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INTROJ>UCCIÓN 

éL hombze ;SU/12e~tdo en k ttniE.CLa;S de La noa~ 9¿¿¿ ha 
¿aan;Sado ck ;SW t-.a.Ca¡o;S y j=tza.Údade;S_. abze ,C,;S o¡o;S d 

¡zl'aae-. má;S b-.d'l:vzk auando La;S hoza.;S ekL d:á :S& ck;if'ban. aL 
¿aozzez et c=,C, ck La 1zatu-.aba,- todo pazeae 9¿¿¿ zeaobza 
U/Za n¿¿¿ua ex&St&naia en d' 3zan t&atzo ckf' mw:u/o_. aL 
adoznaz;S& La ~na aon ,C,;S .C-.dL:znk;S ao,C,-.&;S ck La /u.z,,. 
auya .Cd'ba ckdlvn.C-.a 1u=:sho:s o¡o:s ... 
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INTRO/JUCCJÓN 

La luz ha sido motivo de las más bellas y variadas expresiones Desde siempre la 

hurnanidad ha vivido atraida por los fenómenos luminosos. ha jugado y experimentado con 

ellos, ha buscado entenderlos y ha hecho uso de ellos. A tmvés de esa singular ventana que 

son nuestros ojos, la luz nos ha permitido conocer y entender mejor el mundo y apreciar su 

bcllc7.a. 

Luz es esa radiación que al penetrar a nuestros ojos produce una sensación visual; 

así tan pronto el hombre tuvo conciencia del mundo que habitaba se comenzó a percatar 

de muchos fenómenos luminosos a su alrededor. el Sol. las estrellas. el arco iris. el color 

del ciclo a diferentes honts del día. y muchos otros. Estos fenómenos sin duda despertaron 

su curiosidad e interés. que l~ista la fecha sigue sin saciarse completamente. 

Hoy día entendemos que pam el fenómeno de la visión se necesita la combinación 

de dos elementos. El primero de ellos es la lu7_ que es una entidad fisic;i con propiedades 

muy particulares, y que existe independientemente de que nosotros la veamos. El otro es el 

ojo, que es sensible a la luz y transmite al cerebro la información captada al absorberla. 

Es L'l percepcitín realizada a través de los diferentes sentidos lo que posibilita al 

individuo vivo la compresión de su medio ambiente y la que determina por lo tanto sus 

posibilidades de adaptarse, sobrevivir y reproducirse. 

"En el ser /111muno la i•ldtS11 aporta el 80% tle la i11for111acitJ11 tlel 111etlit1 a111bie11te. " 

9 

¡ 
i 
1 

1 

_ _j 



INTRODUCCIÓN 

Dado que el ser humano necesita de la luz para el desarrollo de sus actividades 

cotidianas en la actualidad, la investigación continúa avarvimdo hacia la consecución de 

diferentes tipos de iluminación anificial que fitciliten una calidad de luz lo m:ís cercana 

posible a la solar. 

Ya en nuestros días el enfoque de iluminación u cambiado. ya que hoy lo importante 

es iluminar en fomut adecuada un área y no solo el producir cierta cantidad de luz. lo cual 

contribuiní a hacer del lugar, un sitio mas agrndable para las actividad que ahí tiendan a 

realizarse. 

Por esto el diseilador de sistemas de iluminación debe recomendar sistemas de 

iluminación menos costosos, pero mas eficientes y adecuados para el trab;tjo que alli se va a 

desarrollar. 

Elqmesto lo anterior la finalidad de nuestro trabajo sení el expo ncr y fundamentar 

las bases para desarrollar un eficiente sistema de iluminación en un gimnasio fruniliar 

JO 
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OBJETIVO E HIPOTESIS 

OJJ.IET/VO.-

Comparar, en un gimnasio fnmili11r, la iluminación enlrc lámparas lluon.-sct.'lllcs e 

incandescentes para la implementación de un sistema de ilunúnación eficiente. 

HIPÓTESIS.-

La utilización de la iluminación fluorescenlc presenta mejores ventajas en el ahorro 

de energía, en la calidad de la iluminación y en la economía con respecto a lo que las de 

iluminación incandescente presentan. 

12 



CAPITULO /.- EL PROCESO VISUAL. 

® 

13 



CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL.. 

l. 1 INTROJJUCCJÓN. 

Dado que el propósito del alumbrado es hacer posible la visión. cualquier estudio 

del mismo debe empezar con unas consideraciones sobre el ojo y el proceso visual. 

El ojo humano ha encontrado a través de los tiempos. desde cuando se usaba casi 

por completo al aire libre, a la luz brillante del dia y para una visión simple, de largo 

alcance. En la actualidad. el hombre vive y t mbaja corrientemente en el interior de edificios 

y utiliw sus ojos con demasiada frecuencia y durante largas horas en condiciones de 

iluminación artificial inadecuadas y en trabajos delicados que exigen una constante 

aconiodación. Un buen alumbrado puede hacer mucho pam mejorar las condiciones de 

trabajó del ojo y aliviar el esfuer1:0 visual necesario pam el c;jcrcicio de trnb¡tjos visuales 

dificiles. Estudios cstadisticos revelan que las ventajas de los niveles de alta iluminación 

son incluso mas patentes en los ojos de las personas mayores que en los ojos jóvenes 

nonnales. 

14 



CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL. 

1.2 EL OJO Y LA VISIÓN. 

La vista es considerada frecuentemente corno el mas valioso de los sentidos. Es a 

través de ella que conocemos las formas. colores y texturas. La vista nos da también 

nuestra primcrJ, y para la mayoria de las personas la írnica. impresión del Universo: el Sol. 

la Luna, los planetas y las estrellas. Algunas personas han tenido la oportunidad de ver el 

ciclo a través de un telescopio . mirando directamente en una lente ocular. La vista 

es tan inherente al hombre. y a un buen nírmcro de las especies. que mucha gente se 

sorprende al aprender que los astrónomos de hoy en día rara vez miran directamente al 

ciclo y que empican fonrnis indirectas de observar el ciclo al detectar la luz utilizando 

dispositivos opto electrónicos. De hecho. desde que a finales del siglo pasado la fotogmfm 

se convirtió en el método principal para adquirir im:ígcncs. el ojo humano ha sido 

desplazado a un lugar secundario en el estudio del ciclo. 

A pesar de Jo anterior el ojo humano es un sistema óptico con caractcristicas 

notables, como por ejemplo los muy distintos niveles de intensidad luminosa en que puede 

funcionar. Un ojo plenamente ad:tptado a la oscuridad puede captar un flujo luminoso mil 

millones de veces menos intenso que el de un foco de cien watts situado a un metro de 

distancia. 

El ojo e.\' un "in.\trumento" 11ot11hle por .~11 ver.\·atilidt1d, c11p11z tle funcionar 

e11 ctmdicio11es de m11y 11ltt1 tJ mllJ' h11jt1 il11mimu:Mn. El ojo puede traht1jar en 

1111t1 1wd1e clart1 .~in L1111t1, tlt111de el 11frt!I de il11minacití11 es 1111 milltín de veces 

mt1.~ ht1ja que tl11rt111te 1111 tifa soleatftl. 

15 
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CAPITULO 1.- ELPROCESO VISUAL. 

1.3 EL PROCESO VISUAL 

Nervio 
Ó!JllCO 
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1 . - !.u /u;: a/can=u 
a la persona y la 
re.fleja en nuestro ojo. 

2.- Se.forma una 
imagen de In 
persona en la 
retina. 

3.- Se generan 
sella/es en los 
receptores de la 
retina. 

4.- Se transmiten 
impulsos 

eléctricos 
en dirección al 
cerebro n través 
de los nen'ios. 

5.- !..os impulsos 
eléctricos a/cnn::an 
ni cerebro y son 
procesados por 
éste. 

6.- Percibimos n lo 
persona. 



CAPITULO 1.- ELPROCESO VISUAL. 

1.4 ANATOMÍA DEL SISTEMA VISUAL HUMANO 

El ojo es el principio del Sistema Visual y consiste büsicamente en una esfera de 

2 cm de diámetro que recoge la luz y ht enfoca en su superficie posterior. 

La parte del ojo que esHí en contacto con el exterior se denomina córnea. La córnea 

es una membmna transparente cuya función principal es refractar la luz incidente. Tiene 

una fonna redondeada que actúa de manera similar a ht lente convexa de una cümara. 

Detrás de ht córnea se cncucntm un líquido claro llamado h11m"r ac11tJstJ . A tmvés 

de la córnea y del humor acuoso se obseiva el iris. El iri~ controh1 ht cantidad de luz que 

entra en el ojo cambiando el tamaño de la pupila. un peque1lo orificio circular situado 

en su centro. El iris es también el responsable del color de los ojos. El dilímetro de ht pupfü 

varía entre 1.5 y 8 mm. de tal fonna que el diámetro m:ís pequeño corresponde a ht situación 

en la que existe mayor intensidad de luz. Detrás del iris se encuentra el cristalino. El 

cristalintJ consisten en muchas fibras transparentes. situadas en el interior de una 

membmna el:ística y tmnsparcntc de tamaiio y fonna similar¡¡ la de unajudia. 

17 



CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL 

El objetivo principal del crislalino es 

enfocar la luz incidente en una zona del 

fondo del ojo llamada reti1111. Para poder 

enfocar objelos cercanos y ol~jclos lejanos, 

una cámara fotográfica cumbia lu distancia 

entre la lcnlc ( que es ftja) y la película. En el 

caso del ojo humano. lo que cambia es la 

form1 del erisialino pam conseguir enfocar 

en dislancias cortas y largas. Esle proceso. 

que se denomina ucomodc1e:i1i11. es conlrolado 

medianle un grnpo de músculos situados 

alrededor del iris y sucede pnlclicamente en tiempo real. Detrás tiempo real del crislalino se 

encuentra e 1 /111111or \•ítrco que es una sustancia gelatinosa transpmcnte adaplada 

ópticamente. Esta adaptación implica que la luz enfocada por la lente no snfre ninguna 

desviación. El humor vítreo llena todo el espacio entre el crislalino y la relina y ocupa 

alrededor de 2 / 3 del volumen del ojo. Delnís del humor vílreo se encuentra la retina. Es 

sobre ella donde se enfoca la luz incide1úe que se convierte en señales ne1Yios:1s mediante 

células sensibles a la luz. 

Exislen dos lipos de células sensibles a la luz situadas en la retina. Debido a su 

forma. estas células se denominan conos y bastones. 

18 



CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL 

Los t'llno.~ se concen1ra11 en una región cerca del ce1uro de la rctim llam1dafih•ea. 

Su distribución sigue un ángulo de alrededor 2° contados desde la fóvea. La cantidad de 

conos es de 6 millones y algunos de ellos tienen una tcnninación nerviosa que va al cerebro. 

Los conos son los responsables de la visión del color y se cree que hay tres tipos de conos, 

sensibles a los colores rojo, verde y azul, respectivamente. Los conos. ciada su fonna de 

conexión a las tenninacioncs nerviosas que se dirigen al cerebro, son los responsables de la 

definición espacial. También son poco sensibles a la intensidad de la luz y proporcionan 

visián filltípica (visión a altos niveles). 

Los br1;!""''·' se concentran en zonas alejadas de la fóvea y son los responsables de 

la visión escol<ípica ( visión a bqjos niveles ). Los bastones comparten las tenninacioncs 

nerviosas que se dirigen al cerebro, siendo por tanto su aportación a la definición espacial 

poco importante. La cantidad de bastones se sitúa alrededor de 100 millones y no son 

sensibles al color. Los bastones son mucho 1m\s sensibles que los conos a la intensidad 

luminosa y son los responsables de la visión nocturna. 

.,e; 1:1-rJ 6'' .ao ."K.l ~o m o m ;;:o ,)()Af.• ~ w ru 1090 
Retino. 

TemVQrt.\I Anuulu Perim~ral 
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL. 

Todas estas características explican. por ejemplo. porqué en ambientes de baja 

iluminación el ojo no distingue los colores ni tampoco resuelve detalles finos. La experiencia 

nos indica que de noche. con objeto de aumentar la agudeza visual. es mejor mirar de reojo 

para concentrar la luz incidente en los bastones. Cuando núramos directamente a un objeto, 

dicho o~jcto se enfoca sobre la fóvea. Como la fóvea es muy pcqucfu1 ( y es donde se 

concentran los conos), cuando se estudia una región grande en detalle. constantemente 

vamos desplazando nuestra atención de una zona a otra de la región en estudio. 

Una vez la luz incidente se ha convertido en sc11al nerviosa. esta scilal se dirige al 

cerebro donde se convierte en información visual. Este proceso de conversión es muy poco 

conocido. De los múltiples mccm1ismos que intcrviencn en esta etapa. existe uno conocido 

experimentalmente que es de particular interés. denominado lnhibidtí11 J.ater11/. Este 

fenómeno responde a la observación de que una fibra nerviosa responde a muchos conos 

y bastones. Mientras que las seilalcs procedentes de algunos conos y bastones contribuyen 

de fonna positiva, otras seilales contribuyen de fonua ncgativa en un proceso de inhibición 

visual. El nombre de lateral procede de la situación fisica de algunos de los receptores de 

luz implicados en el proceso. 
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL 

1.5 Matiz, Brillo y Satm·ación 

La percepción humana de la luz se describe generalmente en términos de matiz. 

brillo, y saturación: 

El Mt1tiz hace referencia al color (rojo, naranja. azul...) 

El /Jril/o se refiere a la cantidad de luz percibida. 

La Sat11r11dtin se refiere a la viveza o palidez de un color. 

J. 5.1 Matiz <:=;> Lm1git11tl de mula do111i11a11te 

El Matiz se define como un atributo de color que nos pcnnite distinguir el rojo del 

azul. En algunos casos, el matiz de un color se puede rcL'lcionar con características simples 

de longitud de onda. 

Una luz que tiene, más o menos constante su longitud de onda en el rango de valores 

visibles aparece blanca o sin color. Bajo unns condiciones nonnules de visión, un:1 luz 

monocrom.'itica aparece coloreada y su color depende de la longitud de onda. Por tanto. 

el matiz puede relacionarse con la longitud de onda dominante de la luz que estamos 

visuali;-"''lndo. 

21 



CAPITULO 1.· EL PROCESO VISUAL 

1.5.2 Brillo <=:> Medidas Fotométricas 

Las medidas fotométricas buscan describir cuantitativamente la percepción del 

brillo perteneciente a ur1:1 energía electromagnética visible. 

La conexión entre las medidas fotométricas y las radiométricas ( medidas de la 

intensidad fisica) es la F11ncití11 tle l.11mi1w.~itlt1tl Fottipict1. Esta curva. que es un estándar 

del C.1.E., especifica la sensibilidad espectral del S.V.H. a una radiación óptica en función 

de la longitud de onda. De hecho. la curva es una versión cstandari;-.ada de las medidas de 

sensibilidad de los conos para la visión fotópica a unos niveles muy altos de iluminación. 

En cambio, la F11ncitín tle L11minositlml E.~cottípic:<1 se mide a niveles relativamente bajos 

de iluminación. 
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La mayor parte de los discl1os de sistemas de im1lgenes se basan en la función de 

luminosidad fotópica. denominada nom1almcnte. Funt:itín tle Ejiciencit1 Luminost1 

Re/t1tivt1. 
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL 

1.5.3 Saturación <=> Ancho de Banda 

La Saturación se refiere a la pure;ra o viveza del color y puede relacionarse con el 

ancho de banda de la luz que estamos visuali7ando. 

Cuando visualizamos una luz monocrom:ítica. vemos una luz muy viva ya que está 

poco saturada. A medida que el espectro de la longitud de onda se va ensanchando, el color 

se percibe menos vivo ya que estú menos saturado. 
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CAPITULO 2.-PROPIE/JAIJES DE /A LUZ.. 

2.1 INTRODUCCIÓN HISTÓRICA. 

El estudio de la visión comienza cuando el hombre trata de explicar el fenómeno de 

la visión considenindolo como una facullad anímica que le pcnnite relacio1u1rsc con el 

mundo exterior. 

Para las civilizaciones antiguas la percepción visual requeria un "algo" que enlazara 

nuestro espíritu con el objeto visto, y así la escuela atomista sosteniu que la visión se producía 

porque los objetos cnúten "irn.ígencs" que desprendiéndose de ellos. venían a nuestra alnm 

a través de los ojos. La escuela pitagórica sostenía, por el contmrio. que la visión se 

producía por medio de un "fuego invisible" que saliendo de los ojos. a modo de tcntírculo. 

iba a tocar y explorar los objetos. Hasta trece siglos después, con el ;írabc Alhazcn 

(965-1039 d.C.), no lk'ly indicios del menor progreso. Allk'lzcn sienta la idea de que la luz 

procede de los objetos o que va del Sol a los objetos y de éstos a los ojos. 

Hoy en día las propiedades fisicas de h1 lu;r_ en las que se basa el sistema visual para 

recoger irüonnación sobre el mundo que nos rodea. son mejor conocidas. 

"En el ser humano la ''isión a1mrta el 80% de la infom1aci1ín del medio ambiente." 
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C-U'ITUl.O 2-l'ROl'lliDADES /JE IA 1.UZ. 

2.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA LUZ. 

La luz consiste en una radiación electromagnética. que se emite en fonna de ondas y 

varía a lo largo del espacio y el tiempo. Así. en cierta fonna podemos alinnar que vivimos 

en un turbulento mar de radiaciones electromagnéticas. Como en cualquier océano hay 

ondas grandes, pcque11as y medianas que intcracciomn de muy diversas formas. A su vez 

los objetos pueden reflejarlas. absorberlas. curvarlas. etc. La función del sistema visual es 

extraer infonnación sobre el mundo a partir de estas radiaciones electromagnéticas. Esto 

supone un gran tmb:tjo y requiere una maquinaria ncuml muy especializada y compleja. A 

través de una pcqueíla apertura de unos 2 mm de di:ímetro, el ojo selecciona una pcqueíla 

fracción de estns longitudes de onda y junto con el cerebro reconstruye la posición. fonna. 

color y movimiento de cada objeto en nuestro campo de visió1L La situación es análoga a la 

de un pequeño detector que notara en el extremo de una piscina. La única infonnación 

accesible al detector llega a través de los movimientos de su superficie causados por las 

ondas que le llegan. A partir de estas ondas nuestro detector debe ser capaz de reconstruir 

las posiciones, movimientos y otras características de todas las personas que entran. salen o 

se encuentran nadando en "la piscina". 

Nuestros o.jos son 110r tanto unos maravillosos órganos que nos permiten 

a11rcciar la bcllc:t.a del mundo que nos mdca. a la \'CZ que comunicarnos a tra\·és de 

la kctura I escritura y las arh.'ll visuales y 1,lástieas. 

26 



CAPITULO 2.·PROPIEDADES DE LA LUZ 

La luz al igual que cualquier otra onda. puede ser caracterizada en lénninos de su 

longitud de onda (distancia sucesiva entre dos ondas ). frecuencia ( número de ondas por 

espacio de tiempo ) y amplitud (diferencia enlre los picos máximos y mínimos). lal y como 

se ilustra en la Figura . 

Amplilud 

Nuestro sistema visual sólo es capaz de deleclar una pequeña parte del espectro 

eleclromagnético. Así la retina humana sólo puede detectar longitudes de onda comprendidas 

entre los 400-700 nm (Figura). Como fue demostrado por Isaac Newlon ( 1642-1726) en la 

primera mitad del siglo XVIII, la nic;r.cla de las diferentes longiludes de onda en este mngo 

emitidas por el Sol, corresponde al color que percibimos como blanco. mientras que cuando 

la luz posee sólo una detenninada longilud de onda la percibimos como uno de los colores 

del arco iris. Es inleresante deslacar que un color de los que denominamos "caliente" como 

el rojo o naranja, esta fonnado por mdiaciones de longitud de 01xla larga. y por tanto posee 

menor energÍll que colores que son considerados "fríos" como el azul o el violeta. 

Na,._.... RllJ~ l \ 
• .. u-rna X 

l .ou~f1ual orn:l..'\ 1 unu 
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CAPITULO 2.-PROP/EDADES DE LA LUZ 

2.3 LEYES ÓPTICAS. 

La luz no es 1n.'\s que un;1 radL1ción electromagnética. En el vació las radiacioncs 

electromagnéticas viajan en línca recta y así pueden ser descritas como rayos de luz. En 

nuestro medio, los rayos de luz viajan también en lúJCa recta hasta que interaccionan con 

los átomos o moléculas de la atmósfera y otros objetos. Estas interacciones dan lugar a los 

fenómenos de reflexión. absorción y refrncción. 

2.3.1 Rcnexión.- Cuando los rayos de luz llegan a un 

cuerpo en el cual no pueden continuar propagándose, salen 

desviados en otrn dirección. es decir. se reflejan. La fonna 

en que esto ocurre depende del tipo de superficie sobre la 

que inciden y del ángulo que fonnan sobre la misma. 

Así las superficies pulidas reflejan de una fonna regular la mayor parte de las 

radiaciones luminosas que les llegan mientrns que las superficies rugosas actúan como si 

estuvieran fonnadas por infinidad de pequeilas superficies dispuestas irrcgulanuente y con 

distinta orientación. por lo que las direcciones de los rayos reflejados son distintas. La 

mayor parte de lo que nosotros vemos es luz que ha sido reflejada por los objetos situados 

en nuestro entamo. Por tanto los objetos reciben directamente la luz del Sol. reílej:índola o 

difundiéndola hacia otros objetos que se encuentran en la sombra. 
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CAPITULO 2.-PROPIEDADES DE LA LUZ 

2.3.2 Absorción.-Existen supcrlicies y objetos que absorben 

"''"'"""!··!-'•\,,.,, ..... ~ la mayor parte de las mdiacioncs luminosas que les llegan. ......... ,, ...... .,.,...., 
"., ........... __ ,, Estos objetos se ven de color negro. Otros tipos de sup<:rlicies 

·····-----··-······· 
unas determinada gama de longitudes de onda. y objetos. 

absorben sólo reflejando el resto. 

Esto sucede por ejemplo con los pigmentos que se utilizan en las técnicas de pintura. 

Por ejemplo un pigmento rojo absorbe longitudes de onda cortas p<:ro rclleja un determinado 

rango de longitudes de onda larga. cuyo pico se centra alrededor de los 680 11111. por lo que 

sc·percibc como rojo. Como veremos mf1s adelante. h1s células sensibles a la luz de la 

retina, los fotorreccptores. contienen pigmentos \'isuales que utilizan esta propiedad para 

generar cambios en su potencial de mcmbr:ma. Distintos tipos de pigmentos a nivel de los 

fotorrcccptores dan lugar a ht visión en color propia de muchos animales. 

2.3.3 Refracción.- El cambio de dirección que sufren los 

rayos luminosos al pasar de un medio a otro. donde su 

velocidad es distinta. da lugar a los fenómenos de refracción. 

Asi si un haz de myos luminosos incide sobre la superficie de un cuerpo transparente. 

parte de ellos se reflejan mientras que otrn parte se refracta. es decir pcnctr:m en el cuerpo 

transparente experimentando un cambio en su dirección de movimiento. Esto es lo que 

sucede cuando la luz atraviesa los medios tr:msparcntes del ojo para llegar hasta la retina. 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

•• , .. EROS INTEN7oa 
DE LUMINAClóN. 
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a C:'APITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

3. J JNTROJJUCCJÓN. 

(,)111111/a u11 flujo lumilws11 ct1e sohre unt1 .vuperjicie se 1/ice que e.\111 .mpeeficie 

e.vt11 iluminflllt1. A este efecto .ve le tle1wnri1111 ilunrim1ei1í11. 

Es por eso que desde el principio de la Cll.istcncia, el hombre se ha csfou.ado por 

cncontmr otros tipos de sistemas que sustituyan la luz solar en las hor:ts de oscuridad o en 

lugares donde esta escaseaba. 

Así fue como el hombre se dio cuenta de la necesidad que había de mejomr los 

sistemas de iluminación ya que los utilul1dos hasta antes del foco eléctrico eran en si llamas 

con muy poca intensidad luminosa • lo cual provocaba cierta incomodidad al reali:1~1r 

trabajos de noche debido a que no se podía observar con la misma eficiencia .con la que 

se hacia dur:mte el día. 

Fruto de esta inquietud ha sido la aparición de una serie de elementos que, desde 

el descubrimiento del fuego hasta las distintas modalidades de lámpar:ts eléctricas conocidas 

hoy día, han ido marcando etapas en el desarrollo de fuentes de luz artificial. 

Algunas de L1s primems fuentes de iluminación que se utilizaron son las que a 

continuación se mencionan: 

31 



11 CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN 

3.2 PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN 

3.2.1 EL FUEGO 

La primera forma de iluminación artificial se lograba con las fogatas utili:1.1das para 

calentarse y protegerse de los animales salvajes. Las chispas que saltaban de estas fogatas 

se convirtieron en las primeras antorchas. Durnnte muchos milenios la antorcha continuo 

como una importante fuente de iluminación. Durante el medievo las antorchas. portátiles 

o ancladas en soportes metálicos de las callejuelas y plaws. se convirtieron en el primer 

ejemplo de alumbrado publico. 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

3.2.2LÁMPARAS DE ACEITE. 

Las lámpam de tcm1cota 111.1s antiguas. que datan de 7000 a 8000 A.C.,han sido 

cncontmdas en las planicies de Mesopotamia. En Egipcio y Pcrsia se han encontrado 

l:ímpams de cobre y bronce que datan aproximadamente de 2700 A.C. 

En 1000 A. C. la eficiencia de las luminarias se debía a sus mechas vegetales que 

quemaban aceites de olivo o nuez. Para el quinto siglo :mtes de nueslm era. estas l:ímpan1s 

ya eran de uso común domestico. Los romanos desarrollaron l:ímparas de terracota con o 

sin esmaltar y con una o mas salidas pam mechas. Con la introducción del bronce y 

posterionnente del hierro, los diseños de las l:ímpams de aceite se füeron haciendo mas y 

mas elaborados. 

Hubieron múltiples esfucr.r.os pam rncjomr la eficiencia de estas lámparns. En el 

ultimo siglo antes de nuestra cra.1 lero de Alejandría invento uru1 himpara en la que por una 

columna de presión. el aceite que alimentaba la mecha iba subiendo. Leonardo Da VincL 

modifico este discllo y mladió un lente de cristal. La luz que provenía de esta nueva 

lámpara se lograba por una mecha que se quemaba en forma constante. y gmcias al lente 

de cristal la superficie de trabajo recibía niveles de iluminación que pcmútían la lectura 

nocturna. Da Vinci también discilo lentes de a&'lla para corregir la miopía. estos im•entos 

rcgistmn la primem corrcl:1ción an,-ílisis sobre la intcmcción de la luz y la visió1t 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN . 

El fisico sui7.o Aimé Argand patento una l:ímpam con un quemador circular, una 

mecha tubular y una columna de aire con la que dirigirfa y regulaba el smninistro de aire 

a la flama. Argand descubrió que la columna circular de aire reducía el "parpadeo" de la 

llama. En 1880, Bertmnd G. Carcel aíladió a este disc11ó una bomba con mecanismo de 

reloj para alimentar el aceite a la mecha. La L'impara Argand se convirtió en el standard 

de fotometría debido a la constancia de su luz. Posterionnente. Beqjamín Fmnklin 

descubrió que dos mechas juntas daban mas luz que dos L1mpams de una sola mecha. 

El descubrimiento del petróleo en 1859 por Edwin L. Drake produjo una nueva 

fuente de gr.111 eficiencia luminosa. Dumnte los próximos 20 años, el 80'X1 de las patentes 

anuales se destinaron a este tipo de luminarias. Dumnte el resto del siglo XIX y principios 

del siglo XX, estas l:ímpams registmron numerosas mejorías. haciéndolas de uso común 

en los ambientes domésticos. industriales y de alumbrado publico. 



CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

3.2.3 VELAS 

El uso de velas data a los principios de la era cristiam y su fabricación es 

probablemente un:1 de las industrias mas antiguas. La primeras velas emn hechas con palos 

de madera recubiertos con cem de abeja. Se piensa que los fenicios fueron los primeros en 

usar velas de cera ( 400 D. C. ). El uso de velas no era tan común como el de lámparas de 

aceite, pero su uso se incremento durante el medievo. Durante los siglos XVI a XVIII. las 

velas eran la forma mas común para iluminar los interiores de los edilicios. 

La industria ballenera. durante el siglo XVIII. introdujo el "aceite de ballena " 

(spcmiaceti). La vela "spcnnaceti", debido a su nitida y constante llania. se convirtió en 

medida standard ( la candela ) para la iluminación artificial. La candela era la luz producida 

por una vela spemiaceti con un peso de I I 6 de libra y quemándose a un ritmo de 120 

gr. por hora. El desarrollo de la parafina en 1850 produjo un m:llerial económico que 

sustituyo a la spcnnaceti. Velas en elaborados candelabros se utiltr~iron como fuente de 

iluminación hasta que fueron sustituidas en 183.J. con el recientemente descubierto gas. 

Hoy en día se utiliwn las velas principalmente en ceremonias religiosas, como 

objetos decorativos y en ocasiones festivas. 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

3.2.4 LÁMPARAS DE: GAS 

Los antiguos códigos de Egipto y Pcrsia hablan de explosiones de gases combustibles 

que brotaban a través de las fisuras de la ticrrn. Los chinos usaban al gas como fuente 

de iluminación muchos siglos antes de la era cristiana. Extraían al gas de yacimiento 

subterráneos por medio de tubcria de bambú y lo usaban para iluminar la 111inas de sal y 

edificios de la provincia de Szechuan. 

En 1664, John Clayton descubrió en el norte de l nglaterra un pozo de gas y lo 

extrajo por destilación En 1784. Jean Pierre Mincklcrs produjo luz por primera vez con gas 

mineral La primera instalación de luminarias de gas, la uso William Murdock en 1784 para 

iluminar su casa en lngL1tcrra. Posteriormente, se iluminaron almacenes. a los cu:ílcs se 

conducía el gas por medio de duetos de metal. 

A pesar del tc111or publico por la seguridad del gas, F. A. Windsor instalo por 

primera vez Iu111inarias en las vías publicas de Londres. Windsor. se conoce como el 

precursor de las instalaciones de alumbrado de gas Este sistema de alumbrado se adopto en 

muchas ciudades de países europeos y :uncricanos pero finalmente fue sustituido por la 

electricidad durante el siglo XX. 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

3.2.5 LÁMPARAS ELÉCTRICAS 

En 1650, Olio Von Gucrikc de Alemania descubrió que la luz podía ser producida 

por excitación eléctrica. Encontró que cuando un globo de sulfuro era rotado r.ipidamcntc 

y frotado, se producía una emanación luminosa. En 1706. Francis Hawsbec invento L1 

primera lámpam eléctrica al introducir sulfuro dentro de un globo de cristal al vació. 

Después de rotarla a gr.111 velocidad y frotarla, pudo reproducir el efecto observado por Von 

Gucrikc. 

William Robcrt Grovc en 1840, encontró que cu:mdo unas tiras de platino y otros 

metales se calentaban hasta volverse inc:mdcsccntcs. producían luz por un periodo de 

tiempo. En 1809, uso una batería de 2000 celdas a través de la cual paso electricidad. para 

producir una llama de luz brillante , de fom1a arqueada. De este Cl»pcrimcnto nació el 

tcnnino "himpara de arco". 

La primera patente para una lámpara incandescente la obtuvo Frederick de Moleyns 

en 1841, Inglaterra.Aun cuando esta producia luz por el pasodeclcctricidadcntrcsus 

ftlamcntos, cm de vida corta. Dur.mte el resto del siglo XIX. muchos científicos trataron de 

producir hlmparas eléctricas. 

Finalmente, Thomas A. Edison produjo una l:impara incandesccmc con un 

lilamcnto carboni:1.ado que se podía con1Crcialúi1r. Aunque esta I:impam producía luz 

constante dur.mtc un periodo de dos días. continuo sus investigaciones con materiales 

alternos para la construcción de un lil.;1111Cnto mas dumdero. Su primer sistema 

de iluminución incandescente la exhibió en su labomtorio en 21 de diciembre de 1879. 
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CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACIÓN. 

Edison hizo su primera instalación comercial para el barco Columbia. Esla 

instalación con 115 lámparas fue operada sin problemas durante 15 ailos. En 1881. su 

primer proyecto comercial fue la iluminación de una fabrica de Nueva York. Este proycclo 

fue un gran éxilo comercial y estableció a sus l{unparas como viables. Durante los 

siguientes dos años se colocaron mas de 150 instalaciones de alumbrado cléclrico y en 

1882 se construyo la primera estación para generar electricidad en Nueva York. En ese 

mismo alio. lngllllcrm monto 1:1 primera exhibición de alumbrado eléctrico. 

Cuando la k'impara incandescente se introdujo como una luminaria pública. la gente 

expresaba temor de que pudiese ser dafüna a la vista. particul:mncntc durnntc su uso por 

largos períodos. En respucsla. el parlamento de Londres paso legislación prohibiendo el uso 

de L'imparns sin pantallas o rellcclores. U no de los primeros reflectores comerciales a base 

de cristal plalcado fue desarrollado por el E. L. Haincs e inslalado en los escaparates 

comerciales de Chicago. 

Hubieron numerosos csfucr . .ms por desarrollar lámparas mas clicicntcs. Welsbach 

inventó la primera lámpara comercial con un filamento 111c1:ílico, pero el osmio utilizado 

ern un metal sumamente raro y caro. Su fabricación se intcmunpió en 1907 cuando la 

aparición de la l:ímpara de tungslcno. 

En 1904, el norteamcricm10 Willis R. \Vhilncy produjo una lámparn con lill1mcnto 

de carbón n1e1alizado. 1:1 cual resulto mas eficiente que otras llímparas incandescentes 

previas. La preocupación científica de convertir clicicntcmcntc la c11ergía eléctrica en lu7~ 

pareció ser satisfecha con el descubrimiento del tungsteno para 1:1 fabricación de lilamcntos. 
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La L'impara con filamento de tungsteno representó un importante avance en la 

fabricación de l:ímparas incandescentes y rápidamente reemplazaron al uso de tilntalo y 

carbón en la fübricación de filamentos metillicos. 

La primera lámpara con filamento de tungsteno. qué se introdujo a los Estados 

Unidos en 1907. era hecha con tungsteno prensado. William D. Coolidgc. en 19IO, 

descubrió un proceso para producir filamentos de tungsteno " drawn " mejorando 

enormemente la estabilidad de este tipo de l:ímparas. 

En 1913, lrving Langmuir introdujo gases incnes dentro del cristal de la lúmpara logrando 

retardar la evaporación del filamento y mejorar su eficiencia. Al principio se uso el 

nitrógeno puro para este uso, postcriomicntc otros gases tales el argón se mezclaron con el 

nitrógeno en proporciones variantes . El bajo costo de producción. la fücilidad de 

mantenimiento y su flexibilidad dio a las l:ímparas incandescentes con gases tal impo11m1ciu. 

que las otras lámparas incandescentes pr:ícticamcntc desaparecieron. 

Dunmte los próximos años se crearon una gran variedad de ~ímparas con distintos 

tamaños y fonnas para usos conicreialcs. domésticos y otras funciorics altanicntc 

especializadas. 

"Bulbo eléctrico" fabricado llOr Swan en 1878 
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3.2.6 Las Lámparas de Descarga Eléct1·ica 

Jcan Picard en 1675 y Johann Bcmoulli sobre 1700 descubrieron que la luz 

puede ser producida por al agitar al mercurio. En 1850 Heimich Gcisslcr, un ítsico Aleni.111.. 

inventó el tubo Geissler. por medio del cual demostró k"l producción de luz por medio de 

una descarga eléctrica a través de gases nobles. John T. Way. demostró el primer arco de 

mercurio en 1860. 

Los tubos se usaron inicialmente solo par:i los cxpcrimemos. Utilizando los tubos 

Gcissler, Daniel McFarlan Moorc entre 1891 y 1904 introdujeron nitrógeno para producir 

una luz amarilla y bióxido de carbón para producir luz rosado - blanco. color que se 

aproxima a la luz del día. Estas k'\mpams eran ideales para comparar colores. La primera 

instalación comercial con los tubos Moorc, se hizo en un almacén de Ncwark. N. J.. durante 

1904:: El tubo Moorc era dilici 1 de instalar, reparar. y mantener. Pctcr Moorc Hcwitt 

coÍncrcializó una k1mpam de 1ncrcurio 1901, con una eficiencia de dos o tres veces 1myor 

que la de la lámpara incandescente. Su limitación principal cm que su luz carecía 

totalmente de rojo. La introducción de otros gases fracaso en la producción de un mejor 

balance del color. hasta que Hcwitt ideó una pantalla fluorescente que convenía parte de la 

luz verde, azul y amarilla en rojo. mejorando así el color de la luz. Peter Moore Hcwitt 

colocó su primer instalación en las oficinas del Ncw York Post en 1903. Debido a su 

luz unifonne y sin deslumbramiento. la I:ímpara fluorescente inmediatamente encontró 

aceptación en Noncamérica. 
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La investigación del uso de gases nobles para la iluminación era continua. En 19 IO 

Gcorgcs Claudc, Francia en estudio himparas de descarga con varios gases tales como el 

neón, argón, helio. criptón y xenón. resultando en las lámparas de neón. El uso de las 

lámparas de neón fue r:ípidamcntc aceptado pam el diseilo de anuncios, debido a su 

flexibilidad. luminosidad y sus brillantes colores. Pero debido a su baja eficiencia y sus 

colores particulares nunca encontró aplicación en la iluminación general. 

En 1931. se desarrollo una himpara de alta presión de sodio en Europa. A pcs.'lr 

de su alta eficiencia no resulto satisfactor~t pam el alumbrado de interiores debido al color 

amarillo de su lu:t_ Su principal aplicación es el alumbrado publico donde su color no 

se considera critico. A mediados del siglo XX las l:imparns de sodio de alta presión 

aparecieron en L1S calles. carreteras. túneles y puentes de todo el mundo. 

El fenómeno fluorescente se había conocido durante mucho tiempo. pero las 

primeras lámparas fluorescentes se desarrollaron en Francia y Alemania en la década de los 

30. En 1934 se des.'Jrrollo fa lámpara fluorescente en los Estados Unidos. Esta ofrecía una 

fuente de b:tjo consumo de electricidad con una gran variedad de colores. La luz de las 

lámpams fluorescentes se debe a ciertos químicos que se excitan por la presencia de energía 

ultravioleta. 
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La primer himpara fluorescente era 11 base de un urco de mercurio de uproximadumcntc 

15 watts dentro de un tubo de vidrio revestido con sales minerales fluorescentes 

(fosforescentes). La eficiencia y el color de la luz eran dctcnninados por la presión de 

vapor y los químicos fosforescentes utilizados. Las lámparas fluorescentes se introdujeron 

comercialmente en 1938, y su mpida aceptación marcó un desarrollo importante en el 

campo de ilumi1mción artificial. No fue hasta 1944 que las primeras instalaciones de 

alumbrado publico con lámparas fluorescentes se hicieron. 

A partir de la segunda gucm1 mundial se han desarrollado nuevas lámparas y 

numerosas tccnologfas que adcm:ís de mejorar la eficiencia de la lámpara.. las ha hecho mas 

adecuadas a las lltrcas del usuario y su aplicación. Entre los desarrollos a las lámparas 

fluorescentes. se incluyeren L1s balastras de alta frecuencia que eliminan el parpadeo de 

la luz, y la lámpara fluorescente compacta que ha logrado su aceptación en ambientes 

domésticos 
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CAPITULO 4.- LUZ 

4.1 LUZ 

En el transcurrir cotidiano nos encontramos en constante húsquc<l11. Buscamos 

satisfactores que puedan cumplir nuestras necesidades primarias y que adcni.1s nos sean 

gratos. Es la oscuridad la que a veces nos h:tcc pensar profundamente. la que nos lleva a 

reunir y meditar con nosotros mismos. Pero l1.1y una fuente de energía básica. es aquella 

que nos proporciona gran parte de los clemclllos vitales para subsistir. para poder ver el 

mundo que nos rodea; me estoy refiriendo precisamente a la LUZ. que son las ondas 

electromagnéticas sensibles al ojo humano que transportan energía. llmnada radiante y se 

propaga en fonna transversal en todos los medios. incluido el vacío y en todas direcciones. 

El color de la LUZ depende de la longitud de onda. Una radiación luminosa de 

frecuencia dctcnninada se denomina LUZ rnonocroni.1tica. o sea de un solo color. La 

velocidad de propagación de las ondas luminosas se puede medir. El campo de la óptica 

también abarca las rndiacioncs infrarrojas y ultravioletas que no son percibidas por el ojo. 

El hablar de la LUZ nos remite a uno de los inventos mits grandiosos del siglo XIX. 

me refiero a L1 LUZ ELECTRICA. 

La luz eléctrica completó la revolución iniciada por la luz de gas. Prolongó el día 

tanto en el hogar co1no en la fábrica y proporcionó mayor seguridad en las calles. 

Revolucionó los espectáculos al reemplazar la luz de carburo y de gas en los teatros 

y hacer posible producciones más brillantes. La luz de neón convirtió las ciudades durnntc 

la noche en un país de las maravillas. La luz eléctrica. a pesar de sus cnonncs vcnt;tjas sobre 

la luz de gas, se extendió más lentamente de lo que hubiera podido esperarse por el alto 

costo que implicaba la red de distribución. 
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ILUMINACIÓN ELÉCTRIC'A 

5.1 HISTORIA 

Los primeros experimentos de iluminación eléctrica fueron realizados por el químico 

británico Humpluy Davy, quien fabricó arcos eléctricos y provocó la incandescencia de un 

lúlo fino de pL1tino en el aire al hacer pasar una corriente a través de él. Aproximadamente 

a partir de 1840 fueron patentadas varias lámpams incandescentes. aunque ninguna tuvo 

éxito comercial hasta que el inventor estadounidense Thomas Alva Edison larv~1ra su 

l:ímpara de filamento de carbono en 1879. Durante el mismo periodo fueron presentadas 

varias líunparas de arco. La primera de uso pr:'tctico se instaló en un faro. en 1862. El 

pionero estadounidense de la ingeniería eléctrica, Charles Fmncis Bmsh. produjo en 1878 

la primera lámpara de arco que se comL'fciulizó. Los filamentos de carbono fueron sustituidos 

por filamentos de volframio en 1907, y seis años m.1s tarde se desarrollaron las lámparas 

incandescentes rellenas de gas. En 1938 se fabricó la l:lmparn nuoresccntc. 

5.2 INTRODUCCIÓN 

Iluminación clC:-ctrica . iluminación mediante cualquiera de los numerosos 

dispositivos que convierten la energía eléctrica en luz. Los tipos de dispositivos de 

ilumirmción eléctrica utili:t.ados con mayor frecuencia son las l:ímparas incandescentes. L1s 

lúmpams íluorcsccntes y los distintos modelos de L'unpams de arco y de vapor por descarga 

eléctrica. 



CAPITULO 5.-ANTECEDENTES DE LA ILUMINACIÓN ELÉCTRICA .. 

5.3 TECNOLOGÍA DE LA ILUMINACIÓN ELÉCTRICA 

Si una corriente eléctrica pasa a través de cualquier conductor que no sea perfecto. se 

consume urut determinada cantidad de energía que aparece en fomln de calor en el conductor. 

Por lo cuanto cualquier cuerpo caliente dcspcdirú una cicna cantidad de luz a temperaturas 

superiores a los 525 ºC, un conductor que se calienta por encima de dicha temperatura 

mediante una corriente eléctrica actuaní co1110 fuente luminosa. Una bombilla o lümpara 

incandescente está fom1ada por un filamento de material de punto de fusión muy elevado 

dentro de una ampolla de vidrio. en cuyo interior se ha hecho el vacío o está llena de un gas 

inerte. Se deben utili74'Jr filamentos con puntos de fusión elevados porque la proporción 

entre la energía luminosa y la energía térmica generada por el filamento aumenta a medida 

que se incrementa la temperatura. ohtenicmlose la fuente luminosa más eficaz a la temperatura 

máxima del filamento. En las primeras L-í111par.is incandescentes se utili7.aban filamentos de 

carbono, aunque las modernas se fabrican con hilos muy linos de volframio o tungsteno. 

con un punto de fusión de 3.4 IO ºC. El filamcmo debe estar al vacío o en una atmósfera 

inerte, ya que de lo contrario reaccionaría químicamente con el entorno al calentarse. El uso 

de gas incnc en lugar de vacío en estas L-ímparas tiene co1no ventaja una evaporación más 

lenta del lilmncnto. lo que prolonga la vida útil de L'l lámpara. La mayoría de las l;ímparas 

incandescentes modernas se rellenan con una 111czcL1 de argón y gases halógenos. o bien 

con una pcquella cantidad de nitrógeno o de criptón. Lu sustitución de las ampollas de vidrio 

por compactos tubos de vidrio de cuar.~o limdido han pem1itido cambios radicales en el 

dise11o de las lümparas incandescentes. 
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CAPITULO 5.-ANTECEDENTES DE LA ILUMINACIÓN ELÉCTRICA •• 

5.4 TIPOS DE LÁMPARAS 

Las lámparas de descarga eléctrica dependen de la ionización y de la descarga 

eléctrica resultante en vapores o gases a bajas presiones en caso de ser al ravcsados por una 

corriente eléctrica Los ejemplos 111i1s representativos de este tipo de dispositivos son las 

liimparas de arco rellenas con vapor de mercurio ( himparas de vapor de mercurio ), que 

gcncnm una intensa luz azul verdosa y que se empican para fotografia e iluminación de 

carreteras, y las l;imparas de neón .. utili1i1das para carteles decorativos .. publicitarios y 

escaparates. En l;1s m;ís modernas himparas de descarga cléct rica se añaden otros metales al 

mercurio y al fósforo de los tubos o ampollas pam mejorar el color y L'l eficacia. Los tubos 

de ccnimica translúcida .. similar al vidrio .. han pcnnitido fobricar lámparas de vapor de sodio 

de alta presión con uru1 potencia luminosa sin precedentes. 

Ln lúmpnm t1uorcsccntc es otro tipo de dispositivo <le descargo eléctrico con aplicaciones 

generales en iluminación. Se trata de una himpara de vapor de mercurio de baja presión 

contenida en un tubo de vidrio .. revestido en su interior con un material fluorescente como 

el fósforo. La radiación del arco de la l;ímpara de vapor hace que el fósforo se tome 

lluoresccnte. La mayor parte de la radiación del arco es luz ultmviolcta invisible. pero esta 

radiación se convierte en luz visible al excitar al fósforo. Las L-lmparas fluorescentes cuentan 

con una serie de ventajas importuntcs. Si se elige el tipo de fósforo adecuado. la luz que 

gcnemn estos dispositivos puede ser de calidad silnilar a la luz solar. Aden~ís. su eficacia es 

muy elevada. Un tubo fluorescente que consume 40 vatios de potencia genera tanta luz como 

una bombilla incandescente de 150 vatios. Debido a su potencia luminosa. las L-lmparas 

fluorescentes producen menos calor que las incandescentes para generar una luminosidad 

semejante. 
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Un avance en el campo de la iluminación eléctrica es el uso de la luminiscencia. que 

da lugar a la llamada iluminación de paneles. En este caso. las partículas de fósforo se 

hallan suspendidas en una fina capa de material aislante, por ejemplo, plástico. Esta capa se 

intcrcaL1 entre dos placas conductoras. una de las cuales es una sustancia translúcida, como 

el vidrio, revestida en su interior con una fina película de óxido de estailo. Como los dos 

conductores actúan como electrodos , el fósforo se ilumina al ser atravesado por una 

corriente alterna. Los paneles luminiscentes se utilizan en una amplia variedad de objetos: 

para iluminar relojes y sintonizadores de radio. para destacar los peldaños o los pasamanos 

de L1s escaleras y para generar paredes luminosas. Sin embargo. el uso de la iluminación de 

paneles está limitado por el hecho de que las necesidades de corriente para grandes 

instalaciones son excesivas. 

Se han desarrollado una serie de tipos diferentes de I:ímparas eléctricas para fines 

específicos, como la fotografm y el alumbrado de ali:! intensidad. En general. estas lámparns 

han sido dise1ladas de manera que puedan actuar como reflectores al ser revestidas de una 

capa de aluminio. Un ejemplo es la utilizada en fotografia. una L1mpara incandescente que 

funciona a una temperatura superior a 1:1 nonml para obtener una mayor emisión de luz. Su 

vida útil cstí1 limitada a 2 ó 3 horas. frente a las 750 a 1.000 horas que dura una lámpara 

incandescente nonnal. Las l<ímparas utili?.adas para fotogr.1fm de alta velocidad generan un 

único destello (flash) de luz de alta intensidad que dura escasas centésimas de segundo. 

Entre los fotógrafos cada vez es más popul:1r la l:ímpara cstroboscópica de descarga de gas 

a alta velocidad conocida como flash electrónico. 
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CAPITULO 6.-PLANIFIC'ACJÓN /JE /.A JJ,VMJNACJÓN. 

PLANIFIL'ACION JA ILUMINACJON. 

6.1 CANTIDAD DE LUZ. 

Durante muchos m1os se ha vivido en interiores relativamente brillantes. pero debido 

al énfasis en la conservación de energía. ahora se recomienda bajar los niveles de luz. La 

tendencia actual es L'l de proveer iluminación brillante en las áreas de trabajo e iluminación 

mas suave en las áreas a configurar en lugar de uniformar la brillantes que en geneml dmla 

los ojos. 

6.2 FACTORES QUE AFECTAN LOS NIVELES DE LUZ. 

Al considerar cmmta luz es necesaria para una actividad detenninada. se deben 

tomar en cuenta los siguientes lilctores: 

Lt1 tlijic11/tt1tl cle lt1 tt1ret1 ti ret1/izt1r. 

Lt1 velacitlt1tl y ltt precisiti11 c.vm que tlebe11 rea/izt1r.~e. 

Lo.~ ccmtrtt.~te.~ cle color e11tre los materittle.~. 

El ttlccmce de ltt vi\ta de ltt per.n111t1 q11e rettliza la obrtt. 
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CAPITULO 6.-PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

6.3 AMBIENTE. 

Al realizar el proyecto de iluminación no solo debe tenerse en cuenta la función de las 

lámpams sino también el efecto que estas producen. Para crear un:1 atmósfera 

dctcnninada con la ayuda de la luz los siguientes factores son dctcnninantcs: 

/,(1 tli.•pasicitJ11 tle '" l1f1bitt1citJ11. 

El efe'1ll psicoftígic:o tflle '" luz tie11e .•obre ft1s per.•omu. 

Lt1 tli.•trib11citi11 tle '"·' Mnrp11rt1s. 

El efecto que produce una lámpam depende de: 

El CllftJr. 

Lt1 e.\tr11ct11rt1. 

Caejicie11te tle rejlexitJ11 tlel color. 
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6.4 COEFICIENTE DE REFLEXIÓN DEL COLOR. 

La cantidad de las radiaciones que se relejan depende del coeficiente de reflexión del 

color. El color blanco refleja mucho (del 70'Y.• al 80 %>)mientras que el negro refleja (del 

1 % al IO%) poco. Se debe tener en cuenta todos los colores de la habitación. desde el color 

del techo hasta el del papel de la pared. el de los objetos decorativos y el del suclo.(vcr 

siguiente dibujo). 
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CAPITULO 6.·PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

6.5 LUMINANCIA E INTENSIDAD DE LA LUZ. 

Adcni.'Ís de los füctores descritos antcríonncntc. la cantidad de luz tambiénjucga un 

papel importante para crear um almósfera propicia. 

Al hacer el proyecto de iluminación se debe considerar no solo la calidad, sino 

lambién la cantidad de luz. 

Al aire libre la intensidad lumínica oscila a lo largo de L-1s 2-lhrs entre los 25 lux por 

las noches y los 100,000 lux hacia el medio día con el sol y ciclo despejado. Adcnuís. el 

espectro de la luz natural varía; al mediodía es mas azuL1da y por las 1mñanas temprano es 

mas roji7.a. Este fenómeno se puede observar cL-1ramcntc al amanecer y al anochecer, 

cuando el ciclo adquiere tomlidadcs rojas. 

Los psicólogos creen que con el paso de los siglos . el ser humano se 11.1 ido 

estas oscilaciones mtturales de la intensidad y color de la luz, e 

inconseieritcmcnte asocia el tipo de luz de cada hom del día con unos scnlimicntos 

detcnninados, la puesta del sol, por ejemplo. puede despertar asociaciones rom:ínticas. 

Estos sentimientos también se pncden suscitar ajustando la intensidad y el color de 

La intensidad lumilúca al atardecer es de menos luxes al igual que la de Ullll lámpara 

incandescente con regulador de luz. Dado que también el color es similar. la atmósfera de 

ura pic7.1 ilunúrada con una L'impara incandescente con luz tenue resulta agradable. 



CAPITULO 6.-PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

En las recomendaciones sobre las iluminaciones de los lugares de trabajo (DIN 5035} 

se establecen también las diferencias en la ilmninación. es decir. el contraste entre la 

superficie mas iluminada y la mas oscura. Según esta norma la superficie mas iluminada 

solo puede estar tres veces mas que la oscura. 

Estas normas son importantes porque las diferencias de luminarias afectan 

decisivamente el rendimiento en el trabajo; si estas son muy acusadas. el ojo se tiene que ir 

acomodando constantemente. lo que resulta fatigoso. El contraste es especialmente acusado 

cuando se tiene una J;ímparajusto delante. La gran luminancia del filamento incandescente 

deslumbra y provoca una perdida de concentración. 

En todo proyecto de iluminación debe evitarse que se de un contacto visual directo 

con la lámpara. 

El diseiio de um buena iluminación tiene una buena cualidad apariencia! al entrar en 

un cuarto bien iluminado. se puede percibir todo con cL"Jridnd. pero nunca se dir:í que con 

"buena iluminación". 

Esto se debe a que nuestros ojos no ven la luz en si. sino que perciben la luz de los 

objetos en los cuales se refleja. La luz es una acompmlm1te silenciosa que resalta el entorno. 
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CAPITULO 6.-PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

6.6 ELEMENTOS DEL DISEÑO DE ILUMINACIÓN. 

Esta elección debe de hacerse antes de proceder a la instalación de Jos circuitos 

porque del modo de iluminación elegido depende a menudo la disposición de los aparatos 

luminosos. Dcsafortun.'ldmncntc y a pesar de que la técnica actual de las himparas de 

alumbrado esta muy perfeccionada, se hace habitualmente mal uso de clfa. ya que L'ls 

lámparas o los sitios en que se instalan se suelen elegir de modo inconveniente. Una 

primera obscrYación es que a igualdad de consumo es posible aumentar el rendimiento de 

un aparato cualquiera de ilumimción. 

No se permanece siempre en un mismo sitio, en un local. por lo que todos los sitios 

de trab:tjo deben ser iluminados independientemente por un punto luminoso en particular. 

Este método dista mucho del punto único tradicional instalado en el centro del techo. 

lo que conducía invariablemente a una sombra arrojada sobre los trabajos ejecutados con la 

espalda vuelta hacia el centro del local. Adem:is de la elección de Ja intensidad que scr.i 

proyectada un poco mas lejos. es necesario elegir el aparato de iluminación según la ell1sc 

de distribución deseada. 

6.7 TIPOS DE ILUMINACIÓN 

Los diseliadorcs de iluminación en L'l actualidad, clasifican la iluminación en tres 

categorías: 

J.11z pt1rt1 ver. 

J.11::. pum mirt1r. 

J.11z pt1ra c:m1templt1r. 
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6.7.1 LUZ PARA VER. 

La luz para ver es L1 mas importante de las lrcs ya que sin ella no serian posibles las 

percepciones visuales. 

La luz artificial para ver nos pcnnite percibir lo que nos rodea incluso por la noche. 

orientamos y reconocer claramente los objetos. 

Segiln su situación y su función se distinguen diversos tipos de fuentes de lu7. desde 

los faroles, que nos pcnniten movernos con seguridad incluso en zonas no familiares. hasta 

la iluminación en el trabajo -como las lámparns de escritorio- que nos pcnniten cumplir con 

tareas que requieren percepción \'isual o leer incluso por la noche. En estas l:ímparas para 

ver es esencial la intensidad de luz. Esta debe ser lo suficiente grande como para dcscmpctlur 

1:1 función que tiene asignada ( por ejemplo alumbrar una calle para que los viandantes no 

tropiecen) .En lo que se refiere al lugar de trabajo, existe una norma especial la DIN 5035 

"iluminación con luz artificial" que establece cual es L1 cantidad de iluminación mínima 

para cada tarea. Así L1 intensidad de luz mínima si se trab:tia cercas de una ventana es de 

300 lux. Lux es la unidad de medida de la intensidad de 1:1 luz. También para el hogar L1 luz 

para ver es la mas importante. La intensidad de la luz en una habitación tiene siempre que 

bastar para poder iluminarla completamente en caso de necesidad . Debemos siempre 

disponer de L1 luz para disponer donde sea necesario. Es decir, que es aconsejable que en 

todas las habitaciones 1:1 luz para ver provenga de diferentes fuentes. 

Pero en fin de cuentas. 1:1 luz para ver determina ímic:uncntc L1 intensidad de luz sin 

tener en cuenta el efecto psicológico. es decir si L1 luz es agradable o 110 lo cs. 
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6.7.2 LUZ PARA MIRAR. 

La luz para mirar tiene efectos psicológicos. El propio nombre indica que con esta 

luz se requiere mirar algo en concreto, como un cuadro u otro tipo de arte. Pan1 ello tenemos 

diversas posibilidades. La mas común es jugar con las intensidades de luz. por ejemplo. 

desviar la atención hacia un cuadro iluminándolo con mas intensidad que el fondo. La 

efectividad de está iluminación resulta evidente cuando pasemos de noche. 

Pan1 destacar algo con fucr/ .. .a es necesario que su intensidad de luz sea diez veces 

mayor que la del entorno. Para ello son cspcciahncntc adecuadas las lámparas que puedan 

generar sobre una superficie relativamente pcqucila con gran intensidad lumínica. 

Según como distribuyamos en una habitación la luz para mirar. la iluminación será 

mas o menos agradable. Lo importante es recordar que la mirada se dirige hacia los objetos 

que al estar mas intensamente iluminados se destacan mas. 

6.7.3 LUZ PARA CONTEMPLAR. 

Este tipo de luz se basa principalmente en la luz dirigida. De tipo decorativo. se 

utili7.a pam centrar la atención en un objeto. para dar carácter o énfasis a algo. 

La luz para contemplar tiene mas en cuenta la lümpara en si. Lo importante aquí no 

es el efecto de la luz sino la I.'imp:m1. 
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6.8 CANTrDAD Y CALIDAD EN LA ILUMINACIÓN. 

Una de las medidas mas significativas de la un sistema de iluminación es la cantidad 

de luz que se proporcione al árc.a de trabajo. La lista que se presenta eren los apéndices 

finales de este trab1tjo muestra l.a los niveles lnminosos considerados buenos para la 

practica de alguna actividad hoy en día. 

Comparados con los niveles que normalmente aparecen en fu nuturulczu los expresados 

en esta relación son b:\jos. aunque satisfactorios para la visión normal: la razón de que 

estos niveles de iluminación sean bajos comparados con los de la naturaleza son las 

limitaciones reales de nuestra capacidad pam producir niveles mas altos con comodidad y 

economía. La comodidad y facilidad para reali,.;1r los trab;tjos de visión próxima se pueden 

mejorar con intensidades luminosas müs altas. siempre que se consiga también una adecuada 

calidad de luz y unas convenientes condiciones ambientales. 

La distribución de La iluminacióu. lo mismo que el ni\'cl luminoso dcber.í venir 

detenninada por la finalidad de la instalación. Tanto en luz pam tareas específicamente 

visuales, como en luz pam trabajos de producció1L nonnalmcntc es conveniente colocar las 

luminarias de tal manera que den una iluminación mzonablc unifonnc sobre toda el área. 

La relación entre la iluminación m;íxima. b;tjo las luminarias. y la mínima. en 

lugares situados entre dos de ellas. no debe ser nunca mayor de 3 / 2 . y para obtener los 

mejores resultados debe acercarse todo lo posible a la unidad. 

Cuando sea ventajoso concentrar la luz en áreas especificas de trabajo. o cuando se 

utilice esta pam efectos dramftticos o decorativos. la iluminación unifom1c no es uconsejnble. 

59 



CAPITULO 6.-PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

La adecuada cantidad de luz por si sola no asegurn una buena iluminación. /,t1 h11ent1 

ct1litlatl tle l11z e.~ tt1n imptJrlante ctJmtJ lt1 canti1lt1tl, y nonnalmente mas dificil de 

conseguir. Los füctorcs que intervienen en In culidnd de iluminación son muchos y complejos, 

pero el deslumbramiento, fas relaciones de brillo, la difusión y el color pueden considerarse 

como los mas importantes. 

El tlesl11mhrt1mienttJ es cualquier brillo que prodnce molestias. interferencia con la 

visión o fatiga visual. Como es dificil evaluar nmtem.-lticamente los distintos elementos de 

deslumbramiento. se han establecido ciertos factores espccílicos y detenninantes. 

llrilltJ 1/e la Fue11te. Cuanto mayor sea éste. mayor ser.í la molestia y la interferencia 

con la visión. 

6.8.1 BRILLANTES. 

La brillantes de un objeto depende de la intensidad de la luz que incide sobre el y la 

proporción en la cual la luz es rcílejada hacia el órgano visual. Aumentando el nivel de 

iluminación en una superficie obscurn es posible aumentar su brillantes. 
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6.8.2 CONTRASTE. 

Cuanto muyor es el contraste de brillo entre unu fücntc que deslumbre y sus alrededores, 

mayor será el efecto de deslumbramie1110. El contraste. es la relación que existe entre las 

luminaneias de un objeto y su inmediato alrededor. 

Los niveles altos de iluminación compensan en parte los b:tjos contrastes en brillantes 

y son de gran asistencia donde no se puede tener condiciones de alto contraste. 

6.8.3 TIEMPO. 

Una exposición a la luz que puede no ser molesta durante un corto espacio de tiempo, 

puede resultar muy molesta y fatigosa para una persona que tuviera que trab;tjar durante 

tales condiciones durante 8 horas al día. La visión no es un proceso instantáneo sino que 

requiere de tiempo. Al aumentar el nivel de iluminación aumenta al mismo tiempo, la 

velocidad de percepción. 
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En consecuencia un estudio del posible efecto de deslumbramiento en una instalación 

de alumbrado implica no solo el brillo iutrinseco del aparato individual o del elemento. sino 

también muchas características de ~t sala y las condiciones de uso. Los brillos de luminarias 

que son muy agradables en una pcquefla oficina. donde las unidades est<ín fuera del campo 

de visión. puede ser excesivo en habitaciones mayores. donde la luminarias mas apartadas 

quedan próxima a la línea nonnal de visión. De igual modo. las luminarias que no tienen 

brillo muy desagradable, pueden si se montan en graudes gmpos. presentar un área total lo 

suficientemente gmnde pum producir una sensación Jcsagrmlablc. Esto ocurre ocasionalmente 

cuando se colocan algunos tipos de luminarias fluorescentes a lo largo de la línea de visión .. 

en zonas grandes con teclt0s relativamente bajos. 

Son precauciones lógicas contra el deslumbramiento excesivo la protección de todas 

las lámparas que hayan de insta~irse dentro del campo de la visión. el uso de colores claros 

en techos y paredes puede reducir el contmste, el nt0ntaje de las fuentes de luz por encima 

de la línea nonnal de visión siempre que sea posible. y la reducción de brillo de las 

luminaria a limites razonables. Cuando se ha de proporcionar iluminación para visión 

critica, es importante para la cont0didad y la buena visibilidad que las luminarias o los 

sistemas luminosos del tcclt0 se seleccionan entre los huninancias medias. especialmente 

entre 45º a 85° desde vertical. y patrones de luminancias que estén dentro de limites 

prescritos. Como estos limites están reL'lcionados con la naturaleza del trabajo visual. el 

nivel de iluminación, el tamaflo del área lunúoosa y otros factores. el nt0delo de una 

particular luminancia no es el mejor para todas las situaciones. 
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6.9 TIPOS DE ILUMINACIÓN. 

De acuerdo a la manera en la cual se dispersa la luz por el aparato de iluminación o 

luminaria se clasifican en : 

6.9.J l.11 i/11min11citJn tlireet11 es la que no ofrece ningún 

obstáculo a la propagación en línea recta del ílujo luminoso 

desde su origen hasta el objeto a iluminar. sin experimentar 

la menor desviación. La iluminación directa artificial es 

muy ram y en la pmctica no se realiza nt1s que en el caso de l:ímparas con vidrio no 

deslustrado y montadas en un porta lámparas sencillo sin ninguna armadura. 

6.9.2 /.a i/11mim1cití11 i11tlirec:t11 cs. contnuiamcntc a la 

anterior, aquella en L1 cual ningún rayo luminoso alcmw1 su 

meta sin haber experimentado una difusión o una reflexión. 

La reflexión se puede rcali7.ar en la propia annadura o en 
1 
1 

los muros y tccl10s del local. ! 
1 

1 
1 
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6.9 • ./ /.a i/11minaci1ín .wmi1/irect1111 .~emiintlirect11 es aquella en que intervienen a la vez 

y en proporciones variables los dos métodos de propagación precedentes. La intervención 

parcial de las superficies reílectantes se realiza a la vez en la annadura y en las paredes del 

local. 

6.9.5 /,11 i/11mÍl1t1ci1í11 tlifi1s11 la proporciona un 

dispositivo cualquiera en el cual la totalidad del ílujo 

luminoso se propaga en numerosas direcciones 

diferentes . ya sea a consecuencia de las grandes 

dimensiones de la propia fuente o por la multiplicidad 

de esta. La difusión de la luz que proviene de una sofa 

fuente puede también ser provocada por la naturaleza de ciertos cuerpos interpuestos y 

que generahnente forman parte de la armadura. Las bombillas con vidrio deslustrado y los 

globos difusores pertenecen a esta categoría. 
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Pam el instalador es, por tanto, primordi:1l elegir el modelo de iluminación que 

conviene pam la finalidad a que estén destinados los diferentes locales y de esto deducir el 

emplazamiento de los diferentes puntos luminosos. l.t1 i/11111im1cilín 11ireL1t1 no se utilin1 

verdademmente mas que pam alumbrados exteriores de socorro, así como para la iluminación 

de locales secundarios tales como gan~jes. bodegas. desvanes. etc. Pam los locales de paso 

tales como vestíbulos. escalcms. son preferibles'"" iflm1i11t1dm1es Jif"-'ª·'·" .•emii11Jirectt1.•. 

Finalmente, para los locales de estancia se prefieren ftls il11mi11acimre.\· .remidircL1t1.• o 

semiimlirectt1.•. refor/.adas localmente por iluminaciones especiales según los trabajos que 

hayan de ejecutarse en ellos. 
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6.10 LOS PUNTOS LUMINOSOS. 

Un punto luminoso esta compuesto esencialmente de una bombilla. cuya misión es 

tnmsfonnar la encrgla eléctrica en energía luminosa. Esta ultima se propaga en todas las 

direcciones y siempre es necesario guiar estos rayos para utilu.arlos acertadamente. Por otra 

parte. una bombilla desnuda de alguna potencia deslumbra o fütiga la vista y por esta razón 

siempre debe ser utilizada con un reflector bien estudiado. 

La intensidad luminosa se mide en una sola dirección ( en bujías, es decir, la 

intensidad desarrollada por una bujía en una dirección horizontal ) mientras que el flujo 

luminoso es la expresión de la totalidad de la intensidades de las proyectadas en todas las 

direcciones. Esta diferencia de nociones fundamentales reside en el hecho de que todas las 

lámparas no radian de la misma manera y que la distribución del flujo difiere de una 

lámpara a otra. Por esta razón existen bombillas para usos especiales. tales como ilurninución 

de vitrinas. iluminación indirecta en molduras luminosa. cte. El lumen .. unidad de flujo. es 

la cantidad de luz recibida a un metro de distancia en un metro cuadrado de superficie. El 

flujo luminoso de una lámpara se mide en lúmenes o dccalúmenes ( un dccalumen = IO 

lumen). 

Estas nociones son teóricas y la iluminación en una superlicie de trab:tjo detemúnada 

recibirá desigualmente la luz según la naturale7~l de esta y sobre todo la distancia que las 

separa. Se din\. pues. que la iluminación. en lux. es la cantidad de luz recibida sobre una 

superficie distante X metros de la superficie luminosa. La unidad de iluminación es el lux y 

corresponde a una superficie de un metro cuadrado que recibe el flujo de un lumetL 
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6.11 DISTRIBUCIÓN DE LA LUZ. 

Cada actividad tiene su nivel de iluminación minima. Por lo tanto es necesario tener 

siempre en cuenta la precisión del tmbajo a efectuar y proporcional el nivel de iluminación. 

La iluminación total debe estar proporcionada a la precisión del trnb:tjo que allí se 

efectúa. adoptando las disposiciones necesarias para evitar el deslumbramiento. Seilalemos 

que los efectos del deslumbramiento se evitan si la lámpam montada en su reflector esta 

dispuesta encima de la cabeza. de lo contrario es preferible un reflector que pcnnitc embutir 

suficientemente la lümpara. 
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6.12 FACTOR DE REFLEXIÓN DE LAS PAREDES. 

Si se desea conocer de un modo aproximado el factor de rellexión de las paredes 

(o sea, la contribución de las mismas a la iluminación general del local). se pueden efectuar 

dos medidas con la fotocélula del luxómetro vuclla hacia las paredes y colocada a unos 

50-80cm de distancia: una. sobre la pared desnuda ( El ) y otra. acto seguido, siempre a la 

misma distancia pero colocando en la pared una hoja de papel bL-inco ( E2 ). Se supone que 

el factor de rellexión de esta ultima se haya comprendido entre el 80 - 90%. 

El factor de rellexión de la pared ( Kf) se podrá deducir mediante la siguiente 

relación: 
Kf= fil. . 80 / 90 

E2 

De este modo por ejemplo, si El = 150 lux. E2 = 300 lux. y admitiendo que el factor 

de rellexión de la hoja blanca sea del 90%, el orden de magnitud del factor de reflexión 

será: 

....... ···- ,. 

' . . ·.~·' .. 

Kf= fil.. 90 = 150 . 90 
E2 300 
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6.13 GRADO DE UNIFORMIDAD. 

La dclcnninación del grado de uniformidad de la iluminación se oblicnc 

simplemcnle averiguando los puntos de ilumin:ición mínima e iluminación de máxima. 

6.14 NIVEL DE ILUMINACIÓN. 

Cuando se trata de una ilumin:ición general se toma como referencia el nivel de 

iluminación en un plano horizonlal si11mdo a una altura de O, 80 a 0.90m sobre el sucio 

(altura de las nics.'!s de 1rab1tjo ). 

La elección del nivel de iluminación es fundamental par oblcncr una buena visión. 

En base de estudios y experiencias llevados a cabo. se h.an definido los niveles de 

iluminación aconsejables según los diversos ambicnlcs (en la tabla de la pagina siguiente 

se rcL'!cionan algunos casos los dem:ís se ponen en el apéndice.). 

Al establecer los niveles de iluminación. debe tenerse en cuenta que 11~jo luminoso 

emitido por las lámparas decrece con el tiempo, no solo en función de su promedio de vida. 

sino también a causa del deposito de polvo y suciedad que tienen lugar sobre ellas. Lo mismo 

puede decirse de las luminarias (por ejemplo perdida de refulgencia o altcracio1ics del color 

de las superficies reflectantcs. perdida de transparencia de las pantallas. etc). 
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No c.~111 pcrmiti1/1J 1/c.~cc111/cr p1Jr tleh11j1J tic tletcrmi11111/1J.~ /{miles SIJ pe1111 1/e 

i11c11rrir 11 """ i11fr11cci1í11 tle /11.\· tli.\p11sic:itme.~ leg11/e.~ llCLTCll tle /11 l1igie11e y seg11ritl111/ 

l!tl el lr11h11j11. 

Una buena iluminación pcnnitc reducir los accidentes de trab;tjo y facilita la 

concentración. Por ejemplo. al pasar de una iluminación de 90 a 500 lux • se puede uumentnr 

la capacidad de atención en un 15% y la seguridad y velocidad en el calculo de un 5%1. 

Sin embargo, no basta con establecer un buen nivel de iluminación de acuerdo con 

las exigencias del local, sino que debe tratar de obtener una buena distribución de L1 luz: 

esto depende de la relación entre la altura a que se hayan situado los centros luminosos y la 

distancias que los separan. 
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6.15 DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LA LUZ. 

La ausencia de sombras. como consecuencia de una iluminación demasiado uniforme 

dificulta el reconocimiento de los objetos. la valoración de sus dimensiones y de la distancia 

a que se encuentran del sujeto que los observa. 

Por el contmrio, confiando la iluminación del ambiente exclusivamente a fuentes de 

luz direccionales se crean contrastes de sombra demasiados violentos que fatigan la vista. 

Por lo tanto. la correcta elección de la fuente luminosa y de la luminaria tiene una 

importancia decisiva a los efectos de una buena y confortable visión. Si . por ejemplo. se ha 

realizado la iluminación gcncml con lámparas nuoresccntcs tabulares. la distribución de la 

luz resulta bastante unifonnc. Lus somhras son suaves y lus manchas de luz poco pronunciadas 

ahora bien esta iluminación puede producir una sensación de monoto1úa a quien tenga que 

permanecer largo tiempo en el local tal vez sea conveniente integrar h1 iluminación general 

con lámparas que proporcionen luz direccional (lámparas de incandescencia provistas de 

rencctor o de cúpula plateada). Soluciones de este tipo se adoptan en los grandes ulmuccnes, 

tiendas, cte. 
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Con el empico de l:ímparas íluorcsccntcs tubulares y disponiendo los objetos o 

planos paralelos al eje de las fuentes de luz se obtienen sombras bien definidas; ello no 

sucede si se colocan perpendiculares al eje de dichas himparas. 
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Las fuentes de luz deben apantallarse para cvilar el deslumbramiento. en panicular 

cuando se encuentren dentro de la zona comprendida por un arco de 30º respecto al eje 

visual. · .. "'rr 
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Esto se consigue con el empico de luminarias provistas de pantalla. 

En iluminaciones de tipo general es conveniente que entre las zonas bien iluminadas 

y las que no lo están tanto existe una relación de nivel no superior a 1: 3 . Este resultado se 

puede obtener con un adecuada selección de las cuructcristicas de las luminarias ( ohsérvensc 

las curvas fotométricas siguientes y las del apéndice ) y prestando atención a las distancias 

entre las fuentes de luz así como entre estas y las paredes. 
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~.·'·'·'" 

~ 
, ..... 1 

[!·Oll•~1h.tlt11tt'·i·u ,,,, l,1 

tk~11111ot.i,1 V .tl!111.t 

Referente a las luminarias colocadas en la proximidad de las paredes. adóptcsc una 

distancia de d/2. 
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CAPITULO 6.-PLANIFICACJÓN DE LA /LUMINACIÓN.(CONT.). 

6.16 DESLUMBRAMIENTO-

Puede .-..·er: 

6.16.1 Dh·ecto: provocado al observar direclamcnlc la fuente de hu; es el mas molesto 

porque produce fütiga y reduce la percepción; 

(.•ífÓlll!U 

1 -¡·. 

'''"~\_ I 

~'''ii 
.~~l?-~l 

_ _..._-"', ¡~-

Deslumbramiento por Luz Directa. 

6.16.2Reflejado: provocado por la incidencia de los rayos luminosos sobre el objeto 

observado: aquellos dan lugar a rayos rcílejados cuyos <ingulos de reílexión son iguales y 

simétricos a los de rayos incidentes. Si el fenómeno es acentuado ( por la elevada reílcxión 

del objeto) se produce perdida de contraste y fütiga visual-

orrónco 1:01rcct~1 

Deslumlmnnlonlo porLuzRollojada. 
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CAPITULO 6.-PLANIFICACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

6.17 CONCEPTOS BÁSICOS DE ILUMINACIÓN. 

Existen una gran cantidad de conceptos referidos a la iluminación. a continuación 

se darán algunos de estos conceptos. En su mayorfu scr:ín tratados en las paginas finales 

de este libro. 

Eficacia 

Para emitir una radiación luminosa una fuente tiene que absorber energía, 

generalmente eléctrica. 

Flujo Luminoso ( F o O) es la cantidad de luz emitida por una 

.fi1ente, medida en lúmenes (lm) a la tensión nominal de funcionamiento. 

Potencia absorbida (p) es la energla eléctrica consumida por una 

ji1ente medida en watts (IV} 

Eficacia luminosa Expresada en lm / W es la reL,cíón existente entre 

el ílttio luminoso y la potencia absorbida. 

Du mción de \'ida Es la detem1inada por un criterio com·e1údo. La 

vida de las lámparas est:í definida cuando el 50% de ellas funcionan 

todavía. con el 80% de flujo luminoso. 
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CAPITULO 6.-PLANIF/CACIÓN DE LA ILUMINACIÓN. 

Eficacia l,uminosa de los diferentes ti11os de hím1•arm1 (cn_lm/W). 

m.1, :l..w.'"~·~ •~·~. '""' 
O.t u · ·11111~ · rian· · ?ll~ 

..,.. 
'""' 

te -~~r . . 1~·. 
~·- IOIUii •a1.J 

Intensidad luminosa (1) Expresada en candelas ( c d ) es la intensidad del ílujo 

proyectado en una dirección determin:1da. 
An~ulo de radiación(<x) es el ángulo 

sólido producido por un rcílector con el 

que dirige la luz. 

Confort El ílujo luminoso de un:1 

fuente es prnycctuJo en t<xlas las Jire.:ciones 

De esta fonna puede ser difuso. rcílcjado o 

dirigido en ciertos :íngulos. 

Factor de rcncxión Es la relación 

entre el ílujo luminoso rcílejado y el ílujo 

lunúnoso incidente 
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ILUMIN~1 .JPG 
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS. 

7.1 INTRODUCCIÓN. 

LUMINARIAS. 

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexión a la red eléctrica a las 

lümparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su función, es necesario que 

cumplan una serie de características ópticas. mccünicas y eléctricas entre otras. 

A rúvcl de óptica, la luminaria es responsable del control y la distribución de la luz emitida 

por la lámpara. Es importante, pues, que en el diseílo de su sistema óptico se cuide la fonna 

y distribución de la luz, el Lcr!Ui!.ui\:.!!19 del co1tjunto lúmp•m1-lumiruJria y el deslumbramiento 

que pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que debe cumplir las luminarias es que 

sean de fiícil instalación y mantenimiento. Para ello. los materiales empicados en su 

construcción han de ser los adecuados para resistir el ambiente en que deba trnbajar la 

luminaria y m:mtcncr L1 tempcratum de la l:ímparn dentro de los límites de íuncionamicnto. 

Todo esto sin perder de vista aspectos no menos importantes como la economía o la 

estética. 

Ejemplos de lwni.narias 
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CAPITULO 7.-LUM/NAR/AS. 

7.2 CLASIFICACION 

Las luminarias pueden cl.asific.arsc de muchas maneras aunque lo mf1s común es utili711r 

criterios ópticos, mecánicos o eléctricos. 

7.3 Clasificación según las características ópticas de la lámpara 

Un.a primera manera de clasificar las luminarias es según el porcentaje del flujo 

luminoso emitido por encima y por dcb:úo del plano horizontal que atraviesa L-i lámpara. Es 

decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al sucio. Según esta 

clasificación se distinguen seis clases. 

Clasificación CJE según la distribución de la luz 

79 ESTA. TEH~S NO SAI.~ 
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS. 

Otra clasificación posible es atendiendo al número de planos de simetría que tenga el 

sólido fotométrico. Así. podemos tener luminarias con simetría de revolución que tienen 

infinitos planos de simetría y por tanto nos basta con uno de ellos pam conocer lo que pasa 

en el resto de planos (por ejemplo un proyector o una himpara tipo globo). con dos planos 

de simetría (transversal y longitudinal) como los lluoresce1ues y con un plano de simetría 

(el longitudinal) como ocurre en las luminarias de alumbrado viario. 

r··--

1 
.. /, 
j 

) 
1 / 

1 / I~. 
1 - ~ - - - -1-------' 
¡ /1 
j ,/_. 1 Eje dt 
Í / revoluc16n 

Luminaria con infinitos 
planos de simetría 

·-----·--·-----·--·-

i --·;;-- __ ,f 
J l·. ~ -/: = ~-,/-" = .. ~_--,_~ 
l. . _,/ Plano 

/' longituclin..i • / longitudinol l / l // I /pJano tnnsver•ol ¡ ,, 

I
! Luminaria con d~s phmos de r·-L-1_1_n-1i_n_a_ria __ co_n_u_r_l _p_h_11_10_d_c_ 

; simetria 1 simetría 

Pt1ra la.~ /11mittari11s de~1imulas al a/11mhrlltlo 111ihlico se utüiwtt lllrt1s 
dt1sifkv1dm1e.~. 
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS. 

7.4 DISTRIBUCIÓN DEL FLUJO LUMINOSO. 

Las luminarias están disciladas pam controlar la distribución de luz y esto se logra por 

medio de: 

7.4. 1 Cubiertas de Cristal.-

Las luminarias pueden estar cubiertas en su parte inferior o protegidas por un cristal 

plano y transparente, con un difusor o con un refractor. Una cubierta de cristal tmnsparcntc 

no proporciona control óptico y sólo se utiltm para proteger la l:ímpara, mantener limpia la 

luminaria y proteger su apariencia. 

De hl luz incidente que llega a la superficie de un cristal. aproximadamente el -t por 

ciento se rcllcja de ht primcm superficie de cristal-aire y una cantidad igual de la segunda 

superficie cristal-aire. Dependiendo de su calidad. el cristal absorbe del 2 al 8 por ciento de 

la luz que lo atraviesa. Por lo tanto. el uso de una cubierta de cristal puede reducir la 

eficiencia de la luminaria aproximadamente un IO por ciento. 

La cantidad de luz que rcllcja un cristal depende del :íngulo de incidencia. Por 

encima de los 50 grados, la rcllcxión de hl luz se incrementa r.ípidamcntc. A un ;íngulo de 

75 grados, se rcllcja el 30 por ciento de la luz incidente. Este efecto es mas evidente en L'ls 

luminarias pam caminos y en hl de poste elevados, L'IS cuales requieren de una alta 

luminosidad en hts zo11.'IS de 60 a 75 gmdos. La alta rcllcxión de his superficies de cristal a 

elevados :íngulos tiende a reducir la intensidad luminosa de ht lumimria en estos :íngulos. 

El uso de un cristal convexo o arrugado a)'ltda a reducir este problcni.'l. 
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7.4.2 Difusores.-

Un difusor es un material translucido que se utiliza para ocultar una l:ímpara. Los 

difusores cstím hechos de cristal. plástico o policarbonato. La adición de pigmentos o un 

refractor pueden incrementar sus cualidades difusoms. También se puede utilizar un difusor 

debi\io de una lfunpara. en lugar de un refractor. 

Los difusores son adecuados para la ejecución de sistemas de iluminación scmi

indirecta. difusa o semi-difusa. ya que el flujo luminoso se distribuye de un modo casi 

unifonnc en todas direcciones 

Los difusores pueden tener casi cualquier forma. Su propósito es esparcir la hrilluntez 

de una fuente de luz sobre un área miís gmndc. de mancm que reduzca al mínimo la 

brillantes pico y por lo tanto, atenuar el deslumbramiento. Se pueden utili:tÁ'lr difusores en 

donde se desea controlar la brillantes. siempre y cuando no haya necesidad de un control 

fotométrico preciso. 

Las luminarias con difusores tienen una eficiencia menor que las de reflector abierto 

o cubierto, y todavL'l mcnor que las que combinan un reflector y un refractor. 

Los difusores de persianas y las viseras son barreras fisicas para la salida de la luz. 

Generalmente se pintan de negro para que puedan absorber adecuadamente la luz. Los 

difusores y viseras se utili7.an en las luminarias para interiores con el fm de bloquear la luz 

que podría resultar deslumbrante o molesta. 

Las viseras proporcionan un control linútado de L'l brillantez de fa luminaria cuando 

se localizan a los lados y en la parte superior de csia. 
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Debido a la cantidad de luz que absorben ( vidrio. esmerilado u opalino 10-20 'X, y 

en difüsores lipo lechoso 30-·Hl% ). los difusores no son adecuados para gmndes potencias: 

generalmente esHín previstos para albergar lámparas de incandescencia entre 40-200W o 

lúmparas fluorescentes tubulares nonnales ( lineales. tubulares o en U ). 

7.4.3 Refractores.-

Están constituidos por recipientes de material transparente dotados de una profunda 

cavidad y cuyo perfil y orientación han sido prcdctcm1inudos u fin de modificar notuhlemcnte 

la distribución del flujo luminoso. Disminuyen sensiblemente el deslumbramiento. 

El diseilo de los refractores esta basado en las leyes de la refmcción. la luz se puede 

desviar utilb~1ndo lentes o prismas. Con el uso de refmctores se puede lograr un control 

completo de toda la luz que produce una luminaria. Este procedimiento se utilb.a en la 

mayoría de las luminarias de bajo consumo para áreas abienas y para caminos. 

Desafonunadamente, el máximo control que se puede lograr con los refractores esta 

limitado a la máxima in.flexión que se puede obtener con un prisma individual. mas la 

interreflejaneia que los diferentes prismas producen entre ellos. 
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La eficiencia de la luminaria puede ser alta cuando solamente se utiliza únicamente 

un refractor; no obstante nunca scr:i tan alta como cuando se utili;,;1 una combinación 

reflcctor-refrnctor. Por ejemplo. el "faro" de un automóvil esta constituido por un proyector 

( conccntrnción de luz ) y un refractor ( pantalla frontal de vidrio prensado, dotado de 

acanaladuras prism.1ticas). 

Entre las luminarias que mas uso hacen de los refractores se encuentran las de tipos 

para caminos y carreteras en las cuales se colocan prismas al lado de los refractores, para 

elevar su intensidad luminosa 5 o 1 O grados mas de lo que podría con un solo refractor. 

Los refractores pueden estar hechos de cristal. acrílico o pl:ístico policarbonato. El 

policarbonato es extraordinariamente resistente, por lo que se recomienda utilin1rlos donde 

el vandalismo constituye un problema. Aun cuando el policarbonato tiende a hacerse 

amarillento y quebradizo durante la exposición prolongada a la luz ultravioleta. puede 

aplicárselc un tratamiento para hacerlo mas resistente a este efecto. El cristal y el acrílico 

por su parte , poseen excelentes propiedades ópticas y de estabilidad. 

~ C ____ ) 
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7.4.4 Reflectores.-

Los rellectores son el medio mas comúnmente utili7.ado para controlar la luz, pueden 

ser abiertos o estar cubiertos con un cristal tmnsparcntc ( un refractor o un difusor) con los 

cuales se tapa o se sella la luminaria. Estos también pueden contener celosías y visores, con 

los que se controla la luz dispersa. 

El propósito del rellector es dirigir los rayos de luz que produce um1 lámpara. La 

forma en que la distribuye la luz una l:írnpara desnuda mra vez es la m{JS conveniente, por 

lo que se requiere de un rellector o de algún otro método de control. En la mayoria de los 

casos. la combinación de una lámpara con un reílector externo produce los resultados 

buscados. No obstante. se debe recordar que las l:ímparas tienen su propia distnbución de 

luz cuando se discila un rellector. 

De esta manera. el rellector viene siendo una fuente secundaria de luz. Esto puede 

\'erse cuando el reílector esta totalmente pulido y puede reproducirse la imagen de la propia 

bímpam. 

Los rellectorcs est;ín formados por superficies especulares (aluminio pulido. vidrio 

plateado, plancha de hierro esmaltada de blanco , etc. ) que rellcjan en dctenninadas 

direcciones la luz emitida por 1:1 l:impara (en un haz ancho o estrecho según los tipos). Si su 

construcción es racional. se puede conseguir un elevado rendinúento. 
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Los proyectores entran en la categoría de reflectores. Sirven para concentrar la luz en 

una dirección bien definida, generalmente sobre superficies delimitadas. 

En función del porcentaje del flujo luminoso saliente de la luminaria y emitido por 

debajo del plano horizontal que pase por el eje de In luz se establece Ju siguiente clnsificnción. 
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7.5 CLASIFICACIÓN SEGÚN SUS CARACTERÍSTICAS 

7.5.J Cl.AS/FICAC'IÓN SEGÚN LAS L'ARACTERi\'TICAS 

MECÁNICAS JJE LA IÁMPARA. 

Las luminarias se clasifícan según el gr.ido de protección contra el polvo, los 

líquidos y los golpes. En estas clasificaciones. según las nonnas nacionales (UNE 20324) e 

internacionales. las luminarias se designan por las letras IP seguidas de tres dlgitos. El 

primer número va de O (sin protección) a 6 ( m:íxima protección ) e indica la protección 

contra la entrada de polvo y cuerpos sólidos en la luminaria. El segundo va de O a 8 e indica 

el grado de protección contra la penetración de líquidos. Por último, el tercero da el gmdo 

de resistencia a los choques. 

JP X y Z 

.-------'' 11 .__ -----. 
~ ~ ~ 

Protección conb'a polvo y 
cuerpos sólidos (de O a 6) 

Proteccion conb'a la 
peneb'ación de J{quidos 

(de O a S) 
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CAPITULO 7.-LUMINARJAS. 

CLASIFICACIÓN SEGÚN SUS CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS. 

En función del grado de protección que ejercen sobre la lámpara contra la penetración 

de cuerpos cxtraílos (sólidos y líquidos ). y el grado de protección del material contra daños 

rncc:ínicos. 

l.11 m1rmt1 UNE 2032./ en correspondencias con normas internacionales. indican los 

grados de protección mediante las lctms 1 P seguidas de tres cifms caractcristicas: 

J.11 primert1 cifr11 indica el gmdo de protección de las personas sobre los contactos 

con las partes bajo tensión o las pic7~'1S en movimiento y también el gmdo de protección 

contra la penetración de cuerpos sólidos y polvo. 

O Ninguna 

Protegido contra cuerpos sólidos superiores a 50 mm ( csfcm de diámetro 50 ). 

2 Protegido contm cuerpos sólidos superiores a 12 111111. 

3 Protegido contra hilo de acero de diámetro de 2.5n1111. 

4 Protegido contm hilo de acero de di:ímctro de l mm. 

5 Protegido eontm el polvo. 

6 Protección total contm el polvo. 
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La sc~unda cifra indica el grado de protección contnt la pcnetntción de líquidos. 

O Ninguna protección. 

Protegidos contra caída vertical de gotas de agua. 

2 Protegidos contra caída vertical de gotas de agua a una inclinación de 15 º 

J Protegidos contra ~1 lluvia. 

4 Protegidos contra las proyecciones de agua. 

5 Protegidos contra los chorros de agua. 

6 Protegidos contra los embates de mar. 

7 Protegidos contra los efectos de inmersión. 

8 Protegidos contra la inmersión prolongada. 

La ten:cr.i cifra indica el grado de protección contra dailos mecánicos. 

O Ninguna. 

Resistencia al choque de 0.15 Kg. caídos desde 0.15111 ( a 225J de energía ). 

J Resistencia al choque de 0.25 Kg. a 0.2m ( a 0.5J de encrg~1 de choque ). 

5 Resistencia al choque de 0.5 Kg. a 0.4m (a 2J de energía de choque). 

7 Resistencia al choque de 1.5 Kg. A 0.4111 (a 6J de energía de choque). 

9 Resistencia al choque de 5 Kg. a 0.4m (a 20J de energía de choque). 
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7.5.2 CLASIFICACIÓN SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS 

ELÉCTRICAS DE LA LÁMPARA 

Según el grado de protección eléctrica que ofrezcan las luminarias se dividen en cuatro 

clases (O, l, Ir, 111 ). 

·:(i;';;~f;T'"\:T-·~-'.'····~·····Pfute~ció"n .ciúi:ri~~ . ::::::.:::,:,'. 
:::...,-¡-x:-·.;.:_._; ____ ................... ················· _. .. ················ .................. . 
! :~·-·¡~-~-1.:~1:"..:.llt~ .. 'IOl"_'llal sin _to1na ~e ticrr;1 ............. _ .. .. ... .J 
i T Aisl.amie~~-nom1a_~~tonL"J d:_ tic~------·--J 

.! 11 /Doble aislnmiento sin toma de tierra. ¡ 
:-··-····•1t.~i;:;;i·~~~ p:ira conectar a ~lrcuit~~ de ;lll¡;. ba.fo ····¡ 

lll !tensión, sin otros circuitos internos o c:-..1ernos que 1 
jopcren a otras tensiones distintas a la rncneiomda. ¡ 

. --··' 

Otras c/asijictu:im1es 

Otras clasificaciones posibles son según la aplicación a la que esté destinada la 

luminaria (alumbrado viario, alumbrado peatonal, proyección, industrial, comercial. 

oficinas, doméstico ... ) o según el tipo de lámparas empicado (pam lümpams incandescentes 

o fluorescentes). 
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7.5.3 CLASIFICACIÓN POR SUS CARACTERÍSTICAS 
ESTÉTICAS. 

Los luminarias apagados duranle el día o encendidos dumnle la noche. no deben 

dcscnlonar con el medio ambicnlc en el cual se inclnycn. 

7.6 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS LUMINARIAS: 

Dcnlro de las caraclcristicas gcncralcs que sirven como fundamento para establecer 

las distinlas clasificaciones. las hnninmias deben tener en cuenta aspectos puntuales. que en 

dclinitiva van a condicíonar su nivel de calidad. Algunas de esras carnclcrísticas son las 

siguientes: 

Las cualid1tdes con que debe contar una luminaria se resumen en las tablas 

siguientes: 

~ . - - - - --· 
OPTICAS MECANICAS ESTETICAS 

y 
ELECTRICAS 

.... Dislribución luminosa .... El tipo de luminaria 
adecuada a la.función que 11> Solide::. seleccionada debe estar 
debe realizar. acorde a los requerimientos 

estéticos del lm!Gr . 
.... L11111ina11cias reducidas .... l!jecución t'll un material 
en cierlas direcciones. adecuado con las 

condiciones de trabajo 
1 pre1•istas . 

.... Buen rendimiemo .... f'rotección de las 
/u111ínico. lá111paras y equipo eléctrico 

contra humedad y de111ás 

- -----·----------~------- _agef!li!~'_!lt_J1uyif!l!_~cos. 
.... Facilidad de 111011tor, 
des111011tor v limpiar . 
.... Cómodo acceso a la 
lá111oara v eauioo eléctrico. 
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7. 7 CLASIFICACIÓN DE LAS LUMINARIAS SEGÚN SU USO: 

TIPO-;-----------·· -CARACTE-RísTicAs:·· -- FUNcloÑ:--
-~---~--- ----------- --

j;.: · iJlwn-;, ~i({llsi1J11 de 
---- - ----- - -- ---~-------

COMERCl·IJ, ... .Cumplir con las 
luz. expectatil'as para ... Baja brillan/es. iluminación interior . ... A Ita eficiencia. ... Ocultamienlo de la 
lampara . ... • 1pariencia 
dis1i11guida y moderna. ... Facilidad de montaje 
i· linmieza 

!NDUSTRir11. ... Buena d[fi1sió11 de la ... Este tipo de 
luz. luminarias deben ser ... Curva de distribución capaces de alojar 
adecuada a la altura de lámparas de alta emisión 
montaje . luminosa y reflectores ... Alta eficiencia. especiales, además de ... Resistencia mecánica. ofrecer seguridad bajo ... Construcción de un ciertas condiciones 
material adecuado a .•11 atmosféricas. 
jimcián . ... Facilidad de 
ma11te11i111ie11to. 

DECORACJON ... Iluminación ... Crear un m11bien1e 
uniforme . agradable de acuerdo al ... Apariencia agradable conjunto arquitectónico a 
ymode1·n<L su alrededor ... Construcción de 
acuerdo a las 
necesidades . ... Fáciles de linmiar. 
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7.8 CURVAS FOTOMÉTRICAS. 

Antes de discilar un buen sistema de iluminación, debemos saber interpretar las 

representaciones gníficas de las intensidades, en las distintas direcciones de un luminaria y 

de las fuentes de luz. 

Ct1tlt1 ltímpt1rt1 o /11min11rio se c:11r11'1eriz11 por 111111 tli..\trih11c:itín partic:u/11r tlelflujo 

/11mi110.m. 

Como en el diseño de cualquier área de iluminación. el diseño para interiores 

requiere no sólo un conocimiento básico del equipo disponible. sino también la comprensión 

de los procedimientos de diseño. Esto a su vez significa que se deben de conocer los datos 

fotométricos que publican los fabricantes para sus productos. 

Con base a los datos fotométricos. los fabricantes reall/.an pruebas cuyos resultados 

se publican en las ronnas de datos fotométricos. Estos datos fotométricos pueden ser útiles 

pam comparar el rendimiento de luminarias semejantes. no obstante. hay que recordar que 

la elección no debe hacerse con base a pcquctlas ligere;r.1s. 

También las luminarias se camctcrizan por un diagrmna polar de la intensidad 

lunúnosa (o curva fotométrica). Pam trazar dichos diagramas se imagina la fuente luminosa 

reducida a un punto se toman medidas de intensidad luminosa en un elevado número de 

direcciones (de 0° a 180 º)y los valores obtenidos se trasladan al diagrama. 
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Para simplificar, dicha curva se limita a sólo dos direcciones. como si se hubiese 

practicado una sección de luminaria siguiendo su eje longitudioal. Las curvas fotométricas 

se suelen trazar con referencia a un flujo luminoso de 1000 lúmenes, a fin de poder efectuar 

comparaciones entre aparatos de diferentes orígenes. 

Es posible obtener una información muy útil sobre un luminario, solo con el estudio 

de su cun•afotométrica. 
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS. 

7.9 MANTENIMIENTO ALEATORIO Y PROGRAMA/JO. 

El mantenimiento es base limdmnental en el <lcsurrollo <le un proyecto <le iluminación. 

las clases de mantenimiento que se le pueden dar a un sistema de iluminación pueden ser: 

Aleatorio.- Sustitución de las liunparas a medida que se extinguen. Se aprovechan 

por completo las fuentes de luz. pero resulta costoso. Además. si se lleva a cabo la 

sustitución dentro del horario nonnal de tmb:tjo se perturba la actividad ( debido a la 

colocación de mesas o bancos de trab:tjo. corte de la corriente parn evitar accidentes, etc.). 

Pro~rnmado.- Sustitución de las lámparas en bloque (o un grupo de ellas ) al cabo 

de un número preítjado de horas de funcionamiento. Este sistema. aún cuando no se excluya 

la sustitución ocasional de una lúmpara averi:1da. puede ser puesto en practica de acuerdo 

con un progmma basado en el tanto por ciento de mortalidad o bien en el tanto por ciento 

de perdida de rendimiento. Este ultimo tipo de acción se ejecuta cuando L1 disminución 

media de la eficiencia luminosa. respecto del valor inicial ha alcanzado un dctemúnado 

tanto por ciento. 

Si se adopta el sistema de " progrnma ·• es preciso dctcnninar el intervalo óptimo 

entre un cambio de lámpara y el siguiente. 

Dicho periodo (para las ~ímparas de inc:mdescencia el periodo medio es de unas 750 

horas y de 6000 a 8000 horas para las ~ímparas de descarga.) se calcula teniendo en cuenta 

el promedio de vida de las lámparas y el tanto por ciento de mortalidad. los costes unitarios 

de la reposición aleatoria y los de ~1 progmmada ( materi:ilcs y mano de obra ) y otros 

factores que varían de un tipo a otro de inst;ilación ( altura de mont<tjc, tipo de actividad 

labornl. etc.). 
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7.10 MEDIDA DE LA ILUMINACIÓN. 

Se efectúa esta por medio de unos instmmcntos llamados .. Iuxómctros ". Están 

constituidos por una célula que transfonna la energía lumínica en corriente eléctrica; esta se 

pone de manifiesto mediante un galvanómetro cuya escala esta calibrada en lux. 

El clcmcnto sensible (o transductor) es, por tanto. la célula fotoeléctrica constituida 

por una capa de material semiconductor (selenio) depositada en una placa metálica sobre la 

cual se aplica una finísima película metálica transparente. 

Cuando la luz incide sobre el semiconductor provoca el desprendimiento de electrones 

pertenecientes a los átomos del material originando un.a corriente eléctrica. Después de 

atravesar el galvanómetro. los electrones regresan a la placa base y esta al semiconductor. 

Algunos instmmcntos cstiln provistos de dos o mas fotocélulas. colocadas en paralelo. a fin 

de compensar eventuales errores que pudieran existir en los elementos sensibles singuL1rcs. 

Asimismo, el empico de un conmutador pcnnitc iniciar las medidas en una escala 

alta evitando de esta formu que el cuudro móvil del instrumento sea sometido a violentos 

esfuerzos en el fondo de L-1 escala. 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.1 LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Para iluminar espacios carentes de luz es necesaria la presencia de fuentes de luz 

artificiales. las l<imparas. y aparatos que sirvan de soporte y distribuyan adecuadamente la 

luz. las luminarias. De esta fonna es posible vencer las limitaciones que la naturale711 

impone a las actividades humanas. 

8.2 TIPOS DE FUENTES DE LUZ. 

Desde hace mucho tiempo, los sistemas de iluminación se clasifican de acuerdo con 

las fuentes de luz que utili71111. por ejemplo. iluminación incandescente. iluminación 

fluorescente o iluminación de descarga de alla intensidad. Esta clasificación hace referencia 

a la manem en que se genera la luz. y no en las característica de los sistemas mismos. 

De mayor importancia en la ilunúnación es el efecto que la luz produce sobre las 

superficies de trabajo. Desde este punto de vista. los siste1nas de iluminación se pueden 

clasificar como fuentes de luz focales. lineales o difus:1S. Algunos tipos de l<impams que se 

utilizan como fuentes de iluminación son las siguientes: 

""'~ ••• J.... . 
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CAPITULO B.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.2.1 LÁMPARAS INACANDESCENTES 

Las lámparas incandescentes fueron la primera fonna de producir luz ;1 partir de L-i 

electricidad y surgieron a finales del siglo XIX . En la actualidad siguen siendo una de las 

formas más utili7.adas de producir de luz. sobretodo en los ;imbitos domésticos. Desde que 

fuemn inventadas, la tecnologia ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos avances 

en la cantidad de luz producida. el consumo y la duración de las l:ímpams. Su principio de 

funcionamiento es simple. se pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta que este 

alcanza una tempcmtura tan alta que emite rad~iciones visibles por el ojo humano. 

LA INCANDESCENCIA. 

Todos los cuerpos calientes emiten energia en fonm de radiación 

electromagnética. Mientras n~ís alta sea su temperatura mayor ser.í la energía emitida y la 

porción del espectro electromagnético ocupado por las rad~1cioncs emitidas. Si el cuerpo 

pasa la temperatura de incandescencia una buena parte de estas radiaciones caer.in en la 

zona visible del espectro y ob1endrcmos luz. 

: 
Ra1ios gamma Rayos X ¡ 

500900 7 800 ,:---·fo nm 
VISIDl.E INFRA~ _.- "' ;>.. 

__ .,,. ... -· ... --
---

Ra{!ar-IV-Rli1lto
Encr¡¡ia elér.lrirn industrial 

Longitud de 
onda (m) 

Espectro electromagnético 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

La incandescencia se puede obtener de dos maneras. La primera es por combustión 

de alguna sustancia. ya sea sólida como una antorcha de madera. líquida como en una 

llímpara de aceite o gaseosa como en las ll"unparas de gas. La segunda es pasando una 

corriente eléctrica a través de un hilo conductor muy delgado como ocurre en las bombillas 

corrientes. Tanto de una fom1a como de otra. obtenemos luz y calor (ya sea calentando fas 

molécull1s de aire o por radiaciones infrarrojas ). En general los rendimientos de este tipo de 

I:ímparas son bajos debido a que ll1 mayor panc de la energía consumida se conviene en 

calor. 

Rendimiento de una lámpara incandescente 

La producción de luz mediante la incandescencia tiene una vent:tja adicional. y es 

que la luz emitida contiene todas las longitudes de onda que fonnan Ja luz visible o dicho 

de otra manera, su espectro de emisiones es continuo. De esta manera se garnnti7..a una 

buena reproducción de los c.w/tJre.~ de los objetos iluminados. 
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Características de una lámpara incandescente 

Entre los par.ímetros que sirven pam definir una lámpam tenemos las camcterísticas 

fotométricas: la inten.\'Ít/atl lumino.m. el (lujo /11mintJ.~tJ y el rendimiento " e(iciencit1. 

Adem:is de estas. existen otros que nos infonnan sobre la calidad de la reprm/11cci1in 

de lt>s ctJ/ores y los pt1rdm<.'lro.t de 1/11mci<i11 de las lfuuparas. 

Características cromáticas 

Los colores que vemos con nuestros ojos dependen en gran medida de las 

carnet erísticas crotn.1ticas de las fuentes de luz. Por poner un ejemplo. no se ve igual una 

calle de noche a la luz de J;is farolas ilunúnadas por l:ímpams de luz blanca que con 

l:impams de luz amarilla. A 1:1 hora de describir las cualidades croml1ticas de las fuentes de 
1 
luz hemos de considerar dos aspectos. El primero trata sobre el color que presenta la fuente. 

Y el segundo describe cómo son reproducidos los colores de los objetos iluminados por 

esta. 

Pam evaluarlos se utilu.an dos par.imctros: la tcmpcratum de color y el rendinúento 

de color que se núdc con el JRC. 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

La temperatura de color hace referencia al color de la fue ni e luminosa. Su valor 

coincide con la tempcralura a la que un cuerpo negro licnc una apariencia de color similar 

a la de la fücnle considerada. Eslo se debe a que sus espcclros clcclromagnélicos 

rcspcclivos tienen una distribución espectral similar. Conviene aclarar que los conceptos 

temperatura de color y tempcnuura de fí~unento son diícrcmes y no tienen porque 

coincidir sus valores. 

El rendimiento en color, por contra. hace referencia a cómo se ven los colores de 

los objetos iluuúnados. Nucslra experiencia nos indica que los o~jetos ilunúnados por un 

fluorescente no se ven del mismo lono que aquellos iluminados por bombillas. En el 

primer caso deslacan 1ruís los 10110s azules mientras que en el segundo lo hacen los rojos. 

Esto se debe a que la luz emitida por cada una de estas lfünparas lienc un alto 

porcentaje de radiaciones monocrom:hicas de color azul o rojo. 

L.Ux --stllar 
LUL " 

reflef"•j.) · 

~ 
Cuerpo opaco Cuerpo op.€11:0 

Fuente de luz blanca. Fuente de luz monocromúticn. 

Efecto tlel color tle 111 fuente .fohre el <.v1lor tle /tJ.f ohjett1s 

Para establecer el rendimiento en color se 1uiliza el índice de rendimiento de color 

(IRC o R.) que compara la reproducción de una muestra de colores nomralizada iluminada 

con nuestra füenlc con la reproducción de la misma mucslra iluminada con una fuente 

patrón de referencia. 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

Características de duración 

La duración de una lümpara viene dclcnninada büsicamcnlc por la temperatura de 

trabajo del filamento. Mientras 1rn"ts alta sea esta. mayor ser:"t el flujo luminoso pero también 

la velocidad de evaporación del material que forma el filamento. Las partículas evaporadas. 

cuando entren en contacto con las paredes se depositar.in sobre estas. ennegreciendo la 

ampolla. De esta manera se vcrü reducido el flujo luminoso por ensuciamiento de la 

ampolla. Pero. adc1mís. el filamcnlo se habr.í vuelto müs delgado por la evaporación del 

tungsteno que lo forma y se rcducir.í. en consecuencia. la corriente eléctrica que pasa por él, 

la temperatura de tmbajo y el flujo luminoso. Eslo scguiní ocurriendo hasw que finalmente 

se rompa el filamento. A este proceso se le conoce como depreciación luminosa. 

Para dctcnninar la \'ida de una lám11ara disponemos de diferentes par.ímctros 

según las condiciones de uso definidas. 

La \'ida individual es el tiempo tr.mscurrido en horas hasta que una lámpara se 

estropea, trabajando en unas condiciones dctcnninadas. 

La ''ida 11mmcdio es el tiempo transcurrido hasta que se produce el fallo de la 

mitad de las lámparas de un lote representativo de una instalación, tr.1bajando en 

unas condiciones dctcnninadas. 
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La vida útil es el tiempo estimado en horas Iras el cual es preferible sustituir 

un co1tjunlo de lúmparas de una instalación a mantenerlas. Esto se k1ce por 

motivos económicos y para evilar una disminución excesiva en los niveles de 

iluminación en la instalación debido a la depreciación que sufre el flujo luminoso 

con el tiempo. Este valor sirve para es1ablecer los periodos de reposición de las 

lámparas de una instalación. 

La "\"ida media es el tiempo medio que resulta tras el an.11isis y ensayo de un 

lote de lámparas trabajando en unas condiciones detenninadas. 

La dumción de las k'Ílnparas incandescentes est:í nonnalin1ct1; siendo de unas IOOO 

homs para k1S nommles. para las haltígem1s es de 2000 ltorJS para aplic-Jcioncs generales 

y de 4000 ltoras para las especiales. 
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Factores externos que influyen en el funcionamiento de las 

lámparas 

Los füctorcs externos que afectan al funcionamiento de las lí1mparas son la 

tcmpcratum del entorno dónde esté situada la lámpara y las desviaciones en la tensión 

nominal en los bornes. 

La tem1>er.1tuna ambiente no es un füctor que influya demasiado en el 

funcionamiento de las lümparas incandescentes, pero sí se ha de tener en cuenta para evitar 

deterioros en los materiales empicados en su fabricación. En las lámparas nonmlcs hay que 

tener cuidado de que la temperatura de funcionamiento no exceda de los 200 º C para el 

casquillo y los 370° C para el bulbo en el alumbrado general. Esto scní de especial atención 

si la L1tnpan1 est:í alojada en luminarias con mala ventilación. En el caso de las líunparas 

halógenas es ncccsario una temperatura de funcionamiento mínima en el bulbo de 260° C 

para garaiuizar el ciclo regenerador del wolfmnúo. En este caso L1 máxima temperatura 

admisible en la ampolla es de 520º C para ampollas de vidrio duro y 900° C para el cuarzo. 

Las l'ariaciones de la tensión se producen cuando aplicamos a la L'impara una 

tensión diferente de la tensión nominal para la que ha sido discilada. Cuando aumentamos 

la tensión aplicada se produce un incremento de L1 potencia consumida y del flujo emitido 

por la l:ímpara pero se reduce la duración de L'l llímpara. Análogamente, al reducir L1 

tensión se produce el efecto contmrio. 
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% 

V 

Efecto de las variaciones de tensión(%) sobre las características 
de funcionamiento de las lámparas incandescentes 

Partes de una lámpara 

Las lámparas incandescentes cst1in fonnadas por un hilo de wolframio que se 

calienta por efecto Joule alcmvimdo temperaturas tan elevadas que empieza a emitir luz 

visible. Para evitar que el filamento se queme en contacto con el aire, se rodea con una 

ampolla de vidrio a la que se le ha hecho el vacío o se ha rellenado con un gas. El 

co1tjunto se completa con unos elementos con funciones de soporte y conducción de la 

corriente eléctrica y un casquillo nonnali,.i1do que sirve para conectar la lámpara a la 

luminaria. 

Gasde--.-
relleno 

Hilos 
conductores 

Partes de una bombilla 
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CAPITULO B.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

TIPOS DE LÁMPARAS 

Exis1cn dos lipos de l<ímparas incandcscenles: 1<1s que conliencn un gas 

halógeno en su inlcrior y las que no lo con1icnen: 

8.3 LÁMPARAS NO HALÓGENAS 

Enlre las lámparas incandcscenles no halógenas podemos distinguir L'ls que se han 

rellenado con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho el vacío en su inlerior. La 

presencia del gas supone un notable incremenlo de la eficacia luminosa de la himpara 

diliculumdo la cvapomción del malcrial del lilamenlo y pcm1i1iendo el aumenlo de 1<1 

lernperalum de trab<tjo de filarnenlo. Las bímparas incandescenles lienen una dumción 

nonnalizada de IOOO homs. una polencia enlrc 25 y 2000 W y unas eficacias cnlre 7.5 y 

11 lm/W para las l:lmpams de vacío y cnlrc IO y 20 para !:is rellenas de gas inerte. En 1:1 

aclualidad predomina el uso de l:1s lámparas con gas. reduciéndose el uso de L'ls de vacío a 

aplicaciones ocasionales en alumbrado geneml con polencias de hasla .io W. 

Tcmperatun1 del 
filllmcnto · 

Eficllcia luminosa de la 
lám11ar.a 

Duración 

Pénlidas de calor 

Lampar.as con 
gas 

2500"C 

10-20 lm/W 

1000 horas 

Convección y 
mdiación 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.4 LÁMPARAS HALÓGENAS DE AL TA Y BAJA TENSIÓN 

En las bímparas incandescentes normales, con el paso del tiempo. se produce una 

disminución significativa del ílujo luminoso. Esto se debe, en parte. al ennegrecimiento de 

la ampolla por culpa de la evapornción de partículas de wolfr.unio del filamento y su 

posterior condensación sobre la ampolla. 

Agregando una pcquerla cantidad de un compuesto gaseoso con halógenos (cloro, 

bromo o yodo), nonnalmente se usa el CH 2Br2 , al gas de relleno se consigue establecer un 

ciclo de regeneración del halógeno que evita el ennegrecimiento. Cuando el tungsteno (W) 

se ev¡1pora se une al bromo fonnando el bromuro de wolframio ( WBr~ ). Como las paredes 

de la ampolla están muy calientes (más de 260 "C) no se deposita sobre estas y pcnnanece 

en estado gaseoso. Cuando el bromuro de wolframio entra en contacto con el filamento, que 

est¡I muy caliente. se descompone en W que se deposita sobre el filamento y Br que pasa al 

gas de relleno. Y así, el ciclo vuelve a empezar. 

Ciclo del halógeno 

1 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

El funcionamiento de este tipo de L'Ímparas requiere de temperaturas muy alias para 

Que pueda rcali:tmsc el ciclo del halógeno. Por eso. son n¡¡ís pcqucilas y compactas que las 

lámpams nonnalcs y la ampolla se fabrica con un cristal especial de cu:mm que impide 

manipularla con los dedos parn evitar su deterioro. 

Tienen mi.1 eficacia luminosa de 22 lm/W con una amplia gaim de potencias de 

trabqjo ( 150 a 2000W) según el uso al que estén destinadas. Las l:ímparas l¡¡tlógcnas se 

utili:t.an nonnalmcntc en alumbrado por proyección y cada vez más en iluminación 

doméstica. 

8.5 LÁMPARAS DE DESCARGA. CONCEPTOS 

Las l:ímparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de una 

manera n¡¡ís cficiclllc y económica que la.~ ltJm11ara.~ i11ccmtle.w.:ente.~. Por eso. su uso está 

tan extendido hoy en día. La luz emitida se consigue por excitación de un gas sometido a 

descargas eléctricas entre dos electrodos. Según el gas contenido en la l:ímpara y la 

presión a la que esté sometido tendremos diferentes tipo.~ ele lámpara.~. cada una de ellas 

con sus propias caract e rist icas luminosas. 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

Funcionamiento 

En las lámparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una corriente 

eléctrica entre dos electrodos situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado. 

:= Corrie:nte===: 

o 

~ 
Tubo de descai·,ga 

Red Cll 

En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como consecuencia de la 

diferencia de potencial entre los electrodos. Estas descargas provocan un flujo de electroncs 

que atraviesa el gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de las capas cxtcm1s de 

los átomos les transmite energía y pueden suceder dos cosas. 

La primera posibilidad es que la cncrgía transmitida en el choque sea lo 

suficientemente elevada para poder arrancar al electrón de su orbital. Este, puede a su vez. 

chocar con los electrones de otros iítomos repitiendo el proceso. Si este proceso no se 

limita. se puede provocar la destrucción de la lámpara por un exceso de corriente. 

La otra posibilidad es que el electrón no reciba suficiente encrgía para ser armncado. 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

En este caso, el electrón pasa a ocupar otro oJbital de mayor energía. Este nuevo 

estado acostumbra a ser inestable y rápidamente se vuelve a la situación inicial. Al hacerlo. 

el electrón libera la energía extra en forma de radiación electromagnética. principalmente 

ultravioleta ( UV) o visible. Un electrón no puede tener un estado energético cualquiera. 

sino que sólo puede ocupar unos pocos estados que vienen dctenninados por la estructura 

atómica del átomo. Como la longitud de onda de la radiación emitida es proporcional a la 

diferencia de energía entre los estados inicial y final del electrón y los estados posibles no 

son infinitos. es fücil comprender que el espectro de estas L1mparas sea discontinuo. 

E21--~~~~~~~~~~~--.:.~~~~~~ 

., <;(°)~-;:,-=(-)-g;.:x. 
1 ----

Estado normal 

E.a. Energfo absorvldtt E .e red Ener!J(n emttld.o por rt>dl,,..Jón 

Relt1ción entre ltls e1rtt11ltJ.'> energétictJs tle lm• e/eclrtmes y /11s fr1mj11s vidble.'> en el 
e..\71ectrtJ 

La consecuencia de esto es que la luz emitida por la L1mpara no es blanca (por 

ejemplo en las lámpams de sodio a baja presión es amarillenta). Por lo tanto. la capacidad 

de reproducir los colores de estas fuentes de luz cs. en general. peor que en el caso de las 

lámparas incandescentes que tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo 

con sustancias fluorescentes. mejorar la reproducción de los colores y aumentar la eficacia 

de las lámparas convirtiendo las nocivas enúsioncs ultravioletas en luz visible. 
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Elementos auxiliares 

Pam que las lámparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la 

mayoría de los casos, la presencia de unos elementos auxiliares: cebadores y balastos. Los 

cebadores o ignitorcs son dispositivos que suministran un breve pico de tensión entre los 

electrodos del tubo. necesario para iniciar la descarga y vencer así la resistencia inicial del 

gas a la corriente eléctrica. Tras el encendido. continua un período transitorio durante el 

cual el gas se estabiliza y que se caracteriza por un consumo de potencia superior al 

nominal. 

Los balastos, por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que 

Atraviesa la lámpara y evitar así un exceso de electrones circulando por el gas que 

aumentaría el valor de L1 corriente hasta producir la destrncción de la lámpara. 

Eficacia 

Al establecer la eficacia de este tipo de himparas hay que diferenciar entre la 

Eficacia de 1:1 fuente de luz y fa de los elementos auxiliares necesarios para su 

funcionamiento que depende del fabricante . En las lámpams, las pérdidas se centran en 

dos aspectos: l:1s pérdidas por calor y l:1s pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta 

e infrarrojo ). El porcentaje de cada tipo dependerá de la clase de lámpara con que 

tmb<liemos. 
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CAPITULO B.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

Balance energético de una l;ímpara de descarga 

La eficacia de las l:ímparas de descarga oscila entre los 19 - 28 lm / W de las 

l:ímpams de luz de mezcla y los 100-183 lm/W de las de sodio a baja presión. 

;~¡~¡~~~~-.~~~~~ . -, r ifi~cif~f 4-~~~~ '.¡ 

.Fluorescentes l 38-91 1 
Luz de mezcla 1 19-28 i 
~~~~1~io a alta , . ... .. -~~~;---·-···· ----¡ 

Halogeilllros 1 1 •. 9 _ . · .. ·.S···1·· metálicos · ::i- ::i ... ··••••· 
Sodio a baj:1 prcsÜit1 1 ·-·-··-·¡c)():-¡g3--~~---
.sOdio-a3It~JJii-~j¿)l1-_[~===Y~I~===F 
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CAPITULO B.· LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Características cromáticas 

Debido a la fonna diseonlinua del espccl ro de estas lámparas, la luz e mil ida es una 

mezcla de unas pocas mdiacioncs monocrom:íticas; en su mayor parte en la zona 

ultmviofela (UV) o visible del espectro. Esto hace que la reproducción del color no sea 

muy buena y su rendimiento en color tampoco. 

~·¡ lv1c:1hlP. 1 
B 5UU -----·- -t----··- --¡--·---· ·-1 § ; 

-- 1--f-· "Jj':" 
1 üe 300 --

~'? 

1 

1 "N 1 ·Bt~ 
100 1 

l! 1 

1 

300 "ºº 50U 600 700 
Longitud de oorltt (nm) 

Ejemplo de espectro de una lámpara de descarga 

Para solucionar esle problema podemos lralar de compfelar el espectro con 

radiaciones de longiludes de onda dislinlas a las de la l<impara. La primera opción es 

combinaren una misma l:ímpara dos fuentes de fu/. con espcclros que se complementen 

como ocurre en las liunparas de luz de mezc1<1 (incandescencia y descarga). También 

podemos aumenlar la presión del gas. De esla 1mncra se consigue aumentar fa anchura de 

las líneas del espcclro de manera que fonnen bandas anchas y más próximas cnlre sí. Olra 

solución es añadir sustancias sólidas al gas. que al vaportmrsc emitan radiaciones 

monocromúticas complementarias. Por último. podemos recubrir la pared intema del tubo 

con una sustancias íluoresccnte que conviertan los rayos ultmviofelas en radiaciones 

visibles. 
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CAPITULO B.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Características de duración 

Hay dos aspeclos básicos que afectan a la duración de las lámparas. El primero es L1 

depreciación del flujo. Este se produce por ennegrecimiento de la superficie de la superficie 

del tubo donde se va depositando el material emisor de electrones que recubre los 

electrodos. En aquellas lámparas que usan sustancias fluorescentes otro factor es la perdida 

gradual de la eficacia de estas suslancias. 

El segundo es el deterioro de los componentes de la l:ímpara que se debe a la 

degradación de los electrodos por agotamiento del materilll enúsor que los recubre. Otras 

causas son un cambio gradual de la composición del gas de relleno y l:ts fugas de gas en 

lámparas a afia presión. 

·Tipo de lámpar.t Vida ,,.,.0:.-~dio (h)i 
~¡;=1¡;¿~~uc··c~~ lidar ····-····· ··· '1'25ilú····--~· ---· i 
Luz de mezcla . ::·~ .. ?.<~~? .. ·::::-.::::! 
Mercurio a alta presión 2.5000 ! 

·······-····-·······--····-···-·-¡ 

·~=~~:~;:;:;;~~os·-·········-·---~;~;~-----· ' 
Sodio a alta presión .. ... . ....... ~~~.~~ .....•....• ] 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Factores externos que innuyen en el funcionamiento 

Los factores externos que nt;ís iníluycn en el funciommienlo de la lúmpara son la 

temperalura ambienle y la iníluencia del número de encendidos. 

Las himparas de descarga son. en general sensibles a las 1empcraturas exteriores. 

Dependiendo de sus características de constmcción ( tubo desnudo . ampolla 

exterior .... ) se verán más o menos afccladas en diferente medida. Las lámparas a alta 

presión , por ejemplo . son sensibles a las b¡¡jas temperaturas en que tienen problemas de 

ammque. Por contra. L"l 1empcra1ura de lrabajo eslará limilada por las camcterísticas 

ténnicas de los componcnles ( 200" C para el casquillo y entre 350º y 520 " C para la 

ampolla según el material y tipo de himpara). 

La influencia del número de encendidos es muy importante para establecer la 

Duración de una lámpara de descarga ya que el deterioro de la susaancia emisora 

de los electrodos depende en gran medida de este factor. 
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CAPITULO B.- LÁ.MPARAS Y LUMINARIAS. 

Partes de una lámpara 

Las fonn.as de las himparas de descarga varían según la cL1sc de lámpara con que 

tralemos. De todas maneras. todas tienen una serie de elementos en común como el tubo 

de descarga, los electrodos. la ampolL1 exterior o el casquillo. 

Electrodos 

Pri11cipl1les pllrtes de una lámpara de descarga 
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CAPITULO 8.· LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6 CLASES DE LÁMPARAS DE DESCARGA 

Las lámparas de descarga se pueden clasificar según el gas utilvado (vapor de 

Mercurio o sodio ) o la presión a la que este se encuentre (afia o b<úa presión). Las 

propiedades varían mucho de un:1s a olras y esto las hace adecuadas para unos usos u 

olros. 

Lámparas de vapor de mercurio: 
o 

o Baja presión: 

L1ímpt1rt1s fl1wre.vce11te.v 
o 

o Alta presión: 

Lámpt1rtu· Je i•ap11r Je mercurio a a/t11 pre.<;·ió11 

L1ímm1r11.v tle luz 1/e mezc/11 

L1ímpt1rt1.\' ctm l1t1/oge1111ro.'i met1ílict1.\' 

Lámparas de vapor de sodio: 
o 

º Ltímp11rtu tle ''"P'" tle .mJitJ a baj11 presiá11 
o 

º L1ímp11rt1.\' de v11p11r Je .voJio 11 alt11 pre.viá11 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6.1 LÁMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 

8.6.1.1 LÁMPARAS FLUORESCENTES 

Las liímparas fluorescentes son l<ímparas de vapor de mercurio a baja presión 

( 0.8 Pa ). En estas condiciones. en el espectro de emisión del mercurio predominan las 

radiaciones ultravioletas en la banda de 253. 7 nm. Para que estas mdiacioncs sean útiles, 

se recubren las paredes interiores del tubo con polvos fluorescentes que convierten los 

myos ultravioletas en radiaciones visibles. De la composición de estas sustancias 

dependerjn la cantidad y calidad de fa lu:1~ y fas cualidades crom;í(icas de la lámpara. En 

la actualidad se usan dos tipos de polvos: los que producen un espectro continuo y los 

trifósforos que emiten un espectro de tres bandas con los colores primarios. De la 

combinación estos tres colores se obtiene una luz bl<mca que ofrece un buen rendimiento 

de color sin penalizar la eficiencia como ocurre en el caso del espectro continuo. 

doscorga 

Lámpurt1 jlutJrescente 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Las lámparas íluorescentes se camcteriz:m por carecer de ampolla exterior. Están 

formadas por un tubo de diámetro nommli7,1do, nonnalmeute cilíndrico. cernido en cada 

extremo con un casquillo de dos contactos donde se alojan los electrodos. El tubo de 

descarga está relleno con vapor de mercurio a b:úa presión y una pequeila cantidad de un 

gas inerte que si"'e para facilitar el encendido y controlar la descarga de electrones. 

La elicacia de estas l:ímparas depende de muchos factores: potencia de la l:ímpara. 

tipo y presión del gas de relleno, propiedades de la sustancia nuorcscente que recubre el 

tubo. temperatura ambiente ... Esta última es muy importante porque determina la presión 

del gas y en último ténnino el ílujo de la lámpara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 

lm/W dependiendo de las caracterislicas de cada l:ímpara. 

Ultr.,.,ioleta 
/"'105% 

/ luz 
visible 
2sq.ó 

llt1lt1nce energétictJ tle una lúmparaflut1rescente 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

La duración de estas lámparas se sitúa entre 5000 y 7000 horas. Su vidatcnnina 

cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos. hecho que 

se incrementa con el número de encendidos. impide el encendido al necesitarse una 

tensión de rnptura superior a la suministmda por la red. Adcm;is de esto. hemos de 

considemr la depreciación del ílujo provocada por la pérdida de eficacia de los polvos 

nuorescentcs y el ennegrecimiento de las paredes del tubo donde se deposita la sustancia 

emisora. 

El rendimiento en color de estas lámpams varía de modemdo a excelente según las 

sustancias fluorescentes empicadas. Para las hímparas destinadas a usos habituales que no 

requieran de gran precisión su valor cst;í entre 80 y 90. De igual forma la apariencia y h1 

tempemtum de color varia según las camcterísticas concretas de cada lámpara. 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Las l:ímpams fluorescentes necesitan pam su funcionamiento la presencia de 

elementos auxiliares. Para linútar la corriente que atraviesa el tubo de descarga utili;-an el 

bal:1sto y para el encendido existen varias posibilidades que se pueden resumir en 

arranque con cebador o sin él. En el primer caso, el cebador se ut ili;-a para calentar los 

electrodos antes de someterlos a la tensión de arranque. En el segundo caso tenemos las 

lámparas de ammquc r;ípido en las que se calientan continuamente los electrodos y las de 

amul<)uc instantáneo en que la ignición se consigue aplicando urn1 tensión elevada. 

Más modernamente h:m aparecido las lámparas íluorcsccntcs compactas que 

llevan incorpor;1do el balasto y el cebador. Son l:impams pcque1las con casquillo de rosen 

o bayoneta pensadas parn sustituir a las l<imparns incandescentes con ahorros de hasta el 

70% de cncrgia y unas buenas prestaciones. 

5.6.1.2 LÁMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA 
PRESIÓN 

A medida que aumentamos la presión del vapor de mercurio en el interior del tubo 

de descarga. 1:1 rndiación ultmviolcta carnctcristica de la l:ímpam a baja presión pierde 

importancia respecto a L1s emisiones en 1:1 zona visible ( \'iolcta de 404. 7 run. azul -B5.8 

11111.. verde 546. I nm y amarillo 579 mu). 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

__ __¡_ _____________ J 
¡ ··--¡-· 

éoOO 700 
Longttud de ond~ 

Especlro tle emi.~itÍll .~in corregir 

En estas condiciones la luz emitida, de color azul verdoso. no contiene radiaciones 

rojas. Para resolver este problema se acostumbra a añadir sustancias fluorescentes que 

emitan en esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las características crom.1ticas 

de la l:ímpara. La temperatura de color se mueve entre 3500 y 4500 K con índices de 

rendimiento en color de 40 a 45 nonnalmcnte. La vida útil. teniendo en cuenta L1 

depreciación se establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 hn / W y 

aumenta con la potencia. aunque para una misma potencia es posible incrementar L1 

eficacia añadiendo un recubrimiento de polvos fosforescentes que eom•iertan la luz 

ult111violeta en visible. 

Luz 

~····· .... ~visible 16.5% 

/Ja/anee energético tle una ltímpara tle mercurio a alta presitín 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Los modelo 111,'\s habituales de estas lámparas tienen una tensión de encendido 

entre 150 y 180 V que pcnnite concctarL'ls a la red de 220 V sin necesidad de elementos 

auxiliares. Para encenderlas se recurre a un electrodo anxiliar próximo a uno de los 

electrodos principales que ioni,..'l el gas inerte contenido en el tubo y facilita el inicio de la 

descarga entre los electrodos principales. A continuación se inicia un periodo transitorio 

de unos cuatro minutos. caracteri,.l1do porque la luz pasa de un tono violeta a blanco 

azulado. en el que se produce la vaporización del mercurio y un incremento progresivo de 

la presión del vapor y el filtio luminoso hasta alc:m;mr los valores normales. Si en estos 

momentos se apagara la lámpara no seria posible su rccncendido l~'lsta que se enfriara. 

puesto que la alta presión del mercurio lmí.a necesaria una tensión de ruptura muy afia. 

Soporte d.. 
mDnl4J• 

Eloot:odo t!..-\.--il~''.:lí 
llCC!lllq1UI 

Ampollo 

l.tímpt1ru tle m<!rc11rill" u/tu presi<í11 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6.1.3 LÁMPARAS DE LUZ DE MEZCLA 

Las l:ímparas de luz de 111ezcla son una combinación de una L1mpam de mercurio a 

alta presión con una lámpara incandescente y • habitualmente, un recubrimiento 

fosforescente. El resultado de esta 111ezcla es la superposición. al espectro del mercurio. 

d,cl espectro continuo caractcristico de la liunpara incandescente y las radiaciones rojas 

provenientes de L'l fosforescencia. 

··---¡-----------

300 400 700 
Lor)'Jllud de onaa 

Espectro de emi.~ití11 de 111ra ltímpara tle /1n:. tle me:c/a 

Su eficacia se sitúa entre 20 y 60 lm/W y es el resultado de la combinación de la 

eficacia de una hímparn incandescente con la de una hímpam de descarga. Estas lámparas 

ofrecen una buena reproducción del color con un rcndi111icnto en color de 60 y una 

temperntum de color de 3600 K. 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

La duración viene limitada por el tiempo de vida del filamelllo que es la principal 

causa de fallo. Respecto a la depreciación del flujo hay que considerar dos causas. Por un 

lado tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa del wolframio evaporndo y por 

otro la pérdida de eficacia de los polvos fosforescentes. En general, la vida media se sitúa 

en tomo a las 6000 horas. 

Tubo de 
das carga 

Electrodo de 

""""''11"' 

Ampolla 

Resistonci• 
de l!ll'RlU:{Ue 

Electrodo 
/principal 

Electrodo 
p1incip"1 

l.tímpt1rt1 tle luz tle mezclt1 

Una particufaridad de es1:1s l:ímparas es que no necesitan balasto ya que el propio 

filamento actúa como estabili7.ador de 1:1 corriente. Esto las hace adecuadas para sustituir 

las lámparas incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones. 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6.1.4 LÁMPARAS CON HALOGENUROS METÁLICOS 

Si ailadimos en el tubo de descarga yoduros mcti1Iicos (sodio, talio, indio ... ) se 

consigue mejorar considerablemente 1:1 capacidad de reproducir el color de la l:\mpam de 

vapor de mercurio. Cada una de estas sustancias aporta nuevas líneas al espectro (por 

ejemplo amarillo el sodio, verde el talio y rojo y azul el indio). 

------- -----------·------------·---------------. 

300 
Lort!lfl<ici dt- onao 

E.~pectro ele emi.~i<in de rma f<ímpare1 con hafogenuros metálicos 

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a 6000 K 

Dependiendo de los yoduros añadidos y un rendimiento del color de entre 65 y 85. La 

eficiencia de estas k'imparas ronda entre los 60 y 96 lm/W y su vida media es de unas 10000 

homs. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos. que es el tiempo necesario 

hasta que se estabiliza la descarga. Para su funcionamiento es necesario un dispositivo 

especial de encendido, puesto que las tensiones de armnque son muy elevadas (1500-

5000 V). 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

Tubo de 
dec:cmga 

/.cimpt1ra ctJn /1t1loge11uro.~ 11u'fcilico.f 

Las excclentes prestaciones crom.1ticas la hacen adecuada entre otras para la 

iluminación de instalaciones deportivas. para retransmisiones de TV, estudios de cinc, 

proyectores, etc. 
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CAPITULO 8.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6.2 LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO 

8.6.2.1 LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESIÓN 

La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presión produce una 

radiación monocroni.ítica camctcristica formada por dos rayas en el espectro ( 589 11111 y 

589.6 11111) muy próximas entre sí. 

300 )00 

L 
¡ 
¡ 
-t·-----
-i ---- ~----------

700 
Lcrigllud de on~~ 

Espectro de 11nt1 ltínrpt1rt1 tle vt1por tle .~odio t1 bt1jt1 pre.~ión 

La radiación emitida. de color amarillo. está muy próxima al m:íximo de 

sen.vihilitlatl del ojo humano (555 11111). Por ello. la eficacia de estas l;ímparns es muy 

elevada (entre 160 y 180 lm/W). Otras vcnt¡yas que ofrece es que pennitc una gran 

comodidad y agudc7.a visual, adcn~ís de una buena percepción de contrastes. Por contra. su 

monocromatismo l~tcc que la reproducción de colores y el rendimiento en color sean muy 

malos haciendo imposible distinguir los colores de los objetos. 
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CAPITULO 8.· LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

Ilt1lut1ce e11ergética de""" ltímpt1rt11/e v11p11r de satlio 11 h11jt1 presi1í11 

La vida media de estas lúntparas es muy elevada. de unas 15000 horas y la 

depreciación de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que su 

vida útil es de entre 6000 y 8000 horas. Esto junio a su alla eficiencia y las ventajas 

visuales que ofrece la hacen muy adecuada para usos de alumbrado público. aunque 

también se utili7.a con finalidades decorativas. En cuanto al final de su vida útil. este se 

produce por agotamiento de la sustancia emisora de electrones como ocurre en otra 

L1mparas de descarga. Aunque también se puede producir por deterioro del tubo de 

descarga o de la ampolla exterior. 

Puntos de condf'ns:ac1ón 
del vapor dt sodio 

' 

Tubo de descuga Ampolla extono1 

/,1ímp11ra tle 1•11por de .nulio a ht1ja presi1í11 
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CAPITULO B.- LÁMPARAS Y LUMINARIAS. 

En estas hímparas el tubo de descarga tiene fonna de U para disminuir las pérdidas 

por calor y reducir el tamailo de la l;impam. Est;í elaborado de materiales muy resistentes 

pues el sodio es muy corrosivo y se Je pmctican unas pequeñas hendiduras para fücilitar la 

concentración del sodio y que se vaporice a la temperatum menor posible. El tubo est;í 

encem1do en ur1a ampolla en la que se ha practicado el vacío con objeto de aumentar el 

aislamiento ténnico. De esta m.ancm se ayuda a mantener la elevada tempcmtum de 

funcionamiento necesaria en la pared del tubo (270 ºC). 

El tiempo de ammque de una 1;\mpara de este tipo es de unos diez minutos. Es el 

tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una mezcla de gases incnes 

(neón y argón) hasta que se vapori:ti1 todo el sodio y comienza a emitir luz. Físicamente 

esto se corresponde a pasar de una luz roja (propia del neón) a la amarilla caracleristica del 

sodio. Se procede así para reducir la tensión de encendido. 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

8.6.2.2 LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESIÓN 

Las Jdmparas de vapor de sodio a alla presión tienen mt1 distribución espectral que 

abarca casi todo el espectro visible proporcionando mm luz blanca dorada mucho más 

agradable que la proporcionada por las l:ímparas de b;tja presión. 

'ii .. ---i-i ···-····- ... ··-··· ··--· ··+-·· 1 
··i 

.!!! .. 
~ 
w -·-- --j 

300 700 
Lon<,¡ilud de onda 

E.o;pet:lr11 tle 111111 lámpt1r11 1/e i'tlpor 1/e .\·11tli11 t1 11/111 presi1>11 

Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color (T color= 2 IOO K) y 

capacidad para reproducir Jos colores mucho mejores que la de las lámparas a baja presión 

( IRC = 25. aunque hay modelos de 65 y 80 ). No obstante. esto se consigue a base de 

sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los I 30 Jm / W sigue siendo un valor alto 

comparado con los de otros tipos de 1.-ímparas. 

/Jt1/1111ce e11ergétic11 tle 111111 "1mp11rt1 de vt1p11r 1/e .'iotiit1 u 11/tu presit>n 
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

La vida media de este tipo de hí111pan1S ronda las 20000 horns y su vida útil entre 

8000 y 12000 horas. Entre las causas que limitan la dumción de L-i L'írnpam, además de 

mencionar la depreciación del flujo lc1icnl<ls que hablar del fallo por fugas en el tubo de 

descarga y del incremento progresivo de la tensión de encendido necesaria hasla niveles 

que impiden su correcto funcionamicnlo. 

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas 

lcmpcmturas (1000 ºC), la presión y 1:15 agrcsio1ics químicas producidas por el sodio que 

debe soportar el tubo de descarga. En su inlerior l~1y una mezcla de sodio. vapor de 

mercurio que actúa conl<l mtKJrtiguador de la descarga y xenón que sirve pam facilitar el 

arranque y reducir las pérdilfas térmicas. El tubo esl:í rodeado por mm ampolla en la que se 

ha heclKJ el vacío. La tensión de encendido de estas himparas es muy elevada y su tiempo 

de arranque es muy breve. 
. .--:"\ 

Ampolla 

Tubo de 
descarga 

/,1ímpt1rt1 tle ••t1por tle .~mlio 11 11/111 presió11 

Este tipo de l:\mpams ticnen muclKJs usos posibles tanto en iluminación de 

inlcriores como de exteriores. Algunos ejemplos son en iluminación de naves industriales, 

alumbmdo público o iluminación dccor:uiva. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

9.1 CALCULO DE ILUMINACIÓN EN INTERIORES 

Existen varios métodos para el cálculo de iluminación. tanto parn interiores como 

para exteriores. En nncstro curso se vcr.ín dos de los métodos aplicables en interiores. La 

finalidad es dctcnninar el número de luminarias requeridas para obtener el nivel de 

iluminación adecuado a la labor a reali:t"i1rse en el local a considerar. 

Primeramente se describir;ín los par.ímctros que intervienen en el c;ílculo de 

iluminación. 

9.2 MÉTODOS PARA EL CALCULO DE LA ILUMINACIÓN 

EXISTEN DOS MÉTODOS PARA EL CALCULO DE LA ILUMINACIÓN. 

9.3 METODO DE LUMEN. 

Este método es usado para el calculo de iluminación en interiores el cual proporciona 

el nivel de iluminación medio utilb~1ndo la fommla: 
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Este método es afectado por varios filctores que deben ser calculados adecuadamente; 

por ejemplo con la información del filbricante sobre la emisión luminosa inicial de L1s 

lámparas, podría obtenerse el nínnero de lúmenes por metro cuadrado {o luxes). pero se 

sabe que este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos lúmenes son 

absorbidos por la misma luminaria y otro se pierden debido a la disminución gmdual de la 

emisión de luz de las l:ímparas entre otras cosas. 

INTENSIDAD DE ILUMINACION 

La intensidad de iluminación se puede obtener de tabL1s generadas por sociedades 

especializadas en el estudio de esta rama de la ingeniería: en el caso de Estados Unidos de 

Norteamérica la lluminating Engineering Socicty (IES) publica los valores recomendados. 

en nuestro país la Sociedad Mexicana de Ingeniería de Iluminación hace los propio. (El 

autor del tutorial no ha podido cs!ablccer comunicación con la SMll). Los fabricantes de 

productos de ilunúnación proporcionnn cauílogos y manuales al respecto. 

SUPERFICIE 

El área por iluminarse se considera en metros cuadrados si el nivel de iluminación 

se mancjn en luxes, o bien en pies cuadrados si se toman valores de foot-candles. 
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Determinación del coeficiente de utilización. 

El coeficiente de iluminación es el coeficiente de los Jíuncncs que llegan al plano 

de trab;tjo y Jos totales generados por la lámpara. Este factor toma en cuenta la eficacia 

y la distribución de la luminaria. su altura de rnontajc. las dimensiones el local y las 

rcllcctancias de las paredes. techo y sucio. A causa de las múlt iplcs reflexiones que se 

tienen dentro del área. una parte de Ja luz pasa hacia abitjo a través del pl:1110 imaginario 

de trab;tjo ni;ís de 111i;1 vcz. por lo que en algunas circunstancias el coeficiente de 

utili;r.ación suele sobrepasar la unidad. En general entre mas alto y cstrccllO sea el área 

mayor scní la proporción de 1:1 luz absorbida por las paredes y menor el coeficiente de 

utili7.ación. Este efecto se considera mediante la Relación de L1 Cavidad del Local 

(RLC) y se define: 

~5r-·~--~---·~..,-····--~~-- - --.~-·~··- -·--·-·-·· -·-·::9 
f.··.1 .. . 5/f (/.ARGO +ANCHO) ·.1· l 1 RI.C= I..4R<W _,. ANC'HO ¡ 
f ·:.- - •"'''""'" '"'"'' ·-' 

El coeficiente de utili:t~1ción se toma de Jos datos que el fabricante proporciona 

con respecto a la luminaria a utili:t . .ar y de la curva de la eficacia y distnbución de la 

luminaria. 
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Determinación del factor de Mantenimiento (FM). 

Este factor es una función de la depreciación de la emisión luminosa del luminario. 

debido a la acumulación de suciedad en el mismo. asi como a la depreciación de las 

superficies rcílectoras o transmisoras de la lm: ocasionadas por el envejecimiento y las 

horas de uso. 

El factor de mantenimiento se obtiene multiplicando el valor de la depreciación de 

la L1mpara por la depreciación por suciedad del luminario. Este factor puede estimarse 

considerando los siguientes porcentajes: 

Para locales limpios: 10 'Y.1 

Para locales de limpic~i• regular: 15 a 20 % 

Para locales sucios: 25 a 35 % 

Para la detcnninación de este factor se deben tener en consideración varios factores. 

por ejemplo hay que tener en cuenta que la iluminación varia confonne las L1mparas 

envejecen, adem1s de la perdida de luz debido a la suciedad que se acumula en las 

luminarias, cte. 

Los niveles de ih1miik1ción recomendados por diferentes organismos representan los 

valores mínimos requeridos en todo momento. De acuerdo con esto. el füctor de perdidas 

totales debe incluir las perdidas atribuibles a todo tipo de causas. Por este motivo el 

programa de mantenimiento debe incluir una evolución de los factores de perdidas de luz 

las acciones periódicas que deben llevarse a cabo para corregir su efecto. 
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Calculo de luminarias. 

El numero de luminarias pncdc calcularse por : 

Donde: 

N Número ele luminarias. 

E Iluminación mlnima requerida 

A A rea. 

@ Flujo luminoso por área 

I Número ele lámparas por luminar/as. 

C. U. Coeficiente de Ulilización. 

F.Al . = Factor de Alanlenimiento. 
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MÉTODO DE LUMEN UTILIZANDO; EL MÉTODO DE CAVIDAD 

DE CUARTO. 

A continuación veremos el Método de Lumen complementado con el Método de 

Cavidad Zonal. Este método proporciorn1 la iluminación promedio. considera no únicamente 

la lu7. que llega al plano de tmb;~jo, sino también la reflejada por techos. paredes y pisos. 

METODO DE. FLUJO LUMINOSO POR CA V/DAD DE ZONAS 

Este es un método que pcnnitc calcular el valor del coeficiente de utili7llCión por 

medio de tablas que consideran lo siguiente: 

• Longitud ilimitada de los planos de trabajo 

• Alturas diferentes a los planos de trabajo 

• Reflejos diferentes por encima y por dcb:tjo de los Iumirn1rios 

• Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de los Iuminarios 

Se consideran las tres cavidades el local siguientes: 

• Cavidad del techo. Área medida desde el plano del Iuminario al techo. 

• Cavidad del cuarto. Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla el trabajo y 

la parte inferior del luminario. 

• Cavidad del piso. Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de trabajo. 

La figura siguiente muestra la posición de las diferentes cavidades. 
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Relm:itmes tle ct1vitlt1tl 

Donde: 

L es el largo del lm:al 

A es el ancho del local 

/1 es la et1vidaJ Je/ ledw, c:uat1t1 ti pi 

l111ni11urit1). 

CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

5hcp(L+A) 
Del piso (RCP) = -----------------· 

LxA 

5hcc ( L +A) 
Del cuarto (RCC) = ----------·-----

L x A 

Hrc = Hcc =Alt11ru tle cuvitlutl tle c11arto. (Es la c:avitl11tl fi1r111utla por el plt11w 1/e 

l11mi11t1rit1.~ y el plmw 1/e truht1jo ). 

Hfc: = Hc:p = Alt11ra LYJvitlutl tle piso (E~ la cavi1latl formada por el p/111w tle trabajo 

.v el piso). 
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METODO DE LOS WATTS POR METRO CUADRADO 

Este es un método estimativo empicado cuando se requiere tener una idea de la 

carga. número de lámpams y luminarios necesarios para un proyecto o antcproycclo dado. 

LtJ.~ pt1stJs de e.~te mé/{)(/o stm lo.~ .d¡:11ienles: 

• Se dclcrminan las dimensiones del local. las camctcrísticas el luminaria y el nivel de 

iluminación deseado. 

• Se calcula el índice del cuarto (IC) mcdianlc la fórmula 

l.xA 
/C=----

H( l.xA) 

donde H es la altum del moniajc (dislancia entre el plano de trab:tio y el luminario ). 

• En las tabL15 de los fabricm1tcs se obtiene el coeficiente de utilil'.ación (CU). el factor 

de depreciación de la lámpara y el füclor de depreciación por suciedad del luminario para 

obtener el factor de mantenimienlo (FM). 

• Se utili7..a la fónnuL1 siguiente para obtener el flujo luminoso necesario en el local por 

iluminar ExS 
F = ----------------

CU x FM 

donde S es la superficie en 1112 y F el flujo total 

• Se divide el flujo luminoso tolal cnire los lúmenes emitidos por lámparas o Iuminario 

para oblencr el número de lámparas necesarias. 

• Para determinar el factor de watts/m2 se utiliza la siguienlc fónnuL1 

No. de lámparas x potencia de las L-ímpams 
Watts/m2 (parn x IILxcs) = --------------------------------------

área por iluminar 
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INTERIORES.-
rt;--c· '" .. --- .... --....... __ ,,, . 
\j .·· .. E (ÁREA) 
¡ fV''· Lrímenes":' -. -· ·-·.-. -~-----:-. 
f j .. (/nr/lutn)(CU.)(F..M'.) . 
~ ! . . . . . . . .. 
t~}.:.;, .. _____ .;.._··-·---·--··· _____ ::.:.·;.. __ ...;..: ______ : _____ ._ -

EXTERIORES. 

PROYECTORES 
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DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN POR EL 

MÉTODO DE: 

INDICE DE CUARTO. 

CAVIDAD ZONAL PARA AREAS REGULARES. 

(rr---- -·---·- ----·-···--- ------.,-,---:--=7:-,~ 
! R.CR = S X Hcc (f..ARGO + AIVCllO) \ i 
, AREA 
L._ -·- ---- -·- --- -·-· -- -·-·----·-·-·-- _;~.---..:.:.... ~.:.: ... :~--~; 

CAVIDAD ZONAL PARA ÁREAS IRREGULARES. 

~~~ifür~~:~~~J 
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9 . ./ MÉTODO PUNTO POR PUNTO (LEY INVERSA DEI. CUADRA/JO 

/JE LA I>JSTANCIA ). 

Este Método es un complemento del método de Lumen y se usa para verificar si se 

cumple con el nivel de iluminación recomendado. Este método se cumple cmíndo se usa 

una fuente puntual (l:ímpara) y 1:1 superficie es perpendicular al ílujo luminoso. 

Luminaria 

I J 
E=---

HO 
o Punto a tr.thu. 

Donde: 

11 = Altura 1/el ll1111inarit1 tle/ p1111tt1 a tratar en nll.1rt1s. 

I = Pt1tet1cit1 ( i11te11si1/atl en cantlela.'>. 

E = Nivel tle i/11111i11t1ci1í11 en /1L..:e.'> " fiwtet111tl/es) 

Ley tlel CtJ.\'em> .- En el caso anterior. la superficie esta situada perpcndiculanncnte 

en la dirección de los rayos luminosos, pero cu:mdo fonna con esta un dctcm1inado ángulo 

O. la ley de la inversa del cuadrado de k-i distancia lk'IY que mul!iplicark'I por el coseno del 

ángulo, en el caso de L'!s superficies horizontales como se muestra en k-i figura. 
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Donde. 

11 = Altur11 del lu111i1111rio 111 pu11t" 11 tr11t11r e11 metr(J.f. 

D = Á11g11lo fornrael" e11tre /11 /í11e11 \'ertical que pa.\·11 del /unri11arfo J' la 

/111et1 ele/ lu111i1writ> al pu11t" 11 tr11tar. 

/) = Dist11ncia del lu111illarit> 11/ punl" 11 tr11t11r en 1netrt>.~. 

~·--· (lcosDm 
EH=-------

Hcc0 

Donde: 

I 
Supcñicic horiwntal 

El/ = Nfrel 1le iluminación e11 l11:1:e.f s"bre el plano ele tr11bajt1. 

I Pot1mciu en c11111/e/11s. 

Hcc = Altura del luminurio t1/ plano tle trubt1jt> en lllt!lro.~. 
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LOCALIZACIÓN DE LOS LUMINARIOS. 

Para poder ubicar las luminarias es necesario conocer si se cumple con no rebasar el 

cspaciamicnlo 1míximo recomendado tamo por el fabricante de la luminaria como por las 

nonnas establecidas. 

ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE LUMINARIAS (SMAX). 

( Snuu:) = Criterio del espuciumie11to proporcimrado por elfahric:tmle X Hcc 

/Jebe cumplirse que el Sret1/ .::._ Snuu: 

Donde 

Hcc = Altura tle c:t1vitlt1tl ele c:11t1rlo (t1/t11rt1 ele/ c:e11tro fi1c:t1/ t1l plano tle lrt1ht1jo). 

ESPACIAMIENTO TEÓRICO EN UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME 

DE LUMINARIOS (ST). 

eT~·--· ... ·~-_-_ .. -~---·-~-~---·--~·---···---~.-:--~ 
1 j .Vtq:= .. \)área )/(No de lumimuios)} ¡ 
LJi.±.::-''.•.S.:.LU ... --'.L .... ~,,Lc. .... :~.:-·.::. · ------·- -· ·--··-~:--') 
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Si se cumple Smax > St entonces el rcacomodo definitivo. Para lo cual debemos 

hacer: 

No de columnas= ancho del cuarto I St 

No de renglones = largo del cuarto I St 

Et1fre el primer 111mit1ario J' c1111lq11ier pared habrtl un espaciamie11to, que 

será la mitad del espaciamiento calculado ta11to para col1111mas como para rengltmes, 

por ltJ t[lle: 

La mitad del espaciamiento entre columnas scr:1 = espaciamiento entre columnas I 2 

La nútad del espaciamiento entre renglones scr:í = cspacianúento entre renglones/ 2 

Nivel tle il11mi11adtí11 tleftnitivo por acomf}(lo (E) 

..........•.. .Ci• 
fm·· ··y-._::· ·· fhi~.J~· 1;~;,¡~,,ri~.~·-.\: · ¡;i~;e,;e.~ ~~~ ¡;;~;;~,,ri~ ··~~ c:u. · x. F.M.J • ¡ 
}) E~-··-··--··--------------------~ ... -.-.• -,..··.·····•• ¡ 
~J·: .... :;::;;- ...... . . Área ·.. ..;;·:·: :::···>::::('.\1 e;.:: ...... -.. :~.~; . :~..:.; :~:.:. :~~- . ·--.. : ... __ : ... ,, ···-. ·--·. . ·--· ·--· ·- .... ···-··-···. -.. :; ; ____ ._: .. -.~;.;;;.:..;:;~ ... ;.~~.; ... 
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9.5 PASOS A SEGUIR PARA EL DISEÑO DE UN PROYECTO 
DE ILUMINACIÓN. 

------------------····---·- ·---------·----·· ---··--···--
'.Orden secmmcial de las magniJttdL>s o 

Simbo/o. Unidud de n1edida. 
eletnenlo.f 11 defutir 

J.- Defutir lt1s curucteri\ticus del local 

que se. quiera il11minur .i· 1lisp1Jsicüin del 

eq11ipo que uhí se ent.."llL'llfrc. 

·-----·---------------.------- --------·--------· 
2.-Nfrel de iú1müiaci1i11. 

3.- Superficie del l1Jet1l 

4.- Íntlice tlel local 

5.- Coeficiente de reflexión del 

teclio J' de la~ paredes. 

6.-Tipfl 1/e Límparu: polc.'llt:ÍU .v 

rentlimienltJ .:romútictJ de la mism11. 
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Ortlen ~·ec1umciul tle lt1.v n1t1g11ÍJ11tles 11 

1le 11tiliz11ci1í11. 

11.- Calc11l1J tlel rmnrero tle klrnp11rw1 

11ece.{ario co11 rel11ci1írr 11/ j111jo emititlo por 

c11tluf11e11te luminosa. 

J 2.- Calculo de l11pote111:i1111hsorbitla 

¡10r la instal11cMn. 
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Simbo/o. Unilla1/ tle medit/11. 

Vatir1 
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9.6 GENERALIDADES.-

Un sistema de iluminación bien proyectado. proporciona iluminación suficiente para 

una visión sostenida .adecuad.a. para la tarea visual y para una iluminación propiamente 

balanceada de los alrededores . .asi como para dar un sentido de comodidad, bienestar y 

de seguridad. 

Por lo tanto el objetivo principal de este proyecto es el de disct1:1r un clicicnlc 

sistema de iluminación que pueda iluminar en forma adecuada un gimnasio familiar en el 

cual se desarrollaran ejercicios de recre.ación y generales (pes.as, ejercicios aeróbicos. 

ejercicios c.ardiovascularcs. cte .. ). 

El proyecto de iluminación a implementar csllÍ basado en las dimensiones reales de 

un área común. dentro de una casa. la cual será acondicionada para que funcione como un 

gimnasio. 

En este caso para el nivel de iluminación recomendado por la nonna para 

GIMNASIOS se seleccionaran dos tipos de lámparas ( incandescentes y fluorescentes) . 

haciéndose los cálculos de cada uno por separado y luego se elegirá la que de mejor 

se adapte a las necesidades tanto de iluminación como de economía .. 

En referencia al nivel de degradación. de la cantidad de iluminación. a través de la 

lunúnaria, por suciedad; considc111remos al :írea de trabajo como un :írca limpia. 

Desarrollaremos el proyecto utiw.ando el Método de Lumen ulifümndo cavidad de 

cuarto, y haciendo una comparativa entre dos tipos de luminarias para ver cual resulta ser 
mas conveniente. 

151 



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

9. 7 PROYECTO. 

9.7./ /JATOS /JE/, PROYECTO. 

Proyecto: Diserio de un Sis1en~1 eficien1e de ilumiuación para un gimnasio 

familiar. 

Nh·cl de iluminación de mínimo rc11uerido en México 1Jara Gimnasios en el 

área de n.-crc;1ción y eJercieios en general es de = 20fJ luxe.~ (\·er a1Jéndice Pág. JJ8) 

DA1'0S. 

DIMENSIONES DEL LUGAR. 

I.11rgo = 7m 

Ancha =5m 

A/Jura = 3.5m 3.5m (a/Jura) 5m (Ancha) 

Áre11 f1Jt11/ = 35 mD ~i 
7111(111~ 
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DIMENSIONES /JE /.A C4 VIJ>AI>. 

Hct = Altunt de la Cll\'idad de techo Om 

fice= Altura de la ca\•idad de cuarto= 3.Sm 

Hcp = Altu rd de la Cll\'idad de 11iso = Om 

REFl..ACTANCJAS. 

Rcncctancia del h.-cho = 80% 

Rcncctancia de la 1iarcd = 10% 

Rcllcctancia del 11iso = 20°/o 

Nota.- La rcnectancia en las 1rnrcdcs c..~ ba.ia debido a que habrá un \'cntanal 

en la 11arcd. 

TIPO DE LUMINAR/O Y /.AMPARA A UTILIZAR EN El. PROYECTO. 

Para la elección del luminario nos tendremos que apoyar en los datos de L1s tablas de 

potencia luminosa mínima para nuestra área de trab<!io. por medio de L1 ecuación siguiente. 
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De donde despejamos 

(¡;i:··-·--··. -· .. -·--·-·-·· -······----·-·: fi~ 

i ¡ 111° v = (E) (HccOJ j 
l t • . j 

' ' i~:·•· • •••··••••-•••••••••••••••W' 

Con el valor que se obtiene se busca la infonnación técnica de cualquier fabricante 

de luminarias y se elige algún luminario que a 0° vertical nos de un valor lo mas 

aproxim1do en candelas al valor calcufado. ( I fJº v = /11tensida1/ de i/11mil1ad1ín 11 cero 

gratlo.~ vertical). 
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9.8 PROYECTO DE ILUMINACIÓN UTILIZANDO 

LÁMPARAS FLUORESCENTES 

CASO 1 

LÁMPARA FLUORESCENTE. 

El tipo de luminaria seleccionada es: 

SERIE 6800 

CAT. 6800-232 (Cat:tloj!o 6800 con 2 lám1mras nuorcsccntcs de 32w cada una) 

Lámpara de 32W-T8(Es una lámpara con tipo de luz Blanco Frió ahorradora de 

energia y de alta eficacia). 

Dado que cada Luminaria trae 2 lámparas de 32W. tendremos una carga en lilmencs 

de 36W mas las perdidas en balastros (la perdida en balastros electromagnéticas se calcula 

del 5%). 

L.L.D. = 0.82 

Lúmenes iniciales= J,050. 

Estos valores se obtuvieron de la tabla de L1 L'tmparn t1uorcsccntc que seleccionamos 

En cuanto a los lilmcnes serán de 6IOO debido a que se tiencn 3,050 lm por cada lámpara y 

recordemos que cada luminaria trae 2 ~ímparns. 
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1 0° ,. = E x Hcc 

10° v =E x DO= 200 X {3.3)0 = 2178cd. 

NOTA.- El valor de 3.3 es debido a que la alturn total del gimnasio es de 3.5111, pero 

debido a que hay que empotmr la lunúnaria se deja un empotramiento de 0.2111. 

CAJ.CUl.O DEI. CU. 

C-1 VJl>AJ> ZONA/. PARA AREAS REGUJ.ARES. 

5 X Hcc {LARGO +ANCHO) 
R.C.R = -----------

R.C.R. = 

AREA 

5 X 3.3 {5+7) 

5 X 7 

Dudo que el 

= 5.65 
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Dado que tenemos un R.C.R . de 5.65 tendremos que interpolar para ob1cncr 

el R.C.R.; ya que en las tablas se dan los valores para cifras exactas. (Cal 6800 Coeficicnlcs 

de utilización Holophanc No 6800). 

INTERPOLANDO. 

o. '·, 
Piso =20 R 5 .33 ·~ ..... 

............ 

Techo =80 e 5.65 .31 '· ... .. ""... 
Pared = 10 R 6 • 30 o . o ... 

°'·, 

o O.Jl 

O.J3 - 0.30 y - O.JO 

1 - o 1 - O.Jl 

Dudo que R.C.R. obtenido fue de 5.62 entonces el C.U. obtenido scní: O.JI 
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FACTOR /JE MAN1'ENIM/EN1'0 <F.M.) 

Para conocer este valor se requieren los ocho factores que lo confonnan. sin 

embargo, la mayoría de los proyectistas solo ulilinm dos. el factor de depreciación de los 

lúmenes de la lámpam (L.L.D.) y L1 depreciación por suciedad del luminarios ( L. D. D.) , 

considerando a estos los mas importantes y tonumdo como unitarios los restantes. 

F.M. = L.L.D X L.D.D. 

1.0 

O.l! 
i~~:e-_ 

,......, -- ~-
,_ __ 

"' - - '\ "" ............ ---. ~-D..-: :"'-._ -- ' -- -.._ L 
:: ., '· C'<·- - ----= " 

·-, 
r- ---t-- M --= f"-, i-•• -.... ---

ll.8 

= ,..__ .... __ -r--r-!... = 
~ ·-~- ---"'- MS -
~ 

---
' Ir = 

D.7 

'0.11 

0.5· 
O 3 6 9 12 15 1B 21 'Z-4 ";7 :10 3;l 3(l 

11.IESES 

Seleccionamos una categorfa V debido a que consideraremos al lugar como área 
limpia. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

Por lo tanto el L. D. D. Obtenido de tahlas será de 0.85. Por lo cual el Factor de 

1\1anteni111ie11to será: 

F.M. = .82 X .86 = .70 

Conociendo el C. U. y el F. M., ahora si se puede calcular el número de luminarias. 

por lo que sustituyendo valores, tenernos: 

E(Área) 
No tle Luminarias= 

(llÍmenes por luminaria)(C U.)(F. M.) 

200x5x7 
No tle /uminaria.v = = 5.28 O 6 /umim1rim' 

6/00 X 0.31 X 0. 7 

r~~-;:-::-. _ ..... ··--.... ~. ·-·- -··-

! Nodelli'inillarias =6 lumi11arills 
~~:.:..- ..:.;~~··..;..-.. -... 

Una vez que hemos establecido cuantas luminarias se instalamn en el área de interés, 

se procederá a su distnbución. Así que primero calcularemos la distancia a L'l que se deben 

poner uno con respecto al otro y después su distnbución. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME DE 

LUMINARIOS (St). 

St =V (área) I (No de luminarias) 

St =V (5 X 7) I (6) = 2.41 O 2.5m. 

Por lo tanto el 

_,_- --~--~. 

r St = 2:snl: 
t ~·-·~· -- ·-.. 

EL NIVEL DE ILUMINACIÓN DEFINIDO POR EL ACOMODO SERÁ DE: 

(No de luminarias X Lúmenes por luminaria X C.U. X F.M.) 
E=-------------------------

Área 

6 Luminarias x 61110 Lúmenes x O.JI x 0.70 
E = -------------------- = 226.92 Luxespromedio 

35 m 2 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

r'."-- -------- ------------- ·< 

! .. · .·· E ;=; ·· 226.92 J,1ixes prmnetlfo 
i> •. - ·-.. 

r>;.;.- ---------. ----... ---· 

Obsérvese que el nivel promedio excede al nivel recomendado. Por lo cual nuestro 

calculo va bien . 

ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ). 

Debe cumplirse que el Sreal .S.. .Si11ax 

SmtL'I: = S.C. x fice= 1.25 x3.3 = -1.12111. 

Como vemos se c11mple q11e el Sreal :: Smax por "1 que el planteamienttJ es 

correcto. 
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No tle columnas = a11clw del cuarto/ St 

5 
No de columnas =· --- = 2 colu11111as. 

2.5 

No tle rengltme.~ = lt1rgo tlel cut1rl11 / SI 

7 
No de renglones = ---------

2. 5 
2.8 O 3 renglones. 

CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

Por lo tanto se tendr.i un arreglo de J renglones llllr 2 columnus. 

Entre la primer l11mint1ri11 y c11t1lq11ier pt1re1l lrt1brtí 1111 e."J1t1C:Í11mientfl, que .<wrá lt1 

mil mi tlel espt1t:i11111iento ct1kul11d11 tt111to pt1rt1 colum1u1s como p11r11 renglanes, por lo 

que: 

CALCULO DE LOS ESPACIAMIENTOS. 

E~paciamiento entre columnas = ancho/ No de colu11111as 

E~paciamiento e11tre columnas = 5 m I 2 col1111111as. 

Espaciamiento e11tre colu11mas = 2.5m 

Espaciamiento entre renglones = Largo/ No de renglones 

Espaciamie11to entre renglones = 7 I 3 

E.,paciamie11to entre re11glo11es = 2.3m 

Nota.- Obsen·e In curva de distribución del luminario nuorescente 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

CAJ.CUJ.O DE ESPACIAMIENTO ENTRE /.OS l.UMINARIOS Y /.A PARED. 

La mitad del espaciamiento entre columnas será = E,,paciamiento entre columnas / 2 

La mitad del espaciamiento entre columnas será = 2.5 / 2 = J.25m 

La mitad del espaciamiento entre renglones será = E..\paciamiento entre renglones / 2 

La mitad del espaciamiento entre renglones será = 2.3m / 2 = J.JSm 

ARREGJ.O /JE I.UMINARIAS. 

• 2.5m-+ LJ 

3 . .SM 

2.33m 

LJ Q 
, ...................................................... :,. .............. ,. ........ ~.:~.~1.11 .................... . 

7M 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO FLUORESCENTE. 

ÁREA 

REFLACTANCIAS 

LUMENES INICIALES 

L. L. D. 

VERTICAL 

R. c. R. 

164 

Largo= 7m. 

Ancho= Sm. 

Altura = 3.Sm 

Techo= 80%. 

Pared= 10%. 

Piso = 20%. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO FLUORESCENTE (CONT.). 

No DE LUMINARIOS 

Sreal 

Smax 

No DE COLUMNAS 

No DE RENGLONES 

ESPACIAMIENTO ENTRE 

COLUMNAS 

ESPACIAMIENTO ENTRE 

RENGLONES 

ESPACIAMIENTO ENTRE LA 

PARED Y LA PRIMER COLUMNA 

ESPACIAMIENTO ENTRE LA 
PARED Y EL PRIMER RENGLÓN. 

6 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

9.9 PROYECTO DE ILUMINACIÓN UTILIZANDO 

LÁMPARAS FLUORESCENTES 

CAS02 

LÁMPARA INCANDESCENTE. 

El ti110 de luminaria 11clccciona1hl es: 

C- 866 lloft>p/wne C11hic lncam/escent 2x60W 

CA 1: C-866 (Ct1t11/t>go 866 co11 2 ltimpt1rt1s /11c11n1/escentes 1/e 60w cut/11 11n11) 

DATOS DEL FABRICANTE PARA UNA LÁMPARA INCANDESCENTE. 

-~·-·---·--- - -·--. ··- - •. _. _____ .... ¡ 

j Lúmenes inicfak.-s = 1710· 
L.--~--- --. -· ; 

[ .. ----~LO.= 0.930¡ 

Estos valores se obtuvieron de la tabla de Lámparas Incandescentes que 

seleccionmnos. 

En cuanto a los lúmenes scr.ín de 3420 debido ¡¡que se tienen 890 lm por cada 

Límpara y recordemos que cada luminaria trae 2 lámparas . 

I Oºv=E xHcc 

NOTA.- El valor de 3.3 es debido a que la altur.1 total del gimnasio a de 3.!'lm, 

11cro debido a flue hay que em1wtr.1r la luminaria se deja un empotramiento de 0.2m. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

CA/.CUUJ /JE/. CU. 

C4 VIDAIJ ZONA/. PARA AREAS REGUJ..ARES. 

5 X Hcc (LARGO+ ANCHO) 
R.C.R = ------------

AREA 

Dado que el 

5 X 3.3 (5+7) 
R.C.R. •• ------------ = ~ 

5 X 7 

Dado que R.C.R. obtenido fue de 5.62 entonces el e.u. obtenido seni : 0.159 

rt . ·:· í 
1 ;CU'.=0.159 j L'° -•~.C·"-'--~• •.. ~ 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

FACTOR J>E MANTENIMIENTO (F.M.) 

Para conocer este valor se requieren los ocho faclores que lo confonnan. sin 

embargo. la mayo ria de los proyeclislas solo ulilif.an dos, el factor de depreciación de los 

lúmenes de la l:ímpam (L.L.D.) y la depreciación por suciedad del lmninarios ( L. D. D. ) , 

considerando a estos los mas importanlcs y tomando como unitarios los restantes. 

F.M. = L.L.D X L.D.D. 

1.0 

11 -~ ~ ~ 
..__ ·-......... i--

\.." -- ---. -~-~ 111.. 
0.S 

na = =-b2 -- '·-..... --r- 1 
~"':.. 

r--. -= ~ 
,..._ 1 l. 

~ 
-, ., --... --" ·-.... ·-- ·--r-. 

~ !'...., ·-- -- "' ---- r-.._ -.. _ -
i 

-...._ .._ ..__ ;-!... -···- r-- r--._ MS --
i 

-
1 

_ _l,r 

0.7 

0.11 

0.5 
o 3 6 g 12 15 19 21 24 27 30 33 ¡¡¡¡ 

MESES 

Seleccionamos una categoría V debido a que consideraremos al lugar como 

área limpia. 

168 



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

Por lo tanto el L. D. D. Obtenido de tablas scní de 0.85. Por lo cual el Factor de 

Mantenimiento será: 

F.M. = .930 X .86 = 0,80 

Conociendo el C. U. y el F.M., ahora si se puede calcular el número de lunúnarias, 

por lo que sustituyendo valores, tenemos: 

E (Área) 
No de Luminarias=-----------

(lúmenes por luminaria)(C.U.)(F.M.) 

200x5x7 7000 
No de luminarias=---------- = ---- O 16.469 O 18 Luminarias 

3420 X 0.159 X 0.8 435.024 

11~-~~"'.""."'.".'7:-::-:·:~''"'';?'7"":''~'"'~-'" :-· ... -~-.Y.:¡ 
: ¡·No de luminarias .,,;ts luminarias.: , ... :... : ' 

~}-:.---···· _,.;_;_;_._ ...... --~-........... -·-'-·----~ 

Nota.- La ex11licación de 110n1ue 18 luminarias en lugar de 17 se debe al que si 

se toman 17 luminnrins el acomodo scr.l mas complicado. 

Un.a vez que hemos establecido cuantas luminarias se instaL1mn en el área de 

interés, se proccdcní ;1 su distribución. Así que primero calcularemos la distancia a L1 que se 

deben poner uno con respecto al otro y después su distnbución. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME DE 

LUMINARIOS (St). 

St =V (área) I (No de luminarias) 

St =V (Sx7)/(l8) 

Por lo tanto el 

= l.39444m Dl.39m. 

¡.~· !::~~····~~·~::·:. :·:--:··. -· :~~ ; ·st=1;J9m;; 
tJ---·-··· ·····-·--·-······ ...... ~: 

EL NIVEL DE ILUMINACIÓN DEFINIDO POR EL ACOMODO SERÁ DE : 

(NtJ de fl1mi11t1rit1.~ X I.úme11e.~ pt1r fl1mi11ari11 X e U. X F.M.) 
E=--------------------------

Áret1 

16 J.umi11urit1s .\: 3./20 J.úme11es ·"' 0.159 x 0.80 
E= 

35m' 

170 

696.038./ 
---- = 198.88 

35m' 



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILU/11/NACIÓN. 

Por lo tanto 110 c11mple el pmme1lio ml11imo de il11min11ción; no se toman 17 

J.umin11ri11s dehitfo 11/ 11conwtfo y no.~ te111/rl111110.v que ir 11 1 H J.umin11ri11.v )' tentlriamos: 

18 Luminarias x 3420 Lúmenes x 0.159 x 0,80 
E 

35 m • 

i;;;-····-···-··--- ............ ··-----, ....... --J4 
~ ' ! 

, E = 223. 726 LÚ.l:es promedi~ 
: L-:...~-----· .. ____ .. c2- .... :...~ .1 · .... " 

NOTA.-

7830.432 
= ----- = 223. 726 

35m 2 

Ohsén•el·e que el nfrel e.xcetle 11/ 11ivel recomentlt11lo 1/e 200 J.11xes. Por 111 L'Ut1/ 

1111e.vtro c11/c11ill 1•t1 bien, pero el nfrel tfe lumillari11.v e.v mUJ' gra11tle por lo que aq11í 

/111re11ws u1111 L'tJrrecci1ín en elfl1L1or 1/e ma11te11imienltJ y lo ttJmaremtJ.~ 1/e J.Oh.~ervemos 

e11ftJllCI!..\'. 

CAJ.CUJ.O DEI. C. U. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

FACTOR /JE MANTENIMIENTO (F.M.) 

11--

¡ · F.M~ =1 
U- .. -----------

Conociendo el C. U. y el F.M., ahora si se puede calcular el número de luminarias, 

por lo que sustituyendo valores, tenemos: 

E ( Áret1) 
N" de L11mint1rit1.v = -----------

(llÍme11e.v P"' lumint1ria)(CU.)(F.M.) 

200 X 5 X 7 7000 
N" tle l11minarit1s = O 12.87 O 13 Lumi11arias 

3./20 x 0.159x I 5./3.78 

Una vez que hemos establecido cuantas luminarias se instalaran en el área de 

interés, se proceder.í comprobar el cspacianúcnto m,1ximo que habrá entre luminarias y la el 

flujo promedio de iluminación en el cuarto. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME DE 

LUMINARIOS (St). 

St =V (área) I (No de luminarias) 

St =V (5 X 7) I (13) = t.65m 

Por lo tanto el 

EL NIVEL DE ILUMINACIÓN DEFINIDO POR EL ACOMODO SERÁ DE: 

(No de l111nü1aritL~ X L1ímene.~ por l11minaria X CU. X F.M.) 
E=-------------------------

Área 

13 L11minarias x 3./20 Lúmenes ·" 0.159 x J 7069.U 
E= ----·- = 201.975 

35m 2 35m 2 

Por lo tanto se c11mple el prtJmetlio mlnimtJ de il11minación, que es de 200 luxes 
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CAPITULO 9.·PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ). 

Debe cumplirse que el Sreal !:... Smax 

Smax = 4.04m 

.T:::'··'::":;: ....... ,"-,., 

l·•• ... ·1"e111• F.l:~s;;~i_··'! 
!··~.fa~~····]~.~]~, •• ¡ 
iT"' 'V· . • . '; 

... ..~· 

C"m" vent(JS .~e t.•umple que el Sret1/ .:::_ SmtlX P"' '" que el pl11nte11mient" es ctJrrect(J. 

En realidad el número de luminarias 11ue utili:1.aremos será de 14 debido al 

acomodo 11ue habr.í de hacen;e en el gimnasio, por lo tanto tendremos: 

CAl.CUJ.O JJEI. C V. 

:j\"·--·--·---.1~ 

i ; cu.= o:t59 j 
i)· ······· ...... ·., 

FACTOR IJE MANTENIMIENTO (F.M.> 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

Conociendo el C. U. y el F. M., ahom si se puede calcular el nÍlmero de luminarias, 

por lo que sustituyendo valores, tenetnos: 

E ( Áret1) 
NtJ tle l.11mi11arit1.~ = 

(liíme11es ptJr lumi11t1rit1)(C. U.)(F.M.) 

200 X 5 X 7 
NtJ tle /11millarias = 

3420 x 0.159 . ...: I 

7000 
O 12.87 O /4 Lumi11arias 

543.78 

Una vez que hemos establecido cuantas luminarias se instalaran en el área de 

interés, se procederá comprobar el espaciamiento máximo que habrá entre luminarias y L-i el 

fltúo promedio de iluminación en el cuano. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCIÓN UNIFORME DE 

LUMINARIOS (St). 

St == (úrea) / (Nt1 tle lumi11t1ri11s) 

St ==V (Sx 7)/(14) =2.Sm 

Por lo tanto el 

EL NIVEL DE ILUMINACIÓN DEFINIDO POR EL ACOMODO SERÁ DE : 

E= 

E= 

(Nt1 de luminarias X Lúme11es pfJr luminaria X CU. X F.M.) 

Área 

l../ l.11mint1ri11.v x 3-120 Lúmenes .'l' 0.159 x l 

3Sm 2 

7612.92 
---- == 217.512 

35m' 

Por lo tanttJ .ve cumple el pr<Jmedio m{11imt1 de iluminacitSn, que es de 200 luxes 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ). 

Debe cumplirse que el Srcal .:s._ Smax 

Smax =4.04111 

Como vemo.~ se c11nrple q11e el S real :5._S mtL'I: P'" lo q11e el planteamiento es 

''orrecto. 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO INCANDESCENTE. 

---·---- ---- - . 

Largo= 7m. 

AREA Ancho = 5m. 

Altura = 3.Sm 

Techo = 80%. 

REFLACTANCIAS Pared = 10%. 

Piso = 20%. 

LUMENES INICIALES 3420 

L.L. D. 0.930 

L. D. D. 0.86 

INTENSIDAD A CERO GRADOS 2178 

VERTICAL 

R.C.R. 5.65 

e.u. : . . · 0.159 
... 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

,.-..--------------------------------------·-·-----·-----··--···--- ----------------------·--···-······-------------------

F.M. 0.80 

•· ··- ···-·-·- ···-···----····--·····-·- ·······-·-·---··--····-·--·-·---,--

No DE LUMINAR/OS 18 

St 1.39m 

--------------------------------- ----··-----·--------< 
NIVEL DE ILUMINACIÓN 223.726 Luxes promedio. 

Smax 4.04m 

No DE COLUMNAS 6 

No DE RENGLONES 

ESPACIAMIENTO ENTRE 

COLUMNAS 

ESPACIAMIENTO ENTRE 

RENGLONES 

ESPACIAMIENTO ENTRE LA 

PARED Y LA PRIMER COLUMNA 

ESPACIAMIENTO ENTRE LA 

PARED Y EL PRIMER RENGLÓN_ 

3 

0.83m 

2.33m 

0.415m 

1.165m 

•• 

-···-··---·-·---·---·-----------·---------------"--'-' 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

9.10 COMPARATIVAS Y SELECCIÓN IJEL SISTEMA /JE 

Área 

Reflactancias 

"·.·.: ::.· . ..;::::-· 

ILUMINACIÓN. 

Ct1rt1L1t.'ri\1Ícr1S <le/ CaraclerÍ.ffica.f tlel 

l11mi11t1rio 

jl1wre~·cente 

Largo= 7m. 

Ancho= Sm. 

Altura = 3.Sm 

Techo= 80%. 

Pared= 10%. 

Piso =20%. 

luminario 

incflndescente 

Largo= 7m. 

Ancho= Sm. 

Altura = 3.Sm 

Techo =80%. 

Pared= 10% ... 

Piso =20%. 

Lúnicries•rilidal~s ./ ., .•. , •. ,""v., 

180 

lunrin11rio 

i11ct1nde.~ccnte 

Largo= 7m. 

Ancho= Sm. 

Altura = 3.Sm 

Techo= 80%. 

Pared= 10%. 

Piso =20%. 



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

----··-·-··-···--,----·--····------·-. :.:::::::. :::; :.: : . .·. 

•••>No de•1umfnarias 18 14 

SI 2.Sm 1.65m 

Nivel de Iluminación 
.. :·. :<:<~·:: j:~n~<>:::;:·:·.:·.· . 
·.\µrc;~ciiO.+·· promedio. 

Smax 2.Sm · 4.04m 4.04m 

·--·-·--~----·-------------- ----·-··--------r-------·------···-----·-··--·----

No de columnas 

No de renglones 

Espaciamiento entre 
columnas 

Espaciamiento entre 
renglones 

4.12m 

2 

3 

2.5m 

Espaciamiento entre 2.3m 
la pared y la primer 

columna 

Espaciamiento entre 
la pared y el primer 

renglón. 

Potencia (Watts) 

6 7 

3 2 

0.83m 

2.33m 

60 Watts 
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACIÓN. 

COMPARA 1'/VAS MÁS IMPORTANTES. 

FLUORESCENTES INCANDESCENTES 

Vrda útil de la.<o ldmpara.'í. 20 000 h11ra.o; I 500 lwra:r 

Vitla ,..fedia. JO OOfJ hflras 

Nfrel de iluminación 

requerit/,1. 
2fJO IUxe.'> 

1 000 h11ra.'í 

200 lu...:e.<r 

Nfrcd de ilumint1ci<Jn 

/1rt1meJfo. 226.96 luxc..o;pnmredio. 217.5./ luxe.<rpmmeclio 

Lúme11es üridales. 6100 3./10 

--------·-·---------- -.-------------~------·~-·---· 

J,umürarius necesaria~~ 6 u 

<..osto.'i Lumi11uriu con 
S 615.00c/u $9./8.00 e/u 

lám¡111ras. 

Polettcia (Watl.'i) 32W 6011' 

C11mo se pue1/e observar en es/11 tabla de 1•alore.<r obtenitlo.o; e11tre las d11.'i 

luminurios se comprueba que los luminariosfl11t1resc<.wtes presenta11 mej/Jres ventajas 

que liJs luminarü1s incattclesc<.wtes. 
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CAPITULO 10.-CONCLUSIONES .. 

CONCLUSIONES 

A partir tle e.\tá ini·e.'Oligación .•e observa cmno la /11z j11ega 1111 papel m11y 

importullle en difercmtes 1u71e,1os tle la n11e.•tra >'ida cotidiana, ya que esta 11os permite 

reluci01ianw.• con el metlio ambiente q11e nos rodea, tlebitlo prindp11/mente a que <!sle e.• 

el vi11c11/o por metlu1 tlel c11u/ el llombre p11etle i11teract1111r, 1/es11rro//arse, tle.•envo/verse 

y s11b.\·istir. 

El pre.••!llle proyecto :re ht1 e11focado e11 hact!r tle m1111er11 se11cil/11 1111u compuració11 

e11tre tlos tipos tle /11111i11ari11~· ( fluore.•centes e it1<-'t1t1tle.n.-e11te.• ), etr /11 c1111/ hemos 

tlemtJ.\tratlo tle acuerdo a 11ue.\1rt1 hiptJte.•i• que la ilumin11citJ11 flutJresc,'llle present11 

mejores ••e11tajas que la ilun1i1111ció11 i11c11111/e.•ce11te, par11 1111e.'1ro proyecto lo cual se 

puede comprobar._.,, los siguie11te.• t/1110.•: 

);. Las /1ímpartu j1u1Jresce11tes tie11e11 1111a tlumcit111 metli11 tle vida de JO: 1 con 

re/11ci1in " las i11ct11ules<--entes. 

);. En el 11horr1J tle e11ergít1 /11.• /ámp11rasj1utJre.•t:.·ente~· serán tle 32 11' c /u y el tott1/ 

part1 el prr~i·edtJ será tle 38./ JI', mie11trt1s que por el latltJ tle lámpt1rt1s inc11n1/esctmtes 

se usartín lámpart1s de 60 11' c /u J' .m tot11/ será tle 2160 W. 

;;.. Pt1rt1 lt1 il111ninacitJn tle/ pm,redtJ (3Sm2 ) .•e necesilt1n solo 6 luminarit1s, mit!lltras 

q11e i11ct1ntlesce11tes se 11et:.-esila11 J./. 
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CAPITULO 10..CONCLUS/ONl!!S .• 

»- L11 c<mtitl<ul tle i/11min11ci1Jn promedia q11e propnrcion11r11n l11.\· l1ímp11ras p11r<1 el 

1íre11 de 35 m' . .;ertí de : 

f11wre..;centes 229.96 luxe.\~ 

inc11111le..;centes 217.5./ luxe.\·. 

,. En c1u111ftJ 11 la ecm11nnf11 se tJbserv11 q11e las fu mi1111rias incandescentes son m<í . .; 

ec1mómic11s ( $615. OfJ en com¡mruci<Jn 'v"' fu . .; f11wrescente..; $9./8. 00 ; inclui<lt1s 

l<Ímpt1r<1.\"), pero e..;to se compe11.n1 cm1 /<1 menor L'llnlitl"'I de luminarias fluore ... ce11te . .; 

q11e . .;e necesitm1 y fu n111y"r d11rucitJn tiempo vi<la en lloras tic ~·u~· Mmpur<1s. 

($86/fJ.fJO t"t"l en fl1minariu . .; p<1ru l<Ímp11r11s inc11111le . .;centes, mientra . .; que $5 688.00 

ell lumi1wria . .; pura l<ímpura.'i jl11orcsce11te.\·. ) 

CtJn est"s datos queda <lenw . .;/r(/(lo 1111estr<1 lli1uJtesisyjin<1lmente . .;olo no . .; quetl<1 

coment<1r q11e u11 si . .;tem<1 de ul11111hrudo tlehe sumi11istrur 111111 il11min11citJn .'iujiciente 

p<1rt1 111 visi11'1, pero 1nie11tr11 . .; no se le cm1cedu t1te11ci1ín " 1111 h11lun,·eo aJ,-cuudo tic lu 

hrill<mtes e11 totlo el ct1mf1" vin111l, el 1li.;e11" de 11l11mhrado e...tar<Í muy lejos <le ulcan:r.11r 

tot11fme11te hu met11s ll11m11n11s y "1q11itec"111ic"s. 

Hemo.'i vi\·to a gr11ndes rasgos que lla s11ce1litlo ,.,,,, la luz elé,1rk" de ... de s11 

i11vencitJ11 llmta 11111!!.tros dí11s. E . .; fu LUZ uq11ello que ilumina y nos da conciencia visual 

del m1111do que 110.\· rodea. Tratemo . .; de t1l11mhrar para poder siempre ver, sentir y poder 

tlecir " Y SE HIZO LA LUZ". 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

Apéndices 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

TERMINOLOGÍA 

ABSORCIÓN .- Es la particularidad que tienen los materiales de transformar 

parcial o totalmente la energía luminosa que incide sobre ellos en otra forma de 

energía. 

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. Ello resulta en un 

cambio de la sensibilidad del ojo a la luz. 

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

BALASTRO .- Dispositivo electromagnético o electrónico usado para operar 

lámparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones 

de operación necesarias como son: tensión, corriente y forma de onda. 

BALASTRO, FACTOR DE .- Relación del flujo luminoso emitido por una lámpara 

la cual es operada por un balastro convencional entre el flujo luminoso emitido por 

la misma lámpara cuando ésta es operada por un balastro patrón. 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

BRILLANTEZ O LUMINANCIA [ ( L = cd I m2 , (NIT) ; L = cd I pie2 (fl) ] .- Es la 

relación entre la intensidad luminosa (1) en cierta dirección y la superficie, vista por 

un observador situado en la misma dirección. 

CANDELA.- Unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por steradian 

( lm / sr ). Se define como la intensidad luminosa, en una dirección dada, de una 

fuente luminosa que emite radiación monocromática (540 x 1012 Hz= 555 nm) y 

de la cual, la intensidad radiante en esa dirección es de 1/683 watts/steradian. 

Hasta 1948 se le llamó bujia. 

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

plano de trabajo. 

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

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

luminaria. 

COEFICIENTE DE UTILIZACIÓN .- Relación entre el flujo luminoso (lúmenes) 

emitidos por un luminaria que incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso 

emitido por las lámparas solas del luminaria. 

188 



CAPITULO 11.-APENDICE. 

COMPONENTE INDIRECTA.- Porción de flujo luminoso que llega al plano de 

trabajo después de ser reflejado por las superficies del cuarto. 

CURVA DE DISTRIBUCION.- Es la representación gráfica del comportamiento de 

la potencia luminosa emitida por un luminario. Se presenta en coordenadas 

polares y los valores están dados en candelas. 

CURVA ISOCANDELAS.- Es la mejor representación 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 número 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 iluminación (en pie-candelas) sobre un plano de 

trabajo. 

CURVAS ISOLUX.- Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de 

iluminación (luxes) sobre un plano de trabajo. 

DEPRECIACIÓN DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD .- ( Lamp Lumen 

Depreciation).- Es la pérdida de la emisión luminosa ( lúmenes), emitidos por la 

lámpara debido al uso normal de operación. 
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CAPITULO 11.-APEND/CE. 

DEPRECIACIÓN POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO: LOO ( Luminaire Dirt 

Depreciation ) .- La acumulación de la suciedad en los luminarios trae como 

consecuencia una pérdida en la emisión luminosa y, por lo mismo, perdidas de 

iluminación en el plano de trabajo. Esta pérdida se conoce como el factor LDD 

(Luminaire Dirt Depreciation). 

La suciedad en la atmósfera se considera que proviene de dos fUentes: Aquella 

que pasa de atmósferas adyacentes al local donde se encuentra el luminaria y la 

que se genera por el trabajo realizado en la atmósfera circundante al luminaria. 

La suciedad puede clasificarse como adhesiva, atraída o inerte y puede provenir 

de fuentes constantes o intermitentes. 

La suciedad adhesiva se colgará de la superficie del Luminaria debido a 

lo pegajoso de su naturaleza, mientras que la suciedad atraída se mantiene por 

efecto de la fuerza electrostática. 

La suciedad inerte variará en acumulación desde prácticamente nada en 

superficies verticales hasta tanto como pueda soportar una superficie horizontal 

antes de ser desalojada por la gravedad o circulación de aire. 
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CAPITULO 11.-APENOICE. 

Algunos ejemplos de suciedad adhesiva son : grasa producida al cocinar, 

partículas generadas por la operación de máquinas transportadas por vapores 

aceitosos, partículas transportadas por vapor de agua como en lavanderías. 

Algunos ejemplos de suciedad atraída son : cabellos, pelo, pelusa, fibras o 

partículas secas cargadas electrostáticamente debido a operaciones de máquinas. 

La suciedad inerte está representada por partículas no pegajosas, sin carga 

electrostática tales como harina seca, aserrín, cenizas finas, etc. 

EFICACIA LUMINOSA ( DE UNA LAMPARA ).- Relación de flujo luminoso total 

emitido en lúmenes por la lámpara entre la potencia eléctrica consumida por la 

misma. Su unidad está dada en: lúmenes/watt. 

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO .- Relación de flujo luminoso emitido por un 

luminario con aquel que produce la(s) lámpara(s) desnuda(s) usada(s) en su 

interior. 

EMERGENCIA, ILUMINACION DE .- Iluminación diseñada para proporcionar 

iluminación de seguridad y salvaguarda en caso de fallas en el suministro normal 

de energía. 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

Se aplica en los lugares donde se concentra gran cantidad de personas, ya sea 

para diversión, compras o trabajos. Dichos lugares pueden ser auditorios, cines, 

teatros, estadios de futbol, de beisbol, centros comerciales, hospitales, escuelas, 

etc. 

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

posibles accidentes principalmente entre menores. 

Los luminarios destinados para este sistema, deberán estar localizados de tal 

forma que guien a las personas hacia la (s) salida (s) del local y permitan la pronta 

evacuación en caso de ser necesario. 

El nivel de iluminación de emergencia no deberá ser menor al 1% del nivel 

promedio de iluminación o a 5 luxes promedio a nivel de piso. 

La uniformidad de iluminación ( E max ! E min ) a lo largo de la línea central de la 

ruta de escape, podrá estar comprendida entre 20:1 y 40:1. 

El nivel de iluminación de emergencia será igual al nivel de iluminación normal 

en aquellos casos en que dependa la vida de un ser humano, corno en quirófanos, 

salas de expulsión, etc. o en lugares corno cuartos de control de una hidroeléctrica, 

torre de control en los aeropuertos, etc. 
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EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminaria completamente cerrado y 

capaz de resistir una explosión de gas específico o vapor dentro de él y prevenir la 

ignición de gases o vapores alrededor de éste. 

FACTOR DE DEPRECIACIÓN DE LOS LUMENES DE LAS LAMPARAS (LLD).

Relación de los lúmenes emitidos por la lámpara al 70% de su vida entre los 

lúmenes iniciales de esta misma. 

FACTOR DE LAMPARAS QUEMADAS .- Pérdidas fraccionales de iluminancia 

debido a lámparas fundidas después de que han funcionado por largos periodos. 

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ ( FACTOR DE MANTENIMIENTO ) .- Factor 

utilizado en el cálculo de iluminancia bajo condiciones dadas de tiempo y de uso. 

En él se toma en cuenta las variaciones de temperatura y tensión, acumulación de 

suciedad en las superficies del cuarto y en el luminaria, depreciación de la emisión 

luminosa de la lámpara , procedimientos de mantenimiento y condiciones 

atmosféricas. 

FOOTCANDLE [lm/pie2 ;(fe)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema inglés. 

FLUJO LUMINOSO (0).- Es la energfa radiante en forma de luz emitida por 

una fuente luminosa en la unidad de tiempo (segundo), su unidad es el lumen (lm). 
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FUENTE LUMINOSA.- Es toda materia, objeto o dispositivo, de la que parte 

la energía Radiante que emite, cae dentro de los límites visibles del espectro 

electromagnético. 

ILUMINACION COMPLEMENTARIA.- Es la iluminación utilizada para proporcionar 

una cantidad y calidad adicional de luz que no puede se obtenida por el sistema 

general de iluminación y que complementa el nivel general de iluminación para 

requerimientos específicos del trabajo. 

ILUMINACIÓN GENERAL .- Iluminación diseñada para proporcionar un nivel 

substancialmente uniforme en toda el área analizada, excluyendo cualquier provisión 

para requerimientos especiales localizados 

ILUMINACION LOCALIZADA .- Es la proporcionada sobre una pequeña área, 

espacio confinado o definido . sin proporcionar ninguna iluminación general 

significativa alrededor del entorno. 

LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energía lumínica. 

LENTE .- Elemento de vidrio o plástico usado en luminarios para cambiar la 

dirección y controlar la distribución de los rayos luminosos. 
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LUMEN (lm).- Unidad de flujo luminoso. 

LUMINANCIA .- Luminancia, frecuentemente llamado Brillantez; es el nombre 

dado a lo que vemos. Brillantez es una sensación subjetiva, variable de la mínima 

iluminación ú oscuridad hasta muy brillante. 

Objetivamente esta referida como Luminancia, como la intensidad en una dirección 

dada, dividida por un área de proyección, como es vista por el observador. 

Luminancia es usualmente referida de alguna de estas dos maneras, cualesquiera 

de las dos a un luminario ó a una superficie. 

La Luminancia directa ó brillantez de luminarios en varios ángulos de vista. es un 

factor importante en la evaluación del confort visual; de una instalación aplicando 

estos luminarios. 

En general, es deseable minimizar la brillantez del techo y luminarios en ángulos 

verticales de 60º a 90º. 

Cuando la intensidad esta en candelas y el área proyectada en metros, la unidad 

de Luminancia es la candela por metro cuadrado (Cd/m2
) 

LUMINARIO .- Dispositivo que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso 

generado por una o más lámparas. 

LUX [lm / m2
; (lx)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema internacional. 
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NANOMETRO.- Es la unidad de longitud de onda igual a 10·9 m. 

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 fenómeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie 

cambia de dirección de manera tal que el ángulo de incidencia es igual al ángulo 

de reflexión. 

REFRACCION.- Es el cambio de dirección que sufren los rayos luminoso al pasar 

de un medio a otro con diferente densidad. 
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TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS. 

Muy Claro 

Claro 

Mediano 

Obscuro 

l. Superficie de Pintura. 

¡----··--·--·-
COLOR 

Blanco Nuevo 
Blanco Viejo 
Azul Verde 

Crema 
Azul 
Miel 
Gris 

r· ···-AZu1 verde 

¡ 
l 

f 

·-¡ 
! 

1 

r 

Crema 
Azul 
Miel 
Gris 

Azul Verde 
Amarillo 

Miel 
Gris 

-REFLEXION EN 
% 

88 
76 
76 
81 
65 
76 
83 

:-·······---72-·----

79 
55 
70 
73 

r·--·-·--·-5¡·---
65 
63 
61 

·-------·-- j 

1 

i 
1 

Azul 
Amarillo 

ca re 
Gris 

Verde 
Negro 

~g 1 

_____ :_:_·____J 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

Clasificación de luminarias de acuerdo a su curva de distribución. 

'!'> DF. t.Ui'. RE.SPEClO A Lf• HOlllZONTl\L 

ARRIBA 

0-10% . 90-100 % 

80-DD % 

90-100% 0·10~. 

lJISTl~IUUCION DE 
POTF.NCU.. 1.U ... INICA 

1 
~) (_. 

' 

Factores de depreciación por suciedad acumulada en las superficies del 

cuarto. 

W•L-.....__,__.__.__, _.__...__,__,_--1..--L.-J 
o :t .s o ,;a r:s iw ,., ;.\o1 21 .10 33 ," 

J..?ESC~ 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

Curvas de distribución y porcentaje de lúmenes de luminarios típicos. 

LUMINAnlO Tlf"tCO 

P'Nl"llRA D1PUl'IA r.nN 
MONTA.JI! COLGAl'.ITff 

ncrLr:CTon CSMALTADO 
,.lr"O Rl.M 

(•:::UKICf ur41t)~(J r:!ON t:iN'VCJL
Vl::NTi: C:UAOHAl>O l-»tU$f'lt.A· 
llC:;"O 

1-AMPAR.A R-4.n F.N DOTI!" 
INTCQRA.t. 

c;UHVA L~ Ul•Y. V 
-W.l"lt; LUMl!HPfl 

...... -17 
~~,... . 

• 

V 1'.~ 

LUMINAnlO TIPICO 

cnrc:.nA DliUUA CON 
MONTA.JC COLCANTC 

Rl!FLEC.TOJl e~MALTAOO 
TIPO AlM 

lCUBIC) IJNIL"IAO CON ENVOL
Vf!'N'TI'! l"::llAORADO PRl1'0MA· 
"TtCO 

LAMPARA R•'IO ~N BOTE 
..,.,.TPt\AAI 

CUPIVA DI!. U.RT, 'Y' 
'•~f..·•t. LUM .. Na.8 

l.fQ .. _;••-
r.oAT. M4KIMO ...... 17 

-.;. ..... . 
'·" 

•• ¡ ... ~. 

-1--·µ 

--··-··---·-··-·-----1--------:----------+--------I 

LAMPAnA R......,O COM RG:F"LIE:C
roR a;aa.;J•~cULAH ANOUIZADO: 

C.:Ul"UFF A "'Jb.., 

LAMPARA R~ CON RE .. LEO· 
TOR ESPEC:Ul.AR ANOOfZAOO: 
CUTOFP A 40• 

-~- :~ .::_J\ -~·--~ .::.'.j\ 
•U•M " l-J TURA " 1-) 
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1 llMINARIO TIP.ICO 
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CAPITULO 11.-APENDICE. 

¡ 

1 
CURVA DE 01$T ! 

V~OE~ ; 
lUl"AENE~ j 

i Gi\T ~- j 
1 1.611.2·¡ 

LUMINARO TIPICO 

~ 206""4-CT>! ~~ *~' ~ 102 i • 
C.l'NALEG p~:y:.ORESCE'NTES ¡ 
LMIPARAS ¡:a~Y?<>) ; 

~· 
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CRESCENl'E UNIDAD f"LU DE :.10 x 30 CON REJILLJ\ 

1.0 

2J5"~~¡ 

57~ .,_) 

l\I 1.0 

6%•-K-
45~ ~ 



~~,10.& 
LM..if'!.AAS flUf..Y?e.~,..zr~l 
'il~WffiTR.A.RV ~~'3o!ihf::Jt 
00N(.'JJNJUCt.F.HTEOE 
.._Cf~CAX>~l~"t;.l..\nCl) 

cn-V..lf ~ pJ,~1.1'> ' 
LM'Pm\s nw;'"EY.:'Etrn:f; 
C0t( C<F.l.J'i'Ot111LNt0 ~.UU{'1 

1.2 

) 
V 1.411.3 

................ ._. ___ . 
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V 

CUR'llA CE DIST. Y 
'11.DE LV~ENES 

CAT ESP. 
MAX. 

1.0 

~:p-
.SQl;, 

/ 

-~~-"-----~~·...._; 



. , __,__, __ ...__, ..... _. --

... 
, . 
•• 
<' 

c.• 

o• . 3 

l~,, 

-~[ J_' 
r; o ~:z te 18 

JIF'U:'S 

ML = Muy Limpio 

L =Limpio 

t21'511.1'11AV.30:1l • 
W:"-FS 

M =Medio 
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MS = Muy Sucio 

s =Sucio 

1;: ·~ 11: J1 ::. :1 
rJtlli:~ 



CAPITULO 12.-BIBLIOGRFÍA. 

203 



CAPITULO 12.-B/BLIOGRFÍA. 

BIBLIOGRAFÍA 

1.- John H. Mauldin I.11z, Ltí.rer v 1í11tict1 serie McGmw-Hill 1992. 

2.- Malacam D:miel Óptit:t1 Trt1tlic:ional Ed. Fondo de Cullum Economica. 

3.- Charles Lambcrt Instalaciones eléflricas en la \'il'ienda. Ed. Marcombo 1986. 

4.- Mike Lawrcnce /11.rlt1lt1ci1me.r Eléctrict1.r e ll11minaci1í11. México: G. Gill. 1995. 

5.- Edward L. Salford Instalaciones Eléctricas e Iluminación en hognrcs ,. oficim1s. 

Ed. Limusa 1990. 

6.- Luis C. Femí1ndez Técnicas y A!llicaci1ín de la ll11minaci1ín. Ed. lbcrdrola 1993. 

7.- Lane Publishing company lluminacUm Residencial. Ed. Trillas 1993. 

8.- Jhoannes R. Felix Lámm1rJs halógenas. Ed. CEAC 1995. 

9.- Microsoft Encarl:l 2001 

10.- Carranza Castellanos f.11milrotec:nit1 v .m.v uplicaci1111es. ED. Diana México. 

11.- Fernando Martinez Dominguez ln.'ó/a/tu.·fone.f Eléctric:a.v 1/e Al11mhrt1tltJ. 

12.- Lópcz Antonio lnstt1/t1t:itlne.f Eléctrica.r pt1ra Prm•ec:to.f r ohra.f Madrid: 

Pamninfo.1992. 

204 



CAPITULO 12.-BIBLJOGRF/A. 

13.- Chapa C. J. Manual tle lnstalaci1111e.• de Al11mhra1lo I' Fotom<!lría Ed. Jimusa 

14.- Fricr. Jhon P. Sistemas de iluminación lndudriales. Ed. Limusa 1986. 

15.- Monte Burch lnslalaciones E:léclricas Residenciales. 

16.- Ncagu Bratu Scrban /1u1altu:i11ne.•· Eléctrict1.• Ed. México: Alfaomcga.c 1992. 

17.- lng. Becerril L Jm1alaci11m-s Elédrim.• Practictt.• México: Contincntal.1969. 

18.- Holophanc Pri11dpio.• tle J/111nin11citi11 1• Nivele.• de J/11mi1111CitJn en lltéxic11 (Datos 

Técnicos.) 

19. - Cmtw Ehxir 111 J/11mimu:iá11 1le su Hogttr !' Ah11rr11r E11ergí11 l!.tl Sevillana. 

20.- Wesli11hoo11se tercera E.{/. Mm11111I de Al111nhr111l11 Ed. Dosse/ ,'-,'.A. 1987. 

21.- /Jofophane lngenierltt Aplicada 111 Cmttml de J.11-z (Catalogo Condensado 1997). 

22.- VitfJrio Re lluminacitin interna. Et/. ll-/11re11mh11 1989. 

23.- B.D. Aloy Flo Mam111I de l11min11tecni11 Et! Labor S.A. 

205 


	Portada
	Índice General
	Introducción
	Objetivo e Hipótesis
	Capítulo 1. El Proceso Visual
	Capítulo 2. Propiedades de la Luz
	Capítulo 3. Primeros Intentos de Iluminación
	Capítulo 4. Luz
	Capítulo 5. Antecedentes de la Iluminación Eléctrica
	Capítulo 6. Planificación de la Iluminación
	Capítulo 7. Luminarias
	Capítulo 8. Lámparas y Luminarias
	Capítulo 9. Proyecto de Iluminación
	Capítulo 10. Conclusiones
	Capítulo 11. Apéndice
	Capítulo 12. Bibliografía



