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Ficha Técnica

Se trata de una luminaria hibrida que une las dos manifestaciones de la luz,
natural y artificial, a fravés de los siguientes componentes:

1.Captador en la azotea del inmueble (recepcién de rayos solares)

2.Lumiducto (tubo cilindrico con paredes internas refiejantes que conduce
a laluz a través de infinidad de reflexiones)

3.Luminaria interior (difunde la luz natural y tiene ademds iluminacién de

tipo fluorescente)

Para llevar a cabo este proyecto se realizé una investigaciéon, no sélo en cuanto a luminarias, materiales y
procesos, sino también en cuanto a conceptos de éptica, bioclimética e iluminacién en general. Para esto se
conté con asesorias de especialistas en los diferentes temas, asi como con la asesoria de los profesores de Disefio

Industrial. La bUsqueda en la red también fue de gran importancia.
Perfil de producto

Se trata de una luminaria para interiores de oficina, principalmente, pero que también podria utilizarse en el

ambito residencial o incluso escolar.

Es un equipo de iluminaciéon que pretende enfocarse Unicamente a los espacios que, arquitecténicamente,
tienen poco acceso o no fienen acceso a una iluminacién natural. Puede instalarse en construcciones ya
existentes pero también puede ser considerado desde el inicio de un proyecto arquitectdnico. Es un producto
que podria difundirse por medio de instituciones como la CONAE y el FIDE, cuyo objetivo principal es el de crear

conciencia sobre las ventajas y beneficios del ahorro energético en la vida cofidiana.



Puede emplearse en edificios de mdximo dos pisos {esto depende también del diédmetro del tubo conductor de luz
natural]. En estos casos el edificio debe de contar con ductos para instalaciones (aire acondicionado,

instalaciones de tipo eléctricas y electrénicas),

Se trata de un dispositivo de mediana/alta produccién debido a los materiales y procesos seleccionados. Se podra
adquirir a través de distribuidores especializados ya que se frata de un producto que entra en la categoria de
mercado profesional. El costo al publico seré de $1,800.00. Esto incluye el captador, el lumiducto o tubo conductor

de luz natural {0cm de largo) y la luminaria interior con Idmpara y balastro.

La mayor aportacién de disefio es la integracién de ambos tipos de iluminacién, natural y artificial, en un solo
objeto. El objetivo principal es que durante el dia se utilice, si es posible, sélo la luz del sol y por la tarde se active la
fluorescente. Ademds es un sistema que involucra una tecnologia, sencilla y cuyos procesos y materiales pueden
fabricarse a nivel nacional para posteriormente buscar la venta en mercados internacionaies.

En cuanto al disefio de las partes, se buscaron elementos que fueran de répido y facil ensamble, tanto en el
captador como en la luminaria, y cuyas superficies requirieran de minimo mantenimiento.

La tendencia actual en luminarias es minimizar la estructura para dejarle toda la importancia a la luz. En muchas
ocasiones la estructura la conforma el mismo difusor y toda la luminaria se convierte en un cuerpo luminoso.

Es importante mencionar que nuestro sentido de la vista se desenvuelve principalmente en un medio de luz natural.
Esto nos lleva a una tendencia de querer iluminar los interiores con lo mds parecido a la luz del sol {crear un
ambiente natural), la cual nos hace sentir con vida, con energia. Esta luminaria constifuye un producto nuevo
cuyas virtudes son, por un lado y de cardcter inmediato, el ahorro de energia con su comrrespondiente economia y
disminucién de la contaminacién para el usuario, y por el otro, que puede representar el motor que impulse el
desarrollo de nuevas tecnologias en el campo de la iluminacién.
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Infroduccién

Hay pocos fendmenos que enciemran misterios tan profundos, que
tlenen tanta trascendencla para la vida, que condicionan tanto la
existencla, como la luz, que al llegar del sol es tomada por el ser
humano, quien en complicidad con la naturaleza, la descompone

en su espectro de colores para vestr a su capricho las obras de Dics.

Es la luz el elemento esencial en este documento, donde se habla
de esperaria, reclblrla con ansia, conduciria sin quitarle libertad, sin
desobedecer las leyes que rigen su movimlento, y finaimente
aprovecharla en plenitud para lluminar los espaclos de vida y el
quehacer humano en un afén por ayudar, apoyo que se traduce en
economla y ahoro de energla, a la luz artificial creada, producida y
generada por el hombre.

Todos pasamos gran parte de nuestra vida, por no decir la mayor
parte, en espaclos cerados. La mayorfa de éstos se luminan con
energla eléctrica, Incluso durante los horarios diurnos, por lo que su
consumo es sumamente alto. Muchos de ellos contindan
encendidos aun cuando no estdn siendo utilizados. Por lo anterior se
propone el disefio de una LUMINARIA Y CAPTADOR PARA DIFUSION

DE LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL.

“Es urgente y necesaria una

aclitud mas conciente hacia

la sensata y eficiente
ulilizacion de nuesiros valiosos
recursos naturales.” [1]

Las tendencias de la
innovacién tecnolégica se
dirigen hacia el desarrollo
sustentable. Los productos
tendran aceptacién y podran
incorporarse a la vida cotidiana
de la sociedad en la medida
en que apoyen una actitud
responsable y comprometida
con la conservacion del medio
natural.

[1] David Morlldn Géivez, Bioclimdtica. Sistemas pasivos de climatizacién, Coleccién Biblloteca Circular, Serle Universitaria,

Universidad de Guaddalgjara, México 1993, p 17.



Se trata de una luminaria hibrida que une las dos manifestaciones de la luz, la natural y la artificial, y que
considera un captador en la azotea del inmueble cuyo interior se desea iluminar, un tubo cilindrico
circular recto con paredes internas reflejantes que conduce a la luz a través de infinidad de reflexiones y
finalmente una luminaria interior. El objetivo no es sustituir completamente la iluminacién eléctrica, pero

si disminuir su utilizacién un considerable porcentaje.

El disefio tiene que ver, de manera directa, con el mejoramiento de la calidad de la vida y ésta con el
trabajo, el estudio, la recreacién y el descanso del ser humano. El contar con instrumentos como esta
luminaria le permite realizar su quehacer humano con comodidad, con ahorros en su economia asf
como en el consumo de energia y con algo concebido por su mente para darle placer y elegancia al

espacio que cobija su actividad y sus suefios.

Con este trabajo se pretende mostrar una luminaria que es capaz de generar una iluminancia, es decrr,
una luz visible por unidad de superficie, suficiente para el trabajo de una oficina de 15 metros cuadrados
que no cuenta con ventanas, con luz natural o con luz artificial, o que significa ahorros en energia y en
recursos econdmicos de la mitad de lo que se tendria que generar y gastar respectivamente si sélo se

utilizara la luz artificial incandescente.

Es sabido que en la construccién de un inmueble los espacios deben contar con iluminacién natural y
ventilacién necesaria, sin embargo esto no siempre sucede y por lo general se requiere de luz artificial
incluso durante el dia, asi como de costosos aparatos de ventilacion. Todo ello se fraduce en
erogaciones que merman los bolsillos. La luminaria considerada en el presente andlisis definitivamente es

una solucidén que Unicamente significa un desembolso al principio pero que a la larga reditia grandes




beneficios ya que, ademds de evitar gastos, devuelve la dignidad a los espacios haciéndolos

merecedores y receptores nuevamente de la luz del sol.

El desarrollo econdmico del pais estd ligado, entre otros factores determinantes, al suministro oportuno y
suficiente de energia eléctrica. El actual contexto mundial, en el que la competitividad es creciente y la
electricidad de calidad y a precios competitivos cobra vital importancia, México requiere contar con un
sector eléctrico fuerte y en constante expansién para responder a los retos que su economia le

demanda.

Asimismo, el crecimiento y el desamollo sustentable son premisas esenciales de cualquier accién
orientada a responder a estos retos. En ese sentido, dentro de los esquemas de generacién de la
industria eléctrica, se debe considerar la aplicacién de tecnologias que permitan la preservacién de los

recursos naturales y la proteccién al medio ambiente.

Entre mds cuidadosamente se desarrolle y se use la energia, mas protegida estard la tiera. Una manera
de ayudar a proteger el medio ambiente es promoviendo el uso de energia que ha sido producida

mediante recursos renovables.

La energia solar es, sin duda, una excelente alternativa de iluminacién para interiores y uno de los
principales objetivos de este proyecto es la integraciéon del disefio industrial con la conciencia medio
ambiental y la tecnologia solar para lograr una concepcién unitaria, que considere a cada una por

separado o a las dos en comunion.



Es de vital importancia proseguir con el desarollo de la incipiente tecnologia de captacién,
acumulacién y distribucién de la energia solar, para conseguir las condiciones que la hagan

definitivamente competitiva.




Il. Informacion base



Informacion base

La energia renovable o alternativa es energia que no se puede
agotar. Las fuentes energéticas renovables incluyen cualquier
tecnologia que dependa exclusivamente y se derive directa o "[a humanidad se encuenira
indirectamente del sol o de agua en movimiento o de ofros actualmente en el umbral de

movimientos y mecanismos naturales del medio ambiente. una nueva era que podria

llamarse solar” [2]

El uso eficiente de la energia y el aprovechamiento de las energias
renovables son elementos fundamentales en la diversificacion, el

cuidado de los recursos no renovables, la proteccidon del ambiente,

asi como el aumento de la productividad y competitividad de la

economia. En México se ha visto

. . . . . claramente el paso gque se ha
El principal beneficio ambiental de las energias renovables es que Sade

.. ) .. dado, en cuanto a ahorre de
reducen las emisiones gaseosas provenientes de la combustion de
_ i o . energia se refiere, de
residuos fdsiles. Actualmente propician que 1500 milones de ;
planteamientos generales a

toneladas de CO, no lleguen a la atmdésfera y fambién reducen un Ty

porcentaje de los gases promotores de la lluvia édcida: didxidos de tecnologia y equipos que se han

azufre y nitrégeno. Para el afio 2020 se estima que entre 6000 y Y000 incorporado para asegurar la
millones de toneladas de CO, no seradn emitidos a la atmdsfera mdaxima eficiencia, asi como al
gracias a las fuentes renovables de energia implantadas. impulso gue se le ha dado a

esta nueva cultura energética.

[2] Palabras de Von Braun a los asistentes a la convencién UNESCO sobre el tema "El sol al servicio del hombre”,

Paris, julio de 1973. . 7




La demanda global de energia va a crecer significativamente a corto plazo por el aumento de la
poblacién mundial. Si esta demanda se satisface en su totalidad con fuentes de energia tradicionales se
producirdn grandes dafios al ambiente. Por lo que en el futuro las energias renovables deberdn

desarrollarse mas para complementar a las energias convencionales.

Actualmente las renovables proveen aproximadamente el 20% del total mundial de la energia primaria
eléctrica segin datos del World Energy Council ("WEC"), pero se espera que este porcentaje aumente

de manera considerable.

Por lo que sabemos en la actudlidad, los impactos ambientales de las energias renovables son
reversibles, de incidencia local, y pueden ser atenuados con algunos meétodos conocidos que deberdn

ser aplicados para minimizarlos.

La electricidad es la forma de energia mdés utilizada. En el futuro serd ain mdés importante. Por lo tanto,
es primordial el desarrollo incrementado de la energia renovable para confrolar la produccién de

emision de gases y desechos.

El ahomro de energla eléctrica es la reduccién del consumo o demanda de ella mediante el uso eficiente
y racional de las instalaciones, equipos, dispositivos y materiales que la generan, transmiten, distribuyen y

utilizan.

Sin importar qué tipo de energia se use, es importante usarla de manera eficiente. Esto ayuda al medio

ambiente al mismo tiempo que se fraduce en ahorro de dinero.



En términos generales podemos considerar a la energia solar como una de nuestras fuentes energéticas

de mayor importancia, ya que muchas que se utilizan se derivan de la radiacién de esta estrella.

Justificacion

Los motivos principales para incluir Ia iluminacién natural dentro del disefio de los espacios hacen
referencia al ahorro energético relacionado con la reduccién de las necesidades de luz artificial en los

inmuebles y la contribucidn a mejorar el confort luminico.

Se ha estimado que en la actudlidad, cerca del 96% de la demanda mundial de energia se satisface
con combustibles de origen fdsil, principalmente derivados del petréleo. Esto es preocupante ya que los
combustibles fdsiles son no renovables y su precio tiende a aumentar conforme sus reservas se agotan.
Ademds, su utilizacidn genera una gran cantidad de emisiones contaminantes al ambiente. Por esta
razén es necesario el desamrollo de sistemas mds eficientes de generacidn de energia a partir de recursos

renovables no contaminantes.

Se dice que la energia solar sustituye actualmente alrededor de un 30% de la generacidn de energia
industrial. El sol nos envia diez mil veces mas energia de la que la humanidad puede utilizar. Nos hace

llegar en 40 minutos el consumo de un afo entero.

No seria racional no intentar aprovechar, por todos los medios tecnoldégicamente posibles, esta fuente
energética gratuita, limpia e inagotable que puede liberarmmos definiivamente de la enorme
dependencia del pefrdleo o de otras alternativas poco seguras, contaminantes o simple y

dramdticamente agotables.

_




Uno de los planteamientos ecoldgicos mas importantes es el de utilizar la luz natural al méximo y reducir
la necesidad de iluminacién artificial. Por otro lado, la funcién insustituible de la energia es obvia: la vida

misma es una manifestacion de energia.

Certidumbre

Este tipo de sistemas de iluminacién natural que se trata en el presente trabajo (a través de un tubo
conductor de luz) son utilzados tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo no existe una

cultura tecnolégica de integracién entre ambos tipos de iluminacién (natural y artificial).

El objetivo de este proyecto es el disefio industrial de los objetos involucrados, captador y luminaria

interior (con un enfogue mucho mdas profundo en esta Ultima).

Existe una gran cantidad de inmuebles que buscan introducir luz natural en ciertos espacios. La mayoria
de las veces se logra por medio de tragaluces o domos. Sin embargo estos presentan algunos
inconvenientes como lo son la transmisién de calor, el constante mantenimiento y, en ocasiones,

dificultades en cuanto a la construccién del inmueble que elevan los costos.

Complejidad y dlcance

“El disenador indusfrial es un proyectista dofado con senfido estélico que frabaja para su
comunidad. El disefio industrial puede ampliar un mercado al inventar nuevos objetos reales para

nuevas necesidades reales.” [3]

[3] Anna Calvera fed.), ArfezeDiserio. Bruno Munari, Artista y designer, Gustavo Gili, Barcelona, 2003, p 38, 42



El disefio industrial de estos equipos, que consideran la luz natural y artificial, representa un reto creativo
dado que no tenemos conocimiento sobre antecedentes en cuanto a las luminarias gue se proponen.
Estas requerirdn de un nuevo concepto estético-formal que forzosamente serd diferente al de las

luminarias convencionales, principalmente las gue conocemos como “ceiling” (luminarias de plafén).

Los aspectos tecnoldgicos de produccidn y funcién representardn necesariamente oportunidades y
limitaciones importantes y novedosas que se deberdn resolver con apoyo de la ingenieria y la

arquitectura. Se frata sin duda de un retc que involucra el sistema "hombre-objefo-entorno”.
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ll. Conceptos



Conceptos

1.1 La luz

Naturaleza de la luz

. ) “Estamos a la vez fuera y denfro
En el ocaso del Siglo XVIli, se considerabo a la luz como una

_ de la naluraleza. La Tierra se
comente de particulos que después de ser emitidas por uno cierla

aulo-produjo y se aulo-organizé

fuente luminosa, estimulaban el sentido de la visién al entrar al ojo. El A e

célebre cientifico inglés Isaac Newton fue el padre de esta teoria solariana.” [4]

cofpuscular y sobre ella descansaron sus experimenios de lo

reflexion y la refraccidn de la luz. El enorme prestigic de Newton y el

hecho de que los ondas conocidas en la época requerian de un

medio para trasladarse, durante mucho fiempo fuercn un obstaculo
LUz

- Iradiacion que hace visible

serio la bienvenida de las nuevas leorias ondulatorias de laluz. Y, por

ofro lodo, ¢ dilerencia de las ondas conocidas, se decla que la luz _ e
- Claridad que iradian los

CUErpos
- Utensilic para alumbrar

no podia rodear los bordes de los objetos, lo que se conoce como
refraccidn, lo que sl se logro pero gue resulta dificil de observar por

lo pequeiia longilud de onda que lienen los ondas luminosas. - Energia radiante que percibes

En 1478, Christian Huygens demos!iré que eran explicables las leyes - Radiacién del espectro solar

de la refraccién y la reflexién a frovés de la tecoria ondulatona de la TriecsssaHentsse Wining

) ) ) ) ) y alumbra toda la historia y
luz. Y en 1660, Francisco Grimaldi realizé pruebas experimentales

objetos pintados desde un lienzo

[4] Edgar Morin. Los siete saberes necesarios para la educacién del fufuro, Comeo de la UNESCO, coleccldn Educacién y cultura

para el nuevo milenic, México 2001. Copltulo . . 1 3
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para la difraccién de lo luz, medionie lo teoric ondulatoria. Pero fue hasta 1801 que Thomas Young
realizé una clara demostracién de la naturaleza ondulatoria de la luz y comprobd que en condiciones
apropiadas, 0s rayos luminosos interfieren enfre si. En 1850, Jean Foucault probé la inoperancia de la
tecria ondulatoria corpuscular de Newlon al demostrar que la velocidad de la luz en liguidos y vidrio es

menor que en el aire, |o que deberia ser al revés en modelos de corpusculares o de particulas.

En el Siglo XIX se consolidd la teorio endulatoria de la luz y guien contribuyd en gran medida a esto fue
Maxwell que en 1873 afirmd que la luz era una forma de onda electromagnélica de alla frecuencia. La
teoria clasica de la electricidad y el magnetismo fue copoz de explicar ko mayor porte de los
cropiedades de ko luz o través del modelo ondulatorio, pero sin embargo, algunos experimentos gue se
realizaron y estudiaron después no pudiercn ser explicados a fravés de lo teorio ondulatoria y el més
sobresaliente de ellos fue el efecto foloeléctrico descubierto por Hertz y que se basa en el hecho de que
cuando la luz incide sobre una superficie metdlica, en ocasiones son arancados electrones de dicha
superficie y sus energias cinéticas son independientes de la intensidad luminosc. Einstein intentd uno
explicacién del efecio foloelécirico mediante el conceptoc de cuantizacion desamrollado por Max
Planck en 1900 y que sefala que la energla de la onda luminosa estd presente en poquetes de energlo
llamados fotones. Pareciera entonces que los electrones de la ldmina octiaon como si fueran golpeados

por porticulas, pero los fotones tienen caracterfsticos similares a las de las ondas,

Todo lo agul expresado, hace ver que en ciertos casos la luz actia como una onda y en ofros como una
portfcula. Hasta hoy dig, en algunos experimentos se le analiza midiendo sus propiedades ondulatorias y
en olros sus propiedades como parlicula. lo gue manifiesta la misteriosa condicién de la luz Unas veces

como particula y (as otras como onda.



Velocldad de la luz

La luz se desplaza a uno velocidad de 300,000 kildmetros por segundo, esto es, a 11,080 millones de
kKilbmefros por heral Paro tener uno idea mejor de esta magnitud. side manero aproximada se considera
que la distancia entre la tierra y el sol es de 150 millones de kildmetros, la luz tarda 8 minutos 20 segundos
en llegar a la tiera y un jet comercial, a una velocidad de crucero de 1000 kildmetros por hora fardario
150,000 horos en recomer lo misma distancia. es decir, 6250 dias, que equivalen a 17 afios v 45 dias. Por

supvesto que muchisimo antes de llegar al scl, desapareceria por ef calor y las radiaciones.

El color

Uno de los grandes sabios de la onfigliedad, Aristéieles, mas de 300 anos AC, manienia la tecria de que
todos los colores provenian de la incidencio de lo luz y de la sombro en lo que se proyectaban vy habld
de los cuatro basicos que eran los de la tierrg, el fuego, el aguc y el cielo. El célebre florentino Leonardo
Do Vinci, a finales del Siglo XV, definié a los colores como propios de la materia y los clasificd como: El
Blanco. el principal porgue permite recibir a los demd@s colores, el amanllo para la tiera. verde paro el
ogua, azul para el cielo, rojo para el fuego y negro poro la oscuridod ya que es el que priva de los
demds. Isaac Newlon, hacio 1665, establecié un principio hasta hoy aceptodo: La luz es color. Descubrié
que la luz del sol (blanca), ol pasar a trovés de un prismao, se dividia en siete colores que conformabaon el
especiro de la luz, debido o o diferencio de dngulos con que se desprenden después de chocar con el
prnisma. Eslablecié también que todes los cuerpos opocos ol ser iluminados reflejan todos o parte de los
componentes de la luz que reciben. Para Newion, el color era una sensacién que se preducia en

repuesta a una esiimulacién nerviosa del ojo.
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Actualmente se trata al color como un fendmeno fisico de la luz o de la visién, que esia asociodo con
ias diferentes longiiudes de onda en la zona visible del espectro electromagnético. Como una sensacién
experimentada por los seres humanos, la percepcién del color es un proceso neurolistclégico muy
complejo. Los métodos utilizodos hoy dio para especificar los colores consisten en medidas cientlficas

precisas basados en las longitudes de onda de los colores primarios.

La |uz visible estd constituida por determinadas vibraciones eleciromagnéticas. La (uz blanca es la suma
de todas estas vibraociones cuando sus intensidades son oproximadamenie iguales. Todos los objetos
fienen la propiedad de absorber y reflejar determinadas radiaciones eleciromagnéticas, lo que produce
los colores, que provienen de la absercién de determinadas longitudes de onda de lo luz blonca y de la
reflexién o transmisibn de ilas demdés. Es entonces que dichas longitludes de onda, reflejadas o
transmitidas, son las que preducen la sensacién del color. Debido a los filtros, pigmentos o pinturas, es
que se dan la absorcidn y lo reflexidn. £s digno de mencién también el hecho de que la composicidn de
la luz en un objeto cambia mucho pero sin embargo, no percibimos dichos combios en el color debido
a la copacidad del ojo y del cerebro que juntos comparan la informacién sobre longitudes de ondo
procedentes de todas los partes de una esceno y asf logran que no percibamos cambios, lo que harlo

dificil la vida.

Como se ha dicho, un cuerpo opaco, es decir, no transparente, absorbe gran parle de la luz que lo
ilumina y refleja una porte mas o menos pequefia. Cuando el cuerpo cbsorbe todos los colores
contenidos en la luz blanca, el objeto se ve negro. Esto explica el hecho de que o ropa negra absorbe

todos los colores y esfo ta hace muy calurosa, lo mismo que la pintura negra en los automéviles. Cuando,



en cambio, se reflejan lodos los colores, el objeto se ve blanco. Es por ello que el color blanco es
conocido como un color fresco yo que no absorbe sino refleja todos los colores del espectro. Todo esto
se debe a que los colores absorbidos desaparecen en el interior del cuerpo vy los reflejados llegon al ojo.

Entonces los colores con sus respectivas combinaciones son los que no se absorben y se propagan.
El color blanco

Es el color que mayor sensibilidod manifiesta frente a la luz. Equivale ¢ la sumao o sintesis de todos los
colores y es conocido como simbolo de lc absoluto, de la unidad, de la inocencia y esté plenamente

identificado con lo paz y sus simbolos. La cualidad esencial del color blanco es que su porcentaje de

reflexién es del 100%.

Propagacién de latuz

A trovés de la teoria ondulatoria de la luz, un rayo luminoso es perpendicular a la superticie de onda y
delemina lo direccién en que ésta se propaga. Los rayos luminosos estén definidos por lineas reclas a
parir del manantial crigen de luz. Es por ello gue se dice que la luz se propoga con una lrayectona

reclilnea y con ung velocidad constante en cada medio que otraviesa.

Hay dos lipos de emision de luz: Los primarias que emiten luz por sf mismaos y los secundarias que emiten
luz que reciben de una fuente primario, que depende tanto de la que les llega como de sus

carocterisiicas propias, como puede ser su poder de absorcion o reflexion.
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Reflexién de la luz

La reflexién se da cuando un rayo de luz que vigja en un medio encuenira una frontera que conduce a
un segundo medio y parte o la totalidad del rayo incidente se reflejo en el primer medio. Se presenta fa
totalidad de la reflexién cuando el haz de luz incidente choca con una superficie reflectora lisa, similar a

un espejo. Si se consideran los royos de la luz solar, dada la distancia tan alejodg de nuesirg esirella

luminosa, se asume que todos llegan paralelos v perpendiculares g |la superficie con la gue se topan.

Sila reflexién de la luz es g partir de una superficie lisa, semejante g un espejo, se conoce como reflexién
especular, Y si la superficie reflejante es rugosa, refleja los rayos no como un conjunto paralelo sino en

varias direcciones. A esta reflexion en cualauier superficie rugosa se le llama reflexién difusa,

En la reflexién especular la luz combio de direccidn siguiendo un camino delerminado por las leyes de

Snel que expresan lo siguiente:

- El rayo que incide en la superficie lisg, lo normal (perpendicular) a esta superticie vy el rayo reflejado
estdn en el mismo plono; y el dngulo de incidencio (formado por el rayo incidente y la normal) es igual al

de reflexién (formado por el royo de reflexién y la normal).

En la reflexién difusa la superficie de incidencia puede ser considerada como formada por infinidad de

microsuperficies lisas con distinias inclinaciones, y en cado una de ellas se cumplird la Ley de Snell.



Refraccidon de la luz

En el caso en que un rayo de luz que vigja a través de un medio fransparente encuentra una frontera
con un determinado espesor que conduce a ofro medio fransparente, parte del rayo se refleja y parie
entra al segundo medio. La parte que enira al segundo medio sufre una desviacién en lo frontero vy se
dice que se refracta. En este fenémeno, el rayo incidente, la normal (perpendicular a la frontera). el rayo
reflejodo v el rayo refractado se encuentran en el mismo plano. También, como en la reflexion, existe
una relacidn matematica entre las velocidades de la luz en los dos medios v los dngulos de incidencia y

refraccion, ambos medidos con respecto de lo normai a la superticie de refraccién.,

También existe una ley de Snell para la refraccién que estd ligada con los dngulos de incidencia (rayo
incidente y normal o la supericie) y de refraccién (rayo refractodo y normal). Esta, que ulilizo los senos

de los dngulos mencionados y las velocidades del rayo de luz en los dos medios, expresa que:

sené, v,

Sen (91 v,
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LQué ocumre cuando la luz pasa del alre al vidrio y después resurge al alre?

Cuando llega en el aire lo hace ¢ una velocidad de 300,000 kildmetros por segundo como ya se habia
visto: esta velocidad se reduce o unos 200.000 kilémetros por segundo cuando entra ¢l vidno y cuando
vuelve a emerger en el aire, su velocidad regresa al volor coriginal. Esto se explica, de manerc superficial,
porque los procesos de absorcién y radiacién dentro del vidrio, al pasar de un étomo al ofro, ocasionan
que lo velocidad disminuya pero salir nuevamente al aire, estos fenbmenos cesan y recupera su
velocidod de llegada. De acuerdo con leyes de Snell para la refraccién, e! dngulo de refraccién es
menor que el de incidencia poer ser la velocidad de cuolguier medic menor que la del aire. Ya sea que el
segundo medio (el vidrio por ejemplo) sea grueso o delgado, la refraccidn es reversible, es decir, que al
salir el rayo de luz al aire después de pasar por el vidrio, lo hard con el mismo dngulo de incidencia con

el que llegd.

Para ilusirar esto considérese que un rayo de luz llego por el aire con un dngule de incidencia de y que

el medio en el gue enfra es vidrio. Lugo, de acuerdo con o anterior, se tendrd que:

km \/E

v,=300,000— : 6,=45 ; send5’ = - ~ 0.7071
S

v, 200,005 . g =7
s
SN, _Vy . ang VoSN, _ 20000007071 o o
P R 300,000

1

8, =angsen(0.4714) ; 6,~28.13°



Resultado que significa gue el rayo refractado forma un dngulo de 28.13° con la normal a la superficie
del vidrio. Y al salir del vidrio ol aire nuevamente, el rayo 'o hard o una velocidad y dngulo de refraccién
iguales a los valores con los que en un principio incidié. Como se observa, el rayo refractado en el vidrio

se ocerca ala nomal o casila mitad del dngulo con que lo hace al incidir en el oire.

De occuerdo con lo Iratodo en la refraccién, lo mdas convenienle es que los rayos de uz incidan de
manera perpendicular o la superficie pues asi entrarén vy, dodo el caso, asl saldrén por el ofro lado
nuevamente hacia el aire. Cabe decir gue los rayos del sol, dodo la enorme distancia que nos separa
de €|, siempre se asume, a menos de gue se viva muy al sur o ol norte del planeto, que llegan paralelos o

cualquier superlicie en la lerra.

Para los fines de este trabajo conviene hablar un poco de los lentes a través de los cuales posan os
rayos de luz y experimenion desviaciones, Existen lentes convergentes y lenles divergentes. Los primeros,
es decir, los convergenies, que son mas gruesos en el centro que en los bordes, lo que hacen es unir los
rayos que los atravieson y lo dislancia @ la que los une depende directamente de la curvalura de la
superficie del lente. Los divergentes, evidentemente, lo que hacen es abrir, dispersar la luz cuando entra
al lente. De manero sencillo y para una mejor comprensidon, cabe decir que una lente convergenie une
a lodos los rayos que de manera paralela a su eje (recla sobre la que se encuentra el ceniro de
curvatura a padir del cual es frazodao lo curva de su superficie) después de afravesarla coinciden en un

punto llamado foco que equivale a la mitad de la distoncia enire el lente y el centro de su curvatura.
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1.2 Luz natural

La luz es una radiacidén elecliromagnética que hace posible o visibén de los objeles. Esto se mueve en

linea recla, pero si algun obstdculo se interpone su trayecioric lineal cambia.

El sol, fuente de vida y origen de las demdés formas de energla que el hombre ha ulilizodo desde el
principio de su historia, puede salisfacer muchos de nuestros necesidades si aprendemos cémo
aprovechar de forma racional la luz gque nos proporciona. Ho brillado en el cielo desde hace unos

cinco mil millones de afos, y se colcula que todavia no ha llegado ni a la mitad de su existencio.

La energla luminosa emitida por el sol, cuya emisién fiene lugar o trovés del fenébmeno flsico
dencminade radiacién, se propago en todas las direcciones del espacio sin soporte material. Una
pequefia parte de esa energia llego o la superficie terrestre en forma de ondas electromagnéticas.

La radiacién cumple la funcién de fransportar energio.

Lo energia proveniente del sol es lo principol fuente de energia del universo. El sol imadia al espacio,
en todas direcciones, una potencia energética de 4x1023 Kwh, Se dice que esta pofencia es superior
a la que se alcanzorion en 21,000,000 de cenfrales nucleares trabajondo juntas o su mdéximo
rendimiento. Tan sdlo en un segundo el sol emile mds energio que lo que ha consumido lo

humanidad a lo largo de toda su historia.

Sin emborgo, lo energla solar, como recurso energélico temestre, abarcce solamente ciertas
porciones del especiro electromagnético de la radiacién solar que es inferceptada por lo tiero, Adn

asl esta cantidad de energia es enorme.



La canlidoed de energia solar que llega a la tiera varia en relacién a la estacién del ano y a la latitud.
México es considerado como uno de los palses con mds alle incidencia de energla solar, ya que esla
ubicado el Trépico de Cdncer, lo franja teresire de mayor insclacién. En Sonora y en algunos olros
estados del norie de México los niveles de insolacién promedio fiuctdan enire los 5 y 6 kWh/m?2 por dig;

mds del doble del promedio que se do en Estados Unidos.

La parte de la energia del Sol que ciraviesa la atmdsfera sin experimentar cambios sensibles se llamo
energia solar direcla. Esla energia se puede aprovechor directamente sin dispositivos especiales
(sistemas pasivos), o convirliéndolo en energia eléctrica (sislemas aclivos). Haciendo una cosecha

adecuada de la radiacidn solor, podemos obtener energla luminosa. calor y electricidad.

La luz natural se caracieriza por su buena reproduccién cromatica (IRC>95%) lo gue permile distinguir
bien las diferencias entre colores. Evita asl la faligo visual y contribuye a la comodidad del trabajo
cotidiano. Tiene unc temperatura de color elevada (entre 5,000 y 6.000 °K). Es por tanto una luz fria cuyo

color tiene malices azules.

El espectro dtil en luminotecnia es aguel comprendido en las longiludes de onda visibles y esté
compuesto por siete colores (rojo, anaranjado, amairillo, verde, ozul, indigo y violela). Estudics fisiolégicos

han determinado que el 0jo humano es mas sensible a la luz verde-amaiillo,

Ello responde a que este érgano perceplivo se ha adoptado a lo largo de la evolucién humana a lo luz

solar que, si bien emite todos los colores del especiro, concentra su moyor intensidad en estos coleres.
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Cuando las ondas luminosas caen sobre una superficie cualquiera, peneiran en la sustancia en una
pequenlsima capa. En parte son absorbidas y en parie rechazodaos en todas direcciones, es decir, son
difundidas. La sensacién de color es, precisamente por la porcién del espectro que es devuella ©
difundida.

Tanto la reproduccién del color de los objetos que nos rodean como ef emitido por la fuenle, inducen o

determinadas respuastas psicolégicas aue dependen del usuario, del momento y lugar de la escenac.

La luz natural cambia en el franscurso del dio y durante el afo, algunas veces sutiimente vy olras por
contraste. Estamos literalmente sumergidos en esos ciclos que pueden inlegrose o nuesira vida
colidiana si intreducimos la luz natural ¢ los espaclos en los que nos desenvolvemos. Finalmente, cada

célula de nuestre cuerpo responde ¢ la luzy @ la oscuridad.

La mayorio de las técnicos de iluminacidn natfural se basan en conirolar la luz solar que incide
direclamente y reducir los efeclos que pueden llegar a afectar ol bienestar de los seres humanos, como
por ejemplo, el deslumbramiento y la transmisién de calor. Sin embargo también sabemos que la luz sotor
directa es un fundamenio excelente para la iluminacidén de espacios interiores, siempre y cuando se
distribuya eficazmente. Lamentablemenie esto no es posible en todos los espacios ya que dependen del

disefo arquitectdnico de! inmueble.

Sistermas de iluminacién pasivos

Es la utilizaocidn de la energfa solar directa. Una de las aplicaciones de lo energla solar directa es en la
luminacién de hogares y edificios. En la consfrucciéon de los diferentes inmuebles, el aprovechamiento

de la luz solar directa es un factor muy importanie que intluye en el disefo, orientacién y distribucion



Sistemas de iluminacién aclivos

Es la conversidn en energia térmica. Lo forma active mds imporfante de ulilizacién de la energfa solar es
lo conversién térmico, aprovechando la energia que transporto la radiacién para elevar lo temperaiura
de algun sistema, concentrondo la radiacién solar mediante lentes o espejos. Lo energla solar térmica se
obliene por lo general con los colectores solares o placas solares 1érmicas, que convierlen enire un 40%

y 75% de la energlo recibida en calor.

Se ha demostrado gue los sistemas pasivos o base de tubos de luz pueden ofrecer una iluminacion
ambienlal adecucda vy eficiente. Cabe mencionar que el sistemo pasivo es més econdémico debido a
que los sistemas aclivos implican mas tecnologia e inversion. Sin embargo ambos sistemos pueden

combinarse para ahormrar energia, disminuir la contaminacién y preservar la salud.
Existen varios objetivos comunes dentro de los diferentes sistemas de iluminacidn:
-Minima fransmisién de calor

- Aumento o conservacidn de los niveles de ituminacion

- Unifermidad del gradiente de iluminacién natural

Para hacer un buen uso de la luz nalural dentro de los inmuebles, los puntos clave que hay que remarcar
son: la infroduccién de luz natural, directa o reflejada, en todos los espacios habitados; la graduacion de
lo luz en cadao espacio en funcidn de la actlividad que se va a realizar, la proteccién de operturas de
manerc que sea posible reducir la luz en caso de sobrecolentamientos o de exceso de luz v la

disposicién de los aperiuras de manera que se pueda caplar la luz desde dos o mas orientaciones.
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Cabe mencionar que en muchas profesiones, como la nuesira, es necesario distinguir claramente los
colores y los matices, por lo que es aconsejable trabagjar bajo una luz de tipo natural que permita una

buena reproduccién cromdatica y que contribuya a disminuir la fatigo visual.



Otvros sistemas de Hluminaclén natural

Existen olros sistemas para introducir {a luz naturol o los diferentes espacios arquiiectdnicos. En la

siguiente tabla podemos ver algunos de ellos con sus caracterislicas, ventajas e inconvenienies.

Sistema

Definlcién

Ventajas

Desventa)as

Factores en comun

Arquitectura
biaclimdatica

La arquitectura
bicclimdatica hace
referencia a las
aplicaciones en que la
energia solar se capla,
se guarda y se distribuye
de fomma directa, es
decir sin mediacién de
elementos mecdanicos.
Se trata de disefiar y
aportar soluciones
consfructivas que
pemmitan que un
determinado inmueble
capte o rechace
energia solar segun la
época del aro.

La arquitectura
bioclimdatica frala
exclusivamente de jugar
con el diseno de la casa
(ortentaciones.
materiales, aperturas de
ventanas) para
conseguir una eficiencia
energética.

-Reduce necesidades
de calefaccion, gire
acondicicnade o de
luz.

- Reduce la energia

consumida vy, por tanto,

colabora de forma
importante en la
reduccién de los
problemas ecoldgicos.
-Valor arquitecténico.

- Permite la entrada de
laluz con o sin
transmisién de caler.

- Soluciéon econdémica
{en cuanto a que no se
requieren mecanismo
extras).

- Ciclo de vida largo ya
que forma parle de la
arquitectura del
inmueble.

-Depende de: el entomo
climdtico. la forma, la
orientacién y distibucion
del inmueble, los cierres, el
aisiamiento y la inercia
térmica.

- La mayoria de los
elementos estan
proyectados dentre del
disefio arquitecténico del
edificio. Es muy dificil
adaptarlos una vez
construido el inmueble.

- Los propietarios de
sisternas solores activos y
pasivos necesiton de
reglamentaciones que
impidan que ofros
construyan estruciuras que
bloqueen el acceso de un
usuario a la insolacién o
incidencia sclar.

- Ain reguiere de mucha
difusién.

- Gradoe de especiadlizacion
requerido.

- Demanda de espacios y
probable disminucién de
areas habitables o de
servicios.

-Incrementar el
tendimiento
energéiico y
respetar el medio
ambiente.

- Infroduce luz
naiural a mas de un
piso.

-Puede tener
enfradas de luz en
las azoteas.

- Los costos iniciales
pueden llegar o
desalentar a los
compradores.

- Mofiva ia
crealividad en el
disefic
arquitectdnico.

- Ahoro econ6omico
en la operaciéon de
los inmuebles.




Sistema Oefinlclén Veniajas Desventalas Faclores en comin
La transmisién de luz - Las pérdidas de luz son | - La mayoria de los - Tiene el potencial
Fibra dpfico en una fibra 6ptica se muy pocas. sistemas de lluminacién de reducir

basa en el fenédmeno
de reflexion fotal, es
decir, el rayo luminoso
incide sobre la fibra de
manera gue se refleja
sucesivamente por su
interior, propagdéndose
en toda su longitud.

- Carecen de senales
eléctiicas por lo que no
se producen descargas
peligrosas.

- Facil instalacion

- Tamafio y peso
reducido

- Velocidad de
transrnisién

- La luz tiene la opcidn
de cambio de color y la
creacién de algunos
efectos.

- Elimina la transmisién
de calor.

- Miniaturizacién de los
elemenios luminosos
que lacllita su
incorperacién en
recintos de dimensiones
reducidas.

- Mofliva la creatividad
en el disefio
arquitecténico.

- Facil mantenimiento y
limpieza (reduccién de
costos).

que utilizan fibra optica
necesitan una fuente de
alimentacién
{generadores), ya seq de
red (con fransformadores),
pilas o bateria. En nuestro
caso, la luz del sol resulta
muy dispersa y dificil de
concentrar.

La idea bdasica es conducir
la luz procedente de una
bombilla halégena, o de
xendn que se encuentra
en una fuente de
iluminacién.

- Se necesita de una gran
cantidad de fibras para
fluminar un espacio
pequefio.

-La fibra no es totalmenite
fransparente y no
fransmite los colores de
igual manera.

-Conducen mejor la luz
roja que la azul, porque la
primera fiene mayor
longitud de cnda.

- No se aconseja utilizar
haces de fibra éptica de
una longitud superiora 5
mefros, ya que por una
parte se pierde intensidad
y por ofra el precio se
hace un factor
determinante.

maierialmente el
consumo de energia
eléctrica con
relacién al
desempefio de
iluminacidén,

- Elimina la
transmisién de calor
(no generan calor
por la emisién de
luz).

-Laluzincide y
"rebota" en el
interior de cadao
fibra.

- Motiva la
creatividad en el
disefio
arquitecténico.

- Los costos iniciales
pueden llegar a
desalentar a los
compradores.
-Pueden ufilizarse
captadores en la
azotea del
inmueble.

- Intfroduce luz
natural @ mas de un
piso,

- Ahotro econémico
en la operacién de
los edificios.
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Sistema

Definicion

Yentajas

Desventajas

Factores en comin

Celdas
folovoltaicas

Los celdas solares
fotovoltaicos son
disposifivos que
convierten la luz del sol
directamente en
elecircidad por medio
del llamado "efecto
fotovoltaico". Los
elecfrones son
excitados porla luz y se
mueven a través del
silicio {principal
componente).

Para aprovechar el uso
de las celdas es
necesarnio conectarlas
elécticamente en una
unidad denominada
médulo o panel solar
fofovoltaico que
ademds las proteja del
ambiente y facilite su
Uso.

- Suminisira electricidad
de forma inintenmurmpida
durante su periodo de
vida Uil con un coslo de
operacion y
mantenimiento
practicamente nulo, sin
residuos contaminantes.
- La tecnologia esta
completamente
asimilada en México.

- Las celdas solares son
confiables y silenciosas,
no tienen partes maéviles
y duran 30 afios o mds si
se las recubre con vidrio
o plastico.

- Pueden ser instaladas
répida y facimente,
necesitan poco
mantenimiento.

- No producen didxido
de carbone durante su
uso y la contaminacién
de agua y aire durante
suU operacion y
manufactura es bajo.

- La produccién de
energia neta Ofil es
elevada,

-La cantidad de
energic solar gue
proporciona una celda
es muy pequena por lo
que se requiere
conectar enifre sia
muchas de ellas para
proporcionar de 30 g
100w de energia
eléctrica.

- Los costos actuales de
las celdas fotovoltaicas
son elevados, aunque
se esperan que sean
competitivos en unos 7
a 15 anos.

- Podrian haber limites
polenciales en su uso
debido a una canlidad
insuficiente de gdlio y
cadmio (materiales
que sustituyen al silicio
por su menor cosio).

- Los propietarios de
sistemas solares octivos
y pasives necesitan de
reglamentaciones que
impidan que otros
construyan estructuras
aue bloqueen el
occeso de un usuario a
la insolacién o
incidencic solar.

- No hay emisién de
diéxido de carbono a
la atmésfera y los
impactos ambientales
por la contaminacion
de dire y agua son
bajos.

- Los costos iniciales
pueden llegar a
desaleniar a los
compradores.

- Tiene el potencial de
reducir materialmente
el consumo de energia
con relacién al
desempeno de
iluminacion.

- Eimina la transmision
de calor (no generan
calor por la emision de
luz).

- Introduce luz natural
a mas de un piso.

- Ahofro econémico
en la operacién de los
inmuebiles.




Slstema

Definlclon

Ventajas

Desventajas

Factares en comun

Espejos
(canales de luz)

Se halo de un espejo
que capta y refleja los
rayos del sol a través de
una secuencia de
cristales ordenados
geométrica-mente.

El espejo tiene una base
que rota (horizontal y
verlicaimente)
sigulendo ka posicién del
sol a lo largo del dia.

-Hay pocas pérdidas
de luz debido al
mecanismo de
rotacién del espejo.
- Puede ufilizarse
como elemenio
arquitecténico (una
“columna de luz").
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-Requiere de un
mecanismo complejo de
rastreo del sol,

- Constante
mantenimiento,

- Es un sistema costoso y
con poca difusién,

- Existe necesariamente
un elemento verical que
bajo porlos piscs del
inmueble, que los
"atraviesa”.

- Los propletarios de
sistemas solares activos y
pasivos necesitan de
reglameniaciones que
impidan que otros
construyan estructuras
gue bloqueen el acceso
de un usuario ala
insolacién o incldencia
sclar.

- Reduccién del
consumo de energla
eléctrica con relacién al
desempefio de
luminacién

-El espejo (captador) se
encuentra en la azotea
del edificic.

- Introduce luz natural a
mdas de un piso.

- Los costos iniciates
pueden llegar a
desalentar a los
compradores.

- Motiva la creafividad
en el disefio
arquitectonico.

- Ahono econdémico en
la operocién de los
edificios.
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1.3 Luz artiticial

Con la aporicién de nuevas tecnologlas en ias diferentes ramas de la industria, los investigadores han
desarmollade productos novedosos y cada vez maés eficientes. En el caso de la iluminacién se han
creado articulos y dispositivos que proporcionan mayor rengdimiento y eficacio luminosa: las ldmparas

fluorescentes ahoradoras de energia.

Se eslima que una buena parte del consumo de energla eléctrica de una casa o edificio es usado en la
iluminacién. Esle gasto puede ser reducido considerablemente con el combio de las ldmporas
convencionales por esle tipo de [Gmparas, sin perjudicar el nivel de iluminacién y con una serie de
beneficios, como por ejemplo: la reduccién del volumen de calor vy la disminucién del cambioc de
lGmparas, ya que ademnds de la economla en el consumo. tienen una vida Util diez veces mayor que las

{dmparas incandescentes.

La eficiencio de una ldmpara es la manera como ella consume energia eléctnca. En los l[amparos
incandescentes y haldgenas, la mayor cantidad de energia ulilizada se convierte en calor y loda esto
energio transformada se va ol medio ambiente. A diferencia de éstos, las ldmparas fluorescentes
compactas (Energy Saver) tienen otra manera de funcionar, producen mds luz y casi no emiten calor.
Entonces, podemos decir que una ldmpara es mas eficiente a medido gue la mayor parte de la energla

consumida por ella es deslinada a la produccion de luz.
Beneficios adicionales:

* Menor produccién de color
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* Mayor comodidad visual.

* MInima interferencia electromagnética.

* Mayor indice de reproducciéon de colores.

* Mayeor tolerancia a las variaciones de voligije.

* Menor cantidod de mercurio en los componentes de 1os equipos.

+Se puede utilizar como modelc para evaluar los posibilidades de ahorro en ofras dreas del inmueble.

Lo demanda de energia es cada vez mayor y no se cuenta con lo capacidad de seguir generdndola. Es

por eso gue as necesano cuidar y ahormrar la electricidad.
Algunos de las razones mds importantes:

«Para evitar la consfruccion de nuevas centrales eléctricas. ya gque es necesario tirar arboles y excavar

moniofAas, modificando el medio ambiente y afectando el habitat de muchos animales.

sPara reducir la contaminacién ambiental debida a lo quema de combustbleo, carbdn y ofros

energéticos.
sParo reducir el gasto de los recursos naturales.

eParo cuidar la economla, evitlando gasios en la creacién de plontas e instolacidon de torres y cables

para distribuir [a energla.



La luz fluorescente convencional do una luz fric de dominante verde-azul (deficiente en la franjo ozul-
violeta y naranja-rojo). Existen diversas tonalidades de blanco que mejoran el impacto visual pero no
poseen un especiro de color completo. Por el contrario, las Idmparas flucrescentes actuales producen
una iluminacién de blanco puro, con fodos los colores del arcoirs, similar a la luz del sol, que permite

aprecior la verdodera tonolidad de |os colores.

En lampaoros quemaodas o desconectadas intencionalmente, el bolastro [dispositivo de encendido y
operacion) sigue consumiendo energia eléctrica, del orden det 20% de o polencia de la ldmpara. Por
ofro lado, si un balastro esté conectado a dos ldmparos y una de ellos fue desconectada, la Idmpara en

funcionamiento reducird su vida Gfil.

Con respecio a los principales lipos de ldmparas que existen en el mercado, esio es, incandescentes y

fluorescentes, es convenienie decir lo siguiente:

Incandescentes

Su funcionamiento se basa en el hecho de que un conductor alravesado por una comente elécirica se
calienia hasia clcanzar ollos temperaturas, emitiendo radiaciones luminosas. Cuanto mayor es la
temperatura mayor es la emisidn, por lo que el materal se lleva hasta una temperalura cercono ¢ lo
fusién. Su rendimienio es bajo debido a que una gran porte de la energla consumida se fransferma en

calor.

La mds comun es la ldmpora de filomento compuesto por tres partes: el bulbo, la base y el filamento.
Este tipo de ldmparas se especifican por la potencia eléctrica que consumen v la canlidad de luz que

producen, teniendo una vida Util de airededor de 1,000 horas.
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Asl, el foco incondescente es el de mds bajo rendimiento, debido a que su operacion esid basada en el
calentamientc de un filamento hasta el rojo blanco, con lo cual convierte el $5% de la energla elécirica

en calory sélo 5% en luz visible,
Los halégenos dan una luz blanca. Son mas caros pero pueden ahorar un del 60% al 80% de energia.

Flucrescentes

Se componen de un tubo de vidrio gue conliene una pequena cantidad de mercuro y de gas argén. Al
circular la corriente eléctrico por dos elecirodos situados o ambos lados del tubo, se produce una
descarga eléclrica entre ellos que al pasar o través del vapor de mercuno produce radiccion
vliravicleta. Esta radiocidn excita uno sustancio fluorescente con la que se recubre la parle interior del

tubo, transformando la radiacién ultraviolela en radiacién visible.

Tienen un mayor rendimiento pero son mds caras y requieren de un equipe complementario que se
encarga de limitar la corriente y desencadenar el proceso de generacidén del arco eléctrico enire los
dos electrodos que da lugor a la radiocidén visible (balastro). Ademés, debida o que en un primer
momenfo |os electrodos estén frics, se recure a un dispositivo para iniciar lo descarga denominado

arrancador.
Lo vida Util es de alrededor de 4,500 horas y hay diferenies tonos. Los mdés utilizados son:
-Blanco frio: para zonas de trabajo manuales

-Blanco de flujo: usos similares al anterior pero ol contener mdés rojo se enfatizan los tonos de la piet y se

faverece la opariencio de las personas.



-Blanco cdlido: para ambientes con iluminacién general mds agradable.

-Blanco: para aplicaciones generales de iluminacién en oficinas, escuelas, almocenes y casas. Enfalizon

los colores amarillo, verde y naranja.
-Luz dio: pora iluminar actividades gue requieran de gran precision en el manejo de (os colores.

Los focos fluorescentes convierien la electricidad moyoriforiamente en luz, logrondo un chomo hasto del
80%. pero tienen dos problemas: el parpadeo luminoso que puede ser acompofiado por un zumbido.
Tanto el primero como el segundo aspecio pueden ser incidentes de esirés y ocasionar cansancio
ocular. Olro problema es que pueden contar con condensadores que utilizan policlorofenilas, sustancia

muy téxica que puede contaminar el aire.

La luz roja © naranja (calientes) como lo incandescente, da volumen, cuerpo vy relieve a las iméagenes

que iluminan. Los focos fluorescentes, que dan luz fria, aplanan las imégenes y las difuminan.

Lamparas fluorescentes compactas

La lampara fluocrescente compacta es una ldmpara con un bajo consumo de energia eléctrica y un alto
rendimiento luminoso. Hay una gran variedad de tipos, pero las md&s comunes son lo de doble vy triple
tubo, la espiral y la circular. Pueden encontrarse con balastro integrado o separado y adapiador para

sockel lipo Edison.

Las lamparas circulares generalmente tienen balastro electrénico independiente. Pueden usarse en
instalaciones nuevas o existentes. Actualmente reemplazan a casi todos los tipos de ldmparas

incandescentes, principalmente de 60, 75 y 100 watts, y van desde 5 hasta 55 watts.
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Las circulares lienen eficacias enire 35 y 40 Lm/W y una vida 0lil que va de 7.500 a 12,000 horas. Los
tubos y fluctian entre 40 y 80 Lm/W con una vida util gue va de 7,500 a 20,000 horas. En cuanfo al flujo
luminoso, una lémpara de é0w proporciona 820 Lm; una de 75w da 1.070 Lm y una de 100w suministra
1,560Lm (un w es un waltt y es to unidod de potencia eléclrica y un Lm es un lumen que es la unidad parc

medir el flujo luminocso).

El uso de estas ldmparas permite reducir el consumo, la demando maxima y la corgo térmica, ademdés
de muchos beneficios adicionales como mono de obra para reemplazo, menor costo de cableado y

olros.

Las |Gmparos fluorescentes compactas poseen enire un 20 y un 25% de la polencia de una
incandescenfe, siendo capaces de proporcionar el mismo nivel de iluminocién, por lo gque su consumo

es un 75 u 80% inferior.

Tipos y niveles de luminacién

Cuando los niveles de iluminocion son los adecuodos, se recomienda utilizar l6mporas que proporcionen

el mismo nivel, pero con una menor potencia,

Cuando una l&dmparo se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos directa o indirectomente
por reflexion en poredes y techo. Esta conlidad de luz determina los diferentes sistemas de iluminacién

con sus venlojas e inconvenientes.



Exisien dilerentes formas de iluminar un espacio:

- lluminacidn directa: e flujo de Yas tamparas va dirigido hacia el suelo. Mayer rendimiento luminoso, alto
deslumbramiento.
- lluminacién semidirecta: la mayor parte del flujo luminoso, se dirige hacia el suelo, y el resto se refleja
en techos y paredes. Es recomendable para techos que no sean muy altos.

lluminacién difusa: se genera cuando el flujo se reparte entre procedencia directa e indirecta, no

existe riesgo de deslumbramiento, pero le da un aspecto mondtono al ambiente.

+ lluminacién indirecta: cosi toda la luz va al techo, es lo més parecido o la luz natural, pero no es una

solucién econémica, puesto que las pérdidas por absorcién son muy elevodaos.

- lluminacion semiindirecta: la mayor pare del flujo proviene del techo y paredes. Procduce poco

deslumbramientos y con sombras suaves que dan relieve a los objelos.

Tipo de distribucién % de luz dirigida
Hacia amiba  |Hacia abagijo

Direcla 0all 90 a 100
Semi-direcia 10a40 &0a?0
Ceneral-difuso 40 a 60 40a é0
Direcio-indirecto 40céd 40aé0
Semi-indirecto a9 10a 40
Indirecta 90 a 100 0all
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Los niveles de iluminacién recomendados para un espacio dependen de las aclividades que se reglizan

en él. En general podemos distinguir enlre tareas con los siguienles reguerimientos luminosos:

1) Minimos: zonas de paso (pasillos, vestibulos) o locoles poco ulilizados (olmocenes, cuartos de

maquinas). 50y 200 lux (un lux es la unidad utilizada pora medir la iluminacién).
2) Normales: zonas de irabajo vy locales de uso frecuente, 200y 1000 lux.

3) Exigentes: Lugares que requieren de niveles de lluminocidén elevados en donde se realizan tareas

visuoles con un alto grado de detolle. M&s de 1000 lux.
En el exierior encontramos desde 10,000 lux, en un dla nublado, hasta 150,000 lux, en un dia soleada.

Un sistema ce iluminacién debe dar el nivel adecuado a los locales o Greas por iluminar para las
oclividades gue se desarrollan en ellas. Ademds de haber una cusencia de deslumbramiento y brindor
una scfisfactoria tonalidad de colores. El sistera de iluminacidn debe ser el éplimo parc obtener la luz

necesarna con un menor consumo de energlo.

Eleccidn de ldmpara

Los faclores maés importantes que deben consigderarse para elegir la lémparo adecuada son:
-Rendimiento: relacién entre cantidad de luz emitida y el consumo elécirico.
-Duracién: horas de funcionamiento antes de agolarse.

-Tipo de luz: no se requiere la misma calidad y cantidad de luz en uno avlo de estudio que para iluminar

una calle.



-Precio: enlre los diversos modelos y tipos que pueden cubrir nuestras necesidades de iluminacién y

estética, escogeremos, generaimente, aquélia qgue resulte mdas econdémica.

-La eleccion para determinar la mejor luminaria para una oficina o cualguiera ofro area a lluminar esté
condicionada por la ldmpara utilizada y el entorno de frabajo de ésta. Lo més imporiante es dirigir el hoz

de luz de forma eficiente.

En el caso de los luminarias pora ldmparas incandescentes, la aplicaciéon bdsica es la iiuminacidn

doméslica. Predomina el ospeclo visual sobre la eficiencia luminosa.

En las luminarias paro ldmparas fluorescentes, la aplicacidon bdsico es en oficinas, comercios, centros

educativos, almacenes, industrias con techos bajos, por su economia y eficiencio luminosa.

En las luminarias pora ldmparas de descarga a alta presién, la aplicacién bésico es en industrias,

grandes noves con techos altos, clubs, deportivos. entre otros.

En la siguiente fabla podemos ver los lipos de l[dmparas maés utilizadas en los diferentes espacios. Se

resallaron los dos primeros dmbitos de uso ya que nuestro producio se utilizaord principalmente en ellos,
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Ambito de uso

Tipos de lamparas mas utilizados

Domeéstico Incandescente
Flucrescente
Halégenas de baja potencia
Fluorescentes compactas
Oficinas Alumbrado general: Fluorescentes

Alumbrado locdlizado: incandescentes y halégenas de baja tension

Comercial (depende mucho de las
dimensiones del local)

Incandescentes
Haldégenas
Fluorescentes

Grandes superficies con techos altos: mercurio a aita presién y
halcgenuros metdlicos

Industrial Todos los tipos
Luminarias a menos de 6m: flucrescentes
Luminarias a mdés de ém: lédmparas de descarga olta presién
Alumbrado localizado: incandescentes

Deportivo A bajo altura: fluorescentes

A gran allura: de vapor de mercurio o alta presién, halogenuros
metdlicos y vapor de sodio a alta presién
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Ofro factor importante que se debe considerar en la eleccion de 1&dmpara es el lugar al gue va

destinada. En esto influye tanto el indice de rendimiento de color como la opariencia del color.

Grupo de . - .
0.8 Indice de rendimiento en| Apariencio :
rendimiento en Aplicaclones
color (IRC) de coler
color
Erig Industda textil, fabricas de pinturas,
| RC285 ' lalleres de imprenta
Intermedia Escaparates, tiendas, hospitales
Cdélida Hogares, hoteles, restaurantes
Oficinas, escuelas, grandes almacenss,
Fria . A -
industrias (en climas calidos)
. Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
2 70<IRC <85 Intermedia i . ;
industrias {en climas templados)
Oficinos, escuelas, grandes almacenes.
Cdafida ambientes industriales criticos {climas
frios)
IRC <70 pero con
4 propiedades de Interiores donde la discriminacién
rendimiento en color cromdtica no es de gran imporiancio
bastante aceptables
. Rendimiento en color , . .
S (especiol) Aplicaciones especiales

fuera de lo normal
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Meétodos de alumbrado

- Alumbrado general: proporciona una iluminacién uniforme sobre toda el drea iluminada. Es uno de los
métodos de iluminacién mds extendidos y se usa habitualmente en oficinas, escuelas, universidades,

fabricas, comercios.

- Alumbrado general localizado: este mélodo genera una distribucién no uniforme de iluminacion de

manera que la luz se concentro sobre los dreas de trabgjo.

- Alumbrado localizodo: necesoria iluminacién suplementona ([6mparas de escnitono) poro realizar

trabajos concretos, detallodos. Nivel de iluminacién superior a 1,000 lux.

-Clasificacién de luminarias

Para difundir lo luz que emanao de la fuenie, las luminarios apelan a las propiedades de refraccién vy

reflexién de los maoterioles y las formaos que las conslituyen.
Existe una clasificocién general para las luminarias:
Por su funcién:
- Alumbrado
- Sefalizocidn
Por el @Gmbito de desempedo:
- Exteriores

- Interiores



Por la forma en que distribuyen el flujo v la intensidad luminico:
- Directa
- Indirecia
Por el tipo de fuenle:
- De incandescencio
-De descargo: vapor de mercuric, sodio y flucrescentes
-De igual forma, existen clasificociones maés especificas:

Por el modo de distribuir el flujo luminoso:

-Luminarics difusoras: disiribuyen el flujo de un modo casi uniforme en todas las direcciones. En
este tipo de luminarios se suelen utllizar ldmparas incandescentes de 40 a 200W o lémparos

flucrescentes tubulares normales (lineales, circulares o en U) o compactas.

-Luminaorias reflectoros: Al disponer de supeificies especulares (de cluminio pulido, vidno plateado)

tienen capacidad para refigjar el flujo luminoso en determinadas direcciones para conseguir un
elevado rendimiento {Lm/w).

-Luminarias refractoras: Modifican de un modo sustancicso lo distribucion del flujo luminoso

gracias a gue disponen de una covidad profunda cuye perfil y orientacién han side concebidos

para esa mision.
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For lo distribucidn verlical de a luz:

-Luminarias indirectas: Sor las que dirigen del 90 al 100% gel fivjo luminoso hacio el techo. Cuando
se ilumina con este lipe de luminanas, foda la luz efectliva que incide en el plono de trabaje es la
reflejade hacia abajo por el techo y en menor proporcidn por las paredes. Asi, el techo se
convierie en una fuente de luz que emite Hujo luminoso de un moedo muy difuse. Hay uno

distribucion uniforme de la luz y cusencia de sobras y de brillos reflejodos.
Se recomienda su uso en oficinas, escuelos y espacios similares.

Cuando se utilizan estas luminarios los acaobados de fechos y poredes deben supervisarse para
garantizar que tengan colcres claros mate con texturo rugosa para mejorar en transito del flujo
luminoso vy evitar brillos causados por los puntos de luz. Se debe cuidar sobre toda la luminancia

de los techos poro evitar superar los limiles de los volores de luminancia recomendados.

-Luminarias semi-indireclias: Son luminarias que proyectan del 40 ol 90% det! flujo luminoso hacia el

fecho. El resto de la fraccidn del flujo luminose emitido se distribuye hocia el plano de trabojo.

La iluminacién producida por este lipo de luminarias liene las ventajcs de la iluminacién indirecta
y mejora su eficacia. Eslas se utilizan para mejorar la relacién de biille entre fecho y luminaric,
cuando el clumbrado fiene un alto nivel luminoso. Para ditundir la luz se uliliza vidro o un plasiico

de menor densidad que el utilizado en las luminarias indirectas.

Luminanas Direclas-indirectas: El 40 a 0% de la luz se dirige hocia el plano de trabajo por lo que la

mavyor parte del flujo luminoso procede de las luminanas. También emiten al techo y paredes una



fraccién importante. Deniro de estas luminarias se encuentran las difusas. Se utilizan ciemres de

vidrio, plastico o rejillas para protegerias.

-Luminarias Semi-directas: Emiten del 40 al 0% del flujo luminoso hacia el plano de frabajo, por lo
que la fraccidon de iluminacién eficaz que recibe dicho plano de trabgjo es la emitida

directamente por este tipo de luminarias.

-Luminarias directas: Emiten del 90 al 100% del fiujo luminoso hacio el plano de trabagjo. Se utitizan
para producir la mdaxime iluminacién eficaz en la dreas de trabajo. En ocasiones puede haber
sombras o deslumbramientos directos vy reflejos inconvenientes. Esto puede cerregirse colocando

las luminanas muy préoximaos o utilizando rejillas y difusores fraslucidos.

Existen ofras clasificociones como lo son: Por la relocidn supericie iluminada/altura, por la distribucion del
flujo luminoso respecto al plono honzontal gue pasa por las ldmpaoras, por la proteccién que ofrecen

contra derivaciones eléctricas, por su grado de proteccién dptica.

Seleccién de luminaria

Para seleccionar una luminaria hay que tener en cuenta cussliones como:
-La distribucién, apropiado a cada proyeclo, de la intensidad luminosa.
-La eficacia luminosa de las luminarias.

-Las conexiones eléctricas.

-La construceiébn mecanica.
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- La apariencia externao.

Manlenimiento v limpieza

E! mayor desperdicio de flujo luminoso se puede alribuir o ia acumulacién de polvo en las lmparas y en
las superficies de las luminorias. Este desperdicio depende del dngulo de inclinacidén de los superficies
que conforman la luminaria, de su acobado y temperaturos y del nivel de venlilacién de las luminarias y
del disefio.

Las luminarias abiertas por abajo vy cenadas por amba tienden a acumular més polvo que las que
disponen de ventilacién, Lo ideal de una luminaria es tener un mantenimiente minimo y una f&cil y

accesible limpieza por medio del retiro de algunos de sus componentes.

Asl, las fuentes y sus reflectores, deben estor protegidos para que no ingresen particulas sélidas en forma

de polvo que disminuyan su eficiencia luminosa o afecten sus propiedades eléciricas.

Aspectos a tener en cuenta para mejorar el confort visual

l. Lamparas. La ldmpara més adecuada para la iluminacién de oficinas, es sin lugar a dudas, el tubo
flucrescente (estdndar o compocto). Estas ldmparas revnen las condiciones ideales para este lipo de
iluminacién: larga vida 0til, muy buen rendimiento de lumen/wall, bgjo consumo, baja temperatura de
funcionamiento y buena reproduccién de color. Respecto del color de los ldmparas, existen una varicda

gama de colores de emisién de luz, aplas para los mdés diversas tareas.



2. Luminarios. Los fabricanles presion cada vez mdas dedicocién al desamollo y lo construccion de
luminarias para lubos fluorescente o fluocrescentes compactas. Asl mismo gran cantidad de ellas
cuenian con los ensayos fotométricos e informaciéon técnica detalloda. Cabe destacar que cada

proyecio es Unico y debe ser esludiado segUn su altura libre, su destino. segin el lay-oul.
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IV. Perfil de producto



Perfil de producto

IV.1. L!I!Ilna!lﬂ- dQﬂHICIén del PrOdLFch " los {'ijE‘fOS de uso ,DlibﬁCO
Uno luminaria es un dispositivo que distribuye, filtra, dirige y controla adoptan su cargcter

L d specifico y un duerio

la radiacién luminosa procedente de las fuentes de luz, s peag)

) . . eventual en elmomenio de
protegiéndolas y conteniendo los elementos necesarios para lo

ser utilizados. Son objetos

conexién de las mismas a la coriente de linec. ¢
para ser campartidos por

Las luminaras por tanio son dispositivos de alumbrade gue deben cierta comunidad, y a fravés

cumplir con los siguientes requisitos: del relevo de usuarios..." (5]

-Alimentar con energla eléctrca a las ldmparas

-Soportar y coneclar las ldmparas a la red eléctrica "El disefio no es sélo apariencia.

-Conlrolar y distribuir el flujo luminoso emitido por las [dmparas E e peionryasnemicu F]

desarrollo a conciencia de un

-Mantener lo iemperatura de las ldmparas deniro de los mérgenes producto puede incrementar las

especificos que aseguran un buen funcionamiento de éstas ventas, reducir los costos de

-Tener f&cil instalacién y mantenimiento e T

mercados y mejorar la calidad
-Ofrecer un disefio adecuodo al proyecio de iluminacién de disefio. El disefio es una

hemamienta eslratégica para el
éxito". [6]

5] Femandec Martin Juez, Confribuciones para una anfropologia del disefio, Editerial Gedisa, Barcelona, 2002, p 171.
[8] Charlotte & Peter Asll, El disefo Industial de la A ala 1, Taschen, ltalia, 2001, p 211, . 49
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La luminaria que se propone integra la iluminacién natural, por medio de un captlador en la azotea y un
tubo conductor con paredes internas reflejantes; y la luz artificial aorfificial utilizando lamparas

ahorradoras de energla {"luminaria hibrida").

Venta)as

Principales ventajas y cualidades:

*Reduccién de costos debido a que la luz del scl sustituye un porcentaje de la energia eléctrica
*Implementacién de progromas de chomro de energia

*Integracién de luz natural y luz artificial

*Disefio de un equipo adaptable ¢ una infraestructura existente o desde el inicio de un proyecto
elluminacién natural difusa, con la opcidn de accesorios para una lluminacién directa o dirigida
*Minima fransmisién de calor

*Reduccién de problemas relacionados con la visién (ocasionados por la luz artificial)

*Minimo mantenimiento

»Sustitucion de componentes de lluminacién convencionales por eficientes (se disminuye la emision de
contaminantes como: CO,, SO,).



Condlclones de mercadeo

Como en cualquier producto los mercados son los que definen, en gran porte, su diversidad. Estos estén
regidos por las necesidades de los usuarios, pero es posible, o través de la difusion de nuevas tendencios
de consumo, crear nuevas necesidades que amplien la variedod de productos. Esto significa que deben
asimitarse continnamenile las tendencias globales, para cdaplorse o incluso anticiparse a los incesantes

cambios de mercado.

Existen varios edificios en los que ya se introduce iluminacién natural utilizando el mismo sistemo que
proponemos. Sin embargo no existe una integracién enlre ambos tipos de iluminacién ya que por un
lado estd el tubo conductor de luz natural con un difusor interior, y per el ofro, las luminarias con luz

incandescente que ya conocemos. Por lo tanto podemos decir que no existe una competencia directa

de nuesiro producto,

A continuacién se presenta un andlisis de precios de las luminarias “"celling” existentes en el mercodo.
Este andlisis es sélo un apoyo (en cuanto a la luminaria interior, sin tomar en cuenta tubo y captador) yo
gue nuestra luminaria se trata de un producto especializado y ninguno de las convencionales entra en
eslo categoria, cuya instalacidn no requiere de perorocién en losa sino que Unicomenle van

sobrepuestas o metidos en un plafén.
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Ceiling circular

Cefling circular
Luminaria Tipo Lesrmpeart h up!:m Malerialel Marca Precio
400 -
1 Choular Tubo cireulkar Pléislico §150 00
2 Clrcubar Tubyo circular o0 Plésticn $170 3400
- 4
3 Cirevlar Tt circuir 240 Fidghen tthae wn 3 / Ny
plaleado 9 3300 / ‘T“\_
4 Cireular Tubo circular @40 PG C/merca de Construfia 400 & 3200 ——/
madera e
§100
s Chreular Tubo clrculer @45 TIaHlen cfmorn $a22 T
bianos 40 4 .
4 Chcular s/marco lubo cireulae a0 Plitico Magg $280 N 3 4 5 . y .
7 Chevlar s/moxco fubo cliculer ad Plaslico $220 *
[] Chculor yfmonco Tubo clreular 235 Pidstico Wagg §ia8 Luminanas
v Chevlat simerco Tubo circula @40 Piblico Mogg 3270
Ceiling cvodrado
Cailng cuadrada
Luminoria Tipa Lampara Dimessione: Matadakei Marca Pracio
R
1 Faiag chnciacla: Cod A 2 ubos en U T Molaiica 40 $2.000 1
moldlica /\
2 Cafiig ol cox sl 3 tubos 7070 Molblics Contolla | §1,201 3t
matblica E
Calling cuodroda con rejia £1,000
3 me llica 3 lubos Tl Maojdlico Construfila $1.081 E /
4 Cofling con difulor (parabdlice) 1 lubos o0 Maldhca Conshrulila 3).845 $500
5 Celing cuadrada con & difusares 3 tubos 0m 0 Maldlicn §495 \
) - T r T
& Celing cuadroda con 5 difusonss 3 lubes 050 Maldlica MOago $550 - 3 4 7
Fiifico [ooabado
7 Caliing cuadiada s/marco 40x40 matel 200 Lursinatias




Ceiling rectangular

Precios

Cealling rectangular

Lumninarias

Luminoria Tpo Lamparm Bty : Ma ek Naoren Precio
Leje Joi
Celiing rectangular con refilia
7.
I meldiica {un soio sentido)  lubo I.22xi5% Malalicn 2G $375
Coiling rectonguior con refilla
2 mldaica (n 3ok sentida) I ubo | 22320 Maeldlico 220
Celing rectanguiar con refia
3 bl fun solo santido) 2 ibos 2x40 Malafico IDSA ¥
Coling recionguisr con difuscy
] complelo 2 lubos | 22x38 Maldlico $250
Coling reclanguiar con diluso -
5 R 2 lubos 238 Matalico K]
Calfiing reclangular con difsor
J
& i 0 2 jubos F0=30 Ml 134,
Cailing rociongular con difusor
’ combleks 2 lubos 2.4238 Meldhco $545
Ceadfing recionguiar con dilusor
b i 7
a OB Con i 2 lubos 122438 Maldbco $371
¥ Calling reclonguiar sin difusor 2 lubos 1.5x38 Matdlico $300
10 Calling con difusor plano 2 tubos 1.22240 Metalica Construlla $748
1 Calling con difusor da rejila 2 lubos 1.22x40 Malalco Consgrulla $505
12 Caling an feimo pamidal 2 tubos 1.22x40 Maltilico $375

En cuanio al precio gue exisie en equipos de iluminacién nolural tipo sunpipe, podemos temar el gue

distribuye Grupo Binari S.A. de C.V. aqui en la Ciudad de México (distribuidor oficial de “Solatube™).

Solalube 10"/ Domo o burbuja/Falshing (base)/ Difusor inferior

250 usd

‘@ SOLATUBE
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Eiemplos de olgunas empresas naclonales gue ulilizan iluminacion notural:

-Autobuses Lo Piedad

-Bachoco

-Banco de México

-CAPCOM:

Capacitores y Componentes de México
-Carta Blanca de Cd. Judrez

-Price Waler House Coopers

-TDK de México

-Thomas & Betts Montetrey

-Toshiba Eleclromex

-Universidad Auténoma de Cd. Juérez
-Cosa de Musica DE LUXE

-Cemex

-Eléctrica MILEC

-Gamesa

-Grupo Flecha Amarilla

-OMEX: Culboard Marnne de México




Consumidor/Comprador/Usuario/Entormo

Se frafa de una luminaria para interiores de oficing, principalmente, pero tombién podria utilizarse en el
&mbito residencicl o incluso escolar. Los usuanos somos lodos aquéllos nos desenvolvemos en este tipo

de espacios.

Es un sistemo que puede inslalarse en consfrucciones ya exislentes pero que fombién puede ser
considercdo desde el inicio de un proyecto arquilecténico. Se buscard la difusidn por medio de
instituciones como la CONAE v el FIDE, cuyo objetivo principal es el de creor conciencia sobre los

ventajas y beneficios del ahorro energético en la vida colidiana.

lluminacién para oficings v uso residencial

La iluminacién para oficinas es un tema de permanenie aclualidad. Los continuos avances

lecnolégicos.

Hasta hace un par de décadas, era suficiente dotar un recinto con un aceptable y uniforme nivel de
iluminacién (de 400 a 800 luxes), pora lograr un adecuado clima de trabaojo de oficina. Este trabajo se
limitabo o tareas de leclura, escritura y mecanogrdfia. En la aclualidad, en cambio, esos mismos
recintos laborales estén invadidos por computadoras, equipos de CAD, entre olros: cambiando ahoro el

concepto de iluminacién adecuada y confortoble de aquella época.

El desafio es proveer una iluminacién comecla para estas nuevas tareas, sin descuidar las anteriores
aclividades. No se debe olvidar que las personas que habitan una oficina pasan de ocho a diez horaos

dionas, y en muchas ocasiones sin ver la luz del sol durante gran parie del dia.
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Tareas y clases de locol lluminancia media en seviclo [lux])

Minimo Recomendado | Opimo

Oficlnas normoles,
meconogratlado, proceso de 450 500 750
datos, salas de conferencias
Grandes oficings, salas de
delineacién, CAD/CAM/CAE

500 750 1000

En cuanto al uso residencial, no existe una fémula o requerimientos especificos para el tipo de
iluminacién. Es por esto que nuestra luminaria podria odaoptarse a los diferentes espacics de la casa-
habitacién.

Nuestra principal referencia en este lipo de luminarias son las ldmparas de plafén, mejor conocidas

como “ceiling”, que utilizan la mayoria de los inmuebles en la acluclidad. El disefio de este tipo de
ldmparas no se ho modificado desde hace mucho y por lo mismo. presentan muchos inconvenientes. En

la siguiente labla podemos ver los problemas mas frecuentes de estas luminarics.




Problema Consecuencia Problema Consecuencia
- Las uniones - Acumulacion de
entre luminarias polvo (por los -Deterioro de -Acumulacion
no siempre son rECOVeCos). lGmina de polvo (par
"limpics™. -Caja "salida’. los recovecos y
uniones).
-Oxidacion de
lémina
- H oaflico se -Enfrada de polvo - Cuando se pinta | - Se ve un
desfasa. [atecta alos focos /| el techo es fécil producto de
y o acrilico). invadir la zona baja calidad.
- Riesgo de que el del aallicoy €
aardlico caiga. marco metdlico.
- Espacios entre - Enfrada de polvo - H marco -Acumulacion
los acrilicos. [atecta alos focos metdlico no de polvo (por
v al acrlico). siempre esta los recovecos y
“justo™ o bien uniones).
ensamblado.
- Ausencia de -Enfrada de polvo - Difusor de: -Enfrada de
acrilicos. ([afecta alos tocos reficula. polvo (afecla o
y al acrllico que los focos y al
queda). difusor),
-luz drecta (no
hay difusor)

W 7]
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Otros inconvenientes:

*Las luminarias atraen répidamente la suciedad debido a su alta carga de eleciricidad esidtica. Esta

suciedad, repelidamente recalentadaq, estd adherido fueriemente; es muy dificil desprenderla.

*Los plafones de las luminarias lienen muchos recovecos dificiles de limpiar y suelen eslar plagodos de

cables y componentes eléctricos.

*El mantenimiento no suele ser el épiimo debido a la cliura de las luminarias (en plafén) vy el diffcil

occeso ¢ ellos.

*Las rejillas tombién sufren el recalentamiento de lo suciedod y suelen tener diversas configuraciones (.

triangulares y cuadradas). Limpiar una rejilla es complicado y requiere de mucho tiempo.

*Aungue lo mayoria de las luminarias tienen un acobodo esmaliado (lanlo el plafén interior como la
rejila exterior). cada dia es mas habitual el uso de las luminarias en acabado de acero inoxidoble o
aluminio. Para limpior estas luminarias, es necesorio disponer de productos de limpiezo que no dejen

rastro, perque en caoso contrano, incluso el ogua dejo morca.



Factores humanos

Este equipo de iluminacién pretende enfocarse Unicamente o los
espacios que, arquitecténicamente, tienen poco acceso ¢ no tienen

acceso a una iluminacién natural.

Puede emplearse en edificios de maximo dos pisos (esto depende
también del diGmetro del tubo conductor de luz natural). En estos
casos el edificio debe de contar con ductos para instalaciones (aire
acondicionado, instalaciones de lipo eléctricas y electrénicas). Incluso
podria pensarse en la incorporacién de un fotosensor que aclive la luz

eléctrica cuando la natural yo no sea suficiente.,

La importancia de los factores humanos en los sistemas de iluminacién
reside en que estos pueden alterar de manera sustancial la
percepcidn del espacio habitable. La luz puede crear una
deferminada atmésfera, comunicar sensaciones y suscitar la

atencién.

El campo de allernativas es tan amplioc como las posibilidodes

tecnolégicas y las necesidades humanas lo impongan.

La luz es un estimulo que condiciona la conducta del sujeto que lo
percibe, siendo su incidencia tanto mdas importante cuanto mayor es

su intensidad.




Materlales y procesos

La idea de incorporar un acabado interno reflejante en el tubo es producir una reflexidon especular, esto

quiere decir que la superficie pulida reproduce mdas o menos fielmente la imagen de la tuente {lipo

espejo).

Existen dos posibilidades de material: metal y pldstico. En la siguiente tabla se mencionan algunas de 103

posibilidodes.

Componente Cpciones de material Procesos
Tubo conductor de luz -Aluminio Extrusidn
-Lédmina galvanizada
Housing {cubieria) -Aluminio -Rechazado
-ABS -Inyeccién
Luminana/estructura -Aluminio -Rechazodo
-ABS -Inyeccién
Difusor -Acrilico fomado al vaclo o
PC opalino inyeccién
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Ergonomia

“El disenador se fiene que preocupor de que el publico le comprenda enseguida: su

mensoje visual liene que ser recibido y comprendido sin postbilidad de falsas interpretaciones “[7]

La luminaria es un producto que no estd en contacto directo con el usuario. Los Unicos acercamienios
son durante la colecacién, el reemplazo de ldmparas y el mantenimiento (que en este caso es minimo).
Si embargo mantiene una constante (por no decir inevitable) relacién visual. Podriamos decir que es el

objeto que "ilumina el espacio”.

El estudio ergondmico de la iluminacidén se nulre de las mediciones precisas que aporta la
aniropomelia. lo folometria y la fisiclogia de la vision; pero la planificacién y el disefio de sistemas de
iluminacién ergonémicamente éplimos, debe abordar, tanto como sea posible, al ser humono en su

lotalidad, no sélo en cuanto a foctores emocionales sino factores culturales y de comportamiento.

Esta luminaria, como ia mayorio de los que conocemos, se activa a paortir de un interuptor de pared. La
zona de la luz natural permanece "encendida" durante el dia. Sabemos que una iluminacién
ingpropiadc puede causar muchos problemas relacionados con la visién y el tener una iluminacién

constante o uniforme evito el mover o direccionar los diferentes luces.

El deslumbramiento estd en funcidn del contraste y el brillo. Cuando resulta de un conlraste excesivo

puede ocasionar un menor rendimiento visual y cierta insatistaccién respecto al entomo visual.

[7] Anna Calvera [ed.), Arte s #Disefio. Bruno Munai, Arfista y designer, Gustaveo Gill, Barcelona, 2003, p 52.
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Si el espacio estd “sobreiluminado” por una fuente tan brillante que el mecanismo del ojo queda
saturado de luz, entonces el deslumbramiento produce una especie de "invalidez" temporal que puede

ser agotador e incluso peligroso.

Por otro lodo. nuestro senlido de la visla se desenvuelve principalmente en un medio de luz nalural. Esto
nos lleva a una tendencia de querer iluminar los intericres con lo més parecido a la luz del sal (creor un
ambiente natural), lo cual nos hoce sentir con vida, con energla. Esté comprobodo que los espocios

iluminados con luz naturol hacen un ambiente de trabajo mucho mdés conforiable y eficiente.

£l acceso al inlerior de o luminaria deberd ser sencillo pore permitir un rapido reemplazo de las [bmparos
y una fécil limpieza. Tendrd fombién una cubierta/reflector fhousing) que no sélo ayudard o oplimizar (a
luz sino que protegerd el interior confra cualquier agente que puedo detericrario. La luminaria se
ensamblard faciimente al iubo. Esto con el fin de permitir una répida colocacién y un facil reemplazo en

el caso de ser necescrio.

En el disefio de las luminarios debe preverse la facilidod de instalacion, la simplicidad de mantenimiento
y lo posibilidad de acceder a lo fuenle de monera sencillo; funciones gue si bien son secundarias y se
realizan esporadicomente, formon parte de la relacidn preducto/usuario. Las buenas terminociones y
sistemas de acoplamiento simples de las parles componentes, son soluciones que hocen a la
practicidad del producio.



Estétca

Hay luminarias concebidas para mostrarse y ofras para ocullarse. Existen en este aspecto ires lipos de
acentuacién estética: eslan tas luminarias utilitarias cuya morologla no excede demasiado al tamano

de la fuente y que tienden a priorizar el aprovechamienio de la energla, resignando valores estélicos.

Por ofra parte existen luminarios decorativas que forman pare del ambiente en gue se encuentran y se
inlegran esfilisticamente a los demas elemenios del enlormge, relegando o un segundo plano el éplimo
desemperio de la fuente. Esto es imporlante feniendo en cuenia que los artefactos no siempre estan

encendidos y que de dlo, lo decoralive pasa a ser su funcidén principal.

Por ultimo se encuentran las luminarias cuye disefio integra de manera equilibrada los valores estéticos y

la etectividad funcional.

La luminaria tiene el objelivo de difundir lo luz en el interior de un espacio. En la luminaria propuesta se
piensa en una configuracién circular que sea congruente con el tubo conductor de luz y, pedriamos
decir, que también con la imagen que tenemos del Sol. Lo idea es que las “zonas de difusién de luz"

abarguen la mayor parte para oplimizar la luz.
Comerclalizaclén

Se frata de un dispositivo de mediana/alla produccién debido a los materiales y procesos
seleccionados. Existen dos mercados principales para este tipo de producios: el mercado bésico y el
profesional. Nueslra luminaria se ubica en el segundo mercado: es por esto que su venla se deberia

llevar a cabo con distribuidores especializados.
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IV.2 Tubo conductor de luz (lumiducto: sistema de lluminacién natural)

Funclonamiento

Son tubos metdlicos con un acabado interior tipo espejo cuya funcién es concentrar y multiplicar los
rayos de luz ocasionando “"reboles" en las paredes inleriores para proyectarlos al interior de cualquier
espacio. Esta pellcula interior se adhiere y se puede proteger con una pelicula de PET parc mayor

duracidn.

Caracterfsficas y venta)as

Debido o la minima carga térmica, los requerimientos de relrigeracién/aire acondicionado son menores

(ahorro energélico y econdmico).

Los tubos gjustables permiten una buena flexibilidad al momento de ia instalacién.



La luz se mide en Ibmenes (unidad de flujo luminose equivalente al emitide por un foco puntual cuya
intensidod es de una candela dentro de un dngulo séliido de una unidad) y el uso de energia, en wakhs.
Una bombilla de 100 watlts preduce 1200 lUmenes. El tubo de 10" de didmetro produce hasta 3420

lumenes, segun los estudios existentes,

Conforme se alarga el tubo, se va reduciendo la canlidod de luz que da. Para oblener los mejores
resultados no se recomiendo mas de 5 metros. Después de esia longitud se puede perder desde un 15%

en odelante.

Por lo anterior, sabemos que nuestro producto se instalard en edificaciones con un méximo de dos pisos.

La instalacidn es semejanie o las de aire acondicionado.

Caracteristicas principales

Equivalencia
aproximada con
ldmpara
Incandescente

Mdaxima Espacio
@ Tubo longitud recomendado |Area a iluminar
recomendada | entre unidades

Equivalencia
aproximada con
lémpara eficiente

lluminacién
promedio

10" (25mm) S5m 3.5m Hasta 156 m?® 3000 Lm 20w 150w




Veniqgj el Tubo de luz so a

TRAGALUZ

-Rayos solares direclos

-lluminacién direccional

-Alta transmisién de calor, principoimente
en verano [necesidod de buscar
altemaotivas como el aire acondicionado)
-Pérdidas de calor en invierno

-De dos a fres dias en la instalacidn
{costos)

-Posibles filirociones

-Mantenimienio constanie

vencional

TUBO DE LUZ
-Luz natural difusa

-lluminacién omnidireccional {uniforme]
-Minima fransmisién de calor en verano
-Minimas pérdidas de calor en inviemo
-De dos o cuatro horas para la
instalacion

-Poca probabilidad de filfraciones

-Minimo mantenimiento



Pérdidas de energia a o largo del tubo

Lo radiacion solar tiene dos monilestaciones: luz y calor. La parte de la radiociéon que estd en el rango
de longitudes de onda del infrarrojo se manifiesta como calor, y el rango que estd en el rango visible se

manifiesta como uz.

Los rayos de sol inciden sobre lo superficie del tubo, cuyo acabado interior estd disefiado para reflejar
cosl toda la radiacidn en el rango de la luz visible, como si fuera un espejo. Pero una parte de la

radiacién en el rango infrarojo no es reflejada y es absorbida por los paredes del tubo.

De eslo manero, la energia gue va "perdiendo” la radiacién en su camino por el tubo es energia
calorifica. En cambio, la energia luminosa es reflejada casi en su totalidad y sigue su camino a lo largo
del tubo. La radiacidn que llega a la salida del tubo es casi en su tolalidad energla luminosa. Es asi como

el espacio se ilumina pero no se calienta.

Existen tombién otras pérdidas y& que no existe una superficie perfeclamente reflejante, de manero que

clgo de la luz que incide sobre la pared del tubo se pierde en formo de luz difusa.
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IV.3. Captador o colector. Definiciéon del producto

El captlador tiene el objetivo de recibir los rayos solares. Lo forma esférica del acrilico es para caplar la
movyor cantidad posible de esta radiacién. Se ubica en los azoteas ya que éstas representan el area que

con mayor exposicion al sol.

El sol emite dos tipos de radiacién: infromoja y uliravioleta. La primera es la que framite calor. Ef captador

filiro ambos lipos de rodiacion vy sélo transporta la luz de manera difusc.

Ventajas

-Filtra los rayos ultravicleta en mas de —
un 99%.

-Resiste el impacio, los agenles ‘ l.

quimicos y atmostéricos, asi como las

\ Q v
2 ’__,1’ “\"“—-—_._._..--""( f"-.
bajas temperaiuras. ;,« \
\
-Requiere de un minimo R )
montenimienio. - —



Condiciones de mercado

En la siguiente tabla podemoes ver la competencia directa y algunos de los problemas mdés frecuentes

que existen en los captadores convencionales.

La lamina que rodea dl
tubo v que sirve de
proteccion para la lluvia
podiia dejar de ser un  4—
elemento "extra” e
incorporarse al disenio del
captador.

La abrazadera
metdlica podria
sustituirse por ofro
tipo de fijacion.

El captador podiia
simplificarse. no sélo
en cuanto al
nimero de pilezas
sino para la
colocacion y el
mantenimiento.




Factores humanos

El captador no liene conlacle direcio con los usuarios y, en la mayorio de los casos, fampoco tiene

relaciéon visual ya gue se encuenira en lg azolea del edificio. B} Unico acercamienio es con los

operadores que lo colocan y le dan mantenimiento (que es minimo).

Es imporianie considerar que los personas que estdn una olicina pasan de ocho o diez horas diarias

frobajando y, en ocasiones, sin ver la luz del sol en gron parte del dila.

Materiales y procesos

Componenie

Opciones de malerial

Procesos

Domo (receptor de rayos solares)

Actllico de alto impacto o

Policarbonalo.

Formado al vacio o Inyeccién

Flashing (Base)

Ladmina de acero inoxidable o

Polipropileno.

Rechazado (acero)

Inyeccién (PP)
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Ergonomia

La simplicidod de sus componentes, no sélo en cuanlo a su forma sino lambién al moterial, hace que lo

limpieza sec muy tacil.




Estética

Los capladores convencionales fienen, en su mayorio, una gran cantidad de componentes.
Generalmente nos dan lo sensacién de preducios improvisados, cuyos elementos fueron ensamblados

sin un diseno previo.

El caplador propuesto pretende oplimizar sus componenies con el fin de lograr un fécil ensombie y un

aspecto mas agradable. La forma del domo protege el interior contra la liuvia.

Comerclalizaclon

Se pretende que sea un producic de mediana/alia produccion, no sélo por el fipo de producto sino por
los procesos de manufactura involucrados. Existiran tres medidas diferentes de cubiertas, que dependen

del diGmetro de los tubos.

Estard a lo vento en fiendos especializodas o podré adauirirse por medio de un distribuidor autorizado.
Se venderd como parle de un sistema que involucra af fubo y ¢ la luminaria. Sin embargo, sus

componenies podrén adguirirse por separado. en caso de ser requeridos.
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V. Generacion de ideas



Generacion de ideas

La luz se propaga en linea recta. Cuando se emite e iradio
alrededor de una fuente de luz se propaga en infinitas direcciones

rectilineas, que llamamos rayos luminosos,

Un adecuado proyecto de iluminacién conduce a un ahomo y uso
racional de la energia; para lograr esto se deben considerar los tres

ospectos siguientes:

1. lluminacién del medio
- Tarea visual
-Nivel de iluminacién
- Distribucion de iluminacién
- Confort visual
- Control de deslumbramiento
-Rendimiento de color

- Apariencia fisica

(8] Fernando Martin Juez, Confribuciones para una antropologia del diseno, Editorial Gedisa, Barcelona, 2002, p 149,

[9] Tappio Wirkkala

“El diseriador idealiza una

solucion e intenta maltenalizaria

en un chjeto” 8]

"Cuando una idea inédita
queda libre en el aire hay
que darle la oporiunidad de
volar alegremente, para que
pueda dar pie al jubilo de la
creacion” [9]

B 7]
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2. Medio fisico
- Tamano y geometria del espacio
- Localizacién y orientacidn del plano de trabajo
- Divisiones y obsi&culos (local)
- Reflectancios de superficies
- Condiciones almosltéricas
- Humedad y disponibilidad de luz natural
- Vibracién y temperatura
3. Seleccién de equipo
- Eficiencia y rendimiento de (dmparas vy luminarias
- Eficiencia y rendimiento de balastros

- Procedimiento o mélodos de cdlculo



V.1 Luminaria y captador

Reflexidén de la luz

Como se habla dicho, cuondo un rayo luminose llega a una superficie que no puede atravesar, combio

de direccién produciéndose el fenédmeno de la reflexién.

Y recuérdese que si la superficie es complefamente lisa y pulida, como una ldmina metdlica, los rayos de
luz gue llegon a ella se reflejon ordenadamente. Este tipo de reflexion, que es la que se produce en los

espejos, se llama “reflexidn regular o especular”,

Ley de reflexidén
Como se habla expresado con anterioridad como Ley de Snell, cuando una onda incide en una

supedicie v se reflejo tolal o porcialmente, lo hace de manera que el éngulo de incidencia es igual &l

dngulo de reflexion.

raya de luz P
PPy
.
- | /.~
i."" /
5 e
finea -
perpendicuiar - — — = B - x
&l espajo s
ra = -
J
> ;-
- J
Ve | EP
y i
ayo de luz - P
ellejado &
| o




Se elaboraron modelos de trabajo con el objetivo de ver fisicamente laincidencia de los rayos solares y

el comporiamiento de lo luz con las diferentes fomnas.

Circular con reflector Circular con reflector Circulor con reflector

COoNvexo plano céncavo
Al generarse una superficie Se lImita el rebote La mayoric de los rayos se
recdonda hay mayor cantidad concentran en et centro

de rebotes. Se ve una mayor

iluminacion en todo el espacio




Cuadrado con

reflecter convexo

Se genero una gren
cantidad de reboles. sin
emborgo las  esquincs

permaneces oscuras

T4

Cuadrado con

refleclor plano

Hay mener cantidad
de reboles y casi todos
los royos se concentran

en el centro

Cuadrado con Triangular

reflecter céncavo

Se amplio la luminacién Hay una buena canfidad
pero los esquinas siguen de reboles sin embrago

oscuras las aristas limilan un poco
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plalén

LUMINARIA

- Este sislemo es posible por la propagacidon recliineo de to luz. Es importante
considerar el malerial para saber el foctor de reflexidn. En este caso, la superiicie

ploieada del interior del lubo nos do un 94% de luz refiejodo.

- El espejo hace que la luz se transporte horizontalmente a lo largo del tubo (se
consideran Unicamente rayos verticales incidentes en el tubo) . Asl podriomos

colocarlo, por ejemplo, en un pasillo.

- En esle caso, la luz ortificial se encuentra también en el interior del lubo parc que la

solido de ambos lipos de luz sea o misma.

et W

o,

luz natural

r o W o i i s e o T

c=r rrre

espejo

tubos Hucrescentes



- Esle conceplo es muy parecido ol anterior sélo que aqgul se separan los dos tipos de
iluminacion. Por un lado fenemos el fubo con las ventanas de luz notural, y por ofro,
unas luminarias en suspension que “envuelven al tubo" y originan una iluminacién

artificial indirecla (se consideran Unicamente rayos vedicales incidenies en el tubo).

concepto 2

luz natural

plafén oo rrrrorrro

espejo\v
...... |

lubos fluorescentes

ESTA TESIS NO SALL
DE LA BIBLIOTECA




-En este conceplo no hay desviocidn por medio de espejos sino que la luz se
conduce de manera direcia (verticalmente). Aqul se pretende incorporar los dos
lipos de luz en una sola luminoria. En este caso, lo luz natural es directa y la adificial,

indirecia (se consideran Unicamente rayos verticales incidentes en el tubo).

- Probablemente este sea el concepto que nos pemile mayores posibilidades
formales y, aporeniemente, un mejor aprovechomiento de lo luz del sol (menos
pérdidas).

luz natural

g

plofén

™ v 6 tubo circular fluorescenie




CAPTADOR O COLECTOR

Lo forma circular permite una mejor
caoptlocién de los rayos. La pelicula
inferior reflejante del fubo pemmite la

reflexion.

Pirbmide de base oclagonal o
cuadrangular  con  una  estructuro
metdlica. Los espejos del interior
permiten una buena reflexién de la luz

del sol.

Acrlico planc con foma circular

colocado a 459 sobre el tubo cerdadoe.
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Seleccion de concepto y propuestas

LUMINARIA

Se selecciond el CONCEPTO 3.

Caracteristicas:

- La luz natural se fransmite de monera directa a fravés del tubo conductor de luz natural, 1o cual

implica menos pérdidas y, con esto, mayor eficiencia.

-La luminaria puede estar suspendida, remetida, o bien, a nivel de plofén.
-La luz natural se ubica en Ic porte central vy la artificial en la periferia.

-La luminana se fija ol tubo conductor.

-Se propone unc lédmpora fiuocrescente circulor (basada en la invesligacién realzado

anieriormente de iluminacién de espacios)

-La luz artificial se distribuye hacia aniba y hocia abajo, buscando un clumbrado general, debidc

al entorno en & que se va a utilizar.

-Podriamos decir, basado en nuesira investigacién, gue se trata de ung luminario difusora semi-

directa.



Cublerta fransparente
de profeccién [blister)

Soporte de lémpara Tomille paro

[no estandar) fijar al tubo

Aqui se proponen dos
tubos fluorescentes, en
lugar del circular. Sin
embargo existen algunos
inconvenientes con los
soportes de lampara

[socket) y su fijacién a la

lamina.




S

]
v d
-

A diferencia de la propuesta anterior. se reemplazan
los tubos fluorescentes por dos ldmparas, cuyos
soportes (socket] se fijon al tubo.

Se cambia la cubierta transparente por una metdlica

buscando que funcione, ademads, como

propuest

concentrador/reflector de luz.

La cubierta permanece
fija remachada al tubo)

=

Para reemplazar el

foco se quitan los E‘
tornillos y se remueve

la lamino.



Esfas son olras propuestas en las que se buscaba un reemplazo de ldmpara mdés sencillo. En algunaos o

Irovés de los difusores laterales y en otras a través del difusor central.

=

LI

El oerflico se atomilla por lo parte inferior.
Mroblema: Se complica el perfil de la ldmino
y aumentan los tornillos superficiales.

Fl acrilico (con minimo espescor) se introduce como se
hace en las luminarias de plaién convencionales.
Problema: Al ser circular, el acceso se complica.
Tendria que estar dividido en varios segmentos.
La seccion de la lamina (luminaria) se complica.

Soporte de lamina

=\

|

Se otomilla un soporte de foco hecho con
iGmina metdlica

[=

1\__
La lampara se sostiene con una escuadra metdlico.

Pioblemas: Se lendrfa que perforar el tubo y
probablemenie utilizar tomillos.
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Asl, se propusc una esfructura a base de varilla
metdlica que abraza al tubo vy que soporta fanio o
las Iémparas como a la lémina y difusores.

De igudl forma se decidié colocar la luminaria a
nivel de plafén.

propuesta 3

Principal problema: La longitud del cable
debe pemnilir el desplazamienio de la
lampara (posible sombra)

Reemplazo de [Gmpara

Alambre de acero punteado




propuesia 4

En esta propuesia se trald de simplificar
el acceso a las ldmparas paro facilitar el
reemplazo. B sockel permanece fijo y el

coble se fija a lo estructura.

El sockel se fija o la

El reconido del estiuciura y se

cable se simplifica reemplaza la lampara

removiendo el difusor

centhal,

Acirilico

Acrilico

Lamina punteada y barenada con cuerda




Se elabord un modelo escalka 1:l de la luminario {esiructura
de alambre y ldmina de aluminio).

Con esto nos dimos cuenta del comportamiento del
material, asi como de los diferentes dimensiones que
pueden llegar a medificarse.




En esta vltima propuesta se decidié cambiar el material a pléstico,

no sélo por la infinidad de configuraciones que nos permite al 1 indirecta

disefiar sino también por los avances tecnoldégicos que existen en el /’-—\\
campo de las luminarias utilizando este tipo de procesos.

También se retomé el uso de la ldmpara flucrescenie circular, ya

propuesta 5

gue es la gque nos proporciona una iluminacidn mdés uniforme y L ditecta

eficiente.

housing (cubierta)

lGmpara
cono

empaque

soporte/difusor i

difusor

caratulo e =
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{cubierto/reflector)

-Ayuda a concenfrar la

luz para difundir una
mayor contidad

-Blanco mate

imagen Componente fFuncién Moteriales y acabados Procesos

Luminaria: carétula  |-Soporte de difusor -ABS Inyeccién
-Elemento visible -Brilante: diferenteas colores

Difusor - Difuminar lo luz (natural | -Policarbonato opaolino Inyeccién
y artificial) transldcldo

_ Luminaria: -Fijacién al housing -Policarbonato opalino Inyeccion

soporie/difusor Soporte de lmparas transibcido
-Soporte de luminaria

Housing -Proteccién (cubleriq) -ABS Inyeccién

Cono reflector

-Difundir la luz en el

intenor de la luminaria

-Policropileno blanco
mate

-Alambre metdélico

Ccrte, doblado
Yy remachado

Tubo

-Conduccién de luz
natural o fravés de
rebotes

-Lédmina galvanizada
recublerta en el interior
con una pelicuta reflejonte

Rolado

- ap




Ensambles: ensamble bayoneta

Sopaorte/difusor y cardtula

B — Soporte/difusor y cubierla

B o1]




Reemplazo de ldmpara |



CAPTADOR
Se selecciond la propuesta de captadoer circular.
Caracleristicas:

-Como pudimos apreciar en la investigacién, la configuracion
circulor es la que nos pemite mayor recepcién de luz (en cuanto

al domo) y mejor reflexidn {en cuanto al tubo).

-De igual formo, la instalacidn puede resultar mas sencilla.

Proteccion J

para la lluvia

Tubo de aluminio ©
e pldstico con
\ e recubrmiento

A e i — inferno reflejonte

Acriico esférico

o o o o e

\

Proteccién paro
la lluvia

——p Lamina de acero

inoxidable

s
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VI. Desarrollo de proyecto



Desarrollo del proyecto

VL. 1. LUMINARIA.

Seleccién

Se eligid la dltima propuesta principalmente por los materiales y los
diferentes procesos utilizados actualmente en la fabricacion de
luminarias. Como se menciond anteriormente, la tecnologia en el
campo de la iluminacidon avanza rdpidamente y cada vez se
requiere de piezas que se ensamblen con mayor facllidad y cuyo

reemplazo de ldmpara y otros componentes sea mds sencillo.

La inyeccidon de plastico se justifica, no sdlo por tratarse de un
producto especializado, sino por la demanda que podria existir
tanto a nivel nacional e internacional. Es claro que los objetos que
se involucran con todo aquello que represente un ahorro
energético y con ello, un ahorro econdmico, tendran cada dia

mayor difusidn y demanda,

Se conservé el uso de la ldmpara fluorescente circular, ya que es la

gue nos proporciona una iluminacién mas uniforme y eficiente.

[10] Jasper Morrison

“La lforma deberia ser la
consecuencia visual y
nalural de vna idea, un
proceso, un malerial, de

una funcion o de una

sensacion” [10]

UUna de las tendencias actuales
en el disefo industrial es ufilizar
el plastico, dadas las modernas
tecneologias, asi como el hecho
de que se puede lograr una
infinidad de formas que
armonizan con el medio v con
los requerimientos del bien a

producir.




S

Justificacion ﬁ

. Esta pieza se
Se eliminaron dos piezas y se conservé un solo - VA R—
difusor. Esto simplificd el ensamble de la % 4 dnico difusor

luminaria y, sobre todo, significd un ahomo X

econdmico.

|

De igual forma se modificé la cubierta
eliminando estos espacios que en el exterior no

tenian funcionalidad y que, a pesar de no ser

visibles, podian acumular polvo y complicar el

molde.

. Wy '.
Se conservan los ensambles tipo bayoneta. S _—

l




Estos son algunos ejemplos de lo mdas nuevo en luminarias. La tendencia es minimizar la estructura
para dejarle toda la importancia a la luz. En muchas ocasiones la estructura la conforma el mismo

difusor (toda la luminaria se convierte en un cuerpo luminoso).

b A A S 4

B A A A
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Materlales y procesos de manufactura

Imagen Componente Funcién Materiales y acabados Procesos
Difusor -Elemento visible -Policarbonato opalino | Inyeccion
e ) _Difunde la luz translUcido blanco
mate
oy - ’ -Cubre y protege los
componentes
Housing -Elemento no visible -ABS blanco mate Inyecciéon

(cubierta/reflector)

-Proteccién (cubiertq)

-Ayuda a concentrar la luz
para difundir una mayor

cantidad




)

Cono reflector

-Difundir la luz en el

interior de la luminaria

-Polipropileno blanco

mate

-Alambre metdlico

Corte, doblado

y remachado

Tubo

-Conduccion de luz
natural a través de
rebotes

-Ldmina galvanizada
recubierta en el interior
con una pelicula

reflejante

Rolado
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difusor
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housing (

ublena/reflector)
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ensambles

Difusor «—» Housing/cubierta

107




Housing/cubierta <—» Tubo

e’
[

q Ensamble bayoneta
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ensambles

Ldmpara/balastro «—» Housing

1. Lampara circular de 50w, @16mm (tubo), @373mm (exterior), 4250 Lm.

2. Balastro electrénico para [dmpara fluorescente circutar

3. Soportes de ldmpara circular comerciales
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En el siguiente dibujo se muestra el andlisis del supuesto comportamiento de seis diferentes rayos de luz
desde su enfrada al tubo hasta su salida al espacio interior del inmueble. Cabe destacar la importante
funcidn que desamolla el cono al reflejar la luz y difuminarla en un diGmetro mayor debido a la
inclinacién de su superficie lateral, la que con su acabado blanco mate, refleja la luz que incide en ella
hacia todas direcciones. El mismo efecto acontece en las superficies internas del housing/cubierta, las

que por su curvatura, difuminan la luz hacia el espacio interior.

|
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= indirecta —
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luminaria 7 ~

H directa ﬂ
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VI.2. CAPTADOR

Seleccldn

Finalmente, y gracias a los estudios realizados, pudimos
ver que la mejor configuracién para el captador es la
circular. En cuanto al domo, se conservé lo esférico pero
se incorpord una seccidén recta, cuya funcidn

explicaremos en la siguiente pagina.

Se eliminé el uso de tornillos con un ensamble mecdanico
igual que los utilizados en la luminaria {ensamble
bayoneta). Esto facilita la instalacién y brinda mayor

proteccion en cuanto a la lluvia.

Se incorpord también una nueva pieza (a la que
llamaremos adaptador) con el objetivo de facilitar la
instalacién, no sélo del captador, sino también del

lumiducto (tubo conductor de luz natural).

Uno de los objetivos principales fue el de simplificar el
producto para eliminar la imagen qgue existe de

captadores improvisados.




llegada y comportamiento de la luz al incldir en el domo

captador

En la azotea de un inmueble, amiba del espacio interno
que se pretende iluminar, asoma el domo captador de Ia
luz, que es un cuerpo de acrilico constituido por un
casquete esférico de radio igual a 13.5¢cm y cuyo centro
coincide con el centfro del tubo circular que conduce a

la luz hacia el interior.

Como se observa en la figura 1, justo a la mitad del radio
de la esfera, medido en forma verlical, se traza una
horizontal y donde corta a la esfera en su superficie
lateral, el cuerpo toma la forma de cono truncado, cuya
circunferencia inferior es la abertura del tubo y la superior

de 23 cm.

La razédn del cono truncado en lugar de terminar la
semiesfera y hacerla coincidir con el tubo es que su
superficie recta y su interior "dentado” (figura 2} ayudan

definitivamente a meter los rayos del sol al tubo.

Figura 1

/)

Figura 2
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En la figura se ilustra la forma como algunos rayos llegan a la superficie del cuerpo de acrilico y cémo
el interior del inmueble.

entran en é| y se dirigen al tubo, lo que los conducird con una serie de reflexiones, hasta cumplir su fin

dltimo que es iluminar, sin producir calor, el quehacer de los seres humanos que realizan su quehacer en

a
Jiae
|
e
at

pertt

Detalle A
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A pesar de tomar en consideracion lo dicho con anterioridad en el sentido de que el sol esta tan Iejos
que se considera que los rayos llegan paralelos a la superficie en estudio, se analizaran tres "momentos”
del dia: muy temprano cuando los rayos del sol son paralelos a la superficie de la azotea; a media
manana cuando los rayos inciden a una inclinacién con respecto de los anteriores; y al medio dia
cuando los rayos llegan perpendiculares a la azotea. Se supone que en la tarde se presentarén los
primeros dos “momentos” y se comportardn de la misma forma y por ello se omiten. Los rayos de los tres
"momentos” que inciden en la superficie recta y en la esférica, experimentan una serie de refracciones
que en su inmensa mayoria los conducen al interior del tubo. La superficie "dentada” ayuda a la
refraccion hacia adentro, cambiando significativamente la direccidn de los rayos que inciden a la
superficie del acrilico. Estas dos superficies -la cilindrica y la esférica- estan limitadas por dimensiones

tales que propician una mejor incidencia y refraccion de la luz del sof.

Para las refracciones se utiliza la ley de Snell pero se omiten las operaciones matematicas que son

semejantes a las realizadas con anterioridad.

Es digno de mencién que en el caso de la esfera, ésta se comporta como lente convergente, por :c que
los rayos, al atravesarla, tienden a converger, lo que ocasionaria que después de pasar por sus puntos,
practicamente todos los rayos entran al tubo. Si todo el dispositivo de captacidn fuera esférico, es decir,
sin su parte recta y dentada por dentro, ocasionaria que muchos rayos, al incidir con un gran adngulo de
refraccion, ocasionarian una considerable reflexion hacia el exterior y una pequefia refraccion hacia el
interior. Es sabido que a mayor dngulo de incidencia, mayor es la reflexion y en consecuencia menor la

refraccion.
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En paises que se ubican muy al sur o al norte del ecuador se recomendaria colocar un espejo curvo en
lugar de la parte de la superficie dentada que estd de frente y perpendicular al movimiento del sol y

de esta manera se captaria mds luz durante todo el dia.

Elemplos
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Materiales y procesos de manufactura

imagen Componente Funcién Materiales y acabados Procesos
Domo (captador) -Recibir los rayos solares |-Policarbonato o acrilico de |Inyeccion
- n y alto impacto
S -Transparente

Flashing (base) -Soportar al domo -Polipropileno Inyeccion
-Cubrir y proteger el -Negro mate
tubo
-Se fija al techo o azotea

Adaptador -Enfra en la perforacién |-Polipropileno Inyeccion

de la losa para lograr
que el fubo embone

-A través de él se fija el
tubo ala losa

-En él se fija el flashing

-Negro mate
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Domo «—» Base (flashing)
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Domo «—» Base (flashing)

Proteccion
contra la
[luvig — <
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Instalacion del tubo de luz natural
Hueco en la losa

A) En un inmueble nuevo

Al momento de colar la losa hay que hacer una preparacién para dejar libre el paso del tubo
conductor de luz natural. Convencionalmente se utilizan tubos de PVC como guia, cilindros hechos con
ldminas de poliestireno o algun otro método que generalmente ingenian los encargados de la

instalacién. Para evitar esto se disefid un adaptador (figura A) que facilita el proceso.

Figura A

B) En un inmueble construido

Se perfora la losa para hacer un hueco de un didmetro 4 & 5cm mayor al del tubo conductor de luz.
Posteriormente, hay que cimbrar por debajo y colar con mortero cemento-arena alrededor de nuestro

adaptador.,



Fljacién del tubo

La primera seccidn del tubo, forzosamente rectq, tiene que fijarse a la losa con tornillos. Se recomienda

taladrar con broca para concreto y colocar taquetes pldsticos. Se colocardn 3 tornillos perimetralmente.

Sistema de seliado

Es necesario asegurar que no haya filtraciones de agua al interior del edificio a traves del captador. El
adaptador se fijard por encima de la capa de impermeabilizante con tornillos y taquetes plasticos. Es
indispensable posteriormente sellar con silicdn sobre la cabeza del tornillo. Se sellard también con silicon

perimetralmente alrededor de la base/flashing.
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g ldmpara

capacitor o filtro

comente alterna

balastro interruptor

electrénico

- Balastro: La funcidon es generar el arco eléctrico que requiere la Ilédmpara durante el proceso de
encendido y mantenerlo posteriormente, limitando también la intensidad de cormiente que fluye por el
circuito. Los mds comunes frabajan conectados a una linea de suministro eléctrico de 110 a 220v de
tension de cormiente alterna y 50/60hz de frecuencia. El empleo depende de las caracteristicas del

suministro eléctrico de cada pais. En este caso se frata de un balastro electromagnético.

- Capacitor o filtro: Se utiliza para mejorar el factor de potencia de la ldmpara para que pueda

funcionar con mayor eficiencia.
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Ambientacion
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VI.3. COSTOS

Producto fabricado en la Medlana Industrlia

2Cudntas luminarias voy a vender en un afo? 20000
sEn cudnto vende la fabrica cada luminaria? $1.800
Dimensidén del negoclo $36,000,000

Costos
Por unidad Anual

Materia prima $550.00| $11,000,000.00
Mano de obra $88.40| $1,768,000.00
Infraestructura $270.00| $5,400,000.00
Desarrollo de producto $125.00( $2,500,000.00
Venta $150.00( $3,000,000.00
Total gastos $1,183.40| $23.668,000.00

utilidad

$616.60| $12,332,000.00

Piezas diarias

210 dias laborales
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Materia prima

Por unidad %
Luminaria $203.50 37
Tubo $165.00 30
Captador $181.50 33
Total $550.00 100
Mano de obra
Cuadrilla Semanal Anual
IlIngeniero de planta $2,500.00
1|Supervisor $1,600.00
2|Qbreros $1,000.00
T{Pedn $700.00
Total $6,800.00
Total para 5 cuadiillas| $34,000.00| $1,768,000.00

Infraestructura Desarrollo de producto
Por unidad % Por unidad %

Planta $54.00 20 Tecnologia $87.50 70
Luz $13.50 5 Disefio Industrial $36.90 30
Teléfono $5.40 2 Total $125.00 100
Agua $5.40 2
Magquinaria $43.20 16
Moldes $54.00 20 Venta
Plantillas/Modelos $32.40 12 Por unidad %
Transporte $21.60 8 Disefio grdfico $75.00 50
Extras $40.50 15 Mercadotecnia $75.00 50

Total $270.00 100 Total $150.00 100
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Planos técnicos
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Especlficaciones

T001 TORNILLOS 6 (PARA FIERRO (3/16"") TORNEADOS
TAQUETES DE
PLASTICO)
PO0 DIFUSOR ] POLICARBONATO OPALINO INYECCION
BLANCO MATE
PO05 HOUSING/CUBIERTA | 1 ABS INYECCION
BLANCO MATE
PO0O4 CONO REFLECTOR 1 POLIPROPILENO CORTEY
BLANCO MATE {1MM DE REMACHADO
ESPESOR)
PO03 ADAPTADOR 1 POLIPROPILENO NEGRO MATE INYECCION
P02 FLASHING/BASE ] POLIPROPILENO NEGRO MATE INYECCION
POO1 DOMO 1 ACRILICO DE ALTO IMPACTO INYECCION
(3MM DE ESPESOR)
LOOT LUMIDUCTO 1 (TRAMOS DE LAMINA GALVANIZADA CAL. 24 ROLADO
90CM) CON PELICULA REFLEJANTE
ADHERIDA EN EL INTERIOR
CLAVE NOMBRE CANTIDAD MATERIAL PROCESOS
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VIl. Conclusiones



Conclusiones

En un lapso de cien ahos, la energia eléctrica se ha convertido
sin lugar a dudas en la base de los sistemas de iluminacién
artificial. Esto ha contribuido al empleo de procedimientos
afines en los estudios luminotécnicos. Pero, como se ha podido
apreciar a lo largo de este proyecto, cuando se trata de
objetos de uso prdactico como lo son los artefactos de
iluminacién, los medios tecnoldégicos constituyen sdélo la mitad
de los factores a considerar; la ofra mitad se vincula a las
necesidades y aspiraciones de los seres humanos que hardn

uso de dichas ventajas tecnoldgicas.

En este pais desde hace algun tiempo se redlizan actividades y
acciones diversas para crear una cultura del ahorro de energia
que poco a poco empieza a rendir frutos. Esta ldmpara hibrida
es un ejemplo de que se puede invertir en esta cultura y
consolidarla para beneficio del pals y de quienes en él

habitamos.

“No hay solucién final enla
historia de las innovaciones y el
diseno, como no hay lin en el

devenir de las aspiraciones y el

deseo que las impulsan” [11]

A medida gue un creciente
numero de paises se ven
arrastrados por la economia
de globdlizacion del
mercado. el disefio industrial
se esta convirtiendo en un
medio cada vez mas vital
para la competencia a

escala global. [12]

[11] Fernando Martin Juez, Contribuciones para una antropoiogla del disefio, Editorial Gedisa, Barcelona, 2002, p 152.

[12] Charlotte & Peter Fiell, El diseio Industrial de la A ala Z, Taschen, Italia, 2001, p 7.
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Esta luminaria constituye un producto nuevo cuyas virtudes son, por un lado y de cardacter inmediato, el
ahorro de energia con su comrespondiente economia y disminucién de la contaminacidén para el usuario,
y por el otro, que puede representar el motor que impulse el desarrollo de nuevas tecnologias en el

campo de la iluminacién.

Dotar de iluminacién natural a todos los espacios interiores no siempre es posible con estrategias
tradicionales. La incorporaciéon de estrategias innovadoras como los lumiductos, son una alternativa
vdlida y depende en gran medida de la disponibilidad econdmica de los usuarios y el conocimiento de

sus ventajas.

La iluminacién natural y el impacto de las estrategias en iluminacién contindan siendo un aspecto vital
para los propietarios de los edificios, para los disefiadores y para los ocupantes o usuarios debido al uso
de energia eléctrica y sus emisiones contaminantes asociadas. Las soluciones exitosas que ponen a las
necesidades humanas en primer lugar y promueven sustentables ahorros de energia, se caracterizan por
la integracién entre el conocimiento y manejo de la cantidad de luz natural disponible regionalmente, la

respuesta de los usuarios y los costos de tecnologias empleadas.

Lo importante y tfrascendente de este trabajo es que se trata de una luminaria y captador para difundir
la luz natural y/o la artificial, de tal manera que cuando sea posible, la iluminacidén sea exclusivamente

natural, y cuando no, puedan combinarse o utilizar luz artificial.

Cabe decir que la Direccién General de Obras (DGO} de la UNAM estd considerando la posibilidad de
incorporar este sistema de iluminacién en la biblioteca que construird en el campus de la UNAM de

Juriquilla, Qro.



Aligual que en la naturaleza, donde la luz, la sombra y el transcurso dindmico de la luz natural estimulan
positivamente a los seres humanos, se requieren acentos similares respecto de la artificial, porque sélo asf

es posible crear o incrementar la atencién o el bienestar.

Las tendencias minimalistas de la arquitectura actual, acompafiadas por la reduccién de las formas y
de la integracién de la luz en el cuerpo de la construccidn, han favorecido el renacimiento de los techos
luminosos, no como una copia del pasado, sino con motivaciones especiales gracias a los materiales
modernos, asi como a novedosas [dmparas, difusores y opciones de control. La luz, incorporada en la
pared o en el techo, ofrece posibilidades creativas casi ilimitadas, y también manifiesta su potencial al

transferir el dinamismo de la luz natural a los espacios interiores.

Por ofro lado también es importante mencionar que, debido a la cultura de ahorro de energia que a
nivel mundial se estd instrumentando e implantando, el uso de |[dmparas fluorescentes compactas es
cada dia mds aceptado. La sustitucidn de [dmparas incandescentes por fluorescentes compactas es
una excelente alternativa. Con los nuevos desarmollos, las Idmparas de mayor potencia y luminarias con

reflectores especiales pueden usarse en aplicaciones tipicas de ldmparas fluorescentes convencionales.

En este contexto, los proyectos de aprovechamiento de energia renovable presentan una viabilidad
creciente, debido tanto a los avances tecnolégicos como a la gradual reduccién de los costos
respectivos. Ademds, ambos aspectos estdn intimamente ligados a la preocupacion mundial por

mejorar el ambiente y reducir las emisiones de CO, que provocan el efecto invernadero.

México estd en condiciones no sdlo de utilizar intensivamente sus amplios potenciales de recursos
renovables, sino de convertirse en un centro estratégico para la fabricaciéon y distribucién de equipos y

sistemas hacia el mercado internacional.
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Es importante concluir de manera semejante a como se inicid este trabajo. En él se ha pretendido entrar
a los misterios de la luz, que en ocasiones es corpuUsculos y en otras movimiento ondulatorio. Se ha
propuesto esperarla del Sol, recibirla y conducirla mediante una tormenta de fuegos de artificio por un
camino creado por manos humanas y pedirle que le devuelva dignidad a espacios y seres, a fravés de
una luminaria que se comportard de manera natural, de manera creada o bien en una comunidad de
manifestaciones luminosas, como es la vida, como la hemos concebido, con calidad y confort para

nuestro bienestar.



VIII. Glosario

154




* Angulo de incidencia

Es el dngulo con el que un rayo de luz incide sobre la superficie de un objeto. Este angulo se mide respecto a la linea perpendicular a la

superficie en el punto de incidencia.
* Angulo de radiacion
Es el dngulo sdlido producido per un reflector con el que dirige la luz.

¢Balastro
Dispositivo electromagnético y/o electrénico que controla las caracteristicas eléctricas de encendido y operacién de las ldmparas de
descarga necesarias para su correcto funcionamiento. Suministra el voltaje, regula la corriente y proporciona el calentamiento continuo a

los electrodos.
*Calidad visual
Se hace referencia a la intensidad de iluminacién recomendada para desempeiarse cémodamente en distintas situaciones o tareas.

La intensidad debe ser tanto mayor cuanto mds finos sean los detalles a tratar, cuanto mds contrastes se presenten en ellos, cuanto mas

rdpidamente haya que trabagjar y cuanto mdés tiempo dure el trabgjo.
*Candela (cd}

Es la intensidad luminosa en una determinada direccién, con una energia igual a 1/683 W/sr (watt/esteroiradian), de una fuente luminosa

que emite radiacién monocromdatica cuya frecuencia es 540x1012 Hz.

La intensidad luminosa de un foco incandescente de 40w es mds o menos de 40 cd. La de una Idmpara fluorescente de 40w es de 350cd,

lade una velaesde 1 cd.
eColor

Propiedad de los cuerpos relacionada con la luz que emiten o reflejan. Muchos cuerpos emiten su propia luz y a otros es necesario
iluminarlos para que al reflejar
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*Cromaticidad

Calidad de color de un estimulo de color. Se puede definir mediante sus coordenadas de cromaticidad o por su longitud de onda

dominante o complementaria y su pureza, tratadas como conjunto.

*Curva fotométrica
Es la curva de distribucién de intensidad luminosa que representa las intensidades luminosas de una fuente de luz para todos los
dngulos sdlidos. En las fuentes de luz de rotacién simétrica, la distribucion de intensidad luminosa puede caracterizarse mediante una

sola curva de distribucién de intensidad luminosa, en las fuentes de fuz simétricas al eje son necesarias dos o mds curvas. La curva de

distribucion de intensidad luminosa se indica generalmente en forma de un diagrama de coordenadas polares. En los proyectores la
representacién tiene lugar en coordenadas cartesianas.

¢ Deslumbramiento

Es el limite por encima del cual la luminancia de un objeto o de una fuente de luz se vuelve molesta y reduce de manera mas o

menos persistente la capacidad de percepcion visual. Depende de la posicidn del objeto o de la fuente dentro del campo visual y de
la diferencia de luminancia entre la fuente perturbante y su fondo.

e Difusor

Dispositivo que sirve para modificar la distribucién espacial del flujo luminoso radiante y que depende esencialmente del fendmeno
de la difusion.

* Duracién de vida

Es la determinada por un criterio convenido. La vida de las lamparas estd definida cuando el 50% de ellas funcionan todavia con el

80% de flujo luminoso.

« Eficiencia o eficacia luminosa

Es la cantidad de luz que emite una fuente luminosa por unidad de energia. Se expresa en [Umenes por watt (Im/W).
¢ Flujo luminoso

*Es la cantidad de luz emitida por una fuente. Se mide en lOmenes (Im). Un flujo de radiacién de 1W, entregado en ia sensibilidad

espectral méxima del ojo (fotodptica, 555 nm), genera un flujo luminoso de 683 Im.
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s fuente luminosa

Fuente de ondas de luz. Por ejemplo el sol, las estrellas, un foco, una vela, un faro o una linterna.
eHeriz {Hz)

Es la unidad de frecuencia. Un hertz es un ciclo por segundo.

¢ [luminacién

La iluminacién de un objeto es la cantidad de luz que recibe; depende de la intensidad luminosa de las fuentes que lo iluminan y de

la distancia a la que se encuentran. La intensidad se mide en candelas (cd) y la iluminacién en lux {Ix).

¢ luminancia
Cantidad de luz incidente en una superficie por unidad de drea. Se mide en luxes y se determina por la relacién entre la intensidad
luminosa y la distancia al cuadrado. Por ejemplo, un dia soleado de verano nos ofrece 100,000 lux a pleno sol y 10,000 lux a la

sombra; 20,000 con cielo cubierto y tan sélo 0.2 lux en una noche de luna llena.

+ indice de rendimiento de color

Capacidad de una ldmpara para reproducir los colores verdaderos de los objetos que iluminan.

¢ Intensidad luminosa

Es la intensidad del flujo proyectado en una direccién determinada. Se expresa en candelas (cd).

* Kilovatio

Unidad de potencia. Se representa por kw y es igual a mil vatios.

s Ldmparas

Fuentes luminosas de origen eléctrico: las de filamento y las haldgenas producen luz por incandescencia. Existen Idmparas de luz-
mezcla, que generan luz por incandescencia y luminiscencia, asi como por fotoluminiscencia o fluorescentes.

e Ldmpara incandescente

Lémpara que produce luz mediante un elemento metdlico (flamento) calentado hasta generarla por el paso de una corriente
eléctrica. Fuente de luz, cuyo funcionamiento se basa en el principioc de Ia incandescencia. . La ldmpara incandescente se

recomienda para una luz ambiental, su duracién normal son unas 1000 horas aproximadamente.
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s Ldmpara halégena
Ladmpara eléctrica dos veces mds potente y mds duradera que una ldmpara incandescente. Apropiada para superficies de trabajo.
¢ Ldmpara de descarga

Ldmpara que produce luz gracias a una descarga eléctrica a través de una mezcla de diversos gases, realizado dentro de un tubo
de atmésfera controlada.

s Ldmpara fluorescente

Lémpara de descarga en la cual la mayor parte de la luz es emitida por una capa de material fluorescente excitada por la
radiacién ulfravioleta de la descarga. Las ldmparas fluorescentes tubulares es en realidad una ldmpara de descarga de vapor de
mercurio de baja presidn, en la cual la luz se produce mediante el empleo de polvos fluorescentes que son activados por la energia

ultravioleta de la descarga.
¢Ley de reflexion

Cuando una onda (luz, sonido) incide en una superficie y se refleja total o parcialmente, lo hace de manera que el angulo de

incidencia es igual al dngulo de reflexién.
*Lumen (im)

Cantidad de luz visible emifida por una Idmpara en todas direcciones. Es la unidad derivada del sistema internacional de unidades

para medir flujo luminoso. Un lumen equivale a 10.76 luxes.
¢ Luminancia

Cantidad de luz reflejada por una superficie en todas direcciones, se mide en candela por metro cuadrado. Con ella se puede

evaluar el deslumbramiento.

Para un observador situado a una cierta distancia y dngulo de una superficie que emite o refleja luz, es la relacion entre la luz que

abandona la superficie y el drea que ésta aparenta para el mismo.

¢ Luminaria
dispositivo que tiene por funcién distribuir o modificar la luz emitida por las lGmparas, incluyendo implementos de fijacion, proteccion

y elementos necesarios para el funcionamiento de las mismas
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o Lux

Es la iluminacién que recibe un objeto de una fuente luminosa de una candela de intensidad que estd a un metro de distancia. Es la
incidencia perpendicular de un lumen en una superficie de 1 m2. Un lux equivale a 0.0929 limenes. El lux {Ix) expresa el flujo luminoso
gue alcanza una superficie por unidad de medida o intensidad de iluminacion: por ejemplo, Ix,[[m/m?]. En condiciones ideales ({fuente

puntual], la intensidad de iluminacién disminuye con el cuadrado de la distancia a la fuente.

Como referencia, la intensidad de iluminacidn de la luz solar en un dia claro es del orden de los 100.000 Ix; en la sombra, de 10.000 Ix; y

en una noche clara de luna llena, de unos 3 Ix. Un desempefio confortable en tareas visuales requiere un minimo de 300 Ix.
*luz

Podemos definirla como aquel fendmeno fisico que afecta al ojo humano, produciendo lo que llamamos la visién. Hoy sabemos que
la luz es una onda electromagnética, que forma parte de una gran familia de ondas electromagnéticas que se distinguen por su

frecuencia o su longitud de onda.

Para ser percibida requiere de tres elementos esenciales:

Fuente de luz {(natural o artificial)

Elemento que refleje la luz

La percepcién visual

*Luz blanca

Luz que al descomponerla forma un espectro continuo de colores; es la luz que contiene todas las frecuencias.
*Luz blanco cdlido

Tono de luz generalmente rojizo que produce una sensacién de proximidad. Se recomienda para espacios en los que se busca crear

un ambiente agradable y confortable. En interiores es la luz dominante.
*Luz blanco frio

Este tono de luz se utiliza para crear ambientes dindmicos de actividad y movimiento considerada como la "luz tipica de trabagjo”. Se

usa también en algunas dreas de la casa como cocinas, bafios, salas de juegos, sétanos y talleres.
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¢ Luz monocromdatica
Luz de una sola frecuencia o longitud de onda, es decir, luz de un solo color.
* Luz natural

Es una luz casi idéntica a la luz del exterior. Se caracteriza por su buena reproduccién cromdtica (IRC>95%) lo que permite distinguir

bien las diferencias entre los colores. Evita la fatiga visual y contribuye a la comodidad del trabajo cotidiano.

Ademds, los tubos de luz natural no destumbran. Tiene una temperatura elevada (entre 5,000 y 6,000 °K]. Es por tanto una luz fria cuyo

color tiene matices azules.
*Reproduccion cromdtica (indice de reproduccién cromatica, IRC)

Determina la capacidad de una fuente luminosa para reproducir los colores naturales de los objetos observados. Cuanto mds se

acerque al 100, los colores percibidos seradn mds parecidos a los colores naturales.
sTemperatura del color

Se refiere a la tonalidad de la luz que genera la fuente luminosa. Se mide en grados Kelvin. Esta temperatura es simplemente una
forma de expresar la proporcion entre los diferentes colores de una luz. Una luz de temperatura de color elevada cubrird la mayor

cantidad posible de colores, mientras que una luz llamada caliente (poca temperatura de luz), sdlo emitird en tonos rojizos.
*Waftt

Es la potencia desarollada cuando se produce un joule de energia cada segundo. Su simbolo es W.
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