53

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“ILUMNACION E INSTALACIONES ELECTRICAS.
CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN PROYECTO DE
ILUMINACION DE UN CUARTO DE MONITORED™

65"
TRABAJO  DE  SEMINARIO

_QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA
P R E S E N T A

RAUL RESENDIZ ANGELES

Asesor: Ing. Jaime Rodriguez Martinez

Cuautitlén Izcalli, Edo. de México 2001



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES _* !
LA

Ao O
Mezine

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 51 del Reglamento de Examenes Profesionales de la FES-Cuautitlan, nos
permitimos comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario:

"Iluminacidén e Instalaciones Elactricas.

Criterios para el Disefio de un Proyecto de

Iluminacién de un Cuarto de Monitoreohn,

que presenta __©l pasante: Rail Reséndiz Angeles.

con numero de cuenta:_ 8640193=7 para obtener el titulo de :

Ingeniero Mecinico Electricista

Considerando que dicho trabajo redne los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTO BUENO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"”
Cuautitlan lzcalli, Méx, 2 24 de Mayo de 2001
MODULO PROFESOR FIRMA
I Inge Jalme Rodriguez Martinez \m\@:&\). ya
II Inge Ramdn Osorio Galicla 7}/21 %
111 Inge Pedro Guezmdn Tinajero Py




DEDICATORIAS:

e e e e e S S —

A MI PADRE:
PEDR( RESENDIZ LIRA.

ESTE TRABAJO ESTA DEDICADQ, EN ESPECIAL, A LA MEMORIA DEMI PADRIL QUE
DESGRACTADAMENTE NO PUEDE ESTAR FISICAMENTE CONMIGO PERG SEEN' ESPIRITU
PARL TTPAPA | ESTE TAMBIEN ES TU LOGRO.

A MIMADRE:
MARIA DEIL ROSARIO ANGELES CRUZ.

POR SUAPOYO DI TODA LA FIDA, POR [AS ENSENANZAS, EL CARINO Y POR [MPUISARME i
CRECER GRACIAS MAMA POR TODO LOQ QUE M TLAN DA DO

A MIS HERMANAS:
ENRIQUETA, MARINA Y RAQUEL.

A PESAR DE TODO LAY QUIERO MUCHO. A4 RAQUEL Y ALARINA QUIERO DEECIRLES QUIE AL
GUSTARIA QUE ESTE LOGRO LO TOMEN COMO UN ESTIMULO Y QUE VEAN QUE 148 COSAS S
PUEDEN LOGRAR, SOLO ES CUESTION DE QUE SE DECIDAN. AUN ESTAN A THEAPO DE
SUPERARSE Y DE ALCANZAR SUS OBJETIFOS.

A MISOBRINA:
GUADALUPE
TAA H”ENQU[S’ERA QUIE ESTIE TRABAJO TE SIRVA COMO UN ETEMPLO DI NUPERACION, PARA
QUIT SIGAS ADELANTE TANTO N 1.1 CARRER:A QUE HAYAS ELEGIDRO COMO N TU TN
PROPIA. NO TIE DETENGAS ANTE NADA.
A LILIA ALEJANDRA:
GRACLIS POR LOS INCREIBLES MOMENTOS QUE VIVIMOS, QUIERO QUI SEPALS QU AUNQUE
PASE EL TIENPO NO LOS TOY 4 QLVIDAR, SIENMPRE TI RECORDARE.
GRACIAS POR TU AMOR Y AFECTO, ESTOY N DEUDA CONTIGO.
A DIOS YA LA VIRGEN DE GUADALUPE:

CRICADORES DE TODO LO VISIBLE Y LO INVISIBLE




AGRADECIMIENTOS:

e ]

A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

AGRADEZCO A LA UNAM, YV ol AIS QUERIDAS ESCUEIAS L4 PREPA 9 VLA FESC CUAUTITTAN,
POR HABERME DADO LOS CONOCIMIENTOS CON LOS QUE INICLARE M CAMING, PARA
ALCANZAR NUEVAS METAS PROFESIONALES. SIEMPRE HE ESTADO ¥ ESTARE ORGULLOSO DE
SER UNTVERSITARIO.

A MIS ASESORES

ING. JAINME RODRIGUEZ MARTINEZ EING, CASILDO RODR[Q‘ UEZX ARCINIEGA, POR SU ASESORL
Y SUS SABIOS CONSEJOS EN 1A ELABORACION DE ESTE TRABAJO,

A MIS AMIGOS ¥ COMPANEROS DE 1A FACULTAD,

NO QUISTERA AKNCIONAR NOMBRES PARA NO OMITIR A ALGUNO DE EELLOS, PERO ELLOS
SABKEN QUIENES SON. GRACIAS POR 1A GRAN AMISTAD, POR ACOMPANARME EN EL TRAYECTO
DE ESTA LARGA CARRERA, N LOS OLVIDARE.

“ALGUNA VIEZ PENSE QU NO ALC. ANZAREA ESTE OBIETIVG, PERO AFORTUNADANMENTE LOGRI VENCER
MUCHOS OBSTACULOS, AUCHOS DI ELLOS CQJE YO MISMO ME CONSTRUIA. AHORA ME QUIEDA CIARO
QLI CUALQUIER COSA QUIE S PUEDA HACER O SONHR, HAY QUE INICIARLA, CONTRA | TODOY LOS

GBSTACULOS. LA INTREPIDEZ THENE GENIO, PODER ¥ MAGIA, 1.4 TIMIDYEZ TENOR, DEBILIDAD, ¥ AP- 1744
INICIEA (OS5 AHORA AISMO TODOS NUESTROS SUERQS. PENSAR ES FACH.. ACTUAR ES DIFICIHL. PERO
ACTUAR DIE ACUERD A NUESTRAS IDEAS 8 L0 MAS DIFICIL. PERO CUANDO ALCANZAMOS 1O QUE NOS
PROPONEMOS, SE SIENTE UNA GRAN SATISFACCION QUE NO SE COMPARA CON NAD:AL”




INTRODUCCION

CAPITULO L- EL OJO HUMANO Y LA VISION.

1.1, Partes que constituyen el ojo humano
1.2, Proceso de la visién

I.3.  Problemas de la visién

1.4, Caracteristicas de la vision

1.5. Factores que influyen en I2 visidn

CAPITULO IL- LA LUZ Y LA ILUMINACION.

2.t. Naturaleza de La Luz

2.2. Fendmenos de la loz.

2.3.  LaHuminacion y la [ntensidad Luminosa
2.4, Calidad de la Iluminacidn

CAPITULO 10- FUENTES LUMINOSAS.

3.1. Tipos de Fuentes Luminosas

3.2, Lamparas Incandescentes.

3.3.  Ldmparas Fluorescentes

34.  Ldmparas de Vapor De Mercurio
3.5. Lamparas de Vapor Sc Sodio.
3.6, Lamparas de Aditivos Metalicos

CAPITULO 1V.- LUMINARIOS.

4.1. Luminarios
4.2.  Clasificacién de los Luminarios
4.4, Curvas fotometricas de distribucidn de fuz

CAPITULO V.- PROYECTO DE ILUMINACION

5.1, Procedimicnto a seguir para un proyecto de lluminacion cn Inleriores

5.2, Especificaciones para el Calculo en [nteriorcs

5.3. Método de Lumen

5.4. Determinacion del Coeficiente de Utlizacion

5.5, Méiodo Punto Por Punto { o Ley de ta Inversa del Cuadrado de la distancia)
5.6. Localizacion de los luminarios

57,  Proyecto de Uuminacion

5.8, Cilculos

59. Calculos por el Método Punto Por Punto

CONCLUSIONES
APENDICE

BIBLIOGRAFiA

=~ ) e

11
14
15
20




INTRODUCCION

La intencion del presente trabajo ¢s ¢t de introducir al lector en el estudio de los aspectos fundamentales de la
iluminacién: asi como poder aplicar estos conocimicntos en ¢f andtisis v cn 1os criterios A tomar ¢n cuenta

para llcvar a cabo un disefio que involucre un sistema de iluminacién.

Un buen sisiema de iluminacion nos permitird brindar comodidad v tammbién preservar un buen estado de la
vision humana. Por ende coniribuird a un buen descmpeio en cada persona. tomando en cucnta su
comodidad. con un minimo dc csfuerzo y fatiga visual, Cada tipo de persona demanda alge particular de la

tluminacién. Desde tan solo percibir objelos, hasta distinguir colores o cucrpos que posean detatles finos.

En ¢l primer capitulo se hace un analisis del ojo humano ¥ que conociendo la forma en que opera su
Inccanismo, nos permitird establecer los criterios para brindar v satisfacer las demandas del ser humano en

cuanto a 1 iluminacion s¢ refierc.

El segundo capitulo es dedicado at fendmeno de la luz v su efecto, 1a iluminacién. Se sabe que la luz es un
fendmeno con cf que convivimos a diario, de ¢l depende nucstra vida, por cjemplo, sin la luz del sol las
plantas no podrian realizar la fotosintesis ¥ s¢ acitbaria Ta vida en ¢l plancta. de ahi la imponancia de su
cstudio, ¢s mas sc sabe que aproximadamente ¢l 80 % de las impresiones sensoriales humanas son de
naturaleza optica;, esto evidencia aun mas la importancia de la . nawral y artiflicial. como vehiculo de

informacion para cl desarrolfo de cualquicr actividad.

El objetivo del tercer capitulo ¢s ¢l de conocer v diferenciar 1os diferenics tipos de fucntes luminosas, asi
como la clasificacion v funcionamicnto de ¢éstas. Para de esta manera comparar sus difcrencias y asi poder
lener un criterio de eleccion del tipo de lampara que mas nos convenga. ¢n un proyeclo de iluminacidn que se

¢ste realizando.

En cl capitulo cuatro s¢ da un breve bosquejo acerca de: los diferentes tipos de huminarios asi como sus
clasificacioncs. $¢ sabe que su aplicacion mas importante ¢s la de modificar la distribucion del flujo luminoso
cmitido por las fuentes de luz  con ¢l objcto de dirigirlo cn determinadas dirccciones o para atenuar el
deslumbramicnto, ocultando parcial o 1otalmente la vision de 1a lampara. Por olma parte, ¢n esic capitulo.

también se hace un breve analisis de las curvas fotometricas de distribucion de luz.

Finalinente en ¢l quinte v uitimo capitulo, que cs en si ¢l tlema principal de este trabajo. se establecen log
wétodos necesarios para claborar un proyecto de iluminacién v se culmina con un cjemplo prictico de un
proyecto de iluminacién en interiores, en ¢l cual se pretende aplicar los conocimientos de ingenieria

adquiridos a lo largo de este seminario.




CAPITULO I EL 0JO HUMANQ Y LA VISION

CAPITULO I
Dadao que ¢l objetivo del alumibrado es hacer posible Ia visién. cualquier estudio del mismo debe empezar con
unas consideraciones sobre ¢l 0jo y el proceso visual.
1.1-PARTES QUE CONSTITUYEN EL, 0JO HUMANO.

Seccidn del ojo.

1. Pirpado superior.
2. Comea.

3. Humor acuoso.

4. lns.

5. Cristaling,

6. Humor vitreo.

7. Parpado inlcrior.

8 Misculo.

9. Elevador del parpado.
10. Esclerdtica.

11, Coroides.

12. Retina.

3, Nervio optico,

14. Punto cicgo.

15. Tetido graso dc La drbita.
16, Cornea.

7. Esclerdtica.

18. Iris.

19. Pupiia.

fig. 2.-Parte frontal del ojo humano.
j: i

1.2.- PROCESO DE LA VISION.

El 0jo humano ¢s un siecanismo gue recoge v enfoca la luz. Las fignmas |y 2 muestran sus partes bisicas.

El gjo es una masa gelitinosa, casi esférica contenida dentro de la esclerdtica. Excepto por su porcion frontal
que cs transparctite {la carnga). |a esclerdtica s blanca y opaca. La cornea se sale de csta esfera v es el primer
clemento del sistema convexo de lentes, Sumergido en ¢l humor acuoso, esta un diafragma conocido como
iris. que cs €l mascule que controla La cantidad de tuz que entra al ojo a través de una abertury Hamada pupila.
El iris s el quc da su color al ojo (axul, calé, gris, verde o micl). ¥ puede contracr o expandir la pupila de 2
nun a 8 mm aproximadamente. Detris del iris esta la lente cristalina, El cristaline. cipsula transparente que
ticne ¢l tamailo y la forma de un pequeiio (mjol, es una masa compleja de capas Nibrosas rodeadas por una
membrana elistica v su forma puede cambiar para enfocar objetos a distintas distancias.

Esia lente tiene la ventajn de ser muy flexible (aungue se va endureciendo con la edad).  Su indice de

refraccidn varia cn sus distintas partes, pero ¢s de aproximadamente 1.4
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El eristalino provee ¢l mecanismo de enfoque del ojo. cambiando la distancia focal mediante variaciones cn
su forma. El cristalino ¢s una lente biconvexa (fig. 3). Para enfocar objetos cercanos, aumenta Su Curvauri
inflindosc. mediante 1a concentracién de tos nuisculos ciliares; para enfocar objetos Iejanos, se contrac hasta
volverse casi plano, mediante 1a relajacion de los misculos citiares. El punto mas cercano que un 0jo pucde
cnfpcar, se conoce como punto cereano, ¥ es de 7 om en un adolescente. de 23 cm para un adulto jover y de

100 cm para alguien de mis de 435 afios.

Detris del cristalino, ¢sti el humor vitreo, cimara compuesla de una suslancia transparente v gelatinosa,
La gsclerotica por dentro estd cubierta por una membrana interna llamada coroides, capa obscura que absorbe

la luz que sobra,

Sobre la coroides hav una panialla fotosensible, receptors de las imdgencs. Esta pantalla es la retina.
supctficie sensible a la luz. situada en la parte posterior del globo ocular, conticne dos tipos de células

fotarreceptoras, los bastones ¥ los conos (fig. 4).

Jig. 3.- El cristaline es una lente biconvexa.

*  1.0S CONOS,

La mayeria de los conos cstan agrupados en una pegquefia drea cerca del centro de la retina (foveafoco). donde
los rayos luminosos cnfocados por ¢l crisialino forman una imagen como la de una cimara fotogrifica. Su
fina disposicion en mosaico permite que se vaya formando una imagen clara v nitida, la que cs transmitida
por el nervio dptico al cerebro que la percibc como una idea conscicnte. Los conos nos permiten leer,
inspeccionar objetos cercanos, distinguir colores y hacer comparaciones visuales precisas. Pero requieren
mucha luz para funcionar.

La concentracién de los conos disininuye a medida que se aumenta su dislancia a la fovea. Esto significa que
fucra de la pequeiia abertura del pequedio angulo visual dominada por los conos, la claridad y agudeza visual
disminuven ripidamente. El pequefio dngulo de vision, requicre el funcionamiento especial del ojo:
moviéndose, deteniéndose, escudrifando, etc., sobre una pdgina impresa lo cual exige altos niveles de

fluminacidn para una visién rapida y precisa.




CAPITULO | EL OJO HUMANO Y LA VISION

*  LOS BASTONES.

Los bastones estan mucho menos densos que los conos v ¢stan dispersos sobre toda la superficic interma del
globo ocular. Son mucho mas sensibles a fa luz que los conos, pero por su tosca disposicidn en Mosaico no
producen uma imagen finamente enfocada. Ademds muchos bastones estin conectados por nervios, no al

cerebro sino directamente a los musculos en distintas partes del cucrpo.

Los bastones hacen posible la visidn a muy bajos niveles de iluminacién. Producen reflejos automiticos
muscularcs para 1a proteccion del cucrpo o de los propios ojos, de objctos en ¢l aire. Estas rcaccioncs sot
mds rdpidas  que las resuliantes de un pensamiento deliberado. Determinan el seatido inconscients de

(ranquilidad o intranguilidad ¢n un ambicnte iluminado. Son auxiliares esenciales de la misma sobrevivencia.

Resumicndo, un sistema de alumbrado debe suministrar una iluminacién suficiente para la vision con conos,
pero micntras no se fc conceda atencidn a un balanceo adecuado de brillaniez en todo el campo visual
(incluyendo a los bastones), ¢! disefio de alumbrado cstard muy lejos de alcanzar  tolalmente las metas

humanas y arquitectonicas.

Jfig. 4.-Los bastones v los conos son células fotosensibles.
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1.3.- PROBLEMAS DE L.A VISION.

Los principales problemas de vision son la miopia, la hipermetropia, el astigmatismo y la presbicia.

* MIOPIA.
En el miope fos rayos luminosos que llegan paralclos al cjo. sc retinen para fornur | imagen en uit punto por

delante de ta retina, proyectando sobre ésta una imagen borrosa (Fig. 5). Esta situacion puede debersc @ :
*  Ladesproporcion de la capacidad de refraccion del globo ocular (cs raro).

e El aumento de su longitud axial o eje anmeroposterior del globo ocutar (lo mas habiwal).

AW
1]
J 1
g anY
fig. 5.-Los ravos luminoses forman la fig. 6.-Las lentes concavas corrigen el problema.

imagen por delante de la reting.

Singomas
El ojo miope sc caracteriza por lener una buena visidn de cerca {leer sin galas hasta la cscritura impresa mndis
pequedia) y las dificultades para la vision Iejana (es habitual cf scmicerrar los parpados). De aqui surge 1a
expresion "corio de vista”. ya que su punto remoto cstd a menos de seis metros del ojo.
La miopia puede empezar a manifestarse en la infancia o en la pubenad, siendo progresiva hasta los 20-22
afios. momenio en el quc sc estabiliza.
Generalimente podemos establecer dos grados :
*  Miopia simple : muy poco progresiva, er la que habitualmenic no s necesita mas tratamiento
que 1a correccibn dptica v no suclen dar lesiones de fondo.
« Miopia patoldgica. degencrativa, maligna : con un allo grado de dioptrias. posibilidad de

complicaciones imporiantes y lendencia a la aparicion de alieracioncs degenerativas de fondo,

Tratamicato,
El tratamicnto a seguir consisic ¢n [a utilizacién de lentes concavas (fig. 6). Sc recomienda ¢l uso de gafas.

periancntemente, y cvitar ¢l Lrabajo nocturne o demasiada exposicion a la luz artificial. Otro recurso lo

1enemos en las lentes de contacto.
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*  HIPERMETROPIA.

La hipermelropia o vista Icjana sdlo permite ver un rango limitado. Este problema sc debe a que ¢l gjo estd
“achatado”, es decir, el cristalino estd demasiado cerca de la retina. Una persona hipermétrope, no ve bien los
objetos cercanos. Al punto mds cercano que una persona hiperinetrpics puede ver, se conoce cof ¢l nombre

de punto cercano (Fig. 7).

Para corregir este problema basta con usar lenies convergentes (Fig. 8). para aumentar la refraccién de los
rayos. Estos lentes agrandan los ojos de las personas que los usan. La graduacion de los lentes s¢ hace

tomando ¢n cueMa que ¢! punto cercano de una persona promedio es1d a 23 cm del ojo.

Fig. 7.- Los raves luminosos forman la Sig. 8.« Las lentes convergentes corrigen

imagen por deirds de la retina. el problema.

= ASTIGMATISMO.

Este es el defecto mis comiar dc todos, sc debe a deformaciones en la cémea. En realidad casi todas las
personas lo presentan, sdlo que su problema es tan pequefio que no necesitan usar lentes correctores.

El astigmatismo hace que 1as personas vean deformes las cosas y desenfocadas en algunas direccioncs.

Hay dos tipos de astigmatismo, el regular (que cs corregible) y el irregular (que es muy dificil de corregir),

El astigmatisme se corripe mediante lentes que forman parte de superficies cilindricas o toricas. Las personas
con astigmatismo regular, pucden ver por cjemplo en un tablero de ajedrez, las filas descnfocadas. v las
columnas enfocadas o viceversa. A veces, también, gracias a esto, ven las cosas mas alargadas o mas

aplastadas de lo que son.

= PRESBICIA.
Es la pérdida de acomodacién del cristalino. En personas de edad media o avanzada, el cristalino se vuelve
mcenos elastico, y el proceso de acomodaci6n para una vision cercana se va haciendo mds dificil. E1 resultado

¢s una condicién sigifar a la hipermetropia.
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L. - CARACTERISTICAS DE LA VISION.

O ADAPTACION,

Es la capacidad del ojo para ajustarsc automiticamente a las diferentes iluminaciones de los objctos. Dicho
ajuste lo realiza 1a pupila en su movimicnto de cierre y apertura ( fig.(s) 9y 10).

Cuando !a iluminacion es muy intensa, la pupita se contrac reduciendo 1a tuz que llega al cristalino, ¥ si es

escasa, se dilata para captarla cn mayor cantidad.

Fig.9 Fig. 10
a)  Ajuste de la pupifa para una iluminacion b) Afuste de la pupila para una iluminacion
intensa. debil.

o ACOMODACION.

Es 1a capacidad dcl ojo para ajustarse automdticamentc a las diferentes distancias de los objetos, v obtener
de esia forma imdgenes nitidas en la retina.

Este ajuste se efectin variando 1a curvatura del cristalino con ello la distancia focal por la contraccién de los
miisculos ciliares. Si el objetivo sc encuentra proxime al ojo, la curvatura del cristalino se hace mayor que
cuando esta mis Igjos. La capacidad de acomodacién dcl ojo disminuye con la edad a consccuencia del

endurecimicento def cristalino.

1.5- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION,
En la percepeion visual de los objetos influyen los siguicnies factores.

Tluminacion.

Y v

Contraste.
Sombras.

Deslumbramicnto.

¥

v v

Ambicnte cromdlico.

Tamafio.

Y

Brillantez (o Luminancia).

s

v

Tiempo.
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* ILUMINACION

La capacidad visual depende de la iluminacion y esta puede afectar el estado de smimo de Ias personas. Cada
actividad requicre una determinada iluminacion nominal gue debe existir como vitlor medio en la Zona que se
desarrolla Ta misma. E} valor medio de 1 iluminacién para una determinada actividad csta en funcidn de
factores como :

¢ Tamafio de los detalles a captar.

% Distancia entre ¢l ojo y el objeto observado.

4= Factor de reflexion del objeto obscrvado.

*  Contraste entre los detalles del objeto v ¢l fondo sobre ¢l que destaca.

<  Ticmpo empleado en 1a observacion.

< Rapidez de movimieato de! objeto.

Cuanto mayor sca ta dificultad para la pereepeion visual, mavor debe ser ¢l mvel medio de iluminacién.
Considerando todos cstos factores se han fijado unos valores minimos de iluminacién para cada cometide

visual que sc indican en as normas correspondientes.

* CONTRASTE.

Sc define al contraste come la diferencia de luminancia entre ¢l objeto que se obscerva ¥ su espacio inmedialo.
es decir, ¢s cl contraste de brillanier. o color entre el objeto v su inmediato alrededor.

Los trabajos que requicren gran agudeza visua! precisan de un mavor contrasic.

Un ¢jemplo de ello ¢s 1a fig. t1 donde: a) y b) tienc un contrasie ficil de distinguir micntras que en ¢) s¢
ofrcee mayor dificultad.

Combinando bien fos grados de reflexion de las superficics de un recinto, sc obticne una disminucion
arménica de la luminancia, produciéndose con ello un contraste ficil de distinguir.

Las mejores condiciones visuales s¢ consiguen cuando ol conimste de luminancia entre el objeto visual v las
superficies circundantes se manticne dentro de los limites detcrminados.

La relacion de fuminancias en ¢l campo visual no debe ser menor de 1:3. ni mayor de 3:1.

También existe un coniraste de cofores.

figura 11.- Comparacion de contrastes.

Los niveles allos de iluminacién compensan ¢n parte los bajos conlrastes en brillantez v son de gran

asistencia donde no sc puede tener condicioncs de alio contraste.
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* SOMBRAS

Si no tuviéramos 2 gjos, no veriamos 1os objclos en relieve, es decir, unos mas cerca de otros. Esto se debe a
que cn cada ojo s¢ forma una imagen ligeramente distinta ¥ al ajustarse las dos en ¢l cerebro dan 13 sensacién
de relieve. Para poder captar ¢l relieve de los objcios cs preciso que estos presenicn unia zona menos
iluminada que otras. Estas zonas menos iluminadas son 1as sombras. las cunles destacan las formas plisticas
de los objctos. Las sombras son el resultado de ura diferencia de luminancia respecto de zonas mis

tluminadas.

Se distinguen dos clases de sombras ¢
Sombras fuertes.- Estas resultan de Hluminar un objete con luz dirigida intensa desde un punto determinado

mas o menos alejado. v s¢ caracieriza por su profunda obscuridad y dureza con alio efecto de relicve.

Sombras suaves.- Estas resuflan de iluminar un objeto con vz difusa ¥ sc caracteriza por su suavidad y menos

cfecto de relieve.

* DESLUMBRAMIENTO.

El deslumbramicnto es un fendmeno de la visidn que produce molestia o disminucion de 1a capacidad para
distinguir objctos o ambas cosas 3 la vez, debido a una inadccuada distribucién o escalonamiento de
luminancias, 6 como censecuencia de contrasies excesivos ¢n ¢l espacio o en ¢l ticmpo.

Este fenémeno actiia sobre 1a relina del ojo, en la cual produce una ¢nérgica reaccidn fotoquimica,
insensibilidad duranic en cierto tiempo transcurrido, en ¢l cual vuelve a recuperarse.

Los efectos que originan ¢l deslumbramiento pueden ser de tipo psicoldgico (molesto) o de tipo fisiolégico
(perturbadeor).

La forma de producirse puede ser:

«  Directo.- Como ¢l provenicnte de lamparas, luminanias o ventanas que sc encucntran situadas dentro del
campo visual, ¢s decir, es ¢l provocado al observar directamente la fuente de luz,

» Reflejado.- Por superficies con alto indice de reflectancia, especialmente superficics especulares como
las de metal pulido o espejos, es decir, es el provocado por la incidencia de los rayos luminosos sobre el

objeto cbservado.

Los principales factores que intervienen cn ¢l deslumbramicnto son:

. La luminancia de !a fuente de luz o de las superficies iluminadas. a mayor luminancia corresponde
mayor deslumbramicnto, stendo el valor miximo tolerable para la visidn directa de 7500 cdfm? {nits)

° Las dimcasiones de la fuente de luz en funcién del dngulo sublendido por cl ojo a partir de los 45

grados respecto a ka verticai.
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s La ubicacién de la fuente de luz. Cuando mas tejos se encuentre la fuente en Ia kinea de visién, menor
deslumbramiento produce. También se disminuye el deslumbramiento a medida que la fuente queda
mds por encima del dngulo visual

. Contraste cntre la luminancia de la fuente de luz y Ia de sus alrededores,

A mayor contraste de Iwninancia, mayor destumbramicnto.

Una tuminancia de valor bajo puede producir desluntbramicento si el tiempo de exposicion ¢s largo.
Dados los cfectos perjudiciales que produce el deslumbramicnto, deben tomarse todas las medidas posibles

pam evitarlg.

= AMBIENTE CROMATICO,

El color dc 1 luz v los colores cilidos existentes en ¢l espacio facilitan ¢l reconocimicato de todo cuanto nos
rodea. Los efeclos psicolégicos que producen se definen como ambiente cromdtico. Este ambicnte tiene gran
influencia cn ¢l estado de animo de las personas.

Al aumentar ¢l nivel de luminacién aumenta Ia capacidad visual v la velocidad de percepeion.

*  TAMARNO.

Cuando m4s grande sca un objeto, en ténminos de angulo visual ( dngulo subtendido por ¢l objclo desde el
ojo) podri verse mds rapidamente. Al no poder aumentar ¢l tamaiio de los detalles de una tarea visual, serd
necesario aumentar ¢l nivel de la iluminacion,

Por cicmplo la persona quc (rac cerca de sus ojos un objelo pequefio para verlo claramente. esta

inconscientemente usando el factor tamaiio para incrementar ¢l dngulo visual.

» BRILLANTEZ (O LUMINANCIA).
Esta depende de ia inensidad de la luz que incide sobre un objeto v la proporcion en la cual la luz es
reflejada hacia ¢l érgano visual. Aummentando ci nivel de ifuminacion en una superficie obscura es posible

aumentar su bnllantez.

=«  TIEMPO.
La visién es un proceso que requicre de tiempo. El ojo puede ver detalles muy pequefios si se le da tiempo
para que realice ¢l proceso visual. Al aumemtar ¢l nivel de iluminacion aumenta la capacidad visual v

aumenta al mismo tiempo la velocidad de percepeion.

Los factares anicriores interviencn también para obtencr una cantidad de iluminacion adecuada. ¢s decir, la

cantidad de luz que produciria brillantez sobre la tarca visual v sus alrededores.

1
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CAPITULO 1I
2.1.- NATURALEZA DE LA LUZ.

Ningin fendmeno es tan misterioso como la luz. Afin se desconoce todo acerca de su naturaleza. Sin embargo.

¢s posible estudiir su comportamicnto.

Los sabios de todas las épocas han tratado de responder a 1a pregunta ;jQué s la luz?. Los griegos suponian
que la lux emanaba de los abjetos, v era algo asi como un "especito” de los mismos, extraordinariamente sutil,
que al llegar al ojo del observador le permitia verlo.

De csta mancra fos gricgos v los egipeios s¢ abocaron a 1a solucién de estos problemas sin encontrar
respucstas adecuadas. Posteriormente ¢n la Europa del S, XV al XVII, con los avances realizados por la
ciencia v la técnica. surgieron muchos matemdiicos v fildsofos que produjeron importantes trabajos sobre la

luz y los fendmenos luminoses, como los que a continuacién s¢ mencionan.

« Modclo corpuscular o de la emision {Isaac Newton 1704). Sepun Newton, las fuentes luminosas
cmiten corphsculos muy livianos que se desplazan 2 pran velocidad v en tinea recta. Podemos fijar va la
idea de que esta tcoria ademas de concebir la propagacion de Ia luz por medio de corpisculos, también

stenia el principio de que los rayos se desplazan en forma rectilinga,

» Teoria ondulatoria de a luz (Christian Huygens 1629-1695) .- Huygens cmilio la hipétesis de que la
luz era wn fendmeno ondulatorio, de naturaleza semcjante a la del sonido.
Segan csta teoria, 1a velocidad de la luz disminuye al penetrar co el agua, que cs o contrario de Io que sc
deduce de Ia teoria corpuscular. La dnica diferencia entre la luz y las ondas sonoras ¢s que ¢l sonido no s¢

propaga ¢n ¢l vacio mientras quc Ja luz si jo hace.

¢ Teoria electromagnética de la luz (Jacobo C. Maxwell 1862).- Establece que una onda de luz esta
formada por dos ondas: una eléctrica y una magnética, ¢s decir, establece que las ondas luminosas eran

ondas clectromagnéticas (puesto que matematicamenie ambas sc propagan a la misma velocidad).

s Teoria de la mecénica ondulatoria ( Victor Louis de Broglic).- Afirma que ia luz en algunos
fendmenos, sigue un comportamicnto ondulaiorio vy cn otros corpuscular, debido a que la particula

luminosa o fotén csta asociada a su onda.

¢ Teoria cuintica (Max Plank 1858-1947, Albert Einstein 1879-1955).- Esta supone que todos tos
dtomos de la naturaleza ticnden a permanccer ¢n un estado en que su cantidad de cnergia s 1a minima.
Cuando alguna cantidad de ¢nergia penctrara en algin dlomo, este incremeniara su encrgia; por lo que ¢)
itomo es excitado. Por su tendencia natural a recobrar su estado de minima encrgia almacena Ja cnergia
adicional en forma de pequcfios paquetes de encrgia 1lamados fotones, por lo tanto 1a teoria cudntica

supone gue ta luz csla formada por fotones.
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Dc lo antertor se pucde concluir que el conceplo mas generalizado sobre la naturalesa de la luz consisie en
que cs emitida en forma de cuantos o foloncs mientras que su propagacion ¢s en forma de ondas
cleciromagnéticas, por lo que ro necesita de ningiin medio para propagarse. Pucde viajar. en cualquier cosa.

va sea s6lida, liquida o gaseosa, asi mismo ¢n el espacio vacio,

;COMO SE PRODUCE LA LUZ".

La luz cs producida por sucesivas cxcitaciones y desexcitaciones de los clectrones en un dtome, ¢s decir.
algunos clectrones dentre del Atomio cstan mas Iejos del nacleo que otros. v por tanlo licnen una mayor
energia potencial cléctrica. Se dice entonces que los clectrones de orbitas exteriores tienen un nivel de
encrgia mayor que los demas. Cuando, inyectandole encrgia 4 un electron. logramos alejarlo del micleo de
manerd que pase a una orbita méis alejada, se dice que el Atomeo esta excitado. El atomo excitadoe busca volver
4 su ¢stado natural, regresando ¢l eleciron a la orbita que corresponde. A cste proceso sc le llama
desexcitacion. En ¢l proceso de desexcitacion, ¢l electrén libera su cnergia almacenada en forma de un fotén,

es decir emite Tuz. Esta cs la forma ¢n que se produce la luz.

Definicion: La luz ¢s una manifestacion de ta energia en forma de radiaciones (ondas ) electromagnéticas.
capaz de alcctar o cstimular ¢l ojo humano. Producicndo de csta manera la vision. Se trata de campos
magndticos alternativos que transportan encrgia a través del espacio v se propagan bajo la forma de
oscilacioncs o vibraciones a una velocidad de 300,000 km/fseg. En cualquicr medio material transparente o
lux. se propaga con una velocidad que cs sicmpre inferior a la del vacio. Asi, por cjemplo. en el agua to hace a

225 000 km/s ¥ en cl vidrio a 195 000 km/s.

En las ondas de luz. exisien campos cléciricos y magnélicos cn cada punto del espacio, que fluctian con
rapidez. Como estos campos licnen, ademas de una magnitud. una direccion determinada. son cantidades
vectoriales. Los campos elécirico y magnétice son perpendicularcs cntre si y tambicdn perpendiculares 3 la
direccidn de propagacion de Ia onda.

Las ondas clectromagnéticas s¢ caracterizan por una longitud de onda y por wna frecuencia. Estas se

relacionan con la velocidad de propagacion. mediante la siguiente ccuacion ;

v= A f &

v .- Velocidad de propagacion en ¢l espacio libre.

donde:

X . — Longitud de onda. Distancia a lo largo de 1a dircecion de propagacion entre dos puntos con la misma
“fase’, ¢s deeir, puntos que ecupan posicioncs exqquivalentes en 1a onda.

f. - Frecuencia,- Numero de oscilaciones o vibracionces por scgundo en un punto de la onda luminosa.
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El espectro electromagnético (fig. 12) comprende desde las ondas mds cortas de millonésimas de milimetros,
tales como ly radiacion coswica pasando por los ravos gauma hasta los rayos visibles. limitados cstos. por
ambos 1ados por las regiones ultravioleta e infrarrojo. siguiendo hasta las ondas henzianas. cuvas fongiludes
se miden ¢n metros ¥ kilémetros.

La luz cs monocromdtica si csta  constituida por ondas electiromagnéiicas de igual longilud de onda. que
revelan un solo color { por ejemplo, las Iimparas de vapor de sodio. de baja presion ).

Es de espectro continuo (luz blanca) la luz solar o la limpara de incandescencia porque comprende toda i

gama de longitudes de onda visibles.

Sig. 12.-Espectro electromagnético,

=  LUZVISIBLE.

La radiacidon visible. ¢s decir. la que actha sobre el ojo esti conprendida aproximadamenic entre lis
longitdes de onda de 3800 a 7800 Angstroms. Dentro de este intervalo se encucniran comprendidos todos los
colores que ¢l ser humano pucde ver (que son infinitos). El color con menor [recuencia cs el rojo ¥ el de

mayor frecuencia cs cf violeta.

Los colores son solo sensaciones que experimentan nuestros 0jos, Muchos organismos ni siquicra los perciben
y ka mayoria de los animales que conocemos ven al mundo como una pelicula cn blanco ¥ ncgro. Incluso
algunas personas con vision defectuosa no perciben algunos colores o dejan de percibirlos por completo. A
esta enfermedad sc Ic conoee con ¢l nombre de Daltonismio.

Por otra parte, nucstros 0jos no detectan con facilidad algunos colores. Los humanos vemos mis facilmente

los colores verde y amarillo, al centro del espectro, que los colores rojo ¥ violeta. a las orillas ded mismo,
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2.2.- FENOMENQS DE LA LUZ.

Despuds de que la luz salc de fa fuente que la emite. viaja en linca recta. v solo cambia de rumbo si choca

contra algo. Cuando 12 luz lega a un objeto pueden ocurrir los siguicmes fendmenos.

% TRANSMISION.- Cuando un rayo luminoso pasa de un medio transparente a otre de distinta naturaleza
sufre una desviacion en su (rayectoria rectilinea (fig. 13): la magnitud de la desviacion depende del
angulo de incidencia del ravo sobre 12 superficic. de la clase de substancia atravesada, clc. Puede ser:
Directa.- Cuando las superficies dejan pasar gran parte del flujo luminose (vidrio o plistico transparente)
Difusa.- Cuando a Ta salida ¢l finjo luminoso se difunde e 1odas dirceciones (superficies traslicidas)

Mivta.- Cuando en la difusion del flujo existe una dircecion preferente.

> REFLEXION.- S¢ produce cuando los rayos luminesos chocan con 1a superficie de un medio
opico (Fig.i4}. Pucde ser:

Regular o especualar.- Sc presenta cuando la superficic reflectora es completamenie lisa; el dngule de

reflexién cs igual al de incidencia;

Difusa o trregular- Cuando la superficic reflectora no ¢s completamente lisa. El ravo luminoso reflcjado
se distribuye en miliiples myos  de mayor o menor intensidad que se desparraman en diferentes
dirccciones.

Mixia.- Es 1a combinacibn de los dos lipos anteriores, s decir. Ia tuz reflgjada sc distribuye en todas

dirccciones pera cs mis intensa en la dircecion de la reflexion cspecular.
e ABSORCI(')E.- Al chocar con medios opacos, transparcnies o trashicidos. fos rayos lutinosos son

absorbidos cn parte y cn pante son reflejados. trnsmitidos o refractados (fig. 15).

» REFRACCION-- Es ¢! cambio de direccion que sufren los rayos luminoso al pasar de un mcdio a otro

con diferenie densidad.

Estos cuatro fendmenos suclen ocurrir simultincamente, v asi. en muchos casos, una parte de la luz se
transmite, otra s¢ absorbe, otra mds se reflcja o se refmacta.

Cuando las ondas luminosas encueniran un obstidculo rodean la orilla del objeto ¥ siguen avanzando. Claro.
ya no en la misma direecion que traian anies, si no de acuerdo con ¢l contoro que rodean. por csio se forman
figuras y sombras. A esie tipo de fenomenos sc le llama difraccion y le sucede a todo tipo de ondas: por

cjemplo las sonoras o las que sc forman en la superficic del agua.

—- M A

TRANSMISION REFRACCION
ABSORCION
Sig 13 Sig 14 fig 15 Sl 16
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2.3- LAILUMINACION Y LA INTENSIDAD LUMINOSA.

Existen cuerpos luminosos y cuerpos ilwninados. Los primeros son fuentes de tuz. Cuando la luz de un
cuerpo luminoso cae sobre cualquier objcto, parte de la fuz cs absorbida v pane cs reflejada. La luz reflejada
cs la que penmite que nosotros  veanios el objels, por lo que decimos que ¢l cuerpo esta iluminado. Sin
embargo no es lo mismo un objeto iluminado por ta lvz de 1a luma que ituminado por 1 luz del sol. La
cantidad que recibe en el primer caso €5 menor que en ¢l segundo. Esto depende de la fuentc fuminosa. Es
posible medir la cantidad de energia luminosa que emite un cuerpo.

Antes de dar una definicion de la iluminacion, definiremos otros conceptos relacionados.

*  FLUJO LUMINOSO (0).- También llamado potencia Juminosa. ¢s la cnergia radiante en forma de luz

emitida por una fucnte luminesa en ki unidad de tiempo (segundo). su wnidad ¢s el lumen (Im).

* LUMEN (Im).- Unidad de flujo luminoso, Unlumen ¢s ¢ flujo huninoso de la radiacién monocromitica

que se caracteriza por una [recuencia (f) de valor 5340 x 10 12 henty, ¥ por un flujo de cnergia radiante
cquivalente 2 1/683 Watts.

Tambicn s¢ define como ¢f Nujo luminoso que inctde sobre una superficic de un metro cuadrado. gue se
encuenira a una distancia de un metro desde la fuenie de luz, que tenga una intensidad de una candela en

lodits direcciones.

*  LUX {Im / m* (Ix)].- Unidad de nivel luminoso {o dc la luminancia} en el sistema internacional. Es Ia
intensidad de iluminacion, Se dice que se tienc un lux de iluminacién en un punte sobre un plano que
disiz un mctro respecto de uwna fucntc que emitc una candeta. Dicha intensidad deberd incidir

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

E=d®/A

Sc obscrva que cuanto mayor sca el flujo luminoso incidente sobre un superficic. mayor scra la Huminacién v

que variara inversamente segan lo haga ¢l drca.

[4——— D = 1 mectro

M——————— D=2 metros

Sfig. 17.-La intensidad deberd incidir perpendicularmente sobre el plano.
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. INTENSIDAD LUMINOSA - Parte del Mlujo emitido, por una fuente luminosa, en una direceidn
dada, por el dngulo sdlido que lo contiene, Su unidad de medida es la candela (cd)
Iinaginemos una esfera de cristal tmslucido de radio de | m, Si cn cf centro se coloc una fuente
luminosa puntiforme v si cf drea de la zona ituminada (S) cquivale a { m2, ¢l dngulo de cono de luz
sc identifica con la unidad de dngulo sélido (w). La unidad dc medida del dngulo sélido es el

cstercorradian (fig. 17a).

w= esperecrradian

Sig 17a.- Esfera de cristal traslucido de radio de | m.

*  CANDELA O BUJIA- Unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por sieradian { Im / sr ). Se
define como la intensidad luminosa, cn una direccion dada. de una fucnie Juminosa que emite mdiacién
monocromatica {540 x 10'? Hz = 535 nmy) y dc ta cual, la inensidad radianic en ¢sa direccion es dc Y683

walts/sleradian. Hasta 1948 sc Ie llamé bujia.

= STERADIAN (Sr).- Sc define como ¢f dngulo solido que corresponde a un casquele csférico cuyva
superficic ¢s igual al cuadrado del mdio de la esfera.
La intensidad luminosa de una fuente de tuz cn una determina direccidn cs igual a la relacion enire ¢)
flujo luminosos contenido en un @ngulo sélido cualquiera cuve cje coincida con Ia dircccion considerada

¥ ¢l valor de dicho dngulo sélido expresado en esicradianes.

Con 105 conceptos antes definidos, ahora ya podemos dar una definicion de 1a iluminacion asi come de sus

tipos.

= JLUMINACION O ILUMINANCIA (E).- Tambi¢n llamado nivel luminoso. S¢ define como la
densidad de flujo lumineso que incide sobre una superficic, v ¢s directamente proporcional a la densidad
luminesa e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Su unidad cs ¢l lux. En los paises de

habla inglesa sc usa ¢! pic candela (footcandle (fc) ) como unidad de intensidad de ilwminacion siendo;

I pic candela (Im/pie2 )= 10.76 luxes.

16
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Es 1ambién definida por la intensidad (1) en candelas dirigida hacia un punto P dividide por el cuadrado
de la distancia D de la fuente Juminosa a la superficie (fig, 18).

E=1/D
fig. I8

Es la consecuencia que tencmos del efecto de la luz, Esta nos permite distinguir colores v la accién de la
visign. También se dice gue es la cantidad de luz que emite un cuerpo luminoso.

Succuacidn es: E =9/ m?

*  ILUMINACION COMPLEMENTARIA.- Es Ia ituminacion utilizada para proporcionar una cantidad v
calidad adicional de luz que no puede scr obtenida por ¢l sistema gencral de iluminacion y que

complementa ¢l nivel general de ituminacign para requerimicntos especificos del trabajo.

= ILUMINACION GENERAL.- [luminacién disciada para proporcionar un nivel substancialmente
uniforme en toda el Area analizada, excluyendo cualquier provisién para requcrimientos cspeciales

locatizados.

*  JLUMINACION LOCALIZADA.- Es la proporcionada scbre una pequeiia 4rea, espacio confinado o

definido, sin proporcionar ninguna iluminacién general significativa airededor del entorno.

*  ILUMINACION DE EMERGENCIA - luminacién disefiada para proporcionar iluminacion de

seguridad y salvaguarda en caso de fallas en ¢ suministro normal de energia.

Se aplica en los lugares donde se concentra gran cantidad de personas, ya sea para diversion, compras o
trabajos. Dichos lugarcs pueden ser auditorios. cines, teatros, cstadios de fltbol, de béisbol, centros
comerciales, hospitales, escuelas, cic,

£l objeto de esta iluminacién s de romper la obscuridad para evitar ¢} pinico y posibles accidentcs

principalmente entre menores.
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Los luminarios destinados para este sisicrna. deberin cstar localizados de () forma que guien a las personas
hacia 1a (s) salida (s) del local ¥ permilan la pronta evacuacion en caso de ser necesario.

El nivel de iluminacion de emergencia no deberd ser menor al 1% del nivel promedio de iluminacidn o a 5
luxes promedio a nivel de piso.

La uniformidad de iluminacion (E max / E nin) a lo largo de ia linca central de la rata de escape, podra estar
comprendida entre 201 y 40:1.

£l nivel de iluminacion de emergencia serd igual al nivel de iluminacién nonnal en aquellos casos en que
dependa 12 vida de un ser humano. como en quiréfanos, salas de expulsién, cic. o en lugares como cuartos de

control de una higrocléetrica, torre de control en fos acropuertos, cic.

* BRILLANTEZ O LUMINANCIA: Es ¢! nombre dado a fo que vemos. Es una sensacion subjetiva.
variable dc 1a minima iluminacién 0 oscuridad hasta muy brillante.
Es fa relacion entre 1a intenstdad luminosa (1} en cierta direccion v 1a superficic (arca de proyeccion).
vista por un observador situado en Ia misma direccién. Sc representa con 1a letra L v su unidad ¢s ¢l

NIT (nt) o candela por metro cuadrado {cd / m® 3, cn ¢l sistena internacional,

La luminancia puede ser directa o indirecta. correspondicnde la primerd a los manantiales luminosos v Ia
scgunda a los objctos iluminados,

La luminancia es Jo que produce al ojo la sensacion de claridad. pucs 1a luz no se hace visible hasta que ¢s
reflejada por los cucrpos. L.a ecuacién que expresa la luminanciaes: L=I[/Scos o

Donde: S cos & - s la superficic aparcnte

La Luminancia directa 6 brillantez de luminarios en varios dangulos de vista, ¢s un factor importanic en la
evaluacion del confort visual (fig. 19). En general, s descable minimizar la brillantez del techo v luminarios

cn dngutos verticales de 60° a 90° Cuando la intensidad esla en candelas y ¢ drea proyectada en metros,

fim "\

Fig. 19.- Brillantez.
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-

2.4- CALIDAD DE ILUMINACION.

Se Je atribuye a la distribucién de la brillantez cn el medio ambiente visuai y que incluve el cotor de 13 luz,
diteccidn, difusion, grade de deslumbramiento, acabados interiores del local, mucbles, niaguinarias, eic.

Un sistema de iluminacion puede tener cantidad de buz pero carecer de catidad de ilunminacién o viceversa.
Un buen sistema de iluminacién es aquel que cubre ampliamente las dos partes mencionadas con anterioridad,
Pam llevar a cabo lo anterior en forma eficicnic v econdmica, es necesario controlar los rayos luminosos de

las lamparas ¢t 1a forma adecuada.

El contro! de {os rayos luminosos ticne dos objetivos:
1.-Dirigir los rayos luminosos hacia dondc sca necesario.
2.- Evitar que los ravos luminosos incidan direciamente sobre los ojos de las personas, con ¢l propdsito de no

causar deslumbramientos.

Sc entiende por control de los rayos luminosos a 1a accién de cambiar de direccion a los misinos. Esc control
s¢ puede lograr por: reflexién, refraccién, polarizacién, interferencia, difraccion, difusién v absorcion, de

estos los mds utifizados son 1a reflexion y la refraccién.

El control por reflexién, aprovecha la propiedad de algunos materiales de poder reflgjar rayos que inciden
sobre clios. La direccion de los rayes reflejados depende de 1a forma que tenga la superficic reflectora v de la
posicion de la fuente lnminosa.

La reflexién sc puede Hevar a cabo por medio de prismas de Plistico o vidrio transparcnte.
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CAPITULO I
3.1.-TIPOS DE FUENTES LUMINOSAS.

Se les llama Muentes de luz (o cucrpos luminosos} a todos aguelles cuerpos que emiten luz. Esta luz 1a pueden

canitir en forma natural (el sol, las cstrellas, lus luciémagas. ¢t¢.) o ¢n forma artificial, que ¢s ¢l teni que nos

interesa. S¢ tienen basicamenie dos métodos de generacion de luz eléctrica: incandescencia v descarga

eléctricy. Dentro del método de descarga eléetrica se tiene cb tipo fluorescente y de desearga gascosa.

Cinpezarcmos por definir tres conceptos importantes.

*  FUENTE LUMINOSA.- Es toda materia. objcto o dispositivo. de la que pane de la energin Radiante
que emite. cac dentro de los limites visibles del espectio clectromagndtice.

*  LAMPARA.- Disposilivo quc transforma la energia cléctrica en encreia luminica.

* EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LAMPARA O DE UNA FUENTE DE LUZ) (n).- Relacion dc
flujo luminoso totat emitido en lamenes por fa ldmpara entre la potencia eléetrica consumida por la

misma. Su unidad estd dada en: lamenes/wall.

$ (tm)

Wiwalis)

3.2.- LAMPARAS INCANDESCENTES.

0  Funcienamicnto.

Se compone de un filamento de alambre {gencralmente de tungsteno) que va colocade en un montaje
adecuado v encerrado en un bombillo o bulbo de vidrio relleno de gas o al vacio. Al conectarse Ly ldmpara a
un circuito cléctrico. la corriente que pasa por el alambre del filamento tienc que superar su resistencia v 1a

encrgin consumida calicnta el filamento al punte de incandescencia haciéndolo que destelle.

Partes de la limpara:

1. Aunésfera gascosa.

Filamento cspirilado de wngsteno.
Suportes para ¢l filamento.

Hilos de toma corriente.

Tubo de vacio.

Bulbo.

Casquillo.

N

Boton.

fig. 20 d;l-p;'.l;t; Incandescente.
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De este tipo de lJampara existen diferentes tipos y formas, las hay al vacio o relienas de gas, de forma recta. de
pera o tubular. etc. Para voltaje normal (de §15-125 volts) de atto voliaje (220-300 volts) de bajo voltaje (6-75
volts) las hav para scrvicios rudos, de servicio vibratorio, etc. S¢ pueden subdividir en foco coman, vodo

CUATZO ¥ AULOMOITiZ.

QO  Desveatajas.
~ Vida conta.

» Baja elicacia.

0 Ventajas.

~ Adaptable a cualquicr necesidad gracias a su gran variedad de modelos.

v

Bajo costo de limpara y de instalacidn.
»  Nocs afectada por 1a temperatura, cs decir, trabaja cficientemente cualquicra que sea la temperitura de
U Operacion.

No necesita accesorios de arrangue, es decir, su encendido es instantineo.

\

> Son dc color cilido, que da a los objetos un aspecto famihiar.

» Fuente de luz concentrada, §a cual es facil de dirigir hacia el lugar v objeto que se requicre iluminar,
*  Opcera cr Corriente Alterna ¥ en Corriente Continua.

»  De muy ficil reeniplazo.

3.3.-LAMPARAS FLUORESCENTES.

La lAmpara Muorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga eléctrica en una atmasfera

de vapor de mercurio a baja presion (fig. 21). La radiacién de mercurio en cstas condiciones no es visible, por
lo que utifizan polvos fluorcscentes, los cuales cambiar la longitud de onda ultravioleta del arco a longitudes
de onda dentro del espectro visible (luz).

Sc pucden subdividir cn de encendido ripido, encendido instantinco, alta cmision, muy alta emision. cic,

a  Partes Principales:

1.- Citodos de cmisién {(uno en cada extremo), estos son de hilo (filamento) de tungsteno doblemente
espiralizado (catodo caliente), y estdn recubicrio de una materia emisiva (oxido de bario, estroncio v
caicio) que cuando se calienta emile ¢lectrones,

El proceso se conoce como emision termoidnica debido a que los electrones son emitidos mas como
resultado del calor desarrollado que de La tension aplicada. Sc crea una zona caliente en ¢l citodo. en ¢l
punto ¢n que ¢l arco salla ¥ sc produce un flujo continuo de electrones.

2.- Unaenvoltura de vidrio.

3.- Un wbo contencdor de gases ineries y vapor de mercurio,
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0 Funcienamiento.

I- Los citedos de emisidn al calentarse por cl paso de Lu corriente directa, producen una nube de electrones

alrededor de cada uno de ellos,

2-  Scgun va alternando Ia corriente, una onda de alta tensidn establece la corriente de clectrones entre los
dos catodos en ambas dirccciones, es decir, cuando sc aplica la tensidn conveniente. se produce un flujo

de electrones que sc desplazan a gran velocidad entre los citodos.

3-  Los clectrones chocan con los Alemos de argdn ¥ de mercunio produciéndose rayes uliravioleta visibles,
es decir. 1a colisidn entre estos electrones v los dtomos de mercurio que se encueniran ¢n su caming

producen un estado de excitacion que provocara la emision de radiaciones, a 253.7 nanonelros.

4- Al incidir los ravos ultravioleta sobre los polvos fivorescentes que cubran las paredes interiores det tubo

se transforman cn luy visible.

interior del tubo

. revestido de polvo fluorescente
contacto Cam‘lm tubo (11: vidrio P

v

espacio interior lleno de
argon y vapor de mercurio

Sig. 21 Partes esenciales de una Lampara Fluorescente.

0 Caracteristicas.

La cromaticidad producida ¢s una consccuencia de las caracteristicas especiales de los polvos fluorescentes
para cada lampara cn particular, asi:

s una limpara de luz de dia hard resaltar los colores azules. opacando [os rojos.

« una de blanco [rio resaltara los colores naranja. amarillo y verde. opacando los colores azules v los rojos.

¢ una de blanco cilido hard que sc vean mas vivos los colores rojos v que los azules se vean grisdceos,

Para lograr una respucsta de color uniforme a lo largo de wodo el espectro. se ha desarrotlado el color natural;

con cl que toda la gama dc colores se observa con igual intensidad.
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Radia luz suave y en foram difuse por toda la extension de sus tubos sin producir resplandores ni sombras

acentuadas. Esta luz mds eficiente reduce el esfuerzo visual v facilita el ver.

QO  Ventajas.

% Scobticne mas luz por watt de energia consuntidas conservando su britio mis tiempo.

»  Dura mas veces que una ldmpara incandescentc de ignal polencia.

> Mavor canlidad de luz visible y menor calor radianic que la [impara incandescente,

¥ Luzcomoda v fresca.

* Mcnos resplandor v sombras mdas suaves.

# No necesita pantalla,

# Mavor vartedad dec matices cromaticos para fines decorativos,

»  Mayor rendimiemo, gran duracién y perdurable potencia luminica comparada con una ldmpara
incandescente.

0O Desventajas.

¥ S gran lamafio fisico en relacion con su watlaje.

#»  Laneccesidad de un reactor que le proporcione una corriente ¥ un voltaje adecuado de operacion.

¥ Gran reduccidn de su flujo luminoso a bijas temperaturas.

O Aplicaciones.
Sc usan primordialmente ¢n oficinas, bancos. salas de cxhibicién, despachos, escuclas. ascensores.

biblioteeas. ticndas comercialcs. ctc.

3.4.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIQ.

D Construccion de la Limpara.

En la figura 22 sc muestran las partcs basicas de ta Limpara de vapor de mercurio. Los tipos mas conwinmente
usados estin constnuidos a base de dos bulbos (bombillos) une exterior, a mancra de cubierta, ¥ otro interior,
que ¢s ¢l tubo de arco. El tubo de arce, fabricado de cuarzo. contienc el arco propiamente dicho, vapor de
mercurio, los electrodos y una pequeita cantidad de gas argon.

ElL bulbo exterior llenado comanmente de nitrogeno, sirve para proteger €l tubo de arco contra el deterioro y la
corrosién atmosférica. Tambidn regula la temperatura de funcionamiento del tubo de arco y actua como filtro

para absorber 1a radiacion ultravioleta.
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SOPORYE DE MONTAJE

DEL DOMO BULBO

{BOMBILLO)
DE VIDRIG
BOROSILICATO

TUBODE
ARCO

'ELECTRODODE
OPERACION

TRIMETALICO FELECTRODO DE

ARRANQUE

MARCODE
MONTAJE DEL
TUBO DE ARCO
(SERVICIO
RUDQ)

SOPORTE DE MONTAJE

DELCUELLO - RESISTOR DE

LARGA VIDA

BASE MECANICA

DE BRONCE,
NIQUELADO CON
ESPACIO PARA
INSCRIBIR LA FLECHA

fig. 22.-Partes basicas de la ldmpara de Vapor de Merctrio.

0 Funcionamicnto:

Se necesita un balastro de tamaiio y tipo adecuado para que Ja limpara de vapor de mercurio funcione en
cualquier circuito eléctrico regular, para ajustar el voltaje de distribucion de circuito de alumbrado al voltaje
que requicre para encender v controlar la corriente durante su funcionamienio. Este control cs necesario
dcbido a que la lampara de vapor de mcrcurio, como lodas las fuenics de luz de descarga. ticne la
caracteristica de "resisiencia negativa® una vez encendida. el atco se desboca tomando excesiva corrienie Ja

cual destruird la limpara si no sc controlara por medio de un balastro.
Cuando se conecta al interruplor de la linca de alimentacion. el voliaje de arranque del balastro ¢s aplicado a

través dei espacio cxistente entre los electrones de operacidn situados en los extremos opuestos del tubo de

arco ¥ también a través del pequeiio espacio entre el clectrodo de operacian y el de arranque.
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Cuando existe suficiente argon ionizado v vapor de mercurto, distribuidos ambos a lo largo del tubo de arco.
s¢ establece una descarga entre los clectrodos de operacién. Esto vaporiza mis mercurio, calentandose

ripidamente la Kimpara, hasta alcanzar una condicién estable,

Después de formarse el arco principal. el resistor de armangue provoca que el potencial. a través del espacio de
encendide, se mantenga muy baje para mantener esta descarga, estableciéndose el flujo de descarga entre los

clectrones de operacion,

Los iones v electrones  que componen ¢l Aujo de corriente (o descarga del arco)., sc pone en movimicnto a lo
largo del travecto existente entre los dos electrodos de operacion situados ¢n los extremos opuestos del twbo
det arco. El impacto producido por los clectrones y los iones gue viajan a enorme velocidad por el gas o vapor
circundante, cambian ligeramente su estructura atdmica, La luz s produce de Ia cnergia emitida por los

atomos afectados, a medida que vuclven nuevamente 3 su cstructura normal.

O Recomendaciones:

Esta limpara debe usarse solaniente en lwminarios con eircuitos equipados apropiadamente.

w

+ La operacién con cquipo incompatible pucde causar la destruccion de la limpara, pudiendo producir

dafios fisicos a personas o al equipo.

» A pesar de que la lmpara de vapor de mercurio de base media puede usarse en ponaldiparas ordinarios
(base media) nunca deberdn instalarse en tales portalimparas sin ¢l balastro adecuado. requerido para la

operacion de este tipo de lamparas,

At

Desconcetar cl circuito en ¢aso de Guitar o colocar una limpara.

+  Si el bulbo exterior se rompe, deberd desconcclarse inmediatamenie el circuito de la lampara para evitar

Ia exposicién de la energia nltravioleta. 1a cual puede dafiar {os ajos v la piel.

'

No debera someterse ¢l butbo a ninguna presion, debido a que puede provocar su rofura.

¥

A pesar del gue ¢l bulbo exicrior se fabrica de vidrio resisiente a la intemperie, se requiere de una
proteccion externa para ka limpara, con objeto de minimizar cf ricsgo de rotura y cvitar ¢l contacto con ¢l

agua durante su funcionamiento,
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Q  Desventajas.

»  Necesita un reactor.

> Después de aplicarle corriente. se necesita de varios minutos, para obtener su maxima emision luninosa.
v si s¢ ha apagado es necesario un enfriamiento de tres 2 cinco minutos antes de tener su totak emisién
nucvamente.

» Limitada per su baja eficacia.

O  Ventajas.

~ Larga vida eccondmica, mas de 24.000 horas con muy baja depreciacion.

# Fuente luminosa concentrada que ficilita un control preciso de los ravos luminosos.

»  Eficacia luminosa. media de 49 a 63 linenes por watl.

> Flujo luminose inaltcrable por los cimbios de temperaturi.

#  Mas robusta que las Idmparas incandescentes y fluorescentes, y no se ve afectada por Ias vibraciones o el

wrabajo rudo.
O  Aplicaciones.

Gimnasios, grandes campos depontivos. instalacioncs industriales v en general en todas las instalaciones al

aire libre.

3.5.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.

0  Construccion de by Lampara.

Sus componenies basicos de muestrn cnt fa fig.23. Este tipo de Linparas se fabrican con dos envolventes: un
bulbo exterior “cubiena™ y uno inlerior “tubo de arco”™. El tubo de arco cerimico conticne los electrodos.
amalgama de mercurie sedio v una pequeiia cantidad de xenon. El envolvente tubo exterior de vidrio.
resistente a la intemperie (borosilicato). protcge al tubo de arco y, debido a que se encuentra al vacio. reduce
las perdidas de calor por las comrientes de conduccion y conveccion originadas cn cf tubo de arco, asegurando

de ¢sta forma una alta eficacia.

El tubo de arco en la limpara de vapor de sodio cs largo v esbelto, se labrica con cerimica de dxido de
aluminio policristalino. La geometria del tubo esta determinada por los requerimicntos de alta temperatura
para vaporizar ¢l sodio, Sc requiere que la cerdmica resista estas temperaturas, El material de tubo de descarga
cs traslucido y adecuado para la transmisién y gencracion de la luz en Kmparas de alta intensidad de descarga.
con una transmitancia de aproximadamente 95 % en las longitudes de onda visible debido a que ¢l material no
contiene impurczas ni pequefios poros, ¢l material de fabricacion del tube de arco es altamente resistente al
efecto corrosivo de sodio de alta temperatura. El sodio a allas iemperaturas deteriora ¢l cuarzo o cualquier

material similar ripidamente.
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SOPORTE DE
MONTAJE DEL DOMO

SFLLO
MONOLITICO

TUBO DE ARCO
DE CERAMICA

BULBO
RESISTENTF.
A LA INTEMPERIE

MONTAJE DEL TUBC
DE ARCO

\..__ VACIO

\soponrz DE
MONTAJE

DELCUELLD

BASE

fig. 23 . Partes bdsicas de la ldmpara de Vapor de Sodio

O Funcionamicnto:
La luz se produce por ¢l paso de corrieiie eléctrica a través de sodio, con una presion determinada a alta

temperatura. El principal clemento de radiacién en ¢l wbo de arco de la lAmpara de sodio. Sin embargo.
conticne mercurio como gas corrector de color, y adicionalmente, para controlar ¢l voltaje.
También existc una pequeiia cantidad de xcnon. en el lubo del arco, utilizado para iniciar la secuencia de

arranque, El circuito eléctrico de una limpara de vapor de sodio tipica, se mucstra cn la Figura (23 a).

Para su ignicidn, s¢ requicren voltajes muy altos, debido a 1a geometria del tubo de arco, ¢l cual deberd ser

largo ¥ cstrecho, a fin de lograr la nuixima eficacia y, ademds, al hecho de usar gas xenén commo arranque que
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facilita 1a ignicion infcial. La funcién de arranque sc logra por medio de un circuito electronico (ignitor) que
trabitja en conjunto con los componentes magnélicos del balastro.

El ignitor provee un corto pulso de alto voltaje cn cada ciclo o mitad del ciclo del voltaje de alimentacion.

El pulso tiene suficienie amplitud v duracion para ionizar cl gas xenén v. de esti forma. iniciar la secuencia

de arrangue de la lmpara.
La ldmpara de vapor de sodio de alta presion se fabrica con un cxceso de sodio. en forma de amalgama con

mereurio. Después de un periodo de operacidon de la limpara. parte del vapor de sodio sc pierde. en el fujo

del arco. a trvés de varios mecanistos.

TUBC DE DESCARGA

A TRAVES DE
ELECTRODO DE TUNGSTENO VAPOR DE SODIO
CON REVESTIMIENTO
B
a BASE MOGUL TUBO DE ARCO
L j DE CERAMICA
A
S ﬂ‘ H-\, P e e e e
T ’T—
R .
(8]
MONTAJE DE TUBO DE ARC
VOLTAJE SELLO MONOLITICO

DE ALTMENTACION

fig. 23a.- Circuito eléctrico de una ldmpara de Vapor de Sodio.

Debido al cambie de relacion de prestones de sodio v vapor de iercurio, ¢ voliaje de arco s¢ incrementa,
Eventualmente, el veltaje de operacién de la lampara se incrementara a un nivel nids alld de! voliaje que el
balastro pucda sostener, cuando esto sucede. la limpara arrancara. calentdndose hasta lograr su complea

brillantez y luego se extingue.

Cuando la sccucncia de operacion s¢ repite regularmente, s¢ dice que esta cicleando, Ias limparas de vapor de
sodio de alta presion presentan fa caracteristica de cicleo cuando su vida ha Hegado al final,

La kimpara de vapor de sodio de alla presion requicre de un periodo de calentamiento de 3 a 4 minutos para
alcanzar su completa brillantez, un poco menor que ¢l periedo requerido por una Limpara de aditivos
metilicos o de vapor de mercurio. Durante ¢l periodo de calentamiento existen varios cambios en el color de
Ia 1z Inicialmente existe un débil resplandor azul blanco producido por la ionizacién del xendn. ¢l cual es
ripidamcnte recmplazado por un brillante color azul, tipico de ka luz de mercurio. Con un incremenio en la

brillantez, s¢ efectia un cambio al, amarillo monocromdlico, caracieristico del sodio bajo presion. Asi, cuando
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la presién de tubo de arco se incrementa, la limpara logra su completa brillantez produciendo una luz blanca
dorada. Si cxiste una interrupcién momentanca de energia, ©l tiempo de re-encendido serd de

aproximadamente un minuto.

0 Caracteristicas:
Es ¢l tipo mas eficaz dc la familia de descarga de alta intensidad (HID).
Sus caracterislicas fisicas, eléctricas y folometricas sor diferentes a otros tipos de limparas de descarga de

alta intensidad (HID).

O Recomendaciones:
«  Estas limparas dcben usarse solo en luminarias con circuito apropiadimente cquipado. La operacién con
equipo no compatible, puede causar ia destruccion de la lampara. pudiendo causar heridas personales o

daiio al equipo. Es rccemendable desconectar el circuito al quitar o colocar una Jampara.

s Sicl bulbo exterior sc rompe, deberd desconectarse inmediatamente ¢l circuito de la lampara para evitar

la exposicién de los rayos uliravioleta, que pucde dafiar a los ojos o a la piel.

«  Debido a gue el bulbo exterior de la lampara sc encuentra al vacio, pucde explotar si se rompe. por lo que

ne debe someterse el bulbo a ninguna presidn.

¢ No dcbe existir ningiin metat  en conlacto con cf bulbe exterior de la lampara, v debe de estar

cléctricamente aislado par evitar Ja descomposicion del vidrio.
* A pesar de que ¢f bulbo exterior s fabrica de vidrio resistentc a la intemperie, s¢ requicre upa proteccion

externa para la ldmpara, con ¢l fin de minimizar ¢l riespo de rotura y evitar el contacto con ¢ agua

durante la operacion.

3.6.- LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

0 Construccion de la Lampara,

Esta tiene un tubo de descarga de cuarzo, ligeramente menor que el de una ldmpara de vapor de mercurio de
Ia misma potencia. El wbo de arco contienc gas argdn y mercurio, mis yoduros de torio, sodio ¥ escandig,
Los extremos del tubo de descarga lienen una pantalla térmica (revestimiento), cuya funcidn es controlar 1a

temperatura en cstas drcas durante a operacion. E! control de 1a temperatura s esencial durante su operacion,
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Sc fabrica con un momajc para tubo de arco cn dos scccioncs. Esta division cs necesaria debide a la alta
actividad electroquimica del sistema de aditvos, debido a la cual se requiere el mdiximo aiskamiento de las

pancs metdlicas del tubo de arco (fig 24).

El montaje de wbo de descarga incluye soportes en el cuglio v domo. esto propotciona un montme muoy
dumble v resistente. adecuado para el servicio mido v la vibracion. El bimetal debe permanceer cerrado
durantc la operacién de la limpara. para evitar nn corto circuito cntre ¢l clectrodo de armanque v cf electrodo
de operacidn advacente. Con esto se evita una caida de tension entre electrodo de arranque v ¢l electrodo de
operacidn, ¢liminando la falla por clectrdlisis ea ¢l sello de wbho de arco. Algunas de estas kimpams usan un
diodo de estade sélido v un corto circuito bimetal. El diodo se encuentra en seric con el corto circuito bimetal
durante la eperacion de catentamiento de la Jampara. El bulbo exterior de borosilicato {vidrio duro} proicge

las partes internas v también absorbe la radiacion ultravioleta originada en ¢l arco.

BULEBO DE VIDRIO BOROSILICATO

]
SUPOHTE DE
MONTAIE
DEL DOMO

CONECTOR DF. MOLIRDENO

MONTAJY DEL TURBO
DE ARCO PARA

SERVICIO RUDO
PANTALLA
TERMICA .
ELECTRODOS BE
TUKGSTEND TOROIDAL UBO DE ARCO
'DE CUARZO

ELECTRODO DE
ARRANQUE

BIMETAL

RESISTELDE
LARGA VIDA

DIODO

‘REFLECTOR TERMICO

-

SOPORTE DE MONTAJE
DEL CULLLO

BASE MECANICA

DE. BRONCE

NIQUELADO CUN ESPACIK)
PARA INSCRIBIR LA FECHA

Fig. 24.-Partes bdsicas de una ldmpara de Aditivos Metdlicos.
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Q  Principios ¥ Caracteristicas de Operacién,
La descarga de esta lampara difiere del sistema de vapor de mercurio. En una Eimpara de vapor de mercurio.
todo ¢l material de descarga s¢ encucntra en estado vaporizitdo, vit que [a lemperatura de las paredes del tubo

de arco ¢s mavor que la temperatura de cbullicion del mercurio.

Los voduros aditives. en ¢l sistema de aditivos metdlicos. tienen el punto de ebullicion mas alto que la
temperatura de las paredes de tubo de arco: por le gue algunos de los materiakes permanccen condensados cn
cstado sélido. Las cantidades dc yoduros metdilicos vaporizados se rigen por Iy temperatura del tipo mas frio
dc la superficic interior del tubo de arco. Esic fendmeno cjerce influencia sobre algunas caracteristicas de

cstas lamparas.

Esta Limpara hace ¢l mismo principio de arranque de las limparas de vapor de mercurio, pero difieren en
caracteristicas y requerimientos de arrangue. Cuando el voltaje se aplica o ks ldmpara. sc inicia Ia ionizacion
cn el espacio existente cn clectrodo de arranque v el electrodo de opericion advacente. Debido a 1a presencia
de voduros metalicos, en ¢l tubo de arco. ¢l volinje requerido para la jonizacidn cs mids alio en la ldmpara de
aditivos metdticos. Cuando existc la suficienie ionizacidn se cstablece un flujo de electrones entre los

clectrodos principales.

Una vez establecido ¢l arco. 1a limpara cmpicza a calentarse, Conforme la (cmperatura sc va incrementando
los aditivos metalicos van integrindosc ! flujo cléetrico. emiticndo su radiacion caracteristica. debido a la
naturaleza del sistema de yoduros de aditivos metalicos. Ins exigencias biisicas del balastro son mis severas

que las requeridas en ¢l balastro usado en las ldmparas de vapor de mercurio.

Cuando la temperatura s cstabiliza y los aditivos metdlicos se cncuentgan en el arco en concentragion
apropiadi sus clectos se notan clarmmente.

La emisién cspectral de fa lampara tiene todas las longitudes de onda & las cuales responde ¢l 0jo humano y
adicionalmente, mucha de la energia radiada sc desplaza a areas del espectro donde la lampara de vapor de
mercurio es deficignie, debido a que 1odas las longitudes de onda o colores cstan presentes en el balance
aceptable. La apariencia del color de la limpara es blanco. dando como resultado un excelente rendimiento
Cromatico.

Otra ventaja de esta ldmpara s que su eficacia ¢s mayor que la de las limparas de vapor de mercurio. Esta

limpara ticne una eficacia superior entre ¢l 65 y 70 %.

O Posicidn de Operacidn.
Estas lamparas sc labrican en dos lipos; “basc horizontal”™ {(BU-HOR) v "base abajo” (BD), Para polencias de
250, 100, 1000 y 1500 watts. Las lamparas basc arriba, cstin disciiadas para operar en posiciones quc varian

de base arriba a horizontal; la limpara basc debajo de Ia posicién hacia arriba. pero sin legar a la horizonial,
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La lampara de 175 waus base arriba v base abajo deberi operarse en posiciones que ¢stén dentro de los 13
grados de vertical. Los tipos de limparas base arriba (bu) v base abajo (bd) difieren en la localizicion del

bimetal ¥ del electrodo de arranque.

Las lamparas de §75 v 250 natts deberdn operarse en luininarios cerrados. Las [imparas de 400 v 1000 watts,
cuando operan en posicion horizonial o dentro de los 60 grados de 1a horizontal. deberdn instalarse en
luminarios cerrados. Lat fampara de 1500 watis deberi operarse en luminarios cerrados independientemente de

su posicién de opcracion.

0  Efecto de la Posicidn de Operacion.

Los datos caracteristicos de esta limpara. sc establecen con L Limpara operada en posicion vertical v
lorizontal; cuando es operada en otra posicién diferente a la vertical, los walls ¥ Ia produccién luminica
decrecen ligeramente, asi como ¢l mantenimicnto de litmenes v los limencs medios a través de las horas de
vida. Lns posiciones de operacion que producen fa menor emisidn luminica son aproximadamente entre 20-
30 grados de la horizomal (60 — 70 de [a vertical). En posiciones de operacion diferentes a la vertical. el arco
licnde a colocarse en la parte supcrior, de 1al modo quc produciri una distribucion de temperatura no unifonne

en las paredes del tubo de arco, dandoe como resultado una operacién menos cficiente.

0O  Producciéon Luminica ¥ Mantenimiento.

El sisternay de esta limpara resulta quimicamente conplgjo v requicre de un periode de operacion para gque
lodos sus componenics s¢ cstabilicen. Sc requicre de un lapso de funcionamiento de 100 horas pam que la
Limpara alcance todas sus ventajas que, a |2 ves, son 1a base de sus caracleristicas de comportamicnto a irvés
de sus horas de vida. Cucnta con caracieristicas excelentes en lo referente al mantenimicnto de limenes. El
decremento en produccion luminica se produce en forma muy gradual, a través de las horas de fa vida de la
lampara, Ins nuyores causas de ¢sie decremento son: cl deterioro de los clectrodos & medida que pasa el
ticmpo: la perdida de transimisién de tube de arco. debido al enncgrecimicnto v ¢l cambio de balance quimico
de los aditivos mcilicos. Ef mantenimicnto de los limenes es mcjor cuando la [dmpara sc opera en largos
periodos. por arrancue: por lo 1anlo. el mejor manterimiento de liimences se obticne cuando su operacion ¢s de

ciclo continuo.

O Vidade la Limpara.

Su vida sc define como of lipso de horas, en ¢l cual el 30% de wna muesira representativa de la produccién
llega al final de 1a vida normal, cuando sc opera con un voliaje controlado nominal de alimentacion al
balastro. ¢n ciclos de 10 hors en posicion vertical. El final dc su vida nominal. s¢ caraclerizy cuando 1a
Limpara falia en ¢l arranque o bien cuande se accrea a su polencia de disefio. Lo anterior ¢s causado por
deterioro de los electrodos de la lampam a to largo de las horas dc vida. El deierioro de los clectrodos es mis
severo durante ¢l periodo de arranque. Micitras, mis largo cs el periodo de operacion. maver serd 1a vida de

la lampara y mcjor ¢l mantenimiento ¢n himencs.




CAPITULO 111 FUENTES LUMINOSAS

O Recomendaciones.
*  Debe usarse solamentc en luminarios que s¢ encuentren cquipados apropiadamente ya que de lo contrario

se podria destruir ta Kimpara, provocando heridas al personal o dailos al equipo.

+ La lampara opcra sobre presibn vy a alta temperatura, pudiéndose destruir cuando s¢ opera
horizontalmente o dentro de 60 grados de la postcidén horizontat. En tal posicion la Tampara debe
instalarse en luminario cerrado. La lmpara de 230 y 1500 watts debe usarse en luminarios cerrados para

crealquicr posicion.

»  Desconectar cl circuito cn caso de quitar o colocar una ldmpar, si el bulbo exterior se rompe. el circoito
de la lampara deberd desconectarse inmediatamente para prevenir 1a exposicién a 1a energia uliravioleta,
ta cual puede ser dafina para los ojos ¥ 1a picl. No debera soineterse cl bulbo a ninguna presidn. debido a

que pucde provocarse su rotura.
s A pesar de que ¢l bulbo exterior sc fabrica de vidrio resisiente a la intemperie, se requicre una proteccion

externa para la limpara, con objcto de mininuzar ¢l riesgo de rotuta ¥ evitar su contacto con cl agua

duranic la operacion.
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CAPITULO IV

4.1,- LUMINARIOS.

DEFINICION .- Aparato ¢léetrico de iluminacion compucsto de un gabinele o armadur (ldmpara v
balastro). la cual sc disciia para que en su interior. aloje un reflector v accesorios necesarios para fijar,
proteger ¥ conectar las imparas al circuito de alimewtacion. asi como un refractor, para que csie conjunto
pueda proparcionar la mejor distribucion de una fuente de luz artificial. En la figura 23 se mestra un gjemplo

de vn luminario.

CAPSULA DEL REACTOR

SOCKET

PUENTE DE VENTILACION
SEGURO CERRADO

REFLECTOR

Jiw. 25.-Partes basicas de un luninario.

* EFICIENCIA DE UN LUMINARIO.- Relacion de Mujo luminoso cmilido por un tumninario con aquel

que produce Ia{s} Mampara(s) desnuda(s) usada(s) en su inlerior.

* EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminarto completamente cerrado v capaz de resistir

una cxplosidn de gas cspecifico o vapor dentro de ¢! v prevenir 1a ignicién de gases o vapores alrededor

de ¢ste.

Uso

7 Modificar la distribucion del flujo luminoso emitido por las fuentes de luz al objcto de dinigirlo en
determinadas direcciones (reflectores) o paras atenuar ¢l deslumbramienio. ocultando parcial o totalmente
ta visioén de ta limpara(difusores).

*  Proteger a las Bimparas de daiios de origen mecinico o ambiental ¢ impiden ¢l acceso a las partes

sometidas a (ension evitando los contaclos directos.
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Este debe poscer las siguicntes cunlidades.

(')pticas.
»  Distribucion luminosa adaptada a la funcién que debe realizar.
» Luminancias reducidas en determinadas dirccciones.

Buen rendimicnto tuminico.

L1

Meccdnicas y cléctricas.

» Solidez.

= Ejecucion en un material adecuado a las condiciones de trabajo previsias.

> Proteccion de las limparas v cquipo cléclrico contra la humedad v demds agentes atmesféricos.
»  Facilidad de montar, desmontar y limpiar.

»  (Cdmodo acceso a la Wmpara v equipo cléetrico.

Estéticas.

¥ Los luminarios apagados durante ¢l dia o encendidos durante 1a noche. ne deben desentonar con el medio

ambicnle en el cual s¢ incluven,

1.2.- CLASIFICACION DE LOS LUMINARIOS

0  POR SU USO.- En comerciales, industriales, decorativos, de alumbrado publico y exteriores.

= Luminarios Comerciales.

Dcben cumplir con cicrias especificaciones como consecucncia de! uso que normalmente ticne dentro de
interiores.

» Buena difusion de luz.
~ Baja brillantgz.

Alla eficicncia.

v

v

Ocultamicnto dg la limpara,

Aparigncia distinguida y moderna.

¥

v

Facilidad de montajc y limpicza.

= Luminarios Industriales.

Estc tipo de luminarios trabajan gencralmente en naves industriates con alras de montaje allas ¢ medias, por
lo que s¢ requicre que estos sean capaocs de alojar limparmas de alia emision luminosa y reflectores especiales,
Algunos luminarios del tipo industrial trbajan en lugares donde sc ticnen atmoslcras cxplosivas. vapores o
liquidos voldtiles, por lo que su construccion debe ser hermética contra clementos penudiciales, para que

ofrczean seguridad.



CAPITULO IV LUMINARIOS

En (érminos gencrales estos luminarios deben proporcionar las siguientes cualidades,

- Buena difusion dc luz,

*  Curva de distribucion adecuada a [a altura de montaje.
¥  Alta eficicncia.

7 Resisiencia mecinica.

¥» Construccidon de un material adecuado a su funcion.

*  Facilidad de mantcrimiento.

*  Luminarios para Decoracién,

Este tipo de lominarios ayudan a crear un ambicnie agradable al integrarse al conjuntp arquitecionico
decorative del interior o iluminar, encendidos o apagados deben crear la misma apariencia. Deben ademis
contar con las siguientes caracteristicas.

> lluminacién uniforme.

*  Apariencia agradable v moderna,
> Construccion de acuerdo a las nccesidades.
*  Figiles de limpiar.

U DEACUERDO A SUCURVA DE DISTRIBUCION.

*  Dirccta.

Son tes que dirigen del 90 al 100 % de su flujo luntinose hacia abajo del centro focal v del 0 al 10 % hacia
arriba, estos luminarios son los que proveen de iluminacidn mis eficiente en las superficics de rabajo.
Dentro de cstos luminarios s¢ ticnen cinco tipos de curvas diferenies en términos dc la relacion de

espaciamicnto permisible, que s¢ muestra a continuacion.

Relacidn espaciamiento a altura de montaje Clasificacion de curvas

Arriba dcl plano de trabajo.

Hasta 0.5 altamente concenirada
0.5 0.7 concentrada

0.7 1.0 intensiva

1.0 1.5 cxtensiva

arriba 1.5 super cxtensiva

= Semi-Directa.
Los luminarios dentro de estas clasificaciones son aquellos que dirigen del 60 al 90% de su flujo luminoso
hacia abajo dcl centro focal del luminario. La wtilizacién de 1a luz de cstos luminarios depende cn gran parte

de la reflectancia del techo.
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*  Directa —Indirecta.

Esta clasificacion se reficre a los luminarios en los cuales las componentes del (lujo Juminoso hacta arriba v
hacia abajo det centro focal del luminario, son aproximadamente las mismas cada una de 40 al 60'% del flujo
luminoso total del luminario. Se sabe que cmite huz casi igualimente en todas direcciones v en menor cantidad

cn dngulos cercanos al horizontal.

*  General Difusa.

Del 40 al 60% de 1z luz sc dirige hacia abajo en dngulos por debajo de la horizontal. La mayor parte de fa
tHluminacién cxisiente en el plano de trabajo ¢s resultado de la luz que procede directamente de 1a luminaria,
pero hay ung porcidn imporante de 1a luz dirigida al iecho y a las paredes laterzles. Cuando estas son de
color claro, 1a luz dirigida hacia arrtba proporciona un fondo mds clare contra ¢l que resalta 1a luminaria,
suministrando ura importante componente indirecta que favorece el caricter difuso de la iluminacion. La
diferencia cnire las clasificaciones general difusa y dirccta-indirecta estriba cn la cantidad de vz producida

¢n direccion horizontal |

*  Semi Indirectos.
Estas [uminarios dirigen de 60 al 90 % de su fujo luminoso total hacia arriba del centro focal det luminario.

La mayor parte de la luz alcanza ¢l plano de trabajo por reflexion cn el techo v la paric alta de las paredes.

= Indircctas,

Los luminarios de estc tipo emiten de un 90 a un 100% de su flujo luminoso total hacia arrba del centro focal
del luminario. La ulilizacidn de este tipo de luminarios depende cn su totalidad de Ias reflectancias del techo v
de la parte alta de las parcdes.

Lo anicriormenle expuesto s¢ resume en I siguicate tabla.

% DE LUZ RESPECTO A LA HORIZONTAL IS TRIBUCION DE
CLASIFICACION
ARRIBA ABAIO POTENCIA LUMINICA
DIRECTA -10% S0-100 % ZB
SEMIDIRECTA 1040 % 2000 % E: ‘ S
DIRECTA INDIRECTA 060% 4080 % __E 3_
GENERAL OIFUSA 4050 % 40460 % .‘E}
SEMINDIRECTA 80.80 % 1040 % _g 2
INDIRECTA 50-100 % >10% qz
\. ,f
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a POR LA FORMA DE DISTRIBUIR EL FLUJO.

*  Difusores.

Formados por envolventes opalinas de vidrio o malerial ptistico en cuyo interior s¢ coloca la ldmpara ¥ son
adecuados para la gjecucion de sistermas de iluminacion semi-indirecta, difusa o semi-difusa, va gue ¢l flujo
luminosos se distribuye de un modo casi uniforme en todas dirccciones. Disminuyen la [uminancia de la

Eimpara v, por lo tanto, atemian el deslumbramicnto.

s Reflectores.
Formados por superficies especulares (aluminio pulido, vidrio plateado, plancha de hicrro esmaliado de
blarico, etc.} que reflejan en determinadas direcciones la luz emitida por 1a limpara. Si su construccion cs

racional sc puede conseguir un elevade rendimiento

*  Refractores.
Constituidos por recipicntes de material transparente dotados de una profunda cavidad y cuyo perfil y
orientacién han sido predeterminados a fin de modificar notablemente la distribucion del flujo luminoso.

Disminuyen sensiblemente ¢! deslumbramiento,

4.3.- CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION DE LUZ

Es la representacién grifica del comportamiento de la potencia fuminosa emitida por un luminario. Se

presenta en coerdenadas polares y los valores estin dados en candelas.

»  CURVA ISOCANDELAS.- Es la mejor representacion de las variaciones luminosas de un haz irrcgular.
Las curvas representadas unen puntos de igual potencia luminosa y estos son ¢l resultado de un gran

namero de lecturas de intensidad luminosa en diferentes puntos.

=  CURVAS ISOFOOTCANDLE O ISOPIE-CANDELA.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de

igual nivel de ifuminacion (en pic-candelas) sobre un plano de trabajo.

«  CURVAS ISOLUX.- Es un conjunio de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminacién (fuxes)
sobre un piano de trabajo.

Antes de disefiar un buen sistema de alumbrado, debemos saber inicrpretar las representaciones gréficas de tas
intensidades, en distintas direcciones, de un luminario y de las fuentes de luz, Debido a que cada ldmpana o

luminario s¢ caracteriza por una distribucion particular del flujo luminoso.
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Para tencr una grifica completa de intensidades consideremos que la fuente luminosa estd encerrada en una
esfera transparente de radio R; que esta csfera ha sido marcada con circulos de lititud v longitud ¥ que una
celda fotocléetrica (medidor de candclas por metro cuadrado) ha sido colocada en ia superficie de 1a esfera v
que ha sido hecha la lectura en cada punto seleccionado (fig. 26). Las lecturas asi obienidas representarian 1a
ilumtnacién producida sobre la superficie interna de 1a esfera imaginaria.
Medianic la simple inversién de la formula: Huminacién (E) = intensidad (1)

distancia (D2)
Sc ve que I= E X D2. o nultiplicando cada lectura de iluminacion por el cuadrade de la distancia de
medicién, podemos determinar la imensidad en “candelas” de la polencia luminica en cada direceidon
particular en ¢l espacio.
En la realidad la esfera imaginarnia csta substituida por una celda fotocléetrica catibrada moviéndose a lo largo
dc una pista radial (fig. 26). Con solo inclinar y voltear el propio luminario, sc pucde obtener cada punto de la
¢sfem imaginaria.
La curva de distribucion fotometrica (Mg, 27) sc toma cn un solo plano. cn lugar de la eslera enteri, v nos
define ¢l rendimiento del luminario @nicamenic cn esc plano. Examtinemos la curva fotometrica {fig. 27) para

ver ¢omo se emplea en un proyeele de iluminacion.

Aqui cstian sus aspectos principales:

I.- La descripcion de la parte central da el namero de catilogo del luminario de tipo normal. v que las
mediciones se hicieron en un plano vertical perpendicular a los ejes longitudinales de las limparas
fluorescentes. cuyos datos se indican,

2.- En la columna de 1a derecha. estdn 1as lecturas reales en candelas con intervales de 5 grados a partir de
cero {dircclamente abajo) hasta 180, Con cslos valores es posible computar ¢l rendimiento luminoso cn
“lumenes™ del luminario como ua Lotal del porcentaje de Nimenes emitidos por las lamparas (66%). o bicn

para cada Zona en particular.

Es posible obiener un informacién muy 0til sobre un luminario, sélo con ¢l estudio de su curva fotometrica,

Aqui estin algunas indicaciones:

1.- Ascgurarse de que la curva fotometrica tienc una cscala numeérica. Una grifica que solamente enseiia el
conlorno de la curva de distrtbucidn es tan inatil como un termdmetro sin indicacion de lemperaturas.

2.- Ascgurarse de que los datos de rendimientos esién indicados en iérminos de Mimparas normales conocidas.
3.- Verificar la distancia de medicién; tanto mas farga tanto mejor. La distancia de medicion deberd ser por lo

menos cinco veces 1a mds grande dimension del luminario,
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LUMINARIOS

Las curvas de distribucién se cplean para caleular los nivetes de iluminacion por la formula del inverso de

los cundrados. que da cl nivel de iluminacién en un puto  particular, o para desarrollar los coeficicnies de

utilizacion para determinar el nivel de iluminacion promedio sobre una drea gencral.

180°

celda
fotoelectrica
moviendose sobre Japista

Sig 26.- la esfera imaginaria esta substituida por
una cefda fotoeléctrica calibrada  moviéndose
a lo largo de una pista radial.
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CAPITULO V

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

El objetivo principal de este proyecto ¢s discfiar un sistema de iluminacién que peeda iluminar
adccuadamente v al mismo ticmpo propercionar un ambicnte agradable. par obtener un bucn desempefio en
las actividades que lievan a cabo diartamentc los clementos de seguridad y de operacién, dentro de un cuarto
de monitoreo. En el cual se deberd temar en cuenta que constantemente s¢ observaran tanto los monitores de
las compuiadoras como los dcl sistcma de circuito cerrado de television (CCTV). que monitorcan 1as drcas
cstratégicas de un edificio, por lo que sc requericd de un nivel de iluminacién, wl que permita observartos sin
esforzar demasiado 1a vista. El ambicente sc considera como muy limpio, ya que s5o0lo la suciedad que existird
cn el entorno. serd; el polvo acumulado dentro de los equipos de compulo, asi como los de CCTV y de control
de acceso. Se escogerd ¢l tipo de Lunpara mas adecuado a las necesidades del cuarto, que requicre cnlre olras
cosas. que sea cficiente. durable v de scr posible proporcionc un ahorro de cnergia, va que csta debe

permanccer encendida durante todo cl dia.

5.2.- ESPECIFICACIONES PARA EL CALCULQ EN INTERIORES.
Como el cuarto de monitoreo esta dentro de un cdificio, sc deberdn sepuir las especificaciones para el cilculo

de iluminacidn en interiores, de acucrdo a:

1.- Objetivos ¥ Especificaciones.

a) Tarea visual,

b) Calidad requerida, se¢ refiere a la cromatografia.
¢) <Cantidad requerida. cn luxes.

&)  Aimbsfera del drea.

e) Descripcion del drca.

f)  Seccidn de! luminario-lampara.

2.- Factores de Depreciacion No Recuperables,

a} Tensibn de atimentacion,- La regulacion de tensién cs dificil de predecir. pero al subir o bajar esta,
afceta la salida del Nujo luminoso emitido por las Mmparas,
Por cada 1% de variacién de tension.
Las lamparas incandescentes picrden un 3% de su flujo luminoso, las floorescentes un 2.5%. las
mercuriales un 3%, v para ¢l caso de las Iimparas de aditives metdlicos estan llegan apagarse por

completo.
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b) Temperatura ambiente. - La variacion de temperatura mavor o menor de lo normal que encontramos en

<)

dy

los interiores, (oma muy poco cfecto en las ldmparas incandescenies v en las limparas de alta intensidad

de descarga. Pero si liene efecto mayor en kas limparas fliorescentes.

Depreciacion por DPeterioroe en fas Superficies del Luminario. - Este resulta de cinmbios adversos en cl
metal. la pintura v 10s componentes plasticos. que nos da como resultado una reduccién en Ia salida del

flufo lumminoso.

Factor de balastro .- Relacion del flujo lumineso emitido por wna kimpara I cual ¢s operada por un
balastro convencional entre ¢l Aujo lumineso emitido por la misna Limpara cuando ésta es operada por
un balastro patrén.  Este factor debe scr consultado con el fabricante de los mismos

Un factor de balastro convencional aclualmente es del 0.95 v para los balastros clectronicos es de

3.-Factores de Depreciacion Recuperables.

M)

b)

c)

)

Depreciacion por Sucicdad Acumuolada en ba Superficie del Local. - La acumulacién de polvo en las

superficics del cuarto reduce I reflexion det ftujo luminoso v Ba Interreflexion al plano de trabajo.

Limparas Quemadas o Fundidas.- Las lamparas quemadas o fundidas disminuven ¢l nivel de

iluminacion promedio. Para cfectos de cilculo se considera un 5% de limparas quemadas.

Depreciacién de Limenes de la Lampara (L.L.D.) (Lamp Lumen Depreciation).- Es la pérdida de la
cmision luminosa (himenes), emitidos por lo limpara debido al uwso normal de operactén. Esia

informacién cxiste cn tablas v prificas quc proporcionan los fabricantes

Depreciacion por Suciedad Acumulada en ¢l Luminario. (L.D.D.} (Luminaire Dirt Depreciation).
La suctedad cn la atmosfera se considera que proviene de dos fuenies: Aquella que pasa de atmésleras
adyacentes al local donde se encuentra el Tuminario ¥ Ja que se genera por ¢t trabajo realizado ¢n la
atmésfera circundante al luminario. La suciedad puede clasificarse como adhesiva. atraida o incric v

pucde provenir de dos fuentes constanies o intcrmitenics.

La sucicdad adhesiva se colgara de las superficies del luminario debido a lo pegajoso de su naturalera,

micniras que la sucicdad atraida sc mantiene por efecte de fuerzas clectrostiticas.

La suciedad incrte variard en acumulacion desde pricticamente nada cn superficics verticales hasta tanto
como pueda soportar una superficic horizonial antes de ser desalojada por Ia gravedad o circulacién de
aire. La acurnulacion de 1a sucicdad antes descrilas, cn 1os luminarios trac como consecuencia una pérdida

cn la cmision luminosa y, por lo mismo, perdidas de iluminacién en ¢l plano de trabajo.
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a)

b)
¢}
d)

Algunos ¢jemplos de sucicdad adhesiva son: grasa producida al cocinar, particulas generadas por la

operacién de miquinas transporiadas por vaporcs aceitosos, particulas transporiadas por vaper de agua
como en lavanderias.

Alpunos gjemplos de sucicdad atraida son: cabelios. pelo. pelusa, fibras o paniculas secas cargadas

clectrostiticamenie debido a operaciones de miquinas,

La suciedad ineric esti representada por particulas no pegajosas, sin carga electrostética tales como

harina seca, aserrin. cenizas finas, cle.

Cileulos.

Determinacion del factor de mantenimiento o factor de pérdida de Inz (L. L. F.) Light Loss Factor
Es el producto de los factores de depreciacion recuperables v no recuperables, mencionados
anlcriormentc.

Célculos.

Arrcglo o disposicidn de las ldmparas.

Revisidn del provecto de acuerdo con los objetivos,

13




CAPITULO V

PROYECTOQ DE ILUMINACION

A continuacién se expondrin los métodos necesarios para obiener un sistema de iluminacion adecuado.

5.3.- METODOQ DE LUMEN

{Para determinar ¢l nivel de ituminacién o 1a cantidad de luminarios necesarios

|
i/tdaddeTecr}o het l
-—E3 - ——-E3 — —--

Plano del Luminario

hcc

Plano de Trabajo

Cavidad de Fiso hep

Hct = Altura cavidad de techo.
Es la cavidad formada por el techo y cf plano
de luminario.

Hee= Aliura cavidad de cuoarto,
Es la cavidad formada por ¢l plano de
luminarios y ¢l plano de trabajo.

Hcp =Altura cavidad dc piso.

Es la cavidad formada por ¢l plano de trabajo
y ¢l piso.

(No, Lum) = E (AREA)
(Im/Lam) (C.U.) (F.M.)
EXTERIORES

(No. Lum) = E (Esp. entre Lum.) (Ancho de la calle)
(tm/Lum} (C.LJ.) (F-M.y

PROYECTORES

E (AREA)
(im DEL HAZ)) (C.U}(F.M))

(No. Lum) =

DONDE:

Lmflum = Limenes iniciales de 1a(s) lampara(s) por
Luminario.

*C.U. = Coeficicnte de Utilizacion.

F.M. = Factor de Mantenimiento o Factor de

Pérdidas de luz.
E.= Nivel de iluminacién en luxes.
A= Area

*COEFICIENTE DE UTILIZACION.- Retacién cntre el flujo luminoso (limenes) emitidos por un luminario
que incide sobre ¢l plano de trabajo ¥ el flujo luminoso emitido por las 1dmparas solas del lurinario,

5.4.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

METODO DE INDICE DE CUARTO

AREA
Hee (LARGO + ANCHO)

Ic=

METODO DE CAVIDAD ZONAL,

AREAS REGULARKS

R.C.R. =2 X hee (LARGO +ANCHO)
AREA.

AREAS IRREGULARES

_ 2.5 X hee X PERIMETRO
AREA

R.CR
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5.5- METODQ PUNTO POR PUNTO { O LEY DE LA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA)

Este mélodo ¢s un complemento del méiodo de lumen y se usa para verificar si sc cumple con ¢l nivel de
iluminacion recomendiade. Este método se cumple cuando se trata de una fucnte puntual (limpara) y la

superficie ¢s perpendicular a la direccidn del flujo luminoso.

o SO ———— LUMINARIO
e Xr, 7
H 1
E-—>
@) ————— PUNTO A TRATAR

Donde

H= Altura del luminario al punto a tratar ¢n metros.

[ = Potencia (Intensidad) en candelas.

E= Nivel de iluminacién en luxes o footcandles,

Ley del coseno.- En ef caso anterior. la superficie cstaba situada perpendicularmente a da dircccion de los
rayos luminosos, pero cuando forma con esta un delerminado dagulo ©. (2 ley de la inversa del cuadrado de
la distancia hav que multiplicarla por ¢l coscro del dngulo. en ¢l case dc superficics horizonlales como sc

mucstra on la figera,

d
\- FUNTO A TRATAR

Donde. SUPERFICIE HORIZONTAL

H= Altura del luminario al punto a tratar en metros.

& = Angulo formado entre la linca vertical que pasa del luminario y Ia finea del luminario al punto a tratar.
d= Distancia del luminatio al punte a tralar en metros,

Donde:

Ey= Nivel det Hluminacion cn luxes sobre el plano de trabajo.

EH= ( cos> @)
Hoc?

[ = Potencia cn candelas.

Hee= Attura del luminario al plano de trabajo ¢n metros.
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5.6.- LOCALIZACION DE LOS LUMINARIOS.

Para peder ubicar los luminarios cs neccsario conocer si sc cumple con no rebasar ¢l espaciamiento médximo

recomendado por el fabricante del luminario. Para comprobarto wtilizarcmos las siguicntes ecuaciongs:
*  Espuciamiento miximo entre centro de luminarios (Smux).
Siax = Criterio de espaciamiento proporcionado por el fabricanie x Hee

Donde

Hee.- Allura de cavidad de cuarto { altura del centro focal al plano de trabajo).

= Espaciamicnto teérico en una distribucion uniforme de fuminarios (St).

St= ./ (drea) / (No. dc luminarios ) 7

Si s¢ cumple que Smax = St cntonces se procederd a realizar el reacomodo definitive. Para lo cual debemaos

hacer lo siguicnte:

No. de columunas = ancho del cuarto / St

No. de renglones = largo del cuarto / St

Entre ¢l primer luminario v cualquicr pared tendrd que haber un espaciamicmito. que serid la mitad del

espaciamiento caleulado tanto para columnas como para renglones. Asi que:

La mitad del espaciamicento entre columnas serd = Espaciamicnto entre columnas / 2

La mitad del cspaciamicnto entre renglones serl = Espaciamiento entre renglones /2

«  Nivel de iluminacicn definitive por acomodo (E)

E = {No. de Luminarios X Lumenes por Luminario X C.U. X F.M)

T T T i

Areca.
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5.7- PROYECTO DE ILUMINACION.,

*  Provecto: Disciio de un sistema de iluminacion para un cuarto de monitoreo,
*  Actividad Desempefiada: Inspeccion visual de monitores y opericion de equipo de computo.
* Nivel de Huminacion Recomendado: 600 luxcs

Nivel recomendado por la S.M.L1. (99%} para cl drea de oficinas: donde se realizan trabajos ordinarios de oficing,
seleceiéon de correspondencia, archivado activo o continuo, seghn el catalogo de HOLOPHANE “Principios de

Numinacién v Niveles de Huminacion En México™.

*  Dimensiones del Lugar:

Longitud = 12m
Ancho = l0m
Altura = 353m
Area = 12om?

*  Dimcnsiones de las Cavidades:

Alluradce ta cavidad de techo = 0.5 m

Alwra de la cavidad del cuarto= 2.2 m

Altura de la cavidad de piso (o attura de plano de trabajo) = 0.8 m

«  Reflcctancias

Reflectancia de techo = 80%
Reflectanciade lapared: = 50%
Reflectancia del piso. = 20%

= Tipo de Luminario y Limpara a utilizar en el Proyecto:
Para clcgir ¢l luminario que sc utilizard sc ticne Gue crcontrar primcero la potencia luminosa que se requicre
cn nuestra arca de trabajo por medio de la ccuacién
1=E X Heel.
Par ¢ste caso serd -

I = E X Hoe2 = (600 Luxes) X (2.2 m)2 = 2904 cd. V

Con ¢l valor obtenido sc pucde buscar la informacion técnica de cualquicr fabricanie y elegir cualquicr tipo

de limpara que a cero grados vertical nos de un valor lo mas aproximado cn candelas al valor calcolado.
Para alcanzar el nivel de ituminacion recomendado se selecctonara una ldmpara fluorescente ya que esta nos

permitirdn ver con toda claridad todos los monitores. Ademas Licne una vida relativamente larga y nos pucde

brindar confort visual sicndo muy eficientes.

47




CAPITULO V PROYECTO DE ILUMINACION

Se lienen las siguientes posibilidades:

.I__.,-_,...- .__.m,ﬁ.._l_ __u._ u_-__-;_.;_---_j
_A_i;___.._--__ﬂ_r-ﬂ____;_._.ﬁ-_, :
Refractogrid 3512 cd
Seric 6250 3689 cd
Seric 6600 3454 cd

Para cste diseflo se wtilizara el Tuminario fluorescente REFRACTOGRID ya que con este se puede alcanzar
un alto confort visual, una reduccion en ¢f deslumbramicnto directo arriba del 70 % v un ahorro dc encrgia.
Este luminario esta compucsto por un balastro de bajas perdidas, pars este disciio utilizaremos limparas de
4-32 watts blanco fric con bascs telescopicas v el controlente refractogrid. Con una cantidad de 12200

linmenes por luminario

= Nivel de Contaminacion del Ambiente : Muy limpio

5.8.- CALCULOS:;
*  (Ciledlo del Namero de luminarios:

Para determinar ¢l nimero de luminarios requeridos cn ¢l discfio sc aplica et método de lumen, cuya couacion

para interiores es la siguiente:

NodeLum. = E X  Arca

Limenes por luminario X Cu X FM.

Se ticne que:

E = 600 Luxes

A= 120 m?

Limenes por luminario = 12200 lmnenes
Cu=7

F.M.=7

De la formula anterior se observa que solo faltan por conocerel C. U. y el F. M,
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= Cilculo del Coeficiente de Utilizacidn (C. U))
Por ¢l Método de Cavidad Zonal para Areas Regulares, se calculard 1z RELACION DE CAVIDAD DE
CUARTO (RCR} .

RCR = 5 X ALTURA DE CAVIDAD DE CUARTC X (LARGO + ANCHO}
AREA

Donde:
Altura de la cavidad del cuarto = 2.2 m

Largo + anche =22 m

Arca del cuarlo = 120 m?

Sustituyendo valores se tiene:
RCR = 3 X22mX (22 m)
120 m2

Por lo tanto se obticne que

R C.R = 2.017

Paru cfectos de facilitar ¢l cilculo. Se entendera queel R C. R=2

Con ¢l valor oblenide v los valores de las reflectancias del piso, techo v pared, consuliamos la tabla No, 82-

440 del catalogo de Holophane (fig. 28 ) para encontrar ¢l CU.

COEFICIENTES DE UTILIZACION
HOLOPHANE No. 32 - 440
440 W | BLAMED FRIO
TEST 42390

L 2w |
TECKD [l [ ©w [
PARTD S| yow Yewisow 30w W |EPW 30w 19M | ow
S| . | T3 T3 T3 | &7 AT AT | M
1ln o' ol s nje o wle
C.\u. "“"—"[ 1] Mlae &7 Bl 40 2|0
S|5Y 82 M\ pa w0 A7 1 M0 4 A% 1
R alm M Qi a4 ajlaa o LR
c |l AT |44 9 M|y m E N
" 4ja X4 . AL {38 M NN
T 3 Bl XY | o xn 2% 1 a7
. . M XMz 2 MNMIIT B MM
Il ar M ¥ D3Iy ¥ nBin
Wi M nNlims mwm 2T M Jia

fig. 28 tabla No. 82-440 del catdloga de Holophane.

Por lo tanto ¢l C. U. =0.63
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= QObtenciion del Factor de Mantenimiento.

Para obtener este valor se requicre conocer los ocho factores que lo conforman. Sin embargo. la mayoria de
los provectistas solo tilizan dos. ¢l factor de Depreciacion de los lomenes de la ldmpara (B L. D} ¥ Ia
depreciacion por sucicdad del luminarios (L. D. D.) . considerando a estos los mas importanies v tomando

como unitarios los restanics.

1) Primero obtendremos la Depreciacion de los lamenes de a lampara (L. L. D).

Como sc trata de l3mparas fluorescentes, de 32 wais se iendrii que el L. L. D. = (.83
Este valor se obtienc de {a tabla de datos de famparas uorescentes, que se encuentra en ¢l apéndice. al final

de Ia 1cstna  pagina 63 extraido del caialogo condensado de Holophane ),

2) Ahora obtendremos ¢t fuctor de depreciacion por suciedad acumuolada en el luminario (L. .D, D).

Para encontrar cste valor scrd necesario considerar que ¢l drca de trabajo y su alrededor ¢s muy limpio ¥ que
el luminario a wilizar serd de tipe cerrado. que entra en Ia categoria numero cinco (V) de acucrdo a su
construccion fisica. Como se muestry en la figura 29. la curva lotomelrica de distribucidn de la categoria V.,
¢s la mas parccida a [a curva fotometrica del lumtinario que vamos a ulilizar.

Sc sabe que se les dard mantenimicnto. limpicza generalmente. cada 12 meses. Una vez reunidos estos datos,
nos iremos a 1a curva de degradacion por suciedad del luminario categoria V (ig. 30) 1razando una linca

horizontal donde sc intcreeptan fa curva de degradacidn ML v el periode de limpicza (12 meses),

CATECORIA V
e 10 =
1.441.
NI Y
O R S
E L N TN _—
1IN ~ ] ML
3 NN ™ T
=N N T
E LN - [ L
0.8 —J S = .
NTES E h \ 4~ -4 L‘
TIPO EMPOTRAR O SOBREPONER - N [ o 4 L ] M
CON CONTROLENTE DE 3 Y « —_—
ACRILICO PRISMATICO 0.7-3 — - <
3 ™t - 1
i E T~ |ms
Fig. 29 fa curva fosométrica de distribucion de la 0.6 B
categoria 1.
0s

0 3 & 9 12 15 1321 24 27 3333 M

meses

Fig. 30.- curva de degradacion por
suctedad del luninario categoria |

por lo que se obtiene un factor de = (LY4  aproximadamente

0




CAPITULO V PROYECTO DE ILUMINACION

Se puede concluir que:

Depreciacién por Suciedad = 0.94
Depreciacion por Lamenes = (.83

Lamenes por Luminario, = 12200

por lo que ¢l factor de mantenimiento buscado sera el siguiente:

F.M=(LDD)(LLD)= 0.9 X0.83)=0.7802

F. M. = 0.7802 P P

Conociendo ¢ C. U. Y e! F. M.. ahora si s¢ puede calcular el No. de lumiasarios. Por lo que regresando a la

ecuacion para el cileulo del numero de fuminarios v suslituyendo valores se tiene.

No = 040 Liexes X 120 1“2
12200 lumenes X063 X 0.7802
No. de luminitrios = 12 LUMINARIOS

*  Localizacién de los luminarios

Una vez establecido cuantos luminarios sc instalaran en ¢ arca dc interés, se procedera a sa distribucion.
Primere calcukaremos 1a dist:ancia a 1a que sc deben ponce. uno con respecto al otro v despucs su distribucién
0 Cileulo del espaciamicnto icorico al que se deben poner [os luminarios,

St= v (120m/ (12 lum) = 3,16 m

O Ahom calcularcmos cl espaciamicnto maximo entre luminarios

Smax= L4 x22m=3.08m

Donde 1.4 es ¢l criterio de espaciamicnto recomendado por ¢l fabricantc.
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Q  El nivel de iluminacién defimdo por acomodo serd :

E = (12 luminarios X 12200 limenes X 0.63 X (.7802)

120m2

E = 599.66 luxes promedio

Por 1o que esta dentro del nivel recomendado que ¢s de 660 luxes.

O Ahora se calculari el nimero de luminarios a lo largo v ancho del cuarto.

No. de columnas = ancho / St =10/ 3.16 = 3.16 aproximadamente 3 columnas.

-

No. de renglones = targo / St = 127 3.16 = 3.79 aproximadamenic 4 renglones.
Por lo lanto s¢ tendri un arreglo de 3 x 4 ¢ 3 columnas por 4 renglones.
= Cilculo de los espactamicentos,

* Espaciamicnto cnire colummnas = ancho /No. de columnas = 10 m/ 3 columnas = 3.3 m entre columaas.

Espaciamiento entre renglones = largoe/ No. de renglones = 12 m / 4 renglones = 3 m entre renglones.
= Cilculo de los espaciamicntos entre los luminarios v 1a pared.

*La mitad del cspaciamicnto entre columnas serd = Espaciamicnto entre columnas /2 =33 m/2= L.66 m.

La mitad del espaciamiento cntre rengloncs sera = Espaciamicnto entre renglones/2=3m/2=15m,

* Sc pucde observar que cn el espaciamicnto catre columnas, se obticne un espiciamicnto d¢ 3.3 m, este
valor rebasa cl espaciamicnto miximo recomendado. por lo que aqui se bard un ajuste en la distribucion de
los luminarios, Se tomari un cspaciamicnto de 3 m enirc ¢llos, que csta dentro de lo recomendado por el

fabricanie v ¢l espacianticnto cntre la columna v la pared serd de 2 m.

i
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+ Por lo que ¢! arrcgle de los luminarios quedard de 12 siguicnte forma (fig. 31):
ACOMODO DE LOS LUMENARIOS.

LUMINARIO| EJE X | EJE ¥
" n 1 3 15
10m 2 5 1.5
F 3 8 s
I 15m 1 3 Y
¢ IS d 5 5 45
10 1 12 6 8 | 45
im 7 2 7.5
8 3 7%
9 8 75
¢ b & 3 10 7 [ 103
1 7 8 9 11 b 10.5
= 3 1z g 10.5
& 6 ¢ ¥
a 5 6
Im
& s &
J 1 2 3 I 15m
r

2m Im 3m 2m

fig. 31.- Arreglo de los luminarios

5.9.-CALCULOS POR El, METODO PUNTO POR PUNTO.

Estc método se aplicara en 3 puntos por considerarlos, por su ubicacion, fos mas cstratégicos. El punto A sc
encucntra exactamente debajo del luminario 1. El punto B s ¢l punto mas critico ya que sc encuenira ¢n una
esquina del cuarto. El punto C esia cn ¢! punlo medio de los luminarios 1,24 y 5. A conlinuacion s¢ muestran

sus coordenadas v la ubicacion, dc tos puntos, dentro del cuarto (fig. 32).

PUNTO EJEX EJEY
A 2 1.5
B 0 0
C 3.5 3.0
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1.5m
& S 4
10 11 12
3m
* )
7 B 9
3m
* &
6
3m
3 é
15m 3
-

Jig. 32.-ubicacion de los puntos

Antes que nada tencmos que recalcular los valores de la intensidad en candelas de la curva fotometrica de
distribucidén  va quce csta ¢s de 12600 Himencs v requerimos, seglin nuestras necesidades. de 12200 Himenes
por lo que tenemos que oblener un faclor que aplicado a los datos de las intensidades cn candelas nos de los
que requerimos. Esto se logra  dividiendo la cantidad de linmenes de {a curva con que contamos ¢ntre los

lamenes que requerimos cs decir,

Factor = limenes de la curva/ lamenes requeridos.
Quedando de la siguientc mancra.

Lamenes de Curva de Distribucion = 12600

Limenes Requeridos 12200
Faclor de Cambio 0.96825397
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Por lo que los nuevos valores de la intensidad en candelas sc mucstran a continuacion,

DISTRIBUTION DATA

ANGULO | CANDELAS FACTOR CANDELAS |
{GRADOS) A 12600 APLICADO A 12200
LUMENES LUMENES
0 3629 0.968 3512.872
5 3549 0.968 3435.432
0 3535 0.968 3421.88
15 3494 0.968 3382.192
20 3430 7968 3320.24
25 3332 0.968 3225.376
30 3738 0.968 3134364
35 3021 0.668 7934328
40 2799 0.968 2709.432
45 2411 0.968 2313.848
50 1885 0.968 1824.68
55 1350 0.968 1306.3
60 808 0.968 782.144
65 437 0,968 423016
70 205 0.968 198.44
75 108 0.968 102.608
80 73 G968 70.664
85 47 0.968 45.496
a0 2 0.968 1.936

En la siguicnte tabla se resumen los valores catculados para dichos puntos.

CALCULOS POR EL METODO PUNTO POR PUNTO: EN EL PUNTO A

Lum| Dist. | Hcec | Angulo | Cos3e | Intensidad |l X Cos3o|yq2[E promedio|F.M. | E promedio
entre {Candelas) Iniciales Mantenidos
Puntos [Grados) (Luxes} {Luxes)

1 0 2.2 0 1.0 3512.87 3512.87| 4.84] 72580 ]0.78 566.27
2 3 22| 5375 | 0.2068| 143668 29711 4.84] 61.39 0.78 4789
3 6 22| 69.86 0.0408] 204.73 8.35{ 4.84 1.73 0.78 1.35
4 3 2.2) 5375 | 0.2068] 1436.68 297.11| 4.84| 61.39 0.78 47.89
5 4,24 2.2 ) 6258 0.0977] 596.83 58.31] 4.84 12.05 0.78 9.40
6 6.7 22| 7182 | 0.0304] 163.36 4.96| 4.84 1.02 0.78 0.80
7 6 22| 6986 | 00408 20473 8.35( 4.84 1.73 0.78 1.35
8 8.7 22| 7182 | 0.0304] 163.36 4.96] 4.84 1.02 0.78 0.80
9 848 | 22| 75486 | 0.0158[ 99.66 1.58] 4.84 0.33 078 0.25

10 9 22| 7626 | 0.0134] 9455 1.27] 4.84 0.26 0.78 0.20

11 948 | 2271 7693 | 00118 90.27 1.04] 4.84 0,22 0.78 017

12 | 1081 | 2.2 78.50 | 0.0079| 80.24 064 4.84 0.13 0.78 010

Total de luxes 676.4775

T
h

Mantenidos =
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CALCULOS POR EL METODO PUNTO POR PUNTO: EN EL PUNTO B

Lum | Dist. |Hce| Angulo [Cos3e|Intensidad || X Cos3a| Hee2 |E promedio|F.M. | E promedio
entre (Candelas) Iniciales Mantenidos
Puntos (Grados) {Luxes) {Luxes)
1 25122 4865 0.29] 19619 565.65 4.84] 116.87 (078 91.18
2 52|22 67.07 0.06 330 19.52 4.84 403 0.78 315
3 8.1)2.2| 74.80 0.02} 105.28 1.90 4.84 0.39 0.78 0.31
4 49|2.2| 6582 0.07| 386.16 26.53 4.84 548 0.78 4.28
5 6.7|2.2| 71.82 0.03] 1625 4.93 4.84 1.02 0.78 0.80
6 9.2/22]| 76.55 0.01] 92.95 1.17 4.84 0.24 0.78 0.19
7| 7.8]22]| 7425 0.02) 116.98 2.34 4.84 0.48 0.78 0.38
8 9[22 76.26 0.01 94.55 1.27 4.84 0.26 0.78 0.20
9 | 1|zz] 7868 0.01]  79.03 0.60 484 012 (078 0.10
10 10,7} 2.2} 78.38 001 81.01 0.66 4.84 0.14 0.78 0.1
11 11.6|2.2| 79.26 0.01 90.27 0.58 4.84 0.12 0.78 0.09
12 13.2| 22| 80.54 0.00] 80.24 0.36 4.84 0.07 0.78 0.06
Total luxes Mantenidos = 100.83
CALCULOS POR EL METODO PUNTC POR PUNTO: ENEL PUNTO C
Lum| Dist. |Hec| Angulo [Cosie] Intensidad || X Cos3a| Hece2 |E promediolF.M. | E promedio
entre {Candelas) Iniciales Mantenidos
Puntos (Grados) {Luxes) {Luxes)
1 212 122 4394 0.37] 2416.43 902.22 4.84 186.41 0.78 145.44
2 212 |22] 43.94 0.37| 2416.43 902.22 | 4.84 186.41 0.78 145.44
3 474 |22| 8510 0.07 418.5 3123 | 484 6.45 0.78 5.03
4 212 |22] 4394 0.37] 241643 902.22 | 4.84 186.41 0.78 145.44
5 212 |22] 43.94 0.37] 2416.43 902,22 | 4.84 186.41 0.78 145 44
6 474 22| 6510 0.07 4185 3123 | 484 6.45 0.78 5.03
7 474 |22] 65.10 0.07 418.5 3123 | 484 6.45 0.78 5.03
8 474 22| 6510 0.07 418.5 31.23 | 484 6.45 0.78 503
9 6.36 |22 7092 0.03 180.7 6,31 4.84 1.30 0.78 1.02
10 | 764 |[221 7394 0.02 1229 260 4.84 0.54 0.78 0.42
1" 764 |22]| 7394 0.02 122.9 260 4.84 0.54 0.78 0.42
12 | 874 |22 7587 0.01 97.04 1.41 4.84 0.29 0.78 0.23
Total  de luxes Mantenidos = 603.966
En la signicnte Tabla se resumen los valores obtenidos.
TABLA DE VALORES EN LUXES MANTENIDOS EN LOS PUNTOS TRATADQS
Luminario 1 2 ] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Punto
A 566.27 47.89 1.35 4789 V40| 080} L1.35] 0.80] 0.25) 0.20] 0.17| 0.10} 67647
B 91.18 3,15 0,31 4.28 080 0.19] 038 0204010 0.11| 0.09]| 0.06( 100.83
C 145,44 14544 5.03 14544 14544 503 5034 5031102 0420421 0.23] 603,96
TOTAL 1381.26

E promedio inicial = 1381.26 /3 = 460.42 luxes premedio mantentdos.




CONCLUSIONES.

De entre toda Ia gama de posibilidades de cleceién de una lampara. encomramos que para alcanzar nuesiro
objetivo nos convenia una ldmpara fuorescenle va que con esta  obtendremos una  distribucién de luz
bastante uniforme. Las sombras scrdn suaves y las manchas de luz poco pronunciadas, lo que nos periniticd
ver con toda clartdad todos los monitores. Adcnrds son bastante eficientes, ticnen una vida relativamente larga

v contribuven a un ahorro de encrgia, faclor impontante en ka actualidad.

Por otra paric. cn esic provecto ¢l espaciamicnto todrico cntre columnas resulto demasiado grande,
cxcediendo la distancia maxima permitida por el fabricante v por lo tanto se iba a presealar ¢l efecto de luz y
sambra, es decir, no sc iba a dar una iluminacion uniforme, por lo que fue necesario  hacer un ajusie de la
distancia entre estos luminarios. Colocandolos a la distancia mdxima permitida por ¢l fabricante. s decira 3
m v excediendo ¢n 50 cm la distancia entre la pared v el primer luminario, pere eslo es comprensibic si sc
loma en cucnta que la mavor parte de las actividades descmpeiadas en ¢l cuarto se Hevan acabo cn ¢l centro

del mismo.

Sc aplicaron adecuadamente las formulas v los datos de los catilogos de los fabricantes, pero no basta con cso
va que se necesita ¢l ingenio v criterio del disciiador; debido a que con el uso de Ias tablas v las formulas no
s¢ obticne 1o que necesitaimnos ast {al cual, como lo demanda el drea a iluminar, por 1o que fue necesario
adecuar la informacién v ¢l material para sacar mcjor provecho de lo tedrico con lo prictico. tal como se

scfialo en ¢l parrafo anterior.

Finalmente s¢ comproba ¢l gran benelicio que ofrece la iluminacion con luminarios y ldmparas fluorescentcs.

Por cficaccs ¥ ccondmicas.

L
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DICE

El propésito de este apéndice es el de mostrar Ias tablas v curvas que son utilizadas a 1o largo de este trabajo.

I.-TABLA DE DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS
MUY LK) LiMPIO MEDIO SUCIO [ wursucio
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APENDICE

IV.-TABLA DE REFLEXTIONES APROXIMADAS.

L. Superficie de Pintura.

TONO COLOR REFLEXION EN %
Blinco Nuevo 88
Blanco Vicjo 76
Azul Verde 76
Muy Claro Crema 8l
Azul 65
Mic! 76
Gris 83
Azl Verde 72
Crema 79
Claro Azul 55
Micl 70
Gris 73
Azul Verde 54
. Amarillo 65
Mediano Miel 63
Giris 6l
Azul 8
Amarillo 30
Café 10
Obscuro Gris 25
Verde 7
Negro 3

II. Superficies de Madera.

1. Acabados Metalicos.

COLOR REFLEXION EN % COLOR REFLEXION EN %
Blanco Polarizado 70-85
l;:sp:'l: '1':, Esmaitc Horneado
C'l(%l;’l 12 Aluminio Pulido 75
I;in(; a8 Aluminio Matc 75
Aluminio Claro 79

111. Acabados de Construccion Aparentes.

TIPO REFLEXION EN %
Roca Basallica 18
Cantera Clara 18
Tabique muy Pulide 48
Tabigue Rojo Vidriado 30
Tabique Pulido 40
Tabique Rojo Barnizado 30
Cemcnto 27
Concrelo 10
Marmol Blanco 45
Vcgetacton 25
Asfalto Limpio 7
Adoquin dc Roca ignea 17
Grava 13
Pasto (verde obscuro) 6
Pizarma 8
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APENDICE

V.- CURVAS DE DISTRIBUCION Y PORCENTAJE DE t UMENES DE LUMINARIOS TIPICOS.
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-3 1Y
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ey A e raa™™ | UNIDAD Yo mOUSTRUAL | 7™
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V.- CURVAS DE DISTRIBUCION Y PORCENTAJE DE LUMENES DE LUMINARIOS TIPICOS (CONT.

CURVADEDIST. v
GURY\L; %% DIST. % DE LUMENES
LUMINARD TIPICO e v — ]
LUMEMNES E<P
LUMNARO TIPICO — -~ CAT NAX
ESP.
CAT
MAX. 1412
| 16112
20.5% &
. 50°
68% "
CANALES PARA 10 2 v 1
LAMPARAS FLUQRESCENTES CON CONTROLENTE DE
_AMEPARAS FLUC ACRILICO PRISMATICO
K

UNIDAD FLUDRESGENTE
GON REJILLA DE 30 x 30

UNIDAD FLUQRESCENTE
CON RENLLA DE 45 x 45

FLHUQRESCENTES CON
CONTROLENTE PRISMATICO
ENVOLVENTE

UNIDAD PARA 2 LAMPARAS
FLUORESCENTES
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£9

L UMENES| VIDA EN |ERCIENCIA| FACTOR DE LONGITUD
WATTS| TiPO ACABADO LUMENES/ | DEPRECIA- BASE BULBO[EN CENTIME| ENCENDIDO
INICIALES: HORAS | wATTS [CION (L.L.O. TROS

22 |CRCULAR|LUZ DE DIA 895 12,000 41 0.72 4 ALFILERES T8 20.96 ¢ {RAPIDO

22 CIRCULAR|B. FRIO DE LUJO 875 12,000 40 0.72 4 ALFILERES T-9 2096 RAFIDO

22 [CIRCULAR) B.CALIDO DE LWD 785 12,000 36 6.72 4 ALFILERES T8 20.56 ¢ RAPIDO

32 [CIRCULAR|BLANCO FRIO 1.850 12,000 58 082 4 ALFILERES T-8 048 ¢ RAPIDO

32 |CIRCULAR|LUZ DE DIA 1,580 12,000 50 0.82 4 ALFILERES 1.9 30.48 ¢ AAPIDO

40 [CIARCULAR|BLANCO FRIO 2,850 12,000 66 0.77 4 ALFILERES T9 40.64 ¢ {RAPIDOD

17 TUBULAR | BLANCO CALIDO 1,400 | 20,000 82 .80 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 60,20 RAPIDOQ

17 TUBULAR | BLANCO FRIO 1,400 | 20,000 82 0.60 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 60.20 RAPIDO

20 TUBUYLAR | BLANCO CALIDO 1,300 8,000 85 0.85 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 60.96 CON AHRANCADOR
20 TUBULAR | BLANCO FRIO 1,300 8.000 65 0.85 MEOIANA 2 ALFILERES} T-12 80.96 CON ARRANCADOR
20 TUBULAR |LUZ DE DIA 1,075 8.000 54 0.85 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 80.96 |[CON ARBRANCADQOR
21 [TUBULAR]{LUZ DE DIA 1030 7.500 49 0.61 SLIMUINEUN ALFILEA| T-12 60.96 [INSTANTANEC

30 | TUBULAR [LUZ OE DIA 1800 7.800 63 0.81 MEDIANA 2 ALFILERES| T8 60.00 |CON ARRANCADOR
32 | TUBULAR [ BLANGO CALIDO 3,050 | 20,000 85 0.82 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 122.00 [RAPIDO

32 TUBULAR [ BLANCQ FRIQ 3,050 | 20.000 a5 0.82 MEDIANA 2 ALFILERES] T-8 122.00 RAPIDO

32 TUBULAR | BLANCO CALIDO 3,050 | 15,000 95 083 MEODIANA 2 ALFILERES| T-8 122.00 INSTANTANEQ

32 | TUBULAR [BLANCO FRIO 2,080 | 15,000 85 0.83 MEDIANAZ ALFILERES] T-8 122.00 [INSTANTANEC

32 TUBULAR |B. FRIO DE LUJO 2,700 | 12,000 B4 0.84 SLIMLINE UN ALFILER] T-12 116.80 |[INSTANTANEQ

32 | TUBULAR | BLANGO CALIDO 2,700 | 12,000 84 0.84 SUIMLINE UN ALFILER]| T-12 116.80 | INSTANTANEQ

34 | TUBULAR |BLANCO WGERQ 2,700 | 20,000 79 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 121.80 | RAPIDO

34 TUBULAR | BLANCO FRIO 2,700 | 20,000 79 0.80 MEDIANA Z ALFILERES| T-12 121.92 RAPIDO

3% |TUBULAR |B. FRIO DE LUJO 3,200 | 12,000 82 0.62 SLIMLIME UNALFILER| T-12 117.00 |INSTANTANEO

38 | TUBULAA | 8.CALIDO DELUJO 3,200 | 12,000 B2 0.82 SLIMLINE UNALFILER| T12 117.00 |INBTANTANEQ

30 | TUBULAR | BLANCO FRIO 3,100 | 12,000 77 0.82 SLIMLINE UN ALFILER| T12 121.82 | INSTANTANEO

39 TUBULAR L?Z_DE DI1A 2600 [ 12,000 64 0.82 SLIMLINE UN ALFILER| T-12 121.92 INSTANTANEQ

40 TUBULAA JBLANGO FRIC 3,150 | 12,000 78 0.83 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 121.92 RAPIDO

40 TUBULAR |LUZ DE DIA 2,600 1 12,000 85 0.63 MEDIANA2ALFILERES| T-12 121.82 RAPIDD

31 |nerd ey wa BLANCO FRIO 2,800 | 20,000 90 0.90 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 5735 |RAPIDQ

2 TipG-ura* |BLANCO FRIO 3,000 { 20,000 94 0.80 MEDIANA ZALFILERES| T-8 57.15 RAPIDOQ

40 | Tedyrer |BLANCO FRIO 2,800 | 12,000 73 0.84 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 57.15 |RAPIDO

69 TUBULARA | BLANCO FRIO 6,000 | 15,600 102 0.81 SLIMEINE UN ALFILER| T-8 243.84 | INSTANTANED

80 TUBULAR {8. FRIO DE LUJO 8,106 [ 12,000 102 0.82 SLIMLINEUNALFILEAR | T-12 243.84 INSTANTANED

69 TUBULARYBLANCO CALIDO 6,100 | 12,000 102 0.82 SLIMLINEUNALFILER} T12 243.84 INSTANTANEO

75 TUBULAR |BLANCQ FRIO 6,300 | 12,000 B4 0.89 SLIMLINEUNALFILER | T-12 243.84 INSTANTANEO

75 | TURULAA JLUZ DE DIA 5450 | 12,000 75 0.69 SLIMLINEUNALFILER| T-12 243.84 |INSTANTANEQ

3J[ANIdY
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