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INTRODUCCITION

s

El presente trabajo aspira a introducir al lector en sl estudio de aspectcs
fundamentales en iluminacién comercial, asi como poder aplicar estos conocimientos
al analisis y aplicacion de criterios de disefic de iluminacion comercial.

Actualmente e! Ingenierc de Iluminacién es el encargado de aplicar los

criterios que se deben tomar en cuenta para la realizacion de un proyecto de
iluminacién comercial.

Hoy en dia los ingeniero.s de iluminacién no consideran Unicamaente el tamano
del area comercial que se va a iluminar, sino que es necesario hacer un estudio
_profundo de la actividad comercial que se desempefara y de las principales
‘ necesidades del cliente comercial.

Ademas, ningin Ingeniero puede pasar por alto el costo actual de ta energia
eléctrica, por lo que el Ingeniero de Iluminacién debe recomendar el sistema de
iluminaciéon menos costoso, mas eficiente y adécuado para el trabajo que se va a
realizar. '

Un lugar comercial atractivo y bien iluminado, se logra si se tiene un
conocimiento profundo de los factores y criterios de disefio de iluminacion comercial y
si se cuenta con la informacién adecuada de los nuevos equipos de iluminacidn y
lamparas. Esto ayudara al disefiador a elegir los mejores sislemas de iluminacién
comercial. Esto ademés contribuye a hacer del lugar un sitio agradable y confortable
tanto para los clientes, como también para los trabajadores, lo cual influye en el
animo y rendimiento de los empleados.

La mejor medicion de una buena iluminacién de los establecimientos
comerciales, es cual efectiva resulta para favorecer la venta de mercancias.

Las decisiones de compra generalmente son el resultade de la percepcion
visual, los otros sentidos también se involucran, pero la visién es considerada la mas
importante.



En el primer capituio se trata de explicar en forma concreta y concisa las
definiciones basicas de iluminacién, asi como también la definicidn de las unidades y
magnitudes fundamentales que se utilizan en iluminacidén, con el objeto, de que se
entiendan mejor y asi poder usarlas en la comparacion y valoracién de las fuentes de
luz y sus efectos.

Ademas, en este capitulo se explican los métodos utilizados en jas mediciones
de iluminacién y se analizan {os tipos de iluminacion.

En el segundo capitulo tiene como objetivo, el de conocer y entender los
diferentes tipos de lamparas , asi como su clasificacién y funcionamiento de estas.

Para asi poder comparar las diferentes caracteristicas que existen entre eslas
y asi poder tener un criterio de aleccién del tipo de ld4mpara que se utilizara, en un-
proyecto de iluminacién que se este realizando.

En e! tercer capitulo se da un breve bosquejo acerca de: jos diferentes tipos de
luminarios industriales, curvas fotometricas de distribucién de luz y clasificacién de

estos de acuerdo a su curva de distribucién de luz.

En el capilulo cuatro se analizan los diferentes métodos de calculo de
iluminacién que existen {cavidad zonal y punto por punto), asi como los diferentes
pasos a seguir para el calcuto de estos.

El gquinto capituio, que es en si el tema principal de este trabajo, encontramos
la clasificacién que existe de los diferantes centros comerciales, debido a su volumen
de transito de ciientes y asi mismo también los diferentes subsistemas de iluminacién
comercial existentes.

Ademds se proporcionan los diferentes criterios de disefio de iluminacion
comercial, que se deben utitizar para realizar un estudio profundo, de un sistema de
iluminacién comercial.

El sexto y iltimo capituio es un ejemplo practico de un proyecto de iluminacién
comercial, en el cual se pretende aplicar los conocimientos de Ingenieria de
iluminacién comercial adquiridos a lo largo de este seminario.
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CARITWLO | CONCEPIQE BATICHS OF (L UNINAC DN,

1.1.-LALLDZ

La lwz et una manifestacibn de la energia en forma de radiaciones
oloctramagnédticas, capaz de afeclar o aestimular Iz visidn La radhacidn visible, @235
dacir, la que aclda scobre el oje esta compréendida aproximadameniz enitre las
longitudes de onda de 380G a 7800 Angstroms.

1 metto = 10'% A (Angsirams)

{ maro = 10° {nm) Nanémelros
1.2..- TRANSMISION DE LA LUZ

La luz no necesita de ningan madic maienal park propagearse. Puede viajar, no
$0l0 an gualquier cose, ya sea sohda, hquida o gasseosa, 3ing lambién, an el espacio
vacio

Nada an sl universa s& musva mas ramdoe que la luz. de hecho. no hay obieto
matanal que alcanca |2 velocidad con que viajan ios rayos Juminoads Teda tipo de
radiacién electramagnética wncluysndo la luz se mueve a una velocicad de 300, 00G
Kildmetras por sagqundo. '

1.3.- FENOMENOS DE LA LUZ

Después de que la luz sala de la fuanle que Ia emite, viaa en linea recla. y
s4lo cambia da rumbo s chaca conira algo

Cuando (a luz llage a un cbjeto le puade ocurrir los siguienies fendmenos.

+ Laluz atraviesa el cbjalo si &ste es transparenta. Es decir, sa transmte
+ Laluz rabata en una superficie y se alga de alla, 5. a5 brillante Es decir. se
raflaja

+ La luz se queca en el objelc si 46te a5 opaca Es decir, 58 absorbe

Estos ireg fendmenos suelan ocurr simultdneamants; y 25, 6N MUCHOS A0S,
una parte ge la luz se transmite, otra 5a abicIbe y ofta més sa rafleja

Cuando las ondas luminosas epcueniran un obsticule rodean la onlla del
objets ¥ 3iguen avanzande. Claro, ya no en la misma direcsien que trajian anias, 3i Ao
de acuardo can e CoRiorno qua radean, por esio se forman figuras de luz y sombra.




CAdPIIULO + . CONCEFTOR BASICGE OF (UMINACION

A esie tipo de fandmene se le llama difraccidn y le sucede a lodo Lipo de

ondas, por ejemplo las songras ¢ 1as que se lorman en la superlicie dal agua

1.2.4.- Reflexidn

Es el fendmena gue bimne lugar cuando las ondas, que avanzan por un medio,
chacan contra un cbslidculo que las hace retroceder cambiando de direccion @
sentido, de tal medo que los rayos incidente y rellejadoe lorman con la perpendicular
en 8l punto de incidencia, angulos iguales y siluados an un Musmoe  planag
perpendicular a g suparficie de saparacién de fos dos medas, {Tig 11)

1.3.2.- Refraccion

Al pasar un rayo de luz de un medio 8 Otro, ademas de producyse un cambio de
direccibn, se efactia une disminucién en su intensidad debda a una clesta sbsorcidn
de la enargia radiante par parte da los alomos deal pigmento o de la suslancia de la
que ésta farmadga e! medio. El gracd de difusién de los rayos transmitidos depende
dal tpo ¥ densidad del material crniginandose asi, ISUNIDs BpOS OB FENSMISION BNIre
los que podemos mencianar: pura, difusa, dirigida, etc [ hg 1 1)

Ratyn smbirms Byw raf e
frevhe dm guniy
e
s 1
’}
Syt ¢ 4 St

Fig. 1.1 Mueslra los fandmenos de reflexién y refraccidn,




Camiucn 1 - CONCERPOL AABICOY OF ILUSINACION.

1.4.-MAGNITUDES ¥ UNIDADES FUNDAMENTALES DE ILUMINACION

Para la delerminacion, caiculo, medicion y valoracon de la luz y de la
iluminancia. se ha establecido el siguente sistems de magnitudes luMiNOLACAICas

fundameniales.

Lumen {im].-Un lumen 83 el fluto g8 luz que incids sobre una superficie de !
m?. ia iotalidad de cuyDs puatos diste 3 m ¢& una fuente puntual ladrica que tanga
una Ntensidad luminosa de 1 candsla e8n rodas direccionas. (Unidad de flujo
luminoso)

Estersorradian  (sr).-Se define asimismo como el dngulo s6lde  que
cofrasponds & un cEsquete asfarico cuya superficie a$ wgual al cuadrado del radia de
13 esterg.

Candela (cd).-Unidad de intensidad Ilumminosa igual a wun lumen par
astereorradian {Im/sr}.

Nit.-Unudad de brillanies {luminancia) igual a una candela sobréa metro
cuadrado Itd!mz),

Lux {I1X).- Umdad da nivat luminoso en el sistema intarnacional {Imr'm’].

Nanémeire.- Es !a unidad de iongitud de onda igual 3 10°° m

Angstrom.- Unigad de longitud de onda igual a 10""°m

En general, a! tlujo luminaso no 58 emite umiformemenia, sino que sa distribuye
pOr @& @5pacio con intansidades variablas, sagun la duecoidn. Al hacer una divisibn
apropiada del espacio EI cardcter radiante de 13 luz requiare una divisién angular dal.
espacio (figura 1.2). Un haz de rayos dingides hacia I8 supsrficie F gdelimita &n el
espacio una superficie conica, ocupada por 8l fluyje luminaso. El vértice de asle cono
56 encuenifa an al punio L y su superficie lateral astd tormada por rayos dirigidos
hacia 8l conrerno da ia suparticia F. Tal division del espacic & llama dngulo sdlido

£l dngulo sdtide sa mide por 1a porcidn dg superhicie asférica de radio unidad
que intarcapta Cuando la superhcie iluminada F esta a distancia 7 del punto lumingse

¥ 8% una porcion de superficie esférice, el dngulo o correspondients viena dado por.

o = Fir?
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Fig 1 2 Represaeniacion del angulp sohido o, del flujo $ gue comprende y dé la
intensidad lumMinosa.

Cama conclusidn podamos decir quée &l Sislema de unidades luminoidcricas
fundamantales, ol Angulo sblida gasempafia el papel de dimansitn geoméliica.

Por 1o tanio cuanta mayor 3ea el flujg luminoso y manor el dnguls séhide tanta
mayor serd la (densidad de luz &n 8! dngula sdlida ) d:o, o3 dacir, tanto mayar sara la

imensided de 1a radiacidn de L dingida a F De asto pooamos deducit 1as siguientes
magniudas fundamantales

Mg [ [ Ot Fomenroabit 0 il [ ]
Laorps . [+] [reppr—— E e R
Oar) por ymacinf B evag Q=¥
Lutsll i epre
o WY
[er———r ] . |1 Flopy e 4 W
e udaalale

GSOTIOrRaEs. L | ot ]
freovcm HR Y H

3w B & wrgls
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Lnmaviad b soe 1 £ ety 10} farrrndel inSeoe 4
waa fucrat pentesl
cmunt [nga e 4 1=
woa | o ol Bk
waiakd = =
CuUErT TR,
il & L [Y1"7} TNus e i =
F= = Aot g o W E=»F
Ly
[y L L o W T Tnornseded Brune S0 .
=, AL Z2rors Em whelal L=z
Codmporca’  [%
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Efirsansy baonana " [ En——— Fium humomomn s LN )
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1.6.- METODOS DE MEDICION

Las medidas d& «luminacidn fenen umportancra relevante an la fotomelria. ya
que proporcionan los valoras de (a8 magriludes basicas de una fuente lumiAosa,
como son  la inlansidad juminosa, (luo lumnoso. inlensidad de luminacien ¥
briflaniez, en la aclualidad se tuenta con aparatos de gran exactitud y aplicacion
répida para hacer dichas madiciones La siguiente labla (1 1) muestra los diferentes
métodos de medicidn, para las diferantes magniludes da (lumnacIGH

MACHITUDEY METODCS OF MEDIDA
INTENI'DAD LLMMNOSA (o) Laa mproju st omowsdel s om wwoum
Loy gt - o T
W [ M wa Renhi g

gty OPlOCIMLE Bl blbhciry 5 g SOOECw TeaEee
TR A by vt Sl i B By e i
Mﬂﬂ—-mhhm_ﬂm
W s Gt i W per o Omkirnge br 4 Sitaeca w
Artin

FLLW LLWMCED (Lmy L s it e e ey RarTsy Lt 3 3 e or
PrEcrlimucrios b WM fur repeTTS SO DO
e pbaanie B Crslal dr bk fwc swcle v
e
vl S HROUIEA MeBaw dr Bl 4 vaod BuPir e W
RpaTice. Gl gl 44 S uS PRka i dnokele g of
R i La g ol O% BTV CLarioy,

B IENMDAD OE L LR AC 10N {1y LU aTiedis dr o on S bacon fow undEwWEL AT
Terra CSTOMALL CEfalih Eimoerdsdey 401 TPy O WaTL
ERz tpo dr cdalem peosivs 08 oeowe B mlk pOCel &
ontrm] Mt § bl bt dinpects meier wns placs oxilacy e
bty oabwero oM W O Wmeslecwis vy Gus i
FeTURGE AT W Ol &) BOAT R B B Dl W

o we i e soiel v o ceorel 7 b pieoy
AL S T A Py chirr icn Endenbe M
TR TR MO i chelh, P g W ool of
= s - kb = pak
St 0 w0 are keor dvectaevng o NI
LUMIVANC LA, O @RILLANTES jeaem ) P sy o it pucho e e ey mATeRCUL
Loo 8¢ Mk UEAE Wb lubd eckioren ome kel
wWoLbe o  luz e wa e pars owmiormer B ERReoEE
BT b Owrve b e v el mgo. B epdpeTersas w
2T v e RRETE 3 T, 7 eoy Wprr enfoem L dTRpT A
bomha il ol ROET o 0. O Gl PFOSUCY AR OOYTRETRE
FOpUConE B M IcUoduew Exy mrrws m X O v
TEOETO e Calraic e Gewicles  pov W‘M‘J
! s

Tabla 1 1 Métodos de medicidn de las diferentes magniludes de iluminacién

8




CAMTULD ¥ . CONCEPTOL BALICOR OF il UMINACION

1.6 .-TIPQS DE ILUMINACION

Directr.- ElI fuje luminoso estd dirigido bhacia abajo. Parmite ablener
randimientos alevados, figura 1 Ja

Semidirecta.- El flujo lJumingso esta dingigo &n gran parle hacia abajo y en
parte hacra amiba, figura 1.30.

Mixta.- El {lvjg luminosd &5td distribuido ¢as: por 1qual, tanto hacia abajo como
hacia arriba, higura 1.3c

Semi-indirecia. - El flujo luminoso se dirige princwpalmenle hac:a erriba, figura
1.3d

Indirecta.- El rendimianto es bajo y la vizion poco nitida por |a faha total de

afectc de sombra, Ligura 1 Je.

N A K
.r ’/ ﬁ1° -:--.i o - "

it

Fig 13 {ab,c d e} Representacién y distnbucidn del fluje luminesao.
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Otra clasificacidn de 1as Lpos de alumbrade puede ser la quae oirece a
continuacidn, exishenda luminarias espacialmente pravistas para 1as aphcaciones gue
se indican

Genaral.- Un sistema de alumbradg general proporciond la lurminancia que se
requiere sobre al planc horizontal con un determinado grado de umiformiadsd Las
luminarias estan dispuestat de modo que produzcan whn nivel de duminacion cass
uriferme en cualquier punto del lacal figura 1 4a.

Ejeamplos: iluminacidn de gsiablecimierlos, oficinas, tiendas, grandes almacenes,
aulas, etc.

Localizada.. Un sistema da alumbrade localizado proporciana wna iluminacia
no unitorme del local y las lumipanas se hallan siluadas cerca de los puntos a
iluminar. En los puasios de mds inlerés, la lummnancia debe sec lo sulicientemente
alta, miantras que en los otros silios (zonas de pasoe). la lumnacid queda limilada
narmalmenie al 50% de la que carresponderia a 1a taraa viswal €l alumbkrada local se
produce colocands lumingras cerca de la iareg visuai
E(emplos. Hlumingcién de dreas limtadas, generalmanie en ausencia da la duminacidn
general (escaparates, atc.), figura 1 4p.

Suplementaria.. Considerando las ralacionas adecuadas entre la luminacidn
de 13 tarea y la de las Areas cicundantes, =1 alumbrado local deberd ser
complementado can un 5islema de alumbrado general Las luminarias estan situadas
an la mmadiala vecindad dal punta de trabajo y se nlegran con la Juminacién
general
Ejemplos tuminacian de lableros de dibujo, escritorics. partes moviles da las
maguinas-herramientas, escaparalas o cuadros, figura 1 4c,

(€3 Saaaemenory

Figura 1.4 {a.b.c! Tipos de iluminacitn dependiendn ge su aplicacion
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CAPITULO 7 : FIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

2.1.- GENERALIDADES

La iluminacidn requiere forzosamente de un dispesitivo que proporcione la luz,
ltamaremos entonces, fuente luminosa al elemento que emite radiaciones visibles
para el ojo humano, es decir que produce luz,

Para una mejor comprension acerca de las fuentas luminosas podemos manejar
la siguiente clasificacién:

1.- Fuenfe luminosa natural.
2.- Fuente luminosa artificial,

La fuente luminosa natural mas conocida es ol sol. Mientras que ias fuentes
luminosas artificiales, son las |lamparas eléctricas, pudiendo ser divididas en dos
ramas:

a.- Lamparas incandescenies.
b.- Lamparas de descarga.
Las lamparas de descarga se clasifican a su vez en:
1.- Fluorescenfes.
2.- Vapor de mercurio,
3.- Aditivos metdlicos.
4.- Vapor de sodio (alta presién).
5.- Vapor de sodio (baja presion).

2.2.- LAMPARAS INCANDESCENTES

Este tipo de lamparas producen luz en virtud de un hilo o filamento calentado
hasta la incandescencia por el paso de una cofriente eléctrica a través de el. Una
l&mpara incandescente se compone bisicamente de tres elementos; el bulbo, |a base
y el filamento,

E! bulbo o© ampolla debe contener al filamento ya que este debe operar ai
vacio o en una atmésfera de gas inerte para evitar la rapida desintegracién debido a
la oxidacién, y por ello se le encierr.a en una enveltura de cristal. ElI tamafio y la
forma de los bulbos de las lamparas se designan por una letra o letras seguidas de
un numero. Las letras indican la forma del bulbo y @l nimero el didmetro del bulbo en
octavos de pulgada. Las letras pueden ser : § = Lado recto, F = Llama, G = Radondo
o globular, T = Tubular, PS = de cueilo racto, PAR = Parabdlico, R = Reflactor. Por
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CAPITULO 2 : TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

gjemplo una lampara nombrada como T-8 indica que es tubular, con una pulgada de
diametro.

La base o casquilio tiene por funcién conectar la ampolla con el portalamparas.
En una lampara el filamento es el productor de luz, la potencia de una lampara de
filamento es igual a la lensién de alimentacién del portaldmparas, en volts,
muttiplicado por la intensidad de corrients que pasa por el elemento. Cuanto mias alta
sea la temperatura del trabajo del filamento, mds grande es la porcidén de la energia
emitida que cae dentro de la regién visible del espactro de radiacién.

La vida de una lampara y el flujo de luz emitida estan determinados por la
temperatura del filamenlo, cuanto mas elevada es la temperatura para una ldmpara
dada, mayor es su eficiencia (Lumenas emitidos por cada watt consumido) y con allo
se acorta la vida de la ldmpara.

Los datos publicados por los fabricantes sobre la vida de las lamparas se
refieren al promedic de vida de un grupo de lamparas bajo condiciones de ensayos
especificos y no pretende ser una garantia del resultade de ninguna lampara en
concreto.

Las lamparas incandescentes tienen bastantes aplicaciones en casas, oficinas
y fabricas. Sus venlajas incluyen bajo costo inicial, rentabilidad, buen rendimiento de

" color ademds que no necesita controles adicionales. Las !amparas incandescentes
son ideales para aplicarlas donde se requiera que el rendimiento de color resalte los
objetos, tales como liendas de abarrotes, mueblerias, tiendas de ropa, estudios de

arte, salones de belleza.

Almosfera pascosa.
Filamento expirafado de Tungsteno.
Sopories para el fiiamente.
Hilos de torma Jde comiente.
Tubo de vacin.

Bulbo.

Casquiliv.

Boton.

Qrificio exhaustor.

PR el el

Fig. 2.2 Principales componentes de las lamparas incandascentes.
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CAPITULG 2 TIPOS OF LAMPARAS INDUSTRIALES

2.3.- LAMPARAS FLUORESCENTES

Las |dmparas fluorescentes son ldmparas de descarga eiéctrica en atmésfera
de vapor de mercurio a baja presion, donde 1a luz se genera por el fenémeno de
fluorescencia.

Una lampara fluorescente consiste basicamente de un tubo recubiertc de su
parte interna con un material fluorescente llamado Fosforo; el tubo esta reileno por
una mezcla de gas Argdn - Neén o Argén solamente y contiene también una pequefia
cantidad de mercurio.

El tubo actia como una envoltura hermética para la mezcla de gas y Mercurio
sirviendo también de soporte a la cubierta interna de Fésforo. Dentro del tubo, se
encuentra los electrodos terminales que son !a fuente de electrones para establecer
el arco.

E! casquillo o base de contacto de una |ldmpara fluorescente, desempeda las
funciones de conexioén de la ldmpara a! circuito de alimentacién que proporciona el
medio de sujecién mecéanica de la ldmpara.

Principio de operacién

La lampara fluorescente produce energia luminosa debide al paso de la
corriente eléctrica a través de los electrados, que al calentarse liberan electrones del
material con el cual estan revestidos.

Ademas de los electrones térmicamente liberados, existen también electrones
que son liherados por la diferencia de potencial entre los electrodos. Estos electrones
viajan de un catodo hacia otro a altas velocidades, estableciéndose una descarga
eléctrica ( Arco ) a través del vapor de Mercurio. El chogque de los electrones con que
el atomo de Mercurio libera radiacién ultravioleta, es convertida por los fésforos en
luz visible.

Caracteristicas

Alto costo inicial.

Buena definicién de color (50 - 60).

Mal control luminoso.

Alta eficiencia (55 - 100 limenes/watt).
Vida atil aceptable (8000 - 20000 horas).
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CAPITULO 2 TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

Baja luminancia de superficie.
Encendido muy réapido.
Reencendido muy rapido.
Bajo costo de aperacion.

Acabado de lamparas fluorescentes

Lampara luz del dia.- Esta ldmpara se denomina asi debide a que el espectro
luminoso se asermeja bastante a fa luz natural y tiene una temperatura de color de
aproximadamente 6000° K.

Lampara blance frio.- Tiene la ventaja practica de poderse combinar
indistintamente con la luz natural y con la luz de lAmparas incandescentes, tiene una
temperatura de color de aproximadamente 4300° K.

Lampara blanco calido.- En este tipo de lamparas su emisidon de radiaciones
rojas en cantidad considerables hace que sea parecida a las lamparas
incandescentes, tienen una lemperatura de color aproximadamente de 3000°K.

Aplicacién,

Lampara luz de dia.- Este tipo de lamparas dada sus caracteristicas, se usan
para iluminacidn general, en sistemas de iluminacidn comercial y de oficina.

Lamparas blanco frie.- Es la lampara de uso méas general y su campo de
aplicacién es practicamente limitado, ya que puede usarse en sistemas de iluminacion
de oficinas, comercial e industrial. En sistemas de iluminacién de oficinas, las
lamparas de este tipo proporcionan una atmdésfera psicolégicamente fresca. En
sistemas de iluminacién comercial se utiliza como itluminacién general que permite
obtenar el méximo rendimiento de color de productos exhibidos en zonas de venta. En
sistamas de iluminacidn industrial, se utiliza en zonas de baja altura { Nave baja )}
como iluminacion general.

Lampara de blanco célido.- Este tipo de lamparas se utiliza en lugares donde
sea importante una buena reproduccion de colores.

Su aplicacién comprende sistemas de iluminacion residencial y comercial. En
sistemas de iluminacién residencial se utiliza como iluminacion general en cocinas y
bodegas. En sistemas de iluminacién comercial, se utiliza en la exhibicion de

productos a fin de mostrarios bajo la luz del mismo color que ta usada en las casas
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CAPITULD 2 : TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

donde se uliliza iluminacién incandescente, y en general donde es importante

favorecer la apariencia de personas y productos.

Bulba

Fostnas

Elevirudos

» Tubar A2 wacio

Gus

- Mercuno.

- Casquilla.

Prensado de fa
boguila.

9 -Hilos de 1oma Je £ e

comiente.

Nk ke w1 —

w

Fig. 2.3 Principales componentes de una ldmpara fluorescente.
2.3.1.- LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

Las {amparas fluorescentes compactas son una nueva alternativa para los
sistemas de iluminacion ya que operan con el mismo principio que con una
fluorescencia lineal, pero comparada con una incandescente usan aproximadamente
un cuarto de la potencia nominal con aproximadamente el mismo flujo luminoso y
duran entre B y 10 veces mas que las incandescentes convencionales. Esto es debido
al desarrollio de los Trifosforos adicionales al tubo, lo que reditia en una mejor

eficacia y color, haciendo posible un reducido diametro de tubo.

Las lamparas fluorescentes compactas tienen 2 ventajas significativas: primero,
pueden ser usadas para reemplazar a las lamparas incandescenies con el beneficio
de obtener una vida mayor y reducir los costos por mantenimiento y segundo son
fuente de {uz blanco frio que permiten el disefio de una nueva generacidn de arreglos
de alumbrado. Las lamparas fluorescentes producen mucho menor calor que las
lamparas de filamento, y desde que pueden convertir mas de su energia eléctrica a
energia visible por lo que son mas eficienies produciendo 90 {imenes por watts. De
hecho las la&mparas compactas producen el mismo flujo que una incandescente, pero
con menos de la mitad de Ié potencia de la [dmpara. Esto en adicién a su compaclo
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CAPITULO 2 : TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

tamafio y variados disedos, tiene una amplia variedad de aplicaciones comerciaies e
industriales.

2.4.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

Una lampara de Mercurio de alta presién consiste de un tubo de arco que
contiene una pequefa cantidad de Mercuric rellenado por un gas inerte como el
Argén.

La presencia del cuarzo para ei tubo de arco significa que mas luz ultravioleta
se emile, lo que permite explotar las propiedades de {os Fésforos en la construccion
de las lamparas. En adicién con ciertos quimicos se puede obtener un acabado
fluorescente o claro con |la emisién de luz ultravioleta. De esta forma, los ingenieros
no solo pueden usar la Juz directa del arco, sino también puede convertir la luz
invisible ultravioleta a luz visible para producir un mejor efecto. Los Fosforos proveen
una luz roja que balancea la radiacién visible azul/verde.

Las l1amparas de Mercurio, pertenecen al grupo de lamparas conocidas como de
descarga eléctrica, en las cuales ia luz se produce por el paso de una corriente
eléctrica a través de vapor o un gas, en vez de un hitc de tungsteno.

La aplicacién de un potencial eléctrico ioniza el gas y permite que la corriente
pase entre dos electrones colocados en los extremos opuestos de la lampara. Los
electrones que forman el chorro de corriente o * arco de descarga " se aceleran a
enormes velocidades; al entrar en colisién con los él'omos del gas o vapor alteran
momentaneamente la estructura atémica de estos, produciéndose una luz por la

enargia desprendida cuando los atomos alterados vuelven a su estado normal.

Las fuentes de descargas eléctricas requieren de un transformador de alta
reaclancia o un elemento similar para limitar la corriente. En las tamparas _de
Mercurio, e} gas es Mercurio vaporizado, que a ia lemperatura ambiente es un liquido
y puede verse formando peguefias golitas en la superficie interior de la pared de una
ldmpara apagada. Para facilitar el encendido, se introduce una pequefia cantidad de
gas Argon que se ioniza mas rapidamente. El arco inicial salta a través del Argon
ionizado una vez que comienza a vaporizar el Mercurio, que se convierte
gradualmente en conductor. Los slectrodos de las ladmparas de Mercurio son espirales
de tungsteno no impregnadas de material emisor.

En la mayoria de las lamparas de mercurio el malerial emisor es una mezcla de
4xidos trimétalicos adheridos en las vueltas de la espiral de tungsteno. El material
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CAPITULO 2} : TIPDS DE LAMFPARAS INDUSTRIALES

emisor suministra electrones para iniciar y ayudar a mantener el arco. Los electrodos
también actdan como la terminat de arco.

Las lamparas de Mercurio se construyen de dos bulbos, uno interior de cuarzo
en el que se produce el arco y otro exterior de cristal que protege al tubo de cuarzo
de los cambios de temperatura y actia como filtro para eliminar algunas longitudes de
onda de la radiacién del arco. El espacio situado entre dos buibos normalmente se
reliena con un gas inerte. En las lamparas reflectoras de Mercurio a! bulbo exterior,
por medio de un revestimiento reflector metélico aplicado a la superficie interior sirve
para dirigir ia luz en forma de haz. )

Normalmente en las lamparas de Mercurio se reviste el bulbo exlerior con
Fosforo blanco que convierte una gran parte de la energia uitravioleta radiada por el
arco en luz visible.

Las reactancias limitadoras de corrienle para las |amparas de vapor de
Mercuric se calculan para cada tipo de lamparas de manera que suministren la
tensién y corriente apropiadas para su funcionamiento. Las caracteristicas eléctricas
de las reactancias cuando acompafan a las lamparas de descargas son tales que
originan un bajo factor de potencia, .es por ello que se afaden capacitores para
corragir el factor de polencia de un 0.50 6 0.60 a valores de 0.9 o mas.

Este tipo de lamparas se emplea en el alumbrado de puertos, bodegas,
carreleras, sin embargo ha sido desplazada por otras ldmparas de descarga;

aditivos metdlicos y vapor de sodio en alta presién.

I.- Casquille.

2.- Resistencaa dhmica

3.- Buibo.

4.~ Electrodo principal.

§.- Electrode auxiliar.

&.- Pintura intenor fuorescente.
7. Tubo de cuarzo.

Fig. 2.4 Principales componentes de ias |lamparas de vapor de mercurio.
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CAPITULO 2 : TIPOS DE LAMPARAS INDUSTRIALES

2.5.- LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS

Las lamparas de aditivos metalicos son Jdmparas de vapor de Mercurio de alta
presién, con la particularidad de que el tubo de arco, ademas de contener en su
interior gas Argén y Mercurio, tienen algunos aditivos metalicos en forma de yoduros,
principalmente de Sodio, Talio e Indio, que al vaporizarse se obtienen un espectro
visible mayor, lograndose un mejor rendimiento de color y una mayor eficiencia.

Las lamparas de aditivos metélicos, adade a las lineas correspondientss a los
vapores metdlicos de los yoduro en descomposicién; por ejemplo si se emplean
yoduro de Talio, Sodio e Indic, se afiaden ahora la linea a;marill, ia linea verde y las
tineas azules y rojas, mejorando et rendimiento del color.

Este rendimianio de color de la lampara aditivos metdlicos es balanceado a
través de! espectro, debido a que este tipo de lampara se aproxima a una fuente
puntual, o que da como resultado que se facilite su control bptico.

Principio de operacidn.

La l4mpara de aditivos metaiicos hace uso del mismo principio de arranque da
tas lamparas de vapor de Mercurio, pero difieren en forma significativa en
caracteristicas y requerimigentos de operacion.

Cuandoc el vollaje se aplica a la lAmpara, se inicia la ionizacién en el espacio
existante entre e! electrodo de arranque y el electrodo de operacion adyacente.
Debido a la presencia de los yoduro metdlicos, al existir suficiente ionizacién, se
establece un flujo de electrones entre los electrodos de operacion.

Una vez establecido el arco, la ldmpara empieza a caientarse conforme la
temperatura va aumentando, los aditivos van integrandose al flujo del arco, emitiendo
su radiacién caracteristica, Debido a la presencia de yoduro metdlico en ta lampara,
se hace mas dificil la ionizacion del gas en el tubo del arco, requiriéndose, por le
fanto que el balastro proporcione un alto voitaje de circuito abierto. Los electrones
que componen aesta descarga de arco 6 flujo de electrones, se ponen en movimiento a
grandes velocidades a to largo del trayecto existente entre los electrodos de
operaciéon. El impacto producide por los electrones y los 4tomos de vapor de
Mercurio, alteran la estruclura atémica de estos uailimos, produciendo la luz por la
energia desprendida, cuando los 4tomos alterados vuelven a su estadec normal.
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Aplicacién

Lampara de aditivos metalicos Fosforada.- Este tipo de lampara, dada su
buena definicién de color, es usada en sistemas de iluminacién comercial e industrial.
En sistemas de iluminacién comercial, se usa para ia iluminacién generai de éreas de
nave baja.

Lamparas de aditivos metalicos clara.- Este tipo de lamparas son usadas en

sistemas de iluminacién industrial, en iluminacién general de dareas de nave alla.

BULBO DE BOROSILICATO

Conector e
Moliocera

Monuaje del rubo
de arco para uso
rudo
Elecrodes
de ningsteno .
toroi G Partalla iérmica
Electrode de o \Tubo de arco
ke de cuarzo
aranque
Resistel de Bimetal
targa vica
Retlector térmico, Diodo
Soporte de montaje ——  Base mecanica
del cuello de bronce niquelado

para escribir la fecha
Fig. 2.5 Principales componentes de ia |ampara de aditivos metélicos.
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CAPITULD I : TIPCS DE LANPARAY INDUSTRIALES

2.6.- LAMPARA DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION

Las |amparas de vapor de Sodio son consideradas como las mas eficientes
dentro de la familia de l|dmparas de alia intensidad de descarga. Su principal
elemento de radiacién en el tubo de arco de la |lampara es Sodio y, adicionalmente
para controlar e! voltaje; ademés de una pequefia cantidad de Xendn utilizado para
iniciar |la secuencia de afrangue.

Se requiere de 3 a 4 minutos para que la i{dmpara de vapor de Sodio logre su
completa brillantes siendo un poco menor comparada con la ldmpara de aditivos
metalicos o de vapor de Mercurio,

El funcionamiento es debido a una descarga en vapor de Sodio a baja presién,
genera luz monocromatica (amarillo-anaranjadeo). Durante el periodo de calentamiento
existen varios cambios en el color de {a luz; inicialmente aparece un débil color
blance azulado producido por la ionizacién de Xenén el cuai es répidamente
desplazado por un brillante color azul, tipico de las luz del Mercurio. Con un
incremento en fa brillantes se efectia un cambio de amarillo monocromético,
caracteristico del Sodic a baja presion.

Una ampolla de proteccién térmica rodea el tubo de descarga genéralmenle en
forma de U, para la mayoria de los tipos es necesario un transformador de dispersién
de campo como un balastro. Este proporciona la tansidn requerida de encendido vy
sirve al mismo tiempo para limitar 1a corriente de descarga, la temperatura ambiente
no tiene précticamente influencia alguna sobre el flujo luminoso. Si existe una
interrupcién momentanea de energia, el tiempo de reencendido sera de
aproximadamente un minuto.

2.7.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION

Estas |Amparas han sido desarrolladas para mejorar el tono de luz y a su vez ia
reproduccién cromética de las lamparas de vapor de Sodio de baj—a presion, ademads
que conservan un alto rendimiento luminoso y siendo que su presion es mas alta,
dejan destacar en el espectro luminoso otros colores, obteniéndose ahora un espectro
mas continuo de cuya composicidn resulta un color bianco-dorado.

El buibo exterior de esta |lampara es de vidrio duro y en su interior se

encuentra alojado al tubo de descarga en donde se encueniran ics componentes:
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Sodio, Mercurio y un gas noble (Xenén & Argén), de los cuales el Sodio es principal
productor de luz.

La principal caracteristica que diferencia a las lamparas de-vapor dé Sodio
baja presién con las lamparas de vapor de Sodio de alta presion, es que aquellas
propercionan una luz nelamente amarilia. lo cual distorsiona los colores, es decir,
que los colores no se distinguen tal como son.

Como lo habiamos mencionado antes, el bulbo de éstas lamparas es de un
vidrio duro, y en el tubo de descarga donde se lleva a cabo la producciéq de luz es
de un material compuesto de oxido de aluminio, que ademas de resistir temperaturas
muy aitas (aproximadamente 1 000°C), también resiste las reacciones quimicas del
Sodio y posee a la vez una transmisién de luz de mas det 90%. El Mercurio evaporado
reduce la conduccion del calor del arco de descarga a la pared del tubo de descarga
y con esto se consiguen mayores potencias en tubos de descarga de menor tamafio,

El gas Xendén es agregado para obtener un encendido seguro de la {ampara,
con bajas temperaturas ambientales, tanto en interiores comoc en exteriores. En
ambos extremos del tubo de descarga se encuentran dos tapones de cordén
sintetizado que cierran herméticamente el tubo y al mismo tiempo soportan los
electrodos.

1.-Base, *
2.-Tubo de arco de ceramica 1y
de oudo de aluminio. anl

3.-Buibo resistente 1 la intempene.

Fig. 2.7.1 Principales componentes de la lampara de vapor de Sodio.

En la figura anterior podemos apreciar los componentes que constituyen a las
jamparas de vapor de Sodio aita presion. Debido a la alta presiébn en que se
encuantra el gas, para el encendido de estas lamparas es preciso aplicar altas
tensiones de choque que van desde 2.8 a 5 KV, esto dependiendc de los tipos de
lamparas, estas lensiones son proporcionadas por un dispositivo de arrangque que va
conectado con el correspondiente balastro, de esta forma se asegura el encendido

con temperaturas que van desde los 100 hasta los -25°C.
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D = Balasiro

K «Condensador Je compensacion U~
L = Limpara

Us = Tension de red 220 W

Fig. 2.7.2 Esquema de conexiones de las lamparas de vapor de Sodio a alta

presién.
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CAPITULO I : HPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

3.1.- GENERALIDADES

Un luminario es una unidad completa de iluminacion que consta de una o mas
ldmparas (fuentes de luz), junto con las partes disefiadas para el control de la
distribucién de la luz y otros componentes mecanicos y eléctricos para fijacion,
protecciéon, conexion y funcionamiento del fuminario. Las caracteristicas épticas de un
luminario afectan al brilto directo y reflejado, sombras y distribucion.

Los aparatos de alumbrado son medios de servicio eléctrico que contiene los
accesorios necesarios para el funcionamiento de wuna lampara, por ejemplo,
portalamparas, balastros. Ademas, los aparatos de alumbrado deben desarrollar las

siguientes funciones:

+ Daben dirigir y distribuir espacialmente, de modo deseado, el flujo luminoso
amitido por las lamparas. Para ello se utilizan materiales luminotécnicos, tales
como refleclores especiales de difusion y lentes direccionales.

+ Con los medios mencionados anteriormente, deben limitar el deslumbramiento a un
minimo admisible.

+ Deben proteger las lAmparas y sus accesorios contra inftuencias perjudiciales tanto
mecanicas como quimicas (poivo, agua , etc.), debiéndcse considerar también la
disipacioén de calor durante el servicio. Para ello se utilizardn materiales con las

caracteristicas mecanicas, térmicas y quimicas que se requieran,
¢ Deben tener un elevado rendimiento, que permita un servicio econdmico.

+ Deben satisfacer determinadas exigencias estéticas en cuanto a su aspecto y
forma, pudiendo servir asi como medio de configuracién arquitectonica.

3.2.- CLASIFICACION DE LOS LUMINARIOS

Esta clasificacién es en base a el control de flujo luminoso, as muy comun
cuando se aplica para iluminacién industrial y comercial, mencionaremos los tipos de
tuminarios mas importantes de acuerdo al flujo luminoso los cuales son:
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CAPfT_ULO 2 TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES
1.- Tipo cercado redondo

Esta clase de luminarios es a prueba de |la intemperie y puede astar construido

para reflejo de superficie. El ensamble cercado, puede incluir una cubierta de vidrio.
2.- Tipo blando

Esta clase de luminario estd disefiado para cubrir la fuente de luz y el reflector
por arriba de un cierte angulo vertical. El 4ngulo esta elegido para minimizar un brillo
directo para el observador.

3.- Tipo cercado rectangular

Esta clase de luminarios incluye una construccién substanciaimente de
habitacidn. El ensamble incluye pruebas contra el medio ambisnte con cubierta de

vidrio capaz de proveer una {uz libre de obstruccién.

3.3.- CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION DE LUZ

Antes de disefiar un buen sistema de iluminacion, debemos saber interpretar
las representaciones graficas de las intensidades, en distintas direcciones, de un
luminario. A este tipo de representaciones graficas la tlamamos Curva de Distribucién
la cual se define como:

Curva de distribucién.- Es la representacién grafica del comportamiento de la
potencia {uminosa emitida por un luminario. Se representa en coordenadas polares y

los valores estan dados en candela.

Para tener una grafica completa de intensidad consideremos que la fuente
luminosa estd encerrada en una esfera transparente de radio R; que ésta esfera ha
sido marcada con circulos de latitud y longitud y que una celda fotoeléctrica (medidor
de candelas por metro cuadrade) ha sido colocada en la superficie de la esfera y que
ha sido hecha la lectura en cada punta seleccionada. Las lecturas asi obtenidas
representarian la ifuminacion producida sobre la superficie interna de la esfera
imaginaria.
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CAPITULO 3 : TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

Mediante 1a simple inversidn de {a férmula:

Intensidad (1)

Hwnmacmn(E):EEEEEEETzﬁj

multiplicande cada lectura de iluminacién por el cuadrado de la distancia de
medicién, pedemos determinar la intensidad en candelas de la potencia luminica en

cada direccién particular en el espacio:
I=ExD’

En la realidad, |a esfera imaginaria esta sustituida por una celda, fotoeléctrica,

calibrada moviéndose a lo largo de una pista radial.

Yugo mnutvy
180* .

Luminario bajo prueba

NG |
—J» N
Distancia ]
de prueds N /
Pisia ¢ircular 7

Fig. 3.3 Medicién de la intensidad luminosa.
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CAPITULOD 3 : TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

Con solo inclinar y voltear el propio luminario, se puede obtener cada punto de
la esfera imaginaria.
Es posible obtener una informacion muy atil sobre un tuminario, sdlo con el

estudio de su curva fotométrica. Aqui estan atgunas indicaciones para verificar.

¢+ Aseglrese de que la curva fotometrica tiene escala.

¢ Aseglirese de que los datos de rendimientlos estén indicados en términos de
ldmparas normaies conocidas.

+ Verificar la distancia de medicidn; tanto mdas larga, tanto mejor. La distancia ds
medicién debera ser de por lo menos cinco veces la mas grande dimensién del
luminario.

Las curvas de distribucién, se emplean para calcular los niveles de
iluminacidon por la férmula del inverso de los cuadrados, que da el nivel de
iluminacidn en un punto particular, o para desarrotlar los coeficientes de utilizacion,

para determinar el nivel de iluminacidn promedic sobre una area general,

Una selecciéon de curvas de distribucién de varias combinaciones de reflector
lamparas hace posible la mejor solucién a las necesidades de su iluminacion,

3.4.- CLASIFICACION DE LOS LUMINARIOQS DE ACUERDO A SU CURVA
DE DISTRIBUCION.

Existe una amplia gama de tipos de luminarios de acuerdo a las necesidades
especificas de cada industria 6 comercio, de tal forma que para considerar un

luminario en especial se deben de tomar en cuenta los siguientes pardmetros:

Distribucién en candelas y potencia.- Disefio del luminario para evitar brillos
indeseables y producir niveles altos de iluminacidon considerando sus factores de
mantenimiento; construccién mecanica que permita una conveniente instalacién de
servicios, clasificacidn de luminarios en cuanto a utilizacién en diferentes tipos de

areas.
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CAPITULOD 3 : TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

A continuacidn enumaramos la clasificacion que existe de acuerdo a su curva
de distribucion.

1.- Directo.

Los Iuminarios clasificados como directos, son aquellos que producen
practicamente toda ia iluminacidon hacia el area de trabajo (30 2 100%), por lo tanto
en general, tales sistemas proporcionan iluminacidn en fas superficies de trabajo mas
eficientemente, esto es frecuentemente a expensas de otros factores, pdr ejemplo :
tas sombras pueden ser distorsionadas a menos que los luminarios sean
relativamente grandes en su drea luminosa 0 que las unidades sean montadas a
menor distancia que las recomendada como distancia méxima de espaciamiento.

Estos sistemas adicionalmente producen brillo, directo y reflejado debido a la
alta diferencia de luminancia entre la fuente briliante y el drea circundante.

Algunos {uminarios del tipo industrial clasificados como directos, estan
disefiados para emitir cuando mucho e! 10% de la produccién luminica hacia la parte
supearior, o cual mejoraré la comodidad visuat a la vez que permite el flujo de aire a
través de la unidad, lo cual reduce los depoésitos de polvo en la lampara y el reflector.

Asi mismo, los luminarios clasificados como directos pueden ser concentrados
o abiertos, lo cual nos permitird determinar la relacién conveniente de espaciamiento
a la altura de montaje.

2.- Semi - Directo.

Los luminarios clasificados como semi - directos son aguellos que proporcionan
del 60 al 90% de la luz hacia el piano del trabajo y el resto hacia la parle superior.

La utilizacidén de luz producida por estos luminarios, depende en gran medida
de la refiectancia del techo, de tal forma que con cieles pintados de colores claros y
- alta reflectancia, estos sistemas dan por resultade un mejoramiento en la comodidad
visual, reduciendo en mayor propercién la acumutacién de polvo en la |lampara y el
reflector, debido a la corriente de aire que circula por el luminario, dando como
resultado mayor mantenimiento en los niveles de iluminacién.

El incremento en la iluminacion del techo cuando se usan sistemas de
distribucioén semi - directos, reducen las diferencias de luminancia entre el l[uminario y

el techo, suavizando las sombras e incrementando la difusién.
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CAPITULO I : TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

3.- Difusion General & Directo - indirecto.

Esta clasificacion se refiers a luminarios en los cuales el componente hacia
abajo y el componente hacia la parte superior son aproximadamente del mismo valor
{40 a 60% del total de la produccidn luminica }.

Los luminarios de éste tipo emiten luz aproximadamente igual en todas
direcciones, en el caso de los luminarios directo-indirectos hay que hacer notar que
emiten muy poca iluminacién en dngulos cerca a la horizontal, lo cudl es preferible ya
que producen baja luminancia en la zona directa de brilio.

La eficiencia de éste sistema depende en gran parte de las reflectiancias de
todas las superficies del cuarto, particularmente del techo, por ésta razén aslos
luminarios son utilizados ampliamente en instalaciones comerciales Yy no se
recomienda en dreas de fabricacién, cuya almésfera por lo genera! es sucia.

4.- Indirectos
Los luminarios de éste lipo emiten det 90 al 100% de su luz hacia arriba y muy
raramente son aplicados en instalacionas industriales a pesar de que ésta iluminacitn

es genaralmente la més cémoda, es también la de menor ulilizacién y €5 a menudo
mucho mas dificil de mantener. '
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CAPITULO 3 : TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

CLASIFICACION DE LUMINARIOS

DE ACUERDO A SU CURVA DE DISTRIBUCION

T ] kO U MESMCTO A Uh RCRAGRTIL |
iy o ANRER ] _POTENCIA LUMNICA
CREZTA 0. 10% S0 - 1C0% '("ZS
SEM.DIRECTA 10 - 46% 50 - 90% f E
DIRECTA INDIRECTA, 40 -60% 40 . 50% —$‘
GENERAL DIFUSA 40 - 5C% 40 - 80% A@-
SEMI - INDIREZ ™A BC . 90% 10 - 40% ;' I ;
tNDIREZ T G0 . 1705 Q. 10% _@_
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CAPITULO 4 : METODGS DE CALCULO DE ILUMINACION

4.1.- METODO DE ILUMINACION

Desde el principio de 1960, el método para calcutar el nivel de iluminacion en
un espacio ha sido el método de L.LE.S. { Uluminating Engineering Society ) de cavidad
zonal. Este método supone que cada local esla constituido por tres diferentas zonas ¢
cavidades. Cada una de ellas serd tratada en conjunto, ya que tiene un efecto en
cada una de las otras cavidades para proeducir iluminacién uniforme.

Este método calcula niveles de iluminacién promedio horizontales a través de

un espacio.

4.2.- METODO DE CAVIDAD ZONAL

Este método, se complementa con el “METODO DE LUMEN *, el cual divide el
local en tres cavidades separadas. Estas son:

1.- Cavidad de techo.
2.- Cavidad de local,
3.- Cavidad de piso.

4.2.1.- CAVIDAD DE TECHO

Es el espacio entre el plano del luminario al techo. Para luminarios colgantes
axistird una cavidad de techo; para luminarios directamenta en el techo o empotrados
en el mismo no existird cavidad de techo.

4,2.2.- CAVIDAD DEL LOCAL

Es el espacio entre ! plano de trabajo donde se desarrolla la tarea y {a parte
inferior del luminario; el planc de trabajo se encuentra localizado normalmente arriba
del nivel del piso, En algunos casos, en donde el plano de trabajo es considerado a
nivel de piso, el espacic desde el luminario a! piso se considera come cavidad deil
local. En el lenguaje de iluminacién la distancia desde el plano de trabajo a la parte

infarior del luminario es ltamado “Altura de montaje del luminario®.
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CAPITULD 4 : METODOS DE CALCULO DE [LUMINACION

4.2.3.- CAVIDAD DE PISO

Se considera desde el piso a la parte superior del planc de trabajo, o
bien, el nivel donde se realiza |la tarea especifica. Para areas de oficina esta
distancia es aproximadamente de 76 cm. { 2.5 pies ). Para bancos de trabajo en
industrias debera considerarse 92 c¢m, { 3 pies ) aproximadamente. Si el trabajo
o tarea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso. En la Fig. 4.1 se
muestra el espaciamiento relativo a las cavidades del local, techo y piso, asi

como la altura "Altura de montaje de los luminarios”.

CAVIDAD OF ! ki !
TECHD hct

PLANG DEL LUMINARIO

CAVIDAD DE PO ncp

Mt « Alnre Caviclad de techo
Hot = ARura cavidad de cusno
Hep « Alurs cavided de piso

Fig. 4.1 Espaciamiento relativo a las cavidades del local, techo y piso.

La teoria basica considerada en este método de calculo de iluminacion es
que la luz producida por una ldmpara o luminario es reflejada por todas las
superficies det area.

Las reflexiones multiples de la luz desde el luminario y desde las
superficies del local actdan para producir 1a luz en el plano de trabajo. Debido a
este hecho es muy importante determinar:

1.- Las dimensiones del local.

2.- Las refiectancias del local referente a:
a.- techo.
b.- Paredes.

c.- piso.
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CAPITULO 4 : METQDOS DE CALCULO DE ILUMINACION

3.- Caracteristicas de la lampara.
4.- Caracteristicas del luminario.
§.- Efectos ambientales:

a.- Polvo y suciedad.

b.- Temperatura.

6.- Mantenimiento planeado del sistema de iluminacién.

Con el objeto de producir un lux en el plano de trabajo, el sistema de
iluminacién debe producir un lumen sobre cada metro cuadrado. De hecho, ia
definicion de luxes:

Un lumen por metro cuadrado, o bien, establecido en forma matematica.

} lumen

[ Lux=
g

Por lo tanto, un nivel de iluminacion promedio de 1,000 tuxes sobre un area de
10 m? requerird de 10,000 ldmenes {(desde e! sistema de iluminacién) que sean
dirigidos al piano de trabajo.

Conforme la fuente de luz se encuentra mas distante dal planc de trabajo, et
nivel de iluminacién se reducird en proporcién al cuadrado de la distancia. Por
ejemplo, si un sistema de iluminacién produce 1,600 luxes a una distancia de 10
metros a 20 metros el mismo sistema no producira la mitad sino una cuarta parte del

nivel de iluminacién, es decir, 250 luxes, matematicamente:

= =—- Una cuarta parte del nivel ariginal.

donde:

I = Intensidad de iluminacién.

d = Distancia del luminario al paso de trabajo.

Es decir la mitad de la distancia no produciréd 1/2 parte del nivel de iluminacidn
sino 1/4 parte del nivel original.
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CAPITULD 4 : METQOOS DE CALCULO DE ILUMINACION

4.2.- TERMINADO DEL LOCAL

Es muy importante recordar que los colores de las superficies dei local tienen
un gran efecto en el nivel de iluminacién producido por un sistema. Usar colores
claros en ias paredes, techos y pisos, dard como resuftado un mayor nivel de
iluminacién que si se usan colores obscuros. Lo anterior se apiiéa a muebles dentro
del local, materiales colgantes y alfombras.

La férmula de lumen para determinar el nimere de luminarios necesarios para

producir un nivel de iluminacién deseado para un espacio conocido es como sigue:

No. de luminarios x (Iamparas f Iuminario) x (lumenes { lampara) x C.U.x F. M.

Luxes =
area

donde:

C.U. = Coeficiente de Utilizacidn.
F.M. = Factor de mantenimiento.
=L.L.Dx L.D.D.
L.L.D. = Depreciacién de lGimenes de la lampara.
L.D.D = Depreciacién de luminario.

4.3.- FACTORES DE DEPRECIACION

Obsérvese que la férmula anterior requiere del conocimienlo de ias ldmparas,
luminario y factores de mantenimiento.

Trataremos ahora come determinar los factores y donde encontrarlos.-
a) Factores de lampara:
1.- Valor de {imenes iniciales.

2.- Lomenes promedios mantenidos, producidos por la ldmpara a través de sus
horas de vida ( L.L.D. = Depreciacidn da lumenes de la lampara).
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CAPITULD 4 : METODOS DE CALCULD DE [LUMINACION

k) Factores de Luminario:

1.- Factores de depreciacién del luminario (L.D.D. = factor de depreciacién de!
luminario dabido al polvo).

2.- Coeficiente de utilizacién {C.U.).

Los fabricantes de lamparas publican datos, en los cuales se indica el valor
inicial de produccién luminica y el valor medic {promedio), o la depreciacién de
lamenes de la lAmpara a través de las horas de vida (L.L.D.}.

A si mismo tambiédn publican datos; los cuales incluyen ia perdida de luz
debido al polvo y suciedad en la superficie de los luminarios. También normalmente
proporcionan el coefieciente de utilizacidn para diferentes tamafocs del iocal, usando
diferentes reflactancias de las superficies.

El coeficiente de utilizacién es un parametro que nos indica que tan eficiente
as el luminario en convertir los limenes producidos por la lampara en un nivel de
iluminacidn Otil. Un coefiente de utilizacién de 0.80 significa que; solamente un 0.80
u 80% de luz emitida, se puede utilizar en el plano de trabajo. Esto indica que el
coeficiente de utilizacién depende de otros factores independientes del luminario,
como son tas reflectancias de las superficies del iocal, discutidas anteriormente.

Los fabricantes de luminarios especifican el espaciamiento maximo entre
luminarios en relacidon a ia altura de montaje.

Este factor es conocido como la relacién del “Espaciamiento a la altura de
montaje “ 6 S/MH.
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4.4.- DATOS A SEGUIR PARA CALCULAR UN SISTEMA DEILUMINACION

Con sl objeto de simplificar el procedimiento de calculo para determinar el
numero de luminarios asi como la localizacién de éstos en el area, se debe seguir los

siguientes pasos:

1.- Determinar el tipo de trabajo que se desarrallard en el local.
Esto servird para determinar la calidad y cantidad de luz que se necesita. La
Sociedad Mexicana de ‘Ingenieria e [fuminacién A.C, indica los niveles de iluminacidn

recomendados para cada trabajo especifico.

2.- Determinar las condiciones fisicas y operaciones del drea y como se usara.

Esto incluye dimensiones del local, valores de reflectancia, localizacion del
planc de trabajo y caracteristicas operacionales, tales como: horas diarias de trabajo
y periodo de tiempo en afos del sistema durante el cual serd usado.

3.- Determinar las refiectancias efectivas correspondientes a las cavidades de
techo, pared y piso.
Este procedimiento contempta el efecto de intarreflexién de la luz considerando

las diferentes superficies del local.

Si todas las superficies son altamente reflectivas, o si los tuminarios se
encuentran localizados directamente en el techo, no serd necesario efectuar este
calculo. En aste caso se puede usar el valor actual de las reflactancias de ias

superficies (Estimadas o medidas) para determinar el coeficiente de utilizacién.

4.- Seleccionar el luminario que se usara.

Atgunos de los factores que ayudan a determinar al luminario que debera
usarse son:

a.- Altura de montaje.

b.- Tipo de lampara seleccionada.

c.- Caracteristicas de depreciacién del luminario.

d.- Restricciones fisicas del montaje (Colgante, empotrado, sobreponer).

e.- Mantenimiento requerido {Limpieza del reflector y el reemplazo de las

IlAmparas).
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f.- Costo, tamafio y peso.

g.- Aspeclo estético.
5.- Determinar que fuente luminosa debera usarse .

6.- Determinar el coeficiente de utilizacién (C.U)

El coeficiente de utilizacién se encuentra en los datos técnicos proporcionados
por el fabricante, para el luminario que se utilizara.

Se notard que con el objeto de seieccionar el valor apropiado del C.U. de estas
tablas, se debera conocer primeramente ias reflectancias de techo, pared y pisoc. la
mayoria de las tablas muestran solamente un valor como reflectancia de piso. Este
valor es 20% y es considerado como un valor normal.

7.- Calculo de las pérdidas de cavidad:
a.- Cavidad de local.
b.- Cavidad de techo.
¢.- Cavidad de piso.

La férmula para el calculo de !a relacién de cavidad es:

Sx Hx(L+ 4)
Lx A

Relacion de cavidad =

donde:
L = Largo del local
= Altura de cavidad de local; de piso a techo.
A = Altura del local.

8.- Determinar que condiciones ambientales prevalecerin en el 4rea.

Estos nos ayudardn a determinar los efectos del polvo, suciedad y las
condiciones ambientales que se deberan tomar en cuenta.
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9.- Determinar los factores de depreciacién de luz para el area.

Los faclores de pérdida de luz se puede dividir en dos categorias:
a.- No recuperables

b.- Recuperables.

4.5.- METODO PUNTO POR PUNTO

El calcuio de iluminacion en un punto, tanto en el plano horizontal, vertical o
inclinado consiste en dos partes: Una componente directa y una reflejada. El total de
esas dos componentes es la iluminacidon ded punto en cuestién.

4.6.- LEY INVERSA DE LOS CUADRADOS

Se emplea en el caiculo punte por punto e indica que la iluminacion es
proporcional a las candelas de la fuente en la direccion dada e inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente al punto (Ver Fig. No. 4.6.1) de

donde:
- [
I_i = E
Mot raicn | T Ss P atteney GE
Brea e Doy’ 1an
Fig. 4.6.1 Ley de la inversa de los cuadrados.
donde:

E = Hluminacién en el planc normal al rayo de luz.
I = Candelas de la fuente en la direccién del rayo de la luz.

D = Distancia de la fuente al plano,
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CAPITULO 4 : METODOQS DE CALCULO DE ILUMINACION

Si la superficie en la cual se reguiere determinar la iluminacién esta

inclinada, en el lugar de normal a los rayos de luz, fa relacidon anterior se

afectard por el coseno del dngulo de incidencia o inclinacion, por lo tanto:

H
E=B{C03ﬁ

donde:

p = Es el 4ngulo entre el rayo de luz y la normal al ptano (Ver Fig. 4.5.2).

LY
Accartiiee® ® Tocg

Ll -:.—cosﬂ

Fig. 4.6.2 Calculo de punto por punto asumiendo una fuente puntual.

Para los casos particulares en donde el plano de trabajo sobre el cual se

debe determinar el nivel de iluminacidbn en el piano vertical u horizontal se

requiere aplicar las siguientes formulas {(Ver Fig. 4.6.3).

P Careietin (e o (a0 hom o oMl

Lorvmrin o oo « tn

- o

Fig. 4.6.3 Relaciones fundamentales para el

método punto por punto.
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CAPITULO 4 : METODOS DE CALCULO DE ILUMINACION

a.- Huminacién en &l plano horizontal:

1xCos@  1IxCosf

Eh =
D o d
IxH  [xCos8
T T H

b.- [luminacién en ei plano vertical:

_Ix Sen@®  Ix Cosp

Ev o o

_IxR _ 1xCos’@Send

D’ H?

4.7.- PASOS A SEGUIR PARA CALCULAR UN SISTEMA DE
ILUMINACION

€l procedimiento determina el nivel de iluminacién en {uxes en el punto critico
de iluminacién.

1.- Determinar el numero de luminarios requeridos para obtener una iluminacién
uniforme {Aplicacién del método de Cavidad Zonal).

2.- Distribuya el nimero de luminarias caiculados en el paso No.1 sobre el area o
local a iluminar.

3.~ Elegir puntos criticos de iluminacidén de! local.

4.- Determinar la contribucién tuminosa (Luxes) que proporciona cada iuminario sobre
al punto critico de iluminacién.
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CAPITULO 4 : METQDOS DE CALGULO DE ILUMINACION

Para plano horizontal Para plano vertical
[ Cos @ I Sen &
- EE

donde:
£ = Nivel de iluminaciéon en luxes.
I = Intensidad luminosa en candelas.
D = Distancia del luminario al punto critico en metros.

5 - Determinar el nivel de iluminacién en luxes en ef punto critico de iluminacién.

Sume las contribuciones que proporcionan todos los luminarios en ese punto.
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CAPITULD § : CRITERIOS DE DISERO DE ILUMINACION COMERCIAL

5.1.- GENERALIDADES

Un sistema de liuminacidn Comercial.- es ei conjunto de técnicas aplicadas a
la seleccién e instalacidon de equipos, dispositives y accesorios de iluminacion, para
obtener un nivel de iluminacién comercial, que proporcione una visibilidad adécuada,

con lo cual se pueda permiltir ¢! desarrollo de una actividad comercial eficiente.

Objetivo de un sistema de lluminacién Comercial.- El objetivo de un sistema
de iluminacién comercial, es proporcionar un nivel de iluminacién en calidad y
cantidad aceptable para atraer al cliente y asi iniciar ia compra y facilitar la
terminacién de la venta.

Por lo cual los aspectos cualitativos y cuantitativos de los niveles de
iluminacién comercial deben ser considerados para efectuar un anélisis de sus
caracteristicas, que permita comprender su importancia dentro de un sistema de
iluminacién comercial.

La meta que debe cumplir el ingeniero de iluminacién es la de obtener {as
mejores condiciones visuales en el plano de trabajo (producto comercial} bajo un
diseflo energéticamente eficaz, ademéas de la creacién de un medio ambiente
agradable, ya que esto influye psicoldgicamente en el animo de adquisicién de

compra del cliente y asi mismo en el rendimiante de los empleados.

La mejor medicién de wuna buena iluminacién de los establecimientos
comerciales es, cual efectiva resulta para favorecer la venta de mercancias, las
decisiones de compra generaimente son el resultado de la percepcidn visual. Es clara
la importancia de la rapidez y precisiéon de la visidn para la toma de la decisiéon de

compra, la iluminacidn es el factor principal de la vision,
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CAPITULO 5 : CRITERIOS DE DISERC DE (LUMINACION COMERCIAL

5.2.- PRINCIPALES METAS DE LA ILUMINACION COMERCIAL

Las principales metas en la iluminacidén de areas de mercancias comerciales

son: atraer al cliente, iniciar |18 compra y facilitar {a terminacion de la venia.

fluminacién para Atraer y Guiar al Cliente.- El primer paso en el proceso de
mercadeo es atraer al cliente hacia el punto de venta y mercadeo. La luz atrae. Y la
cantidad y calidad de iluminacién da la impresién que la mercancia es creada. El
efecto de iluminacidon que se logra en el Area comercial (aparadores o el interior de la

tienda) es un factor efectivo en la venta de mercancia comercial.

Huminacién para Evaluar la Mercancia.- La decisién de compra comienza
cuando el consumidor es atraido visualmente. Sin embargo, la compra no esta
completa hasta que el consumidor puede visualmente evaluar |la mercancia en sus
caracteristicas como: ta textura, color y calidad, y leer las etiquetas bajo una
adecuada iluminacion.

Huminacién para Complatar la Venta.- La iluminacién apropiada en el punto

de ventas es necesaria para compietar la transaccion,

Una iluminacién apropiada debe hacer que el cliente sea capaz de tomar una
decisién, y asi mismo proparcionar al personal de ventas un desempefio rapido,
preciso y confiable. Lo cual dard como resultado un mejor desempefio labaral, al
realizar las siguientes actividades: como registrar la venta en la registradora,
preparar las hojas de trabajo, leer precios, manejar transacciones con tarjetas de
cradito y empacar ia mercancia.

Un buen disefio de iluminacién ayudara también a minimizar fa devolucién de
mercancias, ya que el cliente es capaz de evaluar la mercancia en color, textura y
calidad en el punto de venta y #s mas probable que el cliente este satisfecho con su

compra, cuando ia observa en casa.
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5.3.- CLASIFICACION DE AREAS COMERCIALES

Para propésitos bdasicos de disefios de iluminacidn, los establecimientos
comerciales pueden dividirse en tres categorias amplias, basadas en el volumen de

transito de clientes:

+ Actividad aita.
+ Actividad media.

+ Actividad baja..
Cada categoria tiene caracteristicas que las distingue de las otras categorias.

Actividad alta.- Es aquella cuya mercancia esta exhibida en gran volumen,
rdpidamente reconocible, tiempo de evaluacion de compra corto, minima asistencia de
vendedores y punto de venta centralizado.

En esla categoria se incluyen primordiaimente tiendas de autoservicio,
supermercados, tiendas departamentales de descuento, farmacias, autopartes,
ferretarias de autoservicio, elc.

Actividad media.- Es aquella donde |la mercancia es familiar al cliente.

Pero este puede requerir de tiempo o ayuda para evaluar la calidad de la
mercancia, algunos vendedores ayudan al cliente, para que aste pueda decidir la
compra.

Los precios son ligeramente mas allos y se da énfasis en la decoracién para
crear un ambiente confortable y placentero.

En esta categoria se incluyen tiendas departamentales y de especialidades

como depaortes.

Actividad baja.- Establecimientos comerciales de baja actividad, generalmente
son atendidos por vendedores, la mercancia es de alto precio, exclusiva y de alta
calidad.

Son lugares en donde se da un énfasis en crear un ambiente exclusivo .

Eijemplos tipicos: Joyeria fina, muebles finos, boutiques, modas de firmas
exclusivas, galerias, pieles, etc.
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5.4.- SUBSISTEMAS DE ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES

Fundamentalmente son tres los subsitemas utilizados en la iluminacién de

establecimientos comerciales:

1.- lluminacién general.
2.- Huminacién de acento o acentuada.

3.- [luminacién perimatral.

E! propésitc de la iluminacidn general es el de proveer la iluminacién en
cantidad, direccién y distribucién optimizadas, de apropiada calidad de color, para
crear un ambiente general y de caracter especifico.

La iluminacién de acento, agrega el impacto visual hacia los exhibiciones
(aparadores, maniquies, etc.) obligando la atencién al cliente.

La iluminacién perimetral, contribuye significativamente para flograr un
ambiente agradable, al mismo tiempo refuerza la iluminacidon general sohre las
exhibiciones de pared.

5.4.1.- ILUMINACION GENERAL

La iluminacién general, usualmente, se localiza en el techo de el
establecimiento comercial. y se usa principalmente en establecimientos de alta y
media actividad comercial. Las lamparas fluorescentes, incandescentes, tungsteno

halégeno, aditivos metalicos pueden utilizarse en la iluminacién general

5.4.2.- ILUMINACION DE ACENTO

El flujo luminoso de la itluminacién de acento es allo y especificamente sirve
para atraer la atencidn hacia la mercancia y para que esla pueda ser efactiva debera
dirigirse solamente sobre exhibiciones. Los exhibidores son de muchas formas, tales
como maniquies vestidos con ropa de toda especie, exhibidos junto a la pared o un

arreglo de mercancia que 8s colocada fuera de la disposicién normal.
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El objetivo de la iluminaciébn de acento es para iluminar la mercancia con
niveles de cinco veces el nivel del ambiente, esto produce un contraste dramético y
mas predominante que la iluminacion uniforme. La regla de cinco a uno es valida,
pera un rango de tres a uno, diez a uno es usado en muchas tiendas.

Las iamparas incandescentes son tipicamente usadas por su rendimiento de
color y su buen control de distribucién de la luz. pero avances recientes en lamparas
de aditivos metalicos y de vapor de sodio en alta presion, proporcionan al disefador
fuentes luminosas de alta eficacia HID, que son aceptlables en muchas apticacicnes
de iluminacion de acento.

Las lamparas haldgenas tipo PAR son las mas populares en la iluminacién de
acento, mejores que las tipo PAR y R tradicionales. Asi mismo, las |lAmparas de bajo
voltaje MR-16, MR-11 y PAR 36 de 12 volts son las preferidas para exhibidores de
tamafoc moderado.

Cuando objetos pequefos son exhibidos individualments el muy alto control de!
haz que provee la ldmpara PAR 46 de 5.5 volts puede preferirse. La iluminacidén sobre
al exhibidor puede predecirse usando el método de calculo puntc por punlo, sin
embargo, el método mas cominmente usado s0n el uso de las cartas y tablas que
proporcionan los fabricantes de lamparas y tuminarios. Este es un método rapido y
simple para estimar la iluminacién, sobre el exhibidor, de una lampara especifica o
luminario que produce

5.4.3.- ILUMINACION PERIMETRAL.

La iluminacion perimetral o también de superficies verticales s utifizada en la
mayor parte de los establecimientos comerciales por razones basicas.

La mercancia se coloca frecuentements junto a la paraed para propésitos de
exhibicién y las paredes bien iluminadas tenderan a crear una impresion visual de
ampilitud en el espacio interior de la tienda.

La iluminacién perimetral agrega importancia a las exhibiciones en las paredes
y otras superficies verticales.

La iluminacion de superficies verticales consiste del montaje de luminarios
sobre o carca de las paredes y dirigiendo |a luz directamente hacia abajo mas o
menos rasante a las paredes. Si las texturas de las paredes son rugosas y asperas el
sombreado es deseable y los luminarios deberdn instalarse io més cercano a la pared

como sea posible. Y si la apariencia de las paredes es, lisa y pulida, los luminarios
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deberan montarse en el techo, los cuales estarén a una distancia considerada de la
pared, para minimizar las sombras,

Fuenles luminosas fluorescentes son generalmente usadas por su eficacia y
uniformidad en la iluminacién. Fuentes incandescentes (haldgenas) pusden usarse,
pero tos costos de energia seran mas altes que los de sistemas fluorescentes y la
iluminacion no serd tan uniforme. Un sistema tipico usa una simple fila continua de
lamparas F3278 con los extremos trasiapados. Los extremos se traslapan para evitar

sombras donde se junta una ladmpara con otra,

5.5.- CRITERIOS DE DISENO DE ILUMINACION COMERCIAL

La iluminacién de ios establecimientos comerciales juega un papel muy
importante en los objetivos de venta. Un pobre sistema de iluminacidon que no provea
la suficiente iluminacién redundara en pérdidas de ventas, mientras que un sistema
que proporcione adecuada iluminacidén aumentara las ventas y ulilidades.

E! objetivo del sistema de iluminacidén comercial es atraer al cliente para
iniciar, facilitar y completar ia venta de mercancia's. Y ademds es hacer que el
establecimiento sea lo mas sugestivo posible para los clientes y de facilitar la
orientacidn en el interior

Por ultimo el ambiente general de la zona de ventas y la forma en que se
presenta la mercancia resaltada por la iluminacién debera ejercer una influencia
positiva sobre el comportamiento del comprador polencial, no se apreciard la
verdadera calidad de los productos mal iluminados.

Por todas las razones mencionadas anteriorments, es muy importante que el
Ingeniero de iluminacién aplique criterios de disefio de iluminacion en forma eficaz,

para si obtener el mejor sistema de iluminacion comercial.

Para la realizacion de un diseno de iluminacion comercial adecuado, es

necesario, aplicar los siguientes criterios de disefic de iluminacion comercial:
1.- Nivel de iluminacién comercial.

Es |a cantidad de luz requerida para iluminar la superficie donde se realiza una
actividad comercial

50




CAPITULO 5 : CRITERIOS DE DISERC DE ILUMINACION COMNERCIAL

El cuidado que se presente a la seleccién del nivel de iluminacidn tendrd una
influencia importante en el volumen de ventas y disminucién de reclamaciones y
davoluciones.

Cuando se trate solo de iluminacién generai deberdn respetarse ios valores
maximos, si existe iluminacién de acento deberan utilizarse valores mas bajos.

Acontinuacidén se da una tabla (tabla 5.4.1} general con {os niveles de

iluminacién recomendados para establecimientos comerciales.

S
L4

Ilu‘minacibn_‘(lux‘) *

Muy baja . 7 Infariof a 150 Boutiques

baja 150 - 300 Comercios selectos
Media 300 - 500 La mayoria de las tiendas
Alta Superior a 750 Supermercados, tiendas

o ] ) de descuento
Muy alta 3 000 - 30 00O Condiciones de luz
' natural en escaparates y

zonas de venta

Tabla 5.4.1,- Valores recomendados de iluminacidn para establecimientos
comerciales.

2.- Asagurar buena visibilidad de la mercancia.

La iluminacién puede ser la funcién clave para asegurar {a buena visibilidad de
la mercancia. Ver detalles evidentes en muchas partes puede ser completamente
dificil. Por ejemplo, examinar el cosido con hilo de una tela de color obscura es un
trabajo exigente y minucioso.

Al incrementar el tamado de iluminacidon del bianco visual (mercancia), se hace
mas facii de ver, al menos hasta cierto punto. Cuando un objeto es pegquefo o
contiene finos detalles, la visibilidad puede mejorarse al incrementar ia iluminacién.

Para ver cada detalle critico de un preducto, como un hilo gris en una tela
negra, el objeto debe diferir en luminancia o en el color de fondo. La visibilidad es
mejorada cuando la iluminacién contrasta los detalles con et fondo. Donde existen

condiciones pobres de contraste, la visibilidad puede ser mejorada al incrementar ia
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iluminancia ¢ usando técnicas de iluminacidén mas efectivas como iluminacian
direccionada para acentuar la textura de fabrica.

Como el brillo de ia mercancia y ias areas de tarea son incrementadas, ver se
hace facil. Por ejemplo, bajo las mismas condiciones de tluminacién, el patrdén en un
traje de color claro es mas faci! de ver que uno de color obscuro, porque la
reflectancia del primer {raje es mayor, come causa de una mayor luminancia aparece
mas brillante. La iluminancia es incrementada al aumentar la iluminacion.

A cierta edad, menos luz incide en lo$ ©jos, y la que incide es de menor
catidad. Por elio, la gente de edad ve con menos brillo y contraste los objetes que la
gente joven, También hay evidencia, de que la gente mayor tiene mas problemas con
los altos niveles de iluminacién, que la gente joven. Debe tomarse cuidado de proveer
la cantidad y calidad adecuada de ifluminacién y reducir la luz intensa en espacios

frecuentados por gente de edad mayor.
3.- Lograr que los colores de la mercanclia se vean reales

Es importante también la evaluacién de los colores. E! color es un factor
importante a considerar, tanto para la mercancia y el local comercial. Los sistemas de
iluminaciéon deberan usar fuentes luminosas que produzcan favorables resultados en
la reproduccién croméatica, sin exagerarlos o distorcionarlos.

El conocimiento de los principios de la luz y el coler es muy importante en el
disefio de la iluminacion de mercancias. No obstante los gustos en color varian con el
¢lima, nacionalidad, edad, género y personalidad, casi hay un acuerdo universai para
clasificar a los colores.

A los colores amarillos, amarillo-rojo, rojos y purpura-rojo los clasificamos
como “colores cilidos * y a los verdes, azul verde, azul y pirpura-azul como “celores
frios™. Todos los grises se acercan a un cardcter neutral, tanto del lado calido como
el frio,

El color, es uno de las méas poderosas armas del mercadeo, puede atraer la
atencién, crear un ambiente, estimular la venta o guiar al cliente. Un efecto
psicolégico positivo puede ser introducide en areas de mercancia especializada, al
crear un ambiente calido o frio.

Color de las Superficies.- En las 4reas de mercadeo donde los clientes estan
expuestos al ambiente por largos periodos de tiempo, los colores de las suparficies
pueden tener un efecto en sus actitudes de compra posilivamente ¢ negativamente,

consciente o subconscientemente.
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Color de las fuentes de luz.- El color de las superficies y de las mercancia esta
en funcién de la composicién de! espectro de la fuente de luz y del pigmento, y de las
propiedades de las superficies del objeto visto. Por ejemplo, una superficie es vista
como roja cuando la fuente de luz contiene algo de energia de la longitud de onda en
ia regién del espectro y el objeto predominante refieja energia en esa misma regién.
Una fuente de luz "blanca”, como la luz de! dia ¢ la luz dei sol, usualmente contiene
energia de todo el espectro visible, en un rango de 380 a 770 nm.

Las lamparas fluorescentes, incandescentes y de altla intensidad de descarga,
también como la luz del dia, son todas consideradas como fuentes de luz de banda
amplia; sin embargo, esas fuentes de luz "blanca” varian significativamente en la
cantidad relativa de energia en cada porcién del espectro. La composicién espectral
determina no solo la apariencia del color de ia idmpara (caliente o fric), pero también
las propiedades del rendimiento del color. Desarrollos recientes han mejorado la
capacidad del rendimiento de color de muchas de estas lamparas. En adicion, un
amplio rango de lamparas fluorescentes, de alta intensidad de descarga e
incandescentes estan disponibles para producir diferentes efectos de color. Filtros

coloreados también estdn disponibles para fuentes fluorescentes e incandescentes.

4.- Aumentar la briliantez hacia el foco de atencién (exhibidores),

haciéndolos interesantes.

La iluminacién puede proveer niveles de brillantez y distribucidn direccionai de
la luz que facilitard la vision a los compradores, para distinguir con rapidez y
precision cada parte de la mercancia.

En efecto el propdsite de la iluminacién es hacer que el comprador vea la gran
variedad de exhibiciones, para que ! cliente retenga en su memoria la imagen del
establscimiento y regrese a efectuar nuevas compras.

En los almacenes unos articulos son de mayor imporiancia que otros, pueden
tener mayor margen de ganancia, pueden ser articulos de temporada o de existencia
regular

£n cualquiera de ios casos ios articules deben de presentarse en forma que
impacten a la apreciacién visual del comprador. Ei objetivo de la iluminacién es hacer
que el comprador vea las mercancias claves,

Una buena iluminacién dei exhibidor proporciona variaciones en
configuraciones de la briltantez que dan énfasis visual necesaric para atraer la

atencién hacia los articulos de atraccidn particutar. También la iluminacidn adicional
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incramentara la visibilidad produciendo una apreciacidn rdpida y exacta por medio de
alta brillantez y distribucion de luz favorable.

En suma una buena iluminacién de exhibido enfatiza aquellas caracteristicas
de ta mercancia que son especialmente atrayentes (pulido atractivo, textura, forma,
transiucidez, etc.). Finalmente la iluminacién de exhibidores anade interés a lo que
de otra forma podria aparecer como una atmadsfera sin atractivo,

Para lograr un grado significative del impacto visual, el exhibidor Huminado
deberd tener una brillantez de por lo menos el doble de los espacios que o rodesan.
Conforme aumenta el significado o importancia de la exhibicidn, la diferencia en
britlantez, también deberd aumentarse, los exhibidores clave deberan tener de 5 a 10
veces mas brillantez, que los espacios que los rodean.

E! arreglo que se dé a la iluminacién de exhibidores se rige por la naturaleza
de la mercancia y la forma en que se quiere presentar. El arreglo mas comun de la
iluminacidén de exhibidores es el de luz puntual, cuyo haz de luz direccional varia las
cualidades de configuracién, brillantez y acentia la forma que no se logra con la
Huminacién general.

Las {dmparas fluorescentes también son Gliles en cornisas y doceles ocuitas en
las repisas iluminadas y en los gabienetss iluminados, e instalados en cavidades
ocultas por tableros trasitcidos para producir un ambiente o medio de iuz a las

mercancias de alta reflectancias
5.- Minimizar el brillo directo que distrae y molesta {(desiumbamiento).

El desiumbramiento es cualquier brillo que produce molestias, interferencia con
la vision o fatiga visual, debido a una inadecuada distribucién o escatonamienlo de
luminancias, o como consecuencia de contrastas excesivos en el espacio. Los efectos
que origina el deslumbramiento pueden ser de tipo psicolégico (molesto) o fisiolégico
(perturbador).

Cuando fuentes de iluminacién, producen una brillantez excesiva directa o por
reflexiéon dentro del campo visual de! cliente, vendedor o cajero. Estas fuentes
pueden producir deslumbramiento, lo cual distraerd la atencién del cliente hacia la
mercancia mostrada.

Cuando las fuentes de iluminacion estan cerca de la linea de vista de la

mercancia o de |las tareas de venta, pueden reducir la habilidad para ver,
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Les luminarios o los elementos luminosos cercanos a la linea de vista no
deben ser tan brillantez como para distraer al cliente, competir con la mercancia o
impedir el flujo de 1a circulacion.

Cuando se reemplacen los luminarios exislentes, hay que asegurarse de que
los luminarios nuevos estén disefados para controlar el desiumbramiento.

Para reducir reflexiones ofensivas de luminarios, en los lentes de vidrio del
equipo de vigitancia y en pantalias de computadoras en las registradoras, se deben
colocar contreles o louvers al luminario.

Reflexiones, de la fuente de luz ,en materiales especulares o semiespeculares
puede tambien ser un problema. En grandes areas, tuminarios de baja luminancia son
usados cuando superficies brillantez no pueden ser evitadas. Supserficies mate de alta
reflactancia pueden también ser usadas para reducir la luz intensa reflejada.

6.- Eleccibén de la fuente luz méas apropiada

La eleccién mas normal de fuente de luz en la iluminacién de una tienda
comercial recae an una combinacién de lamparas incandescentes de filamento o de
halégeno y fluorescentes, Color, economia, control de {fuz y produccién de calor son
los factores principales a estimar.

Y ademés se devén de considerar la utilizacién de fuminarias que demanden la
menor cantidad de energia eldctrica y ofrezcan los niveles de iluminacion
recomendados. Aungue algunas veces el costo inicial de estos producics es mas
elevado que los productos convencionales.

En {a iluminacion general de tiendas se usan !amparas fluorescentas cuando se
pretende conseguir una atmoésfera fria o la maxima economia. Puede emplearse un
sistema predominante incandescente cuando se desea una ailmdsfera célida; este
mismo efecto puede también verse favorecido con la eleccién de las lamparas
fluocrescentes blanca calida o blanca cdlida de lujo. Un criterio para la eleccién de la
fuente de luz, en las tiendas donde el color es un factor determinante, es gue la
iluminacion muestre fos artictios en la misma manera que apareceran en el sitio en el
que se han de usar, con lo que el cliente queda satisfeche y disminuyen las

devoluciones de productos porque cambian de color en el punto de uso.
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6.1.- GENERALIDADES

Antes de iniciar un proyecto de iluminacion comercial, debe existir ya una
astrecha colaboracién entre el arquitecto, el cliente y el ingeniero de iluminacién; en

una etapa anticipada al proyecto.

Asi mismo se requieren dibujos que muestren el plano y corte del focal
comercial, incluyendo los detalles estructurales de techo y paredes.

6.2.- MEMORIA TECNICA DESCRIPTIVA DE ILUMINACION COMERCIAL

Localizacién.- El presente proyecto corresponde a un local comercial
propiedad de Elektra, S.A. de C.V. Destinado a la venta de aparatos
electrodoméslicos y se localiza en Av. Pablo Livas Santa Maria, esq. Montserratt,
Municipio de Guadalupe, N.L.

Objetivo.- La finalidad de esta mamaoria es la determinacién de las
caractaristicas del sistema de iluminacién y tipo de luminario a utilizar. Asi como ia
obtencién del numerc de luminarios a utilizar para obtener un nivel de ifuminacion

recomendado para este tipo de locales comarciales,

Cailculo de iluminacién por el método de cavidad zonal.- Se utiliza este
método no porque Sea necesariamente mas exacto, sino porque es relativamente
simple y flexible. Sus resultados son generaimente mas representativos de una
situacién de iluminacién real y puede ser aplicado a cualguier tipo de sistema

iluminacién en locales rectangulares o de formas especiales.

Plano del local comercial y corte transversal.- En la siguiente pagina se
muestra el plano del local comercial {fig. 6.1) y un corte transversal de este (fig. 6.2).

En el cual se muestran las dimensiones del local (area), asi como la altura de
este.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ILUMINACION

Calculo de iluminacién, en drea general de exhibicién.

v

ESTA TESIS O BEDE
SALIR BE LA BIBLISTECA

1.- Dimensiones del local comercial:

L =Largo =4570m
W =Ancho =21.00m
LW = Area =959.7m?

Hct = Altura de cavidad de techo = 1.70 m
Hce = Altura de cavidad de cuarto = 5.00 m
Hep = Altura de cavidad de piso =1.00m

2.- Niveles de iluminacién recomendados, de Ia tabla 5.4.1;
Se recomienda un nivel de 800 Ix.
3.- Reflectancias recomandadas del focal:

Reflectancia de piso = 20%
Reflectancia de pared = 50%
Reflectancia de techa = 70%

4.- Datos del luminario:

I1(0%) = E x D? = 800 x (5.0)% = 20000 candelas
~Tipo de luminario:

Prismpack V

Catalogo No. 712 de HOLOPHANE

Lampara de aditivos metdlicos

400W, reflector de cristal

Limenes iniciales 36 000
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5.- Calculo de la relacién de cavidad:

RCR =

5x Hec(largo +ancho)  5x 5(4570 + 21)

area

6.- Calculo del coeficiente de utilizacién:

De la fig. 6.3 se calcuia el coeficiente de utilizacién = C.U =
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Fig. 6.3 Curva fotometrica del luminario y tabla para calcular el coeficiente de

utilizacion

7.- Calculo del factor de mantenimiento:

Factor de mantenimiento F.M = LLD x LDD

De 1a fig. 6.4 obtenemos el factor de depreciacion de lomenes de la lampara

LLD = 0.75

El factor de depreciacién por suciedad del luminario LDD se obtiene de la

fig. 6.5.

para categoria Ill,limpio y a 18 meses, entonces LDD = 0.86
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Por lo tantc se tiene que F.M = (0,75 x 0.86 = 0.645

8.- Con los datos obtenidos anteriormente se puede calcular el nimero de

luminarios:

N luxes x area
No. de luminarios =

{tampara ! luminario) x (lumenes / lampara) x C:U. x F. M.

No. de luminarios = 800 x 939.7 = 4239

36000 x 0.78 x 0.645

Aproximadamente No. de luminarios = 42

. . area 9597
El espaciamiento tedrico; st = = =478 m
No . fuminarios 42
. Ancho 21
Numero de columnas = =—— =439
St 478
La 475
Namero de renglones - LAgg 200, 8.93
St 478
Anch
Espacio real: Sr.. LA =—2] =478 m

No.decolumnas 439
Espaciamiento maximo =S8 CxHecc=123x500=615m
Para que un sistema real este dentro de lo planeado se debe cumplir 1a
condicidn
Sreal £ 8 max

Entonces: 4.78 < 6.15

Tomande un arreglo simétrico de 7 renglones x 6 columnas = 42 luminarios.

Tenemos:
. Ancho 21
Espacio entre columnpas = ————— = — =3.5m
Nodecolumnas 6
Lar 457
Espacio entre rengiones = __Lago B =§.52
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Como el espacio entre renglones es mayor al espaciamiento maximo.
6.52 > 6.15
Por to tanto este arreglo no cumple las condiciones de espaciamiento entre

luminarios.

Tomando un arreglo simétrico de 10 renglones x 4 columnas = 40 luminarios

Tenemos:
Anch 21
Espacio entre columnas = A . 525 m.
No.decolumnas
Largo 457
Espacio entre renglones = L] L L = 4.57 m.

No.derenglones 10

Como el espacio entre columnas es menaor al espaciamiento maximo
525 < 6.15

Por lo tanto aste afreglo si cumple con las condiciones de espaciamiento entre
luminarios.

Y considerando un espaciamiento de un 1 / 2 de la distancia entre renglones;
entre pared y luminarios adyacente de renglon. Asi mismo de pared y luminarios
adyacentes de columnas de un 1/ 2 de la distancia entre columnas tenemos:

Espacio entre pared y columna adyacente = % x espacio entre columnas = 2.625 m
Espacio entre pared y rengldn adyacente = % x espacio entre renglones = 2.285m
10.- Nivel de iluminacién promedio debido a los 40 luminarios caliculados:

No. de tuminarios x (Ilumenes | luminario) xCUxF.M
Luxes =

area

Luxes = 40 x 36000 x 0.78 x 0.645 — 75488 Ir.
959.7

Por lo tanto el nivel promedio de iluminacion serd de 755 ix, 1o cual es un nivel
de iluminacién aproximado al que se requeria de 800 Ix.

En !a siguiente pagina se muestra la distribucién de los luminarios en el plano
arquitecténico. Fig. (6.6).
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CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD ER EL LUMINARIO
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CONCLUSIONES

La luz es uno de los elementos mas importantes en cualquier actividad
comercial. Ya que ayuda a atraer la atencidn hacia la tienda y hacia las mercancias
del escaparate, y hace que sea atractiva desde el exterior, de manera que la gente se
sienta invitada a entrar en ella. Una vez que el ciiente este dentro, es imprescindible
una luz utilizada convenientements para que resulten sugestivas las mercancias.

Actda como un silencioso vendedor, al dirigir {a atencidn hacia ciertos articulos
astimuiando el “impulso”™ comprador.

También puede ser una valiosa ayuda en la direccion del transito de la tienda.

Come parle integrante de la iluminacidn interior, es uno de los principales

faclores para crear un ambiente agradable y adecuado.

Por {o que la meta que debe cumplir ei ingeniero de iluminacion es |la de
obtener las mejores condiciones visuates en el plano de trabajo (producto comercial)
bajo un disefio energéticamente eficaz, ademas de ia creacién de un medio ambiente
agradable, ya que esto influye psicolégicamente en el animoc de adquisicién de

compra del clienta y asi mismo en e! rendimiento de los empleados.

Por todas las razones mencionadas anteriorments, es muy importante que el
ingeniero de iluminacién aplique criterios de disefio de iluminacidn en forma eficaz,

para obtener el mejor sistema de iluminacién comercial.

Los principales criterios de iluminacién comercial que se recomiendan, para un

disefic de iluminacidén comearcial son los siguientes:

1.- Nivel de iluminac¢idn comercial adecuado.

2.- Asegurar buena visibilidad de 1a mercancia.

3.- Lograr que los colores de la mercancia s¢ vean reales.

4.- Aumentar la brillantez hacia el foco de atencidon {exhibidores), haciéndolos
interesantes

5.- Minimizar el brillo directo que distrae y motesta {desiumbramiento)

6.- Eleccién de la fuente de luz mas apropiada.
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