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CAPITULD 1

GENERALIDADES

1.1 NECESIDADES DE ILUMINACION EN UNA PLANTA DE PROCESO

La evolucidn en los sistemas de produccién ha dado como consecuencia el uso
de nuevos meétodos productivos, las instalaciones, la capacitacién al personai, las
magquinarias, los horarios y un sin fin de elementos cambian dia con dia en las
empresas productivas. Asi hace algunas décadas el uso de las plantas industriales en
horarios nocturnos era mucho menos frecuente que ahora, y la misma necesidad de
producir nos hace laborar en horarios que no son habituales para el ser humano, pero

en los cuales se puede adaptar con ayuda de algunos elementos artificiales.

Plantas de proceso son asi llamadas a aquellos espacios donde se realizan
procesos o cambios fisico - quimicos a la materia para tener con ellos una produccion
previamente estudiada de aigo util para la vida humana, difieren de los espacios
llamados naves industriales, los cuales pueden ser usados para proceso,
almacenamiento, trabajo fisico, oficinas, estacionamientos, etc. Las plantas de proceso
cuentan en la mayoria de los casos con maquinaria, herramienta y equipo
especializado que maneja variables de temperatura, presién, flujo, etc., que resulta
dificil manejar y por lo tanto es necesario proporcionar las condiciones suficientes de
espacio gue tal vez una nave industrial no nos darfa. Otra diferencia importante radica
en que la nave industrial (a criterio del disenador) por lo general es un espacio
confinado por paredes, mientras que hay plantas de proceso en las cuales los espacios
son al aire libre para facilitar el maneio de tuberias, cableado, ventilacion, equipo

pesado y diversas situaciones que se pudieran presentar en una planta tan complicada.

En las plantas existen dependiendo del producto y las cantidades de produccién,
equipos de proceso continuo en los cuales es imposible parar y que en caso de paro, el

liempo y costo de reencendido es tan importante como para afectar los objetivos de |a
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planta, los cuales en términos generales son la mayor produccion al menor tiempo y
costo, es decir lo mas optimizados posibles, por lo cual et uso de horarios continuos de
trabajo es imprescindible y con ello los trabajos en horarios noctumos es esencial. E!
uso de jormadas que trabajen las veinticuatro horas del dia durante todo el afio es
habitual en las empresas con una produccion importante, las horas hombres se dividen
entre mayor nlimero de personal, los equipos se disefian para un trabajo sin descanso

y en casos, la instalacién de un equipo similar de relevo es también importante.

Siendo asi la produccion y limitados por las horas de luz natural, el tema de
fluminacién en las plantas de proceso es de la misma relevancia que el proceso en si,
ya que es necesaria la luz para poder laborar de una manera segura, cémoda y
confiable.

La iluminacién, entonces, dentro de un planta de proceso debe ser 6ptima, tal
que permita realizar las operaciones del equipo y cbreros de forma tan normal como se
realizaria en un horario diumo, aunamos también los procesos en que el operario debe
realizar tarea dentro de la obscuridad, sin importar el horario, tales como tineles,
camaras, cuarios obscuros y un sin fin que dependen del mismo proceso y en los
cuales la iluminacion deberd ser continua y con las caracteristicas que el proceso

requiera.

1.2 ALGUNOS ANTECEDENTES DE IMPORTANCIA

A el efecto de iluminar un area por medio del reflejo de un flujo luminoso

desprendido de una fuente de luz en forma de ondas se le ltama iluminacion.

El efecto de la iluminacion se debe ala recepéién que individuaimente tenen‘ios

en el sentido de la vista, compuesto principalmente por el ojo y sus componentes:

Las partes del ojo son: parpado, iris, cristalino, retina, fovea o conos, bastones,

nervio optico, etc. £l funcionamiento del ojo es un mecanismo que recoge y enfoca las




imagenes (luz reflejada por los objetos), éstas entra al cristalino por medio de la pupila
y se alberga en las células fotosensibles al fondo del globo ocular (retina) para
posteriormente ser descodificadas por el nervio Gptico e interpretadas como
pensamientos en el cerebro. De las células fotosensibles existen dos tipos principales,
Yy que son de relevancia para el disefic de un proyecto de iluminacién; los bastones y
los conos, cada uno de ellos tiene definida las funciones que realizan de acuerdo a la
siguiente tabla:

TABLA 1.2.1 “FUNCIONES DE VISION DE LAS CELULAS FOTOSENSIBLES”

CONOS BASTONES
1. Campo angosto de visién 1. Campo ancho de visién
2. Vision por esfuerzo consciente 2. Vision instintiva-reaccién rapida
3. Visidn de los pequerios detalles 3. Vision amplia
4. Necesidades de una iluminacién 4. Sensibilidad extrema (visiébn nocturna)
sumamente elevada 5. Poca o ninguna percepcion de los
5. Sensibilidad al color colores
6.Determina el equilibrio, la comodidad y Ia
tranquilidad

La distincion de estas funciones dan al disefiador los pardmetros a cuidar dentro
del proyecto, sin descuidar el area que seria cubierta por las células fotosensibles
foveales, normalmente el area de trabajo, pero tampoco descuidando a los bastones
que nos proporcionan la comodidad visual dentro del area iluminada y también el
sentido de sobrevivencia por medio de los reflejos visuales que alcanzan mayor
velocidad que cualquier pensamiento predeterminado.
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E! proyecto de iluminacién no debe descuidar ninguna de fos dos parametros
enunciados en el parrafo anterior, por tanto se debe fluminar bien el drea de trabajo,
para que el usuario no tenga que forzar su vista por medio de los conos, pero también
es necesario iluminar bien el contorne a esa area, ya que psicologicamente puede

afectar en la productividad y comodidad de la persona que labora en tal.

Los factores que intervienen en fa visibilidad son el tamaro del objeto, mientras
mas grandes sean los detalles de la tarea visual, mas rapido podran verse, al no poder
aumentar estos detalles, se deberd aumentar el nivel de iluminacion; el tiempo, ya que
la vision no es algo instantaneo, al aumentar la luminacion, aumenta la capacidad de
vision y la velocidad de percepcion; la brillantez, la cual depende de la intensidad de luz
que incida sobre el objeto y la proporcidn en la cual la luz es reflejada sobre el drgano
visual, y por altimo ef contraste que es 1a relacién que existe entre un’ objeto y su
inmediate atrededor. Los niveles altos de iluminacidn compensan en parte los bajos
contrastes con brillantes y son de gran ayuda visual donde el contraste no es posible de

aumentar.
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Para cada uso y area especifica, existe una iluminacién que resulta ser la mas

adecuada. La siguiente tabla clasifica las principales fuentes de iluminacién artificial, y

da algunas caracteristicas fundamentales para el disefio del proyecto.

TABLA 1.2.2 “CLASIFICACION GENERAL DE LAS FUENTES DE ILUMINACION”

TIPO VIDA EN HORAS EFICACIA REACCION ENCENDIDO
LUMMWATT COLOR
INCANDESCENTE 750 A 10-20 EXCELENTE |AL INSTANTE
2 500
FLUORECENTE 10000 A 41-102 BUENO RAPIDO Y CON
20000 ARRANCADOR
VAPOR DE MERCURIO 24 000 44-63 BUENO CON
BALASTRO
ADITIVOS METALICOS 3000A 74-110 BUENO CON
15 000 BALASTRO
VAPCR DE SODIO BP 18 000 100-183 REGULAR CON
BALASTRO
VAPOR DE SODIO HP 16 000 A 64-140 POBRE CON
24 000 BALASTRO

El nivel de iluminacion puede ser disminuido a través de! paso dei tiempo, los

siguientes factores intervienen en esa diminucion y pueden ser de cuidado si no se

tiene un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, que permita fa limpieza,

reparacion o reemplazo de las partes antes de que su vida Otil desfallezca.
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= Temperatura, voltaje y rendimiento de la balastra

Desgaste de los materiales y del acabado de Ias luminarias

Acumulacién de polvo en las superficies interiores

Lamparas fundidas o descompuestas
» Disminucién de la brillantez de las lamparas

= Depreciacion de las luminarias por polvo. -

Debido a que las primeras fuentes de iluminacion eran reducidas (principalmente
velas, l[amparas de aceite y gas), los primeros términos se escogieron de acuerdo a
ellas, Hamandose “fuente - punto” de luz.

Se parametrizé una vela de determinado tamario y encendido para determinar ta
unidad de intensidad luminosa que aln en la actualidad se utiliza, “la candela”. Esta
unidad también llamada “bujia” es la fundamental para fos calculos de iluminacién, por
tanto una candela es esa cantidad de fuz que proyecta la vela parametrizada en las
condicicnes de estudio.

- —_
—" — oY
—
o —
—-—

-~
jo——— D - | melrg ——————] -~ 4

D = 2 metros
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De la candela surgié el lux (candela - metro) que seria esa intensidad de luz
proyectada sobre el plano de 1 m? que da una esfera de radio 1m alrededor del punto
fuente, también usado el footcandle, que es la unidad que sustituye al lux en el
sistema ingles y significa la intensidad luminosa proyectada en un plano de 1 #* sobre
una esfera de 1 ft de radio. La refacion entre el lux y el footcandle es:

10.76 luxes = 1 footcandie

Existen otras unidades usuales, el Jumen (flujo iuminoso) v éste es la cantidad
de luz total emitida por el punto - fuente (vela, foco eléctrico, luminario, panel
luminosos, etc.) en cualquier direccién dentro del volumen ocupado por la esfera con
radio de 1 m de, por tanto existe la relacion entre lux y lumen, ya que un fux es un

lumen incidido en 1 m?,

Luwnawsy _ UG

A PRULEL TN /~ RoTative

AP
2L FRuila

‘_P T CELEL
SRS YLAR TOTCLLICTRICA
MOVHE HDOYGE

SGERC LA PHaTa

Madicién de I intensidad luminosa




Asi pues la candela, el lumen y el lux, con sus sustituciones en el sistema ingles
de unidades (bujia, lumen y footcandle, respectivamente), son las unidades basicas en
los calculos de iluminacion. Existen al igual formulas dadas de la experimentacion que
nos relacionan las unidades basicas y de las cuales resultan los parametros de

iluminacion, a continuacién un analisis de las férmulas basicas de iluminacion.

- lcosd
E="F

de donde:

E = nivel de iluminacion (luxes)
[ = intensidad luminosa {candelas}
8 = angulo de inclinacion entre el punto - fuente y el punto de estudio (°)

d = distancia entre el punto - fuente y el planc del drea de estudio

Se puede entonces considerar que para planos perpendiculares a ta direccion de
incidencia de I, el angulo 6 se volveria cero, por lo cual su coseno serd igual a 1y la

formula queda:

que expresa e! nivel de Hluminacion en funcién de la intensidad luminosa de una fuente
que incide en direccién normal al plano de trabajo.

Al tener una relacion con los Iimenes, la ecuacidon tiene que ser afectada por
nuevos pardmetros de ituminacion, el Coeficiente de Utilizacidn y el drea a iluminar que
no requiere de mayor explicacion. En tanto el coeficiente de utilizacion es 1a retacitn
existente entre el flujo luminoso (limenes) emitidos por un luminario gue incide sobre el

planc de trabajo y el flujo luminose emitido por las lamparas solas del luminarno

18




Depende de el tamafio del cuarto, su configuracién, las reflectancias y la eficiencia del
fuminario. De ahi:

flujo luminoso x Cu

E
A
donde:
flujo luminoso = limenes emitidos por todos los puntos fuentes de iluminacion
Cu = coeficiente de iluminacién
A = 4rea fluminada (m?)

1.3 DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Ademas de la terminclogia explicada anteriormente, existen otros términos que

se utilizan cominmente en el disefo de los sistemas de iluminacion.

ALLCANCE: Distancia entre una linea vertical que pasa por la luminaria de un poste de
alumbrado publico y el borde de |a acera de la calle

ALTURA DE MONTAJE EN INTERIORES: La distancia vertical medida desde el plano
de trabajo al centro del luminario, o el plano del plafon si la luminaria esta
empotrada. {(H)

ALTURA DE MONTAJE EN EXTERIORES (CALLES): La distancia vertical entre la

superficie de la calle o el camino y el centro de el luminario. (H}

AREA DE PELIGRO: Area en la que la presencia de vapores, polvo o fibras
inflamables a explosivos puede onginar un incendio o una explosion, debiwdo
al calor generado por las fuentes de luz, por las chispas eléctncas o por la

electricidad estatica.




BALASTRA: Dispositivo utilizado en las lamparas de descarga eléctrica para obtener
las condiciones de circuito necesarias para el arranque y la operaciéon de

éstas.

BRAZO DE LAMPARA: Accesoric que va del poste de alumbrado al luminario o
lampara y del cual esta suspendida esta Gltima.

BUJIA-PIE: Vea FOOTCANDLE

CANDELA: Unidad de intensidad luminosa. Se define como la intensidad luminosa

producida por de un metro cuadrado de un cuerpo negra radiante a

600 000

la temperatura de solidificacion del platino. {Cd)

COEFICIENTE DE ILUMINACION: Razén de luz (fif sobre a superficie lluminada vy el
total emitido por fa ldmpara: esto es, enfre limenes efectivos y limenes de

lampara desnuda. (Cu}

CONJUNTO OPTICO: La parte de la luminaria consistente en los elementos que
controlan la direccién, refraccién y reflexién de la luz de la lampara, tales

como el globo o envolvente, el refractor y el reflector

CURVA DE DISTRIBUCION DE POTENCIA: Intensidad de fa radiacién luminosa
expresada en candelas, medida en varios angulos sobre la fuente de luz y

representada graficamente.

CURVA DE ISOILUMINACION: Linea trazada en coordenadas apropiadas para mostrar
puntos de igua! iluminacion, puede ser isolux o isofootcandle dependiendo

de las unidades a usar,




DISPERSION DEL RAYO DE tUZ: Divergencia angular del rayo de luz, medida en
grados

DISTRIBUICON ASIMETRICA: Distribucion de la juz en la cual las curvas de

distribucion verticales no son las mismas para todos los planos.

DISTRIBUCION SIMETRICA: Distribucién de la luz en la cual las curvas de distribucion
verticales son substancialmente ias mismas para todos los planos.

EFICIENCIA: El total de flujo de luz emitido per una lampara en refacion con la
cantidad total de electricidad que se le suministra. Tratandose de una

lampara eléctrica la eficiencia se mide en IGtmenes por Watt.

ESPACIAMIENTO: La distancia en metros o f{. Entre las fuentes de luz, medida desde

la linea central de colocacion. (S)

FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN EL LUMINARIO: EI
muitiplicador que se utiliza en los célculos de iluminacion para relacionar la
ilurninacién inicial de la lampara limpia y nueva con la iluminacion disminuida
por el polve y grasa que se acumulara en ella antes de que se realice Ia

fimpieza perniddica. (LDD)

FACTOR DE DEPRECIACION DE LUMENES EN LA LAMPARA: El multiplicador que
se utiliza en los calculos de iluminacién para relacionar la potencia luminosa
inicial de las fuentes de fuz con el flujo de luz final, con base en el programa

de reposicion de lamparas que se tiene planeado.

FACTORES DE PERDIDA DE LUZ: Factores que contribuyen a disminuir el nivel de

iluminacién.

FLUJO LUMINOSO: La cantidad de luz que fiuye a través de una superiicie en la

unidad de tiempo.




FULGOR: Sensacion producida por la brillantez dentro del campo visual, cuyo nivel de
intensidad es mayor que el de [a luminosidad a la que estd adaptado el ojo,
io que produce molestias o pérdida de 1a capacidad visual.

FULGOR DIRECTO: Fulgor que proviene de la brillantez o de una fuente de luz que no
estd adecuadamente velada dentro del campo visual.

ILUMINACION: La densidad de flujo de luz que incide sobre una superficie.
LE.S. Sociedad de Ingenieros en lluminacion

LAMBERT-PIE: Unidad de brillantez fotométrica, equivalente a la luminosidad
promedio o uniforme de cualquier superficie con una difusion perfecta que

emita o refleje un jumen por pie®.

LAMPARA DE DESCARGA ELECTRICA: Lampara en la cual se produce luz por el
paso de una corriente eléctrica a través del vapor de un metal o de algin gas
{mercurio, sodio, nedn, argén, etc.) y otros aditivos contenidos en un tubo o

bulbo. Tambien se le denomina lampara de vapor.

LAMPARA DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA: Lampara de mercurio, aditivos
metalicos o de sodio de alta presion. (HDI)

LAMPARA DE FILAMENTO: Fuente de luz ge consiste en un bulbo en cuyo interior
hay un filamento que se mantiene incandescente por el paso de una
corriente eléctrica. A este tipo de 1ampara también se le denomina lampara

incandescente.

LINEA DE ISOCANDELAS: Linea trazada en coordenadas apropiadas para mostrar
las direcciones en el espacio referentes a una fuente de luz en ia cual la

potencia en candelas es la misma.
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LONGITUD DEL CENTRO DE LUZ: La distancia desde algtin punto de referencia de la
base (generalmente el fondo del contacto de las l[dAmparas incandescentes)
el centro del filamento. En las lamparas de vapor de sodio o mercurio, la
fongitud del centro de luz es la distancia desde |a base del contacto al centro

del arco producido.

LUMEN: La unidad de flujo de luz equivale a! flujo emitido por un radian sélido de una
fuente de luz focal de una candela. Esta es la unidad mas utifizada para

expresar el flujo de luz proveniente de una fuente luminosa.

LUMINARIA: Una unidad luminosa completa, consiste en una fuente de luz (lampara) y
otras partes, tales como una envolvente, un reflector, un refractor, una caja
gabinete, soportes, etc. El poste, las ménsulas no se consideran parte de fa

luminaria.

LUX: La unidad de dluminacion del sistema internacional. Un lux equivale a la

intensidad luminosa de un lumen por m?. 1 lux es igual a 0.0929 footcandles.

LUZ DISPERSA: Rayos de luz que quedan fuera del haz luminoso deseado. Esta luz
es desperdiciada por el sistema de iluminacion y frecuentemente es un factor

adverso.

PLANC DE TRABAJQ: En iluminacién, es el plano donde se efectua la tarea visual, et

piso en carreteras, el escritorio en oficinas, etc.

POTENCIA EN CANDELAS: Es la intensidad luminosa expresada en candelas. Esta
unidad se define como ia cantidad de luz que ilumina una superficie situada
a un metro de distancia de una fuente de luz con una intensidad de un lux.

®




REFLECTANCIA: La razon entre la luz reflejada por una superficie y la luz incidida
entre ella.

REFLECTOR: Dispositivo que se utiliza para proyectar la luz de una lampara en la
direccion deseada, por medio del proceso de la reflexion,

REFRACTOR: Una media esfera, placa o banda de plastico o cristal disefiada para
controlar [a luz de una lampara.

SILUETA: El efecto que se produce cuando se ve un objeto contra un fondo briliante.
Este efecto es muy obvio en el alumbrado de calles o carreteras, cuando la
fuente de luz dominante se encuentra muy alld del objeto que se esta

observando.

S.M.LL:  Sociedad Mexicana de Ingenieros en liuminacién




CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1 ESPECIFICACIONES DE LA TAREA VISUAL

Para poder proyectar un sistema de iluminacion, y debido a que el sistema
depende de la forma y las propiedades del drea a iluminar es necesaric tener las

especificaciones exactas de dicha area.

En este trabajo tomaremos un ejemplo practico hasta el capitulo cinco, pero para
el subtema actual empezaremos con especificar la tarea visual que se realiza.

Dentro de la planta de proceso existe una gran diversidad de actividades en las
que las tareas visuales son diferentes, 1a gente administrativa de la planta realiza tareas
en oficinas en las cuales se puede proyectar un sistema de iluminacién adecuado para
operar computadoras, escribir, leer, proyectar exposiciones, usar aparatos de fax, etc.
mientras que en las lineas de produccion sera diferente el sistema de iluminacion, se
debera poner una iluminacion general para el transito de personas, que probablemente
realicen operaciones de ciefto riesgo, como el transporte de materiales o substancias
peligrosas, aparte habra zonas donde la distincién de colores sea determinante para el
proceso, como pruebas quimicas por ejemplo, en ocasiones deberemos tener una luz
concentrada en puntos donde existan instrumentos de precisién o en los ovillos de las

maguinas donde se controlan las variables del proceso.

La identificacion de la tarea visual es algo muy objetivo, que depende
unicamente de la tarea que se realice, por lo que la iluminacidn debe ser
especificamente utilizada para esa tarea y debe seieccionarse teniendo en principio las
especificaciones de la tarea. A continuacion describiremos algunos de los niveles de
flurminacion que {a IES (Sociedad de Ingenieros en luminacién) y la SMIl (Sociedad

Mexicana de Ingenieros de lluminacidn), nos sugieren como minimos para diversas




tareas visuales y que dentro de la planta de proceso a ejemplificar usaremos mas

adelante:

NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

LUGAR ESPECIFICCO A ILUMINAR LUXES LUXES
{tarea visual) LE.S. S.MLLL

1. EDIFICIOS INDUSTRIALES
Garages para estacionamiento
Entrada 500 300
Espacio para circulacién- 100 100
Espacio para estacionamiento 50 50
Lienado de productos
inspeccion 1000 600
Mandmetros y tableros de medidores (caratulas) 500 300
Laboratorios 1000 800
Pasteurizadores 300 200
Separadores y cuartos refrigerados 300 200
Tangques y cubas 500 300
Limpiado, cargadores, andenes, tolvas 300 200
Plantas
Alumbrado de emergencia en cualquier area 30 20
Plano horizental {nivel de la mesa) 500 300
Superficie vertical del tablero {1.25 m scbre el piso viendo £00 300
hacia el operador)
Cabezales de vapor y valvulas 100 60
Cuarto de interruptores de potencia 200 100
Cuarto para equipo telefénico 200 100
Soldadura
ltluminacion general 500 300
Scldadura manual de precisién con arco 10 000 6 000
Ferrocarriles
Recepcién 2 2
2.OFICINAS Y EDIFICIOS PUBLICOS
Auditorios
Para exhibiciones 300 200
Oficinas
Proyectos y disefios 2 000 1100
Contabilidad, auditoria, maguinas de contabilidad 1500 800
Trabajos ordinanos de  oficna,  seleccion  de 1000 600
correspondencia, archivado activo o continuo
Sala de entrevistas, de receso. archivo de poco uso o 300 200
donde no se requiera fijacion de ia vista
Exterior de la planta
Entrada de servicio 100 .-
Entrada de personal 100 -
Cerca o alambrada 2 i
Patig-descubierto . 2 o
Entre o a lo largo de los edificios 10 i
Caminos que no estén bordeados por edificios 5 b
Subestacion iluminacion general 20 -

== La SMIl aprob6 recomendar los mismos niveles de iluminacion, dado que en el curso de 10

afios practicamente no han variado y han dado buenos resuitados.




En la tabla anterior la primera columna de la [ES, se dio en condiciones de 99%
de rendimiento visuai y 5 asimilaciones por segundo, refiriéndose esto al promedic de
percepciones visuales de un objeto que puede hacer una persona por segundo, la
segunda columna de fa SMIl, se hizo con el estudio de 95% de rendimiento visual y
también 5 asimilaciones por segundo, realizada con el método de un divisor de
conversion hacia la teoria del Dr. H. R. Blackwell dada a conocer en el Lighting
Handbook edicién de 1958. -

Los valores propuestos como minimos se hacen en alusion a que las tareas
visuales sean realizadas por adultos jovenes, por lo que si ios empleados son de mayor
edad o tienen una agudeza visual menor a! 20/30, se puede requerir de mayor nivel de

iluminacién

2.2 USO DE NORMAS ELECTRICAS Y DE ILUMINACION

En México, a través de cada una de las Secretarias Gubernamentales y en
relacidn con la Direccién General de Normas, contamos con el uso de Normas, Leyes y
Reglamentos para cada uno de los asuntos que asi lo requieren, en el ambito
doméstico, educativo, industrial, legisiativo, etc.. Las nommas mexicanas estan
establecidas en veces de acuerdo al uso de otras normas en diferentes paises de
primer orden y han sido adaptadas para su uso en Meéxico. Industriaimente
asociaciones internacionales de Ingenieros, Arquitectos, Médicos, etc. han influido en la
elaboracién de las Normas en México. Para identificar a cada una de ellas, se
simbolizan con ias siglas NOM (Noma Oficial Mexicana) aunando el numerc de
identificacion, la Secretaria que las expide y el afio de publicacion ademas de algunas
caracteristicas especiales si es que se requiere de ellas. Se publican por medio del
DOF (Diario Oficial de la Federacion), que es el instrumento del gobierno para dar a
conocer al pliblico en general las reglamentacionies, normas y leyes que cada uha de
sus Secretarias dispone a partir de ese momento.
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Por tanto le corresponde a la Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal edificar la Norma relativa a las instalaciones, suministro y uso de la energia
eléctrica, después de realizar una norma emergente en el afio de 1993, como
preparativo para la actual NOM-001-SEMP-1994 dada a conocer en el DOF de octubre
10 de 1994, la cual ftrata lo relativo a INSTALACIONES DESTINADAS AL
SUMINISTRO Y USO DE LA ENERGIA ELECTRICA, con la cual se abarcan como
referencia otras normas de 1a Secretaria de Comercio y Fomento industrial {SCFI), que
tratan de productos eléctricos, requisitos de seguridad, sistemas de unidades,
informacion general en instructivos y garantias y normas internas como las que tratan
de la tuberia de acero para proteccion de conductores en tipo pesado, semipesado,
ligero y extraligero, de conductores, aislamiento, tensicnes normalizadas y métodos de
prueba que anteriormente habian sido publicadoes.

Dentro de esta norma se hizo por primera vez mencion a lo que nuestro interés
convence, el uso de alumbrado, tal como lo sefiala el articulo 90 de la misma, que dice
“Se hace mencién especial al capitulo 9 referente al tema de alumbrado publico, el cual
es un aspecto que por primera ocasion se logra incluir en una Norma Oficial. Debido a
lo especializado del tema se elabord complementandolo con informacién basica
necesaria para su mayor comprension; tratando de fijar los parametros que se
considera deben cumplirse en este campo para proporcionar la seguridad requerida”.
Lo anterior nos muestra la poca nomalizacién en este terreno, pero nos precisa tal
como dice los parametros minimos que se deben cumplir al realizar un proyecto de
iluminacion. La NOM-001-SEMP-1594 en el capitulo referente a alumbrado indica en

resumenn.
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ARTICULO

TITULO

DISPOSICIONES GENERALES

901

902

203

904

905

906

Es necesario seguir esta normalizacion, debido a que cualquier proyecto que sea

digno de asi Hamarse se basa en las normas comespondientes. que avalan Ja calidad

del mismo.

DISPOSICIONES DE
CARACTER GENERAL

DEFINICIONES

NIVELES DE LUMINANCIA E
[LUMINACION

SISTEMAS DE ALUMBRADO
PUBLICO

PASOS VEHICULARES

SISTEMA DE ILUMINACION
PARA AREAS GENERALES

Objetivos del alumbrado publico

+ Antecedentes para los criterios de disefo

e & @

s ® & @

Criterios de calidad en el alumbrado
publico

Definiciones generales de flumninacion

Deslumbramiento (brillo)
Uniformidad
Contraste

Clasificacion de vialidades

Clasificacion de materiales

Materiales luminicos (tipos de lamparas)
Materiales eléctricos

Materiales mecdnicos y constructivos
Consideraciones para el disefio de
alumbrado piblico

Introduccion

Definiciones

Clasificacién de tineles

Optimizacion de visibilidad en Wneles ¥
caracteristicas de acercamiento
Reduccion de ka luminancia externa de
adaptacion

Factores de disefio del area de
aproximacion y entrada de un tunet
Optimizacion de ta visibitidad en ef interior
del tanel

Consderaciones para el disefio de
iluminacion

Recomendaciones de uniformidad de
ilyminancia y luminancia indirecta para
tuneles

Estacionamientos

» Areas residenciales y peatonales




2.3 USO DE CATALOGOS Y SELECCION DE LUMINARIOS

El proyecto de iluminacion debe estar complementado con la norma que
corresponde al mismo, pero existen otros documentos que ayudan a la parte practica
del proyecto. Los catilogos que muestran el equipo del cual podemos hechar mano son
facilitados por los fabricantes de dichos luminarios, y se distribuyen a las casas
especiales de iluminacion o grandes proyectistas. Estos catalogos forman parte de la
base publicitaria de las casas fabricantes, ya que cada una de ellas promueve asi sus
productos (lo cual es muy usual en el medio industrial).

Para nosotros el uso de los catalogos, nos brinda muchas facilidades en general:

¢ Conocer la variedad de productos que se encuentran en el mercado, asi nos
adaptamos a los existente y no disefiamos sobre productos que seria muy dificil de
encontrar e incluso que deberian ser de fabricacidn especial.

» Saber de tales productos las caracteristicas esenciales, las cuales nos ayudaran
para el buen disefic, potencias, cargas, dimensiones, etc. son puestas en las

catalogos para tal fin.

» Utilizar los nimeros de catalogos de tal o cual producto, lo que hace mas agil la
sefeccidn, cotizacion y compra de los mismos.

» Mostrar al cliente nuestro, de una manera gréfica los productos, respaldandonos en
las fotografias, graficas y tablas que el fabricante nos proporciona.

En forma particutar, para los calculos de |IuminaC|on Ios fabricantes de los
productos utilizados nos dan los parametros de cada uno de ellos, la fotometna
potencia y niveles de iluminacién de las lamparas, las dimensiones del luminario, asi
como el tipo de material con el que estan construidos y también el reflector en su caso,
por ultimo el peso aproximado de todo el conjunto y el tipo de montaje (en techo,

colgante, en poste, etc.}, ademas de las aplicaciones mas comunes.
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Existen varias marcas en el mercado, de las cuales la mayoria de ellas son
empresas transnacionales que incursionaron en el mercado nacional, hace ya algunas
décadas, enire las mas importantes HOLOPHANE, COOPER; CROUSE HINDS,
OSRAM, PHILLIPS v oftras que se han propiciado de la iniciativa mexicana para crear
empresas nacionales que compitan con las grandes empresas extranjeras. En este
trabajo de investigacion se ha conseguido como objetivo Ia informacion completa de los
luminarios de las marcas Holophane y Crouse Hinds, ademas de las informacion de las
tamparas de la marca Osram.

Holophane presenta catalogos de cada uno de los tipos de luminarios que
maneja, pero presenta para los grandes consumidores un catilogo condensado con la
mayor parte de sus lineas, en las cuales presenta sus divisiones comercial
incandescente, decorativa, comercial fluorescente, comercial H.ID, lluminacion
Industrial, {luminacion Industrial (Clase 1 division 2), luminacion Industrial a prueba de

polvo y humedad, lluminacion exterior y proyectores; en las cuales detalla lo siguiente:
HOLOPHANE COMERCIAL INCANDESCENTE Y DECORATIVA

Aplicaciones generales, No. de catdlogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias, esquemas
de los Juminarios y tipo de lampara a utilizar.

HOLOFPHANE COMERCIAL FLUORESCENTE

Aplicaciones generales, No. de catdlogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias, esquemas
de los luminarios y tipo de lampara a utilizar. Una cosa importante en el apartado es el
fipo de balastra a utilizar, con bajas pérdidas, bajas pérdidas dé encendido rapido,
bajas pérdidas de encendido instantdneo, y electrénicas, también si se necesita
empotrar ¢ sobreponer los luminarios. Existe una sub divisibn de iuminarios

comerciales fluorescentes con lamparas ahorradoras de energia.




HOLOPHANE COMERCIAL H.D.I.

Aplicaciones generales, No. de catdlogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias y
esguemas de los luminarios y tipo de lampara a utilizar. Importante notar el tipo de
- lampara a utilizar, aditivos metdlicos, vapor de sodio, vapor de mercurio y hasta
luminarios para ldmparas H.Q.l. de sobreponer, empotrar ¢ colgar.

HOLOPHANE ILUMINACION INDUSTRIAL

Apiicaciones generales, No. de catalogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias y
esquemas de los luminarios y tipo de lampara a utilizar. Se puede pedir también con el
sistema de emergencia, que se coloca dentro del mismo luminario y sirve para evitar la
penumbra en caso de falla en la alimentacion. Existen en esta division iuminarios para
aplicaciones especiales como las contra vibraciones destructivas, las de maxima
eficiencia, las de cubierta decorativa, las de guarda protectora, las industriales con
lampara flucrescente, de reflector prismatico para la serie de clase 1 division 2, en
donde se incrementa la informacion del tipo de curva y e! montaje del luminario, y las a
prueba de polvo, humedad y vapor con cierres herméticos y luminarios incandescentes,
fluorescentes y H.D.I.

HOLOPHANE ILUMINACION EXTERIOR

Aplicaciones generales, No. de catdlogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias y
esquemmnas de los- luminarios y tipo de-lampara a utitizar, tipo de guarda si se requiere,
tipos de montaje en poste con diferentes arreglos, ademas que existen subdivisiones
de paso a desnivel, fuminarios para subestaciones, alumbrade arquitectonico de

pargues o pasillos y la amplia variedad de luminarios para calles y avenidas con
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arreglos de 1 a 4 luminarios por poste, en donde se informa de! diametro de entrada
para la seleccion de la espiga adecuada, el tipo de reflector y de refractor.

HOLOFPHANE PROYECTORES

Aplicaciones genherales, No. de catalogo, dimensiones aproximadas, descripcion,
espaciamiento de los luminarios y peso aproximado, ademas de fotografias y
esquemas de los luminarios vy tipo de lampara a utilizar. En el area de proyectores
Holophane incluye el nimero de curva NEMA para proyectores, el diametro de entrada
para la espiga correcta en la instalacion y las aplicaciones y formas sugeridas de
funcionamiento e instalacion de los proyeciores.

Ademas en el cataloge condensado nos guian de forma tfécnica con la
informacion y los datos de calculo para el proyecto de ljuminacidn, nos proporcionan los
datos de las iamparas tal como io ilustra iz siguienie {abla y los cuales son basicos para

el calculo de la iluminacion.

INFORMACION TIPO DE LAMPARA QUE SE INFORMA
« Watts de potencia Incandescente, lodo cuarzo, iuz mixta,
= Lumenes iniciales fluorescente, flucrescente alta descarga,
« Vida en horas vapor de mercurio, vapor de sodio alta y
« Eficacia (limenes/watt) baja presién, aditivos metdlicos, H.Q.1.
« Factor de depreciacion (L.L.D.) {Halogenuros metélicos)
* Base
+ Bulbo
= Acabado

« Longitud en centimetros

+ Volts (tensién de operacion) incandescente, lodo cuarzo, luz mixta
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Para encontrar la informacion fotométrica de cada lampara con el luminario
correspondiente es necesario consultar los catalogos especificos de cada iuminario, en
elios se encuenira ademas de lo anterior las curvas fotométricas para el luminario con
cada una de las lamparas con las que se puede equipar. Estas curvas son de la
siguiente forma e informan el No. de la prueba segin Holophane, y de ios datos de
distribucion de la prueba como la posicién, el tipo, los limenes y el bulbo de la lampara,
ademas de la.distancia de |a prueba y el §.C. (criterio de espaciamiento). En una tabla
extra muestran también los coeficientes de ufilizacion de la lampara basados en el
método de cavidad zonal {detallado posteriormente) y el R.C.R.
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Existe en Holophane otra manera de ver las curvas fotométricas de una manera
mas sencilla y precisa, con el uso de ta computadora y el software especial de

Holophane, la cual trataremos en los capitulos siguientes.
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Para nuestro otro proveedor de luminarios ha estudiar, la marca Crouse Hinds,
tiene al igual un catalogo que resume sus productos de iluminacién, de igual facilidad
de consulta que el anterior, Crouse Hinds nos informa de sus productos de la siguiente

manera.

Dentro del catalogo “lluminacion” de Crouse Hinds, se informa en principio de la
interpretacion del No. de catalogo, ya que todos los pedidos, cotizaciones y compras
requieren de tal ndmerc para realizarse. Después se encuentran los catalogos de
Alumbrado Suburbano, de Alumbrado Publico, de Alumbrado Publico, de Alumbrado
Interior, de Alumbrado de Areas en diferentes potencias, de Alumbrado Exterior, de
Alumbrado Arquitectonico, Balastros y una guia practica para caiculos de iluminacion.

Crouse Hinds a introducido al mercado un sistema de catalogo por digitos que
clasifica cada una de las especificaciones de los luminarios, La familia correspondiente
de los luminarios, ya sea suburbana, plblica, de interiores, exteriores, etc., la potencia
de la lampara, el tipo de lampara, vapor de sodio, incandescente, aditivos metalicos,
etc., el tipo de balastro, la tension de alimentacion, la distribucion luminosa (simétrica,
no simétrica, de haz abierto, medio o concentrado, cutoff, non-cutoff, el tipo de haz

NEMA, etc. segiin le corresponda a el luminario en particular.
CROUSE HINDS ALUMBRADOS

El catalogo de cada uno de elios nos muestra las caracteristicas de disefio en cuanto a
los materiales de fabricacion, las reflectores, refractores, técnicas de instalacion,
versatilidad de aplicaciones, costos de operacion, etcétera. Ademas trae la informacion
con la cual uno puede ordenar el producto basado en el nimero especial de catalogo
segun Crouse Hinds, en el cual se-desprenden los parémetros de cotizacion y pedido.

Las dimensiones aparecen en un cuadro aparte, asi como las opciones especiales y.

accesorios del luminario, tales como; soquets especiales, refractores fuera de linea,

lamparas, tipos de montaje, etcétera. Al final nos muestra la informacion y grafica




fotométrica del luminario para una cierta altura de montaje, y la informacidn general en
que se realizd tal prueba.

CROUSE HINDS BALASTROS

La informacion relativa a las balastras que Crouse Hinds maneja, informa como
introduccion del funcionamiento tedrico de- cada una de los tipos de lampara a
balastrar, y de las caracteristicas de cada uno de los balastros producidos, con lo cual
uno tiene los recursos para seleccionar el equipo, lampara y balastro que satisfaga las
necesidades de nuestro luminario e iluminacion en particular.

Para terminar con el uso de los catalogos, se logré la informacién por parte de la
Compafiia OSRAM, la cual es fabricante de lamparas solamente, y nos mostrd Ia
inmensa diversidad de lamparas (focos) que fabrica. Dentro de su catdlogo nos
muestra como datos generales, el wattaje de la lampara, el flujo luminosc en limenes,
las dimensiones de la lampara, el tipo de bulbo, el casquillo, las horas de vida y como
dato comercial, la forma de presentacion para grandes consumidores con el nitmero de
piezas por caja. Aunado de un esquema de la lampara dimensionado.

Osram es de los grandes productores de lamparas en el mundo, por tanto
fabrican de casi todas, tan comunes o especiales como el siguiente listado lo muestra:
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OSRAM LAMPARAS
INCANDESCENTES

OSRAM LAMPARAS HALOGENAS

Alumbrado general 125 V
Uso generalizado ‘
De baijo voltaje

Luz de dia

repelentes para insectos
Decorativos en colores
Decorativos vela

Para anuncio
Decorativos esfera

Para homo-refrigerador
Decorativos tipo globo
Decorativos Navidad

Para semaforo

Reflector uso interior y en colores

Reflector uso exterior y en colores

PARA BAJO VOLTAJE

Nota: El No. es el didmetro del reflector

Haldgenas 111
Haldgenas 70
Haldgenas 48
Halbgenas 51

Haldgenas con protector de vidrio

Haltgenas 35
Halégenas sin reflector

en mm.

OSRAM LAMPARAS HALOGENAS

e

De haldgeno
Halégenas para voltaje de red
Con reflector dicréico

OSRAM LAMPARAS
FLUQORESCENTES

De encendido normal con arrancador
De arrangue rapido o normal

De arranque instantaneo Slimline
HO Alta luminosidad arranque rapido
VHO Muy alta luminosidad arranque.
Rapido

En forma de “U"

En forma circular

Ahorradoras de energia

Circular con adaptador
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OSRAM LAMPARAS OSRAM LAMPARAS DE DESCARGA

FLUORESCENTES COMPACTAS » Halogenuros metdlicos (H.Q.1.)

+ Fluorescentes compactas e Vapor de mercurio (H.Q.L.)

+ Double * Aditivos metalicos (H.Q.M.)

e EL e Luz mixta (HW.L.)

» EL - Reflector - + Vapor de sodio alta presion (N.AV.)
« EL Globo * Vapor de sodio baja presion (N.A.)
o L

A continuacién se ejemplifican los tipos mas comunes de lamparas, asi como

sus elementos constitutivos.,

SQPORTE DE MONTASE DEL DOMG

SELLD MONOKITICO
T80 DE ARC( DE CERAMICA

BULSD RESISTEMTE A LA
WTEMPERIE

MONTAJE DEL TUDODE ARCY

VACKG

SOPORTE DE MONTAJE
DEL CUELLD

-

I
}

0
i

|

LAMPARA TIPICA DE SODIO ALTA PRESION
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BULBD DE VIDRW DE AORCSILICATO

SOPORTE DE MONTAJSE

DEL DOMO
o/ MONTAJE DEL TUBO DE ARCD
. PARA SERVICIO RUDO

PANTALLA TERMICA

CONECTOR DE HOLIBDE

ELECTROOOS DE
TUMGSTEND <

TORCRDAL
TURD GE ARCO
OE CUARZO
ELECTRODQ DE
ARRARGUE
BIMETAL

RESISTORDE
LARGA VIOA

AEFLECTOR TERMIZO

SOPORTE DE MONTAJE

DEL CUELLD H— BASE MECANICA DE BAONCE

NIQUELADO CON ESPACID
PARA INSCRIDIR LA FECHA

LAMPARA TIPICA DE ADITIVOS METALICOS

BULBO (WO BILLS} DE

ELECTACDO DE
GPERACION ] ELECTRODO OF ARRANOUE

MARCD DE MONTANE DEL
TUSO D ARCD
(£ RvICK) RUDD)
SOPOATE DE MONTANE
DL CufLng RESIETON DE LARGH ¥iDA,

LAMPARA TIPICA DE VAPOR DE MERCURIO
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[' ENVOLTURA QE VIDRIO

\|

CATODOS DE EMISION TUB‘\D CONTENIENDQ GASES
{GNO EN CADA EXTREMO) INERTES Y VAFOR DE MERCURIO

Lémpara Fluorescente de 40 Watts

1 28cm (11.59) |
ELECTRODO DE OFERACION

ELECTRODO DE

ARRANQUE
/ BULBO
- EXTERNC
sy
e y : [
BASE DE ROSCA
TIPO MOGUL  gegisToR DE
ARFANQUE REVESTIMENTO
TUBQ DE-ARCO - - INTEANO DE FOSFORO

Lémpnra de Vapor do Mercinio de 400 Watts
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CAPITULO 3

METODC GENERAL. DE DISENO Y CALCULO

3.1 METODO DE LUMEN

El siguiente método se da en forma general, es indispensable tener algunos
valores practicos que en su momento se ejemplificaran, sin embargo es necesario
poner atencion a cada una de las nomenclaturas usadas para no tener errores al

interpretar para un caso en particular la siguiente guia.
PASQ 1.
Determinar los parametros de Hluminacién

e Area a iluminar

+ Tarea visual a realizar

= Distincién de colores

» Clasificacion de zona

« Reflexiones de piso

¢ Reflexiones de techo

+ Reflexiones de paredes

+ Altura del cuarto

« Altura del plano de trabajo

» Definicion de las alturas de cavidad de cuarto, de cavidad de piso y cavidad
de techo




CAVIDAD DE
TECHO het

- — D et mf—:

PLANOC DEL LUMINARIO

vr—

hce
PLANO DE TRABAJO
CAVIDAD DE PISO "f"

Het = Altura cavidad de techo
Hee = Altura cavidad de cuarto
Hep = Altura cavidad de piso

PASO 2.

Es necesario calcular la intensidad luminosa a cero grados vertical para

seleccionar adecuadamente el luminario propuesto,

| (CANDELA)
H2

E=
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lew=E x D?
lev =€ x hec?
PASO 3
Con ios parametros anteriores es posible determinar el tipo de luminario, si es
incandescente, fluorescente, mixta, H.Q.\. o H.D. con vapor de sodio a alta o baja

presion, vapor de mercurio o aditivos metalicos. También se seleccionara la potencia

de la lampara y por tanto los limenes iniciales de la misma.
PASO 4.

Ahora tenemos la posibilidad de determinar el nimero de luminarios con la

siguiente formula:
PARA CALCULO DE INTERIORES

N (Im/ Lum){No. Lum)(C.LUL){F.M.)

E AREA

Se destaca que esta formula es usada para el calculo en lugar a iluminar que
estén cerados, pero para el calculo de exteriores, calles, estadios, etc. se tendra que

hacer uso de [a siguiente formula, igual en el caso de proyectores.
PARA CALCULO DE EXTERIORES

___(m{ Lum){No. Lum)(C.UL)(F.M.)
" (Esp. entre lum){Ancho de la calle)
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PARA CALCULO CON PROYECTORES

_ (Im del haz)(No. Lum}(C.U.)}(F.M.)

E AREA

PASQO 5.

Determinacion del C.U. que significa coeficiente de utilizacién, el cual depende
de la altura del ptano de trabajo, de la luz absorbida por el luminario y la absorcion de
techo, piso y paredes del cuarto, por tanto depende de la aitura, ancho acabado y color
del cuarto.

Para determinar el C.U. existen dos métodos; el método de indice de cuarto y el
método de cavidad zonal, el primero hace uso de la siguiente férmula:

.e AREA
" Hee (LARGO + ANCHO)

con la cual y en caso de tener las tablas se puede leer directamente el C.U.

El método mas comun y preciso es el de cavidad zonal, en él es necesario
utilizar la siguiente formula ademas del uso de las tablas correspondientes; las cuales

se encuentran en la informacion folomeétrica de cada luminario;

5 x Hee (LARGO + ANCHO)

R.CR. = AREA

abteniendo el valor de R.C.R. (Relacion de Cavidad de Cuarto} y con las reflectancias
de piso, techo y pared que se estimaron llegamos al valor del C.U. Si se requiere de
hacer una interpolacion de los valores, debe hacerse, ya que es significante para
pasteriores resultados.
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PASO 6.

Determinar el F.M. (Factor de mantenimiento) con el uso de la siguiente férmuia:

FM.=LLD.xLD.D.

donde debe considerarse el LL.D. (Factor de Depreciacion de Limenes en la
Lampara) como ¢! valor porcentual resultante del flujo luminoso de la lampara al 70%

de vida entre el flujo luminoso inicial, datos que son proporcionados por el fabricante de
lamparas.
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Para el calcuio det L.D.D. (Factor de Depreciacion por Suciedad en el Luminario)
se requiere observar las condiciones de suciedad en los luminarios y las categorias de
mantenimiento que se origina de fas envolventes superior e inferior de cada uno de
ellos, estos datos son proporcionados por los fabricantes de cada luminario. En forma
general las siguientes tablas muestra los de condiciones de suciedad y categorias de
mantenimiento.

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS

MUY LIMPIO LIMPIO MEDIO SUCIO MUY SUCIO
SUCIEDAD NINGUNA MUY POCO NOTORIA PERD SE ACUMULA ACUMULACION
GENERADA NO PESADA CON RAPIDEZ CONSTANTE

SUCIEDAD NINGUNA O EN ALGUNA (CASI | ALGO ALCANZA GRANDES EXISTE DE TODO
AMBIENTE SE LE PERMITE NO ENTRA AENTRARENEL | CANTIDADES

ENTRAR NADA) AREA
REMOCION O EXCELENTE MEJOR QGUE EL | MAS BAJO QUE S0LO NINGUNA,
FILTRACION PROMEDIO EL PROMEDIO | VENTILADORES
5l ES QUE HAY
ADHESION NINGUNA NINGUNA SUFICIENTE ALTA, ALTA

PARA QUE SEA | PROBABLEMENT
VISIBLE E CAUSADA POR

DESPUES DE ACEITES,

ALGUNOS HUMEDAD O
MESES ESTATICA
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CATEGORIAS DE ENVOLVENTE SUPERIOR ENVOLVENTE INFERIOR
MANTENIMIENTO
i NINGUNA NINGUNA
i NINGUNA NINGUNA
TRANSPARENTE CON 15 % O MAS DE LOUVERS O BAFLES
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA A
TRAVEZ DE ABERTURAS

TRANSLUCIDO CON 15 % O MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HAGIA ARRIBA A
TRAVEZ DE ABERTURAS
QPACO CON 15 % O MAS DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA A
TRAVEZ DE ABERTURAS

Hi TRANSPARENTE CON MENOS DE 15 % NINGUNA
DE COMPONENTE DE LUZ HACIA LOUVERS O BAFLES
ARRIBA A TRAVEZ DE ABERTURAS
TRANSLUCIDO CON MENOS DE 15 %
DE COMPONENTE DE LUZ HACIA
ARRIBA A TRAVEZ DE ABERTURAS
QPACO CON MENOS DE 15 % DE
COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIBA A

TRAVEZ DE ABERTURAS
v TRANSPARENTE SIN ABERTURAS NINGUNA
TRANSLUCIDO SIN ABERTURAS LOUVERS
OPACO SIN ABERTURAS
v TRANSPARENTE SIN ABERTURAS TRANSPARENTE SIN ABERTURAS
TRANSLUGIDO SIN ABERTURAS TRANSLUCIDO SIN ABERTURAS
OPACO SIN ABERTURAS
i NINGUNA TRANSPARENTE SIN ABERTURAS
TRANSPARENTE SIN ABERTURAS TRANSLUCIDO SIN ABERTURAS
TRANSLUCIDO SIN ABERTURAS OPACC SIN ABERTURAS

OPACO SIN ABERTURAS

CATEGORIA |
10 a—
- :‘-:._ T
-3 S —— ML
= '\\ [~ == —
09 : g — —
o3 N\ ~ e — o L L
= N~ =~ ]
= "~ -“-*""--. M
p— "'-..\ ™
0.8 — p _——— —
- N [*
E [
07— 2,
= N
o S
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E T
EREE L
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3.7




‘o CATEGORIA i
A, H
=W N
_:\\\,:ﬁtthﬂ—__ ML
T R L
— e —
=R N N e o
0.8~ . \_L_‘_\ - S
E .r.. - - ‘-l-r—.._.q
—-:- .
0 73 | R e
06— .
= i
05-= '
0

3 6 9 12 15 1B 21 24 27 30 33 36

Las categorias de mantenimiento y condiciones de suciedad son relacionadas en
gréficas como las anteriores, en las que partimos en el eje de las X, con el némero de
meses en que se realiza un mantenimiento (limpieza) de los luminarios, es posible
suponer 18 meses, en caso de desconocer la cifra; trazando una linea vertical e
interceptando la curva correspondiente de suciedad, nos da en el eje de las Y el
resultado del L.D.D.

Con los resultados anteriores C.U. y F.M. tenemos todos los datos requeridos en
la formula def nimero de luminarios, por lo cual es posible resolverla y debera elevarse

&l resultado al entero siguiente que convenga a la distribucién de los luminarios.
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PASO 7

La distribucién de los fuminarios se hace en base al area a iluminar y el nimero
de luminarios antes calculado. Si la distribucion puede ser regular, es decir, que no
requiere de areas de iluminacién concentrada con los mismos luminarios, la situacion
se facilita ya que un arreglo uniforme siempre es la mejor solucién, ya sea de forma
cuadrada, rectangular, fresbolillo, parrilla o cualquier otra. Es preciso el caiculo del
aspaciamiento teérico, el espaciamiento maximo y el criterio de espaciamiento usando
los siguientes datos:

[LARGO x ANCHO

St= V" No.DELUM.

Sreal < Smax

Smax =8.C. X hee

donde

St = Espaciamiento tedrico

Sreal = Espaciamiento real instalado o a instalar

Smayx = Espaciamienio maximo permitido

S.C. = Criterio de espaciamiento, proporcionade por el fabricante en las curvas
fotométricas, depende de la apertura de la curva de iluminacion, cerrada, abierta o
extensiva.

Hce = Altura de cavidad de techo




Si es un amreglo rectangular, los cual es comtn, el nimero de columnas y

renglones se determina de la siguiente forma:

ANCHO

No. d =
o. de columnas st

No. de lum.
No. de columnas

No. de renglones =

en casos diferentes se puede realizar un arreglo prefiminar en forma de rectangulo que

sirva como base para el conocimiento tedrico de los espaciamientos,

Como podemos observar en la siguiente grafica los luminarios que colindan con
las paredes del cuarto seran espaciados de las mismas con la mitad de la distancia
tedrica, debido a gue la reflectancia de la pared induce una luz indirecta sobre la zona
iluminada, para grandes refiectancias en paredes nuevas o con acabados claros y
brillantes podemos reducir ja distancia del luminario que colinda en la pared hasta 1/3
de la distancia teorica. Cabe hacer notar que dicha distribucion tedrica es susceptible a
cambios obligados por la construccién del cuarto (columnas, trabes, efc.) que interfieran
en el espaciamiento tedrico de los luminarios o bien por el disefio de la iluminacién, por
o cual cada uno de los proyectos de iluminacién debe ser estudiado de forma

particular.

La comprobacion del espaciamiento se realiza comparando el espaciamiento
real con el espaciamiento méaximo calculado, debienido ser el primero igual o menor que
el segundo. En caso de un mal resultado, se debera tomar una segunda alternativa en
la distribucién de los luminarios hasta que la comparacion de los espaciamientos de

una respuesta satisfactoria.
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Cuando es necesario el uso de iluminacién concentrada también se debera
tomar en cuenta come luz indirecta en fa iluminacion general, ya que afecta en ia
uniformidad de la iluminacion y podria causar deslumbramientos innecesarios.

El método de Lumen sigue los mismos pasos para el célculo de alumbrado en
calles y el uso de proyectores.

3.2 METODO PUNTO POR PUNTO

Para un mayor controf en los niveles de iluminacion el método punto por punto
debe emplearse, y aunque resulte laborioso proporciona resultados mas precisos que
su antecesor. Para areas irregulares significa la mejor alternativa ya que relaciona la
iluminacion dada por cada luminario a cada uno de los puntos particulares que se

estudian.

Para entender de mejor manera lo anterior, la grafica siguiente presenta la forma

de calcular el nivel de iluminacion para un punto arbitrario dado.

PLANO VERTICAL | SEN %
v d?

PLANO VERTICAL
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PLANO VERTICAL

ST, L

E I COS® 8 SEN g COS 8

Vv H?

para resultados satisfactorios se ha comprobado que el simple calculo de los luminarios
circundantes al punto es suficiente. Para dicho calculo se utilizan las siguientes
farmulas:

4
E= Hee?

{a x cos®a
T HMec?

E
siendo la primera para el luminario que se encuentra en la posicion vertica! al punto
estudiado ya que el Cos 0° es igual a cero. La segunda formula (general) nos relaciona
el angulo « que se da entre la vertical del luminario y la linea que une a éste con el

punto en estudio.

Para los caiculos de calles se utilizart los mismos métodos, sin embargo desde fas
curvas fotométricas se crean de manera diferonte, por lo que las proximas ilustraciones
nos muestran algunos parametros de importancia, los cuales con el uso de las formulas

anteriores nos llevan a los resultados correctos como veremos mas adelante.
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3.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Cuando los resultados nos dan varias alternativas de luminarios y lamparas, se
puede decir que tenemos carta abierta para el diseno, por lo cual los factores que nos

podran alterar la decisién final son entre otros:

« Deseos especificos del cliente

» Tamaiio y pesa de los luminarios

« Vaior de compra de tos diferentes luminarios

» Valor de depreciacion del luminario

» Costo de mantenimiento del fuminario en un fapso de 5 aftos minimo

« " Calidad de los materiales con fos que se fabrica el lurminario
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DESEQOS ESPECIFICOS DEL CLIENTE

Entre jos que se pueden encontrar algunas ideas gue el cliente por conocimiento
propio tenga en mente y este dispuesto a realizar. En un caso asi se debe analizar
objetivamente la propuesta, que en determinado momento podria llegar a ser
aceptable, en caso contrario se debera como obligacion ética intentar hacer entender al
cliente que tal idea no es adecuada, pero deberd hacerse con el razonamiento logico

que convenza,
TAMANO Y PESQ DE LOS LUMINARIOQS

Cuando tenemos la opcidon como disefiadores de poder colocar varios tipos o
marcas de luminarios que mantengan las caracteristicas de iluminacién, pero varien en
forma tamafio o peso de los mismos, se deberd analizar esto como punto aparte.
Aungue la decision normalmente es facil, se debera de recurrir a todas las personas
implicadas, el cliente, el usuario, ¢l personal de mantenimiento, y por supuesto uno
mismo, el disefador. La importancia de este punto radica en que se pueden ahorrar
gastos de instalacion, mantenimiento, montaje y que podemos ayudar a la arquitectura
de! inmueble o area a iluminar. Cabe mencionar que con un luminario menos pesado,

la estructura que lo soporta podra ser mas ligera y menos costasa, por ejempio.

MONTAJE COLGANTE MONTAJE EN TECHO

‘—-— 29.3¢cm ———1 i-—es.s cm

. Secm

38.3¢cm

(_35

L‘"‘“SS.Ocm {'"“""33,0 cm‘-"!
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VALOR DE COMPRA DE LOS DIFERENTES LUMINARIOS

También existe la posibilidad que nos brinda el libre mercadeo, la experiencia
indica que existen dos ¢ mas productos de la misma calidad a diferentes precios,
aunque no suena logico, la competencia entre marcas hace que la ley de la oferta y Ja
demanda afecte a sus productos y a los consumidores, aunque de vez en cuando
resulta engafioso, por o cual hay que verificar que la calidad del luminario en
cuaiquiera de las marcas sea adecuada para nuestros propdsitos, ya que es preferible
una mayor inversion a los problemas y gastos de una compra de mata calidad.

VALOR DE DEPRECIACION DEL LUMINARIO

Cuando tenemos ia oportunidad de escoger entre diversos luminarios, todas sus
caracteristicas son de importancia en la comparacion de ellos, una de las mas
importantes resuita ser la depreciacion, ya que la inversién puede ser riesgosa por un
mal funcionamiento a corto tiemp¢ o una baja en el nivel de iluminacién, lo cual no
garantiza todo el trabajo que hemos calculado. Podra resuitar que nuestros calculos
indiquen ciertos niveles y que una vez montada la instalacion estos sean
significativamente mas bajos, la culpa seguramente sera de la calidad de los luminarios
que se hayan escogido, los cuales tal vez tengan ciertas caracteristicas escritas por el
fabricante, pero en la practica no alcancen el 100% de eficacia, por lo que debemos
hacer use de jas garantias de fabricacion una vez revisados nuestros calculos, los

cuales pueden haber fallado.
COSTO DE MANTENIMIENTO DEL LUMINARIO
En el caso de los luminarios su tiempo de vida (til es largo, comparado con otros

aparatos eléctricos, ‘por 1o que el mantenimiento: suele no ser mayor de-la limpieza
“periddica y el cuidado de fas-partes.
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Sin embargo podran existir luminarios que tengan imperfecciones con cierto
periodo de tiempo corto, fo cual depende de ia calidad de fabricacion, de la instalacion
eléctrica o del montaje y las circunstancias, por lo cual estos factores deben verificarse
para encontrar el probiema y darie una solucion definitiva, hasta llegar a tener un

tiempo de mantenimiento normai.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Si los luminarios o la instalacion eléctrica se hacen con materiales de baja
calidad, es mayor el riesgo de hacer gastos posteriores de mantenimiento correctivo,
los cuales siempre se traducen en pérdidas para el usuario, €l ciiente y el disenador, lo
mas recomendable es comprar e instalar partes, luminarios, balastras, cable, tuberia,
estructura, etc. de la mejor calidad posible, aunque a veces resulte dificil por cuestiones

de costo.

Lo anterior nos da una idea de un buen andiisis de altemativas, las limitantes
gue tenemos y los problemas mas usuales que pueden llegar a surgir, en general
debemos llegar a un balance entre los costos de adquisicion, montaje y mantenimiento
y los gustos del cliente y los nuestros propios, todos basados en un analisis cientifico

cierto y concreto.
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3.4 COSTOS DE INSTALACION

Los costos de instalacién inciuyen:

Estructura de montaje de luminarios (soporteria)

Instalacion eléctrica

¢ Tuberia -
s Cableado

« Conexiones

Medios de proteccion y control de luminarios

Medios de sujecion que faciliten el mantenimiento de los fuminarios

Los factores anteriores se pueden cotizar en el mercado de una manera sencilla,
resultaria obsoleto el dar nimeros en este momento, va que dentro de algunos dias no
servirfan de nada, debido a las variaciones de los precios, de la paridad peso-dblar, la

devaluacion etc., por lo que solo ejemplificaremos de manera resumida

ESTRUCTURA DE MONTAJE DE LUMINARIOS (SOPORTERIA)

Es comin que la estructura para el soporte de los luminarios sea ligera,
dependiendo del disefio arquitecténico se recomiendan perfiles de acero, los cuales
son de facil adquisicién en el mercado y bajo costo, ademas de gran resistencia. Las
arreglos comunes son rectangulares o en forma de piramide con la colocacién de
cuatro o seis perfiles concéntricos.
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INSTALACION ELECTRICA

TUBERIA

El uso de tuberia para la instalacion eléctrica es lo mas usual en todos los
niveles, ya que representan buena seguridad para evitar un corto circuito o algdn
desperfecto en la instalacion, dentro de las losas y muros o colocada en el exterior es el
factor que define el tipo de tuberias ademas de las conexiones, tees, codos, Y's, etc.
Actualmente se ha incrementado el uso de canaletas de plastico en el uso doméstico,
lo que nos evita ranurar muros y losas vy evitan el gasto de las reparaciones en la obra
civil. Para el ambito industrial una buena opcidn son las charolas para cableado
eléctrico, que permiten lievar de manera mas cémoda el cableado y hacer las
disyunciones necesarias, ademas de cambios posteriores sin tanta dificultad,
normalmente se colocan desde el principio del proyecto, ya que requieren de soporteria
y espacio destinados especialmente para la charola. La charola para cableado se
recomienda para evitar el calentamiento del cable, en los lugares que asi se requiera.

CABLEADO

El cable para la instalacién de los luminarios surge de saber las caracteristicas
del ambiente en que estos se instalaran, ia carga requerida por el arreglo de luminarios
nos indica el calibre del cable que debemos usar, la peligrosidad de explosién que hay
en el ambiente nos dard el parametro del tipo de aislamiento del cable y las
condiciones necesarias de instalacion, como ndmero de cables entubados y otros

factores que requieren de un estudio mas especializado.
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CONEXIONES

A nivel de industria, los materiales con los que se trabaja se recomienda y esta
normalizado sean de alta resistencia, para evitar el peligro de un accidente o deficiencia
en el servicio, por lo que las conexiones, apagadores y demas son creados para tal
propésito. A nivel domestico o comercial existe mayor variedad en modelos y
materiales, al igual que precios, por lo que es necesario hacer un analisis de ia calidad
y costo de ellos, ademas de cotizar el producto escogido con mas de un proveedor.

MEDIOS DE PROTECCION Y CONTROL DE LUMINARIOS

Pastillas electromagnéticas y fusibles son lo mas usado en este aspecto, su
costo es bajo y funcionan de manera adecuada para este tipo de instalaciones en las
cuales la carga no es demasiada, el calculo para su seleccion es basico en el dreay es
facil si se saben los conceptos. En caso de iluminaciones de gran consumo de carga se
colocaran sistemas de proteccion especial como interruptores generales u otros segun

se requiera.

MEDIOS DE SUJECION QUE FACILITEN EL MANTENIMIENTO DE LOS
LUMINARIOS

En el caso de que los luminarios tengan una aftura de montaje lo suficientemente
alta para no poder dar mantenimiento de una manera practica y segura, se deberan
colocar sistemas de montaje los cuales sistematicamente bajen los luminarios para su
limpieza, mantenimiento reparacion o reemplazo, otra forma es que dentro de la
estructura de montaje se disefie la forma de alcanzar los luminarios por el personal de

mantenimiento, lo cual resutta en costo ser mas bajo.
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CAPITULO 4

USO DE SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA EL ANALISIS, CALCULO Y
PRESENTACION DEL PROYECTO.

4.1 CONOCIMIENTO DEL SOFTWARE

El alto desarrolio que ha tenido el uso de las computadoras en las Gltimas dos
décadas, es manifestade en todo el soffware (programas de aplicacion) que se
encueniran en el mercado y que dia con dia aparecen para mas y mas aplicaciones.
Por tanto, dentre de una computadora es posible y comin encontrar programas que
nos sirvan para escribir documentos, hacer operaciocnes matematicas basicas y de gran
complejidad, realizar dibujos, bocetos, disefios, paginas especiales de manera
profesional con amplia variedad de colores, texturas, marcas, etc. Pero el sofiware
especializado lo encontramos por areas, es decir, existe software para carreras de
derecho, el cual puede administrar, clasificar y seleccionar informacién de cada caso
seguin el usuario lo pida, software para carreras contables y administrativas, que se
encarga de procesar la informacién de tal manera que se entreguen las cuentas de
ingresos y gastos por separado en un balance general o la relacién del pago de
néminas de un sin nimero de trabajadores con tan sélo la necesidad de algunas
cuantas instrucciones. A medida que la tecnologia ha avanzado en el ambito de
computadoras, se encuentran titulos con base en multimedia que permsten cosas
extraordinarias, como la intervencién quirdrgica simulada de algin érgano importante
dentro de la medicina, lo cual permite a los doctores ensayar de manera segura la
intervencidn sin poner en riesgo a algun ser viviente. Simulaciones de las fuerzas de la
tierra sobre proyectos de construccién, o el comportamiento de fluidos en tuberias o
ductos especiales, son algunos casos dentro de la ingenieria que también se hacen con
el uso de computadoras y el software indicado, asi pues existe [a 6portunidad de utilizar
un programa que procese, calcule y de como resuitado 108 datos y 1a simulacién para

niveles de iluminacion.




Los fabricantes de este tipo de software normalmente son marcas especializadas
en ese trabajo, aunque la tendencia es que las empresas relacionadas con el fondo del
programa, creen sus programas propics con la contratacién de profesionales capaces
de programas software que se adecue a sus necesidades, tal es nuestro caso, en
donde las marcas de iluminacion estudiadas han resuelto formar un paquete de
programas que ayudan no sblo al drea de ingenieria de sus plantas, sino también a los
grandes consumidores y distribuidores de sus productos.

Osram, marca lider en | mercado de las lamparas creo en 1998, su software-
catalogo que muestra de manera interactiva todos sus productos clasificados de la
misma manera que el catalogo escrito, ademas de algunos detalles de multimedia que
ensefian o aclaran a lps usuarios los conceptos basicos de la iluminacion. Desde el
nombre del producto hasta el numero de unidades embaladas por caja, son datos que
Osram muestra en este su actual cataloge, con versién en disco compacto que permite
almacenar el gran ntimero de informacion necesana para dar un resultado tan bueno
como el dado. La forma de poder observar el catdlogo es ponerse en contacto directo
con la marca o alguno de sus grandes proveedores, ya que no existe un gran tiraje de
este CD.

Ofra marca lider de gran importancia para los disefiadores e ingenieros en
iluminacién es Holophane, la cual produce luminarios y lamparas con optima calidad.
Esta marca en especial cred hace algunos anos e software que nos interesa en
realidad, tal programa tiene la capacidad de calcular de manera precisa la iluminacion
dentro o fuera de un inmueble, en calles, avenidas, con reflectores y cualquier disefio
especial que nosotros tengamos en mente, con sélo introducir los valores y datos que
se piden en un proceso sistemdtico bien planeado que facilita su ejecucion y uso para

todos los niveles de la ingenieria de iluminacion,

Entraremos con mayor detatie en-et siguiente apartado, el cual nos muestra paso

a paso el uso def sofiware creado por Holophane.
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4.2 EL PASO A PASO DE CALA
4.2.1 INTRODUCCION

El célculo complejo de la iluminacion que se estudid en los capitulos anteriores,
se puede sintetizar para el usuaro en el uso de la computadora, la cual con el software
indicado ahorra tiempo y esfuerzo, ademas de disminuir el riesgo de errores, aunque no
es necesario tener todos los conocimientos dei calculo como antecedente, se
recomienda estudiar los conceptos de iluminacion antes de hacer uso del programa ya
que son necesarios para la introduccién de datos y el analisis de alternativas y
distribucion dentro del mismo.

El programa se encuentra en el entorno de DOS (Sistema Operativo basico en
computadoras de la linea IBM y compatibles), la ejecucion del programa requiere de
poca inversion, un procesador compatible a IBM, serie 286 y posteriores, 5 Mbytes en
disco duro y 4 Mbytes en RAM, en general son suficientes para su uso, aungue a
mayores capacidades y velocidades de procesamiento &l programa se ejecuta de

manera mas dinamica y se reduce el tiempo de entrega de los resultados.

CALA, como se ha denominado el software por la marca creadora, significa un
programa de analisis de iluminacion asistido por computadora, segin sus siglas en
ingles (Computer Aided Lighting Analysis), el cual esta disenado por medio de menus y
sub menus que llevan de Ja mano al usuario para la realizacion de los calculos de

tluminacion.

CALA nos presenta dos calculos principales preCALA, el pnmero, con el cual
pocdemos dar una aproximacion de los calculos y CALA, en ef cual se detaffa el calculo
y por medio de interacciones finitas se muestran los resultados en forma estadistica,
gréafica y especifica de tai o cuai caicufo.
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E! uso de preCALA esta basado en el método de Lumen para el calcuio de la
iluminacion, mientras que de manera mas extensa y precisa se utiliza CALA, el cual por
medio del método Punto Por Punto es calculado.

Sea cualquiera de estas opciones el programa permite hacer los calculos mas
ufiles en la practica; la siguiente clasificacion es el entorno a iluminar; interiores,
exteriores, calles y avenidas, iluminacidon con reflectores, en preCALA; mientras en

CALA, se debe crear de forma arbitraria el drea que queremos iluminar, lo cual

depende de ia creatividad y visidn del disefiador.

4.2.2 INSTALACION Y ENTRADA AL PROGRAMA

PASO 1

El programa debe de ser instalado en la computadora de manera correcta,

teniendo todos los archivos en los directorios adecuados, segun la tabla siguiente:

DIRECTORIOS BASICOS INSTALADOS PARA EL USO DE CALA

DIRECTORIO SUBDIRECTORIO OBSERVACIONES

CACALA Los archvos minimos  dei
programa para su buena ejecucion
deben ser aproximadamente 70,
los cuales pueden vanar de
acuerdo a los archivos CJ y OJ
que sigaifican los archives de
trabajo de wuso y los de
almacenamiento, por tanto pueden
ser mas menos 20 archivos

CAPHOTO C \PHOTOWFD Este lipo de diwectonos encierran
. las fotometrias de los luminaros y

. sus lamparas. se encuentran

' . ‘clasificados por ipe-de iuminanc v

CAPHOTOWPEZ sene segun Holophane. en estos

.88 -pueden crear © afady
fotometrias por lo que el nimero
de archivos en cada subdirectono
vana de acuerdo a aso
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PASO 2
Una vez instalado el programa, desde el “prompt” del sistema operativo
C:A
y con instrucciones de DOS, se debe introducir el directoric de CALA, de la siguiente
forma:
C:\cd CALA .1

PASO 3
La siguiente instruccién nos permite abrir el programa, ya gue es la instruccién
de inicio:
C:ACALA>Cala
ahora si, nos encontramos en ef ambiente de CALA, donde se encuentra el menu

principal.

4.2.3 USO DEL PROGRAMA

4.2.3.1 MENU PRINCIPAL

va dentro del ambiente de CALA, aparece la pantalia de la forma siguiente:

CALA Computer Aided Lightaing Analysis

MAIN menu

1. 60 to PreCALA
2. Go to CALA

O ELU RO TOmES
L. Go to File Utilataes
5, ‘Go vo Setup. Utilities
&. HELP
7. Exit to DOS

Press nuaber or select iled WIth upfdouts Er7ows LRoN Press (EnterYa
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nos ensefa el MENU PRINCIPAL, con las opciones vistas en la figura. A

continuacién explicaremos cada una de ellas, en las cuales entraremos posteriormente:

1. Go to PreCALA. Nos permite entrar al programa de Precala, donde por medio del
Método de Lumen nos podemos aproximar a resultados de niveles de iluminacion de

una manera rapida y sencilla, sin tener que detallar sobre los datos que se requieran.

2. Go to CALA. La entrada a CALA, desde la cual posteriormente se analizara y

calcularan los niveles luminosos a mayor detalle y con total precision.

3. Go to Photometric Data Manager. El ordenador de datos fotométricos permite
revisar los archivos de las fotometrias de los luminarios y lamparas, asi como as

opciones:

» Crear otro archivo fotométrico desde el teclado
» Revisar y editar algtin archivo fotometrico
o Actualizar los indices PF de fotometria
e Imprimir tales indices
o Imprimir un reporté fotométrico
« Copiar archivos fotométricos entre directorios
» Borrar archivos fotométricos
» Otras utilidades
« Importacion de datos

¢ Conversién de archivos.

4 Go to File Utilities Menu. El Meni de Utilidades de Archivo, permite entre todas sus

opciones: .
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« Copiar un trabajo actual {archivos CJ Current Job) a otro trabajo actual

» Copiar un trabajo actual a un folder de trabajos vigjos, o cual es importante
saber, ya que cada folder de trabajos viejos tiene una capacidad de 20
trabajos actuales, con lo que es posible aimacenar hasta 420 trabajos dentro
del mismo programa, sin necesidad de ofro tipo de almacenamientc como
disquetes flexibles.

¢ Borrar un trabajo actual

« Capiar un trabajo viejo (archivos Q. Old Jab) a otro trabajo viejo

« Imprimir el indice de los folders de trabajos viejos

e Borrar un trabajo viejo

« Editar e} indice de los folder de frabajos viejos (OJ)

¢ Editar el indice de las directorios de fotometrias

¢ Formmatear un disquete

5. Go to Setup Utilities. Este Mend de Utilidades del Organizador, nos permite las
siguientes operaciones generales:

+ Organizar los datos de la Compafia o usuario, tales como Nombre de la
Companiia, Departamento, Direccion , Numero Telefonico, Personal
encargado de! programa, y rutas de acceso al programa, tanto de los archivos
de fotometria como de los archivos de imagenes con formato DXF. Todos
estos datos son importantes ya que Holophane debe cuidar la distribucion del
programa, para evitar que competencias desleales hagan uso del mismo sin
pagar los derechos correspondientes de uso.

o Modificar los colores de la pantalla (Cuando se tiene un monitor a color}, esta
opcion nos permite medificar todos los colores para de esta manera trabajar
en un ambiente comodo de color

. Desngnar ia conﬁguractén del equipo con el cual se osta traba]ando desde el
monitor, a color, blanco y negra, resolucion; ‘también la impresora, los
punteros, la sensibilidad de los mismos y los puertos de conexidn con

sistemas periféricos
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» Configurar las opciones de impresion, para que posteriormente al momento de
imprirnir un reporte de iluminacion y los resultados podamos imprimir un titufo,
una grafica un arreglo, los resultados estadisticos u otras opciones que se
encuentran en este men(.

» La version de CALA esta disefiada para su uso en diversos paises en donde
el uso de algunas unidades métricas son diferentes, por tanto este programa
tiene la opcidn de cambiar {a version a los siguientes paises:

« Estados Unidos, Australia, Canada y Europa

6. HELP. El ment de ayuda puede ser visto desde cualquier momento por medio del
comando F1, y la ayuda aparecera referente a ia pantalla en donde estemos
ubicados, pero de& manera general la Ayuda se presenta de la siguiente manera:

» Una presentacion de la ayuda asi como sus instrucciones generales, debajo
de ello s& encuentran dos comandos que pueden ser elegidos mediante el
teclado de movimiento ( « T — | ), ios cuales nos permiten salir de la Ayuda
o entrar al Mend de Ayuda.

+ Ment de Ayuda. En el existen mas de 50 tépicos o temas en los cuales ef uso
de la ayuda puede ser frecuente, se muestra como un indice y basta
seleccionar con las teclas de movimiento el tema requerido y dar Enter al
teclado ().

+ Dentro de cada uno de los temas, pueden aparecer comandos en la parte
inferior a la izquierda que nos indiquen la existencia de otro tema relacionado
o de mas informacién, ademas de un glosario que se indica cuando los
terminos usados en la explicacién del tema son dificiles de entender, al igual

que siempre el comando de salida de la Ayuda

7. Exit to DOS Esta opcion sirve para fi nallzar Ia sesion con el programa CALA, ya que
nos fregresa al ambiente de sistema operatwo se recomlenda revisar que los trabajos

hayan sido salvados si asi se requiere antes de utilizar esta opcion.
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4.2.3.2 PRECALA

1. Seleccionar Go to Precala en el Menu Principal

CALA Computer Aided Lighting Analysis

HAIN menu

2. Go to CALA

3. Go to Photometric Data Manager
4. Go to File Vtilities

5. Go to Setup Wtilities

6. HELP

7. Exit to DOS

Press number or select item with up/down arrows then press (Enter).

} 2. Seleccionar et area a iluminar en el Menui de PreCALA

PRECALA LTITGHTY ESTIMATING SYSTEH®M

PRECALA Menu

2. INDOOR Llighting Estimator

3. FLOODLIGHTING Estimator

4. ROADWAY Lighting Estimater

5. SJIGMN / FACADE Light Estimator
6. ISO-ILLUMINATION Tenplate Maker
7. MELP . . -

8. Exxt ta MAIN Menu

Press number or selecet ttem wurth upfdown arcrouws then prest (Enter).




AREA Lighting Estimator. Estima la iluminacién en un area abierta. En donde
aparecera la siguiente pantalla. Cabe mencionar que en PreCALA, lo datos que
requiere el programa para el calculo se encuentran con fondo obscuro, mientras que los
demas van cambiando de acuerdo a los datos que nosotros le proporcionemos.

AREA LUMINAIRE ESTIMATOR
Filte name (ERWBEANK: Ak Lumens/buainaire :[Fpr 3 000%] LLs : EEnE]
tataleg No:Please setect 3 Luminaire fromw a directory.
Comment:
#ounting height..... BSOS
1 <-frea to be Length.s veeareaanan AADLZ00
| illuminazed.
{ T N [EIUED
LENGTH
| AVErage.seeeeasanans
|
| Ko. ¢f Luminayres... Py ]
v
Smemm =W LD TH-——— > C¢: 0.500 Areastum,: 10000
Calculation based an Luminaires Theoreticai S$pacing: 20.00
spaced uniforely aver entire area.
Maxi1aua Spacing: 2D.00
Pre R LY SO TR HETRYS

» File Name. Debemos proporcionar en este espacio el nombre del archive de
fotometria del luminario y lampara seleccionada, con la tecla — podemos

entrar al menti de archivos de fotometria;

I 8D EX o F PHOTOMETRITC FOLDERS (PFs)

PFAzPhY
PFG:
PFE:F]
PEF [0
PFG:BANTAN

Press A or D-l
to seiett 3 Fhoto-
metric Folder (PF_).

»ﬁg q é!'lh QUND
‘OBIY“CRAKEtI % QGLO,EKDURAL
R uﬂatt,mumm ntunus '

Press 8

it you wish to BLANK
Qut & previgus selec-
tien s»n LAYOUT.

WYow mby alan, gelech A
Photometrie Folder
with the Mouie or
L oW KBy, LA
then press (Enter).

Press (F1! for HELP,

Progs (E4c¢) to exit
thiy display.

A R E KD =T T 0K XX I 0TMmO A

e e e e e e gt
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en el cual se encuentran las instrucciones para seleccionar el archivo, después de

seleccionado dar Enter (J).

RETURN

E:1B705~P 6000-438 ROLOPHANE 2'x &* TROFFER F48T12/CW 33 w, COGL WHITE
E:18708 6000-440 HOLOPHANE 2'x 4' TROFFER F4BTT2/CW 40 W, COOL WHITE
E:23127-A 6157-238 HWOLOPHANE 1'x 4' TROFFER F48T12/CW 38 w. COOL WHITE
Ez19166-4 6£151=240 HOLOPHANE T'x 4' TROFFER F4BT12/CY 40 w. COGL WHITE
E:24917-BH 6159-275 HOLOPHANE 'x B' TROFFER TF96T12/Cd 75 W. CODL WHITE
E:20926 61635-240 HOLOPHANE 1'x 4' TROFFER F4BT12/CM 40 W, COOL WHITE
E:35891 6200~140 MHOLOPHANE PERCEPTA 1 x 40 W. FLUOR. F438T12-40 KREXILO
E:21053 6250=640 HOLOPHANE 2'x &' TROFFER F4BT12/CW 40 W. COOL WHITE
E:Z4918=-n 62571-240U HOLOPWANE Z'x 2' TROFFER F4BTI2/CW/U &0 W, COQOL WHIT
ExZ4917-A 62514620 HOLOPHANE 2'x 2' TROFFER F24TT2/CW 20 W. COOL WHITE
E:23127-B 6251-438 HOLOPHANE 2°'x &' TROFFER F4BT12/CW 38 W. COOL WHITE
Ez23127 6251440 ROLOPHARE 2'x 4' TROFFER F4ST12/CW 40 W. COOL WHITE
E:24917-HB 6251-475 KOLOPHARE 2'x 8' TROFFER F96T12/¢w 75 W, COOL WHITE
E:i9254-8 6600-420 HOLOPHANE ,SERIE 4400 4=F20CW 20 WATTS FLUORESCENT H
Ex{9254-4 6600-44D  HOLOPHANE ,SERIE 6600 4-F4OCW 40 WATTS FLUDRESCENT H
E:19915-C 6800~234 HWOLOPHANE REALITE II HOLOPHANE MEXICO 19915-C -----—-
Ez41133-M 6300-232 HOLUPHAME REALITE I1 F4BT12/CW HOLOPHANE XEXICO 4113
Ez19915-A 6800-240 HOLOPHANE REALITE I1 F4BT12/tW HOLOPHANE MEXICO 1991
E;19915-8 €8G0-274 HOLOPHANE REALITE I1 T°x 8' TROFFER F96T12/CW 74 W. C
E:24918-W B1-234 HOLOPHANE 3°'x &' TROFFER 34W/T12/5S/AR/BL 34 W. LITE WH
€:26918-2 B81-240 HOLOPHANE 1'x 4' TROFFER F4BT12/CW 40 W. 001 WHITE &E

De nuevo en la pantalla de AREA LUMINAIRE ESTIMATOR de PreCALA |,
podemos comprobar los resultados del archivo de fotometria de Lumens/Luminaire
(Lumenes por luminario) y L.L.F. {(Factor de Depreciacion del Luminario), los cuales
incluso se pueden corregir en caso de que aigin adelanto técnico en la fabricacion del

luminario asi lo indique, dato que e fabricante debe proporcionar.

» Comment. El comentario sobre el tipo de luminario y correcciones que se hayan

realizado en los datos anteriores, se puede insertar en esta linea
» Mounting height. Especifica la altura de montaje de los luminarios

» Length. Es la profundidad del area gque se quiere iluminar, en la grafica de la

izquierda se puede observar ia orientacion del area

» Width. El ancho del drea, las unidades de anchura y profundidad no requieren de
unidades (metricas o inglesas), pero se debe respetar su uso, es decrr que si el

ancho esta en metros, la profundidad debera estarlo también.
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» Average. El promedio del nivel de iluminacion en el area lo debemos proporcionar

en luxes.

+ No. de Luminaires. Es la cantidad de iuminarios con la que el nivel de iluminacion
en luxes anterior se cumple. Estos dos factores se convierten en variables vy al
cambio de uno cambia el otro, por lo que depende del pardmetro que se requiera

para saber el resultado del ofro factor.

+ C.U, Areallum, Theorical Spacing y Maximium Spacing. Son resultados alternos
gue con las asignaciones anteriores se estiman. El Coeficiente de Utilizacion, el area
fluminada por cada luminario, el espaciamiento tedrico y el espaciamiento maximo
que debe existir entre cada uno de los luminarios.

PRECALA LIGHT ESTIMATING SYSTERMN

PRECALA Meny

1. AREA Lighting Estimato
SHINDOIRELT g WAy ety

3. FLOODLIGHTING Estimator

4. ROADMWAY Lighting Estimator

5. SIGN / FACADE Light Estimator
6. ISO-ILLUMINATEON Teumplate Maker
7. HELP

8. Exit to MAIN Menu

Prese number or sclest 1tem with up/down arrows then press (Enter).

INDCGOR Lighting Estimator. Estima la iluminacion en un area cemada con los
parametros de reflexion de piso, techo y paredes




En donde aparecera la siguiente pantalla.

INGOOR LUMINAIRE ESTIMATOR
File name[RASBCANKTaRS] Lumens/Luminaire s 5
Catatog No:Please select a luminaire from a directory.
Comment ;1 A
-G x "
Rocc; 74.98 X hc::
v
—==Mounting heightsm —=——-= jpF=-— Nc. of Luminaires: {3
Ltength: 30.00 | Average Illumna:ion:
[
< re: Bl ® hlrc FETET] cu:  1.0000
Midth: 30.00 H Area f Luminaire: 90
i
v Theoretical Spacing: 9.350
-------------- WOrk plane=-—-————==s=r= |pa==
<  Rw: % - Maximum Spacinmg: 10.00
Rft: 19.31 % nte [ZER0
v Rf: Eg x v
{

« File Name. Debemos proporcionar en este espacioc el nombre del archivo de
fotometria del luminario y lampara seleccionada, con la tecla — podemos entrar al
meni de archivos de fotometiria, en el cual se encuentran las instrucciones para

seleccionar el archivo, después de seleccionado dar Enter (.J).

I NDEX o F PHOTOMETRIC FOLDERS (PFs}

Press A or D-1
ta select a Photo-
metric Foldar (PF ).

Pres: B

1f you wish to BLANK
aut a previous selec~
tion fn LAYOUT,

You may also %elect 2
Photometric Folder
with the Mouse or
arrow Xeys,

then preas (Enterd.

‘Prens (F1) for Weck,

Press (Efc) %o exit
this display. .

MK EEeCHBTOAVOGETER AT OATMOB




De nueveo en la pantalla de INDOOR LUMINAIRE ESTIMATOR de PreCALA |

podemos comprabar los resuitados del archivo de fotomeiria de Lumens/Luminaire

(Lumenes por luminario) y L.L.F. (Factor de Depreciacién del Luminario), jos cuales

incluso se pueden corregir en caso de que algin adelanto técnico en la fabricacion del

luminario asi lo indique, dato que e fabricante debe proporcionar.

Comment. Ei comentario sobre el tipo de luminario y correcciones que se hayan

realizado en los datos anteriores, se puede insertar en esta linea

Re. La reflexion porcentual del techo del cuarto o area cerrada

Rw. La reflexién porcentual de ia pared. Existen fres puntos donde se debe medir
esta reflexién, en la cavidad de techo, en la cavidad del cuarto y en la cavidad de
piso

Rf. La refiexion porcentual del piso.

Hee. La altura de cavidad de techo, medida desde el luminario hasta 1a parte baja de

la losa o techo en direccion vertical,

Hre. La altura de cavidad de cuarto, medida desde ! plano de trabajo (donde se

realiza 1a accidn visual) hasta |a parte baja del luminario

Hfc. La altura de cavidad de piso. medida desde el plano de trabajo hasta la

superficie del piso

Length. Es la profundidad del drea que se quiere Huminar, en la grafica de la

izquierda se puade observar la vrientacion-del area
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Width. E! ancho del area, las unidades de anchura y profundidad no requieren de
unidades (métricas o inglesas), pero se debe respetar su uso, es decir que si el

ancho esta en metros, la profundidad debera estarlo también.

No. de Luminaires. £s la cantidad de luminarios con ta que el nivel de iluminacion
en luxes anterior se cumple. Estos dos factores se convierten en variables y al
cambio de uno cambia el otro, por lo gue depende del parametro que se requiera

para saber el resultado del otro factor.

Average Humination. El promedio de!l nivel de iluminacién en el area lo debemos

proporcionar en luxes.

C.U., Areaflum, Theorical Spacing y Maximium Spacing. Son resuitados alternos
que con las asignaciones anteriores se estiman. El Coeficiente de Utilizacion, el area
iluminada por cada luminario, el espaciamiento tedrico y el espaciamiento maximo

que debe existir entre cada unc de los luminarios.

PRELALA LIGHT ESTiIiMATING SYSTEHM

PRECALA Menu

1. AREA Lighting Estimator
2. INDOOR Lighting Estimator
3. FLOODLIGHYTING Estimator

(2 RoADMAY Lishiing Frtimator

5. SIGN / FACADE Light Estimator
6. I[SO~TLLUMINATION Template Maker
| 7. HELP
{ 8. £x1t 10 MAIN Menu
[
I SR
Frésc nuaber ar select v1em with up/down ArTouws then press (Cnterd,
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R7ADWAY Lighting Estimator, Estima (a iluminacion en calles y avenidas, existe ia
posibilldad de tres tipos de arreglos

En donde aparecerdn las siguientes pantallas, con la ayuda de la tecla (—) en

.. linea de Layout Type.

ARREGLO DE UN SOLO LADO DE LA CALLE

ROADWAY LUMINAIRE SPACING ESTINATOR |

File name:M ; Lumens/Luminaire:
Catalog No:PlLease select a luminaire from a diredtory.,
Conmen b R TAnRT R e R TR,

a | -~ 1 Layout type......
[ more !
i 1 1 Mounting height..[BESE000#] Press (Ciri-L) for
| | | Luminance analysis.
| | | Spacing (§)
{ | 1

FL-p-rL-—Rid - Rozdway width.. .. FRRUEGGEY

-
| L !

] | R | Setback 13 negative 1f over Rozdway.

< | Q | Tilt may be positive or negazive.

| | A |

v ] o | Left Setback (L), GEBIOVO0] Left Tilt 380

] | " i
| A ) SK1P=> Right setback (R).PEATEIN Right Trir [EERiclO)
ool
| | 1 Average: LALM 1.00 Aveimin 2.00
| | |
| HMere | Cu-Letr; 15.000 CU-Right: 1,000 .

N | v | TCF-Left: 1,000 TGF~Raght: 1.000  LSPYEIvSHErd

ARREGLO DE DOS LADOS DE LA CALLE EN TRESBOLILLO

r
ROADWAY LUMINAIRE SPACING £STIMATOR
File name PaSABLTUSLY
Caralog HOiPLIZASOOHPOODXST {4310
Comment [ & .
3 | - |
] More i
b 1 |
| i t 3
[ f {
i | i
@<=t =¥<-~Wi1gth-->
" b | |
1 3 § ® 1 Setback ia regatvwm.dé ower Roadway.
i s | Q |<-r=->3 Tilt may bDe pOLitive or negatiue.
| | A |
| v | 3 1 1ete o1 IR
2 | W |
| A | Right Setback (&) Right 'hnm
t ' L
| | | a Average Min. 1 79  Ave/man 2 09
| | t
| | Mere Cu-teft  0.180 Cy-mignt. 0,140 i
a | w | TCh-ledy 1,000 TCUF-Right 1000 .

Gt gt g o = e i g et inLam Ao ety s
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ARREGLO DE DOS LADOS DE LA CALLE RECTANGULAR

ACERG ESTIMATGR
Lumens/Luminaire

ROADWAY LUHINAIRE
ey
File name;| CEA
fatalog No:
Comacat 3

3 Press (Ctri=L) for
Luminance analysis.

i i
1 i
| !
| !
| |

| I
Sl = lonWidth-=2<=R~>3 Roadway wrdth...
- | H |
| | R | Setpack 15 negative if cver Roadway,
s | Q | Tilt may be positive or negative,
! t A !
v ! b § Lett Setback {L). 5088 Lefr T [EEEHTO0]
a i W 1 ]
1 A 1 Right Setback (R) JEQIOEDE] raght Tait BESTRGO]
{ r 1
! i | Average: BOBURHE Min- 1.68  Ave/Min  2.23
i ! |
| Kore | Cu-Lett: 0.180 CurRight: Q0.180
? ] v | a TCF-Left: 1.000 TCF-Right: 1,000

+ File Name. Debemos proporcionar en este espacioc el nombre del archivo de
fotometria del luminario y lampara seleccionada, con la tecla —» podemos entrar al
menu de archivos de fotometria: en el cual se encuentran las instrucciones para
seleccionar el archivo, después de seleccionado dar Enter (). Al igual que en los

casos anteriores

De nuevo en la pantalla de INDOOR LUMINAIRE ESTIMATOR de PreCALA |
podemos comprobar los resultados del archivo de fotometria de Lumens/Luminaire
{Lumenes por luminario) y L.L.F. (Factor de Depreciacién det Luminario), los cuales
incluso se pueden corregir en caso de que algin adelanto técnico en la fabricacion del

luminario asi lo indique, dato que e fabricante debe proporcionar

« Comment El comentario sobre el tipo de luminaric y correccnones que se hayan

reallzado en los datos anteriores, se puede msertar en esta lmea

¢ Mounting height Especifica la altura de montaje de los luminarios




Spacing. Dentro de la iluminacién de calles, el espaciamiento entre los luminarios es
dato importante, el cual es indicado en un rango por el fabricante de los mismos.

Con este espaciamiento es suficiente para iluminar cualquier tongitud de calle

Roadway width. El ancho de la calle, las unidades de anchura y espaciamiento no
requieren de unidades (métricas o inglesas), pero se debe respetar su uso, es decir
que si el ancho esta en metros, la espaciamiento debera estarlo tambien.

Left Setback. Es la distancia que existe entre la proyeccién vertical del luminario y ia
orilla de la calle de ese lado, cuando el luminario entra en la calle, esta distanciase

vilelve negativa

Left Tilt. Es la inclinacidn gque tiene el luminario, puede tener valores positivos en el
sentido contrario a las manecillas del reloj o negativos en sentido contrario, medida

en grados

Right Setback. Es la distancia que existe entre la proyeccion vertical del luminario y
la orilla de la calle de ese lado, cuando & luminario entra en ta calie, esta distanciase

vueive negativa

Right Tilt. Es la inclinacion que tiene el luminario, puede tener valores positivos en el
sentido contrario a las manecillas del reloj o negativos en sentido contrario, medida

en grados

En el caso en que los luminarios queden de un solo lado, et-Right Setback y Right

Tilt, no son necesarios por lo que deben dejarse en blanco estos espacios.

» Average. El promedio del nivel de iluminacion en. el drea lo debemos proporcionar

en Juxes.




= Min., Avelmin y C.U ‘s., son los resultados que muestra PreCALA y que dependen

de los datos que nosotros proporcicnamos. En este casc se puede variar el catdiogo
de! juminario.

4.2.3.3 CALA

1. Seleccionar Go to CALA en el Menu Principal

CALA Computer Aided Lighting Analysis

MAIN menu

1. Go to PreCALA

GO T A LR e o A R o]
5. Go to Photometric Data Manager
4. Go to File Utilitaes
5. Go to Setup Utilities
&. HELP
7. Exit to DOS

Press number or select item with up/down arrows then press (Enter).
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2. Seleccionar Begin a NEW PROJECT cuando no se tenga ningin trabajo va
realizado y se quiera empezar unc nuevo

CALA PROJECT MANAGER

Project Selection Menu

1. Retrieve a CURRENT JOB project
2. Retrieve an OLD JOB project
oy Cea

4. Begin a NEW PROJECT using CAD DXF file
5. BATCH run selected jobs
6. Exit to MAIN Mepu

Press nuaber or select item with up/down arrows then press (Enter).

3. Seleccionar Retrieve a CURRENT JOB project cuando ya se tenga algin trabajo
que se haya realizado con anterioridad y se quiera actualizar o revisar

CALA PROJECT MANAGEHR

Project Selection Menu

T 5 ; i
Retrieve an OLD JOB project
3. Begin a NEW PROJECLTY
4. Begin a NEW PROJECY using CAD DXF file
5. BATCH run selected jobs
6. Ex1t to MAIN Meny

Press nuaber or select itew with upldown arrows then press (Enter}.
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4. Seleccionar un archivo CJ, el nimero 1 esta destinado para ser importado desde un
disquete en la unidad A, los otros 19 se encuentran en el disco duro v los podemos
modificar si es que tienen ya un nombre o iniciar en caso de que no hayan sido
utilizados con anterioridad

CALARA PROJECT MANAGEHR

select a CURRENT JOB to use

[£)) Current Job in Drive A:

ca2 Universidad Tecnologica Mezahualcoyotl
ca3 Proyecto UTH 1 ERA EL BUENO

Cdk UTH 10 Lamparas

5 nezsy con fluerescentes

CJE  UTN 15 Lamparas
ci9 Oficinas Decoplas DB-12-97

CJT0  ALMACEN TAMBORES ARANCIA CPC

CJt1 96=-03-001/t MAVE INDUSTRIAL

€J12 Sample Project #4 = Floodlaght Asaing
€313 Saaple Project #6 - Large Areas & Fences
CJt&  Sample Project #4 - Ftoodlight Aming
€415 proyec?

CJ16 Sample Peoject ¥2 - Indoor

€417 960606-VIALIDAR DOBLE PROYECYO

C118  10-04~97 PROYECTOS

€119 tluminazion de un tunel

cJ20 mic 1

EXIY

Press nuamber or select 1tem with up/down arrows then press (Entced,

5. En la pantalla de Costumer Information, debemos colocar los datos que se
requieren para la identificacion futura del trabajo, la localizacion, el cliente para el cual
se realiza el proyecto, el nombre ¢ nlimero del proyecto segun fa clasificacion personal
que se le este dando; este dato es el que aparecerd en ia pantalia del indice de
archivos CJ y OJ, ademas tenemos 4 lineas de comentario en donde se sugiere escribir
el tipo de luminario que se utiliza, nimero de luminarios y demas informacion que sea

de importancia para una posterior y rapida consulta
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CUSTOMER INFORNATTION

Praject lLacation:

Clrent:

Project nuaber/nace: New Current Job
Comment tins f:
Comment line 2:
Cosment tine 3:

Comment Line 4:

(F1)}=-HELP

(Esc)-Exat (Enter}-Next Meny

6. En el Menu de CALA,

C AL A

PROJECT MANAGER

Go to
6o to
Go to
Go to
Oops.
Go to

2
3
4
5
[
7
8

LALA Menu

LAYOUT Specsfication
ANALYSIS program

REVIEW program

PRINTOUT program

Return to previous screen
MAIN Menu sfter saving

Ex1t without saving

Press number or select

1item with up/down arrows then press

(fager),
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Seleccionar Go to POINTS Specification, en donde aparecera la siguiente pantalla:

GENERAL POINT PARAMETERS

tightmeter Option::

Degrees of tilt: 0.00
Lightmetar Aiming Point X: .04
Y: .00

I: 0.00

MAIN AREA: YES
SUB-AREA within MAIN AREA: KO
Point Density of MAIN AREA: LOW (Contour option)

LINES & POINTS: NO
REFERENCE SKETCK: NO
INTERREFLECTED LIGHT: NO

Elevation of HINGE LINE: 0.00
Rotatien sbout HINGE LINE: 0.00

Input Measurement System: ENGLISH

Output Measurement System: ENGLISH

Output Scale/Ratio Left~to-Right: 10.00
Qutput Scale/Ratioc Top-to~Bottom: 10.00

(F1)-HELP (Esc)-Exat (C)-Clear <(Enteri-Next Meny {P)-This screen

Lightmeter Option: Determina [a posicion del luxdmetro, puede ser perpendicutar a la
superficie del piso, lo cual es lo méas usual o para proyectos especiales y de mayor
complejidad, se puede poner debajo del punto de inclinacion o dirigido en un punto o en

un punto lejano.

Degrees if tilt: Significa los grados de inclinacién de el luxometro cuando este no se

usa en posicion vertical.

Lightmeter Aiming Point X, Y y Z: Designan la distancia del luxdmetro al punto donde

se colocara, para las opciones de luxémetro dingido a un punto.

MAIN AREA: Tiene las opciones si y no, y nos da la oportunidad de postenormenjre

crear o no un area definida, ia cual sea |a que se iluminara, normalmente YES

SUB-AREA within MAIN AREA. Al igual tiene como opcidn si y no, con ella podemos
crear una sub area especifica dentro del area principal. sirve para poder detectar los

resultados en un area especifica, como eemplo. al iluminar una sala de conferencias,
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todo el auditorio debera ser iluminado, pero se debera tener mayor énfasis en la

fluminacion, por tanto se podria crear una sub area para tal caso.

Point Density of MAIN AREA: indica la densidad de puntos analizados dentro del area
principal, en bajo (low) o aito (high}, aparece !a opcidon de contomo, lo cual indica que
fos puntos estudiados también pueden ser definidos en el contorno (orilia) del area

principal, caso contrario en una densidad media (medium),

LINES & POINTS: Al igual que en la sub area, se pueden designhar puntos o lineas, de

las cuales el programa nos dara los niveles posteriormente de manera especifica.

REFERENCE SKETCH: Con opciones si o no, nos permite en el proximo menU dibujar
referencias, que aungue no intervienen en el calculo de iluminacién si muestran de
manera grafica una idea del area a iluminar, gjemplos, maquinas en una fabrica o

escritorios en una oficina o tal vez las lineas de un campo deportivo.

INTERREFLECTED LIGHT: Cuando el area es cerrada y existen reflexiones de ia
iluminacion en el techo, piso y paredes, estas se pueden manipular de una manera
adecuada, por lo que esta opcion (si o no}, nos lo permite hacer. Ejempiificaremos con
una pared que contenga una ventana, por tanto ia reflexién de la pared sélida sera

diferente a la de la ventana y posteriormente este dato podra ser cambiado.

Eilevation of HINGE LINE. Cuando el plano de trabajo no se desarrolla a nivel de la
superficie del piso, este dato debe ser diferente de cero, un escritono comge planc de
trabajo tendra una elevacién de aproximadamente 70 cm, un restirador de dibujo quiza

tenga 120 cm, etc. al igual que maquinas o cualquier otro plano.

Rotation about HINGE LINE: Este dato debe ser cambiado cuando el pvlano de trabajo
no es perpendicular al luminario. es decir cuando esta inclinado, como el ejemplo det
restirador con 15° o una serie de pantallas en un cuarto de control que se encuentran

rotados a 90° de |a superficie del piso.
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Input y Cutput Measurement System: Son los sistemas de medicidén y unidades de

entrada y salida del programa, existen las opciones de ENGLISH (pulgadas) o Metric
{metros).

QOutput Scale/Ratio: Para la escala de impresion que se tome, es decir que la medida
del area a iluminar podra ser escalada en cualguiera de los ejes cardinales (X o Y) para

una impresion correcta. A mayor escala menor nimero de puntos analizados.

Después de designar los valores correctos n esta pantalla, dar Enter (1) en el teclado.

Con lo cual aparecera la siguiente pantalia INTERREFLECTED LIGHT PARAMETERS:

INTERREFLECTED LIGHT PARAMKETEH RS

X-coordinate of southwest corner of cavity:héﬁéﬁ?ﬁﬁﬁ

y-coordinate of southwest cerner of cavity: 0.00
East-west dimension of cavity: 10.00

North-south dimension of cavity: 10.00
Floor-cesling dimension af gavity: 0.00

North wall general reflectance: 50
South wall general reflectance: 50
East watll general reflectance: 50
west wall general reflectance: 50
Cerlrng general reflectance: 80
Floor general reflectance: 19

Maximum panel dimensien (10Fc. or 3M)>: 1.00
Total number of panels (2000 max.): 200

LF11~-HELP CEscl-Exat (C)-flear {fnter)-Next Menu (P)-Points Parameler

X-coordinate of southwest corner of cavity: Indica la coordenada en el eje de las X,

{honzontal). que se tendra como referencia cere (inicio del area). Cominmente cero

Y-coordinate of southwest corner of cavity. Indica ia coordenada en el eje de las Y,

(vertical) que se tendra como referencia cero (inicio del area). Comunmente cero
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East-west dimension of cavity: Designa el ancho de la superficie que vamos a

calcular (horizontal).

North-south dimension of cavity: Designa el largo de fa superficie que vamos a

calcular {vertical)

Floor-ceiling dimension of cavity: Designa la altura def 4rea que vamos a calcular en

caso de ser cuarto cerrado.

North wall general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se

encuentre en forma general en la pared del lado norte.

South wall general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se
encuentre en forma generat en la pared del lado sur.
East wall general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se

encuentre en forma general en la pared del Jado este.

West wall general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se

encuentre en forma general en la pared del lado oceste.

Ceiling general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se encuentre

en forma general en el techo.

Floor general reflectance: En porcentaje de reflexion, designa tal que se encuentre en

forma general en el piso.

Maximum panel dumensmn (10Ft. or 3M) Para Ias reﬂectanmas de plso techo y
paredes se forrnan paneles los cuales de acuerdo a las dlmensmnes del cuarto deben
tener ciertas medldas, la aclaracidon entre parente5|s indica los maximos de valor
utilizados en la dimension del panel, dependiendo del sistema de unidades que se este
empleando, por lo tanto para un mayor nimero de interreflectancias se debera poner

un namero pequefo, lo cual nos dara un resultado mas preciso, pero tardara mas
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tiempo en el célculo y probablemente, si nuestro sistema de computo no es suficiente,

llegue a trabar el caleulo sin haberlo concluido.

Total number of panels (2000 max.): Al incrementar o disminuir el tamaiio de cada
panel, el nimero de ellos también serd modificado, ya que se deben cubrir todas las
areas. El programa no permitird un nimero mayor de 2000 paneles, sin embargo

cuando esto suceda, una modificacién en el tamaiio de los paneles lo podra resolver.

Después de designar los valores correctos en esta pantalla, dar “M” en el teclado. Con
lo cual aparecera la siguiente pantalla MAIN AREA of Analysis

MAIN AREA of Analysais SUB-AREA of Analysis
NO. X Y X Y

0.00 a.00 9.00

{F1Y-HELP (Esc)-EXIT (Enter)~NEXT MENU (P3}~PARAMETERS (C)-CLEAR

En esta pantalla podremos designar el area principal y la sub area en caso de
haber seleccionado la opcion en el mend GENERAL POINT PARAMETERS. Para
introducir las coordenadas de los puntos solo se introducen las distancias en los gjes X

v Y de cada uno de los puntos, formando lineas rectas.

Para introducir una coordenada mas, la tecla “A” afiade una linea, la letra “S" suprime
una linea entera y ta letra “C” borra automaticamente todas las lineas. Con la letra “D”,

veremos la gréfica de lo que hasta ahora estamos designando y para observar la
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gréfica en perspectiva de lo hecho la letra “V”. Las instrucciones anteriores seran

usadas en pantalias posteriores de este tipo.

Una vez tecleamos la letra "M” para pasar a ia ofra pantalta LINES and POINTS
of Analysis, en donde se designaran las lineas y/o puntos especificos de analisis en
caso de haber seleccionado YES en el ment correspondiente. Y de igual forma que
con el area principal y sub area se hardn las lineas o puntos. En esta pantalla se
introduce un nuevo valor para la altura del punto o linea dentro del eje de las Z, el cual

es normal al plang X-Y.

LINES and POCINTS of Analysis
HO ., X FROM Y FROM z X 10 ¥ 0 z
1 ADZORE] 0.00 0.00 0.00 Q.90 g.o00
CF1)-HELP (Esc)-EXIT (Enter)-NEXT MENU (P)-PARAMETYERS {(C)=CLEAR

Fara poder dibujar las referencias, tecleemos “M" y pasaremos a otra pantalia en
la cual de la misma forma introduciremos los datos de las coordenadas en los tres ejes

(tridimensional) de nuestro dibujo de referencia.

Las fineas que hacen el contorno del drea principal, del sub area. de fas lineas o
puntos especificos, o de fos dibujos de referencia aparecen en diferentes colores para
poder tener una vision clara de ellos. Cuando nos encontremos en la forma grafica de
las coordenadas “D", podemos teclear “M” y pasar de un contorno a otro con la

respectiva distincién de colores
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Una vez definidas todas las opciones de este menl, tecleemos Enter (=) y
pasaremos af Ment de CALA

7. Enel Menu de CALA,

C AL A PROJECT MANAGER

—

CALA Menu

1 Go to POLNTS Speclf\catlon

3 Go teo ANALYSXS program

4 Go to REVIEW program

5 Go to PRINTOUT program

6 Dops. Return to previcus screen
7 Go to MAIN Menu after saving

8 Exit without saving

FPress nusber or select ttem with ua/doun accows then Peess (Enter).

seleccionar Go to LAYOUT Specification, en donde aparecera la siguiente pantalla.

Do you want to set the reflectances of individual panels? (Y/N): Esto en caso
de gue se haya elegido de esta manera en el primer meni Se debe teclear Y (si) en
caso de querer cambiar las reflectancias generales de techo, piso y paredes o N (no)
en caso de no querer hacerlo Los cambios se haran de ia misma forma, seleccionando

el panel e mtroducnendo el numero del porcentaje de reflexson en ese panel
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NGRTH WALL AREFLECTANCES X
0.0 7,0 7.00 (2.50 7.00 4.5 (1.0 7.0 7.0}

50 50 50 50 50 50 S0 58 50 30 50 S0 SO0 50 50 50 50 50 50
50 50 50 SO 50 50 50 50 50 50 S0 S0 50 50 50 5€ 30 50 50
50 5D 50 S0 535G 50 30 30 50 S0 50 50 50 50 SO 5D SO 50
50 50 S0 S0 5 5D 50 SO0 50 50 50 50 5C 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 S0 50 S0 S0 50 S0
50 50 50 50 SO 50 50 50 50 50 S0 S0 50 50 S0 50 50 s0 50
0 50 50 SO 50 50 50 SO 50 S0 SO SO S0 SO 50 S0 SO0 50 50

0.0 7.0 0.0 £19.0 7.0 0.0} o

La pantalla que aparece después de las reflectancias es el LUMINAIRE
SELECTION MENU, Menu de Seleccidn del Luminario:

LUMINAIRE S ELECTIAN M ENLU
TYFE 1:3377956-P

TOTAL LUMENS: [BLorM4DDN L ®mtedC] ([GHT LOSS FACTOR: 0.75

COMMERT:

TYPE 2:24917-HR

TOTAL LUMENS. 25200 LIGHT LOSS FRACTGR: 0.80
COMRENT:
E TYPE 3:4weBLANK#wx
TOTAL LUKENS. 0 LIGHT LOSS FACYOR: 1.00
COMMENT:

TYPE 4:%wuBLANK® v

TOTAL LYMENS: o LIGHT LOSS FACTOR: 1.00
COMMENT

TYPE 5S-#evBLAKK#*«

TOTAL LUMENS: Q LIGHT LOSS FACTOR. 1.00
COMMERY ;

TYPE &-*=*BLANK=%~

TOTAL LUMENS: Q LIGHT LOSS FACTOR: 1.00
LOMMENT -

Enter PF dirsectory Letrer to select TYPE. Enter (B} to *=+BiANK=+=a TYPE,

En donde con la ayuda de las teclas de movimiento, pasaremos a otro menl que es el

indice de los archivos PF.




I NDEX o F PHOCCTOMETRIC

tagﬁjgﬁgﬁigsy‘vu.mwk
ui:g;n

¥ i

=
ACEP ’“éxss ﬁlg%'“‘mﬁ%"
a,ﬁﬁ“m SPHERE 73 i

PAEKCOGRANERD
pfx_s_nig‘ CORFVECT

FOLDERS (PFs)

Press A or b-1
to select a Phote-
setric Tolder (PF_3.

Press B8

if you wish to BLANK
Qut 3 previous Seleac~
tion 1n LAYQUT.

You may also select a
Photometryc Folder
with the Mouse or
arrow keys,

NAXMLECSUIDUVOREEI AL IO IMT »

then press (Enter).

Press (F1) for HELP.

Press (Esc) o a1t
this display.

En donde escogeremos el archivo correspondiente al tipo de luminario que queremos

escoger y daremos la tecla Enter ().

Dentro de la siguiente pantalla, escogeremos de acuerdo al numero de catalego el

fuminario aespecifico que queremos utlizar, por lo que es importante observar que a

parte del numero de luminano que nos de el fabricante de los mismos, sus

caracteristicas de wattaje, color, dimensiones y demas sean los correctos.

PROTOMETRIC FI1LES LN ODIRECTORY PFE

3KEMASPIUTESiEaEczEsaSFEIIEIEsiiazmaw
RETURN
E-18708-P 6000-438 HOLOFHANE 2'x 4' TROFFER
£ 18708 4000-440 RILOPHAME 2'x 4° TROFFER
E-23127-A 6157~238 HOLOPHANE 1'x 4° TROFFER
E.19166-A 6151-240 HOLOPHANE 1'x 4" TROFFER
E:124917-BH $151-275 HOLOPHARE 1'x B* TROFFER
E:20976 8163-240 HOLOPHAKE T1'x &° TROFFER
E:35891 6200-140 HOLOPHANE P
L:21053 6250-440 HOLOPHANE 2'x %' TROFFER
E:2&¢1B-n 6251+240U HOLOPHANE 2'x 2° TROFFE
E:24817=A 6251-420 HOLOPHANE 2'x 2% TRDIFER

Bt iitiad s G244 38  HOLDMHANE Z'y &' "TROFFER

c:ex127 G231-440 HOLOPHANE 2°x %' TROFFLR

E124917-HE 6251=475 WOLOPHANE 27x 8' TROFFER F96I12/CM 75 W. COOL WHITE
FTETI9254-B T G4D0SAZO  HOLOPWANE LSERTE 8600 «-r20Cv 2D WAITS FLUORESCENT o
E:19254~A 4600-440 HOLOPHANE _SERIE 6600 &-FuDCW 40 WATTS FLUORESLENT M
E-10914+~C 6BD~234 KOLOPHANE REALIYL IT  WOLOPHAWE MEXICO 19915-0  =-reew
£,411%7-1 SB00-238  KOULOPHANF REALITE IT  [4BT12/{W MOLOPHARL MLXICO 4113
Li1eR1h-A 6800-240 HOLOPHAND REALITL IT  $4RT12/{4 HOLOPHANE MEXICO 1991
£ 199l GHO0-274  HOLOPHAKE REALITC 11 t ¢ B TROFFER FO8T12/Cw 74 W. C
[-26918~w B1-2%4¢ HOLOPHANL 1« &' YRAFFFR  VAM/TI2/SSZAR/BL 34 W LUTL WM
C-24%948-2 41 T40 HOLOMUANE §Tw 47 TRDIFEER taA112S(W 4D W LQ0L WHITE u&

FABTI2/CH 58 W. CQ0OL WHITE
F4B3T1270M 40 M. COGL WHETE
F4ETI12/CW 38 W. COOL MHITE
F4BT12/CM 40 M. COOL MHITE
FQSHTI2/CHW 75 . COOL WHITE
FGETIZ/CW 40 W. COOL WHITE

ERCEPTA 1 x 40 w. FLUOR. F4BY12-40 HMEXICO

FaBY12/CW 40 W. COODL WHITE

R FLETIZ/CM/L 40 W, {OOL WHIT
F24T12/CW 20 W. COQL WHITE
FLET1Z/TW 38 W, COGL WHITE
FLBTIZ/CW &0 W, CODL WHKLTE
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En caso de que dentro del proyecto se tengan que utiizar dos o mas tipos de
juminarios se repetiran las operaciones anteriores dentro de la pantalla del menu de
seleccion del luminario, que tiene una capacidad de hasta 6 tipos de luminarios Es
importante verificar el LLD de cada luminario escogido, ya que este también puede ser

modificado por medio del teclado de movimiento o el teclado numérico.

La sigurente pantalla es donde se hace el arreglo de los luminarios, con los siguientes

parametros:
NO. X Y b4 o T Mult. TYPE
1 3.00 3,50 §.00 0.0 a.0 00 1
2 14.50 =R 6.00 o.o 0.0 [il:] 1

CFIX-HELP  (E5¢)-EX]T (Enter)~NEXT MENU {C)-CLEAR ALL (PY=PHOTORMETRY

No.: El nimero de tuminarnio para una mayor identificacian en los planos de resultados

y los parametros de esta pantalla

X, Y y Z.: Las coordenadas donde se ubica el luminario, se hace en los tres ejes debido
a que es necesario determinar la ubicacion en planta y la altura, lo cual permite que los

luminarios tengan alturas diferentes, como ocasionalmente ocurre en la practica

O: Orientacion, en grados se determina el sentido hacia el que esta dirigida la cara el

juminano (parte baja del mismo), su uso hace referencia en proyectores o lluminacion
de alumbrado publico, sin embargo se puede utlizar en cualguier momento, con la
condicion de entender su significado fisico, es decir ef giro que tiene el luminaric en la

practica
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T: Inclinacion (Tilt), en grados y determina la inclinacion a partir de la vertical que tiene

el luminario, cero grados representa que el luminario esta perpendicular a la superficie
del piso.

Type: Cuando se han seleccionado mas de un soio luminario, podemos definir di la
posicion que estamos introduciendo pertenece a cada uno de los tipos que hemos
escogido con anterioridad.

.

Es recomendable observar el arreglo con fa letra "D", ya que veremos si en
realidad estan puestos los [uminarios en la forma que convenimos, visién que es mas
sencilia de eniender que la forma de coordenadas numéricas, y con la letra “S"
podemos ver de otros anguios la grafica, con lo cual podemos verificar la altura de los

luminarios.

8. En el Menu de CALA,

C AL A PROJECT MANAGEHR

CALA Menu

1 Go to POINTS Specaficatron
2 Go to LAYOUT Spe:1f1cat1on_

4 Go to REVIEW prcgram
Go ta PRINTOUT program

5
6 Dops. Return to previous screen
7 6o to MAIN Menu after gaving

8 Ex1t without saving

Press nusber or select 1tem b owith uofcoun arrous rhen press (Entcr)

[ ]

seleccionar Go to ANALYSIS program. en donde aparecera la siguiente pantalla:
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turrent Job Number: CJ1G
Luminasre Types; 172796-P
Phaotemetry Type: A
Symmetry: Symmetrigal (O~0)
Lumtnaire Ng.: 2 Part: 1 gt- 1
Tilt gorrection factor: 1.0CQ
Humber of points: T14

Calculate dystance and angle of 1ncidence.

Tilt 2nd ocient 35 necessary,

betermine vertical photaometrrg angles,

Determine lateral photometric angles,

Interpotate CD value and calculate OC 1llumination,
Check no ) X error: 0.18 X tolerance:
Refining panel: sorted by:

Calculare IC. Panel No.: 106 Part: 1 oetf: 1

Total Flux correction 0.9976

—

en la cual los calculos se realizaran de forma automatica por medio de iteraciones

finitas en cada uno de los luminarios y paneles de interreflexiones.

9. En seguida el REVIEW PROGRAM (RESULTS Menu):

REVIEHW PROCGR AN

RESULTS Menu

1 Review TOTAL [liumination at the reguested poiats. {May be Graphic)
2 Review DIRECT Component [LLlumination at requested points.
Eﬁgl&hmmEunpbn-nt&ﬂ'ﬂhﬂw‘\ﬂ‘n@raguv.kx’c'dﬂgo.i ]
4 Review OIRELY Component 1(lumination on room cavity.

S Review FLEMAL Ex3tanze tevels 3n the room gavity.

& EXIT Review Program.

L S

Press number Or sclec! stem »i1th wp/down ArPuws tarn grege LEntrr)




» Review TOTAL illumination at the requested points. {May be Graphic): Muesira

los resultados totales en el area principal, la sub area y las lineas y punios definidos

« Review DIRECT Component Iliumination at requested points.: Muestra los
resultados de la luz directa, es decir sin tomar en cuenta las reflexiones de techo,

piso y pared en el area principal, la sub area y las lineas y puntos definidos

« Review INDIRECT Component Illumination at requested points.: Muestra los
resultados de la luz indirecta, es decir tomando en cuenta las reflexiones de techo,

piso y pared en el area principal, la sub area y las lineas y puntos definidos

« Review DIRECT Component illumination on room cavity.: Muestra los resultados
de la luz directa, es decir sin tomar en cuenta ias reflexiones de techo, piso y pared
pero por cada uno de ellos, es decir ef nivel en el techo, el nivel en el piso, el nivel en

la pared norte, la sur, 1a este y 1a oeste

£n fa mayoria de los casos se presentan los resultados totales, seleccicnando y dando
Enter(J)) en el teclado. Aparecera al igual que en ias tres primeras selecciones, la

siguiente pantalla REVIEW Menu:

REVIESW PROUGRARN

REVIEW Menu

See Digiral Results

5
4 Sce Qther Results

5 Create 'OXF tTl¢ of Graphie Retults
6 Create DXt Tile of Di1gital Results
7 4o to CALA Menu

B Go ta KAIN Renu

Press nuthes or SelEcT 1Tem with udfOOwn ATFOWS then press (Latery.
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See Statisfical Results' Podemos visualiza los resultados en forma estadistica como

se muestra en la siguiente pantaila:

ST AT LSTIES mommmmm == m = m o o e e e
POINTS NUMBER MAX MIN MAX/MIXN AVE AVE/MIN ut
MAIN AREA (.3 18 83.85 51,82 1.7 73.85 1,43 87
SUB-AREA (+) &6 28&.55 51.86 5.52 97.25% 1.38 B0
NAIN B 5uB 84 286.55 51.82 5.53 9z.24 1.78 7y

LEGEND: §9.9 - Points contained in MAIN AREA.
$%+9 - Points contained 1n SUB-AREA,
99«9 -~ Pornts contained in LINES B PQINTS,
U.l.7(1-(MEAN DEVIATIGN/AVERAGE))x100 100% 1S PERFECT

Fress (fqter} to EXIT or (F1) for HELP.

L

Points: Muestra a que area pertenecen esos resultados

Number. Es el numero de puntos que se analizaron

Max: Indica el nivel maximo de iluminacion en el area de estudio, en luxes.
Min: Indica el nivel de uno de los puntos, el cual es el minmo, en luxes.

Max/Min: Es la relacion entre los dos valores anteriores Este parametro es significativo

en el calculo de alumbrado publico

Ave." El promedio se da al sumar todos los niveles de iluminacion de cada uno de los

puntos de estudic y dividiendo el resultado entre el nimero de puntos analizados.

Ave/min: Una relacion entre e} promedio y el valor minmo que se valora en el calculo

con reflectores

Ul La uniformudad de duminacion es unportante para el calculo de areas cerradas, &l

resultado estd en porcentaie 100% es perfecto
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REVIEW PROGRAM

REVIEW Menu

See Digital Resuits

See Other Resylts

Create DXF f:is of Graphic Results
{reate DXF ftirl2 of Digiral Results
Go to CALA Menu

Go to MWAIN Menu

3
4
5
6
7
3

|

Press number or select 'tem with upfdown arrows then press (Enter).

See Graphic Results: Muestra los resultados en forma de curvas ISOLUX, las cuales
muestran la uniformidad de iluminacién en cada uno de los rangos gue nosotros le
proporciones en la pantaila. De entrada marca el maximo y minimo de iluminacion

coma rangos limites, los cuales pueden ser suprimidos o modificados

CONTOUR SELECTION
Cast the dizplayed contours. Press (Emper) when ready orf (Esc) to EXIT
lero {0) 1parcates no ¢ontour.  You may have tram 0 o 20 comtours.
30.00
&0.00
70.00
50.00
90.00
Qo
s}
bl
-00
ao
og
1]
00
.00 . [

coofOocoQOOO0

'
i

|

e - [ —
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See Digital Results: Al igual que la opcion anterior, se muestran los resultados pero
numeéricos en cada uno de-los puntos analizados, distinguiendo con un signo al lade de

cada una de ellos el area a la que pertenecen.

(D)=Reyiew Data (Enter)-EXIT (Q¥-Turn ONFOFF Index & Labels

TOTAL ILLUMINATION

52+ 84+ 133+ 207+ TE+ S7. &€&, 75,

Tat+ 100+ 106+ B g5+ 82. 3. T7.

E7+ 105+ 105+ 107+ 101+ g, 8a. 83,
1La

B3+ 105+ 107+ 101+ 89, 80. B3.

Th+ 100+ 106+ 104+ 954 82. 75, 76,

5Zv-=--- EmAe#d ---- 78e----- Bltmmmmm G4 ——mm= 56, -=wmn 52 =-mm- 54, ===

(+) Area principal
() Sub drea
() Lineas y puntos
Los puntos que estén sombreados marcan el maamo y el minimo en cada una

de las areas.

See Other Results: Regresa a la pantalla anterior RESULTS Menu

REVIEW PROGRAMN

REVLEW Henu

1 Sec Statistaical Results
Z See Graphic Results
3 See bDigritat Re

Sutt
o

S Creatt OXF fvic of Graphic Results
6 Create DXF frle of Digital Results
T 60 10 CALA Sepw . . o

1 Go to MALN Menu

[

Peess oumber 0r srLect 10em with uo/down AFrOws then oress (inter}




Create DXF file of Graphic Results y Create DXF file of Digital Results: Crean un
archivo en formato de imagen o dibujo DXF, el cual puede ser abierto y modificado en
programas de dibujo.

Go to CALA Menu: Regresa al menu de CALA

Go to MAIN Menu: Regresa al menu principal
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PROBLEMAS ESPECIFICOS EN PLANTAS DE PROCESO

5.1 ILUMINACION GENERAL

Las plantas de proceso son en general lugares que producen dia y noche,
aunque esto depende del proceso en si, como ya se habia mencionado, sin embargo
existen este tipo de plantas y es nuestro trabajo realizar un buen disefio de ifluminacién
en las mismas.

Las situaciones mas comunes que se presentan dentro de la iluminacién general
de una planta de proceso son los siguientes:

lluminacién en areas cerradas

¢ lluminacion de calles y transite intermno

+ lluminacion de fachadas

lluminacién de seguridad

ILUMINACION DE AREAS CERRADAS

Dentro de una planta de proceso es general ef uso de luminarios industriales tipo
Holophane Bantam, Primspack, Lobay, etc. © de Crouse Hinds en modelos LBM, HI-
LO, MAXIFLEX, y otros, los cuales por ser de construccion robusta y caracteristicas
especificas como uso de lamparas H.I.D. son ideales para proporcionar una Jlurrinacion
con los niveles adecuados, con un ahorro de energia, un bajo costo de mantenimiento
un buen confort visual yun justo montaje que se adecua ala mayorla de las estructuras
que exlsten dentro de las bodegas, zonas activas, talleres estacionamientos techados,

naves mndustriales, hangares, y areas en donde la altura de montaje es de media a alta,
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En las plantas de proceso cxisten también areas de oficina, sanitarios,
laboratorios y otres lugares en donde el uso de luminarios industrales es imposible de
aplicar, por tanto se deben analizar las necesidades y recurso de instalacién que se
tengan, pero en general el uso de luminarios y lamparas fluorescentes es correcto para
este tipo de areas, de este tipo de luminarios existe una gran diversidad de modelos y
tamafios, por lo que podemos disefiar de manera comoda, lo mas apropiado para tal
caso. A diferencia de las lamparas incandescentes (focos comunes), las fluorescentes
tienen un amplio margen de tiempo de vida 0til, lo cual facilita el mantenimiento y
reemplazo dentro de las instalaciones de la planta, en donde resulta caro, aveces, tener
una persona que se dedigue a cambiar lamparas todos los dias, ademas de ser poco
productivo. El costo de inversién comparativamente entre estos dos fipos de luminarios
tiene clerta diferencia, un luminario fluorescente cuesta entre 6 y 7 veces mas que un
tuminario incandescente, pero el tiempe de vida lo justifica, ademas de proporcionar

una "luz de dia”, que ayuda mucho en 1a productividad de la planta o empresa.

El calculo es simple, siguiendo los pasos de este trabajo en el capitulo 3, pero se
pueden presentar dificultades en la distribucién de los luminarios, por lo que mas de un
intento ¥ una buena intuicidn del ingeniero a cargo de! proyecto, pueden ser de gran
utilidad, sin embargo el trabajo es exhausto y repetitivo (método de punto por punto), lo
cual lega a acarrear aigunos errores, si se tiene la oportunidad de utilizar un Software
que facilite los calculos repetitivos, no dude en hacerlo, aunque el conocimiento de los
conceptos y forma de procesarlos es necesario para el entendimiento de los resultados

y la toma de decisiones.

Un problema méas especifico en las areas cerradas dentro de una planta
industrial, es ta creacién de sombras y por tanto la falta de iluminacion en aigunas
zonas del area, estas sombras pueden ser formadas por estorbos (maquinas, paneles,
estructura, grias, etc.) a los luminarios ‘que suelen ser inamovibles, la solucién se debe
tener desde el disefo de la instalacién luminosa, donde este tipo de estorbos se
tomaran en cuenta para fa distribucion exacta de los luminarios. Sin duda la practica
hara que la solucién de este tipo de problemas llegue de manera mas rapida e incluso

se eviten los problemas desde el momento del disefio.




ILUMINACION EN CALLES Y TRANSITO INTERNO

Aunque este tipo de iluminacién generalmente es usada en horarios nocturnos,
en los cuales los vehiculos utilizan sus propios medios de iluminacion, es importante
observar las siguientes recomendaciones:

« {luminar en la misma forma que los caiculos de alumbrado de via publica

« Evitar e deslumbramiento por parte de los luminarios, tomando en cuanta las
diferentes alturas de operacion de vehiculos, y de los luminarios de los vehiculos, en
especial, sirenas de transportadores, graas, etc.

e Acentuar los niveles de iluminacidn en las sefializaciones y donde transiten peatones

» En caso de que exista una zona de transito peatonal, iluminar de manera directa,
con el objetivo de diferenciar esta zona de la de transito de vehiculos.

Un punto importante es iluminar las banquetas de manera especial, ya que
existe el caso en que las calles de una planta sean de dimensiones minimas para el
transito de vehiculos, por lo que cualquier borde no visto puede ser causa de

accidentes,
ILUMINACION DE FACHADAS

Una planta de procesc es en la época moderna la mejor de las caras que una
empresa puede tener, su organizacion, funcionamiento, limpieza y seguridad deben de
ser cuidados rigurosamente para reflejar la calidad de los productos o procesos que se

realizan dentro de effa.

Hasta hace algunos anos, Ias plantas mdustrlales eran conocudas como fabncas 4
en el senhdo descnptwo de la palabra aunanda a ésta, la sumedad el desorden la
baja calidad de los productos. sin embargo, la tendencia de estos tlempos ha cambiado
a esa imagen, y no $6lo es el nombre, sino la preoccupacion que tienen los propietarios
de la empresa de tener bajo las mas estrictas normas de calidad las instalaciones de su
planta o fabrica. Una buena alternativa, que brinda el confort al estar en a planta es &l
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aspecto de sus instalaciones, en los cuales la ayuda de una ifluminacién de fachadas y
anuncios luminosos es significativa. El uso de proyectores con proyecciones inclinadas
de ambos lados de la fachada es buena opcién de iluminacién, sin embargo, las
preferencias del cliente, un buen sentido del gusto, los colores, la textura, y fa

creatividad del disefador marcaran la forma en este sentido.
HLUMINACION DE SEGURIDAD

Ademas de los sistemas de emergencia instalados en una planta de proceso, la

iluminacién de seguridad, es indispensable para el buen funcionamiento de la planta.

Habiamos mencichado que las plantas de proceso en ocasiones fienen
continuidad en sus operaciones, por lo que una falta de energia ocasionada por
cualquier desperfecto o por falta de suministro, suele ser perjudicial, sin embargo una
de fas primeras acciones que deben de proceder en casos asi, es el restablecimiento
de la iluminacién, ya sea por medio de una planta generadora de emergencia, la cual
se conectara automaticamente al circuito de alumbrado, o por medio de sistemas de
emergencia independientes. Los niveles de iluminacién deben de ser fos suficientes
para la visidon humana, considerando la distincion de forma y cuerpos. Normaimente
estos niveles suelen ser de 10% minimo, sin embargo no existe una norma que lo

indique.

5.2 ILUMINACION CONCENTRADA EN INSTRUMENTGS.

Dentro de una planta de proceso y con la existencia de maquinas y aparatos de
medicién es necesario concentrar algunos luminarios para su buena observacion en

horas nocturnas o areas de baja luminosidad

Aparatos como, manémetros, termémetros, medidores de flujo, pantallas de
PLC's, se encuentran comanmente junto a las magquinas o equipos de proceso, por o

que la rewisién de ellos, todavia es muy utilizada, observaciones periddicas con toma de




CONCLUSIONES

El trabajo presentado es en resumen una guia que ayuda de manera practica a
los profesionales para realizar de manera dinamica el proyecto de iluminacion en una
planta de proceso y en general en cualquier drea a iluminar.

Este tipo de proyectos hasta la fecha son realizados sélo por Ingenieros que han
adentrado en el tema, por lo que la mayoria del personal profesional desconoce en
gran medida la realizacién de los mismos. En esencia, este método de proyeccion
sefvira a estudiantes de las catreras ingenieriles, ademas de los profesionistas que se
vean involucrados en este tipo de trabajos, pero también podra servir ai personal en
general, para que conozca los criterios minimos de ifuminacion y los establezca en su

planta, cosa que no es comun tener dentro de fas mismas.

Tetricamente los célculos para realizar el proyecto son simples, las formulas
empleadas provienen de la experimentacién, o que reduce los desarrollos de las
mismas y convierte €sta parte matematica en ecuaciones de nivel basico, que
requieren de sélo la sustitucion de los datos para poder ser solucionadas. Lo importante
en el proyecto es tener el claro entendimiento de los conceptos basicos de iluminacion,
aunando a esto la logica del confort vy gustos generales de disefio.

El punto medular dentro de la estructura del trabajo presentado es el uso de las
nuevas herramientas que nos proporciona la tecnologia actual. El uso de las sistemas
de computo disminuyen las operaciones repetitivas y tediosas del calculo, ademas de
garantizar la falta de errores en este aspecto. Ef software utilizado CALA, es aunque
dificil de conseguir, muy utilizado entre los Ingenieros del medio de la iluminacién, ya
que la marca creadora, o ha- distribuido -desde hace tiempo. ya. Ingenieros de otras
casas productoras de luminarios, lo utilizan y en casos especiales imitan creando un
software propio, lo cual demuestra que CALA fue disenado de buena forma, justo para
no hacerse obsoleto pese a su edad en el mercado.
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