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Objetivo,

Objetivos:

« Dar a conocer la gran importancia que tiene para el ser humano una excelente
iluminacién en cualquier entomo especialmente en Naves Industriales.

« Considerar éste proyecto lo mas realmente posible para aquellos que quieran
desempenarse en ésta 4rea.

s Comprobar resultados del proyecto por medio de método tradicional y el uso de
programas especializados en iluminacién,

= Al culminar de leer este trabajo de Seminario, el lector serd capaz de realizar un
proyecto de iluminacion basico.



Introduccién.

Introduccion

Desde hace miles de aftos nuestros antepasados han hecho uso de la iluminacién , esta
se llevaba a cabo por medio de fogatas y antorchas para romper la oscuridad. Como fue
avanzando el tiempo se usaron diferentes arefactos como llamas con diversos
combustibles de muy poca eficacia y ademas despedian gases tdxicos y humos mal
clientes, podemos asegurar que de verdad era un sacrificio iluminarse en ia oscuridad.

Debido a estos malestares, los arquitectos al disefiar los palacios y diversas
consfrucciones trataban en buscar un lugar en donde no fueran tan molestas las fuentes
luminosas y no buscaban la eficacia luminosa y el confort visual.

Los luminarios eran colocados como simples afiadidos a las construcciones proyectadas
segun conceptos arquitectonicos clasicos. Esta idea permanecié por mucho tiempo hasta
que los arquitectos se dieron cuenta de que la lluminacién era un factor positivo en el
funcionamiento.

Tuvieron que pasar muchos afos para que ocurmieran grandes cambios en el ramo de la
iluminacidn, practicamente se ha convertido en una ciencia especial y diferente dentro del
contexto general de la arquitectura modema.

Para nosotros los ingenieros especializados en sistemas de iluminacidn buscamos nuevas
alternativas en los disefos de iluminacién, mas que iluminacién decorativa se desea
encontrar y calcular los niveles requeridos en diferentes entornos a iluminar.

Ahora en nuestros tiempos la industria de la iluminacién esté a la par de la industria de la
computacion como las mas cambiantes y evolucionadas, ya que cada afic aparecen
nuevas e interesantes tecnologias o bien se perfeccionan las ya existentes.

Debido a estos cambios continuos y acelerados en lo que se estd planeando hoy
posiblemente tenga que ser modificado el dia de mafiana, es necesario que al momento
de realizar un proyecto de iluminacién se busque la mayor fiexibilidad y adecuacion
posibles, con lo cual se podra incrementar la imagen del lugar, y mejorara la utilizacién y
eficiencia de los recursos utilizados.
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Capitulo 1 Principales Caracteristicas y partes del olo humano,

Principales caracteristicas y partes del ojo humano

Sin duda, para realizar un buen proyecto de iluminaciéon necesitamos principalmente
conocer por lo menos aspectos esenciales de la visidn por lo cual €s un tema que no debe
pasar por alto en ninglin frabajo formal que hable de cualquier tipo de iluminacién { natural
o artificial ). Este trabajo no sera la excepcion . Hablaré de lo mas fundamental que se
necesita para entender las necesidades bésicas de iluminacion del ser humano sin entrar
en detalles.

El ojo es el drgano fisiolégico mediante el cual se experimentan las sensaciones de la luz.
Algo importante que hay que tomar en cuenta es que el ojo humano ve brillantez y no
iluminacién. Todo objeto visible tiene brillantez.

El ojo es esencialmente un mecanismo que recoge y enfoca la luz. Los rayos luminosos
que entran en e! cristalino a través de la pupila caen sobre unas célutas fotosensibles,
localizadas en el fondo de la superficie intema del globo ocular, que forman lo que se
llama la retina. Hay en realidad 2 tipos de estas células; bastones y conos, cuyas
funciones estan perfectamente definidas unas de las otras. Si no tenemos perfectamente
entendido el funcionamiento de estas células oculares, podemos caer en emores graves al
hacer algin proyecto. La mayoria de los conos estan ubicados en una pequefia area,
cerca del centro de la retina, donde los rayos luminosos enfocados por el cristalino forman
una imagen como la de una camara fotografica . Su agrupamiento se hace menos denso
a madida que se aumenta su distancia a la fovea. Su fina disposicién en mosaico pemite
que se valla formando una imagen clara y nitida, la que es transmitida por el nervio éptico
al cerebro que la percibe como una idea consciente. Los conos nos permiten leer al mayar
auxilio de la vida humana civilizada.

La concentracion de los conos disminuye a medida que se aumenta su distancia a la
fovea., Esto significa que fuera de la pequefia abertura del pequefic angulo visual
dominada por los conos. La claridad y agudeza visual disminuye rapidamente. En la
realidad, el tamafio del campe visuval en el que predomina la accion de los conos es
aproximadamente del tamafic de una moneda de 5 centavos, a [a distancia normal de
lectura. El pequefio angulo de vision requiere el funcionamiento especial del ojo;
moviéndose, deteniéndose, escudrifando, etc.; sobre una pagina impresa lo cual exige
altos niveles de iluminacién para una visién rapida y precisa.

Los bastones por ofra parte, desemperian otro papel en la visién. Estan mucho menos
densos que los conos y estan dispersos sobre toda la superficie interna del globo ocular.
Son mucho més sensibles a la luz que los conos, pero por su tosca disposicién en
mosaico no produce una imagen finamente enfocada. Ademas, muchos bastones estan
conectados por nervios, no al cerebro, sino directamente a fos muasculos en distintas
partes del cuerpo.



Capitulo 1 _Principales Caracteristicas y partes del ofo pimano.

A los bastones corresponden toda la vision fuera del area del tamaiio de una moneda de
5 centavos sobre la pagina. Su papel es tan importante que en algunos palses una
persona con una visibn defectuosa de los bastones estd legalmente considerada como
ciega, aunque pueda leer, emplear herramientas y distinguir los colores. Podemos afadir
que la mayorfa de las personas ignoran la importancia de la visién de los bastones
cuando intentan hacer un proyecto de iluminacidn.

Los bastones hacen posible la visibn a muy bajos niveles de Huminacidén. Producen
reflejos automnaticos musculares para la proteccién del cuerpo o de los propios ojos, de
objetos en el aire.

Estas reacciones son mucho mas rapidas que las resultantes de un pensamiento
deliberado. Determinan el sentido inconsciente de tranquilidad o intranquilidad de un
ambiente iluminado. Son auxiliares esenciales de la misma supervivencia.

Resumiendo, un sistema de alumbrado debe suministrar una iluminacién suficiente para la
vision de los conos, pero mientras no se le conceda atencién a una balanceo adecuade
de brillantez en todo el campo visua! {incluyendo a los bastones), el disefio de alumbrado
estard muy lejos de alcanzar totalmente las metas humanas y arquitectdnicas.

Partes del ofo.

CONARTIVA

RETINA

Parpado - Membrana que protege al ojo y que bajo condiciones de extrema brillantez lo
ayuda a regular la cantidad de luz que percibe, ademas de mantener permanentemente

{ubricada la comea.

Cormea - Es la porcién transparente de la esclerotina { membrana envolvente del ojo ) que
se encuentra al frente formando parte del sistema refractor.



Capitulo 1 Principales Caracteristicas y partes del ojo humano.

Iris.- Es la parte del ojo que al funcionar como diafragma, regula la cantidad de luz que
penetra al gjo.

Pupila- Es una abertura en el centro del iris por la cual pasa la juz. Su tamafio estd
regulado por el movimiento involuntario del iris.

Cristalino.- Es una capsula transparente a modo de lente colocada atras del iris y tiene la
propiedad de variar su curvatura para enfocar objetos distantes o cercanos. Este gjuste lo
efectdan los musculos ciliares.

Mdsculos Ciliares.- Musculos de forma circular que ajustan la tensin en el lente
cambiando su curvatura para enfocar objetos distantes o cercanos.

Retina.- Es la parte interna del ojo que es sensible a [a [uz y esta formada por una serie
de ramificaciones nerviosas que conectan con el nervio &ptico. Estas ramificaciones
terminan en los conos y bastones.

Conos.- Son los sensores que detallan los objetos finos y perciben el color; siendo
insensibles en bajos niveles de iluminacién. Su mayor concentracién esta en la fovea,
donde se encuentran solamente conos y donde se forma la imagen que va a ser
analizada en detalle.

Bastones.- Son los sensores de bajos niveles de iluminacién, pero no distinguen
perfeclamente los colores, a diferencia de conos, incluso, se podria decir que
practicamente se ve con elios en blanco y negro. Nos sirven para ver el conjunto de
personas u objetos que se encuentran a nuestro alrededor. Es decir gracias a ellos es que
tenemos también una visidn periférica.

Punto Ciego.- es el punto en el cual se une al nervio éptico y en el cual no hay terminales
sensibles.



Capituio 1 Principales Caractorfsticas y partes del ofo humano,

Sensibilidad del ofjo humano.

El ojo humano tiene su sensibilidad para tonalidades comprendidas entre las longitudes
de onda de 380nm a 780nm. Dentro de éste rango tenemos toda la gama de colores
visibles, aunque es upa zona muy pequefa, es muy importante, pues todo lo que vemos
es gracias ala Luz.

1.0
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5 0.8 Rojo
4 o6 -
-]
§ 0.4 - Rojo - Nanama
e - Ararillo
J o2 ;
o] i Vards
400 s00 600 700 S 500 1um
Longilud de onda en nm \“‘. Aml
Curva de Sensibilidad del Ojo Humano a las Visen
Radiaciones Monocrométicas \ -
Ultnviska
Defectos del ojo.

Las cuatro causas principales més comunes de tener una visién defectuosa son:

Astigmatismo.- Consiste en la posibilidad de traer las lineas horizontales y verticales al
mismo tiempo y &l mismo lugar. Esta condicién resulta de irregularidades en la curvatura

de la comea y del cristalino.

Miopia.- La distancia focal del ojo miope es demasiado corta y los rayos de luz tienen su
foco al frente de la retina en lugar de caer en ella.

Delecto de Miopia
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Hipermetropia.- En este caso la distancia focal del ojo es muy grande y el punto focal o
imagen virtuaf se encuentra detras de la retina.

Defecto de Hipermetropia

Presbiopia.- Consiste en la perdida de! poder de acomodo del cristaling, A mediana edad
y principalmente en la vejez el cristalino se vuelve menos eldstico y el procesc de
acomodo se torna mas dificil.

Caracteristicas de visién del ofo humano.

Adaptacién.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a los
diferentes niveles de iluminacién, Una analogia tipica de este fendmeno lo podemos
observar en los diafragmas de las camaras fotografias. Asi como el diafragma se cierra
ose abre para permitir que entre una mayor o menor cantidad de luz, de igual manera,
este trabajo lo realiza en el ojo la pupila.

Si la iluminacion es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo la luz que flega al
cristalino, y si es escasa se dilata para captaria en mayor cantidad.

En iluminaciones de wvalores muy afios, la pupila se reduce a un didmetro de
aproximadamente 2mm, y en iluminaciones muy bajas, se abre hasta aproximadamente
un didmetro de 8mm. Cuando se para de un lugar muy iluminado a otro casi a oscuras, el
ojo se ve sometido a un proceso de adaptacién para cuyo ajuste total necesita unos 30
minutos; mientras que por lo contrario, cuando se pasa de un lugar a oscuras a otro bien
iluminado, dicho proceso es realizado sélo en unes cuantos segundos.

Acomodacioén.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a las
diferentes distancias de los objetos, y con esto cbtener imagenes nitidas en la retina,

10



Capltulo 1 Principales Caractoristicas y partes del clo humano.

El ajuste se realiza variando la curvatura del cristalino y con ello la distancia focal por la
contraccion o distensién de los musculos ciliares. Si el objetivo se encuentra préximo al
0jo, la curvatura det cristalino se hace mayor que cuando esté lejos. Por ejemplo; en una
camara fotografica el ajusie se hace variando la distancia entre el objetivo y la pelicuta.

La capacidad de acomodacidén del ojo disminuye con la edad a consecuencia del
endurecimiento del cristalino.

11



Capitulo 2

Terminologia

Las definiciones luminotécnicas:
Saber mas para elegir mejor.
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Capituloc 2 Terminologia.

Terminologia

ABSORCION.- Es la particularidad que tienen los materales de transformar parcial ©
totalmente la energia luminosa que incide sobre elios en otra forma de energia.

ACOMODACION.- Proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia del
objeto observado.

ADAPTACION.- Proceso mediante el cual el sistema visual se acostumbra a una menor o
mayor cantidad de luz, o a luz de color diferente. Elio resulta en un cambio de la
sensibilidad del ojo a la luz.

ANGSTROM.- Unidad de longitud de onda = 10" m

BALASTRO.- Dispositivo electromagnético o electrénico usado para operar lamparas
eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones de operacién
necesarias como son: tensién, comiente y forma de onda.

BALASTRO, FACTOR DE.- Relacidn de! flujo iuminoso emitido por una lampara la cual
es operada por un balastro convencional entre el flujo luminoso emitido por la misma
lampara cuando ésta es operada por un balastro patrdn.

BRILLANTEZ O LUMINANCIA (L) .- Es la relacién entre la intensidad luminosa (I) en
cierta direccion y la superficie, vista por un observador situado en la misma direccién. L =
candelas / m?

CANDELA {Cd).- Se define como la intensidad luminosa, en una direccién dada, de una
fuente luminosa que emite radiacién monocromética (540 x 10" Hz = 555 nm) y de la
cual, la intensidad radiante en esa direccion es de /683 watls/steradian. Hasta 1948 se le
llamd bujia.

La candela es la cantidad fisica basica intemacional de todas las unidades de luz,
su valor estd deteminado por la intensidad emitida por un patrén de laboratorio llamado
cuerpo negro trabajado a 1700°K. Una vela cormriente de cera emite aproximadamente una
candela en direccién horizontal.

CAVIDAD DE CUARTO.- Es la cavidad formada por el plano de luminarios y el plano de
trabajo.

13



Capltulo 2 Terminologla,

CAVIDAD DE PIS0Q.- Es la cavidad formada por el plano de trabajo y el piso.

CAVIDAD DE TECHOQ.- Es la cavidad formada por el techo y el plano de luminario.

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU).- Relacidon entre el flujo luminose (lUmenes)
emitidos por un luminario que incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso emitido
por las lamparas solas del luminario.

El Coeficiente de Utilizacién esta en funcién de los acabados del cuarlo, tonos y
colores del mismo, Para cuartos estrechos y altos, el CU sera bajo, ya que habra mucha
absorcidn de fuz por las paredes, piso y techo.

COMPONENTE INDIRECTA.- Porcién de flujo luminoso que llega al planc de trabajo
después de ser reflejado por las superficies del cuarto.

CURVA DE DISTRIBUCION.- Es la representacion gréfica del comportamiento de la
potencia luminosa emitida por un luminario. Se presenta en coordenadas polares y los
valores estan dados en candelas.

CURVA ISOCANDELAS.- Es la mejor representacién de las variaciones luminosas de un
haz irregular. Las curvas representadas unen puntos de igual potencia luminosa y estos
son el 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 iluminacién (en pie-candelas) sobre un plano de trabajo.

CURVAS ISOLUX.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de
iluminacién (luxes) sobre un ptano de trabajo.

DEPRECIACION DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD (Lamp Lumen Depreciation).- Es
la pérdida de la emisibn luminosa (lamenes), emitidos por la lampara debido al uso normal
de operacion.

DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO: LDD (Luminaire Dir
Depreciation).- La acumulacién de la suciedad en los luminarios trae como consecuencia
una pérdida en la emision luminosa y, por 1o mismo, perdidas de iluminacién en el plano
de trabajo.

14



Capfltulo 2 Terminoloata.

EFICACIA LUMINOSA {DE UNA LAMPARA).- Relacion de fiujo luminoso total emitido en
limenes por la l4mpara entre la potencia eléctrica consumida por la misma. Su unidad
esta dada en: limenes/watt,

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO.- Relacién de flujo luminoso emitido por el luminario con
aquel que produce la ldmpara desnuda usada en su interior.

EMERGENCIA, ILUMINACION DE.- lluminacién disefiada para proporcionar ifuminacién
de seguridad y salvaguarda en caso de fallas en el suministro normal de energia.

EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminario completamente cerrado y capaz
de resistir una explosién de gas especifico o vapor dentro de €l y prevenir la ignicidn de
gases o vapores alrededor de éste.

FACTOR DE DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LAS LAMPARAS (LLD).-
Relacién de los limenes emitidos por la lampara al 70% de su vida entre fos limenes
iniciales de esta misma.

FACTOR DE LAMPARAS QUEMADAS .- Pérdidas fraccidnales de iluminancia debido a
lAmparas fundidas después de que han funcionado por largos periodos.

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ (FACTOR DE MANTENIMIENTO).- Factor utilizado en el
cilculo de iluminancia bajo condiciones dadas de tiempo y de uso. En él se toma en
cuenta las variaciones de temperatura y tensién, acumulacién de suciedad en las
superficies del cuarto y en el [uminario, depreciacidn de la emisién luminosa de la
lampara, procedimientos de mantenimiento y condiciones atmosféricas.

FOOTCANDLE(fc).- Unidad de nivel luminoso en el sistema inglés que comresponde a un
flujo luminoso de un lumen que incide sobre una superficie de un pie cuadrado a una
distancia de un pie. Sus unidades son (Im/pie?).

1 i cuadrado 1 m cuadiado
C
1cd
I/ .
| 110t ;
L 1m |
1
i=ExD?
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| = Intensidad Luminosa.
E = Nivel de lluminacién.
D = Distancia
Para el caso del pinto “C”
Ec= lacos’a
D
Para el punto "X*

Ex= 1cos’0 .
(0.3048)"

Ex=10.76 Ix.

Por lo tanto: | 1fc=10.76 lux a

FLUJO LUMINOSO (Im).- Es la energia radiante en forma de luz emitida por una fuente
luminosa en la unidad de tiempo (segundo), su unidad es el tumen (Im).

FUENTE LUMINOSA.- Es toda materia, objeto o dispositivo, de la que parte la energia
Radiante que emite, cae dentro de los limites visibles del espectro electromagnético.

ILUMINACION COMPLEMENTARIA.- Es la iluminacién utilizada para proporcionar una
cantidad y calidad adicional de luz que no puede se obtenida por el sistema general de
iluminacidon y que complementa el nivel general de iluminacién para requerimientos
especificos del trabajo.

ILUMINACION GENERAL.- [luminacién disefiada para proporcionar un nivel
substancialmente uniforme en toda el drea analizada, excluyendo cualquier provisién para
requerimientos especiales localizados

ILUMINACION LOCALIZADA.- Es la proporcionada sobre una pequefia &rea, espacio
confinado o definido, sin proporcionar ninguna iluminacién general significativa alrededor
del entorno.

INTENSIDAD DE ILUMINACION (E).- Es la densidad de flujo luminoso sobre una
superficie E=lIm/m? y es directamente proporcional a la densidad iuminosa e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Su unidad es el Jux.

Es también definida por la intensidad (I) en candelas dirigida hacia un punto P
dividido por el cuadrado de la distancia D de la fuente luminosa a la superficie.

E=1/D?
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Capftulo 2 Terminologia.

INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (CRI).- Es un método para describir el efecto de
una lampara en el color de los objetos que ilumina. Para fines précticos sélo puede tomar
valores entre 0 y 100, siendo 100 el valor que comresponde a una lampara que reproduce
fielmente todos los colores.

LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminosa.

LENTE.- Elemento de vidrio o plastico usado en luminarios para cambiar la direccién y
controlar la distribucion de los rayos luminosos.

LOUVER- Serie de elementos opacos para ocultar una fuente luminosa de la visién a
ciertos angulos o para absorber la luz indeseable. Estos elementos opacos generalmente
son arreglados en forma geométrica,

LUMEN (Im).- Unidad de fiujo fuminoso . Es el flujo fuminoso emitido dentro de una
unidad de angulo sélide ( un sterradian) por una fuente puntua! con una intensidad
uniforme de una candela.

) =)
Q o
a [+

LUMINARIO.. Dispositivo que se ufiliza para controtar y dirigir el flujo luminoso generado
por una o més lamparas. disefiados para distribuir la luz, ubicar y proteger la ldmpara o
lamparas, reqular el voltaje y conectar las lamparas a la fuente de alimentacién. Cumple
con funciones fotométricas, eléctricas, estéticas y de proteccién.

LUX [Im / m?; (Ix)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema internacional.
NANOMETRO.. Es la unidad de longitud de onda igual a 10 m.

NIT.- (cd/m® } Unidad de brillantez (luminancia) igual a una candela sobre metro
cuadrado, (sistema internacional).

NIVEL LUMINOSO O ILUMINANCIA.- Se define como la densidad de flujo luminoso que
incide sobre una superficie. Se mide en luxes o footcandles.

REFLEXION.- Es el fenomeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de
direccidn de manera tal que el angulo de incidencia es igual al dngulo de refiexion.
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Capftulo 2 Terminologla.

REFRACCION.- Es e! cambio de direccién que sufren los rayos luminoso al pasar de un
medio a otro con diferente densidad.

STERADIAN (Sr).- Angulo sélido que sustenta un area en una esfera igual al cuadrado
del radio de |a esfera.

TEMPERATURA DE COLOR - Este término es algunas veces utilizado para describir el
color de una fuente juminosa por comparacion con el cuerpo negro. El cuerpo negro es
tedricamente un radiador completo capaz de absorber todas las radiaciones que inciden
sobre él, y en cambio es capaz de irradiar la méxima cantidad de energia en todas las
partes del espectro. La Juz de una lampara flucrescente de color blanco cdlido es similar
al color que emite el cuerpo negro cuando esta a la temperatura de 3500°K. Entonces se
dice que ésta lampara tiene una temperatura de 3500°K. ( éste el método para determinar
la temperatura de color de las lamparas).

Las temperaturas de color de las lamparas fluorescentes de uso mas comin son:

Blanco Calido. 3500°K Aspecto Rojizo.
Blanco Frio. 4500°K Aspecio Blanco.
Luz de dia. 6500°K Aspecto Azulado.

La temperatura de color no mide la temperatura de los objetos sino que es la temperatura
que tiene el cuerpo negro al compararse con las fuentes luminosas.
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Capltulo 3

Factores que Influyen para
tener una excelente iluminacion
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Capitulo? E: ue Influyen para tener u celente lluminacitn.

Factores que influyen para tener una excelente iluminacién

La gran mayoria de nosotros confia méas en la vista que en cualquiera de los ofros
sentidos. Contamos con ella para aprender, para realizar nuestras labores. Sin luz no hay
iluminacion, el ojo no transmite informacién al cerebro sino existe luz. Los factores que
debemos tomar en cuenta para una excelente iluminacion son los siguientes;

« lluminacién

o Contraste

« Sombras

¢ Deslumbramiento
luminacién

En varios proyectos se ha podido comprobar que la capacidad visual depende de la
iluminacién y que ésla afecta el estado de animo de las perscnas, su aptitud paria
desarrollar su trabajo, su poder de relajacion, etc.

Cada actividad requiere una determinada iluminacién nominal que debe existir como valor
medio en la zona en que se desarrolla la misma. Este valor para una determinada
actividad esta en funcién de una serie de factores en los que se puede ciar:

Tamaiio de los delalles a captar.

Distancia entre el ojo y el objeto observado.

Factor de reflexién del objeto observado.

Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que destaca.
Tiempo empleado en la observacidn.

Rapidez de movimiento del objeto.

Mientras mas dificuftoso nos resulte el poder observar a detalle algunos objetos, mayor
debe ser el nivel de iluminacién requerido en esa zona.

La dificultad para observar a detalle los objetos, sobre todo *pequeiios® se acenta mucho
mas en las personas de edad avanzada. Por tal motivo se requiere un mayor nivel de
iluminacién en los lugares donde estas personas realizan actividades especificas. Se ha
comprobado que mientras un nifo de 10 afios, para leer normalmente la pagina de un
libre con buena impresién necesita un nivel medio de iluminacién de 175 Ix, una persona
de 40 afios necesita 500 Ix y otra de 60 afios 2500 Ix. Tomando en cuenta estos estudios
se han creado normas y recomendaciones de los niveles de iluminacidon minimos que se
requieren para poder tener un buen nivel de iluminacion, dependiendo de la actividad que
se desee desarrollar y la edad de las personas que la van a desarrollar.
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apftul Factores qua Influyen para tener una excelonte fluminacién.

Conftraste

El ojo solo aprecia diferencias de luminancia. La diferencia de luminancia entre el objeto
que se observa y su espacio inmediato es lo que se conoce como contraste.

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando ef contraste de luminancia entre
el objeto visual y las superficies circundantes se encuentran dentro de unos limites
determinados.

En la siguiente tabla se muestra algunos contrastes de colores.

COLOR DEL OBJETO COLOR DE FONDO
Negro Amarillo
Verde Blanco

Rojo Blanco

Azul Blanco
Blanco Azul
Negro Blanco
Amarillo Negro
Blanco Rojo
Blanco Verde
Blanco Negro

Sombras

El hecho de que nosctros podemos ver ias cosas en relieve, es decir, unas cosas mas
cercas que otras, se debe a que conlamos con 2 0jos. En cada ojo se forma una imagen
ligeramente distinta, y al ajustarse las dos en el cerebro dan la sensacién de relieve.

Para que suceda un relieve, es preciso que algunas zonas del objeto observado estén
mas fluminadas que otras. A las zonas menos iluminadas se les conoce como sombras.

Las sombras son el resuftado de una diferencia de luminancia respecto a zonas mas
iluminadas. Se conocen 2 tipos de sombras: fuertes y suaves. Sombras fuertes son las
que resultan de iluminar un objeto con luz directa e intensa desde un punto determinado
mas o menos alejado y se caracteriza por su profunda oscuridad y dureza con alto efecto
de relieve. Las sombras suaves son las que resuttan de iluminar un objeto con luz difusa y
se caracteriza por su suavidad y menor efecto de relieve.

En todo proyecto de iluminacién debemos tener una buena uniformidad de iluminacién,
Las sombras traen como consecuencia un disconfort visual, esto se debe de evitar en
trabajos especialmente en Naves industrales al area de inspeccién, laboratorios,
seleccién, ensamblado, etc.
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Capitulo3 Factores que influyen para tener una excelente fluminacién.

Deslumbramiento

El deslumbramiento es un fenémeno de la visién que produce molestias o disminucién en
la capacidad para distinguir los objetos, 0 ambas cosas a la vez. Este fenémeno es
provocado por una inadecuada distribucién de los luminarios o como consecuencia de
contrastes excesivos.

DESLUMBRAMIENTO DIRECTO - Es el resultado de la fuminancia proveniente
directamente de una ventana o luminaria. Puede crear disconfort y fatiga visual como
consecuencia del continuo ajuste y reajuste de las pupilas a dos niveles de iluminacion
muy diferentes.

—

DESLUMBRAMIENTO REFLEJADO - Es la luz reflejada por superficies brillantes y que
contribuye a un esfuerzo visual y fatiga. Una fuente de luz reflejada en la pantalla de un
monitor crea una imagen brillante que dificulta la lectura de los caracleres en dicha
pantalla.

————
.

X .

/

\/

LUMINANCIA DE VELO - Es el reflejo producido por una juminaria que obscurece parcial
o totalmente detalles (como por efemplo palabras impresas sobre un papel brillante} por la
reduccidn del contraste entre los detalles y el fondo. Puede obscurecer partes de un texto
o velar imagenes fotogréaficas dificultando su visién.

CONSECUENCIAS - Al mamen de los problemas visuales apuntados, la iluminacién
incorrecta de los puestos de itrabajo trae como consecuencia una cantidad de dolores
corporales (cuello, hombros y espalda especiaimente) derivados de las posiciones
anomales que, inconscientemente, el individuo adopta para evitar de alguna manera ser
victima del desiumbramiento.
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Tipos de Lamparé para
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Capltulo 4 s Jumbrado trial.

Tipos de lampara para alumbrado Industrial

Introduccién

En el ramo industial es de gran importancia contar con un adecuado sistema de
iluminacién. Para lograr éste objetivo, aparte de la ya mencionado por el capitulo 3,
tenemos que conocer las caracteristicas de las lamparas.

La lampara es el dispositivo que transforma la energia eléctrica en energla luminosa, ésta
fuente de luz puede ser generada por incandescencia o descargas eléctricas.

Una fuente incandescente produce luz debido al fenédmeno de incandescencia que
presenta un alambre de tungsteno dentro de un bulbo de vidrio al vacio.
Aproximadamente el 7% de su rendimiento es una forma de energia visible (luz), el resto
son radiaciones infrarrojas (calor) .Una lampara incandescente de 300 W produce
aproximadamente 19 limenes por Watt consumido, en pocas palabras es de poca
eficacia, consume demasiada energia y tiene una vida muy corta. Sin embargo existen
ventajas que compensan y garantizan su uso constante en la actualidad ;

Tamafio compacto.

Bajo costo inicial.

Soporla cambios bruscos de temperatura.
No requiere sistema de arranque.

Color célido que da aspecto familiar,

Alto indice de rendimiento de color (CR1) .
F4cil de vanar su flujo luminoso.
Operacitn en CD como CA.

A pesar de todas éstas ventajas y mds, la utilizacion de ésta lampara en Naves
Industriales casi es nula,{solo casos especiales).
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Capltulo 4 de 5 jumbrado Industrigl,

Nota: Dado el tema de éste trabajo se mencionaré de una manera muy sencilia a las
lamparas incandescentes y fluorescentes y se profundizaré en lamparas de alta
intensidad de descarga HID.

Las lamparas de descarga eléctrica mas usuales son Fluorescentes y HID.

Las lamparas fluorescentes tienen gran uso en la vida cotidiana, éstas se encuentran en
oficinas, casa habitacién, auditorios, salas de conferencia, centros comerciales, etc. Este
tipo de lampara se usa un poco mas que las incandescentes en Naves industnales, para
colocarla el fuminario debe ser aprueba exclusiva de polvo y tiene aplicaciones en:

Calderas.

Industria papelera.
Industria Lechera.
Industria Cervecera.

Cuando se aplica un voltaje apropiado a las terminales de una lampara fluorescente, los
vapores gaseosos dentro del tubo emiten radiaciones ultravioleta. Estos invisibles y
nocivos rayos son convertidos en luz visible e inofensiva al pasar a través de los polvos
fluorescentes en la superficie interna de los tubos.

Los principales inconvenientes de ésta lampara son su gran tamafio fisico en relacién con
su potencia en watts ( una lampara de 1.22mts consume 32 Waits, en T8 es decir 8/8" de
diametro), la necesidad de tener un reactor que le proporcione una corriente y una tension
adecuada de operacién y una gran reduccion de su flujo luminoso a bajas temperaturas.
Estos factores se compensan por las siguientes ventajas;

Alta eficacia luminosa, mas de 67 limenes por Watt.

Buena reproduccion cromética,

Vida mas larga, aproximadamente 12000 hrs y en algunos casos hasta 20 000hrs, en
comparacién con las 1600 hrs gue dura una lampara incandescente
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apitilo 4 de Lam umbrado [ndustrial.

¢ Lamparas HID (Alta Intensidad de Descarga)

Las lamparas de descarga de alta intensidad tienen como caracteristicas principales: una
larga vida, alta eficacia, compactas y faciles de utilizar en los disefios de los luminarios.
Este tipo de lamparas se encuentran en gran niimero en naves industrales, por esta
razén profundizaremos en éste tipo de lamparas.

Los tipos m&s comunes de lamparas HID son las de vapor de mercurio, aditivos
metalicos y sodio alta presién. Todos cuentan con un tubo de arco sellado, al cual se le
aplica electricidad en los extremos, excitando un gas “de arranque” que a su vez calienta
el compuesto metélico hasta que se ioniza, siendo la principal fuente de luz.

Cada una de las lamparas mencionadas contienen un metal o una mezcla de metales
diferentes dentro del tubo de arco.

Estos tipos de lamparas emiten energia radiante en una longitud de onda determinada. A
esto se le debe que cada una de ellas tengan un color, por utilizar una clase diferente de
metal para establecer el arco. Esto provoca que cada elemento quimico tenga un color
especial que lo identifique de los demas.

Lamparas de vapor de mercurio

Al energizar la lampara el voltaje de amranque aplicado se encuentra, entre los 2
electrodos, asl como entre uno de estos y el electrodo auxiliar de arranque, obteniéndose
la ionizacién del gas inerte ( generalmente argén ), que se encuentra dentro del tubo de
descarga produciende un pequerio arco, el cual esta limitado por una resistencia en serie
con el electrodo que controla la comiente. Al ionizarse suficientemente el argén y el
mercutio, e produce el arco entre los 2 electrodos de operacién calentando la lampara
hasta que el mercurio este completamente vaporizado. Una vez estabilizado el arco, el
potencial entre los electrodos de arranque y de operacidn es tan bajo que no puede
mantenerse el arco, por lo cual la coriente de la lampara fluye a través de los 2

electrodos de operacién.
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o 4 Yipos de Lamparas pera Alumbrado Industrial.

El calentamiento de estas lamparas es de 5 a 7 minutos y puede variar en funcién de la
temperatura ambiente.

En general estas lamparas estdn construidas con 2 bulbos o bombillos, el interior
contiene el arco ( tubo de descarga) , y el exterior que protege al arco de las corrientes
exteriores de aire y de los cambios de temperatura, en la mayoria de estag lamparas el
bombillo exterior contiene un gas inerte (nitrégeno), que evita la oxidacion de las partes
interiores, manteniendo una gran resistencia disléctrica. Puede recubrirse con diferentes
mezclas de fésforos que se denominan con diferentes nombres . * blanco frio®, blanco de
lujo®, “blanco célido®, etc..., actuando ademés como filtros que absorben la radiacidn
ultravioleta y regulador de la temperatura de operacién del tubo del arco.

UL ROMELL) O
SOPOATE DE MONTAJE VIDRD RONOSILICATD
DEL DOMO
il
Twed DE ARCD
ELECTRODO O
OPERACION ELICTADOO D ANRAKOUE

MARCO DE MONTAIE YL
TuBd Ok AACD
Fs:mm

SOPOATE OF MO TAX
ofe CfL RESIS 0N OE LARGA Wid

X

1F14Lete

LAMPARA TIPICA DE VAPOR DE MERCURIO

El tubo de arco esta fabricado por lo general de cuarzo con puntas de molibdeno selladas
en los exiremos, contiene el arco propiamente dicho, el vapor de mercurio, los electrodos
y una pequefia cantidad de gas argén.

Aplicaciones:

Se usa para alumbrado exterior, en alumbrado pdblico, estacicnamientos y obras,
En interiores se utilizan para iluminar naves de fabricacién, salas de ventas y lobbies.
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Capitujo 4 de ras_para Alumb ndustrial,

WATTS  ACARADO LUMENES  VERA RS VOO b rakn) HASE SULEO oGl b
INCIALES [oRas WM BPRLUCTD LN om
. W Mollin
BLANCO 4,400 24,000 44
DE LUJO
175 BLANCO 8,500 24,000 49 0.89 MOGUL E-28 21.00
DE LU0
250 BLANCO 12,775 24,000 51 0.84 MOGUL E-28 21.00
DE LUIQ
400 gm?g 23,000 24,000 58 0.36 MOGUL | BT-37 29.20
1000 BLANCO 63,000 24,000 63 0.77 MOGUL }  BT-56 39.00
DE LUJO

* Tabla datos técnicos de lampara Vapor de Mercurio,

Lampara de aditivos metdlicos

Estas lamparas son similares en construccidn y operacién a las de vapor de mercurio. La
principal diferencia radica en el interior del tubo de arco que ademis de contener
mercurio, contiene algunos aditivaes metélicos en forma de  yoduro principaimente de talio,
sodio y escandio, que al vaporizarse se obtiene un espectro visible mayor, lograndose un
mejor rendimiento cromético, asi como una mayor eficiencia.

Las lamparas de aditivas metélicos se puede obtener con cubierta de fésforo o ctaras. En
la actualidad son muy utilizadas en iluminacidn interior y exterior por su luz blanca y
eficiencia,

Cuando se energiza por primera vez un sistema de iluminacién con lamparas de aditivos
metdlicos, se obtiene un nivel de iluminacion mayor que el nominal de limenes ya que se
estabilizan estas lamparas después de 100 horas de encendido, por lo cual se
reccmienda se realicen lecturas de operacién después de este periodo de tiempo.

BULEC DE VIDRIO GE JOROKILICATO

SOPORTE DE I-IONTAJE
‘ DEL DOM
CONECTOR DE MOLIBDENG MONTAJE DEL TUBO DE ARCO
. FARA SEAVICHY AUDO,

PANTALLA TERMICA

ELECTAOOCS OF
TUNGSTERD o
TOROLDAL
TURO DE ARCO

DE CUARZD
ELECTYRODO DE

ARAAROUE
BIMETAL

RESISTON DF
LARGA WIDA ]

REFLECTOA TEALICO

SOPORTE OF MONTALE
"DEL CUELLO BASE MECANICA DE BRONGE
NIOUELADD CON ESPACIO

FARA ENSCRIDIR LA FECHA

LAMPARA TIPICA DE ADITIVOS METALICOS
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Capftulo 4 de ras brado /.

Aplicaciones:

Este tipo de tampara tiene grandes aplicaciones y regularmente se coloca donde se
necesite distincién de color ejemplo: Areas de Produccién, Lineas de ensamble,
Fundicién, Centros Comerciales o tiendas, hangares, Terminales aéras, estadios,
gimnasios, etc.

TRATFE ACABADO LID CovIDA RN PHIEOWT bt o : BLLBO  FenkalbO])

nowas \‘\”\n\lr: m-m-ln'.n:)\: i T ENem
CLARO
10,000
70 FOSFORADO 4,800 ]l%%‘lfl. 74 0.75 E-26 ED-17 14.60
100 CLARO 7.800 1_(,’%; 78 0.75 E-26 ED-i7 14.60
100 FOSFORADO 8,000 1150%%}’{ 78 0.73 E-26 ED-17 14.60
175 CLARO 14,000 12-233;1" 80 0.77 MOGUL BT-28 21.10
175 FOSFORADO 13,000 ‘_?vggg:' 80 0.73 MOGUL BT-28 21.10
250 CLARQ Zzlog‘l;' 10,000 82 0.83 MOGUL BT-28 21.10
250 FOSFORADC %%‘;{ 10,000 B2 0.78 MOGUL BT-28 21.10
400 CLARO 36,000V~ 20,000V~ 90 0.75 MOGUL BT-37 29.20
32,000H 15,000H
400 FOSFORADO | 36,000V- 20,000V~ 20 0.72 MOGUL BT-37 29.20
32,000H 15,000
400 CLARQ 40,000 20,000 100 0.80 MOGUL BT-37 29.20
1,000 CLARO 10,000V - 12,000V- 110 0.80 MOGUL BT-56 39.00
107,800H 9,000H
1.000 FOSFORADO | 105,000V- 12,000V- 105 0.78 MOGUL BT-56 39.00
' 100,000H 9,000H
1,500 CLARD 155,000 3,000 103 0.92 MOGUL BT-56 39.00
1,500 CLARO 155500833'}{ 3,000 103 092 MOGUL BT-56 39.00

* Tabla datos técnicos de lampara Aditivos Metlicos.
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Capityio 4 Tipos de L amparas_para Alumbrado industrial.

Lamparas de vapor de sodio de alta presién

La produccién de luz es basicamente la misma que en una lampara de vapor de mercurio.
El arco comparativamente mas largo es sostenido dentro de una atmésfera de vapor de
sodio y mercurio, encontrando que en estas lamparas de sodio de alta presién no hay
radiacién mercurial (ultravioleta) en la luz emitida.

Estas fuentes tienen una vida nomina! alta y un excelente sostenimiento de limenes (90%
como media a o largo de su vida), proporcionando una clara ventaja en economia
comparando con otros sistemas con lamparas fluorescentes, mercuriales o aditivos
metélicos.

L.as lamparas de sodio alta presidn se encuentra en el mercado ya con luz blanca pero
con menor eficacia y en el futuro promete notables innovaciones.

Hay que tener cuidado con este tipo de lamparas en la combinacién con el reflector, para
evitar que la base de! bulbo del arco reciba energia dirigida por el reflector ya que se
provocaria un incremento acelerado de la temperatura y tensién de la lampara, lo cual
duplica el efecto que se produce en el envejecimiento de la lampara reduciendo la vida de
la misma,

En general el bulbo exterior esta cubierto de oxido de aluminio para difundir y a la vez
reducir la brillantez de la fuente de luz, lo cual permite su instalacién a bajas alturas de
montaje.

El balastro esta disefiado para realizar la funcion de! arranque a través def ingitor. El tubo
de arco contiene un gas de arranque, generalmente xenén y una amalgama sodio-
mercurio.

Los pulsos son de corta duracion (1 microsegundo), disipando muy poca energia pero lo
suficiente para ionizar el xendn y establecer el arco a través de la lampara en ese
momento el ingitor deja de producir estos pulsos, volviende a operar cuando la tensién
del circuito abierto aparezca nuevamente.

El calor y la presién aumenta dentro del tubo de! arco al encender la lampara por la
vaporizacion del sodio dentro del proceso de estabilizacion, observandose por los
cambios de color de la luz, desde un blanco azulade hasta el amarillo dorado.
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Capitulo 4 Tigos do Lamparas para Alumbrado Industrial,

Lampara de Vapor de Sodio Alta Presién

SOPORTE OF MONTAJE DEL DOMO

SELLO MONDRINCD
— TUBO DE ARCO DE CERAMICA

BULBO AESISTENFE A LA
INTEMPERIE

MONTAJE DEL TUBD DE ARCD

YACID

SOPORTE DE MORTAJE
OEL CUELLD

|

BASE

(==

35 CLARO 2,250 16,000 64 0.90 MEDIUM | ED-17 13.81

50 CLARO 4,000 24,000 80 0.50 MEDIUM | ED-17 13.81

70 CLARO 6,300 24,000 20 0.90 MOGUL | ED-23 * 15.70

70 DIFUSO 6,000 24,000 86 0.86 MOGUL | ED-23 * 19.70
100 CLARO 9,500 24,000 95 0.90 MOGUL | ED-23 * 19.70
100 BIFUSO 8,800 24,000 88 0.90 MOGUL | ED-23 ™ 19.70
150 (55V} | CLARO 16,000 24,000 107 0.90 MOGUL E-28 19.70
150 (55V) | DIFUSO 15,000 24,000 100 0.90 MOGUL E-28 19.70
250 CLARO | 27,500 24,000 110 0.90 MOGUL E-18 24.80
250 DIFUSO | 26,000 24,000 104 0.90 MOGUL E-28 2290
400 CLARO | 50,000 24,000 125 0.90 MOGUL E-18 24.80
400 DIFUSQO | 47,000 24,000 119 0.90 MOGUL E-17 28,70
1,000 CLARQ | 140,000 24,000 140 0.90 MOGUL E-25 38.30

* Tabla datos técnicos de lampara Vapor de Sodio Alta Presion.
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Capitulo 4

Seleccién del tipo de lampara a utilizar

Tipos de Lamparms para Alumbrado lndustrial,

Ahora que ya hemos descrito todas las lamparas, funciones y usos, a continuacién se
mostrara de un modo resumido las principales caracteristicas,

AR LIRS T

NCANDEDLES
TN

ARLILIS
CLARAD

AAPOR DE
MLECTRIN

ADTEIY A
METAL 10

PEUGRE SN

St e
EYRTLIERILY 3 PR NN
rRESION

Costo inicial BAJO BAJO ALTO ALTO ALTO ALTO

Consumo de energia ALTO ALTO BAJO BAJQO BAJO BAJO

Costo de operacitn MEDIO | MEDIO BAJO BAIO BAJO BAJO

Tamato del luminario |  MEDIQ | PEQUENO MEDIO MEDIO GRANDE MEDIO

Periodos de encendido | REGULAR | REGULAR | BUENO BUENO BUENO

largos (mas de¢ 1000

hrs &l afto)

Periodos de enceudido | BUENA | BUENA | BUENA BUENA | REGULAR | BUENA

cortos (mencs de 1060

hrs 21 afio)

Definicién de color BUENA MUY REGULAR BUENA REGULAR | REGULAR
BUENA

Consideraciones de REGULAR | REGULAR BUENA BUENA REGULAR BUENA

 fugar de ontaje ®

Control do haz MUY BUENO | REGULAR | BUENO POBRE | REGULAR

luminoso BUENO

Proyeccién de gran LA MEJOR | REGULAR | REGULAR | REGULAR POBRE REGULAR

alcance (hez angosto)

Operacién en smbiente MUY MUY BUENA BUENA REGULAR BUENA

de baja temperstura BUENA { BUENA

* Condiciones dificiles o costosas para cambio de lamparas y mantenimiento,

Con la ayuda de ésta tabla el disefador de proyectos seleccionara con mayor rapidez |a

lampara que retna

las mejores caracteristicas. Para la seleccién de la lampara de

nuestro proyecto se lleva de una manera muy resumida e interesante. (véase pagina 61).
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Capltuio 5 Luminarios.

Luminarios

La definicion de luminario es; “*Aparato que se utiliza para controlar y dirigir e! flujo
luminoso generado por una o méas lamparas”.

Un luminario estd compuesto por un gabinete o amadura, el cual esta disefiado para que
en sy interior aloje un reflector y accesorios necesarios para fijar, proteger y conectar las
lamparas al circuito de alimentacién, asi como, en ocasiones, cuentan con un refractor, el
cual ayuda a controlar y distribuir de una manera mas eficiente el flujo luminose emitido
por una lampara.

il
Controlador ——) “l'_!!

Lampara L
::LJ {— Refractor

Un luminario eficiente debe contar con una senie de caracteristicas que lo acerquen a la
perfeccion a le mas posible, Podemos dividir éstas caracteristicas como se muestra en la
siguiente cuadro.

* Distribucién lumincsa adaptada a la funcién que se quiera.
Opticas * Luminancias reducidas en ciertas areas.
* Buen rendimiento luminoso.

* Solidez.

Caracteristicas de | Mecanicas | * Fabricacién de materiales acorde al &rea de trabajo para la
un buen fuminario. |y eléctricas | que fueron disefiados.

* Buena disipacidn de Calor.

* Facilidad de Mantenimiento.

Estéicas | * Sobre todo cuando se utilizan en fraccionamientos,
exhibiciones, escaparates o todos aquellos lugares donde se
vea el luminario, estos tienen que combinar con la
arquitectura del lugar, al mismo tiempo ser eficientes.
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Clasificacién de Luminarios de acuerdo a la distribucién del flujo luminoso
que emiten

Los luminarios se clasifican de acuerdo a la distribucién del flujo lumincso que emite el
propio luminario, se toma como base una linea honzontal imaginaria que pase por el
centro focal del luminario. A continuacién se mostrard la clasificacién;

CLASIFICACION ¥ DE LYZ RESPECTO A LA HORLZONTAL DISTRIBUCION DE \
ARRIBA ABAJQ PFOTENCIA LUMINICA
DIRECTA 0-10% 90-100 % ?-IE
SEMIDIRECTA 10-40 % 60-00 % —ﬁs—
DIRECTA INDIRECTA 40-80 % AD-80 % _{g.
GENERAL DIFUSA 10-60 % 4080 % @,
i

SEMIINDIRECTA 80-90 % 1040 % $
INDIRECTA 90-100 % 0-10% qz

\ y

Los arquitectos como disefiadores de iluminacién decorativa laboran proyectos de
ambientacién donde se pretende tener un confort visual, donde no siempre los luminarios
estan a la vista, el flujo luminoso lo concentran en puntos estratégicos. Para éstos
proyectos se utiliza todas las clasificaciones de luminarios.

Esta tabla nos indica con gran lujo de detalle el porcentaje de flujo luminoso que incide
sobre la supefficie de plano de trabajo (abajo) y que cantidad de flujo se descompone
para el techo (ariba).

Directa.- Estos luminario son los que proveen iluminacion més eficiente en las superficies
de trabajo, como ejemplo de los luminarios que proveen de éste tipo de flujo tenemos a
los fluorescentes convencionales y a los de tipo industrial.

35



Capftuio &

Luminarios.

Dentro de éstos luminarios tenemos a su vez § diferentes curvas de distribucién

luminosa;

Altamente Concentrada Extensiva

Intensiva

Concentrada

Super extensiva

El criterio de espaciamiento de los luminarios es proporcionado por el fabricante y
depende basicamente del tipo de curva que tenga el luminario que estaiios ulilizande. La
siguiente tabla se indica con precision la distancia méxima a la cual se colocara los

Juminarios.

Relacién espaciamiento a altura de montaje
arriba del plane de trabajo

Clasificacion de luminarios

Hasta 0.5 Altamente concentrada
05a07 Concentrada
0.7a1 Irtensiva
1a15 Extensiva
Arriba de 1.5 Super extensiva
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Semidirecta.- La utilizacién de la luz de éstos luminarios depende de la reflectancia del
techo, ademas sirve para evitar el efecto caverna en empresas con techos muy altos,
conociéndose como efecto cavemna a la sensacién de inseguridad que produce en las
personas el no poder ver hacia algan lado debido a fa profunda oscuridad existente.

Directa indirecta.- Esta clasificacién se refiere a los luminarios en los cuales las
componentes de flujo luminoso hacia arriba y hacia abajo de! centro focal del luminario,
son aproximadamente las mismas, cada una del 40 al 60% del flujo luminoso total del
luminario.

Difusa.- Este tipo de luminario son aquellos que emiten su flujo iuminoso casi igualmente
en todas direcciones. Este tipo de luminario es recomendado para parques, decoracién de
restaurantes, galerias, etc,

Semi-indirecta.- Estos luminarios dirigen del 60 al 90% de su fiujo luminoso hacia arriba
de! centro focal det luminario.

Indirecta.- Estos luminarios emiten la mayor parte del flujo tumineso hacia arriba, (60 al
90%). Con ésta clase de luminarios la mayor parte de la luz alcanza el plano de trabajo
por medio de la reflexién en el techo y la parle alta de las paredes. Al utilizar éste
luminario se recomienda que mantenga reflexiones altas en la cavidad de techo.
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Niveles de iluminacién

El nive! de iluminacién requerido esta en funcion de la tarea visual y del ambiente que se
quiere conseguir. Para locales interiores se tienen 2 normas que recomienda la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacidon (S.M.L1)

Los niveles de iluminacion recomendado por fa |LE.S (lluminating Enngineering Society)
estan determinados por la teoria det Dr. H.R.Blackwell, publicados por e! I.E.S. Lighting
Handbook edicibn 1959, con las dos consiguientes caracteristicas: un 99% de
rendimiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por
segundo, el promedio de percepciones visuales de un objeto, que puede hacer una
persona por un segundo.

Los niveles de iluminacién recomendados por la S.M.LI (Sociedad Mexicana de Ingenieria
e lluminacidn) estan realizados bajo el siguiente criterio: 95 % de rendimiento visual y 5
asimilaciones por segundo. Estos valores fueron determinados por medio de un divisor
de conversibn, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas
por el Dr.Blackwell, para 3 asimilaciones por segundo y para 10 asimilaciones por
segundo, usdndose como parametro valores de brillantes (B) expresados en Footlamberts
y rendimientos visuales en porciento,

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantes (B) para cada tarea
visual, teniendo ya estos valores se tomé como divisores valores de (B) para cada
rendimiento visual requerido. En este caso se acordé un 95 % de rendimiento visual, para
recomendar como valor minimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo
iluminacién arificial, con lo que se baja la iluminacién a valores aplicables en forma
econdmica en México , sin que se provogque con elio niveles de iluminacion que causaria
cansancio visual a las personas que trabajan en eslos locales y que desarrollan una
farea visual y al mismo tiempo no bajan mucho estos valores, ya que de hacerse asi la
eficacia del personal bajaria en igual proporcién que los rendimientos visuales.

El divisor de conversion es 1.75.

En los casos en que el valor de la S.M.I.l. 95% y el de L.E.S 99% son iguales, significa que
es ¢l valor minimo que se debe recomendar.

Uno de los factores que influyen para delemminar una excelente iluminacion es saber cual
es el nivel de Huminacién apropiado para la tarea especifica a desarrollar, para ello a
continuacién se describira los niveles minimos que requiere, (Para fines de nuestro tema
sblo se mencionard los niveles a edificios industriales),
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Edificios industriales

LUXES LUXES

LLE.S S.M.LI

ARCILLA Y CEMENTOS PRODUCTOS DE
Moliendo, prensas filtrado, homos de secado, vaciado y 300 200
devastado.
Esmaltado, pintura y vidriado (Trabajo Burdo). 1000 600
Pintura y vidriado (Trabajo fino). 3000 1700
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Ensamblado bastidor. 500 300
Ensamblado Chasis 1000 600
Ensamble final e inspeccién, 2000 1100
Manufactura carroceria:
Ensamblado. 1000 600
Partes. 700 400
Acabado a inspeccitn. 2000 1100
AVIONES, MANUFACTURA DE
Partes:
Produccion. 1000 600
Inspeccidn 2000 1100
Acabado de Piezas:
Taladro, remachado y apretado de tornillos. 700 400
CUARTO PINTURA
Trazado sobre aluminio, formado de partes pequefas 1000 600
de fuselaje y alas.
tlluminacién general 500 300
ENSAMBLADO FINAL
Colocacidon de motores, hélices, secciones, alas y tren 1000 600
de aterrizaje.
Inspeccién de la nave ensamblada y su equipo. 1000 600
Reparacién con maquinas herramientas. 1000 600
ASERRADEROS
Clasificacion de la madera. 2000 1700
AZUCAR, REFINERIAS DE
Clasificacién 500 300
Inspeccién color 2000 1100
CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA
Area general de manufactura 500 300
CARBON, VERTEDORES DE
Quebradores, cemnidos y limpiado 100 60
Seleccion 3000 1700
CARPINTERIAS
Trabajo burdo de banco de sierre. 300 200
Encolado, cepillado, lijado, trabajo de mediana calidad, 500 300
en maquinas y banco.
Trabajo fino de maquinas y banco, lijado y acabado 1000 600
fino.
CERVECERIAS, INDUSTRIAS
Elaboracién y lavado de barriles. 300 200
Llenado (de botellas, lata y barriles). 500 300
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CUARTOS DE CONTROL {véase Plantas

Generadoras)

DULCES INDUSTRIAS

Departamento de Chocolate:

Descascarado, seleccién, extraccién, de aceite, 500 300
quebrado y refinacidn, alimentacion.

Limpieza de grano, seleccidn inmersion, empacado y 500 300
envoltura.

Molienda 1000 600
Elaboracion de crema:

Mezclado, coccién y moldeado 500 300
Pastillas de goma y jaleas. 300 300
Decoracién a mano. 1000 600
Caramelos:

Mezclado, coccidn y moldeado 500 300
Corte y Seleccién. 1000 600
Elaboracién de pesos y envoltura. 1000 600
EMPACADORAS DE CARNE

Matadero (Rastro) 300 200
Limpiado, destazado, cocido, moliendas, enlatado y 1000 600
empacado.

ENCUADERNACION

Doblado, ensamblado, empaste, cortado, punzonado y 700 400
cocido.

Grabado en reaice e inspeccion. 2000 1100
ENLATADORA DE CONSERVAS

Clasificacién inicial:

Jitomates 1000 600
Otras muestras 500 300
Clasificacion por color (Cuartos de Cortado). 2000 1100
Seleccién preliminar:

Chabacanos y duraznos. 500 300
Jitomates 1000 600
Aceitunas 1500 200
Cortado y picado 1000 600
Seleccion final 1100 600
Enlatado;

Enlatado en bandas sin fin. 1000 600
Enlatado estacionario 1000 600
Empacado a mano. 500 300
Inspeccién de muestras enlatadas 2000 1100
Manejo de envases:

Inspeccién, 2000 1100
Etiquetado y empacado. 300 200
ENSAMBLADO

Tosco, facit de ver. 300 200
Tosco, dificil de ver. 500 300
Medio 1000 600
Fino 5000 3000
Extrafino 10000 6000
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ENSAYOS O PRUEBAS

General 500 300

Instrumentos, exirafinos, escalas, etc. 2000 1100

EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA:

Impregnado 500 300

Aislado, embobinado 1000 600

Pruebas 1000 600

EXTRUCTURAS DE ACERO, MANUFACTURA DE 500 300

EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE

FORJADO, TALLERES DE FUNDICIONES

Templado (Hornos) 300 200

Limpiado 300 200

Finos 1000 600

Medianos 500 300

Inspeccion:

Fina 5000 3000

Mediana 1000 600

Moldeo:

Mediano 1000 600

Grande 500 300

Colocado 500 300

Seleccion 500 300

Cubilete 200 100

Desmolde 300 200

GARAGES AUTOMOVILES Y CAMIONES

Taller de Servicio:

Reparaciones 1000 600

Areas activas de trafico 200 100

Garages para estacionamiento:

Entrada 500 300

Espacio para circulacion. 100 100

Espacio para estacionamiento. 50 50

GRANJAS

Establo y Gallinero 100 100

GRABADO (CERA) 2000 1100

GUANTES, MANUFACTURA DE

Ptanchado y cortado. 3000 2000

Tejido y Clasificado. 1000 600

Cosido e inspeccitn 5000 3000

HANGARES

Servicio de reparacién (nicamente 1000 600

HIELO, FABRICA DE

Cuarto de compresores y maquinas. 200 100

HIERRO Y ACERO MANUFACTURA DE

Homos de hogar abierto:

Patio de almacenaje 100 60

Piso de Carga 200 100

Resbaladera de vaciado:

Fosos de escoria 200 100

Plataformas de control 300 200

Patio de Moldes 50 30
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Colado 300 200
Almacenamiento de coladas 100 60
Bodega pesado 100 60
Reparaciones 300 200
Patio de Chatarra 100 60
Edificio de Mezcla 300 200
Edificio de Calcinacion 100 60
Molinos de Laminaci6n de:

Lingote, planchas, soleras y laminas en Caliente. 300 200
Laminacidn en frio en placas 300 200
Tubo, varilla y alambrén. 500 300
Molinos de laminacion de hojalata:

Estafiado y galvanizado. 500 300
Laminacién en frio. 500 300
Cuarto de Motores y maquinas. 300 200
Inspeccion:

Rebabeo de lamina negra, lingotes y billetes 1000 600
Hojalata y otras superficies brillantes 1000 600
HULE, PRODUCTO DE

Preparacion de la materia prima:

Plastificacién, molienda Banbury 300 200
Prensado en calandra 500 300
Preparacién de las Telas:

Cortado y tubos flexibles 500 300
Productos por extrusion. 500 300
Productos moldeados y vulcanizacién 500 300
Inspeccién 2000 1100
LACTEOS Y PRODUCTOS

Industria Liquida:

Cuarto mammitas y almacén de botellas. 300 200
Botellas 500 300
Lavadores de botellas 300 200
Lavadoras Latas 300 200
Equipos de Refrigeracion 300 200
Lienado:

Inspeccidn 1000 600
Mandmetros y tableros de Medidores (sobre caratulas). 500 300
Laboratorios, 1000 600
Pasteurizadores 300 200
Separadores y cuartos refrigerados 300 200
Tanques y Cubas 500 300
Termbmetro (sobre caratula) 500 300
Cuarto para pesar (iluminacién generai) 300 200
Béasculas 700 400
LAMINA DE FIERO Y ACERO, TRABAJOS EN:

Prensas, guillotinas, troqueladoras trabajo mediano de 500 300
banco.

Punzadoras y rechazado. 500 300
Trazado 2000 1100
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE:

Checado v seleccion 500 300
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Lavado en seco, himedo y vaporizado
Inspeccioén y desmanchado.
Composturas y modificaciones
Planchado

LAVANDERIAS

Lavado

Planchados de blancos, pesado, hacer listas, marcado.

Planchado a maguinas y seleccién
Planchado finc a mano

LLANTAS DE HULE Y CAMARAS MANUFACTURA
DE;

Preparacion materia prima;
Plastificacidn, molienda Bambuy
Prensado en Calandra.

Preparacion de la Tela:

Cortado y construccién de cejas.
Maquinas para las cAmaras y recubierto.
Construccion de llantas:

Llantas sdlidas

Llantas neumaticas

Departamento de vulcanizacién:
Cémaras y llantas

Inspeccién final

Envoltura

MOLINO DE HARINA

Rodillos, cermnidores, purificadores
Empacado

Contro! de Produccién

Limpiado, cargadores, andenes, tolvas
PAN INDUSTRIAS DE

Cuarto de fermentado

Formado:

Pan Blanco

Pastelillos y pan de dulce

Cuartos de homos

Relleno y ofros ingredientes

Decorado:

Mecanico

Manua!

Bésculas y termémetros

Envolturag

PAPEL MANUFACTURA DE
Bastidores, molinos, calandras
Acabado, cortade, recorte y maquinas para hacer el
papel.

Cortado a mano lado himedo de la maquina de papel.
Carrete maquina de papel inspeccién y laboratorio.
Enrollado

PIEL MANUFACTURA DE (TENERIAS)
Limpiado, curtido y estirado, pailas.
Cortado descamado y secado.

500
5000
2000
1500

300
500
700
1000

300
500

500
500

300
500

700
2000
500

500
300
1000
300

300

300
500
300
500

500
1000
500
300

300
500

700
1000
1500

300
500

300
3000
1100

200

200
300
400
600

200
300

300
300

200
300

400
1100
300

300
200
600
200

200

200
300
200
300

300
600
300
200

200
300

400
600
900

200
300
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Acabado 1000 600
Piel Trabajo sobre:

Planchado, trenzado y barmizado. 2000 1100
Clasificacion, igualado, cortado y cosido 3000 1700
PINTURA, MANUFACTURA DE:

{luminacién general 300 200
Comparacién de las mezclas con la muestras o 2000 1100
patrones.

Talleres de:

Pinturas por inmersion o bafio con pistola de aire, 500 600
esmalte o fuego.

Pulido, pintura ordinaria a mano y decorado, rociado 500 300
especial y con plantilla.

Acabado de pinturas a mano:

Trabajo abajo fino 1000 600
Trabajo extra-fino (carrocerias - piano) 3000 1700
PLANTAS GENERADORES

Equipo de acondicionamiento de aire precalentadores 100 60
¥y piso de ventiladores, exclusaje de cenizas.

Auxifiares, sala de acumuladores, bombas 200 100
alimentadores de calderas , tanques, compresores y

area de mandmetros.

Plataformas calderas 100 60
Transportador carbén, nave de bombas o circuladores. 100 60
Transportador carbén, quebradores, alimentadores, 100 60
basculas, pulverizador, area de ventiladores, torre de

transbordo.

Cuartos de Control;

Superficie vertical de los tableros *Simplex” o seccién

de Ddplex viendo hacia ! operador:

TIPO A.- Cuarto de control largo, 170 cm sobre el piso. 500 300
TIPO B.- Control de cuarto ordinario, 170cm sobre el 300 200
piso.

Seccion de “Daplex” viéndose desde cualquier angulo. 300 200
Pupitre de distribucién (nive! horizontal) 500 300
Areas dentro de los tableros “Daplex” 100 60
{Vertica!) 100 60
Alumbrado de emergencia en cualquier area. 30 20
Tableros despachadores:

Plano horizontal (nive! de la mesa) 500 300
Cuarto despachador sistema de Carga 500 300
Cuarto despachador secundario. 300 200
Area para tanques de hidrogeno y biéxido de Carbono. 200 100
Laboratorio quimico 500 300
Precipitadores 100 60
Casa de Rajillas 200 100
Plataforma, sopladores de hollin o escoria. 100 60
Cabezales para vapor y valvulas. 100 60
Cuarto de interruptores de potencia 200 100
Cuarto para equipo telefénico. 200 100
Taneles o galerias para tuberia. 100 60
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Subsdtano (parte inferior turbina) 200 100
Cuarto de Turbinas. 300 200
Area para fratamiento de agua. 200 100
Plataforma para visitantes. 200 100
SOLDADURA

Huminacion general, 500 300
Soldadura Manual de precisién con arco. 10000 6000
TABACO, PRODUCTOS DE

Trabajo burdo de maquinaria y hanco 500 300
Trabajo mediano de maquinaria y banco, maquinas 1000 600
automaticas ordinarias, esmerilado burdo y pulido

mediano.

Trabajo fine de maquinana y banco, maquinas 6000 3000
autornéticas finas, esmerilado medianoc, y pulide fino.

Trabajo extra-fino de maquinaria y esmerilado. 10000 6000
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE

Abridores, mezcladores y batientes 300 200
Clasificacién 1000 600
Calado, peinado y repeinado 500 300
Estirado:

Hilo blanco 500 300
Hilo de color 1000 600
Trociles:

Hilo blanco 500 300
Hilo de color 1000 600
Tréciles 500 300
Devanado:

Hilo blanco 300 200
Hilo de color 500 300
Urdidores:

Hilo btanco 500 300
Hilo blanco ( en el peine) 1000 600
Hilo de color 1000 600
Hilo de color (en el peine) 1000 600
Tejido:

Telas blancas 1000 600
Telas de color 2000 1100
Cuarto de telas crudas:

Quitar nudos en la tela 1500 900
Cosidos 700 400
Doblado 500 300
Acabado humedo 500 300
Tedido 1000 600
Acabado en seco:

Despeluzado, acondicionamiento y planchado 700 600
Cortado 1000 600
Inspeccién 2000 1100
Doblado 700 400
TALLERES TEXTILES DE SEDA Y SINTETICOS

Manufactura:

Remajado, tefiido, fugaz y preparacion de torcidos. 300 200
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Devanado, torcido, redevanado Y coneras, torcido de
fantasia, engomado:

Hilo claro. 500 300

Hilo obscuro 2000 1100

En estizola, finales de carrera, devanadora, lanzadera y 1000 600

plegadora

Repaso en lisos y en el peine. 2000 1100

Tejido 1000 600

TELA, PRODUCTOS DE

Inspeccién tela 20000 10000

Cortado 3000 2000

Costura 5000 3000

Planchado 3000 2000

TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS

Fundicién de tipo:

Manufactura matrices, acabado de tipos. 1000 600

Preparacion de tipos, eleccion. 500 300

Fundicién 500 300

Impresién:

Inspeccién de colores. 2000 1100

Linotipos y cajistas 1000 600

Prensas 700 400

Mesa de formacién 1500 900

Correccién de pruebas 1500 900

Electrotipia:

Moldeado, rauteado, acabado, nivelado, moldes y 1000 600

recortado.

Galvanoplastia 500 300

Fotograbado:

Grabado al 4cido y montado 500 300

Rauteado, acabado, pruebas, entintado. 1000 600

VIDRIO, FABRICAS DE

Cuarto de homos y mezcladora, prensado maquinas 300 200

sopladores y templado.

Esmerilado, cortado y plateado 500 300

Ezsmerilado fino, biselado, pulido. 1000 600

Inspeccidn, grabado y decoracion. 2000 1100

ZAPATOS DE HULE. MANUFACTURA DE

Lavado, recubrimiento, molinos de ingredientes. 300 200

Barnizado, vulcanizado, calandras, cortado parte 500 300

superior y suelos.

Reodillos de suelas, procesos de hechura y acabado. 1000 600

ZAPATOS DE PIEL, MANUFACTURA DE

Cortado y costura;

Tablas de Cortado 3000 1700

Marcado, ojalado, adelgazado, seleccitn remendado y 3000 1700

contadores.

Cosido:

Materiales claros 500 3c0

Materiales obscuros 3000 2000

Hechura y acabado 2000 1100
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Reflectancia y Factor de Mantenimiento.

Para el disefio de sistemas de iluminacion scélo falta de ver estos 2 conceptos para entrar
de lleno a los céleulos. En capHulos anteriores hemos visto factores que influyen para
determinar una excelente iluminacién, Ahora es tiempo de poner las cartas sobre la mesa
y considerar todos los aspectos ya mencionados.

Reflectancia

Un factor que influye para la determinacién del nimero de luminarios es la Reflectancia.
La reflectancia es el fendmeno por el cual la luz incide sobre una superficie, el 4ngulo en
el cual incide en la superficie es igual a | Angulo reflejado.

En todo disedo de iluminacién debemos considerar estas superficies, ya que la Juz
incidird sobre ellas, a continuacidén se mostrara la tabla de reflexiones aproximadas para
diferentes superficies;

Supe cue de Pmtura

Pt i : a "-"'r;mwm....-v.‘ et T
i TONO % COLOR REFLEXION EN % [

Blanoo Nuevo
Blanco Viejo
Azul Verdse
Crema
Azul
Miel
Gris
Ceimrad s TP e A S PR
Azul Verde
Crema
Azul
Miel
Gris
. . Azul Verde
i . ; Amarillo
: Mediano Miel
Gris
Azul
Amarillo
Café
Gris
Verde
Negro

Muy Claro

s o BN mmﬂziﬂ&

s

ammwf e S

U

Claro

F
!
i
x
!
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Capitulo 7 Reflectancla y Factor de Mantenimiento.

II. Superficies de Madera.

| COLOR _[REFLEXONEN %

I1l. Acabados Metalicos.

j Blanco Polarizada 70-85

Esmalte Homeado
| Aluminio Pulido §
¥ Aluminio Mate §
d  Aluminio Claro

IV. Acabados de Construccién Aparentes.

S b "t iy R T s

i ENw% ;

s d

Roca Bas4!

Cantera Ciara
Tabique muy Pulido
Tabique Rojo Vidriado
Tabique Pulido
Tabique Rojo Bamizado
Cemento
Concreto
Marmol Blanco
Vegetacion
Asfalto Limpio
Adoquin de Roca ignea
Grava
Pasto (verde obscuro)
Pizarra

AV A

Rt il -

Como es de observarse en las tablas . las tonalidades, colores, acabados de las
superficies juegan un factor muy importante. Cuando mener es el porcentaje de Reflexin
tendremos que colocar mas luminarios debido a la baja contribucién de reflectancias de
superficie de cuarto hacia nuestro plano de trabajo.
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Capitulo T Reflectancia y Factor de Mantenimiento.

Para el disefio de iluminacion sera necesario conocer las reflectancias de piso, techo y
pared, ya que estos valores determinaran la contribucién de flujo luminoso incidente de

las superficies.
Reflectancia de Techo I

Plano del Luminario

Reflectancia de Pared

Plano de Trabajo

Paed Ip ¥PURDPIY

Reflectancia de Piso

Factor de Mantenimiento

Determinacién del factor de mantenimiento o factor de perdida de luz
{LLf) light loss factor

Para fa determinacion del FM consiste en el producto de los siguientes 8 factores:

Factores no recuperables.

1.- Variacién de Tensién; Al subir o bajar la tensién de alimentacién repercutira en e

fiujo luminoso emitido por las lamparas de la siguiente forma:

e Para lamparas incandescentes por caida 1% de variacibn de tensién, causa
aproximadamente un 3% de variacién en el flujo luminoso.

e Para lamparas de alta intensidad de descarga HID por cada 1% de varacién en la
tensién causa aproximadamente un 3 % de varnacién en el flujo luminoso.

« Para lamparas fluorescentes por cada caida de 2.5% de variacién de tensién causa
un cambio del 1% del flujo luminoso.

2.- Temperatura Amblente; Este factor se toma en consideracion cuando se ilumina con
lamparas fluorescentes, ya que las lamparas incandescentes y las de alta intensidad de

descarga HID son muy poco afectadas.
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Capltulo 7 Refloctancia y Factor de Mantenimlento.

3.- Depreciacién por deterioro en la superficie. Este es resuftado de cambics adversos
en el metal, la pintura y los componentes plasticos que nos da como resultado una
reduccién en la salida del fiujo luminoso. Las superficies como et vidrio casi no tienen
depreciacion, a diferencia de la pintura homeada y otros tipos de pintura que tienen una
depreciacion permanente ya que normalmente se hacen porosas a ciertas temperaturas.

4.- Factor de Balastro. Este valor debera ser consultado con el fabricante del balastro.
Regularmente este valor se toma como unitario.

Factores Recuperables

5.- Depreciacién por suciedad acumulada en la superficie del local. La acumulacion
de polvo en las superficies def cuarto reduce la reflexion del flujo luminoso y la reflexién
del plano de frabajo.

6.- Lamparas quemadas o fundidas; Estas disminuyen e! nivel de iluminacién promedio.
Las estadisticas de mortalidad de las lamparas podemos consultarlas con los fabricantes
y de esta manera poder organizar e! calendario de mantenimiento de los luminarios. Es
necesario sustituir lamparas quemadas, el nivel de iluminacién en el &rea se ve afectado
en la misma proporcién de las lamparas.

7.- Depreciacién de limenes de la lampara ( L.L.D ), Lamp Lumen Depreciation; Todos
las lamparas no emiten la misma intensidad de flujo luminoso durante tedo su vida, al 70
% de vida de la lampara se toma un valor para determinar su factor = Lm al 70%de vida /
Lm iniciales.

8.- Depreclacién por sucledad acumulada en el Luminario (L.D.D), Luminaire Dirt
Depreciation. La acumulacion de suciedad en los luminarios trae como consecuencia una
perdida en la emisién luminosa y por lo mismo, perdidas de iluminacién en e plano de
trabajo.

Para todo proyecto de iiuminacion es necesario conocer el tipo de ambiente donde seran
colocados fos luminarios, de acuerdo a las siguientes caracteristicas del area de trabajo
se determinara las condiciones de suciedad en los luminarios.
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Reflectancia y Factor de Mantenimlento.

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS

MUY LIFIG LIMPIO MEDIO SUCIo Y SUCIO
NOTORIA PERO NG | SE ACUMULACON |  ACUMULAGION
SUCIEOAD GENERADA|  NmvGUNA MUY POGO ESAOn gy conSTame
MNGUINA O MO 5E LE| ALGUNA [CASING | ALGO ALCANZA A GRANDES
SUCIEDAD AMBIENTEl "Ll TE ENTRAR | ENTRANADAI  |ENTRAA EN EL AMEA|  CANTICADES |- EX'STE DE TODO
AEMOCION O MEIDRGUE EL, | MAS BAJO QUE EL [ SOLO VENTRADORES
FITRACION EXCELENTE PROMEDIO PROMEDIO St S QUE HAY NINGUNA
ATA
ELRCENTE PARA QUE. PRAOBABL EMENTE
ADHESION NINGUNA LIGERA SEAVISILE DESPUES|  GAUSADO POR ALTA
DE ALGUNOS MESES | ACEITES, HUMEDAD O
ESTATICA
OFICINAS OE ALTA | OFIGEIAS EN
caTEGORIA | epmcosviexoso|  orcmas e TRAAMENTO SMI"L;F:)ALSO‘USCIO
ALEJADAS DE LAS | GCERGANAS A LAS waouraos  [TECKICO, MPRESON| | FEROLOS
EJEMPLOS ZONAS DE TONAS DE ¥ MOLINGS, AALTAVELOCIAD | LEMHARIOS St
PRCOUCCION; PRODUCCION, _ | PROCESAMENTO b | PrOGEDMENTO DE ||| ENCUENTRAN
LABORATORIOS, JENSAMBLE SENCILLOTPAPEL Y MAQUINADO | HULES, FURDIGION, | WHEOIATAMENTE At
NUINGFANOS, SALAY INSPECCION, SALAS UGERD TUNELES DE Minas | 470 DE LA FUENTE
DE COVPUTO GENERALES
Determinacién de LLD

Recuérdese que este factor es proporcionado por el fabricante de la lampara, a
continuacién se muestran datos técnicos de lamparas fluorescentes;

LUMENES] VIDA EN | EFICACIA |FACTOR DE

WATTS| TIPO ACABADO LUMENESY | DEPRECIA-

IMCIALES] HORAS | wATTS [CION (L.L.D.)
22 |CIRCULAR|LUZ DE DIA 835 | 12.000 | at 0.72
22 |CIRCULAR[B. FRIODELWO | 875 | 12000 | 40 0.72
22 |CIRCULAR[B.CAUDODELWO] 785 | 12000 | 35 0.712
32__|CIRCULAR|BLANCO FRIO 1850 | 12000 | &8 0.82
32 [CIRCULAR|LUZ DE DIA 1,590 12,000 50 0.82
40 [CIRCULAR[BLANCO FRIC | 2850 | 12000 | 66 0.77




Capitulo 7

Determinacién del LDD

Para la determinacién del Factor de De
conocer la categoria de mantenimient
ayudaremos con I3 si

_Reflectancla y Factor de Mantenimionto,

preciacién por suciedad del luminario, es necesario
0 de acuerdo a su construccion para lo cual nos
guiente tabla o bien con los dibujos ilustrativos que a continuacién

se muestra;
CATEGO]F:‘UI\ES DE ENVOLVENTE SUPERIOR ENVOLVENTE INFERIOR

1 1) NINGUNA 1] NIRGUNA

ng CON 15% O MAS DE
1

COWMPONENTE DE LUZ HAGIA ARRIOA A
TRAVES DE ABERTUHAS 1) \INGUNA

M 3) TRANSLUCIDO CON 15% O MAS DE 2} LOUVERS O BAFLES

ENTE DE LUZ HAGLA AHRIGA A TRAVES
DE ABERTURAS
4) OPACO COM UN 15% MAS DE DOMPONENTE
DE LUZ HACLA ARRIBA A TRAVES DE
ABERTURAS

(REJILLAS] O (DEFLECTORES)

1) TRANSPARENTE CON MENOS DE 15% DE

COMPONENTE DE LUZ HACIA ARRIEA A TRAVES

DE ABERTUAAS

&‘IWSLUW DON MENOS DE 15% DE
PONENTE DE LUZ HACIA ARRIDA A TRAVES

DE AB: RAS
3 0% 15% DE COMPONENTE DE LUZ
HACIA AAIFIDA A TRAVES DE ABERTURAS

1) NINGUNA,
2} LOUVERS O BAFLES
(REML AS) O (DEFLECTORES)

1} TRANSPRAENTE BIN ABERTURAS

1) NINGLINA

v 2) TRANSLUCIDO SNV ABERTURAS
3 OPGO SIN ABERTLIAS 2) LOUVENS REJLLAS)
T) TRANSPARENTE GIN ABERTURAS P TTT

" 2) TRANSLUICIOO SN ABERTURAS AL
3} OPALO SIN ABERTURAS 2) TRANSLLICIDO SIN ABERTURAS
2] TRANSTRAENTE W ABEFTURAS AT g e S

i DO BIN ABERTURAS 3 TRANSU00 ST AL TURAS
4) OPRGD S ABE OPACO SN ABERTURAS




Capfltuio 7 Refloctancia v Factor de Mantenimiento,

Curvas de Degradacién por Suciedad en el Luminario.

Una vez determinado que categoria corresponde el luminario se va directamente a las
curvas siguientes:

CATEGORIA L CATEGORIA B
18 —— LI
[t E “‘--.,__"‘—---._._ ML
L2 N —] 05 -3 — e
4 By ¥ N \ \“"m-._, ~—1__1 ¢t
o 3 - b o o8 3 1 ]
3 [ = e, T
3 """L._,‘__ M = \‘--..___‘_
[t [~
e = b~ B3
o - \\ o1 3 g
\ " =
1 N 1
LY ; 06 3
a8
o8
o 3 "".::“: nMUr NN » G 3 8 9 2 1B WD M R B M
MESES
"0 CATEGORIA o CATEGORIA IV
y [~ — ]
as \\\‘: - oy E\\\Q =S
E ] — - - — ML
NS NN —]
-3 o T e O - = ™~ [~
08 -3 I N e B B on 3 \\\\\ [T~
NNNNEENG E N ~
3 [~ T I = \ hatt L
[~ =
o7 \““\ ‘“-:. o7 -3 P )
— \\ s E \\ ™~ \""'-.-.-..
o8 3 ] E ™ \'\.
g us 3 N T3
3 3 [~ o ™
L TR R un;cuuﬁununwun
MESES MESES
w0 CATEGORA Y o
16 = CATEQORW VI
Epa
W
a0 T as 5\%\ |
N T L] T
L0 2N
ot - Y - -y = o AN S -
E \\ ! 1 E \\ [~ L
&1 g ] 13 07 3 A [ [
E [ B T3 3 \
3 ] | 3 \ )
E By 2 E \ s '}
os -3 08 i Ny =
E 3 Ne N
P o8 =5

3 8 % B M N T W W
MESES MESES

ML = Muy Limpio M = Medio MS = Muy Sucio

L = Limpio S = Sucio



Capltulo 7 Reflectancla y Factor de Mantenimiento.

Curvas de distribucién ¥ porcentaje de lumenes de luminarios tipicos

CURYA ON CVEY, ¥ :‘”‘“mr v
*on
LUMINARIO TIPICO e LUMINARIO TIPICO sy
CAT.  [aaximo OAT. MAKIMO
v 1.8 v ..
g
Wi ]
- . “ll.
BABINITE CUADRADO CON
EGFERA DIFUSA CON CONTROLENTE PARA CURVA
MONTAE COLOANTE 1 OF DIBTRIBUGION MEDIA,
» .3 L)
e *‘1 o

BOTE INTEGRAL G 140 mm,
balalall OE @ PARA LAMPARAS b
PAR-100 Y LAMPARA FLUG-
REGCENTE AHORRADORA DE
ENERGLA.
v 1.3 ~ (K]
o4
was l E ;I ._T
"a

toini BOTE INTEGRAL DE 14D men.
DE 8 PARA LAMPARA
PAR-7S

ICUBIC) UNIDAD CON ENVOL:
VENTE CUADRADO PRISMA-
no

OWy ol
Derp
o)l
TOO0N
QABINETE CUADRADO CON auw
LAMPARA R-40 EN DOTE CONTROLENTE PARA CUAVA

INTEGRAL OF DISTRIBUCION ARIERTA
» . ~ ar v [F]
F‘ ey Yo
on b Lot )
MPARA R-40 COMN REFLEC-
Yon CoPE AR ANCDIZADO; SABINETE CUADRADO
CUTOFF A a5~ CON QARNETE DIFURD

v "

" o7
os 4

L ]

IMERCULUME) UNIDAD CON
LAMPANA, DE ALTA INTEN- hadalt
aram SDAD DE DESCARGA COM
' REFRACTOR INTERND DE

CNISTAL PRISMATICO Y CON.

PIN HOLE DE 22~ DE ABGA- mmnﬁnlgmuco PRIC.
TURA
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Reflectancia v Factor de Mantenimiento.

Capltulo 7

LUMINARIO TIPICO

CLIAYS DE DNAT.
T % DG LUMENTS

v L.
on y
7 1‘1
UNIDAD TOTALMENTE
CERRADA
™ 1.6
b3 T
UNIDAD TH0 MOUSTRIAL | 77|
CON REFLECTOR PRISMATI-
CO VENTILADO (EFECTO
CHIMENEA).
Al e
on 1]
43
UNIDAD TIPO INDUSTRIAL | man
GCON REFLECTOR PRISMAT). .
€O CERRADA. POR MEDIO s
DE REFRALTOR PRISMATICO)
s N
UNIDAD CERRADA POR ME:
IO DE REFRACTOR PRIS. Lokl
MATICO
LA Ly

UNIDAD DE EMPOTRAR CON
AEFLECTOR PRISMATICO
VENTILADD

an s

D

UNIDAD FLLVDORESCENTE
TPO INDUSTRIAL

2%

-

CURVA DE DIST.
¥ % DE
LLINENES

LUMNARO TIPICO
ESP,
AT WA,

| 161.2

0.3% 2

1.0
'
i‘ UNIDAD FLUORESCENTE
! CONREAUACE Xx X0
1 N 1.0
%
LY
r
UNIDAD FLUQRESCENTE
CON REJLLADE 45 x45
v 152
1.5%
]
BA5%
UNIDAD PARA 2 LAMPARAS .
FLUORESCENTES CON
P o !
i
!
v 1.3
' M
L]
|
.5%
L]
UNIDAD PARA 2 LAMPARAS
FLUORESCENTES
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Capituio 8 Proyecto de lluminaclén de una Nave industrial usando ef Método
de Lumen y Método Punto por Punto.

Proyecto de lluminacién de una Nave Industrial usando el Método
de Lumen y Método Punto por Punto

Introduccién

Para la determinacién de! numero de luminarios a colocar en una nave industrial esta
basado en el Métedo de Lumen. En éste método, abarcaremos los principios y factores
para la determinacién del numero de luminarios, estudiaremos el comportamiento de flujo
luminoso que emite durante y después de un tiempo.

Ahora ya estamos listos, tenemos todos los factores que influyen en la iluminacién y a
través de este proyecto aplicaremos los conceptos ya vistos en los capitulos anteriores.

El método punto por punto es elaborado, una vez determinado ya la colocacion de los
luminarios en la Nave industrial, éste método es usado con la finalidad de saber el nivel
de iluminacién en un punto determinadeo de nuestra area iluminada. Para la realizacién de
este método es laborioso ya que se requiere saber la contribucién de luminosidad de los
luminarios cerca al punto de interés, esto es acompanado por la aplicacién de varias
férmulas.

Existe una herramienta, facil y de gran ayuda para determinar el nimero de luminarios
que se desea colocar en cierta parte, y también determina los niveles de iluminacion
punto por punto. Es el uso de programas especializados en lluminacién. En el siguiente
capitulo comprobaremos los resultados obtenidos usando el programa de iluminacién,
dicho programa que utilizarernos es CALAPRO.
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Capitulo 8 Proyecto de lluminacién de una Nave Industiial usando el Método
de Lumen y Método Pupto por Puntg,

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Nivel de lluminacién requerido : 600 Ix.

Area de trabajo : 1875 m2

Reflectancia de techo: 70%, Color : Miel Claro

Refleclancia paredes: 30%, Acabado : Tabique rojo bamnizado.
Reflectancia de piso:20%,

Tipo de Ambiente: Sucio.

Horas de Operacidn por afio: 16 hrs/dia x 324 dias = 5184 hrs.

15 mopes g 2 A T

7.8 metios 10.5 metros

1.2 metios ALTURA DE PLANG DE TRABAJO = 1.2 metros

I Ancho =25 metros '

b— Ancho = 25 catrez —
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Capitulo 8 Proyecto de Huminacién de uyna Nave indugtrial usando el Método
de Lurpen y Método Punto por Punto,

Seleccion de fa Lampara

La seleccion del TIPO DE LAMPARA es esencial. Cada tipo de iluminacion requiere la
seleccion de la fuente de luz adecuada. Los tipos de lampara a seleccionar son:

@ Incandescente.

@ Fluorescente.

@ Vapor de Mercurio.

@ Vapor de Sodio Baja Presion.
@ Vapor de Scdio Alta Presion.
© HQl

© Aditivos Metdlicos.

La utiizacién de lamparas incandescentes a naves industriales resultaria demasiada
carga instalada, y es muy deficiente por lo tanto lo descartamos.

La segunda opcién son lamparas fluorescentes, puede ser buena opcion pero su gran
desventaja resulta en la altura de montaje, en la mayoria de las naves industriales se
requiere que estén colocadas a mas de 5 metros y debido a la baja potencia no se
obtiene el nivel de iluminacion requerida. Esta opcién queda descartada.

Las lamparas de Vapor de Mercurio fueron hace tiempo la mejor opcién, pero ahora
comparando con otras la hace inadecuada. Estas lamparas son eficientes pero su
inconveniente es su color blanco azulado,

Las lamparas de Vapor de Sodio Baja Presion son ias mas alta eficacia en relacién a las
otras HID, pero su gran inconveniente es su color monocromético : Amarilio penetrante,
por lo tanto queda descartado para nuestro proyecto.

Las lamparas de Vapor de Sodio Alta Presién , también son de alta eficacia y son
utilizadas para Maves Industriales donde “no se requiere distincién de color” . Muchos
proyectistas prefieren este tipo de lamparas por tener un precio mas econdmico con
respecto a la de Aditivos Metalicos. Para dicho proyecto no resulta la mejor opcién.

Las lamparas HQl son la mejor opcidn que se tiene a la fecha en cuante a reproduccién
cromética, pero por el hecho de ser lamparas de afia tecnologia, de momento resulta muy
caras, y la inversidn inicial seria muy elevada.

Las lamparas de Aditivas Metalicos son de alta eficacia y tienen un excelente CRI ( indice
de rendimiento de color). Su color da como consecuencia un confort agradable, y brinda
un buen ambiente cromatico. Ademas la nave industrial requiere distincién de color por tal

motivo es a que se escogera.
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de Lumen y Método Punto por Punto.

Seleccién del Luminario

Una vez determinado la lampara a colocar se dispone ¢ Qué tipo de luminario colocar?

Para determinar el luminario solo se dispone de aplicar la formula basada en el Método de
punto por punto.,

g Donde;

| = Intensidad luminosa.
T H = Altura del luminario al punto a tratar.

8 = 0° y despejando la Intensidad por lo tanto la
férmula queda de la siguiente manera;

l | = EH? (candelas)

Ahora teniendo la férmula la Gnica incognita es la Intensidad luminosa. Por lo tanto se
tiene;

= E#H

I={600}(7.8)°
| = 36 504 Candelas.

Con este valor obtenido se busca directamente en curvas de distribucién fotométrica de
los luminarios, {&sta informacion la proporciona el fabricante de diches luminarios).Ahora
se buscard en éstas curvag un valor aproximado medido en candelas al valor
calculado a “cero” grados vertical. Para entender [a seleccién de! luminario se tienen a
continuacién 2 curvas de distribucién:

i

B

2K

SGfaurBgEE
~uBByyrewa388§d

42 28
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3-m P
utty) @ LT & o x| 137 Lt ) L (-5
-0, ML 33
3t Oatucts 33 (TIRH] h-opeare| w3 TOF SHks 1 b s 473
)
frades’ el 19 [foukett &y ] [rat e
v i Y [ 33883

62



Capitulo 8 Proyecto da iluminacién de una Nave industrial usando ef Método
de Lumen y Método Punto por Punto.

Estas curvas fueron proporcionadas por la empresa Holophane de sus luminarios
Prismpack V, en el Catalogo 712 se tiene a “cero” grados vertical un valor de 13 082
Candelas, por lo cual resulta insuficiente al valor deseado, para el catalogo 713 se tiene
un valor de 37 817 Candelas que es el valor mas aproximado al cual se desea llegar.

DESCRIPCION DEL LUMINARIO

Lampara de Aditivos Metélicos

Refiector Prismético ventitado (Efecto chimenea).
Patencia: 400 Watts.

Acabado : Claro.

Lumenes emilidos: 36 000 Im.

Criterio de Espaciamiento ( S.C ) : 0.72

Eficacia : 90 Im/Watt,

Vida de la lampara: 20 000hrs.

CALCULOS

El siguiente paso a seguir es saber el nimero de luminarios a colocar en la nave
industrial. Utilizaremos el método de Lumen para poderio calculario:

2 el e YR P e

E x Area .
Ldmenes por Luminario x CU x FM

SRS -l

No de Luminarios:

Donde;

E = Nivel de lluminacién en lux.

CU = Coeficiente de utilizacion.

FM = Factor de Mantenimiento.

Limenes por Luminario = Lumenes iniciales de |a lampara que se encuentra dentro del

luminario,

Conocemos;

E: 600 Ix

Area:; 1875 m°.

Limenes por Luminario: 36 000,

Los (nicos datos que faltan eselCUy FM

63




Gapliulo 8 Proyecta de flumipacién de ung Nave industrial usando el Método
de Lumen y Método Punto por Punto.

Determinacién del Coeficiente de Utilizacion ( CU )

Para poder obtener el CU necesitamos recurrir a la informacién técnica del luminario
seleccionado proporcionada por el fabricante.

Existen 2 métodos para poder calcular e} CU
a) Métodode Indice de Cuarto ( Ic).
b) Método de Cavidad Zonal ( R.C.R)

T i Techo
I W
" ok L:‘_.
T “Pared baja del haminano
Hee
4 Plana da trabajn.
Hcp
1 Piso
Donde:;
Hct =Altura de Cavidad de Techo.
Hee = Altura de Cavidad de Cuarto,
Hep = Altura de Cavidad de Piso.
Método Indice de Cuarto ( Ic)
le= Area .
Hee x ( Largo + Ancho )




Capituio 8 Proyecto de fluminacln de una Nave Industrisl usando el Método
de Lumen y Método Punto por Punto.

Método Cavidad Zonal ( R.C.R)

R.C.R : Room Cavity Ratio ( Relacién de Cavidad de Cuarto )

R.CR= 5Hccx{Largo+ Ancho}

Area

Analizando ambas ecuaciones tenemos esta relacién:

RCR= 5. Ic= 5 .
lc RCR

En la realidad el Método indice de cuarto es muy antiguo, pero se menciona debido a que
algunos fabricantes proporcionan tablas para la determinacion del CU por éste método.
Para nuestro interés los datos que nos proporciona la Empresa Holophane estan en
Cavidad Zonal.

Ahora conocemos todas los valores, sustituir:

RCR= 5x78(75+25)
1875

R.C.R= 2.08

Con ayuda de las Reflectancias obtendremos el CU, recordando;,

Piso = 20%
Techo = 70%
Pared = 30 %
PISO 20% 0%
TECHO 70% 30% 0%
PARED 50% 30% 10% 50% 0% 10% 0%
R.C.R
¢ 0.95 0.85 0.95 0.87 0.87 0.87 0.81
1 0.88 0.86 0.84 0.81 0.79 0.78 0.74
2 0.81 0.77 0.74 0.75 0.73 0.71 0.67
3 0.74 0.70 0.67 0.70 0.67 0.64 0.61
4 Q.69 0.64 0.60 0.65 0.61 0.58 0.56
5 0.64 0.59 055 0.60 Q.57 0.54 0.52
6 0.59 0.54 0.50 0.57 0.53 0.49 0.48
7 0.56 0.50 0.47 0.53 0.49 0.46 0.44
a8 0.52 0.47 0.43 0.50 0.46 043 0.41
9 0.49 0.44 0.40 0.47 0.43 0.40 0.39
10 0.46 0.41 0.36 0.45 0.41 0.38 0.36

Tabla para la determinacion det CU, luminario Prismpack V Catalogo 713 Aditivos Metalicos
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Nuestro valor de RC.R es 2.08, ya que no existe un valor exacto en la tabla de
Coeficiente de Utilizacién se debe de interpolar;

RC.R R.C.R
X1 Y1 2 0.77
X cu 208 cu
X2 Y2 3 0.70

Fémula directa para encontrar la interpolacién:

CU= (Y2-Y1)(X-X1) +Y1

xX2-X1

Sustituyendo valores ;

CU= (070 -077)(208-2% +0.77
3-2

C.U=0.7644

Obtencién del Factor de Mantenimiento

Para fines practicos el factor de mantenimiento es obtenido por sclo la multiplicacidn de 2
factores, ya que el resto de los factores casi es igual a uno. Nuestro factor de
Mantenimiento sera:

FM=LLD xLDD

LLD ( Lamp Lumen Depreciation ). Este valor es obtenido directamente por el fabricante
de la lampara. Para determinar éste valor nos dirigimos a los datos técnicos de la lampara
seleccionada ( Aditivos Metélicos ), pag(29).

WATTS Acabado Lumepe Vidaen Eficacia LLD Base Bulbe Longitud

g horas Im/Watts cm
Iniciales

| 400 ICLARO | gm ";%?o%‘ﬁ o0 | 0.75 [MOGUL[ BY-37 ] 29.20J

LDD { Luminaire Dit Depreciation ). Para determinar éste valor se debe considerar 2
factores:

s Tipo de Ambiente: SUCIQ.

« Categoria de Mantenimiento. Con ayuda de las curvas de la pags (56 y 57)
determinaremos 1a categoria que  pertenece nuesiro luminario establecido.
{categoria lll )
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A |

UNDAD TIPO MousTRIAL | ™™
COM REFLECTOR PRISAATS
S0 VENTILADO ZFECTD
CHIMENEA).

Sabiendo la Categoria que pertenece nuestro luminario nos vamos directamente a las
Curvas de Degradacion por Suciedad en el luminario. Regularmente e! mantenimiento se
realizara cada 18 meses.

10 CATEGORIA NI
=N
=AY
08 = \\\:‘: -
=] -
08 3 \\\\\ e N
! ] ‘\ —\ g
LOD =078 3 =l Tl T
3 ] ] ]
o7 = \\ ™ ™
T3 < ~—
= ~~] ®
0.6 — B
3 MS
05 —
© 3 6 9 12 15 18 1 24 27 30 33 36
MESES
FM=0.75x0.78

FM = 0. 585

Tenemos todos los valores para determinar el numera de luminarios;

No de Luminarios: E x Area .
Ldmenes por Luminario x CU x FM
No de Luminarios: 600 x (1875}
36 000 x 0.7644 x 0,585

No de Luminarios: 69.88 ~ 70
+ NOTA. Siempre se debe cerrar el nimero obtenido de luminarios, de preferencia, que

sea un numefo mayor al obtenido y que no sea numero prime para hacer sin
problemas y de forma simétrica el acomodo de los luminarios.
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Distribucién de Luminarios

Para poder encontrar el arreglo en que se colocaran los luminarios de una forma correcta
y bien distribuida debemos calcular el Espaciamiento Teérico (St) con la siguiente
férmula;

St= Aren .

v Node Luminarios

St= 1875
70

St= 5.17metros

Con la ayuda del espaciamiento tedrico (Stedrico) determinaremos el nimero de
columnas y renglones con la siguientes férmulas;

No de Renglones = No de Luminarios
No de columnas

No de Columnas = Ancho
Stedrico

Sustitucitn de valores;

No de Columnas = 25 .
5.17

No de Renglones = 70. =14
5

Este tipo de arreglo respeta nuestro valor de nimero de luminarios obtenidos: 5 x 14 = 70
luminarios.

Ahora se calcularé la distancia entre cada luminaric con las siguientes férmulas;

Espaciamiento entre columnas = cho Espaciamiento entre filas = Largo
No. de Columnas No de Filas

Espaciamiento entre Ia Orilla = Esp. eptre columnas
2

y la primera columna
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Espaciamiento entre la Orilla = Esp. entre filas
y la primera fila 2

Sustitucién de Valores:

Espaciamiento entre columnas = _25 . = Smetros l

5
Espaciamiento entre filas = 75, = 5.357metros
14

Este valor real obtenido no debe sobrepasar a un valor mé&ximo, lo cual lo llamaremos
Espaciamiento méximo (Smax).

icion ;
Condicién ; I Sreal < Sméx. l
Donde;
l Smax = S.C x Hee i

Smax = Espaciamiento Maximo.

S.C = Criterio de Espaciamiento ( valor proporcionado por el fabricante de luminarios )
Este valor es obtenido de acuerdo a Iz curva de distribucién de flujo luminoso del
luminario,

Hce = Altura Cavidad de Cuarto.

Sustitucién de valores;

Smax = 0.72(7.8) = 5.616melros

5.357m < 5.616m
€l arreglo si cumple [as
condiciones de espaciamiento
entre luminarios.

Espaciamiento entre la Orilla = 2.5metros.
y la primera columna

Espaciamiento entre la Orilla = 2.678metros.
¥ la primera fila.
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Ahora determinaremos el nivel de iluminacién esperado con 70 luminarios en el plano de
trabajo.

E= No de Luminarios x Liimenes por Luminario x CU x FM

Area

E =_70x36 000 x0.7644 x 0.585 = 601 Ix. El proyecto tendra el valor recomendado.

1875

La ubicacion de los luminarios queda de la siguiente manera;

75 metios 1

[sonswigg'z
SONBUI GE G

5 metros
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Método Punto por Punto

Este método es complementario al método de Lumen y se utiliza para comprobar si se
esta cumpliendo con el nivel de iluminacién en puntos representativos del 4rea analizada.
La siguiente formula nos indica el nivel de iluminacién a cero grados verlical, es decir

debajo del luminario,

E= _Ibcos’ .
o Hee
Donde @ = 0*(debajo del
{luminario} por lo tanto
E=_1J .
Hee Hec?
J Punio
» batas

Donde;

E = Nivel de lluminacion en Lux.
I® = Intensidad luminosa en Candelas en la direccion ©.
@ = Angulo que se forma entre la linea verlical que sale de! luminario y la linea que va del

lurinario al punto a tratar
Hcc = Altura de cavidad de cuarto.

Para determinar el nivel de iluminacidn en cualguier otro punto y se forme un angulo ¢,
sera con la formula ya descrita;

d = distancia del luminario al punto a {raiar.
¢=0

A
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Anglizaremes 8 puntos en el célculo punto por punto

Punto A ; debajo de! Luminario 1.
Punto B ; debajo det luminario 16.
Punto C ; debajo del luminario 31,
Punto D ; debajo del luminario 3.

Punto E:; debajo del luminario 18.
Punto F ; debajo del luminario 33.

¥ %/
~. 2 1 5
i %“?I—J%

v

.

T

+ Nota: Los valores en candelas utilizados en éstos calculos estan tomados de la curva
de distribucién del juminario, proporcionados por el fabricante del luminario en éste
caso es Holophane catalogo 713.
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Para el punto A"

¢ Juminario 1

E=_1_ 37817 = 621.58Ix.
Hee (7.8)!

¢ Luminario2

™
| ,

S —

n

d=tan 5, ¢=3266°

~
™

Ahora tenemos que interpolar para encontrar ia intensidad en candelas a 32.66°.

30° = 10029 Cd.
3266° = X

35 = RR4R Cd
-5 3484 Cd.
-2.66 X
x = 1853.49

| 3268 = 10029 -x
| 2e = 8175.51Cd.

Calculo del nivel de iluminacidn a 32.66°

E 3285 = 8175.51 cos ® 32.66
(787

E 3zes- = 80_18Ix.
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¢ Luminario 3

e
o
7.8m
2
l ﬁ3
I 40m |

50° = 4193 Cd.
52.04° = X
BR* = aANSKA Cd
-5 1143 Cd.
-2.04 X
x = 466,34
l 5204+ =4193 -x

I 52040 = 3726.66Cd.

Calculo del nivel de iluminacion a 52.04°

E s204' = 3726.66 cos > 52,04
(787
E 32.88° = 14.251x

e Luminario 4

i
/
=

= 62.52°
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60* = 772 Cd.
62.52° = X

A5 = R&2 Ct

-5 120 Cd.
-2.52 S ¢

x =60.48

lezse =772 -x
la2s» = 711.52Cd.

Calculo del nivel de iluminacién a 62.52°
E e257 = 711.52 cos * 62.52°
-£11.52 cos - 62.52°
(7.8)
E o252 = 1.15Ix

s Luminaro 5 se encuentra muy retirado por lo tanto consideramos su contribucién
nula, por lo tanto E= 0 Ix.

+ Luminario §

o=tan 535. &=34.44°
7R

}—5.35m——
o = 10029 Cd.
34.44° = X
a5t = £545 Cd
-5 3484 Cd.
4.44 X
x =3093.79

| 34.44r = 10029 - X
| 3444 = 6935.21Cd.

Calculo del nivel de |Ium|naa6n a 34.44°

B ‘isgim_cog_%i&
(7.8)

E 34.44° = $3.94Ix
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+ Luminario?

d=tan’ 732, ¢=4319°
78

7.5m
2
7
L
—792m —
40° = 5111 Cd.
43.19° = X
4582 = 4518 Cd.
-5 585 Cd.
-3.19 b 4
x =379.61

lazir =5111=x
l 4319 = 4731.39C4.

Calculo del nivel de iluminacién a 43.19°
E 43145 =4731,39 cos 43 19
(7.8)

E .19 = 30.141x

* Luminario 8

d=tan" 11.34. ¢ =5548°
7.8
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55° = 3050 Cd.
55.48° = x

BO® = 172 Cd
-5 2278 Cd.
0.48 X
x=218.69

| s5.48° = 3050 - x

| ss480 = 2831.31Cd.

Calculo del nivel de lluminacidn a 55.48°
E ss.48 = 2831.31 cos * 55.48
(7.8)*

£ ss.4r = 8.47Ix

+ Luminario 9

d=tan' 1502, ¢$=63.9°

71.8m 78
B —1592m —w|
60° = 772 Cd.
63.9° = X
-5 120 Cd.
-3.9 X
x =936
leagr =772-x
lesgr = 678.4Cd.

Calculo del nivel de iluminacidén a 63.9°
Ees =6/84c05°639

{7.8)
E e39° = 0.81x

« Luminario 10 se encuentra muy lejano y por lo tanto E = 0lx.
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+* Luminario 11

d=tan’ 107, $=53%°

7.8m
@ 7.8
l 11
[ 10.7m i

50 = 4193 Cd.
53.9° = X
85° = ANsSNCA
-5 1143 Cd.
3.8 X
x =891.54
|sag =4193 -x

Isags = 3301.46Cd.

Calculo del nive! de iluminacién a 53.9°
E s3o = 3301.46 cos > 53.9
{7.8)

E s3.9* = 11.10Ix

e Luminario 12

d=tan’ _1181. ¢=56.56°
1.8m 78
@
J_ 12

—1181m __?1

78




Capltulo 8 Proyecto de iluminacién de una Nave industrial usando el Método
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£5° = 3050 Ca.
56.56° = X

&0° = 772Cd

-5 2278 Cd.
-1.56 X
x=710.73

{sss5e =3050~x

{sass = 2339.27Cd.

Calculo del nivel de ifuminacién a 56.56°
E sese = 2339.27 cos ° 56,56
(7.8)°

E 56,56 = 6.43Ix

« Luminario 13

¢=tan! _1464. ¢$=6196°

7.8m
@ 18
13

L 14.64m 3
— t

60° = 772 Cd.

61.96° = X

£i5° = £52Cd

-5 120 Cd.

-1.66 X

x =47.04

lergg =772=x

le1.o6r = 724.96Cd.

[s] M ‘
Caleulo dol el e g o ESTA TESIS NO SALE
78 DR TA RTRLIOTRC
E s1.98* = 1.24Ix

« Luminario 14 y 15 se encuentran muy lejanos y los consideraremos como E = 0lx.
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Resultados obtenidos por el método punto por punto

PUNTO | PUNTO | PUNTC | PUNTO | PUNTO | PUNTO
LUMINARIOS | wam | yx | #B” LUX | “C” LUX | “D” LUX | “E” LUX | “F” LUX
1 621.58 0 0 14.95 0 0
2 8018 0 ] 80.18 0 0
3 14,25 0 0 621.58 0 0
4 1.15 0 0 80.18 0 0
5 0 0 0 14.25 0 0
6 63.94 1.1 0 B.47 1.24 0
7 30.14 6.43 0 3013 6.43 0
8 8.47 1.24 0 63.86 | 11.67 0
9 09 0 0 30,13 6.43 0
10 0 0 0 8.47 1.24 0
11 111 63.94 0 1.24 8.47 0
12 6.43 30.14 0 6.43 30.13 0
13 1.24 8.47 0 11.67 | 63.86 0
14 0 0.9 0 6.43 30.13 0
15 0 0 0 1,04 8.47 0
16 0 621.58 0 0 14.25 0
17 0 80.18 0 0 80.18 0
18 0 14.95 0 0 621.58 0
19 0 115 0 0 80,18 0
20 0 0 0 0 14.25 0
21 0 63.94 111 0 8.47 1.24
22 0 30.14 6.43 0 30.13 6.43
73 0 8.47 1.04 0 63.85 11.1
24 0 0.9 0 0 30.13 6.43
25 0 0 0 0 8.47 1.24
26 0 11 63.94 0 1.24 8.47
27 0 6.43 30.14 0 5.43 30.14
28 0 1.24 8.47 0 11.67 | 63.94
29 0 0 09 0 6.43 30.14
30 0 0 0 0 1.24 B8.47
31 0 i 621.58 0 0 14.25
32 0 0 80.18 0 0 B0.18
33 0 0 14.25 0 0 621,58
34 0 0 1.15 0 0 80.18
35 0 0 0 0 0 14,25
36 0 0 63.04 0 0 8.47
a7 0 0 30.14 0 0 30.14
38 0 0 B.47 0 0 63.94
39 0 0 0.9 0 0 30.14
40 0 [ 0 0 0 8.47
41 0 0 1.1 0 0 1.24
42 i) 0 6.43 0 0 6.43
43 0 0 1.24 0 0 11.1
44 0 0 0 0 0 6.43
45 0 0 0 0 [ 1.24
.70 0 0 0 il 0 0
Einiclal | 839.38 | 9616 | 9616 | 97851 | 114658 | 11458

Emantenidos | 491.03 | 562.5 | 562.5 | 57243 | 6707 | 670.2
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de Lumen y Método Punto por Punto,
Anélisis de Resultados

Para éste caso sélo se trataron & puntos (A,B,C,D,E y F), pero la idea es calcular Iz mayor
cantidad de puntos y de ésta forma poder obtener un valor méas real posible.

En la tabla se obtuvo los valores de niveles de iluminacién iniciales para 6 puntos ya
analizados. Estos valores iniciales se obtienen inicialmente en una instalacién nueva. I
promedio de éstos valores es;

Promedio Einiciales: ( 839.38 + 961.6 + 961.6 + 978.51 + 1146.58 + 11456 )/ 6
Promedio Einiciales: 1005.5 Ix.

El nivel de iluminacién mantenido es e! valor que esperamas y se obtiene de la siguiente
manera;

Emantenidos: Einicial x Factor de Mantenimiento.
Recuérdese para nuestro proyecto, el valor de FM = 0.585

Por lo tanto.
Emantenidos = 1005.5 ( 0.585 ) = 588.2 Ix

Otra manera de obtener éste valor es sacar el promedio de todos los valores mantenidos
en todos fos puntos analizados;

Promedio de Emantenidos= (491.03 + 562.5 + 562.5 + 57243 + 670.7 + 6702 ) /6 =
588.2 Ix

Este valor obtenido es muy cercano al requerido (600Ix), por lo que concluimos
que SI SE CUMPLE.
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Capitulo 9 Programas de llu cl6n.

Programas de iluminacién
Introduccién

La mayoria de las empresas dedicadas al 4rea de iluminacién cuentan con Software
especializado en sistemas de iluminacién. Estos programas permiten principalmente el
ahorro de tiempo en calculos , y visualizan de modo practico los puntos de mayor interés
donde desee lailuminacién.

Los fabricantes de este tipo de software normalmente son marcas especializadas en ese
ambito de trabajo, lo que permite necesitar una ayuda asistido por Programas Especiales
que les ahorre tiempo en célculos y exactitud.

Para nosotros los Ingenieros ef calculo de luminarios a colocar en una determinada 4rea
es relativamente facil de calcular, lo que es tardado en calcular es el Método Punto por
Punto, en el cual se requiere saber el nivel de iluminacién en el plano de trabajc para
diferentes puntos especificos del drea. Este proceso de célculos resulta tardado ya que
se deben analizar el mayor numero de puntos posibles. Para evitar esto se incorpora en
los Software de iluminacién lo cual permite un ahorro considerable de tlempo.

A continuacion se ilustra un programa elaborado por la Empresa General Electric en el
cual se ilustra el calculo de Método Punto por Punto.

GE LIGHY"BEAMSUn Light a Huiizontal Surface
Fle Wmndow SufaceDientation Favorite Lamps : ]
Lamp: CMHTO/U/PARIIL/1S GE LIG}[’I‘QBE AMS™ Nominal Beam Spresd: 15¢

CE Product Code: 22152 Conter Bsam Cp.: 28,400
Tart Data: N/A

Afza | Om Light Mater | Om
Point Locatisn

Lamp Distance || Apy [ oo
Eac]hors

Lamp at 3.05m
; - y ) Luxet Abm - 00y
| 3.057 | R e
o at [Premete o]
| Light Meter E Deum Langa [ |
O Footcandies @ Lux Vs Deam Wikt | $03m |
W_-‘-I L4 | 285m
Ampeiat [& 1 fua|
Light Meter [} El__ iz

83



Capitujo 9 Programas de luminacion,

Odel lux es una empresa seria dedicada desde hace afios en el ramo de iluminacién de
interiores dispone de programas de célculo de proyectos de iluminacién por ordenador
para utilizar con sus luminarias, La gran ventaja de este programa son las herramientas
mas sofisticadas hoy en dia disponible, como son los paquetes de CAD mas avanzados y
programas de célculo de instalaciones con lo que podemos simular cualquier situacion y
obtener imagenes reales del resultado de ios recintos iluminados

La gran desventaja de este Software consiste que solo se especializa en interiores, y no
resulta Util para el Ingeniero Proyectista que desee hacer calculos para exteriores, calles,
avenidas, etc.

Otra marca lider de gran importancia para los Proyectistas e Ingenieros en luminacion es
Holophane, la cual produce luminarios con optima calidad. Esta marca en especial
desarrollé hace algunos aftos el software que nos interesa en realidad, tal programa tiene
la capacidad de calcular de manera precisa la luminacién dentro o fuera del inmueble, en
calles, avenidas, uso de diferentes luminarios, reflectores y cualquier disefio que se tenga
en mente se puede realizar introduciende los valores y datos que se piden, este proceso
esta bien planeado que facilta su ejecucién y uso para todos los niveles de la ingenieria
de ifluminacion.
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Ayuda asistida por CALAPro

CALA , como se ha denominado el software por la marca creadora, significa un programa
de andlisis de iluminacién asistido por computadora, segln sus siglas en ingles (Computer
Aided Lighting Analysis), el cual esta disefiado por mends y submenus que llevan de la
mano al usuario para la realizacién de los célculos de iluminacién.

CALAPRO es un programa de facil aprendizaje y manejo. Sus principales caracteristicas
y operaciones son:

Calculo de Método de Lumen.

Calculo de Nive! de lluminacién en Método Punto por Punto en el Plano de trabajo.
Posibilidad de utilizar 4 luminarias diferentes en el mismo recinto.

Manejo de diferentes entornos a iluminar.

Datos Fotométricos

Facilidad de correccién de datos técnicos fotométricos de luminarios.

Consulta rdpida a proyectos guardados.

Manejo de diferentes areas para el mismo Proyecto.

Calculo de Componente directa e indirecta.

Compatibilidad de Programa con CALA

Facilidad de obtener resuttados vy variaro con el fin de saber los diferentes
parametros.

00000000000

CALAPRO contiene un programa dentro del mend principal llamado PreCALA, dicho
programa esta basado en el método de Lumen para el calculo de iluminacién para
diferentes entomos a iluminar; interiores, exteriores, calles, avenidas, uso de reflectores.

Para tener mas idea de lo que podemos calcular con este Software, se ilustrard con
mayor detalle los entornos a manejar: (1) Exteriores, (2) Interiores, (3) Proyectores, (4)
Calles y avenidas.(5) Anuncios y fachadas.

§ cALAPRO - cmrsr | A = -
IE@

PRECHLFI LIGHT ESTINATING EYEBTEHN

PreCALA Henu

tgpilos t “‘1‘.‘.3&;-

ILLLHlMTICSl?hm'P g“ “
t to HAIN Henu

Press number or select Item vwith uprdown arrows then press (Enter),
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Calculo de iluminacién en Exteriores.

Cuando hablamos de iluminacién en exteriores nos referimos a zonas abiertas sin la
estimacién de reflectancias. A continuacién se ilustra el programa de calculo para saber
cuantos luminarios se requiere para determinada 4rea.

(R
@ CALAFAC - CPATS7

T e B

ETE) &)

AREA LUMINATRE ESTIMATOR Units: SI
File nmlm Lmens/Lminaire; . 1000 LLFs 1.00
Catalog NoiPlaasa salect a Tuminaira from a directory.
Commenta
N Mountting height...... 35.00
| 8 @ @ «-Arga to be Length.ccienancanans,s 100,00
I illuninatad.
Ridthessisisnnnnennas 100.00
LENGTH [ ] a a
AMOrBPE e annannnannras 1.000
-} ] e Mo. of Luminaires.... 1.00
v
<====IDTH--~---» CUr 0,500 Area/Lum.: 10000
Calculation based on luminaires Theoretical Spacing: 20.00

spacad unifornly ovar entire area. R i
Macimun Spacing:  20.00

OF 3 HELP SERGEH '

» File Name. Linea para describir un breve comentario del tipo de lampara y

correcciones que se han realizado en los datos anteriores.

Lumenes/ Luminaire. Liimenes emitidos por el luminario escogido.

LLF. Factor de mantenimiento total . ( no confundir con LLD o LDD).

Mounting Height. Especificar la altura de Montaje de los luminarios,

Langht. Largo o Profundidad del érea por iluminar,

Width. Ancho del drea iluminada.

Average. Nivel de iluminacién deseada para dicha &rea.

No of luminalres. Numero de luminarios. En la mayoria de los proyectos este es un

Resultado esperado pero CALAPRO te ofrece también la oportunidad de colocar

nimero de luminarios y saber el nivel de iluminacién esperado.

» CU, Area/lum, Theorical Spacing y Maximium Spacing. Estos valores se obtienen
directamente una vez colocando los datos anteriores. Coeficiente de utilizacién, Area
lluminada por cada luminario, Espaciamiento Teérico y el Espaciamiento méximo que
debe existir entre cada uno de los luminarios.

* Nota: Cabe mencionar que los datos capturados en dicho programa deben respetar
el mismo sistema de unidades, es decir si la altura de montaje del luminario esta en
metros las demas variables como ancho, largo debera estario también.



Capitulo 8 Progqramas de fluminacién.

Calculo de Hfuminacién en interiores

PRECALA te permite estimar con gran facilidad el numero de luminarios que se requiere
en determinada drea . Una vez recopilando los datos del 4rea, cavidades, reflectancias,
luminario, factor de mantenimiento y nivel de iluminacién requerido, cbtienes el numero
de luminarios a colocar,

Para todo proyectista @s muy util este programa, ya que te permite saber con gran
precision los datos de Espaciamiento tedrico y méximo, ya que para es necesario tomar
estos datos para la distribucién de los luminarios.

Otra gran ventaja para el disefio que permite dicho programa es la facilidad de cambiar
valores con el objetivo de verificar cambios en las variables. Esto te permite hacer
modificaciones répidas y exactas.

§ CALAPRD - CPATS?

CEia) B BIE A

INDGCR LUMIMAIRE ESTIMATOR Unitsa ST

File nml"w Lugens/Luminaire: 1000 LLFs 1.00
Catalog NoiPlease select a Juminaire from a directory.
Coxmenti

A Rct 80 X A
Roc: 74.98 X heer 1.00
[« Rw: 50 X i . v
------------ -Hounting heighteeve-ceo- e No. of Luminaires: 10.00
Length: 30.00 I Avaraga IlTumination: 60.00
¢« &/wi 50 X hrc: 4.5 QUJ: 1.0000
Width: 30.00 I Area / luminaire: 20
v Theoretical Spacing: 5.50
------------ ork plang-memcesncsocunll —an X X
[« Rw1 SO X A Maxiem Spacing: 10.00
Rfcr 19.71 X hfer  2.50
v Rf1 20 X

» Rc. Reflexidn Porcentual del techo .

¢ Rw. Reflexién porcentual de pared. Exislten 3 puntos donde se desee medir la
reflexidn , en la cavidad de techo, pared y piso.
Rf. Reflexién porcentual de piso.
hcc. Altura de cavidad de techo, medida desde el luminario hasta la parte baja de
losa o techo en direccibn vertical.

s Hrc. Allura de cavidad de cuarto, medida desde el plano de trabajo hasta la parte baja
del luminario.

» Hfc. Altura de cavidad de piso, medida desde el plano de trabajo hasta la superficie

del piso
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Capitulo 9 Programas de lluminacion.

Calculo de illuminacién en calles

Para e! calculo de lluminacién en Calles, una vez ya escogido la lampara es necesario
saber ¢;Que tipo de ameglo colocar ? Existen 3 tipos de arreglos de colocacion de
juminarios, estos son;

a = AT e llo' [y T —
[ Vo !
I ! l
‘ . } j
&-Lmt--ﬂi?&l—ﬁ E“‘L' #‘fﬁ g-:-l.-»-;--i‘iti‘lth--'r R-»8
r i ' E 1]
| PR ] R 1 N
< I [} { s 4] R-»@ s : 0 1
| i A i A i i i A i
v 1] s v o : v b |
a ¥ ' e ¥ [} R [
. A Q ! ¢ ;
i ¥ )
i ] ! a : l
. More ' More i More !t
a v L - ¥ [ ] v ! a
Lateral Tresbolillo Bilaterai

Layout type. Tipo de Arreglo a colocar (1) Lateral, (2) Tresbolillo, (3) Bilateral.
Spacing (S). Espaciamiento entre luminario o bien mas conocido por distancia
interpostal. Este dato es indicado en un rango por el fabricante de los mismos. Con
este espaciamiento es suficiente para iluminar cualquier longitud de calle.

Roadway width. Ancho de Arroyo. Es el ancho que tiene la vialidad.

Left Setback. Distancia que existe entre la proyeccion vertical del luminario y {a orilla
de la calle de ese lado, cuando el luminario entra en la calle, esta distancia se vuelve
negativa.

* Left Tilt. Es la inclinacién que tiene el luminario, puede tener valores positivos en el
sentido contrario a las manecilas del reloj o negativos en sentido contrario, medida en
grados.

+ Right Setback. Es la distancia que exisle entre la proyeccién vertical del luminario y
la orilla de la calle de ese lado, cuando el luminario entra en la calle, esta distancia se
vuelve negativa. :

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

Average. Promedio de nivel de iluminacién en el érea.

Min.Ave/min y CU. Datos obtenidos una vez llenando las variables. MIN.-Valor
minimo en Lux en un punto determinado. Ave/min.- Relacién de Nivel de lluminacion
entre valor minimo medido.
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Capftulo 9 Programas de fluminacién.

Pantalla para el ¢calculo en vialidades

|'9_cALAPn'“_' 0 - CPRYS? M=
A A ~ ]| Hormy
N [A]
R04DWAY LOMINGIRE SPRCING ESTIMATOR Units: SI
File nawe:={QiKL Lensos/Loninaire: 1000 LLF: 1.00
Cataleg No:Please solect a luminaire from a directory.
Corment:
(] - Layout type......1-ONE SIDE
More
Mounting height.. 35.00 Press (Ctrl-L) for
Luminance analysis.
$pacing ($)...... 120.00
g(-L-N--ﬂi th--> Readway width.... &0.00
l L Sethack is negative if over Readway.
\ 2 Tilt may be positive er negative.
E a Left Setback (L).. 10.80 Left Tilt 0.00
nv SEIP-> Bight Setback ¢(R). 10.00 Right Tilt 0.00
I Bverage: 2.00 Min. 1.00 Ave/Hin 2.00
More CU-Left: 1.000 CU-Bight: 1.000
Q v TCF-Left: 1.000 TCF-Right: 1.000 " (F1)-8ELP
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Calculos asistido por
CALAPROQ del proyecto

| # catapro - crRTS?

e 0ol [Jaallie] B3 D) [A]

Project name/rumbhar:
roject location
sections

Client:
1

1

Attni
Comment
'

(F1)-HELP
I

CUSTOMER INFORMATION

Proyecto de Iluminacion de un: Nave Industrial.
facul tad_de Estudios Superiores Cuautitlan.
Area da Ta Mave Industrial 1875 mA2.

Ing.Casildo Rodriguerz Arciniega.

Ing. Josa Antonio Casanova Ordaz.
Comrobacion de Resul tados Obtanidos

Mediante al uso de progrma espacial izado
de iluminacion| CAl

{E3c) -EXIT (Enter)-Next Menu
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Capitulo 10 Célculos Asfstido por CALAPRO del Proyecto.

Caélculos Asistido por CALAPRO del proyecto

Comprobacién Método de Lumen usando PreCALA.

¥ CALAPRD - CPRYSY

H=1E

[ zxi2 [ T[] [] S {A]

IHBOOR LUMINAIRE ESTIMATOR

Catalog Ho:

“Bez 7D % “
Rec: 62.82 X hee:

< Bu: 30 % . ]

------------ -Mounting height-—————-J ——

Length: 75.00

< Rw: 30X bre:
Width: 25.00

------------ =tork plang-~r=evmrmraacll -
[

Rfc: 18.8% ¥ bfc:
v Rf: 20 X v

File nm:ﬁ;!lﬂs Lemens/Luninaire:
Comment :CALCULO ASESTIDO POR COMPUTADORA DEL PROVECTO.

Units: ]
36000 LLF: 0.59

1.50
Ho. of Luminaires: §6.10
Average I[llumination: LMY

7.80 CU: D.8013

Area / Luminaire: 28
Theoretical Spacing: 5.3
1.2 Maxinum Spacing: .63

"Press (F1) for a BELP Screen.

En el resultado de No. de Luminarios es muy poca la diferencia a valor calculado por el
Método de Lumen. Recordando nuestro valor de No. de Luminarios fue de 69.88 y el
obtenido por PreCALA es de 66.10. La diferencia de tan sélo 5%. El siguiente paso
consiste en colocar el drea de nuestra nave industriat en CALAPRO;

No. —X— —_—y e G

1.69 8.60 0.09
2.690 25.00 9.00 B .00

3.60 25.60 75.680 9.60

4.60 6.69 75.00 0.69

5.60 0.00 9.90 0.60
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Célcul,

70%
20%

Pared Norte: 30%
Pared Sur.  30%
Pared Oeste:30%

Techo:

Piso:

Pared Este : 30%

itulo 10
Reflectancias en porcentaje de las cavidades de la Nave Industrial:
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Enseguida se colocard los luminarios.
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Capitulo 10 Célculos Asistido por CALAPRO del Proyecto.

Niveles de lluminacién de Ia Nave Industrial

5316 B54°725 252 75779 .?as 765 279 735752 725 f.q-: 535
seai.ree 725 669752 350 5 B?58 753 669726 Joq,ﬁ’?o o
o9 835 sep 13 B 30 40 ;;;5 339456 713 f,é %55 o

@#mﬁwﬁh@ﬁﬁwmwww
510 & '705 731 5?5 757 264 535 764 ?57 6757731 20 ?9 5 0

Y . 4 Y
491 533 Eiird ?12 £51 73!3 244 6'?0 ?4‘4 ?39 651212 68? 553

52'&5451?15 4t 294767 74 263 7M F67 704741 715 }J\ 5
494 -belbﬂ'? 213 654 737 743 673 743 737 654 '21}2 65/1% 560

-------------------------

--------------------

Pared Sur
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Capitylo 10 Cdlculos Asistido por CALAPRO del Proyecto.

Parte Central de la Nave Industrial.

533 510 .723 .HB’ 733 7% 282 252 782 J?G 733 74‘3 JZ3 ﬁEB 53p

. ...w....., .

L&)

480 ;;\77 £8 702 g.?a -\?33 J46. Paa 249 ‘933 FB 207 Bﬂr ;?7 A8

-

511 séa 711 .?37 535 254 7?0 701 ':z?e .?64 sas 737 711\539 51
5 asa 725 ?52' ?&2 :.'79 ?as 251 .7&5 .??9‘ 7&2 752 ?26 .5\ 535

?0 698 15 661 24 .?13- Ea?l 18 24 .651 216 £307550 .43
4.

499 555 597 222, 664 74P :zsq 5;33 755 748 5:.4 222 §9
b3|$:‘i 654 '725 .?52‘ 7&5 '?7*3 ?as ?54 235 .?79' :ns ?52 .?25' ﬁqq 53

503\539 P00 725 669 752 7S 638 758 752 569 725 ;‘oo,{?e 503

|, 565 499
~,

487 §;=‘.s 568 713 $56 739 746, 76 746 739 i 713 53:& $55 a8p

::3;3/548 .727 ?53' .?40 '?eb /8?' 759 .?B’? ?Bd' .?ae ?53 ?z?‘ 54\3 53

516304 213 333 691 66 772 240 272 365 691.739 313 /594 51,
a7 sdsﬁgaseges $86 731 735 ¥96 730 731 $85 ?05(;@7&,36335 1?£
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Capltulo 10 Célculos Asistido por CALAPRO del Proyecto,

Pared Norte
339 403 473 488 462 565 509 474,509 503 462 488 473 403 o

TIPS P IR
:1?9 536650 6 £92 598 F366H28 59 £H23 s-.@ 5384
563 \(r::w:sais 209634232 3 711,738 73 634,269 636}';3’
367 545660 663 62277 213 11713 702 6225683 540 529
A4 08 073138 175 51 4 A S
52§ 6ﬁ'=':?15 {4Q734.766 3?3 752273 366 734 248 413 535

294 SSBE69 214 655740 247 675747 240 655214 68¥ 550444

----------------------

485 %ﬁsﬁm 7o9ha4235 742 heo42 735 Baa 709 5&1\%15-—4

537647 722 249 232 275 381 756 781 775 737 248 223 647,
513\85'7208 234 601°760 267 700'267 260 £01°734 268 5055

478 5}5-529 205626230 737 596,237 230576265 s?{«‘o"fs a
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Capitulo 19 Célculos Asistido por CALAPRO del Proyecto,

?
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Capftilo 10 Célculos Asistido por CALAPRO del Proyecto,

Resultados

View

o |
Edit Pt ?‘t\
. t A

P = RN
Hoie

| DR
) f!)ih}l}tgn:l sieis

Mex=SI” A Re _
Add (A) L Resultzdos de interds

Locate K

Sub(S) RNEEEETEre N

LAREON) (i RAA R Min: 19095 Hav: 792 01 Ao Min:3 4 Baw Mind 45 .15
IOTAL I1I. LIGHTMETER:Pervendicular  AREA:1 P13 0.C.:1.00 UI:8

Tenemos un nive! de iluminacion promedic (Averange) excelente de 638.56 Ix, ¥ una uniformidad
de B4%, lo que significa que el proyecto fue todo un éxito.




Conclusiones,

Conclusiones
Proyecto: -

Hemos llegado al final de los calculos Y como era de esperarse los resultados fueron casi
iguales mediante el uso del método tradicional para el caleulo de iluminacién, como el uso
de programas especiales de iluminacién. Estas herramientas son de gran importancia
para el ingeniero especializado en e| drea Ya que ademas de exaclilud, aharramos
considerable tiempo para el calculo punto por punto.

En el calculo punto por punto sélo analizamos 6 puntos representativos de la Nave
Industrial, y como promedio del nivel de iluminacién fue de 588.2 Ix, pero 6 puntos de
acuerdo a las dimensiones de nuestra area sélo significa un valor aproximado. Ei
programa CALAPRO estimé 2352 puntos en la Nave industrial con un nivel de iluminacion
de 638.56 Ix, y una uniformidad de! 84%, estos resultados favorecen al objetivo al cual
querfamos llegar.

Generales:

En nuestros tiempos de cambios continuos ¥ acelerados, en lo que se ests planeando hoy
posiblemente tenga que ser modificado el dia de mafiana, es necesario que al realizar un
proyecto de iluminacién se busque la mayor flexibilidad y adaptacién pasibles.

Al terminar éste presente trabajo me queda un sentimiento de satisfaceion que
seguramente servird como guia muy practica para aquellos que necesiten realizar un
proyecto de iluminacién y no tenga ni una idea de cémo hacerio.

Este trabajo les dar4 los conceptos fundamentales que se necesite para comenzar hacer
disefios de iluminacion. La industria de 3 iluminacion est4 a la par de la industria de la
computacién, ya que cada afio aparecen nuevas a interesantes tecnologias,

Todo los datos técnicos recopilados en este trabajo de seminario son veridicos
proporcionados por la empresa Holophane S.A de C.V . EI objetivo fue considerar éste
proyecto lo mas realmente posible para aquellos que quieran desempefiarse en ésta
drea,
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