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A MANERA DE PRESENTACION:

Este trabajo fue pensado a raiz de la necesidad de dos cosas: la primera
la opcidn que existe de la titulacion por medio de los seminarios y en
segundo la necesidad de tener una iluminacion que sea digna de un pais
como el nuestro.

Desde épocas memorables a existido la necesidad de tener una buena
vision, ya sea diurna o nocturna, en la nocturna se tiene la exigencia de
mantener un buen nivel de iluminacién debido a que nos cuesta mas
trabajo ver de noche, en la mayoria de los casos la vision de dia es apoyada
por una fuente irremplazable de iluminacién que nos proporciona luz de
manera gratuita y excelente por naturaleza, el sol.

El estudio realizado cn esta tesina estd enfocado a la iluminacion
artificial para casa habitacion porque hoy en dia es casi una prioridad tener
en casa una fuente de iluminacién que sea eficiente, accesible, y que nos
permita mantener iluminada nuestra casa sin perder tanto dinero.
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OBJETIVO

Realizar los calculos pertinentes para la iluminacién de un departamento y
elegir un luminario adecuado para dicho fin.

HIPOTESIS

Demostrar que los* niveles de iluminacion proporcionados - por - los
luminarios de luz fluorescente son suficientes para iluminar  una . casa

- habitacion.






CAPITULO |

CAPITULO I: ANTECEDENTES
1.1 CONCEPTOS DE LUZ

La luz _ha sido objeto de estudio durante miles de aiios. Algunos de los
filosofos griegos pensaban que la luz consistia en diminutas particulas
capaces de entrar en el ojo para crear la sensacion de la visién.

Otros entre ellos Socrates y Platon, pensaban que el acto de ver se debia
a que el ojo emitia cintas o filamentos que hacian contacto con el objeto.
Euclides era partidario de este enfoque, y preguntaba de qué otra manera se
podia explicar el hecho de que no vemos una aguja en el suelo hasta que
ponemos los gjos en clla,

Hasta los tiempos de Newton, e incluso después, muchos filésofos y
cientificos pensaban que la luz se componia de particulas. No obstante, un
griego, Empédocles, cnsefiaba que la luz se propagaba en forma de ondas.
Uno de los contemporaneos de Newton, el cientifico holandés Christian
Huygens, afirmaba también que la luz era una onda.

La teoria corpuscular se apoyaba en el hecho de que la luz parecia
propagarse en linea recta y no se extendia hacia los lados como las ondas.
Huygens aportd pruebas de que en ciertas circunstancias la luz si se
extiende hacia los costados (se trata del fenémeno de la difraccion).

Otros - cientificos encontrarian mas tarde pruebas a favor de la teoria
ondulatoria esta teoria gozé de gran fama cn el siglo XIX.

. Entonces, ‘en- 1905, Einstein publicoé una teoria que ecxplicaba el
Jenomeno fotoeléctrico. Segun esta teoria, la luz se compone de particulas
(paquetes sin masa de cnergia clectromagnética concentrada) que mas tarde
recibieron el nombre de fotones.

Hoy en dia los cientificos estin de acuerdo que la luz tiene una
naturaleza dual: en parte corpuscular (como particula) y en parte
ondulatoria (onda). Para el estudio de esta tesina se hablara de la luz en su
comportamicnto de onda.



: CAPITULO
1.1.1 LA RAPIDEZ DE LA LUZ

No se supo si la luz viajaba instantineamente o con una rapidez finita
sino hasta finales del siglo X VII. Galileo traté de medir el tiempo que tarda
un rayo de luz en viajar hasta un espejo lejano y de regreso, pero el
intervalo era tan corto que no se podia medir. Otros intentaron hacer este
experimento con distancias mayores enviando seiiales luminosas entre las
cimas de dos montafias distantes por medio de linternas. Lo tnico que
consiguieron fue medir sus propios tiempos de reaccion.

El astronomo inglés Olaus Roemer fue el primero en demostrar,
alrededor de 1675, que la luz se propaga con una rapidez finita. Roemer
hizo mediciones muy cuidadosas de los periodos de las lunas de Jipiter. La
mas cercana al planeta lo, puede verse con un telescopio pequefio, y
Roemer determindé que daba una vuelta completa alrededor de Jupiter en
42.5 horas. lo desaparece periodicamente tras la sombra de Jupiter, lo que
permite medir su periodo con gran precision. Roemer se percaté con
sorpresa de que habia una irregularidad en sus mediciones del periodo de
Jo: descubrié que cuando la tierra se alejaba de Japiter digamos de la
posicion B a la C las mediciones de los periodos de lo arrojaban un valor
ligeramente superior al promedio. Cuando la tierra se aproximaba a
Jupiter, digamos de la posicion E a la F, los periodos medidos eran menores
que el promedio. Roemer estimé que la diferencia discrepada acumulada
entre las posiciones A y D eran unos 22 minutos respecto a las
observaciones realizadas en el punto A.(fig. 1)

El fisico holandés Christian Huygens interpretd corrcctamente esta
discrepancia. Cuando la tierra estaba mas lejos de Jupiter era la tuz la que
la retrasaba, no la< luna misma. Io entraba en la sombra de Jupiter en el
momento previsto, pero la luz que llevaba el mensaje no llegaba a Roemer
sino después de haber recorrido una ditancia adicional igual al didametro de
la orbita terrestre. No se sabe a ciencia cierta si Huygens conocia cl valor
de esa distancia.

En cualquier caso, ahora sabemos que csa distancia es igual a
300,000,000 Km. Si empleamos el tiempo correcto del000 segundos para
que la luz atraviese la orbita terrestre, el calculo de la rapidez dc la luz es
muy sencillo:

Rapidez de la luz = distancia adicional recorrida
Tiempo adiciona medido 2
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= 300,000,000 Km. = 300,000 Km./s.
1000 s.

lo
Jupiter

Posicion de la tierra

6 meses después

" clectrones de la misma a’ vnbrar “Asi 'pues las vnbracloncs de un emisor sc
lransferen a un receptor. Esto es similar en cierto sentido a la manera como un
receptor recibe un sonido aunque en otros aspectos es diferente.

- Larespuesta exacta de un material receptor a una onda de luz que incide en
él'depende de la frecuencia de la luz y de la frecuencia natural de los electrones
del’ matenal La luz visible vibra con gran rapidez: mas de 100 billones de
veces- 'por segundo (10"hertz).Para que un obJeto con carga responda
‘aestas - vibraciones ultra rapidas debe tener muy poca inercia. La masa de los
_.electrones es lo bastante pequeiia para que puedan vibrar con esta rapidez.

El vidrio y el agua son dos materiales que permiten el paso de la luz en
- linea recta. Decimos que son transparentes a la luz. 3
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La mayor parte de los materiales absorben la luz sin re - emitirla con lo
que impide su paso, es decir, son materiales opacos. La madera las piedras y
las’personas en gencral son opacos a la luz visible. En un material opaco todas
las vibraciones coordinadas que imparte la luz a los atomos y moléculas se
convierten en energia cinética aleatoria, esto es, en energia interna. El material
se calienta ligeramente.

También los metales son opacos. Un hecho interesante es que en los
metales los electrones de los dtomos no estan unidos a un atomo en particular,
sino que pueden vagar libremente con muy pocas restricciones por todo el
material.

Nuestra atmosfera es transparente a la luz visible y a una parte de la
infrarroja, pero afortunadamente es casi opaca alas ondas ultravioleta (UV) de
‘alta: frecuencia. La pequeiia cantidad de radiacién ultravioleta que consigue
atravesar la atmasfera es la causa de las quemaduras del sol.

Si toda la radiacion UV pudiese penetrar no podriamos exponernos al sol
sin una proteccién adecuada. Las nubes son semi - transparentes a la radiacion
UV; por eso podemos sufrir quemaduras de sol en un dia nublado. La radiacion

UV se refleja también en la arena y en el agua; esto hace posible que el sol nos
queme bajo una sombrilla de playa.

Cuando un cucrpo llega a absorber la mayoria del flujo de luz se dice que
esta produciendo una sombra.

1.1.3 ONDAS ELECTROMAGNIETICAS

La luz es energia emitida por cargas eléctricas aceleradas, en muchos casos
por clectrones en el interior de los dtomos. Esta energia se propaga en una
onda que es en parte eléctrica y en parte magnética. Esta onda ¢s una onda
clectromagnética.

La luz visible es una pequefia porcién de una amplia gama de ondas
clectromagnéticas que incluye ondas tan conocidas como las ondas de radio,
las microondas, y los rayos X.

La luz de menor frecuencia que podemos ver es la de color rojo. Las
frecuencias visibles mas altas casi duplican el valor de la frecuencia del rojo y
4
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corresponden al color violeta. Las ondas electromagnéticas cuya frecuencia es
menor ala de 1a luz visible roja se llaman infrarrojas.

‘ Las - lamparas - de «calor emiten ondas infrarrojas. Las ondas
electromagnéticas cuya frecuencia es mayor a la del color violeta en la luz
visible son llamadas ultravioleta.

RAYOS X
Ondas de radio Microondas {uirarrojo Luz Ultravivteta Rayos Giamima
m M VaVaVe ~NNS AN ————
10" 100 108 10" 10" 104 10 10"

FRECUENCIA EN HERTZ

Fig. 2 El espectro electromagnético
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1.2 EL OJO HUMANO

A grandes rasgos, el ojo humano se parece a la camara fotografica en
muchos aspectos. El iris, que es la parte colorida que rodea la abertura llamada
pupila’, regula la cantidad de luz que entra. La luz penetra por la cubierta
transparente llamada cérnea, atraviesa la pupila y el cristalino y se enfoca en
una capa de tejido que esti en la parte posterior del gjo y que es
extremadamente sensible a la luz: la retina. '

Las diferentes partes de la retina reciben luz de distintas direcciones.

La retina no es uniforme, en ¢l centro de nuestro campo de vision hay una
pequeia region donde la visién es mas clara. Esta zona se llama févea y con
ella vemos con mucho mayor detalle que con las regiones laterales del ojo.

Hay también un punto de la retina del que parte el haz de nervios que
transmite la informacién visual. Se trata del punto ciego. Se puede comprobar
que tenemos un punto ciego en cada ojo, si al sostener esta pagina con los
brazos extendidos cerrando el ojo izquierdo mirando el circulo de la figura 3
solo con el ojo derecho. A esta distancia se puede ver tanto el circulo como la
X. Ahora se va desplazando la hoja lentamente hacia el rostro, con el gjo
derecho fijo todavia en el circulo, se llegara a una posicion donde la X
desaparece.

O X

Fig. 3 Experimento del punto ciego

'El orificio de la pupila s¢ ve normalmente negro porque la luz penetra en ¢l pero no sale. 6
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1.2.1. QUE HACER ANTE ALGUNOS PADECIMIENTOS OCULARES

Exlsten much tlpos de ;padecumentos ocularcs, los cuales a veces no
‘permiten una: ‘buei -apreciacion de los objetos’ visibles, la pregunta es ;Qué
; hacer ante un padeclmlento ocular?.”

Lo . prlmero que se debe hacer ante estos casos es investigar los
antecedentes del mismo padecimiento (traumatismos, exposicion a sustancias
quimicas, polvo, lugares contaminados, exposicion prolongada a la luz
intensa, etc.). Después interrogarse si: hay secrecion, tiempo de evolucion,
sensacién de cuerpo extraiio, lagrimeo, dolor, irritacion, y sobre todo si hay
disminucién de la agudeza visual.

También hay que explorar la agudeza visual con la cartilla de Snellen, ojo
rojo, condiciones de la conjuntiva, se debe identificar el tipo de secrecién y
también se debe verificar la transparencia de la cérnea..

Examcn de 1a- conjuntuva' La inspeccién macroscépica de la conjuntiva
puede efectuarse con una lampara de mano, observandose las caracteristicas
dela coloraclon .vasos sanguineos, y presencm de secreciones.

1.2, 2 AL GUNOS PAI)I‘CIMIENI‘OS

"Conjuntivitis : El término conjuntivitis se refiere a la inflamacién de la
conjuntiva que puede ser secundaria a una gran variedad de padecimientos. La
mayoria de las conjuntivitis son de evolucién benigna y auto limitada.

La conjuntivitis puede ser de origen infecciosa ya sea por virus o bacteria,
y no infeccioso debidas a gran cantidad de estimulos tales como ojo seco,
irritaciones ambientales y algunos otros factores.

La conjuntivitis es la causa mas comun de ojo rojo.

La conjuntivitis se clasifica en varios tipos los cuales son:
1)Conjuntivitis viral
. 2)Conjuntivitis alérgica
3)Conjuntivitis de recién nacido.
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Glaucoma: Para su funcionamiento normal, el ojo humano requierc de una
presion interna. Esta presion existe para que no se colapsen las paredes del ojo
por presiones externas ejercidas principalmente por los parpados y otros
musculos oculares externos. Esto se logra mediante una regulacion intrinseca
del humor acuoso que balancca la cantidad producida contra la cantidad
absorbida de éste mismo.

En el estado normal del ojo, la presion interna o presion intraocular (PIO)
es de 10 a 20 mm. de hg. En presiones superiores puede haber dafio en los
tejidos y fibras nerviosas que llevan informacion a la retina y que forman el
nervio dptico.

Debido a que son muchas fibras en el nervio 6ptico, alrededor de 1 millén,
por lo general, una pérdida incipientc no es notable desde el punto de vista
clinico, pero si ¢l proceso es largo y sostenido y ¢l daiio se hace
progresivamente mas evidente, se presenta pérdida gradual del campo visual
que incluso pueden conducir a la ceguera. A este proceso sostenido del
aumento en la presion interna del ojo se le conoce como glaucoma.

Desprendimiento de retina: El desprendimiento de retina postraumatico
(después de un golpe severo) en los nifios puede ser un motivo de consulta
para el medico general o para el pediatra al presentarse un infante con
antecedente de un golpe en cl ojo. Este padecimiento se refiere al
desprendimiento de la retina ( como su nombre lo indica) de la coroides, lo
cual repercute en la pérdida del campo visual del individuo manifestandose en
una “cortina” bajando el nivel de vision.

Quemaduras oculares: Las quemaduras de la superficic ocular se han
dividido de manera clasica en dos: térmicas y quimicas. Ambas se presentan
como complicaciones secundarias a accidentes familiares, laborales o
agresiones intencionadas.

Las quemaduras térmicas son lasque nos intercsan cn éste capitulo y son en
la mayoria de los casos leves ¢ instantineas y rara vez llcgan a entrar en
contacto con la superficie ocular. Cuando csto sucede el epitelio corneal se
pierde parcial o completamente dando origen a erosiones superficiales y
quemaduras graves, a ulceraciones de tamaiio variable.

Ojo seco: Las lagrimas son una solucién acuosa con electrolitos y algunas
enzimas. La pelicula lagrimal ticne tres capas, la mas importante en grosor y
8
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funcién es la capa acuosa que proporciona lubricacién a la superficie corneal,
contienc elementos nutritivos  y  difunde llbrementc el. oxigeno para la
respiracion del ojo en general.

La ausencia parclal o total de ésta capa produce lo que se le conoce como
un cuadro de ojo seco, cualquiera que se a la causa al romperse uno o vanos
puntos de la pelicula lagrimal se reseca el o_uo en ‘general

Para este padecimiento se recomienda aq:u'dir' al'médico:

*Para todo individuo con sensacién - de wo o isn muclon de la
a[,udeza visual acudir al oftalmdlogo si llene cuadros epeuu os “de secrecion
y ojo seco: :

*Toda aquella persona que no me_jore con la- aplxcaclon de lagrimas
artificiales. e -

Astigmatismo: Es uno de los defectos mas comunes. Un 35% de las
personas que necesitan correccion visual padece astigmatismo. Se produce
por una irregularidad en la curvatura de la cornea o del lente cristalino lo que
hace que los rayos de luz entren al ojo y enfoquen a diferentes distancias de la
retina. La persona astigmatica no puede ver la imagen entera nitida. Los
sintomas son; mala visién, mala coordinacion leve en los movimientos, fatiga
visual y dolores de cabeza.
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CAPITULO 2 INTRODUCCION

2.1 CONCEPTOS DE ILUMINACION ARTIFICIAL

Como sabemos la luz juega un papel muy importante ¢n la actualidad,
debido a que sin ella no podriamos realizar nuestras actividades nocturnas, ni
muchas de las que realizamos durante el dia; esto es, que la luz artificial no
debe asociarse con la comodidad que nos proporciona, sino también con la
seguridad que nos brinda al contar con vias de comunicacion bien iluminadas,
seflalizaciones, aparatos y demds cosas en las que utilizamos algo de
iluminacion.

Ahora bien, se llama fuente luminosa al elemento que emite radiaciones
visibles para el ojo humano, es decir que produce la luz. Las fuentes
luminosas se dividen en dos tipos:

A)Naturales
B)Artificiales

La fuente luminosa artificial mas conocida es el sol, y las fuentes luminosas
artificiales son las lamparas eléctricas.

En la actualidad se dispone de una enorme variedad dc diferentes tipos de
lamparas, en donde se clasifican en :

1)Incandescentes
2)Fluorescentes

Para las ldmparas incandescentes, ¢l principio de funcionamiento es cl
“siguiente:

A través de un filamento metalico de cierta resistencia eléctrica se hace
circular una corriente eléctrica, lo que produce que el filamento llegue a un
punto de incandescencia emitiendo asi, radiaciones luminosas y calorificas.

Las lamparas incandescentes emiten en su mayor parte calor,
aproximadamente en un 90%de la cnergia que consumen y un 10% en luz.

Desde la invencion del foco incandescente el principio de funcionamiento
es el mismo, a través del tiempo se han presentado pequeiias mejoras, el
10
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hecho de que por’ décadas se: halla utxhzado este foco ha originado que se
tenga como “articulo de ' uso_ diario’ ‘que-ya esta integrado a nuestras vidas, por
lo mismo es un producto de precio economlco, y su vida promedio es de 1000
horas: -

El uso de éstas lamparas es practicamente universal, ya que existen
diversas presentaciones, voltajes, formas y ofrecen una calidad de luz bastante

aceptable,

Lamparas fluorescentes: En las lamparas fluorescentes, la luz se genecra
por el fendmeno de la fluorescencia; esto es debido a una descarga eléctrica
en una atmdsfera de ciertos gases que se lleva acabo en el interior del tubo,
éste tubo generalmente es de longitud grande en comparacion con su
didmetro, que es pequefio. También existen lamparas fluorescentes en forma
de “U” y circulares.

El rendimiento luminoso que se obtiene con estas lamparas es elevado, es
decir que se aprovecha casi toda la luz emitida respecto a la potencia que es
consumida por la lampara.

Por otra parte se tienen diferentes tonos de color, esto debido a la mezcla
adecuada de sustancias fluorescentes; “los- tonos de color que se utilizan
actualmente son:

1)Luz de dia
2)Blanco frio
3)Blanco calido

Las ldmparas fluorescentes se utilizan primordialmente en oficinas
despachos, escuelas, ascensores, transportes, bibliotecas, tiendas comerciales
debido a que son lamparas que proporcionan una buena iluminacion y que
emiten poco calor, haciendo que scan agradables a la vista y de gran confort.

Adcmas, las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga eléctrica en
atmosfera de vapor de mercurio a baja presion, donde la luz se genera por el
fendmeno de la fluorescencia.
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Ya se menciond que la descarga se realiza en el tubo de longitud grande en
comparacion de su didametro en cuya pared interior lleva una fina capa de
sustancias minerales fluorescentes. En los extremos del tubo se sitian los
filamentos, el tubo estd relleno de un gas noble, generalmente argén, a una
determinada presion y de una pequeiia cantidad de mercurio.

Los componentes de una lampara fluorescente los tenemos indicados en la
figura 3:

Fésforos  Gas Mercurio
X ~_ ¢

— -

. o
N

/ ‘/Tubo de vacio /Prensado de la
Bulbo Electrodos boquilla
v
Casquillo

Hilos de toma de corriente
Fig. 3 Construccién basica de una laimpara fluorescente

“El bulbo es el cuerpo de la lampara, se denota por una clave que es “T” que
denota “tubular” se determina el tamaiio y la forma del mismo, a esta letra le
siguen ciertos digitos que especifican en diametro del bulbo en octavos de

. pulgada, por ejemplo, “T-8", “T-12".

S Los fésforos delimitan el color de la luz producida por la lampara y
"depende de la composicion quimica del fosforo utilizado en el revestimiento

i interno del buibo.

Los electrodos consisten generalmente en un alambre de tungsteno de
doble o triple enrollamiento espiral. Esta espiral lleva un revestimiento de un
material emisivo de electrones, (bario, estroncio, oxido de calcio) cuya emision
tiene lugar a una temperatura de 950° C.

TESIS CON i
FALLA DE ORIGEN

o gy T———



, ¥ CAPITULO 2
El tubo de vacié se utiliza para la extracéién' del aire, cuando la ldmpara
esta en fabricacién 'y también para introducir en’gas en el tubo.  El gas que

generalmente se utiliza es argén. El mercurio va’colocado en muy pequefias
cantidades en el tubo para proveer el vapor de mercurio.

Para encasquillar la lampara se utilizan diferentes tipos de casquillos, que
generalmente son:

G -13 ~ Para encendido normal
"R17D Arranque rapido
FA 8. Arranque mstantaneo ,

El prensado de la boqmlla lleva los hilos de toma de corriente fusionados
en este punto del vndno de Ia boqullla

Los hilos de toma cornente van conectados a-los pernos del casquillo y
conducen la corriente hasta el citodo.

En la figura 4 apreciamos los 3 diferentes tlpos de lamparas fluorescentes
que cominmente se fabrican:

a)Arranque por,preéalentamiéh’tor CGEPIN) :

b)Arranque instantaneo ( 2 P N

c)Alta luminosidad ( BORNES )

fig. 4 Tipos de arranque en limparas fluorescentes
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Para que estas lamparas pucdan funcionar necesitan de un equipo auxiliar
llamado “balastro™.

El balastro ademas de limitar o controlar la intensidad de corriente tiene
- también la funcién de regular la corriente necesaria para el precalentamiento de
los electrodos y proveer la tensidn que ayude al encendido de la lampara.

En las lamparas de arranque rapido el precalentamiento se obticne a través
~de un devanado de calentamiento para cada electrodo, incluido el balastro,
estas lamparas no requieren arrancador pues encienden rapidamente.

Las lamparas de arranque instantineo fueron diseiiadas para eliminar el
dispositivo de arranque y conseguir un arranque mas rapido. El dispositivo de
arranque se¢ elimind al usarse un balastro que suministra a la lampara una
elevada tension de arranque. Estas lamparas solo llevan un PIN de contacto en
cada extremo y se les conoce con el nombre de slim - line, es decir linea
delgada, ‘



o CAPITULO 2
2.2 CALCULO DE LA ILUMINACION
2.2.1INFORMACION TECNICA

Luz e iluminacién son dos conceptos muy diferentes que frecuentemente se
confunden y son mal interpretados. La luz puede definirse como la causa y la
iluminacioén el efecto de la luz en las superficies sobre las cuales incide. Ya se
mencioné en el capitulo 1 que- la luz tiene un comportamiento de onda
electromagnética, capaz de afectar o estimular la vision.

FACTORES QUE INTERVIENEN PARA UNA BUENA VISIBILIDAD

I)Tmnafio ) n bJeto en términos de angulo visual,
mas rapxdamente podra verse Al'no poder aumentar el tamaiio de los detalles
de una tarea vnsual sera neces aumentar el nivel de la iluminacién.

2)Tiempo: . La visién no es un proceso instantanco sino que requiere de
tiempo. Al aumentarse los niveles de iluminacion aumenta la capacidad visual
y aumenta al mismo tiempo, la velocidad de percepcion.

3)Brillantez: La brillantez de un objeto depende de la cantidad de luz que
incide sobre ¢l y la proporcion en la cual la luz es reflcjada hacia el érgano
visual. Aumentando el nivel de iluminacién en una superficie obscura es
posible aumentar su brillantez.

4)Contraste: Es la relacion que existe entre las luminancias de un objeto y
su:inmediato alrededor. Los niveles altos de iluminacién compensan en parte
los bajos contrastes en brillantez y son de gran asistencia donde no se pueden
tener condiciones de alto contraste.
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Adaplaclén proceso mediante el cual el sistema visual se acostumbra a una

menor o mayor canudad de luz, o alaluz de color dlferente

Absorctén Es la pamculandad que. tienen: los matcnales de transformar
total o parclalmcnte la energl’a lummosa que mclde sobre ellos en otra forma de

energia. .

Acomodacién: Proceso por el cual el ojo cambxa de foco al variar la
distancia del objeto observado. .

Balastro: Dispositivo electromagnético o electronico usado’ para operar las
lamparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones
de operacion necesarias como son: tension corriente y forma de onda.

Candela: Unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por steradian
(Im. / st.). También se define como la intensidad luminosa emitida por una vela
puesta en posicion horizontal.

Cavidad de cuarto: Es la cavidad formada por el plano de luminarios 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 plano de luminarios y el
:techo

-5 Coefic te de utilizacién: Relacién entre el flujo luminoso (lumenes)
. emitidos: por.un luminarios que incide sobre ¢l plano de trabajo Y el flujo
* luminoso emitido por las lamparas solas del luminario.

16



CAPITULO 2

Depreciacion de limenes de la lampara (L. L. D.): Es la pérdida de la
emision luminosa emitidos por la lampara debido al uso normal de operacion.
El significado de las siglas es Lamp Limen Depreciation.

Depreciacién por suciedad del luminario (L. D. D.): La acumulacion de
suciedad en los luminarios trac como consecuencia una pérdida sustancial en la
emisiéon luminosa, y por lo tanto pérdidas de iluminacion en el plano de
trabajo. A ésta pérdida se le conoce como factor LDD ( light dirt
depreciation).

Factor de mantenimiento: Factor utilizado en el calculo de la iluminacion
bajo las condiciones dadas de tiempo y uso.

FOOTCANDLE Umdad de mvel luminoso en sistema inglés dado por
lumenes por pne cuadrado (Lm I fi ")

energla radiante en forma de luz emitida por una
lmdad de uempo su unidad es el lamen. (Lm).

fuente luminosa en
- lluminancia (E): Es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie

= @ / m? y es directamente proporcional a la densidad luminosa e
inversamente proporcional al cuadrado de su distancia. Su unidad es el lux. El
_factor de conversion de footcandle a luxes es:

1 footcandle = 10.76 luxes.
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2.1.3 MIETODO DE LUMEN

Este Método s muy-utilizado para calcular el nivel de iluminacién y / o
.cantidad ; de” lummarlos para un nivel deseado. Para ello en la figura 5 se
denotan los dlferentes tlpos de cavidades para realizar dicho célculo:

Techo

Luminario

: R ' : : I
v : S Z/ : y P

L ’ Piso

A

- Plano de trabajo
Héc = cavidad de cuarto
Hcep = cavidad de piso
Hect = cavidad de techo

Ht = altura total
L = ancho del cuarto

Fig. 5 Ubicacion de los diferentes tipos de cavidades para el cdiculo de
Ia iluminacién

18



. o T CAPITULO 2
Habiendo identificadolos’ clementos. que.intervienen en la determinacion
de los niveles de iluminacion, cabe mencionar las férmulas para dicho cilculo:

PARA INTERIORES:

E-—(LM/LumHNo delum)(CU)(FM) ............. )

AREA DEL LUGAR ‘

Donde:

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

METODO DE IND!

--------------- 2)

METODO DE CAVlDAD‘ZONAL:

- Areas regulares i
R C R =5* hcc (largo + anchg) ---+--=---- (3)
Area total
Areas irregulares; '
R.C.R.=2.5 * hee * perimetrg ~=---=-re----m= 4)
Area
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Dl' IFRMINACION DEL I"ACI'OR Df MAfoNlerNTO O PERDIDA
DIELUZ (L. L. F. nghl Loss Fo aclo;)

Es el producto de los siguientes 8 factores:

NO RECUPERABLES RECUPERABLES
] .- Variacion de tension 5.- Depreciacion por suciedad en

la superficie del local.

2 .- Tempcratura amblente S ' 6.- Lampara quemadas

3 - Deprec:acxonx por detenoro‘ 7.- Depreciacion por limenes
cen las superf'cxes del lumlnano de la lampara (L. L. Dz)
4.- Factor de balastro - » S 8 Deprecnac:on por sucnedad

el I minario

Para poder determinar el factor de depreciacién de la ldmpara es necesario
consultar unas tablas, en las cuales se hace mencion no solo de dicho factor,
sino que también se mencionan otras propiedades de las diferentes lamparas
que existen en el mercado especificadas por la potencia que consumen y por el
color de la luz que emiten.

Por otro, lado para determinar el factor dc depreciacion por suciedad,
requerimos de la consulta de unas grificas denominadas curvas de
degradacion por suciedad, cn las cuales debemos de tener en cuenta la
categoria del luminario para poder elegir la curva adecuada y por medio del
tiempo para dar mantenimiento a los luminarios determinar el L. D. D.

2 Lamp liunen depreciation
3 Luminaire Dint Depreciation 20
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CAPITULO 3

CAPITULO 3: DESARROLLO DEL CALCULO DE LA
ILUMINACION DE UN DEPARTAMENTO

3.1 APLICACION Y CALCULOS

El estudio de esta tesina esta basado en el calculo de la iluminacidn en cada
. una de las habitaciones de un departamento, se debe hacer notar que dicha
vivienda esta ubicada en el municipio de Tlalnepantla, Estado de México.

Es importante tener una vivienda bien iluminada, ya que cn determinadas
dreas de la casa se realizan tareas visuales donde se requiere una buena
visibilidad asi como confort visual, como por ejemplo en el cuanto de lavado
de ropa, donde se puede también realizar el planchado de Ia misma no requiere
el mismo nivel de iluminacién que por ejemplo una recamara donde no se
realiza una tarea visual especifica y por lo tanto requerira de un menor nivel de
iluminacion.

Esencialmente, el departamento consta de 8 areas dentro de las cuales se
encuentran:

a)Tres recamaras
b)Un baiio completo
c)Sala - Comedor
d)Cocina
e)Cuarto de lavado

f)Un pequeiio pasillo

En total, la vivienda consta de 84.5 m* divididos en las diferentes areas
mencionadas anteriormente las cuales se veran sus dimensiones en la figura 6,

7.
Y 21



12.38m.

4muor6

RECAMARA 2

‘///; \;;\RECAMARAB

RECAMARA |57

BANO

N

\\\\ COCINA

—_——

SALA-COMEDOR

CUARTO DE
LAVADO

! AN

'y
v

6.85 m.

Fig. 6 Plano general dc las instalaciones

CAFITOLOY
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CAPITULO 3
26m 1.10m 325m :
> - ;
4 4 \
1.10m
288m 1" rRECAMARA'2 il
TN % A :
v e RECAMARA 3 288m
4 4 :
- v i
: 4 i
- RECAMARA | |
35m I
. : . \BANO Sl CISTERGA 285m
; : v
-x_——lz !
\ COCINA 19m
SALA-COMEDOR o b4
4.88m 19m
CUARTO DE
L . LAVADO
- v
vl \
< > >
36m 325m
Fig. 7 Dimensiones de los diferentes espacios del departamento
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CAPITULO 3

"Ya estando delnmtadas las dunensnones del proyecto se debe seleccionar el
luminario® con’el’ cual os’a trabajar, por ser casa habitacion y para ahorrar
en.los gastos ‘se. selecclonara el luminario que se adecue para todas las
habitaciones, teniendo en cuenta los niveles de iluminacion requeridos.

Los niveles de iluminacién requeridos en interiores son delimitados por dos
importantes sociedades dedicadas a estudios de iluminacion las cuales son: la
S. M. I. I. (Sociedad Mexicana de Ingenicria e [luminacion A. C.) ylal. E. S.
(Numinating Engineering Society) cuya traduccién al significado de las siglas
es: Sociedad de Ingenieria en Huminacion.

Estas socicdades dividen en varias categorias los espacios para obtener los
niveles de iluminacién. los cuales son:

I) Edlf'clos mdustrlales 5) Areas comunes

2) OI' cmas Escuelas y Edlt' icios pubhcos 6) Alumbrado exterior

3) Hospxtalcs 7) Areas deportivas

4) Hoteles Restaurantes 8) Alumbrado de

‘Tlcndas:y Resndencnas :;”'  ) Transportes

Los niveles necesarios a clegir cn este caso son los del nimero 4, ya que
involucran -los niveles de casa habitacion o residencias, por lo cual se tomara
solo dicho fragmento de la lista®,

blicacién “Principios de Iluminacién y Niveles de Huminacién en México™,

* Datos extraidos de la p
reimpresion de la revista Ingeniceria cn Huminacién, Mayo — Junio de 1967. 2
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ILE. S. SMILI
'RESIDENCIAS
Tuminacién en General:
Entradas, Hall, Escaleras
y descanso de escaleras 100 —c-memmeeeeee 60

Salas, Comc_dokes, Recamaras,

Estudios, Biblioteca, y cuartos de JUEEO =ememem 100 —meomeeem GO

Cocina,‘_Lavanderia, Cuarto de baiio 100 60

Los nivélesk'proporcionados por ambas asociaciones estan dados en
unidades de Sistema Internacional, Luxes. -

25



CAPITULO 3

Conociendo los valores de los niveles de iluminacion requeridos se elegiran
los valores de acuerdo con el criterio del disefiador, debido a que hay que
ajustar los niveles en luxes para el luminario que se elija. A excepcion del
cuarto de baiflo, cocina y cuarto de lavado, en las demas habitaciones se
tomaran los valores de la . E. S. El luminario elcgido es ¢l Holophane catalogo
6163-240 2 x 32 W color blanco frio®.

CALCULOS:
Sala - comedor

Lumijnario

“2.5m. Altura total = 2.6m

Hee=26m  E=100Luxes
4.88m Hep=0 Area=122 m?
Heo = 0 -

Indices de reflexion: Piso = 20%, Techo = 50%

Paredes = 30%.
Luminario clegido: 6163 — 240, 2 x 32W Holophane, color blanco frio.
Aplicandolaec.3: R.C.R.=35x2.6 x(4.88+2.5) =7.86

122 m’ Techo 50%

De la tabla de coeficientes de utilizacion: Pared 30%
7 0.30
8 0.27

Haciendo una interpolacion para 7.86: C. U. = 0.274

3 Elegido del catalogo “Divisién Comcrcial Fluorescente” Holphane, 2000. 26



: Co - ‘ CAPITULO 3
FM =L, L. D.x L. D. D.-semnmmsmemaeeen(5)

L.L.DS =0.82

La categoria a la que pertenece el luminario es categoria V por lo cual
utilizaremos la curva de degradacién’ nimero 1 a 12 meses, ambiente limpio:

L.L.D.=0.89 sustituyendo ambos valores en (5):

FM=0.82x0.89=0.73

De la ecuacion (1), despejando el niimero de luminarios tenemos que:

No. de lum.= E X A
CUx FM x lum/lumin

No.de Lum= 100 luxes _ x 12.2. m? = 0.99 ~ 1 luminario
0.274 x 0.73 x 6100 lum/lumin

¢ Dato para todas las lAmparas utilizadas para ¢l departamento, obtenido de las tablas incluidas en el
“Catdlogo Condensado™, Holophane, 2000.
7Dalosdcl(‘ 1 A, g =II'L

2000 pdginas 95 ~ 97. 27




" RECAMARA 1; Hee=26m  Area=9m? SAPTULO:

2.5m H:p=H: =0, E=100 Luxes

" Luminario Holophane 6163 — 240

3.5 m RCR=35x26x(3.5 +2.5)=86
9 m?
Interpolando para 8.6: Techo 50%
Pared 30%
8 0.27
9 0.25

CU=0.252
Calculando F M:

De tablas — L. L. D =0.82

Luminario categoria V a 12 meses L. D. D. = 089 - curvas de
degradacion.

F.M.= 0.82x0.89 =0.73

No. de luminarios = 100 Luxes  x 9m’ = 0.80 ~ 1 luminario
0.73 x0.252 x 6100 lum,

Lumin

28



RECAMARA 2: -

26m’

Calculando F M:

L.L.D. =082 -

e H «=2.6m ' Reflexién: Techo 50%

CAPITULO 3

Hei=H:p=0 Paredes 30%
w Piso 20%
- .Area = 8.71 m?

|-325m

Calculando Cu:

R.CR.=5x26x(26m+325m) =873

8.71 m?
Interpolando para 8.76: Techo 50%
Pared 30%
8 0.27
9 . 0.25
CU=0.255
--- Tablas

L. D. D. = 0.89 -------- Curvas de degradacion Categoria V a 12 meses

F.M.=0.82 x 0.89 = 0.73

_No. deklum. =100 Luxes x_ 871 m® = 0.76 ~ | luminario

0.255x 0.73 x 6100 Lum.

Lumin
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BT, s s CAPITULO 3
RECAMARA 3%

26m’” '

R H¢c=2.6m Area=6.72 m’

H et = H cp. & 0

: i : E =100 Luxes

>(:24m . Luminario: Holophane 6163 — 240 2 x 32W
R Blanco frio

:Calculando (OR L .

RCR=5x26x(2.8m+24m) =10.05 ~10 CU=023
o em2m?

f’ Calculénd‘o I‘M e
L. LD=082-——-- Tablas
L. DD=089 —--- Curvas de degradacion Categoria V a 12 meses

 FM=0.82x0.89 =073

No. de lum. = 100 Luxes _x_6.72 m®> = 0.65 = | luminario
0.23x0.73 x 6100 lum
lumin

® Pam el cdlculo cn ésta recamara no se tomard en cuenta cl drea del closet. 30



COCINA YCUARTO DE LAVADO: CAPITULO 3
Es el mismo célculo para ambos debido a que tienen las mismas
: dlmensmnes

32m

S H¢.=26m Area =5.40 m>
19m  H.p =He =0
L E =200 luxes (S. M. L. )

Luminario elegido: El mismo que en los cdlculos anteriores.

Calculando C U:

RCR= 5x2.6x(1.9+3.2) = 1227
5.4m’
Como las tablas solo llegan hasta el 10 en el C U tomaremos ese valor para

el cilculo: CU=0.23

Calculando el F M:
LLD=0.82 ------ Tablas
LDD=0.89 -—--- Curvas de degradacion Categoria V a 12 meses

FM=0.82x0.89=0.73

No. de lum. = 200 Luxes x 54 m’ = 1.05~ | luminario
023 x0.73 x 6100 lum
lumin
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CAPITULO 3
Hee=26m Area = 3.705 m’
2.85m H:,=H;=0
E =200 luxes (S. M. . L)

CUARTO DE BANO:

— — ] |13m

Lumina}ﬁo e,lyeéicjlo: El mismo que para los anteriores.
Calculando C U:

"RCR=5x26x(1.3+285) =14.56 de igual modo tomamos el valor
3.705 m’ de las tablas de 10 - C U =0.23

Calculando F M:
L L D=0.82 ——-- Tablas
L D D = 0.89 -—--- Curvas de degradacién Categoria V a 12 meses

FM=0.82x0.89=0.73

No. de lum. = _200 luxes x 3.705 m*> = 0.7 ~ | luminario.
0.23x0.73 x 6100 lum
lumin
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CAPITULO 3
RECAMARA 1

g
f
4
i
!
i

STATISTICS I

Description Avg PR an S ML  MaiMIn . AvgTMin

Catc Zone #1 12040ux v 120.4 lux 1294 101 o 10

1294
‘129
1294 }
'128, "‘
Southeast View
Not to Scale

TESIS CON
c d values include direct and d comp LEALL A DE OR}GE’\

s ey P o P
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RECAMARA 2

CAPITULO 3
STATISTICS

Description ‘Avg i Max/Min Avg/Min
Calc Zone #1 130810 1.0:1 1.0:1

d values include direct and

Northeast View
Not to Scale
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CAPITULO 3

recamara 3
STATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min Avg/Min
Workplane 164.8lux - 193.8 lux 161.1 fux 1.3:1 1.1:1
Calc Zone #2 1257 lux 5 1039 fux 775 Iux 25:1 1611

35

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Caiculated values include direct snd interrefiected components,




SALA - COMEDOR CAPITULO 3
STATISTICS
Description Avg Max Min Max/Min Avg/Min
Calc Zone #1 197.9 lux 316.0 lux 138.8 lux 231 1.4:1

Southeast View

Not to Scale
38
values b direct and

:
¥
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CAPITULO 3

COCINA Y CUARTO DE LAVADO (MISMAS DIMENSIONES)

STATISTICS

Description . Avg LU Max - Min Max/Min Avg/Min

Calc Zone #1 165.1 lux ‘1653 lux © 165.1 lux 1.0:1 1.0:1
"2‘

37

Caiculated values include direct and interrefiected components.




CAPITULO 3

CUARTO DE BA

STATISTICS

Description A Max. - - . Min © Max/Min AvgiMin

Calc Zone #1 1699t 7 169.9 lux 169.8 lux 1.0:1 1.0:1.

1698
‘169,
! Southwest View
Not to Scale
as
Calcuiated vaiues include direct and interreflected components. TE SIS CON
FALLA DE Q%"




 COMBUSIONES



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Cabe mencionar que la mejora en los sistemas de iluminacién es
inminente debido a la importacion de ideas de los paises industrializados o
de primer mundo y que ademds exige a cada momento actualizaciéon e
innovacién para el disefio de los mismos.

Dentro de muy poco tiempo, si no es que en menos, las lAmparas
incandescentes irdn pasando a segundo plano, ya que por su modo de
funcionamiento, duracion (vida en horas), niveles de iluminacion, etc.,
dejardn de ser un articulo de primera necesidad, ya que seran desplazadas
por las lamparas fluorescentes, ya sea para uso en residencia o comercial
aunque éstas ultimas tengan un costo algo elevado por el momento, el gasto
de compra sc paga solo en el sentido de que de que el ahorro se vera
reflejado al pagar menos dinero en el consumo de energia y el gasto que
ocasionaba reemplazar un foco convencional varias veces consecutivas.

En este estudio pudimos constatar que los niveles de iluminacion
proporcionados por lampara fluorescentes si es suficiente para casa
habitacién ya que nos proporciona un buen nivel de visiéon ademas de que
nos proporciona una mejor vision sin provocar sombras como lo hacen las
lamparas incandescentes al ejecutar una tarea visual.

Las lamparas fluorescentes tienen una pequeila desventaja en
comparacion con las incandescentes, y es que debido a las constantes crisis
que aquejan a nuestro pais por el momento son de un costo un poco
elevando y eso es lo que desplaza su consumo en comparacion con los
focos convencionales, pero con el correr del tiempo se espera que
sustituyan por completo a los famosos focos de luz amarilla.
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