas 200
Bucnas 1.oon
Salas de dibujo 1 bancos de trabajo 1.000
Pizarras \ costura 1.500
Galerias de arte
General 30N
A (12}

1.000 ()

Sala oscura (variable)

Hospitales
Cuarntos dec ancstesia y prepacacion EITH
A > c 1LOon
Sala de autopsias 1000
NMesa de autopsias 10,000
Depasito general 200
Central estenilizadora
General . aon
Afilado dv agyas 1.500
Departamento odontologico:
Gencral 700
Vitriny de anstrumental 1500
Sillon dental 1a.on0
Laboratorio. banco 1000
Sala de recuperacion 0
Sala de urgencia
General 1.000
Local 20,000
Sala de reconocimuento s tratancnto:
General snn
Mesa de reconocinnento oon
Satidas (mirv ¢l lummoso en el suclo) S0
Gjos. nanz. otdos » garganta:

0-100

J060




TABLA St (CONTINUACION)

N&

en cualguier momento) en Lux

Sala de fracturas

Oficina

G al oo
Mesa de operag 2.000
Laboratonios
Goewerad S0h
Trabayos delicados Laou
Bibhotecas 700
Sala d¢ armarios 200
Vestthalos s Pasillos Hos vestibulos, de dia S0) 200
Arclus o de protocolos micdicos 1.004
a de cnfermcras
encral - dia 700
General - noche 200
Puputies + diagrar 00
Despachas de medicinas, 1.000
Uabntaciones de trabago de las enfermeras 200
s - Cunas
Civnerat 30
Musa de reconocnnienta 1.ouo
fediatnia v sala de yuegos 300
as de csenthizacuen 300
Salas de consultas 200
Salas de parntos. general Louo
Mesn de partos 25,000
Farn
Gieny san
Mesa de trasbago 1000
Alncen de productos 300
[130]
300
100
1 aboratono radioguinice 200
i doe medidas 200
de reconocimuento son
Solartums 200
Almacencs, cemirat
General 200

T00}
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TABLA S (CONTINUACIO
en cualquicr momenta) en Lux
2o
IR
Iy
Mesa de operacione 25,0410
Sala de recuperacion 20
Terapa,
Fiste 200
Aphcada k)
Lasabos 300
Sala de servicios 200
Salas de espera
Gencerat 200
Lectura 300
Ravos X
Radtografias. fluoroscopias v camara oscura - on
Radioterapia profunda y superficial i Taen
Sala de revetado B 200
Archivos. peliculas reveladas 200
Almacén, peliculas sin revelar 100
Hoteles
Barcs, comedores v cafeterias (ver Restaurantes)
Cuartos de baiio
Geuneral T100
En ¢l espero 20 _(3)
Dormitarios N
10
aon (3
Lectura v escntura a tinta 300
Vestibulo I
Recepeion S0
Lasvandena e
Lavado 200
Planchado S0
Planchado mecanico FOt
Lonceria » ropa blanca
General 200
Costura 1000
Vestibula
Cieneral oo
Zonas de lectura v trabajo 200
Narquesmna
Alrededores oscuros 300
200

Atrededores claros
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TABLA S 1 (CON

T

crins de Arte)

" npresos.
| tale:

ucho con mucho contraste s hi

engen una o) it
lavabos,  archinos no  necestados a hanwo,. salones de

as. salas de vestas cte 00
tura O Ianscrpaion de manuscentos a tinta o lapiz tinta. sobre buen
papel. archinos usados con frecucncn 700
Trak 1 de aficina. Jecunas de buenas reproducciones: lecturas
o transcrperones de esentara s mano con Lipiz duro o subre mal papel.
archivas de uso contimuo, casificacion de correspondencia. indiee de
asumtos 1.000
Contabulidad. mterseecton. distribucion en tablas, tencduria de libros.
maqamas caleuladoras, lectura de malas reproducciones. dibujo a
mana alzada 1.500
Cantopreatin, estidhos. didngo detallado 2.000
Carredores. asconsores. cscaleras v escaleras miecanicas 200 (b
Resi i
Faneas vasuales coneretas
Jucgos de e 300
Cacinas
Fregadueros 700
Hlormbos v soperficices de trabajo 00
1 avadoras. cestos de ropa. planchas s tablas de planchar SO0
Salonces de lectnra, eseritura s estudio
Labros, revestas v persodicos 200
Escotura amane. reprocducciones. copias malas F00
pupitres de estudio 700 (5)
Lectirea de pastituras musicales
Panduras simples 200
Paruipusas completas - pillil
Costuras
Trabajos ocasionales. telas bastas. puntadas largas, altos contrastes cn
telas 200
1 rabagos ocasiomales, twlas finas - 00
figeras o medidas ¢ 1000
finos. bajo contraste 2.101)
Tocadures. m itados g
Sabre los espepos v rostros B T Ann
Laller. bancos v trabajo - 700
Alambrado cencral
Vesubulos. halls, escaleras, descan g g 1on
Cuarto de estar. comedores. domintorios. biblioteeas v salas de jucgo. ) 100
Cocina. v alor rtos do b UK
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TABLA S (CONTINUACIO

eles recomendadas (minimos
en cunlquier momento) en Lux °

Restaurantes, cafcterias y bares . '
Comedore~ o pus -
De upx temo N B
Con alsededores oscuros 30
Con alrededores claros 1oy
Para himpacza _200
De upo general
Con alrededores oscuros 150
Con atrededores claros 2 200
De autoscrvicio .
Alrededores normales . K00
Alrededores muy iluminados P 1.o00
cajas SR ‘ 00
Escaparates de abmentos dos veces el nivel goncra. pero no menos de A1)
Cocmnas e "
Inspeccion. venficacion. precios U B 700
Otras zonas B Ee el 300
Tiendas T
Escaparates : N
Aluymbrado de dia T B ]
General RN SO I 2.000
Detalles 10,000
Alumbrado de noche: -
Distritos poco concurridos o pequeias ciudades:
Gencral - 100D
Dctalle S.0n0
Distritos pr dec atta P : . Lot “ .
General o) 2.000
Detalles 10,000
Interiores de las tiendas
Zonas de circulacion . ann
Zanas de ias 3 at i de pr :
senicio nonnal Loon
Autosericio 2.0i4)
Vitrinas y estanterias
Servicio normal ’ 2.000
Autosenvicio 5.000
Exposicion de detalles
Servicio normat 5.000

10.000




TABILA 5.1 (CONTINE ACION) :
iveles recomendados (minimaos
«n cunlquier niomento) en Lux  §
Almaccnes v bodegas
g X <
N 100
200
S00)
Apste del haciadorn 00
Cadena de neonige doed cha 1.000
Mot 2,000
hricacion de ta carrocera
700
Acabido ¢ ospe 2.000
Avyiacion
nzares
de repnuncn u 1 1,000
Avinics fabesea
Nanes
Produccion 1.000
tosprecion 2.000
abocacion de picsas
Taladro. remachado. fizacion de tormlos T
Cabmas de pmtusas 1.000
Preparacion doe planchas de al x trab de pulido y
contonmacion de hisclajes. seccion de alas + carcazas de motores. 1.000
Montares ~camdanas. trenes do aternizage. fusclage, sceciones de alas.
Gudazas v otras amdades graades 1000
NMontage final © mspeccion (R
Rueparacion doe maguinas horranyentas 1,000
Arucar, Refinerias
Dasticacion S0n
Inspeceion de cotor 2.000
arhon. volguetes v s aderos
Trturado s s aderos 100
Scicecron 3,000
Cemcntos y derivados de ia arciila
Maobwenda. presas de filtro. salas dc homos 300
NMaoldeada. prensado. lavado aone
C ooy vediado, trabago basto. esmaltado [KIE
Color v vadniado. trabato fino 3.004




TABLA SI(CONTINL ACION)

Niveles recomendados (mini

on carlguier momento) en b.ux
Centrales eléctricas y subestaciones interiores
Aunthares, salas de bateris, bombas de aluventacton de enlderas.
CISCTNAs + compresorcs v cuadros de instrumentos 2
Plataforma de hicras, plantas de cables v zonas de aircutlacion o de
bombas (LU
Plataforma de quemadores 200
A dores 1 calentadores 1
de cuatros de distnibucion
Tipo A - Salas du contsol centrahizado a un anel de 1.70 metros sobre
cl suclo S00
Tipa B - Control nonmal a i 76 metros sobre ef suclo ano
Secctones de doble frente de espaldas al operador o
Pupitres de trabago (mvet hanzomaly 200
Zonas interiores de los cuadros de doble frente 1on
Parte trasern de bos pancles (verticaly T
Alumbrado de crucrgencia para todas las arcas kil
Laboratona de guimica At
Casetas de tiltros, aparatos de control + tfuerza v eqinpos telefonicos 200
Tuncies u galerias. tubenas (L1}
Zona de torhinas bajo ol pas imento 200
Sala de maguinas 300
Conzervas ((abrics de)
Clasiticacion inmicial de matenas crudas Son
Tomates 1,000
Scicccion de cotar (~alas de contey 2. 000
Preparacion
Sclecaion prehmunu
Albancogues v melocotones Son
Tomates t.oon
Acuitunas 1. %00
Corte x seleecion final - 1,000
Enlatada .
Enlatado contuinuo en cadena B B ono
'mpaquetadao a mano B o0
Aceitunas : 1000
Esnmen de et asados 2.000
Corte y confeceion i -
tnspeccton del paiio - R 20,000
Corte » planchado T R K 3000
Condo

S.000




TABLA S (CONTINUACION)

e

Niveles recomendados (minimos
cn _cualquicr momento) en Lux

Petado. contado, estracen de  grasa.  triturado  »  refinado,
almentacion sSon
Lunpiera s seleecial e, panersion, empaguctado, cnvoltura 00
AMabamda L.0a0
I abocacions deda crema. owscia, encido v maldeada o0
Grotas Jde eon y lewmas gelabmosas o0
[RIL0
Departanicnio de caramelos
Morclx, coccion maldes Stin
Corne v seleceno [T
f-abn. 100 3 viopaguctado de osercneucs 1.(HM}
su0
Arshinnento, desanada de hob LIRI1) £
Fnsayvos 1.000
rnacion de libros
apitado. encolado, cte 700
Cantado. punzado. cosido T00
Repujado ¢ inspeccion 2.000
Forja
S0
Templado tignades batdo 30n
Nlshten teal 00
Naoldeo, trabajo tine [
Devastado v copillade t.ono
sron e 1.000
w fina 5000
Maldes grandes. eethe crado S0
Noldes nwedsanos 1000
Cupula (hornol 200
Gahamzado 3o
Esu as: automoévile:
Estavinaniento de servsan
Reparaciones 1000
Zonas de trafico acuyo 200
ones due cstacionaniento
500
10
a6




TABLA S [ (CONTINUACION)

Niveles recomendados (minimaos

Loma. mecanizado de aniculos

en cunlguier momeno) en Luy

Troparaonn de Ta aatesa prima
Alambeade, vinplasteeds « fresado

Preparacon deb oo, corte s welares Sty

MM fo \ dey &0n

Ispeccion 2000

Guantes (fabrica de)

Prensado v corte EXTTT
s de hacer puanto v seleccion 1000

RXULL

Mohienda. cenndo. refinado Aoy

Empaquetado 300

Control dc productos [RITTTEY

Crnibas. i para ol pasillo. . control d¢

reaiprentes 300

Hierro y acero (Industria del)

Solera

Piso de carua 20

Vagonctas de coladn

Pazos du escona

Plataformas de control

Zona superior

Pasarctas clesadas de mspeecion
Mezeladores

Calcnados 3 ratura a fondos de cuchara

Treacs de lammacion
Lingates. | barras

Revision doe planchas v lectura de pruchas

Planchas frias. chapas 3o
Tubos. earras. varllas redondas v alambres SO0
E 1 walvanizad de fleyes en frio 00
Salas de magquinas y_motores, 300
Thspeccion

Chapa negra. teeho. corte de palanguitla t.onn
Haojalata v otras superficies brillantes 2.000
Imprentas

Fundicion de tpos

Maquinas v moldes de mano. fundicion de cony .l 200
Fabricacon de mateie ficado de tipos 106K
Plantas de nupresion

tnspeccion de color + yaloracion 2.000
Comy wona salas de 1.0
Pren: TN

1200}




ABLA S 1 (CONTINUACION)
pr—

Departamento do revisiones: Revissones de tubos s neumiticos
final

Inspeees

Electronpia
NMaldus, bado. nnetacion de moldes. recorndo 1.000
ficac de 1 ! ! 00
Sy
1.000
M
Inticit [R{GTH)
Altasente dificd 2,000
1 S.000
D¢t masima diticuliad 16,0010
Lavanderias:
3
o pasage. clasificacion de mcrendo Son
Acabado a maguam + con plancha. classficacion 700
Planchado fino amane R
Ascrrados bastos s e banco a0
medudas. cepillado, lyado basta. trabajos medios de banco v mdquina.
ado. barmezade « tonclena 00
Prabajos finos due i pulido fino_acabado 1,000
Manipulacion de materiales: -
. mbat s 3 do « son
Clusficacion « distaibucion k)
C locacion e canuenes 200
Intenon dy wnes » vehiculos de transporte 100
Montaje: =
3ast0 de vimion Gal £
Basto de vision dificl s00
N 1.000
Aguste hino A.000
Ajuste mun fiony 10.000
Newumético ¥ tubos de goma (Fabricncion de] hd
Preparcion de 1a matera prma-
Atanibrado. cmplastecrdo. v fresado 200
preparacen de prrod . cort 6n de bordes s00
Magquinas dv hacer tubos Stuy
Fabricas de necumancos
Nutnatics macizos 300
N NALICOS Con e S
700




Tubos. o

Aticos

XTI

i |

Niveics recomendados tminimos

Papel fabricacion:

Aren general

en_coalguics momento) en Lus

Troturadoe, mohido s prensacks
bado. conte. \ .

IV e hacer papel
Corte a mana. maquinas de humedecer papel
Rollos de papel. mspecciones s lahasatorios
Rebobinado

Piedras. Triturado y cribado

Correas transponadoras. cspacios para canalizaciones, cimaras de
sahda cn ¢l mntcaor de tolvas

(V1)

Salas de primera tr tr ausiliarcs bajo las tolvas 1
cribas 200
Piel (Industrias de 1a)
Limpicza. curtido + cstirado I ETT)
Cartado. descamado v selleno RO
Acabado \ cosido | REC)
Picl (Trabajos de Ia}
Prensado. enrollado » <atinado 2000
Clasificacion, corte. acoplyvmiento v cosido EXULY)

turss fabricacion:
Gieneral awm
Mezelas de C omparacion s normales RXULS)
Pintura talleres:
Por mmcrsion. a pistola. a mana. al fucko. rotura orhnara & mano v
tecnicas de acabado Aew
Trahos finos de pintura o mano + acabado

Productos lacteos: Industria de ta teche

1,00
Trabios oxtrafino de pisiturn a mano » acabado (carroccrias de
automan les. pranos eie ) 300
Planchs mctalica. trabajo:
Prensado.  corte pado. ladrada. dincrsas. trabajo
medio de banco Son
Inspeecion de e~tanado. gahvamzady. tiazado

2000 ()

Sala de hervudo  almacén de botelias 0
Clawificacion de botellas 00
Lavado de botellas 2.000 1)
Lavado de budones + cquipo de frio 200
Lienado
Inspeccion 1000
dores, pancles v tor {cn la parte vista) A0
Laboratocios oo
Pasteurizadores. scparadores 3 refrgerndores 200




TABLA S 1 (CONTINUACTON)

es recomendndos (mi

en_cunlquicr momento) en L.ux

.
Intesose 2o
Intcriores obscanos Lo
Pulido v brusido 1.0
Quunica (teabajos):
Doscemdores. hotne. alambiques. v aporadores, Blros, hlangueadores 300
Tangues. contalizadores. extractores. codadores 200
Servicios:
Fscaderas corrudores oo 200
tavabos 300
Tlunacon voneead s00
Soldadura de arco manual du precision 10,000
Sombrerns (fabrica de) @
o odorosado uordomida fonpicsin s ref 1.000
contoen, o dimensionado porforada, acabado v
plan hado 2.000
cosuln <.000
Tubacos:
Sovado. bguera genceral 300
€ hasificacion «apartado 2.000
‘Lahonas:
Tocal de mcsela . 500
Fatnternrs alomumacion scrteal” o 300
tntcoor del horon Gnezchndores vert R
Voval o fenmentacion . 300
T ocalon tostantes
300
Duicos v prodoctos de confitcras 00
oo, poschas v cpagquetado ) 200
Rolleimdo s ooy mgredientes 00
Adornos v con 10 0n)
Mocancn s00
AR LITE [ R
Talleres mecanicos:
Frabigos bacgos de hanco v magoima 00
Trabajos mcdios de banco « L
ordan < e 1o basto. pulido s hnagicdo medio 1,000
Trabage (ina due banco + de
cepillado medio, pubdo s brudido fino S.000
Faabaros dodane o maguina e fres cemiliado fino [ AKE




TABLA S 1 (CONTINLACION)

Niveles recomendados iminimos

en cualquicr momento) en Luy

Textiles (fnbricns) g

Abrar. wezehat v gucar , ]
Cardir, ostrar, torcer, encamllar, hilar, urdie

nderczado:

Devimado. trenzado. rebobinado. cacarnilado
hebras caras

Confecaion e piczas de telas
Artrculos griscs e
Mezehlla [ILU
Inspeccion .
Articulos gnses tguado 8 mano) - [ XTI
Meschlfa (movianento rapido) RXIy
Tatirzndo automaticn 1,500
Hilado a nano 2.a0M
Toyido ).t
Scdas y 1gdos sinlcticos
Fabrcacion
Empacado. colorcado s o de lincas 300

hcbras obscuras
Salas de telares (en dnersas modaltntades) 1.0y
dos cn peines o sobre alambrus de los telares 2,000
tepdo 1000
Lana y cstambirc
Clasificacion Lo
hilado (en bastidor o a maquma): Blanco o0
Intado (en bastidor 0 a maquina) Coloreado 1.000
Trenzado blance Sy
Urdsdo en pene blanco 1oty
Urduio  colarcadao 1.0
Urdidis en peine coloreado 2000
‘Trenzado hlanco 300
Trenzado coloreado [euy
Temdo blanco ).uoes
Tojido_colorcadn 300
T.ovales pars gencros grises
Boira [
Hilos KX
Tclas 7nn
s al sapor Son
mspeccion s locahizacion de manchas £ 000
planchado a mano s a maquina 1500
ropariciones s madilicacons R
acaha ] do. pegado. tratado s scecado Son
tintes K




TABLA 8.1 (CONTINUACION)
Niveles recomendados (minimos
£n cunlquier momema) en Loy §
Acahado on seco.
Picparacion, acondicionanuento prensacdo v tegido TtHy
Corte [ L)
fnspocenn 2004400}
Vidrio ( trabajos de)
Sala de mwsclas 1 horne., bomo de | q dc
dno anu
Moboda, conte de yvutro a medida | esmenstado 500
Aolicnda fina pubida y Msclado 1.000
Inspeccion_grabado s decoradss 2.000
Zapaterias trabajo en materinl:
Mosas de corte. moreado. onales. raspado. clasificacion s cosido doe
natenales obscuros 3ann
Fabricacion » bado., favada, 1ew: ct [ di izad
carte de las suclas v patas. Ho. forsado.
tetido, ahsado. pulido » estamjpado 2.000
Zapatenas trabajo on gomn
Latado. baitade. mezcla « preparacion det corcho o
Barnizado. valcamzado, <atmicdo s corte de suclas s0n
1 am I proceso du fab . 1,000}
s e stre ~ o mrie
4 i L apertis L% de beitle b pare
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§.2. NIVELES DE REFLECTANCIA EN PAREDES, PISOS Y PLAFONES.

Las reflectancias de las superficies de la habitacion son muy importantes para mantener una
comada relacion de brillos dentro del campo de la vision, en esté contexto. el término supertficies
de la habitacion incluye el techo, paredes y suelo v a su vez los muebles, equipo v maquinarias

l.as superficies de uran reflectancia ayudan a reducir la diferencia de brillo entre el punto de
i i entre el equipo de alumbrado y el fondo sobre el

trabajo y los alrededores. y asi > la
que se ve.

Los factores de reflexion para habitaciones que a continuacion se mencionan son los que se han
demostrado mas satisfactorios en condiciones normales con los niveles medios de iluminacion

actualmente en uso

Tertnrn.,
FURNLIN
2005005,

Techos
arede:
Suelos

TABLA 5.2

Otros factores de reflexion dependiendo de las superficies y acabados son:
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TABLAS DE REFLEXIONES APRONIMADAS

1.- SUPERFICIES DE PINTURA

TONO COLOR REFLEXION EN°%q

MUY CLARO Blanco nuevo %8
Blanco viejo 706
Azul verde 70

Crema 81
Azul 65
Miel 76
Gris 83
CLARO Azul verde 73
Crema 79
Azut 88
Miel 70
Gris 73
MEDIANO Azul verde 54
Amarilto O3

Atel O3

Gris (¢}

OBSCURO Azul

Amarillo sQ

Cafe (R3]

Gris o5

Verde
Negro 3

TABLA 53




1oy

11.- SUPERFICIES DE MADERA CON BARNIZ,

COLOR REFLEXION EN %%

| _Maple 43
Nogal K33
Caoba 12

Pino 48

TABLA 5.4

111.- ACABADOS METALICOS.

CO1L OR RLEFLEXION EN %
Blanco polarizado o esmalte 70 - 85
hormeado
Aluminio pulido 75
Aluminio mate 75
| Aluminio claro 79
Aluminio medio 59

TABLA 5.5

1V.- ACABADOS DE CONSTRUCCION APARENTES.

TIPO REFLENXNION EN 2a
Roca basaltica i8
| Cantera clara 18 H
| Tabique muy pulido 48 i
Fabique rojo vidriado 30 H
Tabique pulido 40
Tabique rojo barnizado 30
Cemento 27
Concreto 40
Mlarmol blanco 45
| \'euctacion 25
Asfalto limpio 7
Adoquin de rocaignea 17
Grava | K] i
Pasto { verde oscuro ) [ H
Pizarea ] i

TABLA 5.¢ i
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TABLA 5.7 REFLEXION EN COLORES

vaLOR REAEC
AP w N sev 286 e s b ) S
%
Sine
(73
TONOS
FUERTES
T
N T A T I T
¢ (ALIDOS ) NeuTA0s ——) ¢ FAI05 )
8 &%
sene
Ok
JNE 7 0%
¢ 0%
atho 7/ 73 M 71 ofa 1o
008 6188 ©68%
ACENTUA-
m "

; WX ATL AT
AMANLO A0S0 RO RQJO  PLRPRA NELTAO  AMAMLIO  VERE Y
¥ AMARILLO ARPURA VERCE AL PURPIRA
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§.3. NUEVOS TIPOS DE LUMINARIOS ( ECONOMICOS ).

Como hemos venido analizando en capitulos anteriores el consumo de energia eléctrica debido a la

iluminacion es alto y dispendioso, Por 10 que es cada vez mas necesario hacer una concientizacion
en los usuarios.

Esto nos lleva a desarrollar nuevos programas y campaiias que den a conocer los distintos factores
que intervienen en el ahorro de energia.

Uno de estos es la utilizacion de nuevos equipos de 1

ios y Lamp ( 6micas)
Ya seiialamos que las lamparas i d ha energia eléctrica y obtenemos de
ellas poco flujo luminoso. corta vida, mucho calor, etc., este tipo de lamparas se puede sustituir
con laimparas como las sigui :

LAMPARA CON BALASTRO ELECTRONICO Y CASQUILLO STANDARD INTEGRADO.

7w = 49w
Fig. 51 ! 2L EEQ

l 20w = 85w

L—G-:L
Watts Casquillo Volts Temp. De Vida atil Flujo
Color hrs. luminoso

i E-26 120 2700K 10,000 400
1t E-26 120 2700K 10.000 600
15 E-26 120 2700K 10.000 900
20 E-26 120 2700K 10,000 1200

de la cual obtenemos:

* Hasta un 75% menos en consumo de energia, comparado con lamparas incandescentes.
* Larga vida, dura hasta 9 veces mas que las lamparas incandescentes.

* Castillo standard para facil instalacion.

* Encendido instantaneo, libre de parpadeo.

* Luz calida y confortable, similar a la incandescente.

* Excelente rendimiento de color.,




LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA.

l T
Fig. 5.2 i e r“' - i
x ow =S50W
13w =-70W
Watts Casquillo Temp. De Vida util Flujo
Color hrs. luminoso
9 G23-2 2700K 10,000 575
13 GX23-2 2700K 10,000 860
de la cual obtenemos:
* Hasta 70% de encrgia parado con 1 d

* Larga vida de 10,000 horas, ideal para intervalos mayores de rcemplazo

* Excelente rendimiento de color.

* Temperatura de color de 2,700K y 3.500K.
* Base con casquillo unilateral con arrancador y condensador supresor de interferencia integrados.

EL REFLECTOR

v Mw =S0wW )
15w =70 w i
Fig. 5.3 l ;
fo— 0 ——
Watts Casguillo Volts Temp. De Vida atil Flujo
Color brs. luminoso
11 E-26 120 2700K 10,000 315
15 E-26 120 2700K (0,00 335

de la cual obtenemos:

* Larga vida de 10,000 horas, dura hasta 3 veces mis que las limparas reflectoras.

* Hasta 75% de ahorro de energia comparado con lamparas reflectoras.
* Casquillo standard para facil instalacion.

* Luz calida y agradable similar a la incandescente.
* Excelente rendimiento de color.

* Por su peso ligero, no tiene pr

en su



EL GLOBO. LAMPARA DECORATIVA CON AMPOLLA GLOBO.

—— e e
Fig. 5.4 | ]
. TR 220" l
=1
Watts Casquillo Volts Temp. De Vida util Flujo
Color hrs. luminosa
11 E-26 120 2700K 10,000 315
15 E-26 120 2700K 10.00 335

de Ia cual obtenemos:

* Luz suave y sin deslumbramiento gracias a su globo opal.

* Tono de luz tan confortable.

* Considerable ahorro de energia igual que la lamparas con balastro electrénico y casquillo

standard integrado.

LAMPARA FLUORESCENTE DE ALTO RENDIMIENTO.

Fig. 5.5
Watts Casquillo Temp. De Vida atil Flujo
Color hrs. luminoso

8 2G1t1 3000K 12,000 1250
8 2G1i 3000K 12.000 1250

36 2G11 3000K 12.000 2900

40 2G11 3000K 12,000 3200

55 2G11 3000K 12,000 4800

Dy 37—
[ =

=

~—
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de la cual obtenemos:

* Operacion de dido ripido, pr 1 i y balastro electrénico.

* Vida itil similar a las lamparas fluorescentes lincales de hasta 20.000 horas.
* Excelente rendimiento de color.

* Castillo de conexién unilateral.

LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA.

. sw = 28w
e m = 40w Q
+ aw = eowW
Fig. 5.6 1 13w = ISW
Watts Temp. De Vida util Flujo
Color hrs. tuminoso
5 2700K 10.000 250
70 2700K 10,000 400
9 2700K 10,000 600
13 2700K 10,000 900

de la cual obtenemos:

* Hasta 75% menos de costo dc energia.

* Color similar a las limparas i d

* Gran eficiencia luminosa de hasta 69 limenes por watt.

* Larga vida, dura hasta 10 veces mas que las lamparas incandescentes.

* Disponible en cuatro colores. (2700K, 3500K, 4100K, 5000K)

* Excelente rendimiento de color. .

* Base con casquillo unilateral con arrancador supresor de interferencia integrados.

LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE COLORES.

Watts Vida atil Flujo
hrs. luminoso

9 10,000 167

9 10,000 167

9 10,000 167

9 10.000 167




1 di. L1

PPara iluminacion decorativa y efectos especi éstas las lamparas estan P en rojo.
verde, azul y amarillo.

El interior de las lamparas esta cubierto con fosforo especial (amarillo con cubierta exterior) v
ofrecen nucvas oportunidades en diseiio creativo.

LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS PARA BALASTRO ELECTRONICO Y
OPERACION CON ATENUADOR.

=1
]\.
Fig. 5.7 sw
- TW
— Iw
L] PG W
Duin® sx
L_.u Socnet2G?
Watts Casquillo Temp. De Vida util Flujo
Color hrs. luminoso
5 2G7 2700K 10,000 250
7 2G7 2700K 10,000 400
9 2G7 2700K 10,000 600
n 2G7 2700K 10,000 900
de la cual obtenemos:
* Pequeiio diametro de tubo, extremadamente plano.
* Unidad de energia SW, 7W, OW, 11W.
*F de flujo lumi de 250 Lm a 90 Lm.
* Combinable con limparas fluorescentes pactas para ilumi ion de emergencia, esto facilita

el mismo disefio de la luminaria.
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LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA PARA BALASTROS ELECTRONICOS.

How > Sow
x 3w z Tow
i 1BW = 90w
B 26w = 120W
34 !
Watts Casquillo Temp. De Vida atil Flujo
Color hrs. luminoso
10 G24qg-1 2700K 10.000 600
13 G24g-1 2700K 10,000 900
18 G24q-2 2700K 10.000 1250
26 G24qg-3 2700K 10,000 1800
de la cual obtenemos:
* Sustitucion de las lamparas i d de hasta 130 watts.

* Vida util de 10,000 horas.
* Encendido instantineo libre de parpadeo con balastro electrénico.
* Permite operacion de CA/DC con balastro clccuomco

* Temperatura de color alai 2700K y 4100K de luz fria.
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LAS LANMPARAS HOI
Son lamparas de bhalogenuros metalicos de gran intensidad luminosa, son fuentes de luz

rada para ios que requicren lamparas de alto rendimiento luminoso v excelente
reproduccion cromatica 'oseen un rendimiento de color de primer nivel de hasta 90% vy diferentes

tonos de luz
El ciclo regenerador de halogeno evita el ennegrecimiento del cuarzo y mantiene durante mucho
tiempo las cualidades de las tierras raras y con esto, la alta eficiencia luminosa (hasta 90 LnvWw) v

la larga vida Gtil de las lamparas

Larga vida atil
Las lamparas HQI tienen un promedio de vida de 10,000 horas. Haciendo una Comparacion, las
lamparas incandescentes PAR. deben ser reemplazadas cada 2,500 horas. Esta diferencia

disminuye los costos de reposicion.

Fig. 5.9 é é —
S &7

Reduccién considerable de Ia carga calorifica.
Ejemplo: Para al en un parate , un nivel de iluminacion de 1,500 Lx, se necesitan 30
lamparas reflectoras PAR de 150W 6 4 HQI - TS de 1SOW. De esta forma la carga calorifica
disminuye de 4.500W con lamparas PAR a 680W con lamparas HQI (incluyendo equipo auxiliar).

Watts Temp. De Flujo Vida atil
Color luminoso hrs

35 3000 2400 10,000

70 - 4300 5500 10,000

150 4300 1250 10,000

250 S200 1900 10,000

400 5600 3300 10,000




5.4 RECOMENDACIONES PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION.

s una realidad que los si de ilumi ion deben evolucionar ofreciendo una mejor
tecnologia a menor costa. sin descuidar el ahorro de energia que ofrecen. Pero como se ha
mencionadoe anteriormente. esto no es todo 1o que se puede hacer para optimizar los sistemas de

iluminacion,

Un punto clemental es la concientizacion de los proyectistas, disefiadores y arquitectos en esta
problematica. ya que elos son los que de forma directa pucden contribuir a que en sus provectos.
se pueda aprovechar mas la luz solar (como por ejemplo dar una buena orientacion, provectar
areas las cuales tengan mas entrada de luz natural, calcular los alimentadores con un rango mavor
de capacidad. para evitar perdidas por ¢l calentamiento en los conductores. etc ).

Como se ve la arquitectura urbana moderna se esta encaminando a la utilizacion de mucho vidrio
en sus fachadas, esto por estética en la mayoria de los casos, digo esto por que gran parte de ios
edificios de este tipo poseen vidrios con polarizados que no dejan pasar la luz solar, provocando la
necesidad de utilizar la luz artificial casi todo el tiempo. Aunado a la utilizacion de luminarios de
bajo voltaje (Que se ven muy bonitas pero no contribuyen con el ahorro de energia.)

También la falta de mantenimienio en las instalaciones y el uso de nucvos difusores son de
importancia va que como se vera a continuacion contribuyen de manera directa

Observamos que el nivel de iluminacion esta en funcion de 4 parametros los lumencs iales
emitidos por el total de las lamparas. el coeficiente de utilizacion del luminario empleado vy las
caracteristicas del local. ¢l factor de mantenimiento y el arca dei local por iluminar Cabe hacer
notar que la altura del cuarto v la altura de montaje de los luminarios son considerados en el C. U

En este C.U. es fundamental la reflectividad de las superficies en condiciones semejantes a las
originales cuanto a los lumenes de las lamparas y el area del local. son parametros restantes si
podemos influir para tener niveles mayores de iluminacion

Otro punto importante dentro del mantenimiento, es la sustitucion rapida de los elementos fallados
o en mal estado para que esto no resulte en detrimento de los demas elementos del sistema v de

los niveles de iluminacion
COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.)

Como se menciono anteriormente, el C U. es el porcentaje de la luz generada por las lamparas que
finalmente incide en el plano de trabajo. Para que et C U. sea de un valor elevado. es necesario que
las superficies del local (paredes y techo, principalmente) tengan una alta refllectancia. lo que se
logra al pintarlas con colores claros. Es posible incrementar el valor del C U. hasta en un 30%%
cuando las superficies que han perdido su reflectancia por Ja suciedad en el local o el deterioro de
su acabado se repintan con colores claros
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Para conservar la reflectancia de las superficies interiores del luminario, es necesario. limpiar v
lavar periodicamente y en su caso, repintar o sustituir la lamina principal. es conveniente estudiar
el sobreponer una nuera lamina pintada o especular

FACTOR DE MANTENIMIENTO.

te factor se define como la relacion entre la iluminancia media en el plano de trabajo despues de
un cierto periodo de uso. la iluminancia media en el mismo cuando la instalacion es nueva Como
se menciono. toma en cuenta la depreciacion de Jumenes de lampara, la depreciacion por polvo en
el luminario y la depreciacion por suciedad del local, entre otros factores

El flujo luminoso de todas las lamparas disminuye con el uso, pero hay amplias diferencias en tal
depreciacion de acuerdo, principalmente. al tipo de lampara, influyendo ademas la calidad de la
misma v la del balastro v las condiciones de funcionamicnto. como por ejemplo trecuencia de
encendidos. variaciones de s oltaje. temperatura de operacion, posicion de montaje. etc.

t.a mayvor pérdida de luz puede atribuirse usualmente al polvo y suciedad acumulados en la
lampara. en las superficies del luminario que controlan et flujo luminoso y en el difusor. La
depreciacion debida al polve acumulado en cstas superficies depende de su angulo de inclina
acabados, temperatura. propicdades electrosts s y del grado de ventilacion, de su hermeticidad
al polvo v de la contaminacion existente en la atmosfera circundante. Esta acumulacion de polvo
significa un factor muy importante para la perdida de luz

Debido a la acuimilacion de suciedad en tas paredes del local, se reduce su capacidad de reflexion

por consiguicnte. la cantidad de iluminacion en ¢l plano de trabajo La limpieza o repintado
periadico de techos. paredes \ otras superficies (plafon falso. pucrtas, ventanas, etc ) reduce el
efecto de acumulacion de suciedad en estas Es importante en el repintado el considerar aspecios
tales como el acabado superticial. color, brilla,. propiedades electrostaticas

La sucicdad en el local se considera que proviene de dos fuentes. aquella que pasa de atmosferas
adyacentes al focal donde se encuentra el luminario y la que se genera por el trabajo realizado en la
atmosfera circundante al luminario. esta ultima puede clasificarse como adhesiva, atraida o inerte v
puede provenir de luentes constant o intermitentes  En todos los casos se disminuyve el
coeticiente de reflexion

adhtesiva.- sc pega a las superticies del local v luminario debido a 1o adherente de su naturaleza (ej
grasa praducida al cocinar. particulas generadas por 1a operacion de maquinas, particulas
transportadas por yapores aventosos de agua como en lavanderias)

atraida.- se mantienen por efecto de fuerzas electrostaticas (¢) Pelo. pelusa, tibras o particulas
secas carpadas electrostaticamente. tales como harina seca. aserrin, cenizas finas, etc )

inerte.- variara en acumulacion, practicamente no existe en superficies verticales hasta tanto como
pueda soportar una superficie horizomtal antes de ser desalojada por la gravedad o
circulacion de aire



£n general. la limpicza de las diterentes superficies de los luminarios y de las lamparas puede ser
flevada a cabo con un trapo humedo y agua. cuando asi se requiera Se debe tener cuidado cuando
se realice esta actividad » esten energizadas las lincas. procurando no tocar aquetlas pares que
esten en contacto directo con las hineas v de esta manera evitar descargas de corriente que pueden
dafiar. Si las superticies de muros v 1echos tienen suciedad acumulada o presentan deterioros en
sus acabados. es recomendable repintarlas v apros echar la ocasion para hacerlo con colores claros,
si no eran utihzados ostos anteriotmente

Por otra parte. cuando se presentan fallas en los componentes del sistema de alumbeado. 1a
tardanza en su sustitucion trae como consecuencia mayores prablemas al sistema de alumbrado
Los niveles de iluminacion se reducen si dejan de tuncionar una o mas lamparas de un luminario v
no son sustituidas. el balastro seguira consumiendo energia aunque las lamparas no emitan luz.
pudiendo ademas llegar a sobrecalentarse. reducir su vida v la vida de los demas componentes

Los valores iniciales de iluminancia pueden recuperarse periodicamentie mediante la limpieza de los
luminarios y el remplazo oportuno de las lamparas E! intervalo mas economico para efectuar la
limpieza de upa instalacion de alumbrado <dependera del tipo de lununario, det grado de
acumulacion de polvo y del costo de dicha limpieza Es mas economico que la limpieza coincida
con el remplazo de las lamparas. L.o que no implica que solo se realice cuando suceda esto

No seguir este procedimiento tendra como consecuencia

-Niveles de iluminancia sustancialmente inferiores a los iniciales
-Reduccion del rendimiento economico de la inversion efectuada.
-Aspecto de abandono de toda la instalacion de alumbrado.

REFLECTORES OPTICOS ESPECULARES

Los Reflectores opticos especulares no son dispositivos ahorradores de energia. sino dispositivos
promotores del ahorro de energia. ya que por si solos no ahorran energia. pero lo promueven, al
eliminar la mitad de las lamparas instaladas en instalaciones con niveles de lo recomendado /o
gabinetes muy deteriorados y/o sin adecuada distribucion

UTILIZACION DE REFLECTORES OPTICOS ESPECULARES

El uso de reflectores opticos especulares tiene primordialmente dos objctos

1.- Aumentar la eticacia del luminario

En luminarios envejecidos permiten aumentar la eficacia de los gabinetes donde la superficie

reflectora del gabinete ha perdido su reflectancia por el deterioro de la pintura por degradacion.
corrosion, acabados. etc.



2 .- Dirigir (concentrar) mas eficientemente el flujo luminoso.

En luminarios dondc se tienen instalados gabinetes de mala calidad. en los cuales el flujo
luminosos no es dirigido al plano de trabajo siguiendo una curva fotométrica adecuada
previamente establecida (parabola. elipse. etc ) .

Para estos dos casos se debe hacer un estudio de la conveniencia v factibilidad del uso de
reflectores opticos especulares

Los reflectores opticos especulares reducen el numero de Watts por Juminario al S0%°a En el caso
de los luminarios de 2 lamparas se puede tener instalada una. en el caso de 4 lamparas. solo
instalar 2, con la desventaja de que se disininuye sensiblemente el nivel promedio de iluminacion

Es importante aclarar que no ¢n todos los casos el uso de rellectores Opticos especulares es
adecuado. ya que el nivel de iluniinacion disminuye al retirar el 50°% de las lamparas. no se
recomienda en lugares donde el nivel de iluminacion existente es el minimo aceptable. y si donde
los niveles de iluminacion estan por arriba de lo recomendado.

Para nuevas construcciones o remodelaciones se recomiendan gabinctes de alta calidad.
considerando: calibre de lamina. adherencia v reflectancia de la pintura, en lugar de gabinetes mas
baratos v reflector optico

El uso de reflectores opticos especulares modifica 1a distribucion de la iluminacion. produciendo
una pérdida de uniformidad en el nivel de iluminacion, y un efecto de pérdida de luz en Ia periferia
superior de las paredes.

También tienen ahorros en los costos de la energia por la disminucion de carga térmica al tener
menos lamparas vy balastros instalados

La deCISIOl'I de usar reflectores opllcos debe estar t da en id i economicas. de
ia, de calidad de ilumii ién, psicologicas y estéticas.

Sc debe tener muchn seriedad en el lralo con Ios proveedolcs de estos reflectores. va ue a
o no, fi total las 1 y economicas

i
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CAPITULO VI
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION.

En este capititlo desarrollaremos un sistema de iluminacion para interiores y describiré los pasos a
seguir por cl disenador cuando planee una instalacion nueva o cuando reemplace alguna va en uso

Anialisis del espacio.

Como vimos en el capnulu 4 de este trabajo, pademos utilizar la S|gu|ente hoja de calculo, si las
i en todas sus partes o para una sola seccién si no lo son. A medida

Jiciones son ho
que el disefador reana datos debe vaciarlos a dicha hoja de trabajo, entonces se tendra una

referencia para realizar los calculos de iluminacion.
HOJA DE CALCUL.O PARA EL METODO DE CAVIDAD ZONAL

- Dimensiones del local: L [:] m A :’ m

Hce = |: m
l I Hep=["_]m

2.- Relaciones de cavidad
A. RCC=SHecc(L+A)/(LxA=~[_ ]

B. RCT =5 Hat (L +A)/(Lx A= [_ ]
C.° RCP =S Hep(L +A)/(LxA= [_]

- Reflectancias (reales)
: % Paredes (Pw) G % Piso (Pp) :

Techo (Pt)

H=["TJm




4.~ Reflectancias (efectivas)

Pec = Pw Pet = l:j

.~ Datos del luminario

K
o
hl
1]
T
[]
K3
>

Marca

Modelo Tipo

A. Lampara ::) B. L [ 1

€. Lamparas / Luminario E____l D. Lu / Lumi 1o I—_—_\
6.~ Coeficicnte de utilizacion

C. U E:I C. U. (corregido) = C. U. x ::]
7.- Factor de mantenimiento: F. M. Ej
8.~ Nivel de iluminaciéon requerido (luxes) :]

9.- Lamenes totales = (Luxes x Area)/ (C.U. x F. M) = — 1

10.- N° de Luminarios = L totales / Lai por luminarie=_________ ]

ﬁ

Dimensiones del local.

El disehar el sistema de iluminacion como si el local fuera un lugar vacio puede producir
resultados indeseables. Por lo tanto, el disehador debe obtener un plano completo del lugar que
incluye la ubicacion exacta de donde se instalara las arcas de trabajo y de mas inmobiliarios que
pudieran impedir que 1a luz llegue adecuadamente al plano de trabajo. si el lugar esta lleno de
inmobiliario o divisiones de canceleria debe de dividirse en secciones mas pequeiias.

Para el desarrollo del eiemplo supongamos iluminar una fabrica de zapatos en la cual se realizan
trabajos de cosido v acabados en picl cual tiene 100 metros de largo por 60 de ancho. es decir
6000 metro cuadrados, la cual esta dividida en 6 departamentos. pero la podemos calcular comao
una sola, debido a que no cuenta con divisiones ni canceleria

Nivel de iluminacion recomendado.

En el capitulo 5 se indican los niveles de ilumi i6n reco dados por la Hluminating
Engincering Society (IES). En esta podemos observar que el nivel de il i iON T dad
para cl trabajo de este eiemplo cs de 1000 lux.




L= 100 M3

A= 60 m>

Longitud = 100 mts

Ancho = 60 mts

Altura = 8.5 mts

Altura plano de trabajo = 1m

cavidad del techo = 1.5m

cavidad del local = 6m

Reflectancias.

Las reflectancias del local ( medidas o estimadas )

Techo = 70% Paredes = 30% Piso = 10%

Relacion de Cavidad en techo = +
largo x ancho

=51 00 + 60
100 x 60
RCT =0.2
Relacion de Cavidad en local = 5 (6) (100 + 60)
100 x 6O

RCL=0.8



ite
Relacion de Cavidad en piso = S ({)( 100 + 6¢0)

100~ 60

RCP =01

cfectivas mediante tabla 4.7 de la cavidad del techo y del piso
cavidad.

Deter 1o la ref)
tomando encuenta las relaciones de

Para techo:

Con reflectancia de techo del 70°«
Con reflectancia de pared del 3026
Con una relacién de cavidad de techo de 0.2

Reflectancia efectiva de techo = 66% = .66

Para piso:

Con una reflectancia de piso del 10°%

Con una retlectancia de pared del 30%
Con una relacion de cavidad de piso de 0 |
Reflectancia efectiva dc piso = 10%
C'omo se puede apreciar en el capitulo 111 de este trabajo es conveniente para nuestros propomos
utilizar luminarias de vapor de sodio de alta presion, debido a su mayor efi ja. Una ia
de 400 Vaolts tiene una potencia luminosa de aproximadamente 50,000 lumens -mcmles

Coeficieate de ntilizacion.
Obtenemos el coeticiente de utilizacion de los datos fotometricos de dicha luminaria dados por el

fabricante (pagina 1 18) con los datos obtenidos.

Porcentaje de reflectancia efectiva de techo = 66°
Porcentaje de reflectancia efectiva en paredes = 30%
Relacion de cavidad de local = 8

como se puede ver para obtener el cocficiente con los datos anteriores se tiene que realizar alguna
Itado que el coefi de

mlcrpolac:onc: I.as cuales después de¢ realizarlas dan como T

utilizacion es = 7036
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Con todos los datos anteriores podemos encontrar el numero de luminarios

Numero de luminarios = ___ Nivellt en lux X areas

Lamparas por luminario X Lamenes por lampara x C.U. x F.M

Si

Area = 100 x 60 = 6000m’

Nivel recomendado = 1000 luxes
Numero de luminarios por lampara = |
C.U. =.7036

Factor de mantenimiento ( F.M.) = .70

sustituyendo:

i
i
H
i
:
]
!

Numero de fuminarios = 1000 __x_ 6000 {
1 x 50000 x .7036 x .70

Numero de luminarios = 243.64
Numero de luminarios = 244

el area promedio por cada luminario sera :

1
H
H
H

Area_total = 6000 =24.59 m’
Num lum 244 .
El espaciami entre inarios es: (
i
paciami pr fio = ( dren pr dio )'? ‘
=(24.59)'2 :
=4 9888

=4.96



El numero de luminarios por hilera es:

alofargo = 100 =20.1613 = 20
496

alo ancho = 60 = 12.0968 = 12
s

19



CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo. pude obsenvar la diversidad de tactores que
intervienen para cl ahorro de energia en los sistemas de iluminacion de interiores

Actualimente el ahorro de energia ocupa un lugar de gran importancia a nivel mundial. esto es
debido a los cambios que estamos experimentando v una problematica global generada por la

escasez de recursos naturales, tanto renovables como no renovables.

Las distintas causas son: La sobre poblacion . la contaminacion del medio ambiente v la falta de
recursos monetarios entre otros.

Por lo anterior es necesaria la investigacion y la aplicacion de nuevas tecnologias. con las cuales se
logren obtener mayores beneficios utilizando los mismos recursos con los que se cuenta en la
actualidad, sin perder los beneficios que se tienen.

En general de lo anterior surgio mi inquictud por desarrollar este tema en particular, enfocado al
ahorro de energia en la iluminacion de interiores.

Los sistemas de iluminacion artificial que se utilizan actualmente (hablando de nuestro pais). son
en la mayoria de los casos sistemas que tienen muchas deficiencias. debido sobre todo a la falta de
mantenimiento y un mal disefo,

Como se pudo comprobar. los sistemas de iluminacion constituyen un porcentaje considerable en
el consumao de energia eléctrica, El cual podria ser disiminuido de gran forma. si aplicaramos
algunas nuevas medidas. Que pueden realizarse con inversiones casi nulas hasta grandes
inversiones.

Reconozco que la labor desempefada por la Comision Nacional para el Ahorro de Energia. es
buena pero creo que la falta de recursus v de incentivos por parte de los usuarios v las

es un impedi o que sol e medi la implantacion de nuevos programas
podra lograr el cumplimiento de estos objetivos

Considero de gran importan que los disefadores de los si estén actualizados tanto en las
Normas Nacionales como Internacionales y conozcan los diversos equipos que ofrece actualmente
el mercado, para poder proponer una buena solucion de los proyectos a realizar, sin afectar los
intereses del usuario y sin descuidar el ahorro de energia Puesto que también al contribuir con los
ahorros de energia. estamos contribuyendo a la mejora de nuestro medio ambiente

Este trabajo tiene como funcion poder dar a los interesados en la materia una idea general respecto
al ahorro de energia en la iluminacion de interiores.
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El desarrollo del tema “QOPTIMIZACION DE DISENOS Y AHORRO DE ENERGIA EN

ILUMINACION PARA INTERIORES". es un tema muy extenso y requiere de tener un amplio
cc imi b que actual no poseo, pero las recomendaciones que hice durante el trabajo.

fueron recaudadas por mi con ingenicros especialistas en la materia
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