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INTRODUCCiÓN 

Ln intención del presente trabajo es el de introducir élllcctor en el estudio de los aspectos fundamentales de la 

iluminación: así como poder aplicar estos conocimientos en el análisis y en los criterios <l tomar ell cuenta 

para llevar a cabo un diseño que in\'olucre un sistema de iluminación. 

Un buen sistema de iluminación nos pcmütirá brindar comodidad y \mnbién preservar un buen estado de la 

visión humana. Por ende contribuir.í a un buen dcscmpel10 en cada persona. tomando en cuenta su 

comodidad. COIl un mínimo de csfuer.w y ratiga visu;.d. Cada tipo de persona dcmandCl éllgo particular de la 

iluminación. Desde tan solo percibir objetos, hasta distinguir colores o cuerpos que poscan detalles finos. 

En el primer c,¡pilulo se hace un análisis del ojo humano ya que conociendo la fonna cn que opem su 

mecanismo. nos pcrmitim establecer los criterios para brindar y satisfacer 1,1s delllandas del ser humano en 

cmmto a la iluminación se refiere. 

El segundo capítulo es dedicado al fenómeno de la luz y su efeclo. la iluminación. Se sabe que la luí'. es un 

fenómeno con el que cOl1\'h'ünos a diario, de el dcpende nuestra \"ida. por ejcmplo, sin la lul. del sol las 

plantas no podrían rcali;¡~'lr la fotosíntesis y se acabarín la vida en cl planeta, de ahí la importancia de su 

estudio, es más se sabe que aproximadamente el 80 % de las impresiones sensoriales humanas son de 

naturaleza óptica: esto cvidenci" aun más la importancia de la hu .. natural y artificiaL como vehículo de 

información para el dcsarrollo de cualquier actividad. 

El objetivo del tercer C<lpítulo es cl de conocer y diferenciar los diferentes tipos de fuentes luminosas, así 

como la clasificación y funcionamiento de éstas. Para de esta manera cOIllp..'lmr sus diferencias y así poder 

tener un criteno de elección del tipo de ¡,impara que más nos convenga. en un proyccto de iluminación que se 

éste realiz.ando. 

En el capítulo cuaLro se da un breve bosquejo acerca de: los diferentes tipos de luminarias así como sus 

clasificaciones. Se sabe que su apliC<tción m,ís importante es la de modificar la distribución del nujo luminoso 

emitido por las fuentes de luz con el objeto de dirigirlo en determinadas direcciones o para atenuar el 

deslumbramiento, ocultando p..'lrcial o tot.1lmente la visión de la lámpara. Por otra parte. en este capítulo. 

también se hace un breve análisis de las curvas fotQmctricas de distribución de luz. 

Finalmcnte en el quinto y último capítulo, que es cn sí el lema principal de este trabajo. se establece!l los 

métodos necesarios para elaborar un proyecto de iluminación y se culmina con un ejemplo práctico de un 

proyecto dc iluminación en interiores. en el cual se pretende <Iplicar los conocimientos de ingeniería 

:Idqlliridos a lo largo de eslc seminario. 



CAPÍTULO 1 EL OJO HUMANO Y LA VISiÓN 

CAPÍTULO 1 

Dado que el objetivo del alumbrado es hacer posible la visión. cualquier estudio dc!mismo debe cmpcz.ar con 

unas consideraciones sobre el ojo y el proceso visual. 

1.1- PARTES QUE CONSTITUYEN EL OJO HUl\lANO. 

ScccUm del ojo. 

l. Parpado superior. 
2. Córnea. 
3 HUIIIor '¡CIIOSO. 

~. Iris. 
5. Cristalino. 
6. Humor vítreo. 
7. Párpado inferior. 
8. Músculo. 
9. E[c"lldor del p;írpado 
lO. Esclerótica. 
11. Caroides. 
12. Retina. 
13. Nervio ópt ico. fíg. l.-Corte del ojo humal/o, 
I~. Punto ciego. 
15. Tqiido graso de la órbiw. 
16. Córnea. 
17. Esclcrót ica. 
IS. Iris. 

17 

19. Pupila. 

19 

fig. 2.-/'arle /rontal del ojo humano. 

1.2.- PROCESO DE LA VISiÓN. 

El ojo humano es un mecanismo que recoge y enfoca la luz. Las figur.¡s I y 2 muestran sus partes b;ísicas. 

El ojo es una masa gelatinosa. casi esférica contenida dentro de la esclerÓtic.1. Excepto por su porción frontal 

que es transparente (la córnea). la esclerótica es blanc.1 y opaca. La córnea se sale de esta esfera y es el primer 

elemento del sistema convexo de lentes. Sumergido en el humor acuoso. está un diarragma conocido como 

iris. que es el ItIllsculo que controla la cantidad de luz que entra alojo a través de una abertura llamada pupila. 

El iris es el que da su color ,11 ojo (azul, café. gris., verde o miel). :r puede contraer o expandir la pupila de 2 

mm a X mm 'lpro:'\imadamel1te. Detrás del iris esta la lente cristalina. El cristalino. aípsula transparente que 

tiene el tamall0 r la forma de un pequeño frijol. es una masa compleja de capas librosas rodeadas por una 

membrana elilstica y su fonna puede cambiar para enfocnf objetos a distintas distancias 

Esta lente tiene la \'entaja de ser muy flexible (aunque se \'a endureciendo con la cd.1d). Su índice de 

refracción varia en sus distintas partes, pero es de aproximadamente 1.-1 . 

2 



CAPÍTULO I EL OJO HUMANO Y LA VISiÓN 

El cristalino provcc el mecanismo de enfoque del ojo, C<1.mhiando la distancia focal mediante variaciones en 

su forma. El cristalino es una lente bicoll\'c:xa (rig. 3). ParJ c¡úocar objetos cercanos, aumenl,! su ClUvatUrH 

inflándose. mediante la concentración de los müsculos ciliares; para enfocar objetos lejanos, se contrae hasta 

volverse casi plano, mediante la rcl:ljación de los músculos ciliares. El punto llIás cercano que un ojo puede 

enfocar. se conoce como punto cercano, y es de 7 cm en un adolescente. de 25 cm para un adulto joven y de 

100 cm pam alguien de más de -1.5 a1105. 

Detrás del cristalino. está el humor vítreo. cámara compuesta de una sustancia transparente y gelatinosa. 

La esclerótica por dentro csl¡i cubierta por una membrana interna llamada coroidcs, capa obscura que absorbe 

la luz Que sobra, 

Sobre la coroides 1m.\' una pantalla fotosensible, rcccptorJ de las imágenes. Esta pantalla es la retina. 

superficie sensible a la luz. Silu.1da en la parte posterior del globo ocular. contiene dos tipos de células 

foto~ptor.ts, los bastones y los conos (fig. 4), 

luz 
fovco 

\ 
_Optieo 

fig 3. - El cristalino es una lente bicOnl'exa. 

LOS CONOS. 

La mayoría de los conos están agrupados en una pequeña área cerca del centro de la retina (foveafoco). donde 

los J<l)'OS luminosos enfocados por cl cristalino fomlan una imagen como la de una cárrm1d fotográfica. Su 

fina disposición en mosaico pcnnilc Que se vaya fonnando una imagen clara y nítida, la que es transmitida 

por el nervio óptico al cerebro Que la percibe como una íden conscientc. Los conos nos penniten lcer. 

inspeccionar objetos cercanos, distinguir colores y hacer comparaciones visuales precisas. Pero requiefCn 

mucha luz para funcionar. 

La concentración de los conos dismínuye a medida que se aumenla su dislancia a la fovea. Esto significa que 

fuera de la pequeña abertura del pequeño ángulo visual dominada por los conos, la claridnd y agude/.a \isual 

dísminuyen r,ípidamente, El pequeño ángulo de visión, requiere el funcionamiento especial del ojo: 

mo\'iéndose. deteniéndose. escudriñando. cte., sobre una página impresa lo cual exige altos niveles de 

iluminación para una visión rápida ~. precisa. 

) 



CAPÍTULO I EL OJO HUMANO Y LA VISIÓN 

LOS BASTONES. 

Los bastones están mucho menos densos que los conos y están dispersos sobre toda la superficie intema del 

globo ocular. Son mucho más sensibles a la luz que los conos, pero por su tosca disposición en mosaico no 

producen una imagen finamente enfocada. Además muchos bastones están conectados por nervios, no al 

cerebro sino directamente a los músculos en distintas partes del cuerpo. 

Los bastones hacen posible la visión a muy b.1jOS niveles de iluminación. Producen reflejos automáticos 

musculares para la protección del cuerpo o de los propios ojos, de objetos en el aire. Estas reacciones son 

m.."Ís rápidas que las resultantes de un pensamiento deliberado. Dctcnninan el sentido inconsciente de 

Imnquilidad o intmnquilidad en un ambiente iluminado. Son auxiliares esenciales de la misma sobrevi"cncia. 

Resumiendo. un sistema de alumbmdo debe suministrar una iluminación suficiente para la visión con conos, 

pero mientras no se le conceda atención a un balanceo adecuado de brillantez en todo el campo visual 

(incluyendo a los bastones), el diseno de alumbmdo estará muy lejos de alcanzar totalmente las metas 

humanas y arquitectónicas. 

.., 

..... 

flg. 4.-l"os bastones y los conos soo célula.5 fotose"sibles. 



CAPíTULO I EL OJO HUMANO Y LA VISiÓN 

1.3._ PROBLEMAS DE LA VISiÓN. 

Los principales problemas de \"isión son la miopía, la hipcnnctropía, el astigmatismo r la presbicia. 

MIOpíA. 

En el miope los rayos luminosos que llegan p.1ralclos alojo. se reullen para form¡¡r la imagen en un punto por 

delante de la retina. proyectando sobre ésta una imagen borrosa (Fig. 5). Esta situación puede deberse a . 

• La desproporción de la capacidad de refracción del globo ocular (es raro). 

El aumento de su longitud axial o eje antcroposlcrior del globo ocular (lo más habitual), 

jig. 5.-f.os rayos luminososforman la 

imagen por delan/e de la relina. 

Síntomas 

fig. 6.-Las lentes cóncava~ co"igen el problema. 

El ojo miope se caractcri7 .. a por tener una buena visión de CCrca (leer sin gafas hasta la cscritum impresa mús 

pcqucfta) y las dificullades para la visión lejana (es rulbitual el scmiccrmr los párpados). De aquí surge la 

expresión "corto de vista", ya que su punto remoto está a menos de seis metros del ojo. 

La miopía puede empc:tl1r a manifestarse cn la infancia o en la pubertad, siendo progresiva hasta los 20·22 

aIlos, momento en el que se estabili7.a. 

Generalmente podemos establecer dos grados: 

• !\Iiopía simple: muy poco progresiva, en la que habitualmente no se necesita mús tratamiento 

que la corrección óptica y no suelcn dar lesiones de fondo. 

• Miopía patoló~ica, degenerativa. maligrm con un alto grado de dioptrías. posibilidad de 

complicaciones importantes y tendencia a la ap.lrición de alteraciones degenerativas de fondo. 

Tratamiento. 

Ellratamiento a seguir consiste en la utilización de lentes CÓncavas (fig. 6). Se recomienda el uso de g.lfas. 

permanentemente, y evitar el Irdbajo nocturno o demasiada exposición a la luz artificial. Olro recurso 10 

tenemos en las lentes de contacto. 

5 



CAPÍTULO 1 EL OJO HUMANO y LA VISIÓN 

HIPERMETROPÍA. 

La hipermetropía o vista lejana sólo pennitc "cr un mngo limitado. Este problema se debe a que el ojo está 

"achatado". es decir, el cristalino está dcnt.'lsiado ccceel de la retina. Una pcrson.1 hipermétrope, no ve bien los 

objetos cercanos. Al punto más cercano que una persona hipcnnctrópica puede vcr, se conoce con el nombre 

de punto cercano (Fig. 7). 

Paca corregir este problema basta con usar lentes convergentes (Fig. 8), para aumentar la refracción de los 

rayos. Estos lentes agranda." los ojos de las personas que los usan. La graduación de los Icntes se hace 

totll.\ndo en cuenta que el punto cercano de una persona promedio CSlá a 25 cm del ojo. 

Fig. 7. - Los rayos luminosos forman /a 

imagen por detrás de la relina. 

ASTIGMATISMO. 

fig. 8.- Las len/es convergentes corrigen 

el problema. 

Este es el defecto más común de todos. se debe a dcfonnaciones en la córnea. En realidad casi todas las 

personas lo presentan. sólo Que su problema es tan pequeño Que no necesitan usar lentes corredorcs. 

El astigmatismo hace que las personas vean deformes las cosas y desenfocadas en algunas direccioncs. 

Hay dos tipos de astigmatismo. el regular (que es corregiblc) yel irreguJar (que es muy dificil de corregir). 

El astigmatismo se corrige mediante lentes que fonnan parte de superficies cilindricas o tóricas. Las personas 

con astigmatismo regular. puedcn ver por ejemplo en un tablero de ajedrez. las filas desenfocadas. y las 

columnas enfocadas o ,'iccveTSa. A veces, también, gracias a esto, ven las cosas más alargadas o más 

aplastadas de lo que son. 

• PRESBICIA. 

Es la pérdida de acomodación del cristalino. En personas de edad media o avanzada. el cristalino se 'llclve 

menos elástico, y el proceso de acomodación para una visión cercana se va haciendo más dificil. El resultado 

es una condición similar a la hipennetropía. 

6 



CAPí1lJLO I EL OJO HUMANO Y LA VISIÓN 

1. 4- CARACTERíSTICAS DE I.A VISIÓN. 

o ADAPTACIÓN. 

Es la capacidad del ojo para ajustarse automáticamente a las diferentes iluminaciones de los objetos. Dicho 

ajuste lo realiza la pupila en su movimiento de cierre y apertura ( fig.(s) 9}' 10 ). 

Cuando la iluminación es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo la luz que llega al cristalino. r si es 

escasa, se dilata para captarla en mayor cantidad. 

Fig.9 

a) Ajuste de (a pupila para una iluminación 

intensa. 

o ACOMODACIÓN. 

Fig. JO 

h) Ajuste de la pupila para una iluminación 

débil. 

Es la capacidad del ojo para ajustarse automáticamente a las diferentes distancias de los objetos, y obtener 

de esta forma imágenes nítidas en la retina. 

Este ajuste se efectúa variando la curvatura del cristalino con ello la distancia focal por la contracción de los 

mÍlsculos ciliares. Si el objeti\'o se encuentra próximo alojo, la curvatura del cristalino se hace mayor que 

cuando esta más lejos. La capacidad de acomodación del ojo disminuye con la edad a consecuencia del 

endurecimiento del cristalino. 

1.5- FACfORES QUE INFLUYEN EN LA VISIÓN. 

En la percepción visual de Jos objetos influyen los siguientes factores. 

~ Iluminación. 

~ Contraste. , Sombras. ,. Deslumbramiento. 
,. Ambiente cromático. ,. Tamat\o. ., Brillantez (o Luminancia) . ., Tiempo . 
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CAPiTULO I EL OJO HUMANO Y LA VlSI6N 

ILUMINACiÓN 

La capacidad visual depende de la iluminación y esta puede afectar el estado de animo de Ins personas. Cada 

acli\'idad requiere una dctcnnin.1da iluminación nominal que debe c.xistir como valor medio en la zona que se 

desarrolla la misma. El valor medio de la iluminación p:lra una determinada activid.1d esta en función de 

factores como: 

.:. Tamml0 de los detalles a caplar. 

.:. Distancia entre el ojo y el objeto observado . 

• :. Factor de renexión del objeto observado . 

• :. Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que destaca . 

• :. Tiempo empleado ell la observación . 

• :. R.'lpidcl. de movimiento del objelo. 

Cuanto mayor sea la dificultad pura la percepción visual. mayor debe ser el nivel medio de iluminación. 

Considerando todos estos factores se han fijado unos valores mínimos de iluminación para cada cometido 

\'isu¡li que se indican en las normas correspondientes. 

CONTRASTE. 

Se define al contr<lste como la diferencia de luminancia entre el objeto que se observa y su espacio inmediato. 

es decir, es el contraste de brillante/. o color entre el objeto y su inmediato alrededor. 

Los trabajos que requieren gran agudeí' .. a visual precisan de un mayor contmste. 

Un ejemplo de ello es la lig. 11 donde: a) y b) tiene un colltrdSle fácil de distinguir mientras que en e) se 

ofrece mayor dificultad. 

Combinando bien los grados de reflexión de las superficies de un recinto. se obtiene \lna disminución 

annónica de la luminancia, produci¿ndosc con ello un contraste fácil de distinguir. 

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el contraste de ¡uminancia entre el objeto \isual r las 

superficies circundantes se mantiene dentro de los limites delemÜnados. 

La relación de luminancias en el campo visual no debe ser menor de 1:3. ni mayor de 3: l. 

También existe un contrnste de colores. 

-e.-._ 
a) h) e) 

figura I J. - Comparación de contrastes. 

Los niveles altos de iluminación compensan en p.arte los tmjos contrastes en brillante/. y son de gmn 

asistencia donde no se puede tener condicioncs de allo contraste. 
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SOMBRAS 

Si no Iu\'iéramos 2 ojos. no ycríamos los objetos en relieve. es decir. unos más cerca de otros. Esto se debe a 

que en cada ojo se fomla una imagen ligeramente distinta y al .yuslarsc las dos en el cerebro dan la sensación 

de relieve. Parn poder captar el relieve de 105 objetos es preciso que estos presenten W13 lona menos 

iluminada que otras. Estas zonas menos iluminadas son las sombras. las cuales destacan las fonoas plásticas 

de los objetos. Las sombras son el resultado de una diferencia de luminancia respecto de zonas IIk1.S 

iluminadas. 

Se distinguen dos clases de sombras: 

.\'ombras fuerte.·,,· Estas resultan de iluminar un objeto con luz dirigida intensa desde un punID determinado 

más o menos alejado. y se carnctcri/.a por su profunda obscuridad y dureza con alto efecto de relieve. 

Sombras j'uaves.· Estas resultan de iluminar un objeto con luz difu$.1 y se caracteriza por su suavidad y menos 

efecto de relievc. 

DESLUMBRAMIENTO. 

El dcslwnbramicnto cs un fenómeno de la visión que producc molestia o disminución de la capacidad para 

distinguir objetos o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distribución o escalonamiento de 

luminancias. o como consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en el tiempo. 

Este fenómeno aetúa sobre la retina del ojo, en la clL.11 produce una enérgica reacción fotoquímica, 

insensibilidad durante un cierto tiempo transcurrido, en el cual vuelve a l"CCupcmrse. 

Los efectos que originan el deslumbramiento pueden ser de tipo psicológico (molesto) o de tipo fisiológico 

(perturbador). 

La forma de producirse puede scr: 

• Directo. - COIUO el proveniente de lámpams. Iwninarias o "entanas que se encuentran situadas dentro del 

campo visual, es decir. es el provocado al observar directamente la fuente de IU1_ 

• Reflejado.- Por superlicics con alto índice de rcflectancia, especialmente superficies especulares como 

las de metal pulido o espejos. es decir, es el provocado por la incidencia de los rayos luminosos sobre el 

objeto observado. 

Los principales factores que intervienen en el deslumbramiento son: 

• La Iwninancia de la fuente de luz o de las superficies iluminadas. a mayor luminancia corresponde 

mayor deslumbraoúcnto. siendo el valor máximo tolerable para la visión directa de 7500 cdlm2 (nits) 

o Las dimensiones de la fuente de luz en función del ángulo subtendido por el ojo a partir de los 45 

grados respecto a la vertical. 
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CAPÍTULO I EL OJO HUMANO Y LA VISiÓN 

La ubicación de la fuente de luz. Clwndo más lejos se encuentre la fuente en la linea de visión. menor 

deslumbramiento produce. También se disminuye el dcs]ulIlbrmnienlo a medida que la fuente queda 

más por encima del ángulo visual. 

• Contraste entre la luminancia de la fuente de luz y la de sus alrededores. 

A mayor contraste de lmninancia, mayor deslumbramiento. 

Una luminanCÜI de valor "'Ijo puede producir deslumbramiento si el tiempo de c.xposición es largo. 

Dados los efectos pcljudicialcs que produce el deslumbramiento. deben tomarse todas [as medidas posibles 

para evitarlo. 

AMBIENTE CROMÁTICO. 

El color de la luz y los colores cálidos c.xiSIClllCS en el espacio facilitan el rC{;onocimicnto de todo cuanto nos 

rodea. Los efeclos psicológicos que producen se definen como ambiente cromático. Este ambiente tiene gran 

influencia en el estado de animo de las personas. 

Al aumentar el nivel de iluminación aumenta la C<lpacidad úsual y la \'elocidad de percepción. 

TAMAÑO. 

Cuando 111.1.5 grande sea un objeto. en ténninos dc ángulo visual ( ángulo sublcndido por el objeto desde el 

ojo) podrá wrsc m,'ls rápidmnentc. Al no poder ,lUmentar el (amano de los detalles de una larca visual. será 

necesario aumentar el nivel de la iluminación. 

Por ejemplo la persona que tme cerca de sus ojos un objeto pequei\o par.! verlo claramente, esta 

inconscientemente usando el factor tamaño para incrementar el ángulo visual. 

BRILLANTEZ (O LUMINANCIA). 

Esta depende de la intensidad de la luz que incide sobre un objeto y la proporción en la cual la luz es 

renejada hacia el órgano visual. Aumentando e! nivel de iluminación en una superficie obscura es posible 

aumenl.1r su brillante/.. 

TIEMPO. 

L.1 visión es un proceso que requiere de tiempo. El ojo puede ver detalles muy pequeños si se le da tiempo 

para que realice el proceso visual. Al aumentar el nive! de iluminación aumenta la capacidad \isual y 

aumenta al mismo tiempo 1,1 velocid.1d de percepción. 

Los factores anteriores intervienen también para obtener una cantidad de iluminación adecuada. es decir. la 

cantiillld de luz que produciria brillantez sobre la t:lrca visual y sus alrededores. 
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CAPiTULO 11 LA LUZ Y LA ILUMINACiÓN 

CAPíTULO JI 

2.1.- NATURALEZA DE LA LUZ. 

Ningún fenómeno es tan misterioso como la 11I'l.. Aún se desconoce lodo acerca de su naturalcz:l. Sin emb:lfgo. 

es posible estudiar su comportamiento. 

Los sabios de todas las épocas han tratado de responder a la prcgulltl1 ¿Qué es la luz? Los griegos suponían 

que la luz emanaba de los objetos, y era algo así como un "espectro" de los mismos, cxtraordinariamcnlc sutil. 

que al llegar alojo del observador le permilia vcrlo. 

Dc esta manera los griegos y los egipcios se abocaron a la solución de estos problemas sin encontrar 

respuestas adecuadas. Postcrionncntc en la Europa del S. XV al XVII. con los avances realizados por la 

ciencia y la técnica. surgieron muchos matemáticos y filósofos que produjeron importantes tmbajos sobre la 

luz)' los fenómenos luminosos, como los que a conlinu.1ciÓn se mencionan. 

• Modelo corpuscular o de la emisión (Isaac Newton 170..). Según Ne\\10n, las fucntes luminosas 

emiten corpúsculos muy livianos QUC se desplazan a gran \'c1ocidad y en línea recia. POOCIllOS fijar ya la 

idea de que esta leoría además de concebir la propagación de la luz por medio de corpúsculos. también 

sienta el principio de Que los rayos se desplazan en fonna rectilínea. 

• Teoría ondulatoria de la luz (Christian Huygens 1629-1695).- Huygens emitió la hipótesis dc que la 

luz era un fenómeno ondulatorio, de naturalc;r..a semejante a la del sonido. 

Según esta teoría. la velocidad de la luz disminuye al penetrar en el agua, que es lo contrario de lo que se 

deduce de la Icoría corpuscular. La única diferencia entre la hu; y las ondas sonorolS es que el sonido no se 

propaga en el vacío mientras quc la luz si lo hace. 

• Teorfa electromagnética de la luz (Jacobo C. Maunll 1862).- Establece que una onda de luz esta 

fonnada por dos ondas: una eléctrica y una magnética. es decir. establece que las ondas IUITÚnosas eran 

ondas clcctromagnétic.,s (puesto que matemáticamente ambas se propagan a la misma velocidad). 

• Troria de la mednica ondula.toria ( Víctor Loui, de DrogUe).- Afirma quc la luz en algunos 

fenómenos, sigue un comportamiento ondulatorio)' en otros corpuscular, debido a que la partícula 

luminosa o fot6n esta asociada a su onda. 

• Teoría cuántica (Max Plank t858·t947~ Albert Einstein 1879-1955).- Esta supone que todos los 

átomos de la naturalcza tienden a pcnnancccr en un estado en que su cantidad de energía es la mínima. 

Cuando a1guna cantidad de energía penetrara en algún álamo. este incrementara su energía; por lo que el 

átomo es excitado. Por su tendencia natural a recobrar su estado de mínima energía almacena la energía 

adicional en forma de pequeños paquetes de energía llamados fotones. por 10 tanto la teoría cuá.ntica 

supone que la luz esta formada por fotoncs. 
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CAPÍTULO 11 LA LUZ Y LA [LUM[NAC[ÓN 

Dc lo anterior se puede concluir que el concepto más gcncralil .. 1do sobre la nnluralcza de la luz consiste en 

que es emitida en forma de cuantos o fotones mientras que su propagación es en forma de ondas 

electromagnéticas. por lo que no necesita de ningún medio pard prop.:'lgarsc. Pucde viajar. en cualquier cosa. 

ya sea sólida, liquida o gaseosa, así mismo en el esp.:'lcio vacío, 

¿CÓMO SE PRODUCE LA LUZ? 

La luz es producida por sucesivas excitaciones y dcscxcitacioncs de los electrones ell un álomo. es decir. 

algunos clcclfones dentro del átomo están más lejos del núcleo que otros. y por tanto tienen una mayor 

energía potencial eléctrica. Se dice entonces que los electrones de órbitas c.'leriores tienen un nivel de 

energía mayor que los demás. Cuando, inyectándole cncrgi,¡ a un electrón. logramos alejarlo del lIúcleo de 

manera que pase a ulla órbita m.ls al~jada. se dice que el Momo CSta excitado. El átomo excitado busca \·olver 

a su estado natural. regresando el electrón a la órbita que corresponde. A este proceso se le llama 

dcscxeitacion. En el proceso de descxcitacion, el electrónlibcr.l su cnergi.1 almacenada en forma de un fotón. 

es decir emite luz. Esta es la forma en que se produce la luz. 

Definidón: La luz es una manifestación de la energía en fonna de wdi;lciones (ondas) c1ectromagnclicas. 

capaz de afectar o estimulm el ojo humano. Produciendo de esta manera la visión. Se trata de c:unpos 

magnéticos alternativos que transportan energía a través del csp..1cio y se propagan bajo la fontla de 

oscilaciones o \'ibraeiones a una velocidad de :mo.ooo km/seg. En cualquier medio material tr.msparcJlle la 

luz se propaga con una velocidad que es siempre inferior a la del vacío. Así. por ejemplo. en el agua lo hace a 

225000 kmls y en el vidrio a 195000 kmls. 

En las ondas de lu;¡~ cxistcn campos eléctricos y magnélieos en cada punto del espacio, que fluctúan con 

rapidez. Como estos campos tienen, además de una magnitud. una dirección detemlinada. son cantidades 

vectorialcs. Los campos eléctrico y magnético son perpendiculares entre sí y también perpendiculares a la 

dirección de propagación de la onda. 

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por una longitud de onda)' por una frecuencia. Estas se 

relacionan con la vcloci(L1d de propagación. mediante la siguiente ecuación: 

v=xr b,... 
donde: 

v .~ Velocidad de propagación en el espacio libre. 

).. . - Longitud de onda. Distancia a lo largo de la dirección de propagación entre dos puntos con la misma 

'fasc', es decir, puntos Que ocupan posiciones equivalentes en la onda. 

r· Frecuencia.~ Número de oscilaciones o vibrnciones por segundo en un plinto de la onda luminosa. 
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El espectro electromagnético (fig. 12) comprende desde \(ls ondas más cortas de milloncsimas de milímetros. 

tales como la mdiación cósmica pas."U1do por los rayos ganw hasla los myos \'isiblcs. limil,ldos estos. por 

ambos lados por las regiones ultravioleta e inrrarrojo. siguiendo hasta las ondas hertzianas. cuyas longillldcs 

se miden en metros y kilómetros. 

La luz es monocromática si esta constituida por ondas electromagnéticas de igual longitud de onda. que 

re"clan un solo color ( por ejemplo. las lámpams de vapor de sodio. de baja presión ). 

Es de espectro continuo (luz blanc.1) la luz solar o la l:ímp..1r.l de incandescencia porque comprende toda la 

gama de longitudes de onda visibles. 

jig /2. -E"pcClro eleclromognético, 

LUZ VISIBLE. 

La radiación visible, es decir, la que aetÍla sobre el ojo es!;í comprendida apro~illladall1ente entre las 

longitudes dc onda de 3&00 a 7800 AngslfOms. Dentro de este intervalo se encuentmn comprcndidos tooos los 

colores que el ser humano puede ver (que son infinitos). El color con menor frccuenci;1 es el rojo y el de 

mayor frecuencia es el violela. 

Los colores son sólo sensaciones que experimentan nuestros ojos. Muchos organismos ni siquiera los perciben 

y la mayoria de los animales que conocemos "cn al mundo como una película cn blanco y negro. Incluso 

algunas pcrsOIl.;1S con visión defectuosa no perciben algunos colores o dejan de percibirlos por completo. A 

esta enfermedad se le conoce con el nombre de Daltonismo. 

Por otra parte. nucstros ~jos no delectan con facilidad ;¡Igunos colores. Los humanos \'emos l1l;ís fácilmente 

los colores "erde y amarillo. al centro del espectro. que los colores rojo y violeta.;1 I;IS orillas dclmismo. 
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2.2.- FENÓMENOS DE LA LUZ. 

Después de que la hu sale de la fuente que la emite. ,'iaja en línc,' rcct,1. y solo cambia de rumbo si choca 

contra algo. Cuando la luz llega a un objeto pueden ocurrir los siguicnlcs fenómenoS. 

);- TRANSMISIÓN.- Cuando un rayo luminoso pas..1. de un medio transparente a otro de distinta naturaleza 

sufre una desviación en su trayectoria rectilinca (fig. 13): la magnitud de la desviación depende del 

ángulo de incidencia del rayo sobre la superficie. de la clase de substancia atravesada. clc. Puede ser: 

Directa.- Cuando las superficies dejan pasar gran parte del flujo luminoso (vidrio o plástico transparente) 

Difusa.- Cuando a la salida el !lujo luminoso se difunde en todas direcciones (superficies traslúcidas) 

Mido.- Cuando cnla difusión del nujo existe una dirección preferente. 

,. REFLEXIÓN.- Se produce cuando los rayos luminosos ehi.lClIl con la superficie de un medio 

opaco (Fig. l-l). Puede ser: 

Regula,. o especular.- Se prcsent...1 cuando la superficie reflectora es completamente lisa: el ¡¡ngulo de 

reflexión es igu¡¡J al de incidencia: 

})ifusa o irrcgular- Cuando la superficie reflectora no es completamente lisa. El rayo luminoso reflejado 

se distribu~'e en múltiples royos de mayor o menor intensidad que se desparraman en diferentes 

direcciones. 

Mixlll.- Es la combinación de los dos tipos anteriores, es decir. la luz reflejada se distribuye en tod.1S 

direcciones pero es más intensa ell la dirección de la reOe:-;:ión especular. 

,. ABSORCIÓN.- Al chocar con medios opacos, lransptlfentes o tmslticidos. los rayos luminosos son 

absorbidos en parte)' en parte son reflejados. tmnsmitidos o refractados (fig. 15). 

¡;. REFRACCIÓN.- Es el cambio de dirección que sufren los myos luminoso al pas.1r de un medio a otro 

con diferente densidad. 

Estos cuatro fenómenos suelen ocurrir simultánemnente. y asi. en muchos casos. una parte de la luz se 

transmite, olm se absorbe. otra más se refleja o se refracta. 

Cuando las ondas luminosas encuentran un obstaculo rodean la orilla del objeto y siguen avan/..alldo. Claro. 

ya no en la misma dirección que traían antes, sí no de acuerdo con el contomo que rodean. por esto se fonnan 

figuras )' sombms. A este tipo de fenómenos se le llanta difracción y le sucede a todo tipo de ondas: por 

ejemplo las sonoras o las que se fomlan en la superficie del agua. 

TRANSMISION 

fig /3 

~~~ 
fig. " 
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2.3.- LA II>UMINACIÓN Y LA INTENSIDAD LUMINOSA. 

E:-.islcn cucI'JXls luminosos)' cuerpos iluminados. Los primeros son fuentes de luz. Cuando la luz de un 

cuerpo luminoso C.1C sobre cU:llquicr objeto, parte de la luz es ¡lbsorbirul y pmlc es renejada. La luz reflejada 

es la que pcnnite que nosotros veamos el objeto, por lo que decimos que el cuerpo esta iluminado. Sin 

embargo no es lo mismo un objeto iluminado por la luz de la luna que iluminado por la luz del sol. La 

cnntid.'ld que recibe en el primer caso es menor que en el segundo. Esto depende de la fuente luminosa. Es 

posible medir la cantidad de energía luminosa que emite un cuerpo. 

Antcs de dar una definición de la iluminación, definiremos otros conceptos relacionados. 

FLUJO LUMINOSO (0).- Tnmbién llamado potencia luminosa. es la cnergía radiante en forma de luz 

emÍlida por una fucnte lumil105.:1 en 1,1 unidad de ticmpo (segundo). su unid<ld cs cllullIcn (hu). 

LUMEN (Im).- Ullid<ld de flujo luminoso. Un lumen es el flujo luminoso de la radiación monocromática 

que se caracteriza por una frecuencia (1) de valor 5-10 .X 10 12 hcrtz y por un flujo de cnergia radiante 

equivalente a 1/683 Watts. 

También se define como el flujo luminoso que incide sobre una superficie de un metro cuadrado. que se 

encuentra a una distancia de un metro desde la fuente de luz. que tenga una intensidad de una candela en 

todas direcciones. 

LUX [1m I mI; (1x)1.- Unidad dc nivel luminoso (o de la lumillancia) en el sistema internacional. Es In 

intensidad de iluminación. Se dice que se tiene un lux de iluminación en UII punto sobre un plano que 

dista un metro respecto de una fuente que emite una candela. Dicha intensidad deberá incidir 

perpendicularmente al punto sobre el plano (fig. 17). De donde se puede deducir que: 

L..I E_=_,"_' A_-,V 
Se observa que Clt.1nto mayor sea el flujo luminoso incidente sobre un superficie. nm)'or será la iluminación y 

que variara inversamente 5CgÚn lo haga el área. 

fuente de luz 

fig. ¡7.-La inlensidad deberá incidir perpendiculnrmenle sohre el plano. 
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• INTENSIDAD LUMINOSA.· Parte del nujo emitido, por una fuente luminosa, en una dirección 

dada, por el ángulo sólido que lo contiene. Su unidad de medida es la candela (cd) 

Imaginemos una esfcm de cristal traslucido de radio de I m. Si en el centro se coloca ulla fuente 

luminosa puntiformc y si el área de la zoua iluminada (5) equivale a I 1U2, el ángulo de cono de luz 

se identifica con la unidad de ángulo sólido (w). La mudad de medida del ángulo sólido es el 

cstercormdian (lig. 17a). 

r= 1 al 
5= 1 ml 

w" ... ten.onQdian 

fig. J 7(l.- Esfera de cristo/traslucido de radio dI.' J m. 

CANDELA O BUJIA- Unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por stcr.ldian ( 1m I sr ). Se 

delioc COIllO la inlcnsid.ld luminosa, en una dirección dada. de una fucnte luminosa que emite r.ldiación 

monocromalica (5-l0 x 1012 Hz "" 555 11m) y de la cual, la i1Ucllsidad radiante en esa dirección es de 1/683 

waUslsteradian. Hasta 1948 se le llamó bujía. 

STERADlAN (Sr).- Se define como el ñngulo sólido que corresponde a un casquete esrérico cuya 

superficie es igual al cU:ldrado del mdio de la esrera. 

La intensidad luminosa de una fuente de luz en una detennina dirección es igual a la relación entre el 

flujo luminosos conlenido en un ñngulo sólido cualquiera cuyo eje coillcida COII la dirección considerada 

y el "alar de dicho ángulo sólido expresado en csteradianes. 

Con los conceptos antes definidos, ahora ya podemos dar una definición de la iluminación así como de sus 

tipos. 

ILUMINACiÓN O ILUMlNANCIA (E).- También llamado ni"el luminoso. Se define como b 

densidad de flujo luminoso que incide sobre ulla superficie. y es di reciamente proporcional <l la densidad 

luminosa e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Su unidad es ellux. En los países de 

habla inglesa se usa el pie candela (footC<l1ldle (fe) ) como unidad de intensidad de iluminación siendo: 

I pie candela (lm/pie2 )= 10.76 hl'\CS. 
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Es también definida por la intensidad (1) en candelas dirigida hacia un punto P dividido por el clL,ldmdo 

de la distancia D de la fuente luminosa a la superficie (fig. 18), 

E=I/D1 

fig. /8 

Es la consecuencia Que tenemos del efecto de la hu.. Esta nos pcrnJÍlc distinguir colorcs y la acción de la 

visión. También se dice que es la cantidad de luz que emite un cuerpo luminoso. 

Su ecuación es: E = 0 I ml 

ILUMINACiÓN COMPLEMENTARIA.- Es la iluminación utili7.ada para proporcionar una cantidad Y 

ca1id.1d adicional de luz que no puede ser obtenida por el sistema general de iluminación y que 

complementa el nivel general de iluminación para requerimientos específicos dcltrabajo. 

ILUMINACiÓN GENERAL.- Iluminación diseñada para proporcionar un nivel substancialmente 

unifonnc en toda el área anali7.ada, e-xcluyendo cualquier provisión para requerimientos especiales 

localil.adOS. 

ILUMINACIÓN LOCALIZADA.- Es la proporcionada sobre una pequeña área, espacio confinado o 

definido, sin proporcionar ninguna iluminación general significativa alrededor del enlomo. 

ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA - lIuminación diseñada para proporcionar iluminación de 

seguridad y salvaguarda en caso de fallas en el swninistro normal dc energía. 

Se aplica en los lugares donde se concentra gran cantidad de personas, ya sea para diversión, compras o 

trabajos. Dichos lugares pueden ser auditorios, cines, teatros, cstndios de fútbol, de béisbol, centros 

comerciales, hospitales, escuelas, etc. 

El objeto de esta iluminación es de romper la obscuridad para evitar el pánico y posibles accidentes 

principalmente enlre menoTCS. 
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Los luminarios destinados para este sistema. dcbcnín cslar localizados de Inl forma que guíen a las personas 

hacia la (5) salid.1 (5) dcllocal y pcmlÍlan la pronta evacuación en caso de ser necesario. 

El nivel de iluminación de emergencia no deberá ser menor al 1% del nivel promedio de iluminación o a 5 

luxcs promedio a ni\'el de piso. 

La uniformidad de ilumiIk1.ción (E ll1ax I E min) a lo largo de la linea central de la ruta de escape. podrá estar 

comprendida entre 20: I )' 40: l. 

El nivel de iluminación de emergencia será igual al nivel de iluminación nonnal en aquellos casos en que 

dependa la "ida de un ser humano. COIIIO en quirófanos. salas de expulsión, ele, o en lugares COIllO cuartos de 

Control de una hidroeléctrica. torre de control en los aeropuertos. ctc. 

BRILLANTEZ O LUMINANCIA: Es el nombre dado a lo que ,·emos. Es una sensación subjcliya. 

variable de la mínima iluminación ú oscuridad hasta IIllly brillante. 

Es la relación entre la intensidad luminosa (1) en cierta dirección y la superficie (arca de proyeccion). 

"ista por un observador situado en In misma dirección. Se representa con la letra L y su unidad eS el 

N1T (nt) o candela por metro cuadmdo (cd / m1 
l. en el sistema ¡nlerondonaL 

Ln lumin. .. mcia puede ser directa o indirecta. correspondiendo la primera a los manantiales luminosos y la 

segunda a los ob}elOs ilumin:ldo." 

La luminancia es Jo que produce alojo la sensación de clariruld. pucs la lu/. 110 se hace visible hasta quc es 

reflejada por los cuerpos. La ecuación que expresa la luminancia es: L = 1/ S cos ex 

Donde: S cos ex.- es la superficie aparente 

La Lumimll1cia directa ó brillantez de luminarias en varios ángulos de visla. es un factor importanle en la 

evaluación del confort visual (fig. 19). En general. es deseable m¡nimi7~1r la brillante/. del techo)' luminarios 

en ángulos "ertica1cs de 60° a 90°. Cuando la intensidad esta en candelas y el ¡Írea proyectada en metros. 

Fig. /9.- Brillantez. 
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2.4.- CALIDAD DE ILUMINACiÓN. 

Se le atribuye a la distribución de la brillantez en el medio ambiente visual y Que incluye el color de la luz, 

dirección, difusión, grado de deslumbramiento, acabados interiores del local, muebles, maquinarias, etc. 

Un sistema de iluminación puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de iluminación o viceversa. 

Un bucn sistema de iluminación es aquel que cubre ampliamente las dos partes mencionadas oon anterioridad. 

Pam llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y económica. es necesario controlar los rayos luminosos de 

las lámparas en la forma adecuada. 

El control de los rayos luminosos tiene dos objetivos: 

l.-Dirigir 105 rayos luminosos hacia donde sea necesario. 

2.- Evitar que los rayos luminosos incidan directamente sobre los ojos de las personas, con el propósito <k no 

causar deslumbramientos. 

Se entiende por control de los rayos luminosos a la acción de cambiar de dirección a los mismos. Ese control 

se puede lograr por: reflexión, refracción. polarización, interferencia, difracción. difusión y absorcíón. de 

estos los más utilizados son la reflexión y la refracción. 

El control por reflexi6n, apro\'a::ha la propiedad de algunos materiales de poder reflejar ra)'os que inciden 

sobre ellos. La dirección de los rayos reflejados depende de la forma que tenga la superficie reflectora y de la 

posición de la fuente luminosa. 

La rcflc.xión se puede llevar a cabo por medio de prismas de Plástico o vidrio transp..'lrcntc. 
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CAPiTULO 111 

3.I.-TIPOS DE FUENTES LUMINOSAS. 

Se les liama fuentes de luz (o cuerpos luminosos) a todos aquellos cuerpos que emiten luz. Estl luz b pueden 

emitir en forllla natural (el sol, las estrellas, las luciérnagas. ctc.) o en fonna artificial, que es cllclII:I que nos 

interesa. Se tienen básicamente dos métodos de generación de luz eléctrica: incandescencia y descarga 

eléctrica. Dentro dclmetodo de descarga eléctrica se tiene el tipo fluorescente y de descarga gaseosa 

Empc7.arcmos por definir tres conceptos importantes. 

FUENTE LUl\1INOSA.- Es toda materia. objeto o dispositiyo. de la que parte de la energía Radiante 

que emite. c'\c dentro de los límites visibles del espectro electromagnético. 

LÁl\1PARA.- Dispositivo que transronna In energia eléctrica en energía lumínica. 

EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LÁMPARA O DE UNA FUENTE DE LUZ) ,~).- Relación de 

flujo luminoso IOlal emitido en lúmcncs por la lámpara entre la potencia cl6:lrica consumid'l. por la 

nliSIIUI. Su unidad está dada en: lúmcncs/wau. 

4> (1m) 

~ ~ -w-,,-,,-,-ts-) V 
'------->' 

3.2.- LÁMPARAS INCANDESCENTES. 

o Funcionamiento. 

Se compone de un filamento de alambre (generalmente de tungsteno) que \"a colocado en un montaje 

adecuado y encerrado en un bombillo o bulbo de vidrio relleno de gas o al yacio. Al conectarse la lámpara ti 

IIn circuito eléctrico. la corriente que pasa por el alambre del filamento tiene que superar su resistencia y la 

energía consumida calienla el fil¡lmCnlo al punto de incandescencia haciéndolo que destelle. 

Partes de la lámllanl: 

1. Aunósrcm gaseosa. 

2. Filamento cspirilado de tungsteno. 

3. Suportes pina el fílamcnto. 

~. Hilos de loma corriente. 8 

5. Tubo de vacío. 
l 

6. Bulbo. 

7. Casquillo. 

8. Botón. 

, 

; ,. 
\ 

\ 

" 

5 

\ · ____ 6 

11/ .' - -;1 - - ~~._../ 
fig. 20 .• /ámpara Incandescente. 
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Dc este tipo de lámpara existen diferentes tipos y formas, las hCly al vacío o rellenas de gas, de fOfma recta. de 

pem o tubular. etc. Para voltaje nanual (de 115·125 "0(15) de alto vohaje (220-300 \'olts) de bajo voltaje (6-75 

"olls) las hay para servicios rudos, de servicio vibratorio. ctc. Se pueden subdividir en foco común. yodo 

cuarzo y automotriz. 

o DC.\i\'cntajas. 

:.- Vida Corta. 

... Baja eficacia. 

o Ventajas. 

;... Adaptable a cualquier ncccsidnd gracias a su gran \'ariedad de modelos, 

;;... Bajo costo de J¡jmpara y de instalación. 

:.- No es afectada por la temperatura, es decir, trabaja eficientemente cualquiera que sea la lempenHura de 

su operación. 

:;... No necesita accesorios de arranque, es decir, su encendido es instantáneo. 

;... Son de color cálido, Que da a los objetos un aspecto familiar. 

,. Fucntc dc luz concentrada, la cual cs fácil dc dirigir hacia cllugar u objeto quc se requicre iluminar. 

, Opera en Corriente Altcma y en Corriente Continua. 

> De muy fileil reemplazo. 

3.3.-lÁMPARAS FLUORESCENTES. 

La lámpara nuoresccnte es una fucnte que produce luz fXlr medio de una descarg:l eléctrica en una atmósfera 

de vapor de mercurio a baja presión (lig. 21). La radiación de mercurio en estas condiciones no es visible. por 

lo que IItilil .. .'}n polvos nuoresccntcs, los cuales cambian la longitud dc onda ultravioleta del arco a longitudes 

de onda dentro del espectro visible (luz). 

Se pueden subdividir en de encendido rápido, encendido instantáneo, alta emisión, muy alla emisión. cte. 

Q Partes Principales: 

l.. Cátodos de emisión (uno en cada c."trcl11o). estos son de hilo (filamento) de tungsteno doblemente 

espirali7.ado (cátodo caliente), y están recubierto de una materia emisiva (oxido de bario, estroncio y 

calcio) que cuando se calienta emite electrones. 

El proceso se eonoce como emisión tennoiónica debido a que los electrones son emitidos más como 

resultado del ca.lor des.'uroJlado que de la tensión aplicada. Se crea una zona c.'diente en el cátodo. en el 

punto en que el arco s.11ta y se produce un nujo continuo de electrones. 

2.~ Una cm'oltura de vidrio. 

3.- Un tubo contenedor de gases inertes y vapor de mercurio. 
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o Funcionamiento. 

1- Los cátodos de emisión al calentarse por el paso de 1:1 corriente directa. producen una nube de electrones 

alrededor de cada uno de ellos. 

2- Según \'a alternando la corriente. ulla onda de alta tellsión establece la corriente de electrones entre los 

dos cátodos ell ambas direcciones, es decir, cuando se aplien la tensión conveniente. se produce un flujo 

de electrones que se desplaz.1.n a gran \'c!ocidad enlre los c<1todos. 

3- Los electrones chocan con los álomos de argón y de mercurio produciéndose ra~os ultraúolcla visibles. 

es decir. la colisión entre estos electrones y los átomos de mercurio que se cncuclllran en su camino 

producen un estado de excitación que pro\"ocara la elllisión de radi:'lcioncs. <.1 253. i n¿\nOlllctros. 

-'- Al incidir los rayos ultravioleta sobre los poh'os nllorescentes que cubr.ln las paredes interiores del tubo 

se tmnsforman en luz visible. 

interior del tubo 

catodo tubo e vidrio 
revestido de polvo nuorescente 

F '----------------------e-sp--a-c-io-~enodel 
argon y vapor de mercurio 

/ir.. 21 I'ant'.f t~.H·llcilllt's dt' uno l.,úmpon;J J-1110rl'.~Cl'nlt·. 

o Características. 

La cronmticidad producida cs una consecuencia de las características especiales de los poh"os fluorescentes 

pam cada I:impara en p:Jfticular; así; 

una lámpara de luz de día hará resaltar 105 colores azules. opacando los rojos. 

• una de blanco fria res:d\ara los colores naranja. amarillo y verde. op.1cando los colores azules y los rojos. 

• una de bl¡lncO cilido h:mi Que se "CIIl miÍS \'ivos los colores rojos y que los ¡lzules se ,'can grisáceos. 

Para lograr una respuesta de color unifonne a lo largo de 1000 el espectro. se ha desarrollado el color naturaL 

con el que toda la gama de colores se observa con igual intensidad, 
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Radia luz suave r en fonna difusn por toda la extensión de sus tubos sin producir resplandores ni sombras 

acentuadas. Esta luz más eficiente reduce el csfucr¡;o visual y facilita el ver. 

o Ventaja.~ 

}- Se obtiene más luz por waH de energía cOtlsumi,!.1s conservando su brillo más tiempo. 

;. Dura más vcces que una lámpam incandescente de igual potencia. 

>- Mayor cantidad de luz \"isiblc y menor calor mdianlc que la lámpam incandescente. 

, Luz cómoda y fresca. 

, Menos resplandor y sombras más 5t1.1.\'C5. 

,. No necesita pantallCl. 

, Mayor variedad de matices crom<Ílicos para fines decorativos. 

... Mayor rendimiento. gran dumción ~ pcrduT<lblc polencia lumínica comparada con una lámpara 

incandescente. 

o Dcs\'cnlajas. 

,. Su gran (¡¡mallO fisieo en relnción con su wat¡¡¡je. 

;y La necesidad de un reactor que le proporcione una corriente)' un \"ollaje adecuado de operación. 

,. Gran reducción de su nujo luminoso a bajas temperaturas. 

o Aplicaciones. 

Se usan primordialmente en oficinas, bancos. salas de exhibición. despachos. escuelas. ascensores. 

bibliotecas. tiendas comerciales. etc. 

3,4,- LÁMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO, 

o Construcción de la LámlJara. 

En la figum 22 se muestran las partes b<ísicas de la I:ímpara de vapor de mercurio. Los tipos más comúnmente 

usados están construidos a base de dos bulbos (bombillos) uno exterior, a manera de cubierta, y otro interior. 

que es el tubo de arco. El tubo de arco. fabricado de cuarl.o. contiene el arco propiamente dicho. Yapor de 

mercurio. los electrodos y una pequeña cantidad de gas argón. 

EL bulbo exterior llenado comúnmente de nitrógeno. sir"e para proteger ellubo de arco contra el deterioro y la 

corrosión almosféricl. También regula la temperatura de funcionamiento del tubo de arco y actúa como filtro 

para absorber la radiación ultravioleta. 
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SOPORTE rn: MONTA.TE 
nF.LDOMO 

"ELEcrnODODE 
OPERACION 
TRTh-fF.T A lJCO 

SOPORTf. DE M01'>TAJF. 
DELCUELW 

FUENTES LUMINOSAS 

BULBO 
(BOMBlI.I..o) 
DE VIDRIO 
BOROSlllCATO 

reBaDE 
ARCO 

f;U:crnODO Df. 
.-1--- ARRANQUE 

MARCO DE 

111,---'-,1--- MO~-rAJF. DEI. 
1'" lUBODEARCO 

(SERVICIO 
RUDO) 

RESISTORDE 
VIDA 

BASE MECANlCA 
DEBRONCF. 

'--__ "IQUEl.UlO CON 
[SI>ACIOPARA 
INSCRIBIR lA FUCHA 

lig. 22.-Partes basicas de la lámpara de f'-apor de Mercurio. 

o Funcionamiento: 

Se necesita un balastro de lall1<1I10 )' tipo adecuado para que la lámpara de vapor de mercurio funcione en 

cualquier circuito eléctrico regular: para ¡ljustar el voltaje de distribución de circuito de alumbrado al voltaje 

que requiere pam encender y controlar la corriente duranlc su funcionamiento. Este control es necesario 

debido a que la lámpara de ,",Ipor de mercurio. como todas las fuenles de luz de descarga. tiene la 

caracteristica de "resistencia negativa" una vel. encendida. el arco se desboca tomando excesiva corriente la 

cual destruirá la lámpara si no se controlara por medio de un balastro. 

Cuando se conecta al interruptor de la línea de alimentación. el volt,lje de arranque del balastro es aplicado a 

través del espacio existente entre los electrones de opcmción sittl.<1.dos en los extrcmos opuestos del tubo de 

arco y también a través del pequcl10 espacio entre el electrodo de operación}' el de arranque. 
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Cuando existe suficiente argón ioniz,'1do y vapor de mercurio. distribuidos ambos a lo largo del tubo de arco. 

se establece una dcscarg.'l entre los electrodos de operación. Esto \'apon/a Illás mercurio. calcntándose 

cipidamcntc la lámpara, hasta alcani'.ar una condición estable. 

Después de formarse el arco princip..ll. el rcsistor de arranque provoca que el potencial. a través del espacio de 

encendido, se ffi.1ntcnga muy bajo para In.'wtencr esta descarga. estableciéndose el flujo de descarga entre los 

c1~trOIlCS de operación. 

Los iones y electrones que compollcn el nujo de comenle (o descarga del arco). se pone en mo"imiento a lo 

largo del trayecto existente entre los dos electrodos de operación Silll:ldos en los extremos opuestos del tubo 

del arco. El impacto producido por los electrones y los iones que viajan a enorme "e1ocidad por el gas o "apor 

circundante. cambian ligeramente su estructura atómica. La luz se produce de la energía emitida por los 

átomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estructura nonnal. 

o Recomendaciones: 

, Esta lámpara debe usarse solamente en luminarios con circuitos equipados apropiadamente. 

, L.l operación con equipo incompatible puede caus.ar la destrucción de la lámpara. pudiendo producir 

dalios fisicos a personas o al equipo. 

:.- A pesar de que la lámpara de vapor de mercurio de base media puede usarse en porta lámparas ordinarios 

(base media) nunca deberán inst.1larsc en tales portalJlIlpartls sin el h;¡Jastro adcclI.1do. requerido para la 

operación de este tipo de lámparas. 

,. Desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lámpara. 

:.- Si el bulbo exterior se rompe. deberá dcsconcc1arsc inmediatamente el circuito de la lámpara para evitar 

la exposición de la energía ultravioleta. la cual puede dañar los ojos y la piel. 

,. No deberá someterse el bulbo a ninguna presión. debido a que puede provocar su rotura. 

:,;. A pesar del que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie. se requiere de una 

protección externa para la I:ímpara, con objeto de minimit.ar el riesgo de rotura y i:'itarel contacto COn el 

agua durante su funcionamiento. 
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o Dcs\-cntajas. 

:.- Necesita un reaClOr. 

;... Después de aplicarle corriente. se necesita de varios minutos. para obtener su máxima emisión luminosa. 

y si se ha apagado es necesario un enfriamiento de tres a cinco minutos antes de tener su total emisión 

mIC\'3mcntc. 

;... Limitada por su baja eficacia. 

o Ventajas. 

,. Lnrga vida económica. Illas de 2 .. U100 horas con muy baja depreciación. 

, Fuente luminosa concentrada que facilita un comrol preciso de los rayos luminosos. 

r Eficacia luminosa. media de -''J a 63 ¡úmenes por wall. 

>- Flujo luminoso inalterable por los cambios de tcmpcralUra. 

;.. Mas robusta que las lámparas incandescentes y Ouorescentes, y no se \'e afectada por Ill5 vibraciones o el 

trabajo mdo, 

o AIIJicaciones. 

Gimnasios, gmndcs campos deportivos. instalaciones industriales y en general en todas las instalaciones al 

airc librc. 

3.5.- LÁMPARAS !lE VAPOR !lE SOIllO. 

o Construcción de la Lámllara. 

Sus componentes b;ísicos de muestran en la Iig.2J. Este tipo de l<Ímparas se fabrican con dos envol\'cntes: un 

bulbo cxterior "cubierla" y uno interior ~tllbo de arco". El tubo de arco cerámico contiene los clectrodos. 

amalgama de mercurio sodio y ulla pequeña canlidad de .\cnón. El cnvolvcntc tubo cxterior de vidrio. 

resistcnte a la intemperie (borosilicato). protege ¡¡Itubo de arco y. debido a que se encuentra al vacío. reduce 

las perdidas de calor por las corrientes de conducción)' convección originad.-.s en ellubo de arco. asegurando 

de esta fanna una alta cricacia. 

El tubo de arco en la lámpara de vapor de sodio es largo y esbelto. se fabrica con cerámica de óxido de 

aluminio policristalino. La geometría del tubo esta detcnninad.-. por los requerimicntos de alta temperatura 

ptlra ,·apori;,.ar el sodio. Se requiere quc la cerámica resista estas temperaturas. El material de tubo de descarga 

es traslucido y adccu..1do para la transmisión y generación de 1,1 luz en lámparas de aha intensimld de descarga. 

con una transmitancia de aproximamunente 95 % en las longitudes de onda visible debido a que el material no 

contiene impurcl.3S ni pequeños poros. el matcrial de fabricación del tubo de arco es altamente resistente al 

erecto corrosivo de sodio de alta temperatura. El sodio a altas temperaturas deteriora el cuar¡;o o cualquier 

material similar rápidamente. 
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o Funcionamiento: 

"'1----- :J~~~UTICO 

BULBO 
RESlSl EJ\Tt: 
A LA L"'"I L\lPFJtl[ 

I\---++---t---- ~~:~t:Dr.Ll.UBO 

VAClO 

SOPORTJ;D[ 
MONTA.J1: 
nr.I,CUEU.o 

BASE 

[ig. 23. Parles básicas de la lámpara de Vapor de Sodio 

FUENTES LUMINOSAS 

La luz se produce por el paso de corricnle eléctrica a través de sodio, con una presión determinada a alta 

temperatura. El principal elemento de radiación en el tubo de arco de la lámpara de sodio. Sin embargo. 

conliene mercurio como gas corrector de color. y adicionalmente, para controlar el voltaje. 

También existe una pequeña cantidad de xcnón. en el tubo del mco. utilizado para iniciar la secuencia de 

arranque. El circuito electrico de una J¡ímpara de vapor de sodio típica. se muestra en la Figura (23 a). 

Para su ignición, se requieren voltajes muy altos, debido a la gcornctria dellubo de arco. el cual dcbcci ser 

largo r estrecho. a fin de lagror la m:ixima eficacia y, además, al hecho de uS:lr gas xenón como arranque que 
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facilita la ignición inicial. Ln función de arranque se logra por medio de un circuito electrónico (ignitor) que 

trabaja en conjunto con los componentes magnéticos del balastro. 

El ignilOr proyCC un corto pulso de alto voltaje ell C.'ld¡l ciclo o milad del ciclo del voltaje de alimentación. 

El pulso licne suficiente amplitud y duración par:¡ ioni"ar el gas .... cnón y. de eSI;1 forma. inicim la secuencia 

de arranque de la lámpara. 

La lámpara de vapor de sodio de alta presión se [¿¡boca con un exceso de sodio. en forma de amalgama con 

mercurio. Después de un periodo de operación de la lámpara. ~lrtc del vapor de sodio se pierde. en el Oqjo 

del arco. a través de varios mecanismos. 

VOLTAJE 

DE ALIMENTACION 

CON REVESTIMIENTO 

A TRAVES DE 
VAPOR DE SODIO 

TUBO DE ARCO 
DECERAMICA 

MONTAJE DE TUBO DE ARe 

SELLO IVIONOLITICO 

lig. 23a.· Circuito eléctrico de una lámpara de Vapor de Sodio. 

Debido al cambio de relación de presioncs de sodio y \'apor de mercurio. el \'ollaje de arco se incremcma 

E\·cntualmcnte. el volt,tie dc operación de la ¡:impara se incrcmcntara ti un ni\"eI m¡ís allá del \'oltaje que el 

balastro pueda sostener, cuando esto sucedc. la lámpara ammcara. calentándose hasta lograr su complcta 

brillante? y lucgo se cxtingue, 

Cuando la secuencia de operación se repite regulannenle, se dice que esta cieleando, las lámparas dc \'apor de 

sodio de alta presión presentan la C<lractcristiC<1 dc cideo cuando Su \'ida ha llegado al final. 

La lampara de vapor dc sodio de alta presión requiere de un periodo dc calentamiento de J a 4 minutos para 

alcanhlr su complcta brillante?. un poco menor que el periodo requcrido por tina I,ímpnra de aditivos 

metálicos o de vapor de mercurio. Durante el periodo de calcntamicnto existen varios cambios en el color de 

la lul.. Inicialmente existe un débil resplandor azul blanco producido por la ionización del xenón. el cual es 

rápidamente reemplazado por un brillante color azul, típico de la luz de mcrcurio. Con un incremento en la 

brillantez. se efectúa un cambio al. amarillo monocromático, C<lraclcríslico del sodio bajo presión. Así. cuando 
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la presión de tubo de arco se incrementa, la lámpara logra su completa brillantez produciendo una luz blanca 

dorada. Si existe una interrupción momentánea de energía, el tiempo de re-cnccndido será de 

Clproximadamcntc un minuto. 

o Características: 

Es el tipo más eficaz de la familia de descarga de alta intensidad (HID). 

Sus características fisicas, eléctricas y fotomctricas son diferentes a otros tipos de lámparas de descarga de 

alta intensidad (HID). 

o Recomendaciones: 

• Estas lámparas deben US<lrsc solo en luminarias con circuito apropiadamente equipado. La operación con 

equipo no compatible, puede causar la destrucción de la lámpara. pudiendo causar heridas personales o 

daño al equipo. Es recomendable desconcctar el circuito al quitar o colocar una lámpam. 

• Si el bulbo exterior se rompe, deberá desconectarse inmediatamente el circuito de la lámpara pam e\"iwr 

la exposición de los rayos ultravioleta, Que puede dafiar a los ojos o a la piel. 

Debido a que el bulbo exterior de la lámpara se encuentra al vacío. puede explotar si se rompe. por lo qlle 

no debe someterse el bulbo a ninguna presión. 

• No debe existir ningún rnet<l! en cont<lcto con el bulbo exterior de la lámpara, }' debe de estar 

eléctricamente aislado par evitar la descomposición del vidrio. 

• A pesar de Que el bulbo e:«erior se fabrica de \'idrio resistente a la intemperie. se requiere una protección 

externa para la lámpara, con el fin de minimizar el riesgo de rotura y evitar el contacto con el agua 

durante la operación. 

3.6.- LÁMPARAS DE ADITIVOS METÁLICOS. 

o Construcción de la Lámpara. 

Esta tiene un tubo de dcsc1.rga de cuarl.:O, ligeramente menor que el de una lámpara de vapor de mercurio de 

la misma potencia. El tubo de arco contiene gas argón y mercurio. más yoduros de torio, sodio y escandia. 

Los extremos del tubo de descarga tienen una pantalla tennica (revcstimiento), cuya [unción es controlar la 

temperatura en estas áreas durante la operación. El control de la temperatura es esencial durante su operación. 
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Se fabrica con un montaje para tubo de meo en dos secciones. Esta dh-isión es necesaria debido a la alta 

actividld electroquímica del sistclll.1 de ilditl\'os. debido íl la cml se requiere el máximo tlislillllicnto de las 

panes metálicas del tubo de arco (fig 24). 

El montaje de tubo de dcscargn incluye soportes en el cuello y domo. esto proporciona un montaje muy 

durable y resistente. ndccundo para el servicio nido y la vibración. El bimctal debe permanecer cerrado 

durante la operación de la lálllJ)<"lra. para evilar un COrlO circuilo entre el electrodo de armnquc y el electrodo 

de operación adyacente. COII esto se c\'ita uml caída de tensión entre clcx:trodo de arranque y el electrodo de 

operación. eliminando la ralla por electrólisis en el sello de tubo de arco. Algunas de estas !;imp;¡ras us;¡n un 

diodo de estado sólido y un e0l10 circuito bimctal. El diodo se encuentra en serie COIl el corto circuito bimetal 

durante la operación de calentamiento dc la lampma. El bulbo exterior de borosilicato (\"idrio duro) prOlcgc 

las p.1rtes inlernas y también absorbe la radiación ultravioleta originada en el arco. 

BULBO DE VD>RIO ROO(J"".1C.\T'O 

CONLClUR m: MOUBDENO 

EJ,ICT"RODOS IlE 
TUNG:rrENO TOROIDAL 

ELEClRODO DE 

ARRANQUE ---t-+-~;;:i'tJ 

RF..sISTELm: 
lARGA VIDA _____ ~,,--:~ 

SUPOR·) t: )1: 
MOt-rfA.fF. 
nr.LDOMO 

MONT,ur: nr.l.lUBO 
DEAHCOPAHA 

H,----- ,r .• '~c,o RunO 

PANTALLA 

/"--'1-- lT.RMICA. 

r---f- BrMETAL 

l----mooo 

SOPORTl:DIMOt-rfAJE -----\-"'--""1I-....::r 
DILC'UI:U..D 

BASE W..cAr.1CA 
DEBRONCJ: 
NlQUEu.oo CU~ Uf> AClO 
PARA INSCRIBIRlA Fr:CIIA 

Hg. 24.·Partes básicas de una lámpara de Aditivos Metálicos. 
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o Principios y Características de Ollcración. 

La descarga de esta lámpara difiere del sistema de Yupar de mercurio. En una (;impar:. de \"apor de mercurio. 

todo el material de dcsc.1.rga se encuentra en estado \"apori/'<ldo. ya que la Icmper.llura de las paredes del tubo 

de arco es mayor que la Icmpcr:uura de ebullición dclmercurio. 

Los yoduros aditivos. en el sistema de aditivos Il1cl~licos. tienen el punto de ebullición más nito que la 

temperatura de las paredes de tubo de arco: por lo que algunos de los malcriaJcs permanecen condensados en 

estado sólido. Las C<1.nlidadcs de yoduros metálicos vaporiz.ados se rigen por la temperatura dcllipo más frío 

de la superficie interior del tubo de arco. Este fenómeno qjcrcc inOucnda sobre algunas características de 

estas (úmparas. 

Esta lámpara hace el mismo principio de arranque de las l:ílll¡xmls de vapor de mercurio. pero difieren en 

características y requerimientos de ¡manque. Cuando el \'oltajc se aplica a la lámpara. se inicia la ionización 

en el espacio existente en electrodo de arronque y el electrodo de operación adyacente. Debido a la presencia 

de yoduros met¡ílicos, en el tubo de :neo. el volt:Ue requerido P;lr¡¡ In ionización es más alto en la lámpara de 

aditivos metMicos. Cuando existe la suficiente ioni711ción se establece un flujo de electrones entre los 

electrodos principales. 

Una "ez establecido el arco, la I:í:mpm;l empiez..1 a calentarse. Conforme la temperatura se \'a incrementando 

los aditivos metálicos van integnindosc al flujo eléctrico. emitiendo su radiación característica. debido 11 la 

naturaleza del siSletna de yoduros de aditivos metálicos. las exigencias b;isicas del balastro son m:is se..-eras 

quc las requeridas en el balastro usado en las I¡impmas de vapor de mercurio. 

CU¡lndo la temperatura se estabili7.a y los aditims metálicos se encuentran en el arco en concentración 

i¡propimL.'l. sus efectos se nOI,an claramente. 

La emisión espectral de la lámpara tiene todas las longitudes de ond:.1 a las cuales responde el ojo humano y 

adicionalmente, mucha de la energia mdiada se despl:Ult a áreas del es¡xx:tro donde la lámpara de vapor de 

mercurio es deficiente, debido a que todas I;]s longitudes de onda o colores están presentes en el balance 

aceptable. La apariencia del color de la !¡impara es blanco. dando como resultado un excelente rendimiento 

crolll¡itico. 

Olm ,"entaja de csta lámpara es que su elicacia es mayor que la de las I:ímpams de vapor de mercurio. Esta 

I¡impara tiene una eficacia superior entre c165 y 70 %. 

o Posición de OllCración. 

Estas lámparas se f.1brican en dos tipos: "base horizontal" (BU-BOR) y "base abajo" (BD). Para potencias de 

250. -1-00, 1000 Y Ison wallS. Las lámparas base arriba. cst;in diseñadas para operar en posiciones que v,lrían 

de base arriba a horizontal; la lámpara base debajo de la posición hacia arriba. pero sin llegar a la horiZOntal. 
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La lámpara de 175 \\'aUs base arriba y base abajo dcbcr;i operarse en posiciones que estén dentro de los 15 

grados de ycrtical. Los tipos de lámp:mls base arriba (hu) y base abajo (bd) difieren en la localización del 

billlctal y del electrodo de arranque. 

Las lámpams de 175 y 250 ,,",IUS deberán operarse en lumin':lrios ccrmdas. Las l;ímpams de ~oo y 1000 wallS. 

cuando operan en posición horizontal o dentro de los úO grados de la horizontaL dcbcnin instalarse en 

lumin:lrios cerrados. La I:ímpara de 1500 walts dcbcr:í operarse en luminarias ccrrados independientemente de 

su posición de operación. 

o Erecto de la Posición de 0l,cración. 

Los d110S característicos de esta lámpara. se cSl<lblcCCll COII la lúmpam operada en posición ,"crtkal y 

horizontal: cuando es operada en otra posición diferente a la \'enieal. los miliS y la producción lumínica 

decrecen ligeramente. asi C0l110 el mantenimiento de líunenes y los IÍlmenes mcdios a tra\"és de las horas de 

vida. L'lS posicioncs de operación que producen la menor emisión hnnínica son aproximadamente entre 20-

10 grados de 1.1 horizo01al (60 - 70 de la vertietll). En posiciones de opemcion diferentes a la yertical. el arco 

tiende a colocarse en la p..1.rte superior, de lalmodo que producid una distribución de temperatura no unifonne 

en las p:lredes del tubo de arco. d;¡ndo como resultado tilla operación menos eficiente. 

o Producción Lumínica ~' Mantenimiento. 

El sistcma de esta lámpara resulta químicamente complejo y requiere de un periodo de operación para que 

lodos sus componentes sc estabilicen. Se requiere de un lapso de funcionamielllo de lOO horas para que la 

l:ímpara alcance todas sus ventajas que, a la yeso son 1<1 base de sus C<H<lcteristieas de comportamiento a tr.l\'és 

de sus horas de vida. Cuenta con características excelentes en lo referente al mantenimiento de IÚmencs. El 

decfCmento en producción lumínica se produce en fOfma lIluy gradual. a tra\·és de las horas de la vida de la 

1.1mp..1r:l, I;IS mayores c.1.us.as de esle decremento son: el deterioro de los electrodos ;¡ medida que pasa el 

tiempo: la perdida de transmisión de tubo de arco. debido al ennegrecimienlo y el cambio de balance quimico 

de los aditivos lIlel:ílieos. El mantenimiento de los himenes es mejor cuando la l~ímpara se opera en largos 

periodos. por lIfranque: por lo lanlo. el mejor mantenimiento de líllncncs se obtiene cuando su operación es de 

ciclo continuo. 

o Vida de la Lámpara. 

Su vida se define como el lapso de horas. en el cual el 50% de una muestra represcntativa de la producción 

llega al finnl de la \'ida normal. cuando se opcra con un vohajc controlado nominal de alimentación al 

balastro. en ciclos de 10 horas en posición vCr1ical. El final de su vida nominal. se earaeleri:t.a cuando la 

lámpara falla en el <lTrdllquc o bien cU:lIldo se acerC<1 a su potencia de discl1o. Lo antcrior es causado por 

deterioro de los electrodos de la lamp..1.ra a lo largo de las homs de vida. El deterioro de los electrodos es méis 

severo durante el periodo de arranque. Mientm5. m;\5 largo es el periodo de opcmeión. mayor sem la vid;, de 

la lámpam y mejor el mantenimiento en himenes. 
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o Recomendaciones. 

• Debe usarse solamente en luminarias que se encuentren equipados apropiadamente ya que de lo contrario 

se podría destruir la ¡,impar..!, provocando heridas al personal o danos al equipo. 

• La lámpara opera sobre presión )' a alta temperatura, pudiéndose destruir cuando se opera 

horizontalmente o dentro de 60 grados de la posición horizontal. En tal posición la lámpara debe 

instalarse en luminario cerrado. La lámpara de 250 r 1500 walts debe usarse cnluminarios cerrados para 

cualquier posición. 

• Desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lámp.1rn. si el bulbo exterior se rompe. el circuito 

de la lámpara deberá desconectarse inmediatamente para prevenir 1:1 exposición a la energía ultra,;olcta. 

la elL,}1 puede ser dañina para los ojos y la piel. No deberá someterse el bulbo a ninguna presión, debido a 

que puede provocarse su rotura. 

• A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere una protccción 

externa para la lámpara, con objeto de minimi7.ar el riesgo de rotura y e"ilar su contacto con el agua 

durante la operación. 
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CAPíTULO IV 

4.1.- LUMINARIOS. 

DEFINICION .- Aparato eléctrico de iluminación compuesto de UII gabinete o armadura (lámpara y 

balastro). la cual se diseña para que en su interior. aloje un rencetar y accesorios necesarios para fijar. 

proteger y concelar las l¡imparas al circuito de ,1lilJ\cntación. <lsí como un refractor. para que este cOiyullto 

pueda proporcionar la mejor distribución de una fuente de luz artificial. En la figura 25 se muestra un ejemplo 

de un luminaria. 

DE VENTILAOON 

jig. 25.-Partes básicas de un luminario. 

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO.- Relación de nlUo luminoso emitido por un luminaria con aquel 

que produce la(s) lñmparn(s) dcsnuda(s) usada(s) ell su interior. 

EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminario completamente cerrado y capaz de rcsistir 

una explosión de gas especifico o vapor denlro de el y prevenir I,¡ ignición de gases o \'apores ,¡Irededor 

de ésle. 

U!lO: 

;.. Modilicar la dislribución del flujo luminoso emitido por las ruentes de lUlo al objeto de dirigirlo en 

determinadas direcciones (reflectores) o para atenuar el deshunbmtniento. OCU\tillldo parcial o totalmente 

la visión de la lampara(dirusores). 

, Proteger 11 las lámparas de rulños de origen IllcC:lnico o ambienl¡¡1 e impidcn el ¡ICCCSO a las pm1es 

sometidas a tensión c\'itando los cont'lclos directos. 
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Este debe poseer las Sil,'lJicntcs cunlidadcs. 

Ó,Uicas. 

;. Distribución luminosa adaptada a la función que debe rc.1Iiz<Jr. 

¡... Luminancias reducidas en determinadas direcciones. 

¡.. Buen rendimiento lumínico. 

MecánicAs)' eléctrica.\. 

r Solidez . 

., Ejecución en un material adecuado a las condiciones de trabajo previstas. 

LUMINARIOS 

;.. Protección de las lámparas y equipo electrico contra la humedad y dCIll,ís agentes atmosféricos. 

;.. Facilidad de montar. desmontar y limpiar. 

;. Cómodo acceso a la lámpara)' equipo eléctrico. 

Estéticas. 

, Los luminarias apagados durallte el día o enccndidos durante la noche. no deben desentonar con clmedio 

ambiente en el cual se incluyen. 

4.1.- CLASIFICACiÓN DE LOS LUMINARIOS 

o POR SU USO.· En comerciales. industriales. decorativos. de alumbrado publico y exteriores. 

L.uminarios Comerciales. 

Deben cumplir con cienas especificaciones como consecuencia del uso que nonualmente tiene dentro de 

interiores. 

;.. Buena difusión de luz. 

;... Baja brillantez. 

;... Alta eficiencia. 

;.. Ocultamiento dc la I,ímpara. 

;. Apariencia distinguid.:1. y moderna. 

;.. Facilidad de montaje y limpie/.<1.. 

Luminarios Industriales. 

Este tipo de luminarias trabajan generalmente en na"cs industriales con alturas de montaje alias o Illcdins, por 

lo que se requiere que estos sean capaces de alojar lámpams de al1.1. emisión luminos.'1 y reflectores especiales. 

Algunos luminarios del tipo industriallrabajan en lugares donde se tienen atmósferas explosi\'as. "apores o 

líquidos volátiles, por lo Que su construcción debe ser hennétiCc'1 contra elementos perjudiciales. parol que 

ofrezcan seguridad. 
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Enlérminos generales estos luminarias deben proporcionar lns siguientes cunlidadcs. 

:;... Buena difusión de luz. 

,. Curya de distribución ¡ldccuada a la altura de montaje. 

:;;. Alta eficiencia . 

.,. Resistencia rncc¿ínica. 

;.. Constmcción de un mntcrial adecuado a su función. 

:;;. Facilid..1.d de mantenimiento. 

Luminarios IJara Decoración, 

LUMINARIOS 

Este tipo de luminarias ayudan a crear un ambiente agradable ;JI integrarse al coqjulllo arquitectónico 

dccomlivo del interior ¡l iluminar. encendidos o apagados deben erc¡u la misma apariencia. Deben adcmús 

Cüntnr con las siguientes características. 

r Iluminación uniforme. 

;.. Apariencia agradable y moderna. 

;.. ConslOIcción de acuerdo a ¡as necesidades. 

;.. F¡ícilcs de limpiar. 

o DE ACUERDO A SU CURVA DE DISTRIBUCiÓN. 

Directa. 

Son los que dirigen del 90 al 100 % de su nujo luminoso hacia abajo del centro focal y del O al 10 % hacia 

arriba. estos luminarios son tos que provccn de iluminación más diciente en 1..1S superficies de tmbajo. 

Dentro de estos luminnrios se tienen cinco tipos de curvas diferentes en términos de 1,1 relació!} de 

espaciamiento pcnnisiblc. quc se 1Il1lestm a continuación. 

Relación eSI)aciamiento a altura de montaje 

Arriba del plélRO de tmbajo. 

Hasta 0.5 

0.5 

0.7 

1.0 

arriba 

Semi~Directa. 

0.7 

1.0 

1.5 

1.5 

Clasificación de cun·as 

allamenle concentrada 

concentrada 

intensiva 

extensiva 

super extensi\'a 

Los luminarios dentro de estas clasificaciones son aquellos que dirigen del {¡() al 90% de su nujo luminoso 

hacia abajo del centro focal del luminaria. La utilialci6n de la luz de estos luminarios depende en gran panc 

de la rcncctancia del techo. 

36 



CAPÍTULO IV LUMINARIaS 

Directa -Indirecta. 

Esta clasificación se refiere a los luminarios en los cuales las componentes del flujo luminoso hacia arriba y 

hacia abajo del CCntro focal del luminario, son aproximadamente las mismas cada una de 40 al 60"% del flujo 

luminoso total dclluminano. Se sabe que emite luz casi igualmente enlodas direcciones y en menor cantidad 

en ángulos cercanos al horizontal. 

Ceneral Difusa. 

Del -'O al 60% de la luz se dirige hacia abajo en ángulos por debajo de la horizontal. La mayor parte de la 

iluminación existente en el plano de trabajo es resultado de la luz que procede dircctmncntc de la IUlllinmi.., 

pero hay una porción importante de la luz dirigida altccho y ti las paredes latemlcs. Cuando estas son de 

color claro, la luz dirigida hacia arriba proporciona un fondo m:\s claro contra el que resalta la luminaria. 

suministrando una importante componente indirecta que favorece el carácter difuso de la iluminación. La 

diferencia entre las clasificaciones generaJ difusa y directa-indirecta estriba en la cantidad de luz producida 

en dirección horizontal. 

Semi Indirectos. 

Estos luminarias dirigen de 60 al 90 % de su flujo luminoso total hacia arriba del centro focal delluminario. 

La mayor parte de la luz alcanza el plano de trabajo por reflexión en el techo y la p..rte alta de las paredes. 

Indirectas.. 

Los luminarias de este tipo emiten de un 90 a un 100% de su flujo luminoso lolal hacia arriba del centro fOOll 

delluminario. La utilización de este tipo de luminarios depende en su totalidad de las reflectancias del techo y 

de la parte alta de las paredes. 

Lo anteriormente expuesto se resume en la siguiente tabla. 

,.. DE LUZ RESPECTO A LA HORIZOHT"Al I"llSTRI91JC1QN DE 
ClASIFICA,CION 

ARRIBA MJAJO POTENCIA lUNINICA 

DIRECTA ().,.,. 90-100 '" -ds-
SEMIDIRfCTA 1Q.4(t " ..... ~ -$ 

DIRECTA IfORECTA ...... """ .. -t 
GEN'ERAL DIFUSA 'Ha" """" $ 
SEMI-INOIRECTA 80-90 % , ....... f 

INDIRECTA 90-100 " .. ",,, * 37 
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o POR LA FORMA DE DISTRIBUIR EL FLUJO. 

Difusores. 

FOrm.1dos por envolventes opalinas de vidrio o material plástico en cuyo interior se coloca la lámpara )' son 

adecuados para la ejecución de sistemas de iluminación scmi·indirccta, difusa o scmi-difusa, ya que el flujo 

luminosos se distribuye de un modo casi llnifonoe en todas direcciones. Disminuyen la Iuminanoa de la 

lámpara y, por lo tanto, atenúan el deslumbramiento. 

Reflectores. 

Formados por superficies especulares (aluminio pulido, \;drio plateado, plancha de hierro esmaltado de 

bLanco. ctc.) que reflejan en detenrunadas direcciones la luz emitida por la lámpara. Si su canstmeción es 

racional se puede conseguir un elevado rendimiento 

Refractores. 

Constituidos por recipientes de material transparente dOlados de una profunda cavidad y cuyo perfil y 

orientación han sido prcdctcnninados a fin de modificar notablemente la distribución del flujo luminoso. 

Disminuyen sensiblemente el deslumbramiento. 

4.3.- CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCIÓN DE LUZ. 

Es la representación gráfica del comportamiento de la potencia luminosa emitida por un luminaria. Se 

presenta en coordenadas polares y los valores están dados en candelas. 

CURVA ISOCANDELAS.- Es la mejor representación de las variaciones Jwninosas de un haz irregular. 

Las curvas representadas unen puntos de igual potencia luminosa y estos son el resultado de un gran 

número de lecturas de intensidad Iwninosa en difcrcnlcs punlos. 

CURVAS 1S0FOOTCANDLE O ISOPIE-CANDELA.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de 

igual nivel de iluminación (en pie-candcJas) sobre un plano de trabajo. 

• CURVAS ISOLUX.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminación (luxes) 

sobre un plano de trabajo. 

Antes de diseñar un buen sistema de alumbrado, debemos saber interpretar las repI"eSCRlacioncs gráficas de las 

intensidades. en distintas direcciones. de un luminaria}' de las fuentes de luz, Debido a que cada lámpara o 

luminario se caracteri7.a por una distn"bución particular del flujo luminoso. 
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Para tener una gnific.1 complcl<1 de inlensidades consideremos que la fuente luminosa está encerrada en una 

esfera tr:msparcnle de rndio R; que esta esfera ha sido marcada con circulos de latitud y longitud y que una 

celda fotoc!éctriC.1 (medidor de candcl.1S por metro cuadmdo) ha sido coloc.1da en la superficie de la esfera y 

que 1m sido hecha la lectura en cada punto seleccionado (fig. 26). Las Icctum5 así obtenidas representarían la 

iluminación producida sobre la superficie interna de la esfera imaginaria. 

Mediante la simple inversión de 1,1 fórmula: Iluminación (El = intensidad (1) 
distancia (D2) 

Se ,'C que 1= E X D2. o multiplicando cada lectura de iluminación por el cuadrado de la distancia de 

medición, podemos dctcmünar la intensidad en ··candelas·' de la potencia lumínica en cada dirección 

particular en el espacio. 

En la realidad la esfera imaginaria csta substituida por ulla celd1 rotoeléctrica calibracl¡¡ moviéndose a lo largo 

de ulla pista radial (fig. 26). Con sólo inclinar y voltear el propio luminaria, se puede obtener cada punto de la 

esfem imaginaria. 

La curva de distribución fotometrica (lIg. 27) se toma en un solo plano. en lugar de la esfera entera. y nos 

define el rendimiento del luminaria únicamente en ese plano. E.xaminemos la curva fotometrica (fig. 27) para 

ver cómo se emplea en un proyecto de iluminación. 

Aquí están sus aspectos IJrincilJales: 

l.. La descripción de 1,1 parte centml eL1 el número de cat~i1ogo del luminaria de tipo normal. ~. que las 

mediciones se hicieron en un plano vertical perpendicular a los ejes longitudinales de las lámparas 

fluorescentes, cuyos datos se indican. 

2.· En la columna de la derecha, están las lecturas reales en candelas con intervalos de 5 grados a partir de 

cero (directamente abajo) hasta 180. Con estos valores es posible compular el rendimiento luminoso en 

"lumenes"' del luminaria COUlO un lolal del porcentaje de lúmenes emitidos por las lámpams (66%). o bien 

para cada zona en particular. 

Es posible obtener un información muy útil sobre un luminario, sólo con el estudio de su curva fotometrica. 

Aquí están algun,ls indicaciones: 

l.. Asegurarse de Que la curva fotollletrica tiene una escala numérica. Una gráfica que solamente enseita el 

contorno de la curva de distribución es tan inútil como un lennómetro sin indicación de temperaturas. 

2.· Asegurarse de que los datos de rendimientos estén indicados en términos de lámparas normales conocidas. 

3.· Verillcar la distancia de medición; tanto más larga tanto mejor. La distancia de medición deberá ser por lo 

menos cinco veces la más grande dimensión delluminario. 
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Las curvas de distribución se empican para calcular los niveles de ilumirw.ción por la fórnlUl;-¡ del ¡m'erso de 

los cundmdos. que da el nivel de iluminación en IIn plinto particular, o para dcsarroll<lf los coeficientes de 

utili,.ación para determinar el ni"eI de iluminación promedio sobre una árc.1. general . 

... 
•• 

luminario 
bajo p~a / __ yugo rob,1ivo 

00-""/ 
pua. 
dItular 

.. hit 
fatDeledrua 

IIlIRIiendo.e lOJt.re la pista 

fig. 26.- la e."¡era imaginaria esta suhstituida por 
una celda !%eJixlrica calihrada moviéndose 
a lo largo de una pi.\1a radial. 

fig. 27.-RJ:'J'ROI)(,'C'( "J()X DH 
UN INFORME TíPICO OE 
PRUEBA FOTOMFIRICA.-De 
un luminario Cal .. 6800con dos 

lámparas fluorescentes de 38 1I'0lls 
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CAPÍTULO V 

S.I.- PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA UN PROYECTO DE ILUMINACION EN INTERIORES. 

El objetivo principal de este proyecto es diseñar un sistema de iluminación que pueda iluminar 

adecuadamente y al mismo tiempo proporcionar un ambiente agmdablc. para obtener un buen desempeño en 

las actividades que llC'l~U\ a cabo di,uiamcntc los elementos de seguridad y de operación, dentro de un clIarto 

de monitorco. En el cual se deberá lomar en cuenta que constantemente se observaran tanto los monitores de 

¡as computadoras como los del sistema de circuito cerrado de televisión (CCTV). que monitorcan las áreas 

estratégicas de un edificio. por lo que se rcqucrir:i de un ni"e1 de iluminación, tal que permita obscl'nrlos sin 

esforz.ar demasiado la \'isla. El ambiente se CQnsidcm como muy limpio, ya que solo la suciedad que cxistirn 

en el entorno. será; el polvo <1culUlllado dentro de los equipos de computo, así como los de ccrVy de control 

de acceso. Se escogení el tipo de lámpara 1ll¿\S adecuado a las necesidades del cuarto, que requiere entre otras 

cos.as. que sea eficiente. durnble y de ser posible proporcione un ahorro de energía, ya que esta debe 

pcnnancccr encendida dllrante todo el dia. 

S.2.- ESPECIFICACIONES PARA t:L CÁLCULO EN INTERIORES. 

Como el cuarto de monilorco esta dentro de un edificio, se deberán seguir las especificaciones para el cálculo 

de ilumin.1.ción en interiores, de acuerdo a: 

1.- Objeti,,·os y Especificaciones. 

a) Tarea visl41.1. 

b) Calidad requerida. se refiere a la cromalografia. 

e) Cantidad requerida. en luxes. 

d) Atmósfera del área. 

e) Descripción del área. 

t) Sección dellllminario-Iámpara. 

2.- Factores de Depreciación No Recuperables. 

~) Tensión de alimenlación.- La regulación de tensión es dificil de predccir. pero al subir o bajar esta. 

afecta la salida del flujo luminoso emitido por las lámparas. 

Por cada 1 % de variación de tensión. 

Las lámparas incandescentes pierden un J% de su flujo luminoso. las fluorescentes un 2.5%. las 

mercuriales un 30/0, y p.1.ra el caso de las lámparas de aditivos metálicos están llegan 'lpagarsc por 

completo. 
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h) Tcmllcratura 'Imhiente. - Ul variación de tcmpcrnlUr.l mayor o menor de lo nOfmal que encontramos en 

los interiores. toma muy poco efecto en las lámparas incandescentes y en las l:ímparas de alta intensidad 

de descarga. Pero si licne efecto m:lyor ell las Itimparas fluorescentes. 

e) DCI,rcciacit'in pllr Deterioro en Ins SUJlCrfiril'S del Luminario. - Este rcsuhll de c.:l1ubios':ld\'ersos en el 

melal. la pintura y los componentes plásticos. que nos da como resultado una reducción en la salida del 

flujo luminoso. 

d) Factor de halastro .- Relación del flujo luminoso emitido por una lámpar.l la cual es operada por un 

balastro cOIl\"cnciOn;11 entre el flujo luminoso emilido por la mislna l¡illlpara cuando ésta es operada por 

un balastro patrón. Este factor dcbc ser consultado con cJ fabricante dc los mismos 

Un factor de balastro convencional actualmente es del 0.95 y para los balastros electrónicos es de l 

J.-Factores dc Dellreciación Recullerables. 

a) DC¡)I'eciación ¡mr Suciedad Acumulada en la Supcrficie del Local. - La lleulllulación de polvo en las 

superficies del clIano reduce la reflexión del flujo luminoso y la Interreflcxión al plano dc trabajo. 

b) LámlJaraS Quemadas o Fundidas.- L1S lámparas quemadas o fundidas disminuyen el nh'el de 

iluminación promedio. Para efectos de cMculo se considera un 5% de lámparas quemadas. 

e) Dellrcciación de Lúmencs de la LámlJara (LLD.) (Lamp Lumcn DCllrcciation).- Es la pérdida de la 

emisión luminosa (Iúmenes). emitidos por la llimpara debido al uso normal de operación. Esta 

inforlllllción existe en tablas y gráficas que proporcionan los fabricantcs 

d) Dellrcciación por Suciedad Acumulada en el Luminario. (LD.D.) (Luminairc Dirt Deprecia'ion). 

L1 sucicdad en la atmósfera se considera quc proviene de dos fuentes: Aquella que pasa de atmósferas 

adyacentes al local donde se encuentra el luminario y la que se genera por el trabajo realizado en la 

lltmósfera circundante al luminario. [.JI suciedad pucde clasificarse como adhesiva. atraída o inerte y 

puede provenir de dos fuentes constantes o intennitcntes. 

La suciedad adhesiva se colgara de las superficies dclluminario debido a (o pegajoso de su naturaleza. 

micntras quc la suciedad atraída se manticnc por cfccto dc fucu.3s cleclroslliticas. 

La suciedad inertc \aciará en acumuLlción dcsde prácticamente nada en superficies "erticales hasta tanto 

como pueda soportar una superficie horizonwl antes de ser des.llojada por la gra"edad o circulación de 

aire. L.a acumulación de la suciedad antes descrilas, en los luminarios trae como consecuencia una perdida 

Cll la emisión luminosa y. por lo mismo. perdidas de iluminación en el plano de tmbajo. 



CAPÍTULO V PROYECTO DE ILUMINACIÓN 

Algunos ejemplos de sucicd¡ld adhesiva son: gras.1 producida al cocinar, partículas gcncwd¡¡s por la 

operación de máquinas transportadas por vapores aceitosos. partíclIlas transportadas por vapor de agua 

como en lavanderías. 

Algunos ejemplos de suciedad atraída son: C:'lbclios. pelo. pelusa. fibras o partículas secas cargadas 

electrostáticamente debido a operaciones de 1I1{lquinas. 

Ul suciedad inerte está representada por partículas no pegajosas. sin carga electrostática tales como 

harin;¡ seca, aserrín. cenizas finas, ele. 

-1.- Cálculos. 

;1) Dctcnuinación del factor de mantenimiento o f¡¡ctorde pérdida de luz (L. L. F.) Lighl Loss F:lctor 

Es el prodUCID de los factores de depreciación recuperables y no rC1:upcmblcs. mencionados 

;uucrionncntc. 

b) Cálculos. 

e) Arreglo o disposición de las lámparas. 

d) Revisión del proyecto de acuerdo con los objelivos. 
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A conlÍnunción se expondrán los métodos necCs.1rios para obtener un sisteJna de iluminación adecuado. 

5.3.- MÉTODO DE LUMEN 

(Para determinar el nivel de iluminación o la cantidad de luminnrlos necesarios 

hcc 

___ ll~n~ ~ :-~j~ l- ___ _ 
cavidad de Piso hcp 

Uct :::: Altura cavidad de techo. 
Es la cavidad formada por el techo y el plano 
de luminaria. 

"ce= Altura cavidad de cuarto. 

Es la cavidad fonnada por el plano de 
luminarios y el plano de trabajo. 

Hcp c:Altura cavidad de piso. 

Es la cavidad formada por el plano de trabajo 
yel piso. 

INTERIORES 

(No. Lum) ~ =c;;--:-E-;;(",ARE;-;-:-"A",) "..,
(ImILum) (C.U.) (F.M.) 

EX1ERIORES 

(No. Lum) "" E (Esp. entre Lum.) (Ancho de la calle) 

(ImlLum) (C.U.) (F.M.) 

PROYECTORES 

(No. Lum) ~ E (AREA) 
(1m DEL HAZ)) (C.u.) (F.M.) 

DONDE: 
Lm/lum = LÚIncnes iniciales de la(5) lampara(s) por 

Luminaria. 
-C.V. = Coeficiente de Utilización. 
F.M. "" Factor de Mantenimiento o Factor de 

Pérdidas de luz. 
E. = Nivel de iluminación en IlLXes. 
A.= Arca. 

·COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN.- Relación entre el flujo Iwmnoso (Iúrnenes) emitidos por un Iwninario 

que incide sobre el plano de trabajo y el flujo Iwninoso emitido por las lámparas solas dclluminario. 

5.4.- DETERMINACiÓN DEL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN 

MÉTODO DE iNDICE DE CUARTO 

le ::: AREA 

"H""cc""("'L7AR=-GO=-+""A"'N"'C"'H"'OC") 

MÉTODO DE CAVIDAD ZONAL. 

AREAS REGULARES 

R.C.R. - 5 X hcx: (LARGO +ANCHQ) 

AREA 

AREASIRREGULARES 

R.C.R. ~ 2.5 X he<: X PERlMETRO 

AREA 
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~. 5.~ MÉTODO PUNTO POR PUNTO (O LEY DE LA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA) 

Este método es un complemento del método de hunen y se usa para verificar si se cumple con el nh-el de 

iluminación recomendado. Este método se cumple cuando se trata de una fuente puntual (lámpara) y la 

superficie es perpendicular a la dirección del flujo luminoso. 

T 
H 

1 o 
Donde 

LUMINARlO 

---- PUNI"O A lRATAR 

I 
E=-

H 2 

H:: Altura dcllulIlillario al punto a tratar en lUciros. 

I = Potencia (Intensidad) en candelas. 

E'" Ni"el de iluminación en luxes o footc."mdlcs. 

Ley del coseno.- En el caso anterior. la superficie estaba situada perpendicularmente a la dirección de los 

rayos luminosos. pero cuando fOfllla con esta lIn determinado ¡íngulo 8. la ley de la im'crsa del cuadrado de 

la distancia hay que multiplicarla por el coseno del ángulo. en el caso de superficies horizonlales como se 

Illucslm en la figura. 

T 
H 

1 
d 

'--________ , .. PUNTO A TRATAR 

Donde, SUPDUlCIE HORIZONTAL 

H== Altum del lumimlfio al punto a tratar en metros. 

4J = Angulo formado enlre la línea vertical que pasa dclluminario y la línea delluminario al punto almIar. 

d:: Distancia dcllulIlinario al punto a tmlar en metros. 

EH 

H0c2 

Donde: 

EH"::: Nivel delllumiruleión en luxes sobre el plano de trabajo. 

I = Palencia en candelas. 

Hcc= Altura del luminario al plano de trabajo en metros. 
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5.6.- LOCALIZACIÓN DF- LOS LUMINARIOS. 

Para poder ubicar los luminarios es necesario cOllocer si se cumple con 110 rebasar el csp..1ciamiclilo máximo 

recomendado por el fabricante dclluminario_ Para comprobarlo uliliz.:ucl1los las siguientes ccuaciones: 

E.\puciamienlo m(í.xinw en/re centro (le l"minllr;lJs (Smlu:). 

Silla\: == Criterio de espaciamiento proporcionado por el fabricante x Hec 

Donde 

IIcc.- Altura de ctlvidad de cuarto ( altura del cenlro focal (jI plano de tmb:ljo). 

Elj}(u:iumien/a tetÍrico en unfltlbilribuc:iún uniforme tle I"minario.," (SI). 

51= J (área) I (No. de luminarias) I /' 
"----___ --'1/, 

Si se clImple que SlIIa_" ? SI enlonces se proceded a realizar el rcacomodo definitivo. Para lo cu¡¡1 debemos 

hacer lo siguiente: 

No. de colulllnas =: ancho del cuarto I SI 

No. de renglones '= largo del cuarto / St 

Entre el primer luminaria y cualquier pared tendrá que haber un cspaciamielllto. que ser.í la mitad del 

CSl1<!ciamiento calculado tmllo Ihml cohUTIn;IS como par;¡ renglones. Asi que: 

1-:1 mitad del espaciamiento entre columnas sed ::: Espaciamiento entre columnas / 2 

La mitad del espaciamiento entre renglones será::: Espaciamiento entre renglones /2 

Nivel de i!uminaciún definitivo por (If.:OmOl/o (E) 

E .'= (No. de Luminarias X Lumenes por Luminario X C.U. X F.M) 

Arca. V L-__________________________ -Y 
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S.7.- PROYECTO DE ILUMINACiÓN. 

Proyecto: Diseño de un sistema de iluminación pam un cuarto de monitoreo. 

Acth .. idad Oescml}cñad~: Inspección \'¡sual de monitores y operación de equipo de cómputo. 

Nil·cl de Iluminación Recomendado: (¡OO luxes 

Nivel recomendado por In S.M.U. (lJ9"/o) para el área de oficinas: donde:re realvlln trabajos ordinarios de olicina, 

sek'CCión de corrcspomkncia. archivado activo o continuo. segUn el catalogo de IIOLOPHANE "Principios de 

Ilwllinación y Nin::lcs I.lo.! Iluminación En México". 

Dimensiones del Lu~ar: 

Longitud 12 Ul 

Ancho 10m 
Altura 3.5 In 

Area 120 m2 

Dimensiones de hu Cavidades: 

Altura de la anidad de lecho = 0.5 m 
Altura de la c1\'idad del cuarto::= 2.2 m 
Altura de la envidad de piso (o altura de plano de trabajo) = 0.8 111 

Rencelancias 

Reflectancia de lecho 
Rcncctancia de la pared: 
Reflcctaneia del piso. 

80% 
50% 
20% 

Tipo de Luminario y Láml)ara a utilizar en el Proyctto: 

Para elegir cllulllinario que se utilil" ... ará se tiene que encontrar primero la potencia luminosa que se requiere 

en nuCSfra área de trab.'tio por medio de la ecuación 

1"" E X "cc2• 

Para este caso sení : 

f-¡ ::'1 '-=-E-X-H-cc2-=-C-600-L-UX-'-es-¡-X-C-2-.2-m-¡-2-=-2904--C-"'---¡,... 

Con el valor obtenido se puede buscar la infornmción técnica de cualquier fabricante y elegir cualquier tipo 

de lámpara que a cero grados vertical nos dc un valor Jo mas aproximado en candelas al valor calculado. 

Para alcaw.ar el nivel de iluminación recomendado se seleccionara una lámpara fluorescente ya que esta nos 

pcnnitirán vcr con toda claridad todos los monitores. Además tiene una vida relativamente larg.1 )' nos puede 

brindar conron visual siendo muy eficientes. 
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Se tienen las siguientes posibilidades: 

~ LUMINARIO A (jo 

1I 
Dccolilc 3013 cd 

Refractogrid 3512 cd 

Serie 6250 3689 cd 

Serie 6600 3454 cd 

Para este diseño se utilizara clluminario fluorescente REFRACfOGRID ya que con este se puede alcan:t..ar 

un alto conron visual, una reducción en el deslumbramiento directo arriba del 70 % Y un ahorro de energía. 

Este luminario esta compuesto por UII balastro de bajas perdidas, p.:1m este diseño utili7.aremos lámparas de 

4-32 watts blanco frío con bases telescópicas y el controlcnlc rcfractogrid. Con una cantidad de 12200 

lúmencs por luminaria 

Nh"el de Contaminación del Ambiente: Muy limpio 

5.8.- CÁLCULOS: 

Cálculo del Número de luminarios: 

Para determinar el número de luminarios requeridos en el diseño se aplica el método de lumen, cuya ecuación 

para interiores es la siguiente: 

No de Lum. 

Se tiene que: 

E = 600 Luxes 

A= 120 m2 

Lúmcllcs por luminaria 

Lúmencs por luminario = 12200 lúmcncs 
C. u.=? 
F.M.=? 

E X Arca 

x C.U. X F.M. 

De la rónnula anterior se observa que solo faltan por conocer el C. U. y el F. M. 
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Cálculo del Coeficiente de UliIi'l:ación (e. U.) 

Por el Método de Cavidad Zonal para Arcas Regulares, se calculará la RELAClON DE CAVIDAD DE 

CUARTO (RCR). 

RCR= 5 X ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTO X (LARGO + ANCHO) 

Donde: 

Altura de la c.1\'icL1d del Cll.1rtO = 2.2 I\l 

Largo + ancho = 22 10 

Arca del CU<lrto = 120 m2 

Su!'>1itu~'cndo "alores .IIC tiene: 

AREA 

RCR. = 5 X 2.2 III X (22 111) 

120 m2 

Por lo tanlo se obtiene que 

RCR. 2.017 ~ 

Pam efectos de facilitar el cálculo. Se cntcndcr.i que el R. C. R = 2 

Con el valor obtenido y los valores de las rcflcctancias del piso, tccho y pared, consultamos la tabla No, 82-

4-l0 del catalogo de Holophanc (fig. 28 ) para encontrar el CU. 

COEFIClEHTES DE UTILIVoCIOH 
HOlOPHAllE .... a: - &40 

.&..40 W 18t...UlCO FM:) 
TEST .... 

- -"CM<> - .... .... ... ..... .... _ .... -----.... ... 
• .,. :711 •• " :ro :ro :ro .., ., . , ... 
• .n .a .., .., Al .. .. .. .. .. 

CU. • ... ... .. .. ... ... .. .. .. ... 
• ." .., ... .. .JO n .lO ... ... ... 

• • ." ... ." ... ... A. ... .., .. ... 
e • ... ... JO ... ... ... " ... ... ... 
• • .G ... ., ... ... ... .so ... • • ... , • 00 ~ ... ... ... ... ... .. ... n 

• ... ... ... .., ... .. .. ... ... .. 
• ... ., ... A' a ... ... .. .. .., 
• .. A' •• ... .. ... JO ... ... ... 

fig. 28 labia No. 82-440 del catalogo de /lolophane. 

Por lo I<lnto el C. U. = 0.63 
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Obtención del Fal'tor de l\'1antcnimicnto. 

Para obtener este "alor se requiere conocer los ocho factores que lo conforman. Sin embargo. la mayoría de 

los proyectistas solo ulili/'<H1 dos. el factor de Depreciación de los lúmcncs de la lámpara (L. L. D.) Y la 

depreciación por suciedad dcllullIinarios (1... D. D.). considerando a estos los más importantes r tomando 

como unitarios los restantes. 

1) Primero obtendremos la DcprcciacUm de los rúmcncs de la lámpara (1... L. O). 

Como se trata de lámparas fluorescentes. de 32 wals se Icndr:í que el L. L. D. = 0.83 

Este "alor se obticne de la labIa de mitos de lámparas fluorescentes. que se encuentra en el apéndice. al final 

de la tesina (pagina 6:; c.\:lraído del catalogo condensado de Holophanc). 

2) Ahoro:t obtendremos el ractor de delJrcciación IlOr suciedad acumulada en el luminario (L .D. O ). 

Para encontrar cste ,'alor será ncce5.1rio considerar que el úrea de tmb:yo y su alrededor es muy limpio y que 

el luminaria a utiliJ''''lr scm de tipo cerrado, que cntra en 1,. categoría numero cinco (V) de <lCllcrdo a su 

construcción lisica. Como se muestra en la ligura 29, la cur .... a rotomclrica dc distribución dc la categoría V, 

es la más IX-Jrccida a [a cur .... a folomelrica dcl luminaria que vamos a utilií''''lr. 

Se s:lbc que se les dará m:lntenimicnlo, limpiez<1 generalmente, cada 12 mcscs. Una vez reunidos estos datos, 

nos iremos a \n eUr\'a de degradación por suciedad del luminario categoría V (fig. 30) trazando una línea 

horizontal donde se interceptan la euml de degT<ldación ML y el periodo de limpicí''''1 (12 meses). 

V 1.411.2 

"". 

Fig 29 fa cun'ojillOmétrica de disfrihr¡ción de f(1 
cn/egoría /'. 

... 
..; r~r.::--. ... 

\ , " ~ 
""- "-... 
" 

0.,1 "-

~ 
.. 6 ~ 

i 

CAIECORIA. V 

, --1'-.. 
-'-.. -

l' 1- :- --- r-, .... r- "-
-- , , '- r-- -

MI. 

L 

I~ 

t!-
MS, --

...= o 3 , , 11 15 UI 21 24 27 30 33 36 

meses 

por lo que se obtiene un ractor de 0.94 apnn:imadamcntc 
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Se puede concluir que: 

Depreciación por Suciedad = O.Y" 

Depreciación por LÚIIICIICS = OJO 

LÍlmcncs por Luminaria. = 12200 

por lo que el faclor de mantenimiento buscado será el siguiente: 

F. M = (L D D) (L L D)= (0.94 X 0.83)~ 0.7802 

17 '-------
F. M. = 0.7802 

PROYECTO DE ILUMINACiÓN 

Conociendo el C. U. YeI F. M .. ~lhora si se pucde ca[cul,lr el No_ de luminarias. Por lo que rcgrcs.1ndo a la 

ecuación para el cúlculo dclnlllllcro de luminarias y sustituyendo valores se tiene. 

No = 600 Luxes X 120 m2 

12200lumenes X 0.63 X 0.7802 

No. de luminarios 12 LUMINARIOS 

Localización de los lumin:lrios 

Una \'ez establecido cuantos luminarias se instalaran en el área de interés, se procederá a su distribución. 

Primero calcularemos la distancin ,11;1 que se deben poner. lino con respecto ¡11 airo y después su distribución 

o C;ílculo del cspaei;uuieuto teórico ;11 quc se deben poner los IUllIinarios. 

SI= ..J(120 m2}1 (l21ullI}=3.16 m 

o Ahora c.11c1llarcllIos el csp.:1ciamicnlo maximo entre Iuminarios 

Smax= lA x 2.2 111= 3.08 m 

Donde I A es el criterio de cspaciamicnto rccomendado por el rabricantc. 
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CAPiTULO V 

o El nivel de iluminación definido por acomodo será: 

E - (12 luminarias X 12200 lúmcncs X 0.63 X 0.7802 ) 

120m2 

E = 599.66 luxes promedio V 
Por lo que esta dentro del nivel recomendado que es de 600 luxes. 

PROYECTO DE ILUMINACiÓN 

o Ahor<l se calcular.i e1l1úmcro de luminarias ,1 lo largo y ancho del cuarto. 

No de columnas = ancho I SI = 10 I 3.1ó = 3.16 apro.'\illladamcnte 3 columnas. 

No. de renglones = largo I SI '" 12 13.16 = 3.79 :Iproximadamcnlc 4 renglones. 

Por lo tanto se Icndrií un arreglo de J x "' o 3 colUllInas ¡X¡f..J renglones. 

Cálculo de los espaciamientos. 

* Espaciamiento entre COIUIllI1:lS = aucho /No. de columnas = 10 m/ J columnas = 3.3 m entre columnas. 

Espaciamiento entre renglones = largo! No. de renglones = 12 mI" renglones = 3 m cntre renglones 

Cálculo de los espaciamientos entre los luminarios ~. la pared. 

-+'l<l milad del espHcimnienlo enlre colulllnas ser.í -:= Espaciamiento entre columnas /2 = 3.3 m /2:0 1.()6 Ill. 

La milad del espaciamiento enlrc renglones será = Espaciamicnto entre renglones 12 = 3 m 12 = 1.5 111 . 

• Se puede observar que en el espaciamiento enlre columnas, se obtiene un espaciamiento de 3.3 111, esle 

valor reb:IS:1 el espaciamiento máximo recomendado. por lo que aquí se hará un ajuste en la distribución de 

los luminarios. Se tomará un espaciamiento de J m cnlre ellos, que eSI,1 denlro de lo rccomemL1do por el 

t1bric,1nle y el espaciamiento entre 1.1 colUll1ll<l 'Y b pmcd será de 2 lIl. 
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CAPiTULO V PROYECTO DE ILUMINACIÓN 

• Por lo que el arreglo de los luminarios Quedará de la siguiente fonua (fig. 31); 

ACO.'\IO[)() UI<: I,oS UIMI:\r'ARIOS. 

LUMlNARIO EJE X 

~ ~ 1 2 
10 .. 2 5 

3 8 

1.5 KIlI 4 2 

b b b 5 5 

10 It 12 6 8 

3 .. 7 2 

8 5 

b b b 
9 8 

10 2 

12 .. 7 8 9 
3 .. 

It 5 
12 8 

01> b 01> 

4 5 & 
3 .. 

b b b 
2 3 1.5 al 

N W, ,¡, "4 • 
2m 3 .. 3 .. 2 .. 

fig. 3J.- Arreglo de los luminarios 

~.9.-CÁLCULOS POR El. MÉTODO PUNTO POR PUNTO. 

Este método se aplicara en 3 puntos por considerarlos, por SU ubicación, los mas estratégicos. El punlo A se 

encuentra exactamente debajo dclluminario l. El punlo B es el punto más critico ya que se encuentra en una 

esquina del cuarto. El punto e csta en el puniD medio de los luminarios 1,2,4 y 5. A continuación se muestran 

sus coordenadas y la ubicación. de los puntos, dentro del cuarto (fig. 32). 

PUNTO EJE X EJE y 

A 2 I.5 
B O O 

e 3.5 3.0 
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EJE y 

1.5 

1.5 

1.5 
4.5 
4.5 

4.5 
7.5 
7.5 

7.5 

10.5 
10.5 
10.5 



CAPiTULO V PROYECTO DE ILUMINACiÓN 

Antes que nada tenemos que recalcular los "alores de la intensidad en c.1ndclas de la curva fotomctrica de 

distribución ya que esta es de 12600 I{Hllelles." requerimos. según Iluestras necesidades. de 12200 ¡úmenes 

por lo que tenemos que obtener un Cllctor que aplicado a los datos de las intensidades en candelas nos de los 

que requerimos. Esto se logra dividiendo la Ct1ntid¡¡d de línncncs de la curva COIl que COOI,1I1105 entre los 

lúmcncs que requerimos es decir, 

Factor = lúmcncs de la curva/lúmcncs requeridos. 

Qucd<mdo de la siguiente manera. 

Lúmcllcs de Curva de Distribución 
Lúmcncs Requeridos 
Factor de Cambio 

12600 
12200 
0.96825397 



CAPiTULO V PROYECTO DE ILUMINACiÓN 
~~~-----------------------~ 

Por lo que los nuc\'OS "alores de la intcnsid:Jd en candelas se muestran a contilllmcióll. 

DISTRIBUTION DATA 

ANGULO CANDELAS FACTOR CANDELAS 
(GRADOS) A 12600 APLICADO A 12200 

LUMENES LUMENES 

O 3629 0.968 3512.872 
5 3549 0.968 3435.432 
10 3535 0.968 3421.88 
15 3494 0.968 3382.192 
20 3430 0.968 3320.24 
25 3332 0.968 3225.376 
30 3238 0.968 3134.384 
35 3021 0.968 2924.328 
40 2799 0.968 2709.432 
45 2411 0.968 2333.848 
50 1885 0.968 1824.68 
55 1350 0.968 1306.8 
60 808 0.968 782.144 
65 437 0.968 423.016 
70 205 0.968 198.44 
75 106 0.968 102.608 
80 73 0.968 70.664 

85 47 0.968 45.496 
90 2 0.968 1.936 

En la siguiente tabla se resumen los valores c.1lculados para dichos puntos. 

CÁLCULOS POR EL MÉTODO PUNTO POR PUNTO: EN EL PUNTO A 

Lum Dist. Hee Angulo Cos34:1 
entre 

Puntos (Grados) 

1 O 2.2 O 1.0 
2 3 2.2 53.75 0.2068 
3 6 2.2 69.86 0.0408 
4 3 2.2 53.75 0.2068 
5 4.24 2.2 62.58 0.0977 
6 6.7 2.2 71.82 0.0304 
7 6 2.2 69.86 0.0408 
8 6.7 2.2 71.82 0.0304 
9 8.48 2.2 75.46 0.0158 
10 9 2.2 76.26 0.0134 
11 9.48 2.2 76.93 0.0116 
12 10.81 2.2 78.50 0.0079 

Intensidad 
(Candelas) 

3512.87 
1436.68 
204.73 
1436.68 
596.83 
163.36 
204.73 
163.36 
99.66 
94.55 
90.27 
80.24 
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IX Cos3c¡, Hcc2 E promedio 
Iniciales 
(Luxes) 

3512.87 4.84 725.80 
297.11 4.84 61.39 

8.35 4.84 1.73 
297.11 4.84 61.39 

58.31 4.84 12.05 
4.96 4.84 1.02 
8.35 4.84 1.73 
4.96 4.84 1.02 
1.58 4.84 0.33 
1.27 4.84 0.26 
1.04 4.84 0.22 
0.64 4.84 0.13 

Total de luxes 
Mantenidos = 

F.M. 

0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 
0.78 

E promedio 
Mantenidos 

(Luxes) 

566.27 
47.89 
1.35 

47.89 
9.40 
0.80 
1.35 
0.80 
0.25 
0.20 
0.17 
0.10 

676.4775 



CAPÍTULO V PROYECTO DE ILUMINACIÓN 

CÁLCULOS POR EL METODO PUNTO POR PUNTO' EN EL PUNTO B 
Lum Dist. Hcc Angula Cos34» Intensidad I X CosJ4:¡ Hcc2 E promedio F.M. E promedio 

entre (Candelas) Iniciales Mantenidos 
Puntos (Grados) (Luxes) (Luxes) 

1 2.5 2.2 48.65 0.29 1961.9 565.65 4.84 116.87 0.78 91.18 
2 5.2 2.2 67.07 0.06 330 19.52 4.84 4.03 0.78 3.15 
3 8.1 2.2 74.80 0.02 105.28 1.90 4.84 0.39 0.78 0.31 
~ 4.9 2.2 65.82 0.07 386.16 26.53 4.84 5.48 0.78 4.28 rs 6.7 2.2 71.82 0.03 162.5 4.93 4.84 1.02 0.78 0.80 
f-i- 9.2 2.2 76.55 0.01 92.95 1.17 4.84 0.24 0.78 0.19 r-y-- 7.8 2.2 74.25 0.02 116.98 2.34 4.84 0.48 0.78 0.38 rs-- 9 2.2 76.26 0.01 94.55 1.27 4.84 0.26 0.78 0.20 
f--i- 11 2.2 78.69 0.01 79.03 0.60 4.84 0.12 0.78 0.10 
7 10.7 2.2 78.38 0.01 81.01 0.66 4.84 0.14 0.78 0.11 
C1i- 11.6 2.2 79.26 0.01 90.27 0.58 4.84 0.12 0.78 0.09 
I-¡z 13.2 2.2 60.54 0.00 80.24 0.36 4.84 0.07 0.78 0.06 

Total luxes Mantenidos - 100.63 

CÁLCULOS POR EL METODO PUNTO POR PUNTO' ENEL PUNTO C 
Lum Dist. Hcc Angula Cos34> Intensidad IX Cos341 Hcc2 E promedio F.M. E promedio 

entre (Candelas) Iniciales Mantenidos 
Puntos (Grados) (Luxes) (Luxes) 

1 2.12 2.2 43.94 0.37 2416.43 902.22 4.84 186.41 0.78 145.44 

2 2.12 2.2 43.94 0.37 2416.43 902.22 4.84 186.41 0.78 145.44 
3 4.74 2.2 65.10 0.07 418.5 31.23 4.84 6.45 0.78 5.03 
4 2.12 2.2 43.94 0.37 2416.43 902.22 4.84 186.41 0.78 145.44 
5 2.12 2.2 43.94 0.37 2416.43 902.22 4.84 186.41 0.76 145.44 
6 4.74 2.2 65.10 0.07 418.5 31.23 4.84 6.45 0.78 5.03 
7 4.74 2.2 65.10 0.07 418.5 31.23 4.84 6.45 0.78 5.03 
6 4.74 2.2 65.10 0.07 418.5 31.23 4.84 6.45 0.78 5.03 
9 6.36 2.2 70.92 0.03 180.7 6.31 4.84 1.30 0.78 1.02 
10 7.64 2.2 73.94 0.02 122.9 2.60 4.84 0.54 0.78 0.42 
11 7.64 2.2 73.94 0.02 122.9 2.60 4.84 0.54 0.78 0.42 
12 8.74 2.2 75.87 0.01 97.04 1.41 4.84 0.29 0.78 0.23 

-Total de luxes Mantemdos - 603.966 

En la siguiente Tabla se resumen los valores obtenidos. 

TABLA DE VALORES EN LUXES MANTENIDOS EN LOS PUNTOS TRATADOS 
Luminario 1 2 J 4 5 6 7 8 9 111 11 12 Total 

Punto 
A 566.27 47.89 1.35 47.89 9.40 0.80 1.35 0.80 0.25 0.20 0.17 0.10 676.47 
B 91.18 3.15 0.31 4.28 0.80 0.19 0.36 0.20 0.10 0.11 0.09 0.06 100.83 
e 145.44 145.44 5.0] 145.44 1-15.44 5.03 5.03 5.03 1.02 0.42 0.42 0.23 603.96 

TOTAL 1381.26 

E promedio inicial"" 1381.26/3 =: 460.42 luxes promedio mantenidos. 
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CONCLUSIONES. 

De entre toda la gama de posibilidades de elección de Ulm lámpara. enCOntramos que para alcanLllf nuestro 

objetivo nos convenía una lám¡Xlra nuorcsccntc ya que con esta obtendremos una distribución de luz 

bastante uniforme. Las sombras serán suaves y las manchas de luz poco pronunciadas, lo que nos pennitirá 

,"creon toda claridad todos los monitores. Además son bastante eficientes, lienen una vida relativamente larga 

y contribuyen a un ahorro de energía, factor importante ell la actualidad. 

Por otra parte. en este proyecto el espaciamiento tcórico entre columnas resulto demasiado grande, 

excediendo la distnncia máxima permitida por el fabricante y por lo lanto se iba a presentar el efecto de luz r 
sombra, es decir. no se iba a dar una iluminación uniforme. por lo que fue necesario hacer un ajuste de la 

distancia entre estos luminarias. Colocándolos n la distancia má:-.:ima permitida por el fabricante. es decir a J 

m y e:-.:ccdiendo en 50 cm la distancia entre la pared y el primer luminaria, pcro esto es comprensible si sc 

loma en cuenta que la lIIayor parte de las actividades descmpc:liadas en el cuarto se llevan ac.1bo en el centro 

del mismo. 

Se aplicaron adecuadamente las fórmu!Js y los datos de los cat:ilogos de los fabric.1nles. pero 110 basta con eso 

ya que sc nccesita el ingenio y criterio del disefil¡dor; debido a que con el uso de las labias y las fórmulas no 

se obtiene lo que nccesitamos así tal cual, COmo lo dcnmmla el área a iluminar, por lo quc fue necesario 

adccuar la infonnación y el material pam sacar mejor provccho de lo tc6rico con 10 práctico. (al como se 

señaló en el párrafo anlerior. 

Finahnen(c se comprobó el gmn beneficio que ofrece la iluminación con luminarias y ltimpams fluoresccntes. 

Por eficaces y cconómiC¡ls. 
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APENDICE 

El propósito de este apéndice es el de mostrar las tablas y curvas que son utilizadas a 10 largo de este trabajo. 

.·TAB LA DE DET R N C O E MI A I N DE LA SC ONDI C 10NE S IlE SUCIEDAD EN L L OS UMINARIOS 

DETERMINAClON DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIDS 
MUY' llUPlO LIMPIO "''''0 SUCIO MUY SUCIO 

...,.""'" """""'" NINGUWt ,..UV POCO NOTORLA P'€RO NO se ACUMUlA CON ACUhllJLAClON 
PESADA """""" COHSTAItTE 

SUCU:;DAD ANBIEN'T 
~ONOsel.E AL.QtJNA (CASI NO AlOO AI...CAHZA '" GRAN,.. 

EXJSTE DE TOOQ 
pt;I'Nf1"EE~ ENl"RA NADA) ENTRIllA etf a. I'AEA CANTIOo\OES 

FU!Moc.oH o EXCE:lEtfTE MEJOR O\JE EL WAS BAJO O\lE EL. SOLO VEIf1'I.-'DORES 
NINOUNA 

Frt,rRAC~ """ .... ..a PAONEOIO SI ES oue HAY 

"" _QUE """""""" AOHESlCf,I NINGUNA LIGERA ~'llSl8l...EDE8S"lJfOS ""-""lO POR ALTA 
ce ALOlINOS MESES """"" .....,..., o 

ESW<:A 
QF!CIt<IAS os ALT .... OF<CO<AS EN 

SIMILAR A SUCIO 
CATECORIA EDH'ICIOS \t1E..JOS o .".,... re TRAToUIIEHTO 

PERO LOS 
AlEJADAS DE L"5 CERCANAS A LAS """"""'" T9::N1CO. aIFfU",SIQN 

Z~,1,3 DE ZONASOE ,.....,., A N..TA VElOCIOo\O L ........ ARIOS.se 
EJEMPLOS 

PROOUCCIOH; 
jENs:~DtfC~ilO PR::ICESAMENTO DE PROCEDHIEtn'O De 

ENCUENTRAN 
INMEOIATAMENTE AL 

lA~~~ fW"El Y WQUtIWX) HUlES. RJNO.:;;ION, LADO DE: LA FUENTE pUIROFAHOS. ~ INSP'!:CGICW. SAlAS """'" ruNEL.fS DE MINAS DE COKTl"'UNACION 
DEcouP\JTO G' ......... 

H.-CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO. 

" 
".<: , .. 
}-,"¡-.:¡... 

•• 'K, 

CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD 
EN EL WMINARIO 
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~ 

u_o 

"I\':!: 
; 

'1\ .¡-... ¡... 
• · ~_t'- ::t- ~ , 

I N- t--iO • 
i I 1 I ¡ .. u,, .. M • 

• 
• 
~ 

01 ....... 

" 1"- t--
-:--~ ... , 

• , "t-{.. 
I • • 1 l' 

• 
• 

o , • • J U .. -. ~ . 
Kf.' J I~ 
I '~, ~_ 

., -• \\ f~ t-H 

, 
• -

n • a M 

, , .... 
M -

t-f!, 
n M» » 

, 
• >, ; [@: --• , , -¡...' -., 
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APENO ICE 

111.' DATOS DEL LUMINARlO FLUORESCENTE REFRACTOGRID 

2 l~ar.!I de :w W 
B.aJ .. tro 2 X 34 W 
C:;omplll!s1o .:lit! 
F-G-Z3<I Qebmete con Equipo Erk\rko, 
822-4 Conln:>lente de Ac:nl/oo). 

S '.Imps .. ' 0:10 )2: W 
Oatuuo J X 32 W 
Compu .. sto de: 
1'-16-3032 Gabtt.ele con Equipo ~lrlco. 
e.224 eontr ....... t. d. Acrllleo. 

;"!o1mp111l1sdo34W 
Bstulro :1 X 34 W 
COIWIfI\je",tode: 
F-f&-334 Gebl...tlll con Equipo Eleetrlco. 
62;:4 ConlrOlleate do Aa-1I1CO. 

.. l*mpllras de S2: W 
2Bala1trof;2X32W 
~.: 
F· .. • .. 32 Gabinete coa Equfpo El6elrlco. 
0224 CofItroIMlle d. AuJlIco. 

.. tAmp~II'" de 3 .. W 
2 B.lutrol 2 X 34 W 

~=~~~t. oon Equipo l!l6ctr1<;:o. 
I):tt<! conuollom. a Ac.lIlco. 
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1,-4:1 18.500 

1,<1,:, ••• !WO 

1 .... 1 HUKlO 

1.4:1 20.000 

1.":1 ".000 

""""""" " """""""'" lIOl.I:If'OMIII ... c __ 

_WI-....c:o...., --- --.. - -- ------n .. n .. : ~'p p • · · • • · • • • • · ~ • • · M 
~ • A ~ M . .. p · .. . A • • • • . - ~ • · ~ 

• • • A · . . A ~ • • A A .. 
CATAlOGO O 

EMPOTRAR 

, .. , 
SOBREPONER 

E ... 

PLAFON RETICULAR 

G-02 

-----

Opción Voltaje 

21 127 

22 220 

54 , .. 
n ,n • , , 



APENDICE 

IV.-TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS. 

[ Superficie de Pintura 
TONO COLOR REFLEXION EN % 

Blanco Nuevo 88 
Blanco Vicjo 76 
Azul Verde 76 

Muy Claro Crema 81 
Azul 65 
Miel 76 
Gris 83 

Azul Verde 72 
Crcma 79 

Claro Azul 55 
Miel 70 
Gris 73 

Azul Verde 5~ 

Mediano 
Amarillo 65 

Miel 63 
Gris 61 
Azul 8 

Amarillo 50 

Obscuro Caré JO 
Gris 25 

Verde 7 
Negro 3 

11 Superficies de Madera 111 Acabados Metálicos 
COLOR REFLEXION EN % COLOR REFLEXION EN % 

Maplc ~3 
Blanco Polari7.ado 70-85 
Esmalte HOrnc.1do 

Nogal 16 
Aluminio Pulido 75 

Caoba 12 
Aluminio Mate 75 

Pino 48 
Aluminio Claro 79 

IJI Acabados de Construcción Aparentes 
TIPO REFLEXION EN % 

Roca Basáltica 18 
Cantera Clara 18 

Tabique muy Pulido ~8 

Tabique Rojo Vidriado 30 
Tabique Pulido ~o 

Tabique Rojo Barnizado JO 
Cemento 27 
Concreto ~o 

Mármol Blanco ~5 

Vegetación 25 
Asf:llto Limpio 7 

Adoquín de Roca ígnea 17 
Grava 13 

Pasto (verde obscuro) 6 
Pi:.r.arra 8 
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APENDICE 

v -CURVAS DE DISTRIBUCiÓN Y PORCENTAJE DE LÚMENES DE LUMINARIOS TíPICOS 

OUII"IA DI! C.T. T 
.,.ortu.JID 

LUMlNARlO TlPlCO LUMlNAfUO TlPICO 1:-"" CAT. .")(1110 

• u a o _ .. ~ 
••• 

ESFEJlA DlRISA CON 
OABINtTE CUADRADO COII 

MON'lJUE COLGANTE 
COWTAOUNTE MIlA CURVA 

o oe DISTlItBUCION MEDIA 

W U Ji 
~ "v 13,..,." 

BOTE IrlTEGRAlOE 140 .. 1ft. 

DE' e PARA LAMPARM 
PAR·loo y tA.ARA FLUO-
REScotn: AHORIL\OORA DE 

REfLECTOR ESMA.LTADO ......... 
TIPO ALU 

• 
• u 

A ·t al'<' BOTE INTEGRAL DE 140_. 

ICUBlCI UNIDAD ~ ENVtJl· DE ID '''AA LAMPARA 

VENTE CUAD'AADO PIflSMA· 
..... ,. 

neo 

N ~ e l J%ñ.. .. . 
"'0'" 

OAlllJllETE CUADR,IU)() CON 
LAMPA.A4 R40 [N lOTE CON'TllOlENlE 'ARA CURVA 
IttTEORAl 01' OISTRlIt.IetON ABIERTA 

~ .:." 8 
LA"'ARA R-40 CON REF\.EC. .. .. t 
TOR ESPECUlAR IWOPIZAOO: OASlHEn CUADRADO 
CUJOfF A 415. CON GADlm DIFUSO 

N e.' 

(I,ISRCULUMa UNIDAD CON 
LAMPARA D( ALTA INTEN-
5IOAD DE DESCARGA OCN 
MFRACTOIIr'I'atNO DE 

=~~~~-= 
MA~EXlBUOA 
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o.n.VA DE D1U. '( 
~ ... ~ 
CAT. T~ 

, •• 

-~ !Iof'4"
t 

• ., 
-~ .. ¡v 

• ~ 

.~ 11\. 

, ... 

~1J ... 
• u 

, " 

~k .... ~ 

CUftVA Qf DlST. 
'I'~DI!UJMOIb 

LUlllNARJO TIPICO 1:-' ~,. --, ..• 

® ~p 7'.~ 

lMlOAD TOTALMENTE 

COl""" 

A • , .• 
... ~ 711'''', UNlOAD flPO IN()IJ$TRlAl 

CON REflECTOR I'IUSMAll-
ca VENTIlADO ([FECTO 
eHllotENEAJ . 

c@ · .. 
~:~~ UNIDAD TIPO INDUSTRIAL 

CON ItEfl.ECTOR PIUS ..... n-
CO CERRADA. POR MmIO 
DE REfRACTOR PRISMAllCO 

G;. • .. 
"p UNKIAD CEIIRAIIA POli ME-

010 De REFRACTOR PRlS· a .. 
MATICO 

A ·· " 
"p-M'. 

IMIOAO Di ll.FOTRAR COII 

Rm<ClOII '" ..... m'" ."mUDO 

• u 



APENDICE 

V.- CURVAS DE DISTRIBUCIÓN Y PORCENTAJE DE LUMENES DE LUMINARIOS TipICOS.(CONT.1 

LUMINARO TIPICO 

UNIDAD FLUORESCENTE 
CON REJIllA DE 30 x 30 

umOAD FLUORESCENTE 
CQt.l RE.RLlA DE 045 x 45 

UNIDAD PARA 2l.AMPARAS 
FLUORESCam:S CON 
CONTRO~P~~CO 
ENVOL.VENTE 

UNIDAD PARA 2lAMPAAAS 
FLUORESCENTES 

CURVA DE DIST. 

II 

V"DE 
l.IJMENES 

CAT ESP. 
l4AX. 

1.611.2 

11 1.0 

23 ..... 

IV 1.D 

LUMINARO T1P1CO 

CUR\6\ DE OIST. V 
"AoDELUMENES 

CAT ESI'. 
MAX. 

~ 
V 1.4'1.2 

"". k--
63'" 

Clt.NAl..ES PARA 2 O .. 
LAMMRAS F1..lJORESCENTES 
T1PODFOT~O~ 
CON CCINTROl.ENTE DE 
ACRILJ:OPRJSMA.llCO 

CANo\lL5 A\RA • 
LAMPARAS flUORESCENTES 
CON DIFUSOR: Pl.,.UI() OPI'UNO 

CANAlES PARA .. 
~ FLUORESCENTES 
CON' REFRACTOR PRl5W.llCO 
OE 8AJof. LUM'HANCIA 

~_ . ........... 
~~JS ....... nl:Ol 
"" ... 

v 

• 

v 

"" 

57.5% 

12 

V 1.4'1.3 

1.0 

----------~--------~ 
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'" w 

LUMENE~ VIDA EN IERCIENaAI FACTOR De 
ACABADO I LUMENeSl DEPRECIA-

INICIALe HORAS WArrs CION (L.L.O_ 
BASE 

LONGITUD 
BULBO lEN CENTIMe-1 ENCENDIDO 

TROS 
WATTSI TIPO 

22 ICIRCULARILUZ De OlA 895 I 12_000 41 0.72 4 ALFILERES T-9 20_96 r¡ I RAPI 00 

22 ICIRCULARI B. FRIO DE LUJO I 875 I 12.000 40 0.72 4 ALFILERES T-9 20.96 r¡ I RAPIOO 

22 ICIRCULARI B. CAlIt>O DE LUJO I 785 I 12,000 36 0.72 4 ALFILERES T·9 20.96 r¡ I RAPIOO 

32 ICIRCULARIBLANCO FRIO I 1.850 I 12.000 58 0.B2 4 ALFILERES T-9 30.46 t¡ I RAPIDO 

32 ICIRCULARILUZ De OlA I 1.590 I '2.000 50 0.62 4 ALFILERES T·9 30.48 (1 I RAPIOO 

40 ICIRCULARISLANCO FRia I 2.650 I 12,000 66 0.77 4 ALFILERES T-9 40.64 (1 I RAPIDO 

17 MEDIANA 2 ALFILERES AAPIDO 
17 MEOlANA2ALFILERES RAPIDO 
20 TUBULAR BLANCO CAlIDO 1,300 9.000 65 - , ._, 0.8S- MEOIANA2ALFILERES T-12 60.96 CON 

20 TUBULAR BLANCO FRia 1,300 MOa 65 0.8S MEOIANA2ALFILERES T-12 60.96 CON Al.. 
20 TUBULAR LUZ DE DIA 1,075 9.000 54 0.65 MEDIANA2ALFILERES T-'2 80.96 CON ARRA 
21 TUBULAR LUZ oe DIA 1,030 7.500 49 0.81 SlIMLlNEUNALFILER T·12 60.96 INSTANTANl::.v 
30 TUBULAR LUZ DE DIA 1,900 7,500 B3 0.61 MEDIANA 2 ALFILERES To8 60.00 CON ARRANCADOF\ 
32 TUBULAR BLANCO CAlIDO 3,050 20.000 95 0.82 MEOIANA2ALFILERES T·6 122.00 RAPIDO 
32 TUBULAR BLANCO FRia 3,050 20.000 95 0.62 MEDIANA 2 ALFILERES T-8 122.00 RAPlOO 
32 TUBULAR BLANCO CAlIDO 3,050 15.000 95 083 MEOIANA2ALFILERES T-8 122.00 INST"" 
32 TUBULAR BLANCO FRia 3.050 15.000 95 0.83 MEOIANA2ALFILERES T-B 122.00 INSTANTANEO 
32 TUBULAR B. FRia DE LUJO 2,700 12.000 84 0.84 SLIMLINEUNALFILER T·,2 118.80 INSTANTANEO J 
32 TUBULAR BLANCO CALlDO 2,700 12.000 64 0.84 SllMLlNEUN ALFILER T·12 118.90 INSTANTANEO J 
34 TUBULAR BLANCO LIGERO 2,700 20,000 79 O.BO MEDIANA2ALFILERES T·12 12'.90 ~., 

t
~~PIOO 

---------- -- - -'-~ -- ---------- - - ---
34 TUBULAR BLANCO FRIO 2,700 20,000 79 0.80 MEDIANA2ALFILERES T-,2 - 121.92 RAPIDO 
39 TUBULAR B. FAlO DE LUJO 3,200 12,000 82 0.62 SLIML~EUNALFILER T·12 117.00 
39 TUBULAR B.CALIDODELUJO 3.200 '2,000 82 0.82 SLIMLINEUNALFILER T-12 '17.00 

) FRIO 3,100 '2.000 77 0.82 SLIMl1NEUNALFILER T-'2 121.92 

TUBUl DE DlA 2,600 12,000 64 0.82 SLlMLINE UN ALFILER T-12 '21.92 
;0 FRia 3.150 12,000 79 0.83 MEDIANA2ALFILERES T-12 12'.92 RAPIOO 

JWZ.OE OlA 2,600 12,000 65 0.83 MEDIANA2ALFILERES T-12 121.92 AAPIOD I 
;0 FAlO •• 800 20,000 90 0.90 MEDlANA2ALFILERES T-8 57.'5 AAPIDO I 

40 
31 ~b·U·' 

:0 FRIO 3.000 20,000 94 0.80 MEDIANA2ALFILERES T-8 57.15 RAPIDO 32 
40 ''''o'U"'' I BLANCO FRIO 2.900 12,000 73 0.84 MEOIANA2ALFILERE,S T-12_, 57.15 RAPIOO 

59 
60 

'UBULARfeLANCO FRIO 6,000 15.000 102 0.81 SLlMLINEUNALFILER T-8 --- 243.84 

50 

75 Lt: 
75 

lB. FRIO DE LUJO B,100 '2,000 102 0.82 SLlMlINEUNALFILER T-,2 243.84 

) CAUDO 6,100 12,000 102 0.82 SLIMLINEUNALFILER T-'2 243.84 
CO FRIO 6,300 '2,000 84 0.89 SLIMLINE UN ALFILER T-12 243.84 

(lUZ DE OlA 5,4SO 12.000 73 0.89 SLlMUNEUNALFILEA T·12 243.84 

INS' 

~ 
m· 
Z 
o 
r; 
m 
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