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RESUMEN

Al hablar sobre la iluminacidn nos referimos al sentido que mas utiliza el hombre, que es la
vision y los ojos que son los érganos que nos permite ver; el concepto de vision permite
describir y detectar la luz; la vision, en si misma, es una capacidad que han desarrollado el
ser humano incluido los animales a partir de su estructura ocular, teniendo a su alcance la luz
natural, pero el ser humano requiere de una iluminacién artificial para poder producir y
transformar su materia prima las 24 horas y para desarrollar tareas en lugares de dificil acceso

a una iluminacion natural o durante horas en la que la luz natural no es suficiente.

Es por esto que son requeridas instalaciones donde la iluminacion debe satisfacer las
necesidades de los usuarios segln las tareas que realicen. La intensidad de iluminancia (ver
anexo A) en el area especifica con los niveles de iluminacion requeridos (ver anexo B) es un
factor importante, el nivel de iluminacién debe ser uniforme en todas las areas de trabajo ya
sean verticales u horizontales segln el trabajo que se requiera, para evitar zona obscura o
demasiado iluminadas, logrando que los niveles de iluminacién que nos proporcionan los

luminarios cumplan las normas aplicables segun la LE.S.N.A. y la SM.LI.

En cualquier area que se trabaje ya sea trabajo de oficina o industrial, tenemos que tomar en
cuenta el deslumbramiento que es un factor que se tiene que evitar ya que produce molestias
al usuario disminuyendo su capacidad para distinguir los objetos en su entorno y no trabajar
en un ambiente agresivo como areas con deslumbramiento directo que se presenta cuando la
fuente de luz se enfoca directamente o reflejado por superficies de gran reflectancia. Para el
alumbrado también es necesario conocer qué equipo cumple con todas las caracteristicas que
nos piden las normas mexicanas e internacionales, por lo que tenemos que seleccionar que
tipo de lamparas, balastros, luminarios y si es necesario usar refractores, reflectores o

difusores.

Para poder disenar y calcular a mano el proyecto de iluminacién se utiliza la Ingenieria de
iluminacion aplicando el método de Lumen o por el de comprobacién Punto por Punto, la
cantidad de luminarios y su distribucion es necesario los planos arquitectonicos de la

distribucion de la maquinaria, el tipo de trabajo que se realiza en el area analizada, que



producto se elabora para ver si es area clasificada o no, si los productos que se elaboran tienen
diferentes colores que al seleccionar una fuente de luz artificial no cumplen con los
requerimientos, los nivel de iluminancia promedio y de iluminancia minima en un punto dado

para que cumpla con los requerimientos de iluminancia y uniformidad en el area de trabajo.

El célculo de iluminancia en el area de trabajo es para ayudar al disefiador a evaluar la
uniformidad de iluminacidn, para usar luminarios con la informacién técnica adecuada
escogiendo la curva fotométrica, cumplan las recomendaciones de espaciamiento maximas y
proporcionar los niveles de iluminacion de acuerdo a las recomendaciones del LE.S.N.A. y
la S.M.LI. adecuados a la actividad correspondiente y que deban ser verificados en el sitio de
instalacion. En la actualidad en el mercado de la industria eléctrica hay diferentes Software
que nos proporcionan los calculos de Ingenieria de [luminacion que agilizan los calculos que

nos tardabamos mucho tiempo y por lo consiguiente se podria tener errores.

Utilizando el software Visual que es especial para el calculo de areas interiores, exteriores,
deportivas, tineles, es posible verificar los calculos y dar un mayor disefio de iluminacion en
el célculo de nimero de luminarios y al instalar el equipo poder visualizar la uniformidad en
el area de trabajo. Y es por eso que se haran los céalculos y disefio de iluminacidn en areas
interiores de oficinas y areas industriales por medio del calculo tedrico de ingenieria de

iluminacion y la comprobacion por medio del Software Visual.

Palabras claves: luz, contraste, brillo, tiempo de exposicion, [luminancia, Método de Lumen,

Me¢étodo punto por punto.



CAPITULO L.

LL-INTRODUCCION

La iluminacion artificiales es indispensable para las areas industriales, ya que con la luz
natural no se obtiene suficiente iluminacion y esté restringida de acuerdo a la época de las
estaciones del afo y la horas de trabajo de la industria desde la mafiana hasta la tarde con
diferentes intensidades de luz durante ese periodo de tiempo; es necesaria una iluminacion
especifica para cada una de las areas de trabajo. Con la elaboracion de esta investigacion se
busca emplear la mejor y mas conveniente iluminacion en interiores segun sea su uso y lugar,
basado en diversos puntos a considerar, ademas del uso de un analisis por software que simula

las condiciones de iluminacion seglin el material usado y las cualidades del recinto.

Para la elaboracion de un proyecto de iluminacion en la industria, es necesario tomar en
cuenta diferentes factores que son necesarios para una iluminacion correcta, evitando en todo
momento la fatiga visual y el deslumbramiento; esta tesis estd enfocada en el desarrollo de
esos factores para proveer las herramientas necesarias para las actividades que se realicen.
Estudiaremos al ojo humano; los factores que influyen en la vision; las fuentes principales
de generacion de luz para areas industriales que son: la luz natural y la luz artificial y el
calculo del método de iluminacion que estd determinado por la naturaleza del area de trabajo,

la forma del espacio que se ilumina y el tipo de estructura del techo y todo el entorno.

La iluminacion interior se mide sobre el plano de trabajo, sabemos que la iluminacion es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Los calculos de iluminacion varian de
acuerdo con la relacion longitud del local/altura sobre el plano de trabajo. Este proyecto debe
definirse para el disefio de la edificacion, considerandose las necesidades de la clase de
trabajo. Hay que sefialar que los diferentes tipos de edificios proporcionan factores de
iluminacion diferentes, y que una vez construidos, es muy dificil y costoso aumentar la

iluminacién natural en su interior.



1.2.-OBJETIVOS:
En la elaboracion de esta tesis se dan los procedimientos teodricos practicos del estudio en
Ingenieria de [luminacion, con los diferentes materiales y procedimientos para una correcta
iluminacion en un recinto confinado iluminacion en interiores para naves industriales.
e Desarrollar el calculo de iluminacion por medio de los métodos de Lumen y de punto
por punto.
e Comprobar el adecuado disefio de iluminacion utilizando software especializado para

facilitar y acelerar los proyectos de iluminacion.

L.3.- Hipotesis:

La iluminacion mediante calculo y método Tradicional es el mas confiable para conocer la
fotometria de un 4rea interior, sin embargo, la tecnologia para la medicion de iluminacion ha
avanzado de manera que es tan confiable como el método de calculo tradicional
adicionandole velocidad pues los calculos los hace el programa ademas de la facilidad de
poder hacer el disefio en 3D y mostrar todos sus datos con una gran exactitud.
1.4.-METODOLOGIA:

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion, se utilizaron los principios tedricos
del método cientifico el cual es una serie de pasos sistematicos e instrumentos que nos lleva

a un conocimiento cientifico. Estos pasos nos permite llevar a cabo nuestro estudio de caso.

1.4.1.-EL "METODO CIENTIFICO".

Se entiende aquellas practicas utilizadas y ratificadas por la comunidad cientifica como
validas a la hora de proceder con el fin de exponer y confirmar sus teorias. Las teorias
cientificas, destinadas a explicar de alguna manera los fenémenos que observamos, pueden
apoyarse o no en experimentos que certifiquen su validez. Sin embargo, hay que dejar claro
que el mero uso de metodologias experimentales, no es necesariamente sindonimo del uso del
método cientifico, o su realizacion al 100%. Por ello, Francis Bacon argumenta que el
método cientifico de la siguiente manera:

1. Observacion: Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto o a un
fenomeno, para estudiarlos tal como se presentan en realidad.

2. Induccion: La accion y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o
experiencias particulares, el principio particular de cada una de ellas.



3. Hipétesis: Planteamiento mediante la observacion siguiendo las normas establecidas
por el método cientifico.

Probar la hipotesis por experimentacion.

Demostracion o refutacion (antitesis) de la hipotesis.

6. Tesis o teoria cientifica (conclusiones).

s

Esta definicion corresponde, sin embargo, a la vision de la ciencia denominada positivismo
en su version mas primitiva. Es evidente que la exigencia de la experimentacion es imposible
de aplicar a areas de conocimiento como la vulcanologia, la astronomia, la fisica tedrica,
etcétera. En tales casos, es suficiente la observacion de los fendomenos producidos
naturalmente, en los que el método cientifico se utiliza en el estudio directo o indirecto a

partir de modelos mas pequeios, o a partes de éste.

Existen ciencias no incluidas en las ciencias naturales, especialmente en el caso de las
ciencias humanas y sociales, donde los fendmenos no solo no se pueden repetir controlada y
artificialmente, sino que son, por su esencia, irrepetibles como la historia. De forma que el
concepto de método cientifico ha de ser repensado, acercandose mas a una definiciéon como
la siguiente:

""proceso de conocimiento caracterizado por el uso constante e irrestricto de la capacidad
critica de la razon, que busca establecer la explicacion de un fenémeno ateniéndose a lo
previamente conocido, resultando una explicacion plenamente congruente con los datos

de la observacion.

En este sentido, debemos entender por: método o proceso cientifico, aquellas practicas
utilizadas y ratificadas por la comunidad cientifica como validas a la hora de proceder con el
fin de exponer y confirmar sus teorias. Las teorias cientificas, destinadas a explicar de alguna
manera los fendmenos que observamos, pueden apoyarse o no en experimentos que

certifiquen su validez.

A su vez, Bunge (Bunge, 1990) lo llama como Método General de la Ciencia o El Método
Cientifico, argumentado: ES un procedimiento, es la estrategia de la investigacion cientifica
que afecta todo el ciclo completo de la investigacion y que es independiente del tema en

estudio.



Los pasos del Método Cientifico de toda investigacion son:

1. Descubrimiento del problema o laguna en un conjunto de conocimientos.

2. Planteamiento preciso del problema.

3. Bsqueda de conocimientos o instrumentos relevantes al problema.

4. Tentativa de solucién del problema con ayuda de medios identificados.

5. Invencion de una nueva idea (hipotesis, teorias o técnicas) o produccion de nuevos
datos empiricos que prometen resolver el problema.

6. Obtencion de una solucion (exacta o aproximada) del problema, con ayuda de los
instrumentales conceptuales o empiricos disponibles.

7. Investigacion de las consecuencias de la solucion obtenida.

8. Puesta a prueba (contrastacion) de la solucidon; confrontacion de ésta con la
totalidad de las teorias y de la informacion empirica pertinente.

9. Correccion de las hipotesis, teorias, procedimientos o datos empleados en la
obtencion de la solucion correcta.

Para Santiago Zorrilla Arena el método “es la clave para llegar a la verdad, ya que se levanta
sobre la base de la problematica de la relacion entre nuestros pensamientos y los objetos”.
Aclara que el método cientifico sigue el camino de la duda sistematica y aprovecha el analisis,
la sintesis, la deduccion y la induccion, lo que quiere decir que contiene las operaciones
logicas en general. Zorrilla Arena agrega que el método cientifico opera con conceptos,
hipdtesis, definiciones, variables e indicadores que son sus elementos basicos que
proporcionan los recursos e instrumentos intelectuales con los que se ha de trabajar para

conseguir el sistema tedrico de la ciencia.

1.4.2.- EL METODO CIENTIFICO EN LA ACTUALIDAD. (ROSENBLURTH, 1971)
La historia reciente de la ciencia estd marcada por el continuo refinado del conocimiento
adquirido y el desarrollo tecnologico, acelerado desde la aparicion del método cientifico. Si
bien las revoluciones cientificas de principios del siglo XX estuvieron ligadas al campo de la
fisica a través del desarrollo de la mecanica cudntica y la relatividad general, en el siglo XXI

la ciencia se enfrenta a la revolucion biotecnologica.

El desarrollo moderno de la ciencia avanza en paralelo con el desarrollo tecnologico,
impulsandose ambos campos mutuamente. Si realizaramos una revision en la literatura
mundial, detectaremos que las investigaciones se originan a partir de ideas, las cuales pueden

provenir de distintas fuentes y la calidad de dichas ideas esté relacionada con la fuente de la



que proviene. Con frecuencia, las ideas son vagas y deben traducirse en problemas mas

concretos de investigacion, para lo cual se requiere una revision bibliografia sobre la idea.

Las buenas ideas deben alentar al investigador, ser novedosas y servir para la elaboracion de
teorias y la resolucion de problemas. Se tiene otros tipos de investigacion; en este caso, se
toma como criterio el lugar y los recursos donde se obtiene la informacion requerida. Un tipo
de investigacion es el Descriptivo, estos estudios descriptivos' buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,

objetos, o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

Y los estudios correlacionales segin Sampieri (Sampieri, 2007) miden el grado de
correlacion que existe entre dos 0 més conceptos, categorias o variables en un contexto en
particular. Y el enfoque cualitativo usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento
y probar teorias.

La investigacion no experimental. Se entiende por investigacién no experimental cuando se
desarrolla es estudio sin manipular deliberadamente las variables. Es decir, se observa el

fenomeno en su medio ambiente natural para después ser analizado.

El tipo de investigacion (http://tgrajales.net/investipos.pdf) que en esta propuesta de
investigacion es mixta. La cual esta comprendida por la Investigacion Documental y la de
Campo. La investigacion documental es aquella que se realiza a través de la consulta de
documentos como libros, revistas, periddicos, memorias, anuarios, registros, cddices,

constituciones.

Una investigacion de campo, representa una investigacion directa, en virtud, e que ésta se
efectiia en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio. Bajo la
perspectiva anterior, la investigacion mixta es aquella en que participa la naturaleza de la

investigacion documental y de la investigacion de campo. (Zorrilla, 1998)

! (Danke, 1989)



1.5.-DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El proposito de la iluminaciéon en la industria es proporcionar una visibilidad eficiente y
comoda en el trabajo, asi como ayudar a mantener un ambiente seguro. Todo establecimiento
de trabajo debe disponer de iluminacion adecuada en cantidad y calidad, de acuerdo con las
operaciones que se realicen. El trabajo en la industria es de gran variabilidad; incluye tareas
visuales de objetos pequeiios o muy grandes, finos o gruesos, y de formas diversas. Entre

mas fino es el trabajo, mayor debe ser el nivel de cantidad y calidad del alumbrado.

El tamafio del objeto tiene importancia en el proceso visual. Entre mas grande es un objeto
respecto al angulo visual més rapidamente puede verse. La agudeza visual indica la medida
del detalle mas pequefio que puede percibirse visualmente. Esta agudeza mejora con el
aumento de iluminacion. El brillo depende de la intensidad de la luz que incide sobre el objeto
y de la proporcion que se refleja en direccion al ojo. Recibiendo la misma iluminacion, una
superficie blanca tendréa un brillo mayor que una negra. Sin embargo, si esta recibe suficiente
luz mediante iluminacion artificial, es posible llegar a hacerla tan brillante como la blanca.
Entonces entre mas oscuro sea un objeto, se requeriria mayor iluminacion para lograr una

mejor visibilidad.

El contraste se refiere a la diferencia de intensidad de luz, luminancia entre el objeto visual
y los alrededores. La reduccidon de las diferencias de contraste se consigue con niveles de
iluminacion altos. La vision no es un proceso instantaneo sino que requiere tiempo. El ojo
puede ver detalles muy pequefios con niveles bajos de iluminacion pero empleando un tiempo
suficiente. Para una vision répida se requiere mayor cantidad de luz. El factor tiempo es
importante cuando el objeto visual estd en movimiento. Los niveles altos de iluminacion
hacen que los objetos en movimiento parezcan, moverse mas despacio, en esta forma

aumenta su visibilidad.

El tamafio, el contraste y a veces el tiempo disponible para ver el objeto son factores que se
relacionan mutuamente e inherentes a la tarea visual. En la mayor parte de los casos, el
tamafio es un factor fijo del proceso visual. Los demds factores son susceptibles de

modificacion; especialmente el contraste y el brillo pueden mejorar el proceso visual cuando



existen condiciones desfavorables de tamafio pequefio y de tiempo reducido. Y la cantidad
de la luz necesaria es aquella con la que el operador puede realizar el trabajo sin esfuerzo ni
agotamiento visual y con seguridad. La cantidad de luz adecuada depende del tipo de trabajo
que se realiza, de la fineza de los detalles que se van a observar, del color y reflectancias del

objeto y del medio circundante.

De la actividad que se realiza, se puede establecer tres niveles de iluminacion: minimo, para
zonas de circulacion, minimo para locales de trabajo; y 6ptimo para locales de trabajo. Para
los dos primeros niveles considera el nivel minimo de iluminacion para la percepcion y el
reconocimiento del rostro humano sin esfuerzo de acomodacion. En el nivel dptimo tiene
mayor importancia la tarea visual. Por todo lo anterior es necesario comprender todos los
conceptos anteriores para poder hacer un proyecto de iluminacion, teorico practico de calculo

de iluminacion para interiores.

1.6.- VISION Y EL 0JO HUMANO, ORGANO RECEPTOR DE LA LUZ.

El concepto de vision permite describir al sentido que le brinda a distintos organismos la
posibilidad de detectar la luz; la vision, es una capacidad que han desarrollado en el ser
humano y los animales a partir de su estructura ocular. En el ojo del ser humano: es un 6rgano
foto receptor, cuya funcion, consiste en recibir los rayos luminosos presentes en el mundo
exterior y transformarlos en impulsos eléctricos que son conducidos al centro nervios de la
vision en el cerebro. La estructura del ojo es similar en funcionamiento al de un instrumento

mecanico.

El ojo consiste en un sistema de lentes, un diafragma ajustable y una pantalla. El diafragma
es el iris y la pantalla es la retina. Cuando la luz entra en el ojo, atraviesa primero la cérnea,
que es la porcion externa y transparente del ojo. Dado que la cornea es curva, los rayos de
luz se desvia y esto permite que la luz pase desde la pupila hasta el cristalino. El iris, o la
parte coloreada del ojo, regulan la cantidad de luz que entra en el ojo con los musculos
ciliares; estos musculos hacen que la pupila se contraiga cuando esta expuesta a luz excesiva

o que se dilate cuando hay muy poca luz.



Cuando la luz impacta sobre la superficie curva del cristalino, refracta y se centra en la retina,
la retina convierte la luz en energia eléctrica y estimula las terminales del nervio 6ptico que
son llamados conos y bastones. Esta energia pasa a través del nervio 6ptico hasta el tronco
encefalico y, finalmente al 16bulo occipital, donde se convierte en imagen. El ojo es el 6rgano
fisiolégico mediante el cual se experimentan las sensaciones de luz. Es importante aclarar
que el ojo humano ve brillantez y no iluminacion. Todo objeto visible tiene brillantez. La
brillantez es ordinariamente independiente de la distancia. En la figura, se representa un corte

longitudinal esquematico del ojo humano, en el que se puede apreciar su constitucion

anatomica.
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Figura I.1 Constitucion anatomica del ojo humano.(http://elcuerpodehumano.blogspot.mx,

s.f)

El ojo humano es constantemente comparado con una cdmara fotografica ya que su

funcionamiento es muy similar.

COMPARACION ENTRE EL OJO ¥ UNA
CAMARA

RETIHA

DIAF RAGMA
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Figura 1.2.-Comparacion del ojo humano con la camara fotogréafica. (OPTICA, s.f.)
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1.6.1.- PARTES DEL OJO

1.6.1.a.-BASTONES.- Son los censores sensibles a bajos niveles de iluminacién pero no
resuelven los colores, se podria decir que se ve con ellos en blanco y negro. Su niimero
aumenta a medida que aumenta la distancia desde la fovea y nos sirven para ver el conjunto,
es decir vision periférica.

1.6.1.a.-CONOS.- Son los censores que detallan los objetos finos y perciben el color; siendo
insensibles en bajos niveles de iluminacion. Su mayor concentracion esta en la févea donde
se encuentran solamente conos y es donde se forma la imagen que va a ser analizada en
detalle.

1.6.1.b.-CORNEA.- Es la porcion transparente de la esclerdtica (membrana envolvente del
0jo) que se encuentra al frente formando parte del sistema refractor.
1.6.1.c.-CRISTALINO.- Es una cépsula transparente a modo de lente colocada atras del iris
y tiene la propiedad de variar su curvatura para enfocar objetos distantes o cercanos. Este
ajuste lo efectian los musculos ciliares.

1.6.1.d.-IRIS.- Es la parte del ojo que al funcionar como un diafragma, regula la cantidad de
luz que penetra en el ojo.

1.6.1.e-MUSCULOS CILIARES.- Musculos de forma circular que ajustan la tension en el
lente cambiando su curvatura para enfocar objetos cercanos o distantes.
L6.1.£.-PARPADO.- Parte del ojo que lo protege y que bajo condiciones de extremada
brillantez lo ayuda a regular la cantidad de luz que llega.

1.6.1.g.-PUNTO CIEGO.- Es el punto en el cual se une la retina al nervio dptico y en el cual
no hay terminales sensibles.

1.6.1.h.-PUPILA.- Es una abertura en el centro del iris por la cual pasa la luz, su tamafio esta
regulado por los movimientos involuntarios del iris.

1.6.1.i.-RETINA.- Es la parte interna del ojo que es sensible a la luz y esta formada por una
serie de ramificaciones nerviosas que conectan con el nervio 6ptico. Estas ramificaciones
terminan en los conos y los bastones.

El ojo no es sensible por igual a todas las longitudes de onda. Ademas, la sensibilidad varia

segun los individuos y atin en un mismo individuo varia segun su edad.
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1.6.2.- SENSIBILIDAD DEL OJO HUMANO.

El ojo humano tiene su mayor sensibilidad para tonalidades comprendidas en las longitudes
de onda de 5500 A en intensidades de iluminacion alta, la que recibe el nombre de vision
diurna. Para intensidades de iluminacion baja, la sensibilidad del ojo humano tiene su

méxima eficiencia a 5070 A y se conoce como vision nocturna.

Figura 1.3.Curva de sensibilidad del ojo humano a las radiaciones monocromaticas.
(LE.S.N.A, 1968)
1.6.2.1.-DEFECTOS DEL OJO.

Las cuatro causas principales mas comunes de tener una vision defectuosa son:

1.6.2.1.a.-ASTIGMATISMO.- Consiste en la imposibilidad de traer las lineas horizontales
y verticales al mismo tiempo y al mismo lugar. Esta condicion resulta de irregularidades en

la curvatura de la cornea y del cristalino.

Figura 1.4.a Defecto del ojo Astigmatismo (Vision, s.f.)
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1.6.2.1.b.-HIPERMETROPIA.-En este caso la distancia focal del ojo es muy grande y el

punto focal o imagen virtual se encuentra detras de la retina.

Figura [.4.b Defecto del ojo Hipermetropia (Vision, s.f.)

1.6.2.1.c.-MIOPIA.- La distancia focal del ojo miope es demasiado corta y los rayos de luz

tienen su foco al frente de la retina en lugar de caer en ella.

Figura [.4.c Defecto del ojo Miopia (Vision, s.f.)

1.6.2.1.d.-PRESBIOPIA.- Consiste en la pérdida del poder de acomodo del cristalino. A
mediana edad y principalmente en la vejez el cristalino se vuelve menos eléstico y el proceso
de acomodo se torna mas dificil. Este es un proceso normal de la edad, se presenta atin en
personas que nunca han padecido ningun trastorno en la vision. El poder de enfoque del ojo,
que depende de la elasticidad inherente del cristalino, se pierde gradualmente con el proceso
de envejecimiento. Esto provoca una disminucion gradual de la capacidad del ojo para

enfocar los objetos que se encuentran a poca distancia.
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1.6.3.- CARACTERISTICAS DE VISION DEL OJO HUMANO.
1.6.3.1.-~ADAPTACION.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a
las diferentes luminancias de los objetos. Este ajuste lo realiza la pupila en su movimiento de

cierre y apertura. En las méquinas fotograficas se hace por medio del diafragma.

Alumbrado Intenso

Alumbrado Débil

Diafragma

Figura L.5. Adaptacién del ojo a distintas luminancias. (funcionamiento, s.f.)

Si la iluminacién es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo la luz que llega al cristalino,
y si es escasa, se dilata para captarla en mayor cantidad. En iluminaciones de valores muy
altos, la pupila se reduce a un didmetro de aproximadamente 2 milimetros, y en iluminaciones
muy bajas, se abre hasta aproximadamente 8 milimetros. Cuando se pasa de un local muy
iluminado a otro casi a oscuras, el ojo se ve sometido a un proceso de adaptacion para cuyo
ajuste total necesita unos 30 minutos; mientras que por el contrario, cuando se pasa de un

local a oscuras a otro bien iluminado, dicho periodo es de solo unos segundos.

Completa -

CEcUuridad a luz

Adaptacian

Luz & oscuridad

Minguna

T I1I5I I3II:II I4I5I IEII:II ITIrI5
Tiempo  (minutos)
Figura 1.6. Adaptacion del ojo (oscuridad, s.f.)
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1.6.3.1~ACOMODACION.- Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse
automaticamente a las diferentes distancias de los objetos, y obtener de esta forma imagenes
nitidas en la retina. Este ajuste se efectia variando la curvatura del cristalino y con ello la
distancia focal por la contraccidon o distension de los musculos ciliares. Si el objetivo se
encuentra proximo al o0jo, la curvatura del cristalino se hace mayor que cuando esta lejos. En
la maquina fotografica el ajuste se hace variando la distancia entre el objetivo y la pelicula.

La capacidad de acomodacion del ojo disminuye con la edad a consecuencia del

_Iq
IRl

g

endurecimiento del cristalino.

O

INFINITO

Q

CERCA

O

WOTESE QUE LA LENTE SE 104 ALEJADO PARA ENFOCAR UM
OBJETC CERCAND.

INFINITO

CERCA

NGTESE QUE EL CRISTALINO SE HA ABOMBADO PARA
ENTOCAR UN QBJETO CERCANO.

Figura 1.7. Acomodacion del ojo (optometria, s.f.)

1.6.4.- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION.

La visidon no es un proceso instantaneo sino que requiere tiempo. El ojo puede ver detalles
muy pequefios con niveles bajos de iluminacidon pero empleando un tiempo suficiente. Para
una vision rapida se requiere mas luz. El factor tiempo es importante cuando el objeto visual
estd en movimiento. Los niveles altos de iluminacion hacen que los objetos en movimiento
parezcan, moverse mas despacio, en esta forma aumenta su visibilidad. El tamafo, el
contraste y a veces el tiempo disponible para ver el objeto son factores que se relacionan

mutuamente e inherentes a la tarea visual.
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En la mayor parte de los casos, el tamafio es un factor fijo del proceso visual. Los demas
factores son susceptibles de modificacion; especialmente el contraste y el brillo pueden
mejorar el proceso visual cuando existen condiciones desfavorables de tamafo pequefio y de
tiempo reducido Figura 8.

CARACTERISTICAS  PARAMETROS DE FACTCORES REQUISITOS DE
DEL OBSERVADOR VISIBILIDAD MODIFICADDRES LA TAREA

Objale .
[ =
. 3
Presencia o ‘I =
Tamabhg Alysar Gia i E_
cel objelx | B
=
i k mavimignte /’, 2
Fisiolagicas 13“:"\0 \‘
Contasts b
!
Psicoldgicag—— Qo I
1
/
Pololégicas Brilla 3
| g
[=
Ti ) Detalles 8
emas | del objeto a
5
\.\ %
A 1 -
boﬁqac' i
A et
. n;m \
9\513 |

Mavimientos ocu[aresw—-}

. !
m%“’ﬁaa Pra ) I!
Bogy
ﬂ

!
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Figura L.8. Principales variables que influyen en la visibilidad y en la eficiencia visual. (C.,

2004)

Sin luz no hay vision, pues el 0jo no puede transmitir a nuestro cerebro ninguna informacion
de todo cuanto nos rodea. En la percepcion visual de los objetos influyen los siguientes

factores:

e Jluminacién.

Contraste.

Sombras.

Deslumbramiento.

Ambiente Cromatico o Color.
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Todos guardan una relacion entre si y cualquiera de ellos puede tener un valor decisivo. La
vision no es un proceso instantaneo sino que requiere tiempo. El ojo puede ver detalles muy
pequetios con niveles bajos de iluminacion pero empleando un tiempo suficiente. Para una
vision rapida se requiere mas luz. El factor tiempo es importante cuando el objeto visual esta
en movimiento. Los niveles altos de iluminacion hacen que los objetos en movimiento

parezcan, moverse mas despacio, en esta forma aumenta su visibilidad.

El tamafio, el contraste y a veces el tiempo disponible para ver el objeto son factores que se
relacionan mutuamente e inherentes a la tarea visual. En la mayor parte de los casos, el
tamafio es un factor fijo del proceso visual. Los demés factores son susceptibles de
modificacion; especialmente el contraste y el brillo pueden mejorar el proceso visual cuando

existen condiciones desfavorables de tamafio pequefio y de tiempo reducido

1.6.4.1.-ILUMINACION.

En numerosas investigaciones se ha podido comprobar que la capacidad visual depende de
la iluminacion y que ésta afecta el estado de animo de las personas, a su aptitud para
desarrollar un trabajo, a su poder de relajacion. Cada actividad requiere una determinada
iluminacion nominal que debe existir como valor medio en la zona en que se desarrolla la
misma. El valor medio de iluminacién para una determinada actividad est4 en funcion de una

serie de factores entre los que se puede citar:

Tamafo de los detalles a captar.

Distancia entre el ojo y el objeto observado.

Factor de reflexion del objeto observado.

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

Rapidez de movimiento del objeto.

Cuanto mayor sea la dificultad para la percepcion visual, mayor debe ser el nivel de
iluminacion. Esta dificultad se acentia mucho maés en las personas de edad avanzada, de ahi
que éstas necesiten mas luz que los jovenes para realizar un trabajo con igual facilidad. Se ha
comprobado que mientras un nifio de diez afios, para leer normalmente una pagina de un libro

con buena impresion, necesita un nivel medio de iluminacion de 175 LUX, una persona de
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cuarenta afios precisa 500 LUX, y otra de sesenta afios 2500 LUX. Considerando todos estos
factores se han fijado unos valores minimos de iluminacion para cada cometido visual que se

indican en las normas correspondientes.

1.6.4.2.- CONTRASTE.
El ojo sdlo aprecia diferencias de luminancia. La diferencia de luminancia entre el objeto que
se observa y su espacio inmediato, es lo que se conoce por contraste. Los trabajos que

requieren gran agudeza visual precisan de un mayor contraste.

Intensidad del contraste

b)

c) d)

Figura 1.9.Tipos de contraste. (equilibrado, s.f.)

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el contraste de luminancia entre el
objeto visual y las superficies circundantes se mantiene dentro de unos limites determinados.
Un ejemplo de ello es la figura (a) y (b), que presentan un contraste facil de distinguir
mientras que el (c) y el (d) ofrecen mayor dificultad. Combinando bien los grados de reflexion
de las superficies de un recinto, se obtiene una disminuciéon armoénica de la luminancia,
produciéndose con ello un contraste facil de distinguir. La relacion de luminancias en el

campo visual no debe ser menor de 1: 3, ni mayor de 3: 1
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Contraste débil

Contraste fuerte

Figura 1.10.- Tipos de contraste Fuerte y Débil (contraste, s.f.)

También existe un contraste de colores, en la tabla 1, hemos reunido algunos de estos.

TABLA 1
Contraste de colores en orden decreciente.
Color de objeto. Color de fondo.
Negro. Amarillo.
Verde. Blanco.
Rojo. Blanco.
Azul. Blanco.
Blanco. Azul.
Negro. Blanco.
Amarillo. Negro.
Blanco. Rojo.
Blanco. Verde.
Blanco. Negro.
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1.6.4.3.-SOMBRAS.
Si no tuviéramos dos ojos, no veriamos los objetos en relieve, es decir unos mas cerca que
otros. Ello se debe a que en cada ojo se forma una imagen ligeramente distinta y al ajustarse

las dos en el cerebro dan la sensacion de relieve.

Sombras suaves con luz difusa. Sombras fuertes con luz
Bajo efecto de relieve. dirigida.

Alto efecto de relieve.

Figura I.11.- Sombras suaves y fuertes con bajo y alto relieve (Sombras, s.f.)

Para poder captar el relieve de los objetos es preciso que éstos presenten una zona menos
iluminada que otras. Estas zonas menos iluminadas son las sombras, las cuales destacan las
formas plasticas de los objetos. Las sombras en si son el resultado de una diferencia de
luminancia respecto a zonas mas iluminadas. Se distinguen dos clases de sombras: fuertes y

suaves.

Sombras fuertes son las que resultan de iluminar un objeto con luz dirigida intensa desde un
punto determinado mas o menos alejado, y se caracterizan por su profunda obscuridad y
dureza con alto efecto de relieve. En contraposicion a las sombras fuertes, las sombras suaves
son las que resultan de iluminar un objeto con luz difusa y se caracterizan por su suavidad y

menor efecto de relieve.
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1.6.4.4.- DESLUMBRAMIENTO.

El deslumbramiento es un fendmeno de la vision que produce molestia o disminucion en la

capacidad para distinguir objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada

distribucion o escalonamiento de luminancias, o como consecuencia de contrastes excesivos

en el espacio o en el tiempo. Este fendmeno actia sobre la retina del ojo en la cual produce

una enérgica reaccion fotoquimica, insensibilidad durante un cierto tiempo transcurrido, en

el cual vuelve a recuperarse.

El deslumbramiento por fuentes de luz y luminarios se denomina directo, y el producido

desde superficies reflejado. Para evaluar el deslumbramiento directo deben analizarse los

siguientes factores:

Brillo de la fuente de luz
Tamaino de la fuente artificial. Un area grande de bajo brillo, o un cierto numero de

lamparas de bajo brillo pueden ser tan molestas como una sola fuente pequena de alto
brillo.

Posicion de la fuente. El deslumbramiento decrece rdpidamente a medida que la
fuente se aparte de las lineas de vision. En forma practica, el ojo no puede ver la
lampara desnuda en un angulo igual o superior a 30° con la horizontal.

Contraste

Tiempo. Una exposicion a la luz que puede no ser molesta durante un corto tiempo,
puede serlo para una persona que trabaja 8 horas al dia.

&«
"4

=Y
b Deslumbramiento directo

{_

Figura 1.12. Deslumbramiento directo (Luz directa) (interiores, s.f.)
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Brillantez o deslumbramiento inhabilitador

Brillantez del luminario

o de la luz de dia

Angulo de incidencia : |
Angulo de reflexién : R

Acabado especular

en la tarea visual \

Figura I.13.- Deslumbramiento indirecto. (Luz reflejada) (Iluminacion, s.f.)

Los efectos que origina el deslumbramiento pueden ser de tipo psicoldogico muy molesto o
de tipo fisiologico perturbador. En cuanto a la forma de producirse puede ser directo como
el proveniente de lamparas, luminarios o ventanas, que se encuentran situadas dentro del
campo visual; reflejado por superficies de mucha reflectancia, especialmente superficies
especulares como las del metal pulido. Los principales factores que intervienen en el
deslumbramiento son la iluminancia de la fuente de luz o de las superficies iluminadas. A

mayor luminancia corresponde mayor deslumbramiento, siendo el valor maximo tolerable

para la vision directa de 7500 cd/m2 (Nits).

Las dimensiones de la fuente de luz en funcion del d&ngulo subentendido por el ojo a partir de
los 45 grados con respecto a la vertical. El deslumbramiento tiene lugar dentro del angulo
visual a partir de los 45 grados es la zona rayada de la figura, el cual depende de la

profundidad y de la altura a que se encuentran los luminarios sobre los 0jos.
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Figura [.14.- Angulo visual de deslumbramiento. (oficinas, s.f.)

Por otra parte, un area grande de baja luminancia, como un panel luminoso, o varias ldmparas
en conjunto de ldmparas fluorescentes desnudas, cada una de ellas con baja luminancia,

pueden producir el mismo deslumbramiento que una sola fuente de pequefias dimensiones

con mayor luminancia.

Figura I.15.- Panel o Plafon luminoso (Oficinas, s.f.)
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1.6.4.5.- LA UBICACION DE LA FUENTE DE LUZ

Cuando mas lejos se encuentre la fuente en la linea de vision, menor deslumbramiento
produce. También disminuye el deslumbramiento a medida que la fuente queda mas por
encima del 4ngulo visual. La situacion de las lamparas en la figura esta perpendicularmente

a la direccion de la mirada del observador, favorece el deslumbramiento.

Figura I.16. Ubicacion del plafon luminoso. (Oficinas, s.f.)

Debe evitarse el deslumbramiento reflejado situando las fuentes luminosas fuera de la zona

ofensiva indicada en la figura.

Figura 1.17.- Zona ofensiva (interiores, s.f.)
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Figura 1.18.- Siendo lo correcto el que la luz lo incida lateralmente (interiores, s.f.)

1.6.4.6.- CONTRASTE ENTRE LA LUMINANCIA DE LA FUENTE DE LUZ Y LA
DE SUS ALREDEDORES.
A mayor contraste de luminancia, mayor deslumbramiento. Las maximas relaciones de
luminancia admisibles en el campo visual del observador, al objeto de evitar el
deslumbramiento, se dan en la siguiente tabla.

TABLANo.?2

Maximas relaciones de luminancia admisibles.

Entre la Tarea Visual y la Superficie de Trabajo 3:1
Entre la Tarea Visual y el Espacio Circundante 10: 1
Entre la Fuente de Luz y el Fondo 4:1

1.6.4.6.1.-TIEMPO DE EXPOSICION

Una luminancia de valor bajo puede producir deslumbramiento si el tiempo de exposicion es
largo. Dados los efectos tan perjudiciales que produce el deslumbramiento, deben tomarse
todas las medidas posibles para evitarlo. Y Es el intervalo de tiempo en el que se produce la
vision; el tiempo de exposicion serd mayor o menor en funcion de si el objeto y el observador

estan estaticos, o de si uno de ellos o ambos se estda moviendo.

25



1.6.4.6.2.-AMBIENTE CROMATICO.

El color de la luz y los colores solidos existentes en el espacio facilitan el reconocimiento de
todo cuando nos rodea. Los efectos psicofisicos que producen se definen como ambiente
cromatico. El ambiente cromatico tiene gran influencia en el estado de 4nimo de las personas,
por lo que, en la iluminacién de un recinto, local o habitacion, las intensidades de
iluminacion, el color de la luz, su produccion cromatica y los colores de las superficies
interiores, deben estar perfectamente armonizados y adaptados a la funcion visual o trabajo

a desarrollar.

Como indicacidn general, si las intensidades de iluminacion son bajas, los colores apropiados
deben ser calidos; y si son mayores, blancos o luz dia. El color no influye en la eficacia o en
la rapidez de la vision. Sin embargo, cuando el contraste es bajo, en operaciones
discriminatorias de color y en algunas tareas de inspeccion, el color de la fuente de luz puede

ser un factor importante en la calidad de la iluminacion.

TABLA 3.
Valores de reflexion recomendados (II)

Reflexion %

Techos 80a 90
Paredes 40 a 60
Escritorios, parte superior de 25a45

bancos, maquinas y equipos

Pisos No menos de 20

e La Reflexion debe mantenerse lo mas cerca a los valores recomendados.

El color tiene un gran efecto sobre el aspecto del lugar de trabajo y sobre la apariencia de las

personas.
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1.6.4.6.3.-PROPIEDADES DEL COLOR.

Las definimos como el matiz, saturacion, luminosidad.

Matiz = longitud de onda dominante. No importa que primarios se usen para hacer el
color, este nuevo color tiene una longitud de onda dominante que debera corresponder
a ese matiz cuando es visto en el espectro visible. Al matiz también se le llama tinte
o tono

Saturacion = pureza del color. Esto es una indicacion de la pureza espectral de un
color, o, en otras palabras, la cantidad de luz blanca presente con la longitud de onda
dominante. Como un ejemplo del efecto de saturacion en un matiz, comparese el rojo
de un carbon encendido con el rosado de la piel de un nifio. La tnica diferencia entre
ellos es la saturacion. El carbon encendido es rojo a un grado de saturacion alto porque
contiene muy poca luz blanca agregada a su longitud de onda dominante. El rosado
de la piel de un nifio, por otro lado, tiene la misma longitud de onda dominante, pero
también una buena cantidad de luz blanca contaminando este matiz. Como es de
esperar la saturacion 100% indica un matiz espectral puro, al mismo tiempo que el
0% de saturacion de cualquier color es el blanco.

Luminosidad = brillantez. Esto indica la cantidad de energia de luz contenida en un
matiz dado. Existen ciertos factores concernientes a la brillantez de un color que

deberia ser mencionado

Confort Visual: Es un estado generado por la armonia o equilibrio de una elevada cantidad

de variables. Las principales estan relacionadas con la naturaleza, estabilidad y cantidad de

luz, y todo ello en relacion con las exigencias visuales de las tareas y en contexto de los

factores personales. Los deslumbramientos son casos limite de desequilibrio luminotécnico.

Se produce cuando la cantidad de luz procedente de uno o varios objetos que aparecen en el

campo visual es muy elevada
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CAPITULO II

IL.1.- INTRODUCCION A LA ILUMINACION

Luz e [luminacion son dos conceptos muy distintos, que frecuentemente se confunden y son
mal interpretados. La luz puede definirse como la causa y la iluminacion como el efecto de
la luz en las superficies sobre las cuales incide. La iluminacion se define como la luz
incidiendo sobre una superficie, medida en Luxes o Footcandles. Cuando esta se distribuye
de acuerdo a un plan técnico-econdmico, se convierte en ingenieria de iluminacién y por lo
tanto es iluminacién basica. Al empezar a hablar de iluminacion es necesaria la definicion de
la luz pues la iluminacién se basa totalmente en ella; existen diferentes tipos de luz

empezando desde las dos principales vertientes que son la luz natural y la luz artificial.

IL.2.- ;QUE ES LA LUZ?

Es la forma de energia que nos permite ver lo que nos rodea. Es la radiacion electromagnética
en forma de ondas que se propaga en un rango de frecuencia que puede percibir el ojo
humano, esta es capaz de viajar a través del vacio a una velocidad aproximada de 300,000
Km/s, esta radiacion esta entre las longitudes de onda de aproximadamente 380 a 780 nm.
Las ondas mas largas corresponden al extremo visible rojo; las ondas madas cortas
corresponden al extremo visible violeta; no existen limites precisos para el rango espectral
de una radiacion visible, esto depende de la medida de potencia radiada que llega a la retina,

asi como, de la sensibilidad del ojo del observador.

1 metro = 10'® A (Angstroms).
1 metro = 10° Nanometros.
1 metro = 10° Micrones.

La relacion que asocia a la frecuencia y la longitud de onda en el espacio libre es:

Donde:
f = es la frecuencia
v = la velocidad en el espacio libre

A =es la longitud de onda
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Se dice que la luz es monocromatica si esta constituida por ondas electromagnéticas de igual

longitud de onda que revelan un solo color ver la grafica siguiente en el color amarillo. La

luz solar es de espectro continuo porque comprende toda la gama de las longitudes de onda

visibles. Un rayo de luz blanca, al atravesar un prisma de cristal, se descompone en los

colores fundamentales. La sucesion de los colores del espectro visible es la misma que la del

arco iris.
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Figura II.1 Espectro electromagnético rango de luz visible (electromagnetico, s.f.)
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I1.3.-CANTIDAD DE ILUMINACION.
Es la cantidad de luz que producira brillantez sobre la tarea visual y sus alrededores, en la

cual intervienen los siguientes factores que son:

I1.3.1.- TAMANO.- Cuando mas grande sea un objeto en términos de 4ngulo visual (4ngulo
suspendido del objeto al 0jo) més rapidamente podra verse. La persona que trae cerca de sus
0jos un objeto pequeio para verlo mas claramente, esta inconscientemente usando el factor

tamafio para incrementar el angulo visual.

Fea —

4
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Figura I1.2 El factor tamafo para incrementar el angulo visual (visual, s.f.)

I1.3.2.- BRILLANTEZ.- La brillantez de un objeto depende de la intensidad de la luz

incidiendo sobre ¢l y la proporcion en la cual la luz es reflejada hacia el 6rgano visual.

-

Figura I1.3 Brillantez de acurdo a la intensidad de luz (C., 2004)
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I1.3.3.-CONTRASTE.- Es tan importante como el nivel de brillantez general, es el contraste
de brillantez o color entre el objeto y su inmediato alrededor. Los niveles altos de iluminacion
compensan en parte los bajos contrastes en brillantez y son de gran asistencia donde no se

puede tener condiciones de alto contraste.

Figura I1.4 Contraste entre el objeto y su alrededor. (C., 2004)

11.3.4.-TIEMPO.- La vision no es un proceso instantaneo sino que requiere de tiempo. El
ojo puede ver detalles muy pequefios si se le da el tiempo suficiente para que se realice el
proceso visual. Al aumentarse el nivel de iluminacion aumenta la capacidad visual y aumenta
al mismo tiempo la velocidad de percepcion. En la grafica siguiente se muestra lo explicado
anteriormente, se observa que a mayor nivel de iluminacion se requiere menor tiempo para
la realizacion de un trabajo visual.
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Figura IL.5 Grafica de nivel de iluminacion contra tiempo de percepcion. (LE.S.N.A., 1966)
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I1.3.5.-CALIDAD DE ILUMINACION.

La calidad de iluminacién se relaciona con la distribucion de luminancias en el contorno
visual. Las luminancias contribuyen favorablemente en el desempefio visual, el confort
visual, facilidad visual, seguridad y estética para la tarea visual que se requiera. El
deslumbramiento, difusion, direccion, uniformidad, color, luminancia y relaciones de
luminancia tienen un efecto en la visibilidad y habilidad para poder ver precisa y
rapidamente. Algunas tareas visuales, tales como criterios de detalle finos requieren un

analisis mas cuidadoso y una iluminacion de mas alta calidad que otros.

Las areas donde las tareas visuales son mas severas y desarrolladas durante largos periodos
de tiempo requieren de mas alta calidad que las tareas visuales esporadicas o de poca
duracion. Las instalaciones industriales de baja calidad son reconocidas como incomodas y
pueden ser peligrosas. Lamentablemente, las deficiencias moderadas pequefias no son
detectadas rapidamente, no obstante que el deslumbramiento minimo puede resultar en

pérdida material de eficiencia visual y fatiga innecesaria

Calidad de iluminacion se le atribuye a la distribucion de la brillantez en el medio ambiente
visual y que incluye el color de la luz, direccion, difusion, grado de deslumbramiento,
acabados interiores del local, muebles, maquinarias. Cada uno de los dos factores anteriores
son independientes uno del otro, es decir, que un sistema de iluminacion puede tener cantidad
de luz pero carecer de calidad de iluminacion o viceversa. Un buen sistema de iluminacién

es aquel que cubre ampliamente las dos partes mencionadas anteriormente.

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y econdémica, es necesario controlar los rayos
luminosos de las lamparas en la forma adecuada. El control de los rayos luminosos tiene dos

objetivos:
1.- Dirigir los rayos luminosos hacia donde sea necesario.

2.- Evitar que los rayos luminosos incidan directamente sobre los 0jos de las personas,

con el proposito de no causar deslumbramientos.

32



Se entiende por control de los rayos luminosos a la accion de cambiar de direccion a los
mismos y dirigirlos hacia donde es necesario sin causar molestias al observador. Este control
se puede lograr por: reflexion, refraccion, polarizacion, interferencia, difraccion, difusion y
absorcion. Los medios mas empleados en iluminacion para el control de la luz son la reflexion
y la refraccion. El control por medio de reflexion, aprovecha la propiedad de algunos
materiales de poder reflejar los rayos de luz que inciden sobre ellos, como por ejemplo,
aluminio pulido o lamina de acero cromada o niquelada. La direccidn de los rayos luminosos
reflejados depende de la forma que tenga la superficie reflectora y de la colocaciéon de la

fuente luminosa.

La reflexion también se puede llevar a cabo por medio de prismas de plastico o vidrio

transparente, como se muestra en la figura.

RAYO INCIDENTE

——@ RAYO REFLEJADO

Figura I1.6 El Angulo de incidencia es igual al de reflexion (L., 2009)
La refraccion de la luz se hace exclusivamente por medio de prismas de pléstico o vidrio

transparente, que de acuerdo con su dngulo y disposicion relativa a la fuente luminosa desvian

o redirigen los rayos luminosos en diversas direcciones.

RAYO INCIDENTE RAYO REFRACTADO

Figura IL.7.- Rayo incidente y rayo refractado. (L., 2009)
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Larefraccion prismatica aunada a la reflexion prismatica, es el medio mas eficiente de control
de luz, ya que se pueden dirigir los rayos luminosos hacia el lugar preciso en que son
necesarios, cosa que no se puede hacer con las superficies metalicas, por tener que construir
reflectores de configuracion muy complicada. Ademas, en estas superficies brillantes se tiene
el inconveniente de muchas pérdidas por absorcion y por dispersion, al mismo tiempo de que
son susceptibles de sufrir deterioros por ralladuras, que afectan gravemente su eficiencia;
cosa que no sucede con los elementos de cristal prismatico por poder restaurar su eficiencia

inicial con una limpieza periddica.

I1.3.6.-ILUMINACION NATURAL

Una caracteristica importante de la luz natural es que procede de un solo foco luminoso muy
variable, dependiendo su intensidad de la estacion del afio, de las condiciones atmosféricas y
hora del dia, lo que muchas veces origina deslumbramiento dificil de evitar.

Ventajas:

e Es fisiologica: produce menos fatiga visual
e Permite apreciar los colores en su valor exacto.

e Esecondmica: su costo se refiere inicamente a la limpieza y reposicion de los vidrios
en caso de rotura.

Desventajas:
e En ciertas situaciones es necesario complementarla con luz artificial.
e La intensidad luminosa varia por cambios atmosféricos.
e Se forman sombras extensas en muchos sitios del local.
e Los cristales de iluminacion deben ser instalados a una altura que impida su rotura,

lo que ofrece dificultad para su limpieza.

A fin de utilizar la iluminacién proveniente de la luz natural, es necesario considerar en el
proyecto de disefio de la planta, entre otros, los siguientes aspectos:

e FEl area de las superficies transparentes, la cual debe representar como minimo una
sexta parte 15% de la del piso del local de trabajo, y en ninguin caso ser inferior a 1.5
metros cuadrados.

e La cantidad y distribucion de las ventanas y claraboyas, y los dispositivos para su
regulacion, como persianas.

e Las variaciones en la cantidad y direccion de la luz natural por las condiciones
atmosférica.

e Las variaciones en la intensidad y direccion de la luz del sol.

e Las variaciones en los niveles de iluminacion por la topografia y los edificios
cercanos.
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En las fabricas, para que la iluminacion sea efectiva, las superficies transparentes deben
limpiarse periodicamente. La frecuencia de esta limpieza depende de la indole de inclinacion
de las superficies trasparentes y del indice de suciedad atmosférica. Debe comprobarse
periddicamente la suciedad de la superficie, pues la acumulacion del polvo se efectia
continuamente y la disminucion es gradual.

En el cuadro II.10 se indican los niveles minimos de iluminacion natural adecuados para
diversos trabajos; se aclara que dichos niveles son diferentes de iluminacion artificial. El
factor de iluminacion o factor de luz diurna es la relacion entre la iluminacion interior y
exterior expresadas en porcentaje.

lluminacion interior (I)

~ Iluminacion exterior(E)

La iluminacion interior se mide sobre el plano de trabajo. El factor de iluminacion varia de
acuerdo con la relacion longitud del local/altura sobre el plano de trabajo. La fig.#.5 muestra
la relacidn segun el tipo de construccion del techo o cubierto. Este factor debe definirse para
el disefio de la edificacion, considerandose las necesidades segun la clase de trabajo. Es
importante sefialar que los diferentes tipos de edificios proporcionan factores de iluminacion
diferentes, y que una vez construidos, generalmente es muy dificil y costoso aumentar la

iluminacién natural en su interior.

Los factores segun el tipo de edificacion y el area de las superficies transparentes se observan
en la Figura I1.8. El material de las superficies transparentes corresponde a vidrio y en el caso
de emplear material plastico de color bastante claro, estos factores de iluminacion se reducen

en 10%.
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SUPERFICIE DE VIDRIERA

. LONGITLD DEL EDIFICIO
ALTURA POR ENCIMA DEL PLANO DETRHABAJQ

CUBIEATA PLANA CUBIERTA A 20°
D

0.36 0. 1A
o 0.32 gq 032 M
gn.zs g % 0.28 =
o 024 A S & 024 AR5
& 020 & B85 o020
w / wow
O 0.18 g 018
i i i
€ 312 g 0412 =
E oo 3
T, Rl BB 0.08

0.04 . 0.04

2 4 6 8 10 12 14 16 1B% 24 6 8 101 3

ia
FACTCR DE ILUMINACION

Figura IL.8. Variacion del factor de iluminacion. Fuente: Manual técnico de higiene

industrial. [luminacion. (LE.S.N.A., 1966)

El indice de cristaleria es la relacion entre la superficie traslucida (T) existente en el techo

del local y la superficie del suelo (S).

| T
S
Existe una relacion empirica entre el indice de cristaleria y el factor de iluminacion de
I =4F

Considerando una iluminacion exterior de 5000 luxes, los indices minimos de cristaleria por

tipo de industria serian:

e Acerias 0.12
e Talleres de montaje 0.50
e Talleres de mecanica de precision 0.50
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Figura I1.9 Factores de iluminacion segun el tipo de edificaciones (C., 2004)
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Figura II.10 Factores de iluminacion (ILE.S.N.A., 1966)

11.3.6.1.-TIPOS DE ILUMINACION NATURAL

I1.3.6.1.a.-Iluminacion lateral: la luz entra a través de ventanales, tabiques de cristal. Para

este tipo de iluminacion es necesario considerar:

La altura superior o distancia entre el techo y el marco superior del ventanal. Entre
menos sea esta distancia, se conseguira una mayor profundidad de la luz en el local
de trabajo.

La altura inferior o distancia entre el suelo y el marco inferior del ventanal. Esta altura
debe ser de un metro para oficinas y menos de dos metros para talleres.
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e La superficie minima recomendada de las ventanas es 15 % del area del piso del local
de trabajo. los ventanales de un solo lado producen una iluminacién adecuada si el
ancho de local es menor que el doble de la altura entre el piso y el marco superior de
la ventana. Para locales grandes se requiere de ventanales en ambos lados.

e La distancia de cualquier lugar de trabajo a la ventana no debe ser mayor del doble
de la altura del marco superior de la ventana.

e Colocar las ventanas de tal forma que el cielo visible forme un angulo de 5° con
cualquier campo de trabajo del local.

Ventajas:

e Posibilidad de instalar cortinas que gradden la intensidad de la luz.
e Economia en la instalacion.
e Facilidad de limpieza y conservacion.

Desventajas:

e Solo da el sol durante media jornada.
e Cuando el sol esta de frente produce deslumbramiento
e (Quita espacio util en el interior de la nave.

I1.3.6.1.b.-Iluminacién cenital o por techo: de mayor ventaja por cuanto produce una
iluminacion més regular durante el dia. Puede lograrse mediante la utilizacion de los
siguientes procedimientos en las edificaciones: claraboyas paralelas al techo, montaje de
luminarios o cristales perpendiculares al techo, combinacion de estos dos y armaduras “diente
de sierra” ver figura II.#. Luminarios: con vidrios concavos y convexos alternados, de tal
forma que uno hace de lumbrera y otro de canal. Diente de sierra: son techos largos de dos
pendientes con inclinacion de 40 o 45° y sobre el plano vidriado se apoya el plano opaco.
Ventajas:

e Aprovecha durante dos horas la luz solar.

¢ Distribuye la luz en la nave.

e Suprime en pares los oscurecimientos parciales por interposicion de nubes.
Desventajas:

e En caso de roturas de cristales, caen dentro de la nave y producen accidentes.
[luminacién general

Se refiere a una instalacion en la que los luminarios estan distribuidos simétricamente en todo
el local, y en la que el tipo de luminarios, su posicion y altura respecto al plano de trabajo

permite una iluminaciéon uniforme.
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Figura II.11a Claraboyas paralelas a los techos (N., 1980)

Figura II.11b Cristales perpendiculares al techo (N., 1980)
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Figura II.11c Combinacién de sistemas (N., 1980)

Figura I1.11d Dientes de sierra. (N., 1980)
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CAPITULO III
FUENTES LUMINOSAS.
Es toda materia o dispositivo en que parte de la energia radiante que produce, cae dentro de

los limites visibles del espectro electromagnético (3800 - 7600 A).

IIL1.- CLASIFICACION.

Sol
Naturales |Estrellas

tc.

Fuentes
Luminosas

Lamparas incandescentes

\ {
Artificiales

Fluorescentes

\Lamparas de< Vapor de mercurio
Descarga Aditivos metalicos
Vapor de sodio alta presion

Vapor de sodio baja presion

\ Luz mixta

Nuestro objeto es el estudio de las fuentes artificiales

I11.2.-FUENTES ARTIFICIALES.

Desde las primeras edades, el hombre utilizo6 numerosos tipos de combustibles para producir
luz artificial. Entre ellos los aceites, las grasas, las ceras, la lefia, el petrdleo y el gas. Todos
estos materiales contienen carbon y sus particulas candentes o incandescentes son las que

producen la luz. Edison escogié el carbon para el filamento de su primera lampara
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incandescente practica. Desde su invencion en 1879, este principio ha permanecido
constante. Pero los avances logrados han multiplicado muchas veces el rendimiento de la
lampara incandescente moderna. En esta época de grandes adelantos técnicos, se han

adoptado otros tipos de alumbrado.

El éxito del alumbrado fluorescente ha sido espectacular desde su descubrimiento en 1938.
Su caracteristica principal consiste en no producir la luz desde un solo centro luminoso, sino
por la radiacion suave y difusa en toda la extension de sus tubos, eliminando resplandores y
sombras acentuadas, con lo que se reduce el esfuerzo visual. El alumbrado fluorescente ha
llegado a ser la fuente normal de iluminacidon en las nuevas construcciones y un sistema
Optimo para modernizar los edificios antiguos. Hasta el momento el alumbrado fluorescente
no ha desplazado al alumbrado incandescente, pudiéndose decir que existen aplicaciones

ideales para cada uno de ellos.

Desde su invencion en 1901 la iluminacion con lamparas de vapor de mercurio ha tenido un
desarrollo dramatico. Su mejoramiento técnico y sus nuevas aplicaciones aceleraron su uso
durante los ultimos afios. Las lamparas de vapor de mercurio ofrecen tres veces mayor
cantidad de luz que las ldmparas incandescentes de la misma potencia y su duracion llega a
ser hasta ocho veces mayor que la de las ldmparas incandescentes para iluminacion de calles.
Son extraordinariamente resistentes y versatiles, lo que las hace ideales para una gran
variedad de usos, tanto en iluminacion exterior como en instalaciones industriales. Ademas,

son compactas y faciles de manejar, instalar y reemplazar.

Las primeras que se instalaron en la Republica Mexicana quedaron colocadas en la Ciudad
de Torredn. Desde entonces a la fecha se han cambiado casi todos los sistemas de alumbrado
publico de las principales ciudades de la Republica por lamparas de alta intensidad de

descarga (H.I.D.), lo mismo puede decirse en relacion con el ramo industrial.
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I11.3.- LAMPARAS INCANDESCENTES
PARTES PRINCIPALES

1 6

10

/
—\4/

12

Figura III.1.- Partes Principales de la Limpara Incandescente. (Incandescentes, s.f.)

FILAMENTO Generalmente hecho de tungsteno. Puede ser un alambre en espiral
sencillo o en doble espiral.

GAS Normalmente una mezcla de nitrogeno y argon para retardar la evaporacion del
filamento. Se usa en lamparas de 40 Watts y mas.

ELECTRODOS Entre el casquillo y la prensa son de cobre. Desde la prensa hasta el
filamento son de niquel.

PRENSA Los electrodos, obturados herméticamente en el vidrio, son una combinacion
de nucleos de aleacion de hierro y niquel dentro de manguitos de cobre (hilo Dumet). Se
asegura un factor de dilatacion igual al del vidrio.

TUBO DE VACIO Durante la fabricacion, por este tubo se introducen gases inertes a
la bombilla. Entonces se obtura y se corta al tamafio debido para cubrirlo con el casquillo.
BOMBILLA Casi siempre de vidrio blando. Hay lamparas de vidrio duro para resistir
intemperie y temperaturas elevadas.

SOPORTES Sostienen y posesionan el filamento de molibdeno.

BOTON Se forma con el vidrio caliente. En él se colocan los soportes.

VASTAGO DE SOPORTE Es una varilla o tubo de vidrio que da apoyo al botén.

. DEFLECTOR Se usa en las lamparas de mayor potencia cuando es necesario reducir la

circulacion de los gases calientes hacia el cuello de la bombilla.

. FUSIBLE Se saltan arcos en el filamento, al fundirse protege el circuito.
. CASQUILLO Generalmente roscado. Es de laton o aluminio. Un conductor se suelda

al contacto central y el otro al borde superior de la base.
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Es un dispositivo para transformar energia eléctrica en energia luminosa. Esto se logra
calentando un filamento hasta la incandescencia, mediante el paso de una corriente eléctrica
a través de ¢él. No obstante su compleja naturaleza técnica se fabrica en cantidades inmensas
lo que hace posible su muy bajo precio unitario. Cada lampara exige un proceso de
fabricacion que supera en precision a los que se usan en relojeria fina. Esta bombilla
cristalina, con casquillo roscado y su estructura interior de finos alambres da luz con solo
mover un interruptor. Los electrodos conducen la corriente desde la fuente a través del

filamento y otra vez hacia afuera.

Con el paso de la corriente el filamento de tungsteno se calienta " al blanco ", alcanzando una
temperatura de 2482 grados centigrados, que equivale al doble del punto de fusion del acero.
El resplandor radiado por ese gran calor es la incandescencia, que la vista percibe como luz.
A pesar de esa alta temperatura el filamento no se funde por que la temperatura de fusion del
tungsteno es superior. No puede haber combustion por que la atmoésfera carece de oxigeno,
puesto que previamente se hizo el vacio y se llend con gases inertes. Asi se crea una radiacion

dentro del espectro visible (luz) durante la " vida " del filamento.

I11.3.1.- EFICACIA.

La eficacia de una ldmpara es la cantidad de luz que es medida en limenes, emitida por
unidad de energia consumida (Watts). Ejemplo: Una ldampara normal de 60 Watts con una
produccion luminica nominal de 820 limenes tiene una eficacia de 13.66 lumenes por Watt,
resultado de la division de la produccion luminica entre el nimero de Watts de la lampara.
Las lamparas incandescente modernas de 25 a 100 Watts tiene una eficacia de 10 a 16
lumenes por watt. En tamafios mayores, de 150 a 1500 Watts, la eficiencia es de 18 a 22

lumenes por Watt. Mientras mas alta la potencia, mayor la eficacia en limenes por Watt.

I11.3.2.-VIDA DE LA LAMPARA.

Tanto el flujo luminoso como la vida de la lampara estan determinados por la temperatura de
trabajo de su filamento. A mayor temperatura en una lampara dada, mayor sera su eficacia
(lamenes por watt) y mas corta su vida. Vida y eficacia son inversamente proporcionales.

Una lampara puede ser proyectada para una vida larga a expensas de la eficacia y viceversa.
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Los factores de eficacia, duracién y consumo de energia se equilibran al proyectar el tipo de

lampara que mejor se adapte a cada finalidad. Se busca asi la maxima cantidad de luz y la

mayor duracion posible con el consumo mas bajo de energia.

El promedio de vida que el fabricante sefiala no significa una garantia del funcionamiento de

una lampara concreta, sino la duracion media de grandes muestras de lamparas de ese mismo

tipo.

CURVA TIPICA DE MORTALIDAD
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Figura II1.2 Curva de vida de la lampara incandescente (I.E.S.N.A.)

Porciento de lamparas sobrevivientes

I11.3.3.- VENTAJAS DE LA LAMPARA INCANDESCENTE.

1.

Nowvhkwbd

8.

9.

Fuente de luz concentrada, la cual es facil de dirigir hacia el lugar u objeto que se quiere
iluminar.

Trabaja eficientemente cualquiera que sea la temperatura de operacion.

Encendido instantaneo.

Adaptable a cualquier necesidad gracias a su gran variedad de modelos.

Excelente definicion de colores en la mayor parte de las aplicaciones Opticas.

Muy facil reemplazo.

Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de redstatos o variando la
tension.

Trabaja indistintamente con corriente alterna o continua.

No requiere equipo extraordinario para su instalacion.

10. Bajo costo de lampara y de instalacion.

I11.3.4.- DESVENTAJAS DE LA LAMPARA INCANDESCENTE.

Baja eficacia en limenes por watt hasta 25
Horas de vida 1000 y 2000 en hal6genas
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I11.3.5.-LAMPARAS INCANDESCENTES CICLO HALOGENO

La construccion y principio de funcionamiento de filamento incandescente y lamparas de
tungsteno-haldégeno son similares. El mecanismo de generacion de luz de las ldmparas de
tungsteno-haldgeno es igual que el de las lamparas de filamento incandescente comunes, con
excepcion del ciclo regenerativo. Halogeno es el nombre dado a la familia de elementos
electronegativos, incluidos; el bromo, cloro, flior y yodo. Son ldmparas incandescentes con
filamento de wolframio que en su interior contienen una atmosfera gaseosa formada, ademas

de por el gas noble, por un halégeno o un halogenuro metalico.

El establecimiento de este ciclo regenerador requiere que la bombilla alcance una
temperatura suficiente, mayor de lo habitual, que permita la formacion del halogenuro
gaseoso. Por ello se utiliza generalmente el cuarzo como material para la ampolla de la
bombilla. Material que impone una serie de requerimientos especiales para este tipo de
bombillas, por ejemplo, no se pueden tocar con los dedos. En lamparas de haldgeno el ciclo
regenerador permite a una lampara de tungsteno-halégeno proporcionar los siguientes
beneficios comparados con una lampara incandescente convencional:

e lavida mas larga.

temperatura de color mas alta.

mejor eficacia.

se evita que la bombilla se tifia de negro.

El ciclo regenerador empieza cuando el filamento opera en la incandescencia, mientras se
evapora el tungsteno. Normalmente las particulas de tungsteno se colectan en la pared de la
bombilla, tifiendo de color negro la pared, esto es comuin en ldmparas incandescentes y mas
notable hacia el final de su vida util. Sin embargo, en las lamparas de halégeno la temperatura
dentro de la bombilla es muy alta y permite que se combine el tungsteno con el halégeno. La
temperatura alrededor de la pared interna de la bombilla es de 260° C (500° F). La
composicion tungsteno-haldogeno que resulta, también es un gas que circula en forma

constante dentro de la lampara hasta que entra en contacto con el filamento incandescente.

Aqui el calor es suficiente para descomponer la mezcla en tungsteno, que vuelve a depositarse

sobre el filamento. Sin embargo el tungsteno no es redepositado en el mismo sitio de donde
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salio, provocando esto que la lampara tenga una vida finita. Las lamparas de tungsteno-
halogeno deben ser encendidas periodicamente a toda su capacidad para que el ciclo
regenerador limpie las paredes de la bombilla y mantenga su eficacia por mas tiempo.

Ciclo halégeno

Vidrio de cuarzo

o® 750+ 1000 T (B/.

wt o 10C0C ?@\

Filamento de
tungsteno

@=w (Tungsteno) & = &r (Bromo)

Figura II1.3 Ciclo halégeno (N., 1980)

DATOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES

Volts .
(Tensién | Lumenes Vida Eficacia Factgr de Acabado Longitud
Watts o en , depreciacion | Base Bulbo perla o
de iniciales (lamenes/watt) (cm)
.y horas (LLD) claro
operacion)
25 120 260 1000 10 0.875 “geg‘g‘ A-19 CL 10.5
40 120 490 1000 12 0.875 l\éfgga A-19 CL 10.5
60 120 820 1000 14 0.930 I\ée;l;)a A-19 CL 10.5
75 120 1070 | 1000 14 0.920 “geg‘éa A-19 CL 10.5
100 120 1560 | 1000 16 0.905 l\geg;a A-19 CL 10.5
150 120 2300 | 1000 15 0.895 l\g‘fg;a A23 | CL/PER | 126
150 220 2200 | 1000 15 0.895 I‘é‘fg;a A23 CL 12.6
200 120 3400 | 1000 17 0.895 l\gegéa A23 | CL/PER | 126
200 220 3100 | 1000 16 0.895 I‘éeg;a A23 | CLIPER | 126
300 120 4950 | 1000 17 0.825 I‘éf’ggl PS-30 | CL 19.2
500 120 10750 | 1000 22 0.890 I\I’é‘_’%l PS35 | CL 2381
1000 120 23100 | 1000 23 0.820 l\é(_’fgl Ps-52 | CL 33.18

NOTA: La letra indica la forma de bulbo o bombillo y el nimero que le sigue el diametro

maximo en octavos de pulgada
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Ejemplo: PS-40 "PS" Pera con cuello recto 40/8” de
diametro

"A" Normal "CA" Decorativo "F” Flama "G" Globo o redondo
"P" Perla "PAR" Reflector Parabdlico "R" Reflector
"S" Recto

DATOS DE LAMPARAS DE I0DO CUARZO

Volt.s' , Vida . Factor de Acabado .
(Tension | Lumenes Eficacia L Longitud
Watts S en . depreciacion Base Bulbo | perlao
de iniciales (lamenes/watt) (cm)
., horas (LLD) claro
operacion)
300 120 5200 2000 17 T-3 CL 11.70
500 120 9500 2000 19 0.95 Contacto | T-3 CL 11.70
1000 220 21000 2000 21 ’ embutido | T-3 CL 25.40
1500 220 33000 3000 22 T-3 CL 25.40
BULBOS
= T— e [ b
T. double-ended T. single-endad

Qﬁ@QQ QQEQ E ??
<V Vi0l V0T

PAR PaR
A-frbdrary sphencal shape taperad to narroe nack ER-Elliptlcal reflactor RE—Bulged reflector (sea the more comamon BR above)
AT-Arbatrary tubular F—Flama shape, decorativa RO-Reflactor with dimple ln crown
EB—Bulged or bullzt shapa; blunt tip FE-FIat alliptical REC—PAR type lamp with ractangular face
BA—Bulged with angular (bant} ip G—Globe shapa REM-Raflactor, mushroom shapa
BO-Buiged with dimple in crown GT-Glebeitubular combinaten RP—Reflector, pear shapa
BR-Butged reflacior K—-Similar to M but with conical transition S5—Straight-sidad shape {compara with CA and BA)
EBT-Bulgad tubular M-hushroom shapa with rounded transitions ST—Etraight-tippad shape
C—Conlcal MR-Multifacetad raflector T-Tubular shape
CA~Candle thapa with bent tip P—Pear shape TL-Tubular thapa with lens In crown
CC—Two conical shapes blonded tagether flomery OCy  PS—Pear shape with straight nack
E-Elliptical PAR—Parabolic aluminlzed raflactor
EO—Elliptecal with dumple in tha crown R—Refleclar

Figura I11.4 Tipos de lamparas incandescente y de diodo cuarzo. (I.LE.S.N.A.)
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A.-
AT.-
B.-
BA.-
BD.-
BR.-
BT.-
C.-
CA.-
CC.-
E.-
ED.-
ER.-
F.-
FE.-
G.-
GT.-
K.-
M.-
MR.-
P.-
PS.-
PAR.-
R.-
RB.-
RD.-
REC-PA
RM.-
RP.-
S.-
ST.-
T.-
TL.-
T/C.-
TU.-

forma arbitraria

forma tubular arbitraria

embotado o saliente, pequefia saliente

embotado, saliente con un pequeiio dobles en la punta
abultado con una pequena hendidura en la parte superior
Reflector abultado

Tubular abultado

conico

forma de vela con un pequeno dobles en la punta

dos conicas unidas

Eliptica

Eliptica con una pequefia hendidura en la parte superior
Reflector eliptico

Flama (decorativo)

Eliptico y plano en la parte superior

Globo

combinacion globo tubular

similar a M pero con transicion conica

Hongo con transicion redondeada

Reflector de multiples facetas

Pera

Pera con cuello recto

Reflector parabdlico aluminizado

Reflector

Reflector abultado (ver BR)

Reflector con una pequefia hendidura en la parte superior
R.- tipo de ldmpara con cara rectangular

Reflector con forma de hongo

Reflector con forma de pera

lado recto pero con la parte superior embotada

recto con lados inclinados

Tubular

Tubular con lentes en la parte superior

Tubular en forma circular

Tubular en forma de U
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BASES

INCANDESCENT BASES
[ .
] U=8 5
— Disc base =
Candelabra 2 Lug sleave 3 Lug slaava Candelabra Candelabra Inlermediate
SG bay 204 E22-3 DG bay screw E17 3 Contact Medium
Bi5 Ei2 mEeg‘I_]l'Jdm screw

Medium skirt
E26/50x33

3 Conlact Mogul Magul scraw Medlum bipost
E380 EX9 G2z

Mogul bipost
G38 Extendad mogul
end prong and prang
GX18

Scraw = 3145
terminal Singlo Philinea
contact
Medium Medium prefocus
side prong prefocus Maqgul
F285 P405

HALOGEN BASES

G
Mlnlaturau é
SCTEW
. E10 Miniature
2-Fin Can OC candelabra Medlum sc:lew
prefocus bay E11

Mogul screw
Medium skirled
E26M (3 Maogul bipast
Gas
2—Pin 2—Fin 2—Fin Turn & lock ; 2-Pin
G-4 GU-4 GU-5.3 GU-7 2-Fin GY5.35
round
GXB.3
Mogul end prang Extendad mogul
Gxi B(E’ % | end Dmngg
1
e e S = 0 -— EI=D W
4
Loswie & ey - 1" Ribbon leads Scraw
Racassed él?ngla contact terminal

Commaon lamp bases (not to scale). ANSI designations are shown, where available.

Figura IIL.5 Bases para lamparas incandescentes. (I.LE.S.N.A.)
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I11.4.- LAMPARAS FLUORESCENTES

El éxito del alumbrado fluorescente ha sido espectacular casi desde su descubrimiento en
1938. Este nuevo tipo de alumbrado no produce luz desde un solo centro o nicleo luminoso,
sino que la radia suave y difusamente por toda la extension de sus tubos sin producir
resplandores ni sombras acentuadas. Esta luz mas fresca y mas eficiente reduce el esfuerzo
visual y facilita el ver y trabajar mas que cualquier otra antes disponible. La lampara
fluorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga eléctrica en una

atmosfera de vapor de mercurio a baja presion.

La radiacién de mercurio en estas condiciones no es visible, por lo que se utilizan polvos
fluorescentes, los cuales tienen la propiedad de cambiar la longitud de onda ultravioleta del
arco a longitudes de onda dentro del espectro visible (luz). La cromaticidad de la luz
producida es una consecuencia de las caracteristicas especiales de los polvos fluorescentes
para cada lampara en particular; asi una lampara de luz de dia hara resaltar los colores azules,
opacando los rojos; una de blanco frio resaltara los colores naranja, amarillo y verde y opaca
los colores azules y los rojos; una de blanco calido hard que se vean mas vivos los colores

rojos y que los azules se vean grisaceos.

Para lograr una respuesta de color uniforme a lo largo de todo el espectro, se ha desarrollado
el color natural; con el cual se tiene la mejor respuesta de color; es decir, toda la gama de
colores se observa con igual intensidad. Cuando se aplica la tension conveniente, se produce
un flujo de electrones que se desplazan a gran velocidad entre los catodos. La colision entre
estos electrones y los &tomos de mercurio que se encuentran en su camino producen un estado
de excitacion cuyo resultado es la emision de radiaciones, principalmente en la region
ultravioleta del espectro, a 253.7 Nanometros. Los polvos fluorescentes transforman esta

energia ultravioleta en energia visible (luz).

Los catodos son de hilo de tungsteno doblemente espiralizado (catodo caliente), y estan
recubiertos de una materia emisiva (6xido de bario, estroncio y calcio), que cuando se calienta
emite electrones. El proceso se llama emision termoionica porque los electrones son emitidos

mas como resultado del calor desarrollado que de la tension aplicada. Se crea una zona
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caliente en el catodo, en el punto en que el arco salta y se produce un flujo continuo de

electrones.

I11.4.1.- PARTES PRINCIPALES.

Recubrimiento
Casquills fluorescente Casquillo

Electrodo Flujo de Tuhn de

electrones
descarga

Figura I11.6 Lampara fluorescente (Fluorescente, s.f.)

I11.4.2.- VENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE.

Mas luz por watt de energia consumida conservando su brillo mas tiempo.

Dura mas de siete veces que una lampara incandescente de igual potencia.

Mayor cantidad de luz visible y menor calor radiante que la lampara incandescente.

Luz comoda y fresca.

Menos resplandor y sombras mas suaves.

No necesita pantalla por lo general.

Mayor variedad de matices cromaticos para fines decorativos.

Mayor rendimiento, gran duracion y perdurable potencia luminica comparada con una
lampara incandescente.

PN R

I11.4.3.-DESVENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE.

1.- En una gran mayoria de ellas por su tamafio requieren de luminarios grandes para poder
redirigir su flujo luminoso.

2.- A menor o mayor temperatura ambiente en donde se encuentran localizadas hace que
disminuya su emision luminosa. La temperatura ideal de operacion es alrededor de los 30°C.
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Bases [Amparas fluorescentes compactas

e D
%IJ LIETJ %U H@J |ﬁ@ﬁ|

G23-2 G24d-1 G24-2 G24d-3 G24q-1
qng
\ AN, VAN, "/ © O \—/

0 O
ool @

LT e T T

G24g-2 G24g-3 G24g-30 GX23 GX23-2

r‘_‘“tr‘_‘“:r‘-“[r‘-‘ﬁr‘-‘ﬁr‘-“:

T T O o T o

G24d-1 GX24d-2 GX24d-3 GX24g-1 GX240-2 GX249-3

Bases [amparas fluorescentes

0 @) ‘i)

4-Pln S:nEIe pin Medium blpin U U Miniature bipln
G10g a8 G13 G5

Medium blpin
G20

Figura II1.7 Bases para lamparas fluorescentes (I.E.S.N.A.)
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Bulbos lamparas fluorescentes

3
.

D

2-pin 4-pin Daoble Triple Autobalastradas

N nn

TG T 2D Flana
Tubular de forma circular Tubularen forma de U

Figura I11.8 Tipos de lamparas fluorescentes (I.E.S.N.A.)

I11.4.4.- LAMPARAS DEL TIPO DE PRECALENTAMIENTO. Las primeras lamparas
empezaron por el afio de 1938. Estas funcionan con un arrancador por separado, este
suministra durante varios segundos un flujo de corriente a través de los catodos

precalentandolos para emitir electrones que ayuden a producir el arco a un voltaje mas bajo.

r==-
[ ﬂ I ARRANCADOR
| { DE DESTELLO

L

i
| LAMPARA @

——

LINEA DE C.A. =

h 4 'A"_' Tew
b — — = J BALASTRO
Arrancador de destello y circuito de la ldmpara

Figura I11.9 Precalentamiento de la lampara fluorescente (I.LE.S.N.A.)
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La funcion del arrancador es la de cerrar el circuito de arranque de una ldmpara de
precalentamiento mientras el catodo se calienta y después la de abrir el circuito para hacer
arrancar la lampara. Si el arco no se forma el arrancador continuo en su intento de arrancar

la 1ampara, si después de varios intentos no logra arrancar la ldampara la desconecta.

_; LAMPARA EN ATRASO

3 ]

A A ARANCADOR

—ﬁ LAMPARA EN ADELANTO ]
ARRANCADOR BALASTRC PARA

7 LAMPARAS

e 1
p——————— L]

COMPENSADOR |

BOBINA l

LINEA DE C.A.

CAPACITOR J |
BOBINA :

L - e EEn SR S -J
Figura II1.10 Circuito de un balastro para dos ldmparas de precalentamiento en adelante-

atraso. (LE.S.N.A.)
I11.4.5.- DE ARRANQUE INSTANTANEO (SLIMLINE).- Estas hicieron su aparicion en
el afo de 1944 con el objeto de desparecer el sistema de precalentamiento. Estas utilizan un
balastro que proporciona un voltaje lo suficientemente alto para producir el arco en forma
instantanea. Como estas lamparas no necesitan un calentamiento previo, solo requieren bases

de una sola espiga a cada extremo de la lampara

P—
IIS LAMPARA EN ATEASC

CIRCUITS PARA DESCOMECTAR
105 APOATALAMPARAS

Ili LALAPARA ENM ADELANTO !I

BALASTRCO PARL DOS LAMPARAS

'_ el T

J

LIMEA DE CA.

|

I EE—_————

h--- -H--—_—J

Figura II1.11 Circuito de adelanto-atraso para dos lamparas de arranque instantaneo

(LE.SN.A.)
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Las lamparas de arranque instantaneo que tienen base con doble espiga tienen una conexion
entre las espigas en cada extremo, produciendo el mismo efecto que una espiga solamente
para cada catodo. Estas lamparas se pueden identificar con las letras IS al final de la
abreviatura, ejemplo:

F40T12/D/IS

I11.4.6.-DE ARRANQUE RAPIDO.- Estas aparecieron en el afio de 1952, las cuales
arrancan con suavidad y rapidez sin necesidad de arrancadores. Arrancan tan rapido como
las de arranque instantaneo. Usan balastros mas eficientes y mas pequenos que los de

arranque instantaneo.

v
—Db LAMPARA 1 q:—

p ¥
LAMPARA 2 0 ‘1

BALASTRO PARA 2 LAMPARAS
————— F A
}

Figura II1.12 Circuito de arranque rapido de un reactor de secuencia en serie para dos

lamparas (.LE.S.N.A.)

I11.4.7.- LAMPARAS DE MUY ALTA EMISION Y DE ARRANQUE RAPIDO (HO Y
VHO).- Trabajan a 1500 mA y aprox. 25 watts por pie de longitud. Por trabajar con
corrientes mayores a 1000 mA se crean temperaturas altas que si se dejan sin control que
puede hacer que la temperatura de vapor de mercurio se incremente demasiado aumentando
la presion lo que ocasionaria una baja eficacia de la lampara. Para evitar esto se utiliza un
blindaje con reflectores metalicos circulares montados entre los electrodos y los extremos de
la lampara. Estos blindajes interrumpen las corrientes de conexion en el gas calentado cerca

de los catodos con el objeto de obtener temperaturas adecuadas en los extremos de las
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lamparas detras de los catodos. Todas las lamparas de alta emision (HO) y muy alta emision
(VHO) tienen bases embutidas de doble contacto. Su potencia varia de 110 a 215 watts y su

longitud de 1.22m (48”) a 2.44m (96”)

Cantro de control de presion para ldmparas de
muy alta emision {VHO)

Figura II1.13 Lampara de sodio alta presion (Sodio, s.f.).

I11.4.8.- LAMPARAS SIN ELECTRODOS. Las partes mas vulnerables de toda lampara a
descarga son los electrodos. Durante su vida ttil, las lamparas reducen y pierden su potencia
emisora por el impacto de 1ones rapidos o por reacciones quimicas con vapores enérgicos en
el tubo de descarga. Los electrodos en las lamparas a descarga de alta presion, producen
ademads una gran cantidad de radiacion infrarroja derrochada, la cual disminuye la eficiencia
de la lampara. Las lamparas sin electrodos han empezado a aparecer en el mercado de
iluminacion debido a los avances en la industria electronica y a los cambios en las normas de

interferencia electromagnética (EMI) ocurridos en los ultimos treinta afios.

Las lamparas sin electrodos usan un campo electromagnético, en lugar de una corriente
eléctrica que pasa a través de los electrodos, para excitar al gas dentro de la bombilla. Las
lamparas sin electrodos pueden ser catalogadas de acuerdo al método por el cual producen el
campo electromagnético: por descarga inductiva o por descarga de microondas. Las lamparas
de descarga inductiva, también conocidas como lamparas de induccion, operan usando el
principio de induccion. Estas ldmparas también son llamadas ldmparas fluorescentes sin

electrodos debido a que el campo electromagnético produce luz excitando a los mismos
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fosforos encontrados en las lamparas fluorescentes convencionales. Estas lamparas operan

de la siguiente manera:

1.

2.

El poder de frecuencias de radio abastecidas manda una corriente eléctrica a un
arrollamiento inductivo (un alambre que envuelve un nicleo de metal o pléstico).

La corriente pasa a través del arrollamiento inductivo, generando un campo
electromagnético.

El campo electromagnético excita el gas de mercurio, causando que el mercurio emita
energia ultravioleta.

La energia choca contra la capa de fosforo, excitdndola dentro de la bombilla de
vidrio, transformando la energia ultra violeta en luz visible.

La lampara de induccidn, introduce un concepto totalmente nuevo en la generacion de la luz.

Basada en el principio de descarga de gas de baja presion, la principal caracteristica del

sistema de lampara nuevo, es que prescinde de la necesidad de los electrodos de originar la

ionizacion del gas. Existen en la actualidad dos sistemas distintos para producir esta nueva

ionizacion del gas sin electrodos.

a) Lamparas fluorescentes de alta potencia sin electrodos. La descarga en esta lampara

no empieza y acaba en dos electrodos como en una lampara fluorescente
convencional. La forma de anillo cerrado del vidrio de la ldmpara permite obtener
una descarga sin electrodos, ya que la energia es suministrada desde el exterior por
un campo magnético. Dicho campo magnético esta producido en dos anillos de
ferrita, lo que constituye una importante ventaja para la duracion de la ldmpara.

El sistema consta, ademas del tubo fluorescente sin electrodos, de un equipo de
control electronico (a una frecuencia de 250kHz aproximadamente) separado de la
lampara, lo que permite conservar la energia 6ptima de la descarga en la lampara

fluorescente y alcanzar una alta potencia luminica con una buena eficacia.

Las principales ventajas de esta lampara son:

- Duracion de vida extremadamente larga: 60.000 horas.

- Potencia de lamparas 100 y 150 W.

- Flujo luminoso hasta 12.000 lumenes.

- Eficacia luminosa de 80 Im/W.

- Bajo perfil geométrico que permite el desarrollo de luminarios planas.
- Luz confortable sin oscilaciones.

- Arranque sin parpadeos ni destellos.
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Estas lamparas son especialmente indicadas para aquellas aplicaciones donde las dificultades
de sustitucion de las ldmparas incrementan los costos de mantenimiento excesivamente,
como por ejemplo, iluminacion de tineles, techos de naves industriales muy altos y de dificil

acceso, etc.

Nucleo de ferrita Campo magnético

Recubrimiento fluorescente

g /.;/;,( A _\,{}‘\\ g ;
Bobina ot |]:§v NN Radiacion ultravioleta
Electron /’7 i *! ’| I'(hl“'(@i‘\

— Luz visible

Atomo de mercurio

Figura II1.14 lamparas de induccién magnética (Magnética, s.f.)

b) Lamparas de descarga de gas a baja presion por induccion Este tipo de lampara consta
de un recipiente de descarga que contiene el gas a baja presion y un acoplador de potencia
(antena). Dicho acoplador de potencia, compuesto por un nucleo cilindrico de ferrita, crea
un campo electromagnético dentro del recipiente de descarga que induce una corriente
eléctrica en el gas generando su ionizacion. La energia suficiente para iniciar y mantener
la descarga es suministrada a la antena por un generador de alta frecuencia (2°65 MHz)
mediante un cable coaxial de longitud determinada, ya que forma parte del circuito

oscilador.
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Las principales ventajas de estas lamparas son:

- Duracion extremadamente larga: 60.000 horas.

- Potencias de lamparas de 55, 85y 165 W.

- Flujo luminoso hasta 12.000 limenes.

- Eficacia luminosa entre 65 y 81 Im/W.

- Encendido instantaneo libre de parpadeos y efectos estroboscopicos.
- Agradable luz de gran confort visual.

Estas lamparas se utilizan para muchas aplicaciones de alumbrado general y especial,
principalmente para la reduccion de costos de mantenimiento, como en edificios publicos,

alumbrado publico exterior, aplicaciones industriales, etc.

Ampolla

Acoplador de potencia

Figura III.15 Lampara de descarga (descarga, s.f.)
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I11.4.9.- LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Las lamparas de vapor de mercurio pertenece a la clasificacion conocida con el nombre de
lamparas de descarga de alta intensidad luminica, identificadas en inglés con las letras H.I.D.
(High Intensity Discharge). En las lamparas de este tipo, la luz se produce al paso de una
corriente eléctrica a través de un vapor o gas bajo presion, en vez de hacerlo a través de un
filamento de tungsteno como en la ldmpara incandescente. La primera ldmpara de vapor de
mercurio de uso practico fue construida por Peter Cooper Hewitt en el afo de 1901. Era de

forma tubular y media 1.22 m. (4") de largo.

Producia una luz de un color caracteristico verde azulado de gran eficacia, en comparacion
con las lamparas incandescentes de aquellos dias. La primera lampara de vapor de mercurio
de alta presion, similar a las usadas en la actualidad, hizo su aparicion en el afio de 1934 en
la potencia de 400 Watts. La potencia de las lamparas actuales fluctia entre 40 y 1000 Watts.
El circuito eléctrico de una lampara de vapor de mercurio tipica, se muestra en forma
esquematica en la siguiente figura. Se necesita un balastro de tamaio y tipo adecuado para
que la lampara de vapor de mercurio funcione en cualquier circuito eléctrico regular; para
ajustar el voltaje de distribucion del circuito de alumbrado al voltaje que requiere para

encender y controlar la corriente durante su funcionamiento.

Este control de la corriente es necesario debido a que la lampara de vapor de mercurio, como
todas las fuentes de luz de descarga, tiene la caracteristica de "resistencia negativa": Una vez
encendida, el arco se desboca tomando excesiva corriente la cual destruiria la lampara si no
se controlara por medio de un balastro. Cuando se conecta el interruptor de la linea de
alimentacion, el voltaje de arranque del balastro es aplicado a través del espacio existente
entre los electrodos de operacion situados en los extremos opuestos del tubo de arco y
también a través del pequefio espacio entre el electrodo de operacion y el de arranque. Lo
anterior ioniza el gas argon en el espacio existente entre el electrodo de arranque y operacion;

pero la corriente es limitada a un valor pequefio, debido al resistor de arranque.

Cuando hay suficiente argon ionizado y vapor de mercurio, distribuidos ambos a lo largo del

tubo de arco, se establece una descarga entre los electrodos de operacion. Esto vaporiza mas
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mercurio, calentdndose rapidamente la lampara, hasta alcanzar una condicidon estable.
Después de formarse el arco principal, el resistor de arranque provoca que el potencial, a
través del espacio de encendido, se mantenga muy bajo para mantener esta descarga,

estableciéndose, en esta forma, el flujo de descarga entre los electrodos de operacion.

Los iones y electrones que componen el flujo de corriente (o "descarga del arco"), se ponen
en movimiento a velocidades fantasticas a lo largo del trayecto existente entre los dos
electrodos de operacion situados en los extremos opuestos del tubo de arco. El impacto
producido por los electrones y los iones que viajan a enorme velocidad por el gas o vapor
circundante, cambian ligeramente su estructura atomica. La luz se produce de la energia

emitida por los atomos afectados, a medida que vuelven nuevamente a su estructura normal.

FLUJO DE
ELECTRODODE pEscARGA ELECTRODO DE
BASE OPERACION DEL ARCO OPERACION
MOGUL j \
voLtase P ™
DE BALASTRO RS N\ B
ALIMENTACION = p—— B T
\ Sl TS
M — Ly
VOLTAJE T \
ALA ! — } \
LAMPARA RESISTORDE ELECTRODODE TUBO DE ARCO DE

ARRANQUE ARRANQUE CUARZO RELLENO
DE MERCURIO Y
ARGON

Figura I11.16 Circuito eléctrico de una lampara de vapor de mercurio. (Vittorio, 1989)

I11.4.9.1.-CONSTRUCCION DE LA LAMPARA.

En la siguiente figura se muestra las partes basicas de la lampara de vapor de mercurio. A
pesar que existen muchos tamafos y formas, los tipos mas comunmente usados estan
construidos a base de dos bulbos (bombillos), uno exterior, a manera de cubierta, y otro
interior, que es el tubo de arco. El tubo de arco, fabricado de cuarzo, contiene el arco
propiamente dicho, vapor de mercurio, los electrodos y una pequefia cantidad de gas argon.
El bulbo exterior llenado comunmente de nitrdgeno, sirve para proteger al tubo de arco contra
el deterioro y la corrosion atmosférica. También regula la temperatura de funcionamiento del

tubo de arco y actiia como filtro para absorber la radiacion ultravioleta.
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SOPORTE DE MONTAJE BULBO
DEL DOMO (BOMBILLO)
DE VIDRIO
BOROSILICATO

TUBO DE
ARCO

ELECTRODOC DE
OPERACION ELECTRODO DE
TRIMETALICO - ARRANQUE

MARCO DE
MONTAJE

DEL TUBO DE
ARCO
(SERVICIO
RUDO)

SOPORTE DE MONTAJE RESISTOR DE
DEL CUELLO LARGA VIDA

BASE MECANICA
DE BRONCE
NIQUELADO
CON ESPACIO
PARA

INSCRIBIR

LA FECHA

Figura II1.17. Partes basicas de la lampara de Vapor de Mercurio. (I.LE.S.N.A.)

Figura II1.18 Tamanos y formas de bulbos de lamparas de vapor de mercurio (I.LE.S.N.A.)

66



111.4.9.2.-RECOMENDACIONES.

La lampara de vapor de mercurio debe usarse solamente en luminarios con circuitos
equipados apropiadamente. La operacion con equipo incompatible, puede causar la
destruccion de la [ampara, pudiendo producir dafios fisicos a personas o al equipo. A pesar
de que la lampara de vapor de mercurio de base media puede usarse en portaldmparas
ordinarios (base media), nunca deberdn instalarse en tales portalamparas sin el balastro
adecuado, requerido para la operacion de lamparas de vapor de mercurio. Se recomienda
desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lampara. Si el bulbo exterior se rompe,
deberd desconectarse inmediatamente el circuito de la lampara para evitar la exposicion de

la energia ultravioleta, la cual puede ser dafiina a los ojos y la piel.

No debera de someterse el bulbo a ninguna presion, debido a que puede causar su rotura. A
pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere de
una proteccion externa para la ldmpara, con objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar

el contacto con el agua durante su funcionamiento.

DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

EFICACLA FACTOR DE POSICION DE
WATTS ACABADOD TEWPERATURAL -~ LUMENES VDA EN LUMENESAVAT | DEPRECIACION BASE BULEO LONGITUD FUNCIONAMIEN
DE COLOR IMICIALES HORAS ()
T (LLD) 1O
100 Blanco de Lujo 3500 3850 24000 37 0.24 E-40 BF-75 17.20 Univerzal
125 Blanco de Lujo 3500 G300 24000 30 0.24 E-28 BF-73 17.20 Univerzal
175 Blanco de Lujo 3500 25800 24000 45 090 E-40 ED-23 22 41} Univerzal
250 Blanco de Lujo 3500 13000 24000 52 0.20 E-40 ED-28 22 40 Univerzal
400 Blanco de Lujo 3500 23000 24000 o8 0.85 E-40 ED-37 2770 Univerzsal
1000 Blanco de Lujo 3500 57500 24000 ] 0.a0 E-40 BT-55 39.00 Univerzal

Figura II1.19 Lamparas de vapor de Mercurio (Holophane)

I11.4.9.3.- BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

Balastro tipo reactor serie. Es el balastro mas sencillo el cual se puede usar cuando el
voltaje de linea es mayor que el voltaje de arranque de la lampara, sin embargo no puede
absorber grandes fluctuaciones de voltaje de linea por lo que se recomienda usarse cuando

esta fluctuacion no rebase 5%.
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Balastro tipo reactor _ Balastro tipo reactor .
serie de bajo factor de potencia. serie de alto factor de potencia.

Figura I11.20 Balastro de factor de baja y alto factor de potencia (L.LE.S.N.A.)

Balastro tipo autotransformador. Normalmente se utiliza cuando el voltaje de linea es

menor al nominal

o ————y

Epp——

Balastro tipo autotrans- Balastro tipo autotrans-
formador de bajo factor de formador g:e::‘lggfactor de
potencia. p :

Figura I11.21 balastro autorregulado de bajo y alto factor. (I.LE.S.N.A.)

Balastro tipo autotransformador de wattaje constante. Donde se requiere una emision

luminica regulada o estabilizada y se tienen voltajes de linea cambiantes.

S s — ﬁ

TR

|

|

|

L-- L L] --J

Balastro tipo autotransformador
de wattaje constante

—
]
LINEA'

Figura I11.22 Balastro autotransformador de wattaje constante. (I.LE.S.N.A.)
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Balastro tipo reactor en atraso — adelanto para dos lamparas. Se usa principalmente para
luminarios dobles principalmente con ldmparas de 400 watts, Este balastro consiste en dos
circuito independientes, donde una lampara opera con un reactor y la otra con un reactor y
un capacitor conectados en serie. Cada lampara funciona independientemente y continua

funcionando aun cuando una falle.

|
LINEA |
!
| :

Balastro de wattaje constante
con circuito serie (aislado)
para dos lamparas

Figura I11.23 Balastro constante con circuito serie. (I.E.S.N.A.)

I11.4.10.- LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

La lampara de aditivos metélicos corresponde a la familia de las lamparas de alta intensidad
de descarga (H.1.D.) y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia. Ademas,
incorpora todas las caracteristicas deseables de otras fuentes luminosas: Alta eficacia, vida
razonablemente econdmica, excepcional rendimiento de color y buen mantenimiento de
limenes. Fisicamente, la lampara de aditivos metalicos es de tamafio compacto y tiene las
mismas dimensiones exteriores correspondientes a una lampara de vapor de mercurio de la
misma potencia. Internamente, difieren considerablemente de estas ltimas. La construccion
de una lampara de aditivos metalicos se muestra en la siguiente figura. En la actualidad estas
lamparas se encuentran disponibles en potencias de 175 a 1500 watts, en paquetes desde

14,000 a 155,000 Iuimenes.

I11.4.10.1.-CONSTRUCCION DE LA LAMPARA

La lampara de aditivos metalicos tiene un tubo de descarga de cuarzo, ligeramente menor
que el correspondiente a una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia. El tubo de
arco contiene gas argon y mercurio, mas yoduros de torio, sodio y escandio. Estos tres
materiales son los responsables del excelente comportamiento de esta extraordinaria fuente

luminosa. Los extremos del tubo de descarga tienen una pantalla térmica (revestimiento),
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cuya funcidn es controlar la temperatura en estas areas durante la operacion. El control de la
temperatura es esencial durante la operacion de la lampara de aditivos metalicos. La lampara

de aditivos metalicos se fabrica con un montaje para tubo de arco en dos secciones.

Esta division es necesaria debido a la alta actividad electroquimica del sistema de aditivos,
debido a la cual se requiere el maximo aislamiento de las partes metalicas del tubo de arco.
El montaje de tubo de descarga incluye soportes en el cuello y domo, lo que proporciona un
montaje muy durable y resistente, adecuado para el servicio rudo y la vibracion. El bimetal
debe permanecer cerrado durante la operacion de la lampara, para evitar un corto circuito
entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacién adyacente. Con esto se evita una
caida de tension entre el electrodo de arranque y el electrodo de operacion, eliminando la

falla por electrolisis en el sello del tubo de arco.

Algunas lamparas de aditivos metélicos usan un diodo de estado solido y un cortocircuito
bimetal. El diodo se encuentra en serie con el cortocircuito bimetal durante la operacion de
calentamiento de la lampara. El bulbo exterior de borosilicato (vidrio duro) protege las partes

internas y también absorbe la radiacion ultravioleta originada en el arco.

BULEO DE VIDRIO BOROSILICATO

SOPORTE DE MONTAJE
DEL DOMO

Conector de Molibdeno MONTAJE DEL TUBO DE ARCO
PARA SERVICIO RUDO

PANTALLA TERMICA

ELECTRODOS DE
TUNGSTENO
TOROIDAL
TUBO DE ARCO
DE CUARZO
ELECTRODO DE
ARRANQUE

o RE,

BIMETAL

DIODO

REFLECTOR TERMICO

/

SOPORTE DE MONTAJE LT BASE MECANICA DE BRONCE
DEL CUELLO 1-—"_ NIQUELADO CON ESPACIO
‘:—'_ PARA INSCRIBIR LA FECHA

Lampara de Aditivos Metilicos Base Arriba (BU)

Figura I11.24 Lamparas de Aditivos Metélicos Base Arriba (BU) (L.LE.S.N.A.)
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111.4.10.2.-PRINCIPIOS Y CARACTERISTICAS DE OPERACION.

La descarga de la lampara de aditivos metalicos, difiere en forma significativa del sistema de
vapor de mercurio. En una lampara de vapor de mercurio, todo el material de descarga se
encuentra en estado vaporizado, ya que la temperatura de las paredes del tubo de arco es
mayor que la temperatura de ebullicion del mercurio. Los yoduros aditivos, en el sistema de
aditivos metalicos, tienen el punto de ebullicion considerablemente mas alto que la
temperatura de las paredes del tubo de arco; por lo tanto, algunos de los materiales
permanecen condensados en estado solido. Las cantidades de yoduros metélicos vaporizados

se rigen por la temperatura del punto mas frio de la superficie interior del tubo de arco.

El fenomeno antes descrito, ejerce gran influencia sobre algunas caracteristicas de las
lamparas de aditivos metalicos. La lampara de aditivos metalicos, hace uso del mismo
principio de arranque de las lamparas de vapor de mercurio, pero difieren significativamente
en caracteristicas y requerimientos de arranque. Cuando el voltaje se aplica a la lampara, se
inicia la ionizacién en el espacio existente entre el electrodo de arranque y el electrodo de
operacion adyacente. Debido a la presencia de yoduros metalicos, en el tubo de arco, el
voltaje requerido para la ionizacion es mucho mas alto en la lampara de aditivos metalicos.
Cuando existe suficiente ionizacion se establece un flujo de electrones entre los electrodos

principales.

Una vez establecido el arco, la [ampara empieza a calentarse. Conforme la temperatura se va
incrementando, los aditivos metdlicos van integrandose al flujo del arco, emitiendo su
radiacidn caracteristica. Debido a la naturaleza del sistema de yoduros de aditivos metalicos,
las exigencias basicas del balastro son mas severas que las requeridas en el balastro usado en
lamparas de vapor de mercurio. Cuando la lampara ha logrado su estabilizacion y los aditivos
metalicos se encuentran en el arco en concentracion apropiada, sus efectos se notan
claramente. La emision espectral de la lampara tiene todas las longitudes de onda a las cuales
responde el ojo humano y adicionalmente, mucha de la energia radiada se desplaza a areas
del espectro donde la lampara de vapor de mercurio es deficiente.

Debido a que todas las longitudes de onda o colores estan presentes en el balance aceptable,

la apariencia del color de la lampara es blanca, dando como resultado un excelente
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rendimiento cromatico. La segunda ventaja de la lampara de aditivos metélicos, en
comparacion con la lampara de vapor de mercurio, es su eficacia substancialmente mayor.
En general, sobre la base de ldmparas de la misma potencia, la lampara de aditivos metélicos
tiene una eficacia superior entre el 65y 70%.A pesar de que la lampara de aditivos metalicos
tiene excelente calidad de color para la mayoria de los usos; las necesidades de interiores,
tales como en tiendas, supermercados y otras instalaciones comerciales requieren mayor

rendimiento de color.

Para estos casos se recomienda otros tipos de lamparas de aditivos metalicos, las cuales tienen
un recubrimiento de fosforo, con el cudl se incrementa el porcentaje de rojos, naranja, asi

como las longitudes de onda de los amarillos en el espectro.

111.4.10.3.-POSICION DE OPERACION

Las lamparas de aditivos metalicos, en su mayoria se fabrican en dos tipos: "Base Horizontal"
(BU-HOR) y "Base abajo" (BD). Para potencias de 250, 400, 1000 y 1500 watts, las ldmparas
base arriba, estan disefiadas para operar en posiciones que varian de base arriba a horizontal;
la [ampara base abajo de la posicion base abajo hacia arriba, pero sin llegar a la horizontal.
La lampara de 175 watts base arriba y base abajo debera operarse inicamente en posiciones
que estén dentro de los 15 grados de vertical. Los tipos de lamparas base arriba (BU) y base

abajo (BD) difieren en la localizacion del bimetal y del electrodo de arranque.

Las lamparas de 175 y 250 watts deberan de operarse en luminarios cerrados. Las lamparas
de 400 y 1000 watts, cuando operan en posicion horizontal o dentro de los 60 grados de la
horizontal, deberan instalarse en luminarios cerrados. Asi mismo, la lampara de 1500 watts
deberéd operarse solamente en luminarios cerrados, independientemente de su posicion de

operacion.
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POSICION DE OPERACION DE LAMPARAS DE
ADITIVOS METALICOS

BASE ARRIBA A HORIZONTAL BASE ABAJO HORIZONTAL

(BU-HOR) {BD) {HOR)
M400  BU-HOR Ma0D  BD MS175
MM400 BU-HOR MM400 BD MS400
M250  BU-HOR M250 BD
M1000 BU-HOR MI1000  BD
M1500 BU-HOR M1500 BD

15° 150

15°15°
VERTICAL BASE ARRIBA VERTICAL BASE ABAJO
+15° +15°
MS1000 BU MS$1000 8D
M175 BU M175 BD

Figura I11.25 Posicion de Operacion de la Lampara de Aditivos Metélicos (Vittorio, 1989)

111.4.10.4.-EFECTO DE LA POSICION DE OPERACION

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos metalicos se establecen con la lampara
operada en posicion vertical y horizontal; cuando es operada en otra posicion diferente a la
vertical, los watts y la produccion luminica decrecen ligeramente, asi como el mantenimiento
de lumenes y los lumenes medios a través de las horas de vida. Las posiciones de operacion
que producen la menor emision luminica (y deberan por lo tanto evitarse) son
aproximadamente entre 20 - 30 grados de la horizontal (60 - 70 de la vertical). En posiciones
de operacion diferentes a la vertical, el arco tiende a colocarse en la parte superior, de tal
modo que producird’ una distribucion de temperatura no uniforme en las paredes del tubo de

arco, dando como resultado una operacion menos eficiente.
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111.4.10.5.-PRODUCCION LUMINICA Y MANTENIMIENTO.

El sistema de la lampara de aditivos metalicos resulta quimicamente complejo y requiere de
un periodo de operacion para que todos sus componentes se estabilicen. Se requiere de un
lapso de funcionamiento de 100 horas para que la lampara alcance todas sus ventajas que, a
la vez, son la base de sus caracteristicas de comportamiento a través de sus horas de vida.
Todas las especificaciones publicadas de las lamparas se basan en mediciones realizadas
después de 100 horas. La lampara de aditivos metalicos cuenta con caracteristicas excelentes
en lo referente al mantenimiento de lumenes. El decremento en produccion luminica se

produce en forma muy gradual, a través de las horas de vida de la lampara.

Las tres mayores causas de éste decremento en la emision luminica son: el deterioro de los
electrodos a medida que pasa el tiempo; la pérdida de transmision del tubo de arco, debido
al ennegrecimiento y el cambio en el balance quimico de los aditivos metalicos. El
mantenimiento de los limenes es mejor cuando la [ampara se opera en largos periodos, por
arranque; por lo tanto, el mejor mantenimiento de limenes se obtiene cuando su operacion
es de ciclo contintio. El mantenimiento de limenes varia de acuerdo con la potencia de la

lampara.

111.4.10.6.-VIDA DE LA LAMPARA.

La vida de la lampara de aditivos metalicos se define como el lapso en horas, en el cual el 50
por ciento de una muestra representativa de la produccién llega al final de la vida normal,
cuando se opera con un voltaje controlado nominal de alimentacion al balastro, en ciclos de
10 horas en posicion vertical. El final de su vida nominal, se caracteriza cuando la lampara
falla en el arranque o bien cuando se acerca a su potencia de disefio. Lo anterior es causado
por el deterioro de los electrodos de la lampara a lo largo de las horas de vida. El deterioro de
los electrodos es mas severo durante el periodo de arranque. Mientras mas largo sea el ciclo

de operacion, mayor serd la vida de la lampara y mejor el mantenimiento en limenes.
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111.4.10.7.-RECOMENDACIONES.

La lampara de aditivos metalicos debe usarse solamente en luminarios que se encuentren
equipados apropiadamente. La operacion con equipo inadecuado podria destruir la lampara,
provocando, incluso, heridas al personal o dafios en el equipo. La lampara opera sobre presion
y a alta temperatura, pudiendo destruirse cuando se opera horizontalmente o dentro de 60
grados de la posicion horizontal. En tal posicion la lampara debe instalarse en luminario
cerrado. La lampara de 250 y 1500 Watts debe usarse en luminarios cerrados para cualquier

posicion. Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una ldmpara.

Si el bulbo exterior se rompe, el circuito de la [dmpara debera desconectarse inmediatamente
para prevenir la exposicion a la energia ultravioleta, la cual puede ser dafiina para los ojos y

la piel.

No debera someterse el bulbo a ninguna presion, debido a que puede causarse su rotura. A
pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere una
proteccion externa para la lampara, con objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar su

contacto con el agua durante la operacion.

I11.4.11.- ADITIVOS METALICOS PULSE START

Pulse Start es una lampara de Aditivos Metélicos que opera con un tubo de descarga mejorado
que permite una mayor eficacia 120 LPW contra 90 LPW de una lampara convencional.
Encendido "instantdneo" (2 min) y reencendido répido (4 min) vs sistemas convencionales
(4 min arranque y 15 min reencendido). Utiliza un ignitor de alto voltaje para encender la
lampara. Flujo luminoso superior en mas de un 25% contra Aditivos Metalicos estandar.
Incremento en la vida en un 50% en las versiones de 175, 250 y 320W. Arranque a bajas
temperaturas —40°F Sales metalicas mejoradas que permite una mayor vida. Disponibles en

temperatura de color de 3700K y 4100K. IRC = 65

De encendido por pulso de 320 y 400 Watts, ofrecen menor variacion de color, menor
depreciacion luminica y una larga vida. Su desempefio de calidad permite niveles mas altos
de iluminacion mantenidos y substanciales ahorros de energia. Ofrecen 20 mil horas

promedio de vida con bajos costos de mantenimiento. Operan en luminarios abiertos, con un
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tiempo de 5 a 7 minutos de reencendido en caliente en comparacion de 10 a 12 minutos con

las lamparas estandar.

I11.4.12.-LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS PRO-TECH (ENVOLVENTE
PROTECTORA DEL TUBO DE ARCO)

Disefiadas para operar en aplicaciones de luminarios abiertos, ya que tienen una cubierta que
protege al tubo de arco lo suficientemente resistente para reducir el impulso de los fragmentos

de cuarzo que pudieran resultar de una falla, evita las posibles explosiones.

BaC, getter

Bulbo exterior

Envclvente
protectora del tubo
de arco

Tubo
de arco

SAES getter

UV enchancar

Figura I11.26 Lamparas de aditivos metalicos PRO-TECH (metalicos, s.f.)
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DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

EFICACLA

FACTOR DE

TEMPERATURA|  LUMENES VIDA EN LONGITUD POSICION DE
WATTS Acaapo [T e NICIALES HORAS LUI'.'IEN_I?SJ'WAT DEP(P.LEEL;t;mN BASE BULBO em) FUNCIONAMENTD
175 Clara 4200 4400V, 12300 {10000 ¥, 7500 &2V, 73 H .80 E-40 BT-28 22.40 Universal
175 Fosforada 3800 4000V, 12000 {10000 ¥, 7500 H 80V, 68 H 0.80 E-40 BT-28 22.40 Universal
250 Clara 4200 p2000Y, 20000 10000 83V, 80H 077 E-40 BT-28 22.40 Universal
250 Fosforada 3800 1500 V, 18500 10000 26V, 7B H 0.77 E-40 BT-28 22.40 Universal
400 Clara 4000 8000 Y, 32000 #0000 ¥, 15000 80V, 80 H 0.63 E-40 BT-37 27.70 Universal
400 Fosforada 3700|6000V, 32000 FOO00 Y, 15000 S0V, 80 H .63 E-40 BT-37 2770 Universal
1000 Clara 4000 0000 V, 10780015000 ¥, 8000 H 110 V, 108 H 0.80 E-40 BT-56 38.30 Universal
1500 Clara 3700 3000 V, 15300043000 W, 153000 108 W, 102 H .85 E-40 BT-56 38.30 Base arriba/horizontal
DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS CON PROTECCION EN EL QUEMADOR
70 Clara 3000 5200 5000 V. 10000 74 1.75 E-26 ED-17 13.80 Universal
100 Clara 3000 8500 5000 V. 10000 85 0.75 E-26 ED-17 13.80 Universal
150 Clara 3nog 13300 |5000 V. 10000 89 .75 E-26 ED-17 13.80 Universal
250 Clara 4000 23000 10000 82 0.73 E-400R BT-28 22.40 Base arriba
400 Clara 3800 38000 10000 95 .65 E-40 BT-37 27.70 Base arriba
DATOS DE LAMPARAS DE SUPER ADITIVOS METALICOS
250 Clara 4200 23000 10000 82 0185 E-40-0R BT-28 22.40 Base horizontal
400 Clara 4200 3g000 20000 98 0.64 E-40-0R BT-37 27.70 Base horizontal
400 Clara 4000 41000 20000 102 .67 E-40-0R BT-37 27.70 Base arriba
DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVO'S METALICOS AHORRADORA DE ENERGIA
360 Clara 4000 | 36000 W, J00004[Z0000 Y, 150004} 100V, B3H 067V, 063 H E-40 BT-37 27,70 Universal
T Fosforada 3600 | 35000V, S000CHIZ0000 V, 15000H] 100, 83H | 0.67 ¥, 0.63H E-40 BT-37 27,70 Universal
DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS COMPACTAS
EFICACIA FALCTOR DE
TEMFERATURA]  LULIENES VDA EN LOHGTUD FOSKION DE
HESAS
WATTS ACABADD DE COLOR FIALES HORAS LURE 55.". TAT UEP:-ESHCIJD : N BASE BULBOD fom) FUNCIORAMENTD
175 Chara 40400 4400, 12300100000 . 7500 H B0V 73H [ 075V 0.74H E-28 ED-17 13,50 Unhversal
250 clara £000 | 22000 v, 2oo0oMiinong v, 7s00H Bsv.e0H 079V, 0.72H E-40 ET-18 24.00 Uinkersal
400 Clara £000 | 38000V, 32000H10000V, 15000 DOVLBOH [ O.71V 0.64H 40 BT-28 240 Universal
100 clars 300 (110000 ¥, 107600412000 V, 6000 H 110, 108 H | 0.60 v, 0.E0H E=d00 BT-37 270 Unersal
DATO'S DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS PULSE START
250 Ciara 4200 23500 1000 o4 165 E-40) BT-23 2110 Base arriba
320 Cuara 4200 3zoon 20000 100 .65 E-40 BT-22 2118 Baze arrica
120 Fosforada aca0 Jgase 20000 24 A E-44 BT-23 21,18 Baze arriba
400 Clara 4000 42000 20000 105 080 E=di0 BT-37 23.20 Bazs arriba
400 Fosforada 300 42000 20000 105 0 8a E-49 BT-37 29.20 Base arriba
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DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS

70 Clara 3000 5200 10000 74 020 G-12 Tubular 340 Univerzal
150 Clara 3000 13000 10000 a7 0.81 G-12 Tubular &40 Univerzal
150 Clara 4300 13000 10000 a7 .81 G-12 Tubular &.40 Univerzal
250 Clara 5300 20000 10000 a0 0.24 E-40 Tubular 2250 Univerzal
400 Clara 5200 32000 10000 a0 072 E-40 Tubular 28.50 Univerzal
1000 Clara G000 a000} 2500 ol 060 E-40 Tubular 34.00 Base horizontal
DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS CON QUEMADOR CERAMICO, 1 BASE
35 Clara Jo00 3400 10000 97 .80 G-12 Tubular 10.00 Univerzal
70 Clara 3000 6800 10000 04 0.20 G-12 Tubular 10.00 Univerzal
70 Clara 4200 Saoo 10000 33 020 G-12 Tubular 10.00 Univerzal
150 Clara 3000 14000 10000 93 0.80 G-12 Tubular 10.50 Univerzal
DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS CON QUEMADOR CERAMICO, 2 BASES
T Clara Jo00 6300 10000 S0 .51 RX7S Tubular 11.420 Baze horizontal
7o Clara 4200 5700 10000 a1 .51 RXT= Tubular 11.420 Base horizontal
150 Clara 4200 13400 10000 &8 .85 XTS5 Tubular 13.200 Base horizontal
130 Clara 3000 13500 10000 50 .63 RXT= Tubular 13.200 Base horizontal
DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS CON QUEMADOR CERAMICO ELIPSOIDAL
EFICACIA FACTOR DE
TEMPERATURA] LUMENES VIDA EN LONGITUD POSICION DE
WATTS ACABADD LUMENESNVAT | DEPRECIACION BASE BULBO
OE COLOR INICIALES HORAS T (LLD.) (cm) FUNCIONMAMEENTO
70 Clara 3150 5200 7500V, 6000 H 74 079 E-26 E-17 13.80 Universal
100 Clara 350 2500 7500V, 8000 H 25 079 E-28 E-17 13.80 Universal

II1.5.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION.

La lampara de vapor de sodio es el tipo mas eficaz de la familia de las lamparas de descarga
de alta intensidad (H.I.D.). La luz se produce por el paso de corriente eléctrica a través de
vapor de sodio, con una presion determinada a alta temperatura. Sus caracteristicas fisicas,
eléctricas y fotométricas son diferentes a otros tipos de lamparas de descarga de alta
intensidad (H.I.D.). Las ventajas de una lampara con arco de descarga, de vapor de sodio a
alta presion, son conocidas desde hace varios afios. El desarrollo practico de una lampara que
tuviera caracteristicas de larga vida para uso de iluminacidon general, requiri6 de

descubrimientos sensacionales en el campo de la tecnologia de materiales.

El desarrollo de una nueva cerdmica, el 6xido de aluminio policristalino (polycrystaline
aluminum oxide), fue la clave para poder fabricar ldmparas de vapor de sodio a alta presion
para usos practicos, este material es extremadamente resistente al ataque del vapor de sodio
y puede soportar las altas temperaturas de operacion que requiere el logro de una gran
eficiencia y adicionalmente, cuenta con caracteristicas excelentes para la transmision de luz

visible. El principal elemento de radiacion en el tubo de arco de la lampara es el sodio. Sin
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embargo, contiene mercurio como gas corrector del color y, adicionalmente, para controlar
el voltaje. También existe una pequefia cantidad de xenodn, en el tubo de arco, utilizado para

iniciar la secuencia de arranque.

Para su ignicion, la lampara requiere voltajes extremadamente altos, debido a la geometria
del tubo de arco, el cual deberd ser largo y estrecho, a fin de lograr la maxima eficacia vy,
ademas, al hecho de no usar electrodos de arranque sino Unicamente gas xendn que facilita
la ignicidn inicial. La funciéon de arranque, se logra por medio de un circuito electronico
(ignitor), que trabaja en conjunto con los componentes magnéticos del balastro. El "ignitor"
provee un corto pulso de alto voltaje en cada ciclo o mitad del ciclo del voltaje de
alimentacion. El pulso tiene suficiente amplitud y duracion para ionizar el gas xenoén y, de

esta forma, iniciar la secuencia de arranque de la lampara.

ELECTRODO DE TUNGSTENQ CON
REVESTIMIENTO
BASE MOGUL FLUJO DE DESCARGA A
TRAVES DEL VAPOR DE
S0Di0

TUBO DE ARCOD
DE CERAMICA

VOLTAJE DE—m

ALIMENTACION . 5.\ et 4| TTTT y

_MONTAJE DEL TUBO DE Anco.x ZSELLO MONCLITICO

Circuito Eléctrico de la Lampara de Vapor de Sodio Alta Presion

Figura I11.27 Diagrama esquematico de la lampara de vapor de sodio. (industriales, s.f.)

La ldmpara de vapor de sodio de alta presion se fabrica con un exceso de sodio, en forma de
amalgama con mercurio. Después de un periodo de operacion de la ldmpara, parte del vapor
de sodio se pierde, en el flujo del arco, a través de varios mecanismos. Debido al cambio de
la relacion de presiones de sodio y vapor de mercurio, el voltaje de arco se incrementa.
Eventualmente, el voltaje de operacion de la lampara se incrementara a un nivel mas allé del
voltaje que el balastro pueda sostener, cuando esto sucede, la lampara arrancara, calentdndose

hasta lograr su completa brillantez y luego se extingue.
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Cuando la secuencia de operacidn se repite regularmente, se dice que esta cicleando. Las
lamparas de vapor de sodio de alta presion presentan la caracteristica de cicleo cuando su
vida ha llegado al final. La ldmpara de vapor de sodio requiere de un periodo de
calentamiento de 3 a 4 minutos para lograr su completa brillantez, un poco menor que el
periodo requerido por una ldmpara de aditivos metalicos o de vapor de mercurio. Durante el
periodo de calentamiento existen varios cambios en el color de la luz. Inicialmente existe un
débil resplandor azul blanco producido por la ionizacion de xendn, el cual es rapidamente

reemplazado por un brillante color azul, tipico de la luz de mercurio.

Con un incremento en la brillantez, se efectia un cambio al amarillo monocromatico,
caracteristico del sodio a baja presion. Asi, cuando la presion en el tubo de arco se
incrementa, la lampara logra su completa brillantez produciendo una luz blanca dorada. Si
existe una interrupcion momentanea de energia, el tiempo de reencendido serda de

aproximadamente un minuto.

I11.5.1.-CONSTRUCCION DE LA LAMPARA.

Los componentes basicos de una lampara de vapor de sodio se muestran en la figura, Al igual
que las lamparas de vapor de mercurio y aditivos metélicos, este tipo de lamparas se fabrican
con dos envolventes: Un bulbo exterior "cubierta" y uno interior "tubo de arco". El tubo de
arco ceramico contiene los electrodos, amalgama de mercurio sodio y una pequefia cantidad
de xenon. El envolvente o bulbo exterior de vidrio, resistente a la intemperie (borosilicato ),
protege al tubo de arco y, debido a que se encuentra al vacio, reduce las pérdidas de calor por
las corrientes de conduccion y conveccion originadas en el tubo de arco, asegurando en esta

forma una alta eficacia.
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Figura I11.28 Lampara de Sodio Alta Presion (industriales, s.f.)

El tubo de arco en la lampara de vapor de sodio es largo y esbelto, se fabrica con ceramica
de oxido de aluminio policristalino. La geometria del tubo estd determinada por los
requerimientos de alta temperatura para vaporizar el sodio. Se requiere que la ceramica
resista esas temperaturas. El material del tubo de descarga es translicido y adecuado para la
transmision y generacion de luz en lamparas de alta intensidad de descarga, con una
transmitancia de aproximadamente 95 por ciento en las longitudes de onda de luz visible.
Debido a que el material no contiene impurezas ni pequefios poros, el material de fabricacion
del tubo de arco es altamente resistente al efecto corrosivo del sodio a alta temperatura. El

sodio a altas temperaturas deteriora al cuarzo o cualquier otro material similar rapidamente.
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TUBO DE ARCO DE CERAMICA

ELECTRODO DE TUNGSTENO
CON REVESTIMIENTO

SELLO CERAMICO INFERIOR

TUBO DE NIOBIUM

JUNTA DE DESLIZAMIENTO

Construccion Monolitica

Figura III. 29 Construcciéon Monolitica (industriales, s.f.)

I11.5.2.-RECOMENDACIONES.

Las lamparas de vapor de sodio de alta presion deben usarse solamente en luminarios con
circuito apropiadamente equipado. La operacion con equipo que no es compatible, puede
causar la destruccion de la ldmpara, pudiendo causar heridas personales o dafos al equipo.
Se recomienda desconectar el circuito al quitar o colocar una lampara. Si el bulbo exterior se
rompe, deberd desconectarse inmediatamente el circuito de la lampara para evitar la
exposicion de los rayos ultravioleta, que puede ser dafiina a los 0jos o a la piel. Debido a que
el bulbo exterior de la lampara se encuentra al vacio, puede implotar si se rompe. Por lo tanto

no debe someterse el bulbo a ninguna presion.

No debe existir ningiin metal en contacto con el bulbo exterior de la lampara, y debe de estar
eléctricamente aislado para evitar la descomposicion del vidrio. A pesar de que el bulbo
exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere una proteccion externa para
la lampara, con el objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar el contacto con el agua

durante la operacion.
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Figura I11.30 Formas de bulbos de Sodio Alta Presion (Sodio L. d., s.f.)

I11.6.- LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION.

En 1932, Philips puso a la vista la primera lampara de vapor de sodio a baja presion de uso
practico. En aquel tiempo las [amparas producidas eran de 45, 60, 85 y 140 watts; la eficacia
de la [ampara de 140 W era de 69 Im/W. Hoy en dia esta lampara se produce en las siguientes
potencias 18, 35, 55, 90, 135 y 180 watts; si comparamos la lampara de 140 W que producia
69 Im/W, con una nueva de 135 W que produce 167 Im/W, observamos que ha habido un
gran avance en la elaboracion de esta lampara. La lampara de vapor de sodio de baja presion
esta basada en el principio de generacion de luz por medio de una descarga eléctrica en un

gas, en este caso de vapor de sodio.

Como la presion del vapor de sodio a la temperatura ambiente es muy baja, no permite
ninguna descarga, el sodio se encuentra en estado sélido, la lampara se llena ademas con
mezcla de nedn al 99% y argdn al 1%, esto es con el fin de poder encender esta lampara. La
descarga eléctrica en esta mezcla genera calor, por lo que el sodio inicialmente sélido se
vuelve liquido y se evapora participando en la descarga, cuando la lampara esta
suficientemente caliente, cerca de los 260° C se observa el color amarillo caracteristico de
esta lampara. La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presion produce una

radiacion monocromatica caracteristica formada por dos rayas en el espectro (589 nmy 589.6
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nm) muy proximas entre si. La radiacion emitida, de color amarillo, estd muy proxima al

maximo de sensibilidad del ojo humano (555 nm).

Las ventajas que ofrece es que permite una gran comodidad y agudeza visual, ademéas de una
buena percepcion de contrastes. Por contra, su mono cromatismo hace que la reproduccion
de colores y el rendimiento en color sean muy malos haciendo imposible distinguir los
colores de los objetos. La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas 15000 horas
y la depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja. Esto junto
a su alta eficacia y las ventajas visuales que ofrece la hacen muy adecuada para usos de
alumbrado publico, principalmente en zonas de neblina, aunque también se utiliza con

finalidades decorativas.

En cuanto al final de su vida util, este se produce por agotamiento de la sustancia emisora de
electrones como ocurre en otras lamparas de descarga. Aunque también se puede producir
por deterioro del tubo de descarga o de la ampolla exterior. En estas lamparas el tubo de
descarga tiene forma de U para disminuir las pérdidas por calor y reducir el tamafio de la
lampara. Esta elaborado de materiales muy resistentes pues el sodio es muy corrosivo y se le
practican unas pequefias hendiduras para facilitar la concentracion del sodio y que se vaporice
a la temperatura menor posible. El tubo estd encerrado en una ampolla en la que se ha
practicado el vacio con objeto de aumentar el aislamiento térmico. De esta manera se ayuda

a mantener la elevada temperatura de funcionamiento necesaria en la pared del tubo (270 °C).

El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos diez minutos. Es el tiempo
necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una mezcla de gases inertes (neén y
argon) hasta que se vaporiza todo el sodio y comienza a emitir luz. Fisicamente esto se
corresponde a pasar de una luz roja (propia del ne6n) a la amarilla caracteristica del sodio.

Temperatura de color: 1800 °K
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Figura I11.31 Lampara de Sodio Baja presion (Sodio L. d., s.f.)
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Figura I11.32 distribucién Luminosa de la Lampara de Sodio Baja Presion (Sodio L. d., s.f.)

DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION

18 Clara 1800 1800 12000 100 .00 By22d |T58(-17)] 2160 _

35 Clara 1800 2200 12000 137 100 By2od [Tsar7)| 3t | DoeC :s:';ﬂr:tzlbﬂsa'
55 Clara 1800 2100 12000 147 .00 Byz2d |T5801-17)  42.30

a0 Clara 1800 13500 12000 150 .00 By22d |Tes22)| 5280 Base horizantal
135 Clara 1800 22500 12000 167 .00 Byz2d |Tes(22)| 77.50 Base horizontal
180 Clara 1800 33000 12000 183 .00 By22d [Te8(T22)| 11200 Base horizantal
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IIL.7.- LAMPARAS LED (LIGHT EMITTING DIODE)

Este tipo de tecnologia en iluminacion es relativamente reciente y ha revolucionado la forma
de iluminar en interiores como exteriores, ademas de ser la tecnologia mas eficiente de todas
las fuentes luminicas con el unico detalle del costo inicial de esta. Las lamparas LED forman
parte de una tendencia hacia la sustentabilidad la cual consiste en crear productos menos
contaminantes, ecologicos, eficientes y accesibles al mercado. Las ventajas de estos es su
tiempo de vida 1til ya que tienen un tiempo de vida que ronda las 60000 horas, tiene una alta
eficiencia luminica de hasta 90% Lm/WH, baja emision de calor y un mantenimiento minimo
pues carece de filamentos incandescentes ademads de ser resistentes a vibraciones y golpes.

La luz blanca que producen los LED, independientemente de la temperatura de color elegida,
permite la mejor reproduccion cromatica actualmente disponible. Colores intensos y
claramente diferenciados. La calidad de luz afecta a la precepcion que tenemos de cantidad
de luz, seguridad y comodidad. Este tipo de lamparas no emite radiaciones infrarrojas ni
ultravioletas, conocidos por sus efectos nocivos para la salud. Ademas son altamente eficaces
para iluminar lugares con objetos sensibles a los rayos UV como museos, galerias de arte y

exploraciones arqueoldgicas.

Figura I11.33 Lampara de LED diferentes tipos (LED, s.f.)

86



CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL CALCULO DE ILUMINACION DE
INTERIORES.

La formulacién y estructuracion de un proyecto es un factor importante para la realizacion
de un proyecto es la planeacion, esta debe ir desde definir cudl serd el perfil o vision del
proyecto, hasta la puesta en marcha del mismo. El proposito es proporcionar una guia que
permita tener €xito en la realizacion del proyecto. La estructura estd compuesta por tres
etapas: definicion del perfil o vision, la factibilidad o anteproyecto y la realizacion del
proyecto. En el perfil o vision debe comprender la idea del proyecto, andlisis del entorno y
la deteccion de necesidades. La segunda etapa es de definicién conceptual, comprende los

diferentes analisis que se deben realizar el estudio técnico.

La tercera parte es la etapa para la realizacion o ejecucion del proyecto, comprende la puesta
en marcha que en el caso de los proyectos de iluminacion comprendera la colocacion de las
luminarios y las pruebas de iluminacién como confort visual y niveles de iluminacion. Seguir
la metodologia para la realizacion de un proyecto, nos ayuda a ser disciplinados en la
realizacion de cada una de las tareas que se requieren para que un proyecto se realice en los
tiempos establecidos y al costo planeado. Es necesario tener un programa detallado, el cual

debera considerar cada una de las actividades a realizar llamado plan de contingencia.

El planteamiento y la formulacion de un proyecto no garantizan en su totalidad el éxito de
este, ya que también entran en juego aspectos imponderables asi como factores del entorno
actual que cada dia estan cambiando a nivel global y que afecta los mercados. Existen
diversas formas de planear, ejecutar y poner en marcha un proyecto. Los fundamentos y
principios criticos que se enlistan a continuacion se usan para cualquier proyecto industrial,

en este caso se enfocara hacia la iluminacion.
IV.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL PARA EL PROYECTO.

Efectuar una revision general actual con la finalidad de observar el contexto en el que se

encuentra la organizacion y determinar si el proyecto estd de acuerdo con el ambiente que le
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rodea, época, situacion econdmica, las necesidades del mercado, estos datos deben quedar
claramente asentados en la solicitud.

El anteproyecto es el periodo de preparacion, el proyecto crece a partir de una idea y de las
necesidades requeridas, hay que realizar un analisis que permita determinar la facilidad y
efectividad de los objetivos que se persiguen al realizar el proyecto. Al terminar el analisis,
la conclusion determinarad si es factible realizar el proyecto, si es asi, se recomienda continuar
con las etapas de desarrollo del proyecto, de lo contrario es recomendable abortar la idea
hasta que exista una condicidn favorable para su realizacion o bien buscar propuestas que se

apeguen a los objetivos organizacionales y al medio ambiente que le rodea.

IV.2. FIJACION DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Cualquier proyecto tiene objetivos los cuales deben ser medibles para que al término del
mismo se pueda evaluar con respecto a los planteados y asi determinar si tuvo éxito o fue un
fracaso. Por ello es importante que desde el inicio del proyecto se fijen metas y los resultados

a lograr.

IV.2.1. DEFINIR LOS OBJETOS QUE DEBERAN CUMPLIRSE.

Definido la meta del proyecto, se requerird trazar la linea de accion a seguir y definir los
objetos que deberan cumplirse a medida que avanza el proyecto. Estos seran objetivos
intermedios y el cumplimiento de estos servird para corroborar o asegurar que el proyecto se
concluird en tiempo comprometido. La base para la justificacion y aprobacion del proyecto
es el definir su alcance. Estos objetivos dependeran del tipo de empresas y del sector al que

pertenecen.

IV.2.2. RECOPILACION DE INFORMACION.

Una manera completa y precisa para definir el alcance del proyecto es la fase de andlisis
preliminar, en general toda la informacion relacionada con la factibilidad del proyecto.

Esta recopilacion es para darle forma al proyecto y tener una idea clara de cada uno de los
componentes y las actividades que debera realizarse antes de tomar la decision de realizar el

proyecto si es necesario hacer ajustes necesarios por los cambios en el mercado.
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IV.2.3. LA BUSQUEDA DE TECNOLOGIA LIMPIA Y SEGURA.

En este punto se refiere a la seleccion de tecnologia, como equipos, condiciones del proceso,
reacciones, etc. localizacion de las areas de proceso tomando en cuenta riesgos de la industria.
Tras el Desarrollo de estrategia después de seleccionar la mejor alternativa, es importante
visualizar y trazar las posibles estrategias a seguir durante la ejecucion del proyecto. El éxito
del proyecto depende en gran medida de las estrategias fijadas en la etapa de planeacion, para
ello se requiere una vision general de todo el proyecto y el estudio de las diferentes lineas de

accion a seguir para alcanzar las metas y objetivos definidos.

IV.2.4. AUTORIZACION.

Una vez que se realizaron todos los estudios necesarios que justifican el proyecto se debe
elaborar el documento que serd presentado ante el consejo de administracion para asignacion
de los recursos mediante un documento que debe ser firmado por todos los miembros del

consejo administrativo.

IV.2.5. REALIZACION DE LA ORDEN DE TRABAJO.

Para darle formalidad al trabajo realizado, es necesario generar una orden de trabajo, donde
de manera general se explica el alcance del proyecto, la fecha en la que se requiere terminado,
la fecha de asignacion del trabajo y la generacion de un compromiso formal entre el

solicitante y el usuario.

IV.2.6. ORGANIZACION.
Para la realizacion y ejecucion de un proyecto para una empresa ya establecida y formalizada,
se debe definir la estructura organizacional, en la que se identifique nos roles,

responsabilidades y expectativas de cada uno de los miembros que participan en el proyecto.

IV.2.7. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE TAREAS.
Identifica las tareas indispensables para que el proyecto respaldado por una orden de trabajo
se lleve a cabo. Esto permite definir las funciones que se deben cubrir para que el equipo de

trabajo se integre en forma Optima.
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IV.3. PROYECTO DE ILUMINACION ARTIFICIAL.

En un proyecto de iluminacion artificial. Se debe tener en cuenta que sea apropiada para una
visibilidad adecuada segun las tareas a realizar. En procesos industriales también se debe
tener en cuenta que la iluminacion contribuya a la seguridad para evitar accidentes asi como
crear condiciones que permitan que las operaciones puedan ser realizadas con poco tiempo
de percepcion visual. Al disefar una instalacion de luminarios se debe realizar considerando
el costo de la inversion inicial, los costos de operacion, mantenimiento y las mejoras en las

condiciones de trabajo con su incidencia en la productividad.

En cada caso las caracteristicas de iluminacién recomendadas dependen de la tarea visual a
desarrollar, las variaciones en contrastes, el tiempo para ver la tarea a realizar y las
caracteristicas o indice de reflexioén del ambiente que conforma la zona de la tarea visual. Se
diria que mientras aumenta el nivel de iluminacidon para una tarea determinada, la rapidez
visual incrementa, la precision de la vista. Un sistema de iluminacion debe ser disefiado de
tal modo que la distribucion luminosa sea uniforme sobre el area de trabajo. Se debe tener en

cuenta que toda fuente luminosa tiene una depreciacion a lo largo de su vida.

Un buen disefio de una instalacion de iluminacion implica la existencia adecuada de colores,
para asegurar la apreciacion de relieves sin recurrir a efectos de sombras acentuados, de igual
manera la seleccion de colores claros para revestimientos y terminaciones de cielorraso,
muros y equipamientos permitird tener un 6ptimo aprovechamiento de la cantidad de luz
recibida en el lugar de trabajo, mejorando la difusion de luz y suavizando las sombras,
disminuyendo los contrastes excesivos y minimizando el riesgo de deslumbramiento por
reflejo. Es necesario tener en cuenta una reproduccion de colores correcta por parte de la

fuente luminosa artificial.

IV.3.1. ILUMINACION SUPLEMENTARIA.

Las normas internacionales dan una gran importancia a la iluminacién suplementaria, las
cuales en varios casos da altos niveles de iluminacidn para los tipos de tareas. Las unidades
para la iluminacion suplementaria se dividen en cinco grupos principales, de acuerdo a las

caracteristicas de luminancia de las mismas y su curva de distribucién luminosa.
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Tipo S-1 Unidades reflectoras concentradas o lentes.

Tipo S-2 Unidad con gran luminancia, fuentes con superficie pequeiia, tales como lamparas
incandescentes, de forma similar a un reflector difuso de cavidad profunda.

Tipo S-3 Fuente de luminancia moderada, tubos fluorescentes.

Tipo S-4 Fuentes de luminancia uniforme, lampara fluorescente con panel difusor.

Tipo S-5 Es de tipo similar a la S-4, incluyendo la superposicion de un adecuado sistema de
vidrio con estrias lineales.

En cualquier caso se debe reunir los requisitos de disipacion de calor adecuado para evitar
incidencia de calor desarrollado sobre el usuario. La correcta ubicacion de la iluminacion
suplementaria es muy importante para evitar deslumbramiento y otros efectos nocivos para

una buena iluminacion.

IV.4. DATOS PARA EL CALCULO.

Para el célculo de iluminacidn en interiores se debe partir de los siguientes datos:

I. Objetivos y Especificaciones.
II. Factores de Depreciacion NO Recuperables.
III. Factores de Depreciacion Recuperables.
IV. Cilculos.

IV4.1. OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES.

Tarea visual.

Calidad Requerida.

Cantidad Requerida.

Atmoésfera del Area.

Descripcion del Area.

Seleccion del Luminario - Lampara.

S

IV.4.1.1. FACTORES DE DEPRECIACION NO RECUPERABLES.

7. Temperatura Ambiente.

8. Tension de Alimentacion.

9. Factor de Balastro.

10. Depreciacion en las Superficies del Luminario.
11. Factor de Extraccion Térmica

12. Factor de Operacion del equipo

13. Factor Fotométrico Lampara — Balastro

14. Factor de Posicion de la Lampara
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IV.4.1.2. FACTORES RECUPERABLES.

15. Depreciacion por suciedad en las superficies del cuarto.

16. Lamparas Quemadas.

17. Depreciacion por Limenes de la Lampara.

18. Factor de Depreciacion por Suciedad en el Luminario LDD (Luminaire Dirt
Depreciation).

1V.4.1.3. CALCULOS.

19. Factor total de pérdidas de luz o mantenimiento LLF (Light Loss Factor)
Este factor es el producto de los factores mencionados en los puntos 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13,14, 15, 16,17 y 18, Célculos. Arreglo o Disposicion. Revision del Proyecto de acuerdo
con los Objetivos.

NOTA: De todos los factores que conforman el Coeficiente de Mantenimiento o Factor de
pérdida de luz mencionados anteriormente, que se encuentran contenidos en el libro IESNA
Lighting Handbook; es comtn que la gente y empresas relacionadas con el calculo o venta
de equipos de [luminacidn solo utilicen en sus célculos los puntos 17 y 18, o sea el factor de
depreciacion de los limenes de la lampara y el factor de mantenimiento por suciedad
acumulada en el luminario. Es muy importante estar muy atento con la aplicacion de los

valores del Coeficiente de Utilizacion y el del Factor de mantenimiento.

Se puede jugar a conveniencia de quien hace el proyecto para aumentar o disminuir el nivel
de iluminacion, para aumentar o disminuir la cantidad de luminarios, solamente variando
estos valores, en dos o tres centésimos cada uno de ellos, peor atin si cambiamos un décimo.
Todo luminario debera contar con su tabla de coeficientes de utilizacion realizada en un

laboratorio aprobado.

IV.5.- PROYECTO.

Lo primero que debemos recabar para elaborar un proyecto de iluminacion es:

Nombre de la empresa o compaiiia
Ubicacion de la obra

Giro de la compaiiia

Planos de Planta y elevacion con cotas

Identificar las dreas a iluminar y la actividad que se va a desarrollar en cada una de
ellas

e Si existen areas clasificadas
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Si existe graa viajera.

Si existen racks o estanteria, su ubicacion, altura, ancho del rack, ancho del pasillo:
Acabados de las areas: Piso, techo y pared, materiales utilizados en la construccion,
colores de pintura en esas superficies.

Ubicacion de maquinaria grande que nos pueda causar sombras e interfieran en la
distribucion del flujo luminoso emitido desde los luminarios.

Cualquier otra informacion que permita desarrollar de la mejor manera el célculo de
iluminacion.

IV.5.1.-PROYECTO DE ILUMINACION DE UNA NAVE INDUSTRIAL;
Datos del proyecto:

Trabajo Taller de Maquinado

Nivel de iluminacioén recomendado por S.M.LIL. (Sociedad Mexicana de Ingenieria
de Iluminacion) = 500 luxes

Largo =34 m.

Ancho =12 m.

Altura Total = 8 m.

Altura de Plano de Trabajo = 1 m.

Altura de Plano de Trabajo a Luminario = 5 m.

Reflectancia del piso = 20%

Reflectancia de la pared = 30%

Reflectancia del techo lamina de asbesto (90% de la superficie) = 50%
Reflectancia de la 1amina translucida (10% de la superficie) = 10%

Tipo de ambiente = Sucio

Horas de Operacion por Afio = 16 hrs. diarias X 250 Dias= 4,000 hrs./Afio
Lampara utilizada para este ejemplo = Aditivos Metalicos.

1m
ALTURADE
| 1 CAVIDAD DE

i I [ ; TECHO
EE s iz m 1
ppe THmEm——  R— . | S 3
ALTURADE
CAVIDAD DE
CUMRTD
Sm

|

PLANO DE TRABAJO i ALTURA DS EAVIAR DE PISO

CORTE FRONTAL
Figura IV.1 Corte Frontal del taller de Maquinado
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LAMINA TRANSLUCIDA CON
10% DE REFLECTANCIA

LAMINA DE ASBESTO CON
50% DE REFLECTANCIA

MUROS CON 30% DE

P S

REFLECTANCIA
REFLECTANCIA DE LOS PISO CON 20% DE
ACABADOS REFLEC TANCIA

Figura IV.2 Vista en perspectiva con reflectancias.
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Una vez establecidos los pardmetros mencionados anteriormente procederemos a seleccionar
el tipo de luminario(s) a utilizar, para lo cual de una manera practica y basandonos en el
METODO PUNTO POR PUNTO debemos de encontrar la curva de distribucion més

adecuada, que nos de aproximadamente abajo del luminario el nivel de iluminacion deseado.

,Hﬁl \

_ 1(CANDELAS)

E = 500 luxes E -
HCC

Hece Hce = 5.0 metros

X__

Figura IV.3 Altura de cavidad de cuarto

Falta determinar la intensidad en candelas para obtener el nivel de iluminacion deseado, por

lo cual:

[ =Ex* H?
[ =500%* 25 = 12500 cd.

Con este resultado escogeremos una curva de distribucién que tenga un valor igual o lo més

cercano a la 12500 Candelas a cero grados.
Para nuestro ejemplo utilizaremos el luminario Holophane, Cat. 712 de 400 Watts de aditivos

metalicos, acabado claro, con una emision luminosa de 36000 limenes y niumero de prueba

fotométrica 33832.1ES
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PHOTOMETRIC TEST REPORT Disirbution Dala
HOLOPHANE COMPANY, IN
RESEARCH & DEVELOPMENT CENTER ek T Bl
NEWARK, OHIQ it Degussszpowes '
AT Yaof A o[13082
1L 50 5112882| 1250
Pl 10|13696
| b C 15[15528| 4275
NP 20116102
N s 25115945| 7388
' R 3015812
2 S g 35114447 | 8134
40| 8597
N 45| 4160| 3955
2186
7 55( 1278| 1283
83l 83| sz
5000
TSl
R 80| 142
AL 85| ¢0| o7
- op| 35
/73250 —\ \ & ) 132 gg &
T 105! 74| 78
o 11
11250 120| 104
1251 151 181
12500 | 130| 352
135 &56| &30
& 14D| 1270
145) 1192| 645
: 150| 822
155| 370| 180
156|177
185| 22| 20
170| 17
175 11 1
180
TEST OF HOLOPHANE.: 712 CUTPUT DATA
ZOI'!-O A Talol
POSITION OF LAMP.: LIGHT CENTER IN SET POSITION pgreas|-imsens] Lomp |
LAMP.: 400 W CLEAR MH LUMENS.: 36000 8:23 33‘;‘;‘,3 ?3;‘,8
0-90 |27028[ 75.08
WATTS.: 400 BULB.: E-37 60-90| 855| 2.37
90-130| 1891| 5.25
TEST DISTANCE.: 25 f1 S.C: 1.23 0—180]28918 80.55
Date
Tezled By Cerlitied By Tesl Mo.
33832

Figura IV .4 Prueba fotométrica de Luminario 712
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Si observamos en la curva de distribucion seleccionada, la ldmpara es de 400 watts de
Aditivos Metalicos Clara (Clear) (M.H. en ingles Metal Halide), la cual tiene una emision
luminosa de 36000 lumenes iniciales. Una vez determinado el tipo de ldmpara y luminario,
procedemos a realizar nuestros céalculos para determinar la cantidad y localizacion de

luminarios necesarios para obtener el nivel de iluminacion deseado

Método de Lumen

. (E)(AREA)
~ (LUMENES POR LUMINARIO)(C.U.)(F.M.)

Donde:

N = Numero de luminarios

E = Nivel de [luminacién en Luxes (Sistema Métrico) o Footcandles (Sistema Ingles)

Area = Metros (Sistema Métrico) o Pies (Sistema Ingles)

Lamenes por luminario = Suma de los lumenes iniciales de las lamparas que se encuentran
dentro del luminario

C.U. = Coeficiente de Utilizacion

F.M. = Factor de mantenimiento, en ingles L.L.F. (Light Loss Factor) factor de pérdidas de
luz.

Substituyendo valores, tenemos:

B (500)(408)
~ (36000)(C.U.)(F.M.)

Como observamos nos falta determinar el C.U. y el F.M.

Primero encontraremos el valor de C.U.

Pero antes de continuar con nuestro calculo veremos que existen dos métodos para encontrar
el coeficiente de utilizacion: El primero utilizado por el IESNA y el segundo por el CIE

(Europa)
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Método de Cavidad Zonal. R.C.R. (Room Cavity Ratio)

S5h.:(Largo + Ancho)
Area

R.C.T.=

R.C.T. = Relacion de la Cavidad de Techo
h.s = Altura de la Cavidad de Techo

S5h..(Largo + Ancho)

R.C.C.=
Area

R.C.C. =Relacion de Cavidad de Cuarto
h.. = Altura de Cavidad de Cuarto

Shep(Largo + Ancho)
Area

R.C.P.=

R.C.P. = Relacion de Cavidad de Piso
h¢p = Altura de Cavidad de Piso

Método de Indice de Cuarto Ic.

_ Area
"~ hee (Largo + Ancho)

Ic

Para luminarios semi indirectos € indirectos

_ 3Area
~ 2h.. (Largo + Ancho)

Ic
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Continuando con nuestro proyecto se necesita calcular la reflectancia efectiva en la Cavidad

de Techo en losas no horizontales, aplicamos la siguiente ecuacion:

p

e =
- -G

Donde:
p = Reflectancia de la superficie de techo
pcc = Reflectancia efectiva de cavidad de techo
Ao = Area del techo abierto (12x 34 = 408 m?)
Ag = Area total de la superficie de la cavidad de techo = 425.44 m?)

Para poder determinar la reflectancia efectiva de la cavidad de techo, es necesario conocer la
reflectancia de la superficie total del techo y como esta no es la misma en todas sus partes

que lo componen, la determinamos con la siguiente ecuacion:

_ Aipr + Appp + o+ Appy
A1+ Az +A3++An

Donde:

Aq = superficie de techo (lamina de asbesto).

A» = superficie de techo (lamina translucida).

Az = superficie de muro a lo largo de la cavidad de techo.
A4 = superficie de muro a lo ancho de la cavidad de techo.

As = superficie de muro a lo ancho de la cavidad de techo.

p1 = Reflectancia de techo (lamina de asbesto).
p> = Reflectancia de techo (lamina translucida).
p3 = Reflectancia de muro de la cavidad de techo.
P4 = P3

P5= P3
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Figura IV.5 Superficie del techo

Calculo de la reflectancia de superficie total de techo

_ Aipy + Azpa + ..+ Appy
A1+ AZ +A3+"'+An

A1p1 = (6.08)* (34)* (2)*(0.90)* (0.50) = 186.05 (Lamina Asbesto)
A,p,=(6.08)* (34)* (2)*(0.10)* (0.10) = 4.13 (Lamina Traslucida)
Asps=(1)* (34)* (2)* (0.30) = 20.4 (Area de Muros Laterales)
Asps=(1)* (12)* (2)* (0.30) = 7.2 (Area Cabeceras Rectangulo)

(12%1)
Asps = [

2

] % (2) * (0.30) = 3.6 (Area Cabeceras Triangulo)
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_ A1p1 + Azpy + Asps + Aypy + Asps
AL+ A, + As + A, + As

_186.05+ 413 +204+72+36 22138

= - = 04278
P= 3731+ 4134168+ 24+ 12 51744 047

Regresando nuevamente a nuestra ecuacion de reflectancia efectiva del techo substituyendo

valores, tenemos:

p
.
S e GE-)

o = 0.4278 04176
cc — = U
g~ [04278 (Ggg" — 1))

Relacion de Cavidad de Piso
Floor Cavity Ratio

B (5)(hcp)(Largo + Ancho)

R.C.P. n
Area
BG)(D)(34 +12)
R.C.P.= 208 = 0.56
R.C.P.=0.56
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Reflectancia efectiva del piso de la Figura 9-27 Pagina 9-32 del libro LE.S. Lighting
Handbook Novena Edicion de 2000 tenemos:

% REFLECTANCIA DE PISO | 20 Y = 31+ (x — x1) 22D
%REFLECTANCIA DE PARED | 30 (x2 — x1)
RELACION CAVIDAD DE PISO
(18 — 19)
0.4 19 Y =19+ (0.56 — .4)m =18.2
0.56 18.2 ) )
0.6 18
Reflectancias efectivas de la cavidad de plse ¢ techo para varias combinaciones de reflectancias
Farci=nio
de
reflectancia 0 E 1
Eadd
Porcienio
s 90 B0 T &3 L3 40 30| 20 10 0O |90 B0 T &3 GO 4:.‘! 20 10 0 |50 B0 T & L 40 3 2 10 0
reflectancia
de [a pared
Relacion de
cavidad
0.2 | :I‘I. H W W I B HI. i'-!_ PRI H W X M by p0 4849 48 [ 47| 1 M1 40 40 40 40 | 40 08 | ﬂ‘!_ iz ]
EEREDE R R A A LA A zimwm_ﬁw 18 1B (12 11 9 11 11 10|10 09 09 09
B8] (32|31 30 2 ¥ I M6 2626 23(23 2 3 20 19 19 [TE] 1B [ 17 1613 13 12 11 11 10 10 09 08 | 04
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1.3 3303 MW X OIS T N2 M 19|33/ ¥ X MW o9 A7 AT 16 | 14 [ 12|17 15 14 11 1F 11 10 09| 0T O6
14 _:l-l 7MW R K M ?2_21-1! 18|26 24 I 1 &% A7 16 45 | 43| 42|18 16 44 43 4% (41 10 09 IJI'_DG
L6 | M 33 7 3T IS5 13 22 20016 (AT(26 M 22 M 45 AT [ 16 15 13 10|19 97 15 14 12 11 0B 0B |07 06
18 (3633 3 27 33 219 AT [16(27 36 23 M 12 A7 16 M 12 10|13 47 46 14 13 11 08| 0B | 06 05
P 30 ¥ M MO M| 1816 1|2 % X K O1E 161513 11 M| M 1@ 16 A 13 11 | 08 0B | 06 | 08
232 36 12 M M M I |19 17 15 11|28 3% 23 M 1% 16 (14 (12|10 M| M 19 16 14 13 11 09 OT 06 OS5
4 /B I ¥ R M OFF 18 16 14 12|FW M X N 1E 16 14 172 10 03| 2 19 17 45 43 11 49 OF | OB OS5
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Reflectancias efectivas de la cavidad de piso o techo para varias combinaciones de reflectancias

Porciento
de
reflectancia @ 50 40
base
Porciento
reﬂe?:‘leancia o0 | 80| 7O | 60 | 50 40 | 30| 200 10| O | 90| 80 | FO | 60 | 50 | 40 | 30| 20| 10 O | 90 | 80 | 7O | 60 | 5O | 40 | 30 | 20| 10| ©
de la pared
Relacién de
cavidad
0.2 60 | 50 | 69 | 6O | 63 | 67 | b6 | 66 | 65 | B3 | B0 | 60 | 40 | 40 | 458 | 48 | 47 | 46 | 46 | 44 | 40 | 40 | 35| 30 | 30| 383 | 383 | 37| 36 | 36
.4 60 | 59 | BO | B3 | 57 |65 | B4 | B3 | 52 | B0 | 50 | 49 | 43 | 43 | 47 | 45 | 45 | 45 | 44 | 42 | 41 | 40 | 30| 3B | 38 | 37 | 36| 35| 34 | M4
.5 60 | 55 | 67 | 56 | 56 |63 | B1 | 51 | 60 | 46 | 50 | 45 | 47 | 46 | 45 | 44 | 43 | 42 |41 | 3B |41 | 40 | 30| 3B | 37 | 36| 34| 33| 32 M
0.8 58 | 57 | 66 | 66 | b4 | 61 | 40 | 47 | 46 | 43 | 50 | 406 | 47 | 45 | 44 | 42 | 40 | 35 | 3B | 36 | M | 40 | 33| 37 | 36| 35| 33| 32| 3 | 20
1.0 59 |57 |66 | B3 | 51 | 46 | 45| 44 | 43| 41 (50| 458 | 46 | 44 | 43 |41 | 35| 37| 36| 34 |42 | 40| 35| 37 |35 33|32 | 31| 28 37
1.2 5% | 5G| B4 | B1 | 40 | 46 | 44 | 42 | 40| 3B (50| 47 | 45 | 43 |41 | 30| 36| 35| 34| 20| 42 | 40| 35| 36 | 34| 32| 30| 20| 27 | 25
1.4 59 | 66 | B3 | 49 | 4F |44 | 41| 30 | 38 | 36 | B0 | 47 | 45 | 42 | 40 | 38 | 35 | 34 | 33 | 27 | 42| 39 | 53F | 35| 33| M | 29| 27| 26| 23
1.6 5% |65 | b2 | 43 | 45 42 | 3B | 37 | 35| 33 (50| 47 | 44 | 41| 39| 36|33 | 32|30 26|42 |30 37| 35|32 30| 27| 25| 23 22
1.8 58 |65 | b1 |47 |44 40 | 37| 35| 33| M | 50| 46 43 | 40 | 38 | 35|31 | 30| 25| 25|42 |30 36 | 34 |31 20|26 | 24| 22 M
2.0 55 |54 | B0 | 46 | 43 | 30| 35| 33| 31| 20 (50| 46| 43 | 40 | 37 | 34 | 30| 25 | 26| 24 | 42 | 30|36 | 34 |31 28| 26| 23| M1 | 18
2.2 58 |63 | 45 |45 | 42 |37 | 34| 31| 20| 28 (50| 46 | 42 | 38 | 36| 33|29 | 27 | 24| 22| 42| 30| 36| 33| 30| 27| 24| 22| 19 | 13
2.4 58 |63 | 48 |44 | M | 36| 32| 30| 27| 26 (50| 46 42 | 37 | 35|31 | 2F | 25| 23 MM |43 |30 | 35|33 | 29| 27 | 24| M| 18 | 17
2.5 58 |63 | 43 |43 |38 |35 | 31| 28| 26| 24 (50| 46 | 41 | 37 | 34 | 30| 26 | 23 | M | 20|43 | 30| 35| 32|29 26| 23| 20| 17 | 16
2.5 58 |63 | 47 |43 | 38 |34 | 29| 27 | 24| 22 (50| 46 | 41 | 36| 33| 20| 25| 22| 20| 19|43 | 30 | 35| 32| 28| 25| 22| 19| 16 | 14
3.0 57 |52 | 46 | 42 | 37 | 32 | 28| 25| 23| 20|50 | 45| 40 | 36 | 32 | 25 | 24 | M |19 |17 [ 43 | 38|36 |3 |27 | 24 | M | 18| 16| 13
3.2 57 |51 | 46 | 41 | 36 | 34 | 27| 23| 22| 18|50 | 44| 38| 35| 31| 27| 23| 20|18 | 16|43 | 30 | 36| 31| 27| 23| 20| 17| 15| 13
3.4 57 |51 | 45 | 40 | 35 | 30 | 26 | 23 | 20 | 17 | 50| 44 | 35 | 35 | 30| 26| 22 | 19 | 17 | 15| 43 | 30| 34 | 30| 26 | 23 | 20 | 17 | 14 | 12
3.6 57 | 50 | 44 | 30| 34 | 20| 26| 22 |10 |16 | 50 | 44 | 3D | 34 | 20 | 25| M |13 | 16 | 14 | 44 | 30 | 34 | 30| 26 | 22 19 16| 14 | 11
3.8 7 | 60| 43 |38 |33 | 20 | 24| 21 |19 |15 (50 | 44 | 33 | 34| 29| 25| M |17 |15 | 13 |44 | 38| 33| 29| 25| 22|18 | 16| 13 | 10
4.0 57 |49 | 42 | 37 |32 | 28 | 23| 20 |15 | 14 |50 | 44 | 38| 33 | 28 | 24 | 20 |17 |15 12 |44 | 38| 33|29 |25 | M |18 | 16| 12| 10
4.2 56 |49 | 42 | 37 | 32 | 27 | 22 |18 |17 | 14 | 5O | 43 | 37 | 32 | 283 | 24 | 20 |17 |14 |12 | 44 | 30 | 33 | 28 | 24 | 21 |17 | 15| 12 | 10
4.4 5G| 49 | 42 | 36 | 31 | 27 | 22|19 |16 | 13| 50| 43 | 37 | 32 | 27 | 23 |19 |16 |13 | 11|44 | 38 | 33 | 28 | 24| 20 |17 | 14| 11 | 08
4.5 5G| 49 | 41 | 36| 30 26 | 21|18 |16 | 13|50 | 43| 36 | 31| 26| 22|18 |15 |13 | 10|44 | 38| 32| 28 | 23 |19 |16 | 14| 11 | 03
4.5 5G| 45 | 41 |34 | 20 | 25 | 21 |18 |15 | 12|50 | 43 | 36 | 31 | 26| 22|18 |15 |12 | 09 |44 | 38 | 32 | 27 | 22|19 | 16| 13| 10| 03
5.0 5G| 45 | 40 | 34 | 28 | 24 | 20| 17 |14 | 11| 50| 42 | 35| 30 | 256 | M | 17 | 14 |12 | 0B | 46| 38 | 31 | 27 | 22| 18 | 16| 13 | 10| OF
6.0 55 |45 | 37 |31 |25 M |17 |14 |11 [ OF [ 50| 42 | 34 | 2% | 23 |19 | 16 |13 | 10| 06 | 44 | 37 | 30 | 25 | 200 | 17 |13 | 11| 08 | 05
7.0 5443|3530 24 |20 45|42 0o (05|49 41 32|27 | M |18 14| 11| 08 | 05 36|20 24 |18 | 16 | 12 | 10| 07 | 04
a.0 5342|3328 |22 18|14 |11 708 04|49 40 30| 25 19 16| 12| 10 07| 03 35|28 23|18 |15 11 | 0% | 06 | 03
9.0 52|40 31| 26|20 16| 12|10 07 03|48 39 29| 241815 11 |09 07 | 03|44 |35 26| 21 (16 13| 10| 08] 05/ 02
0.0 5139292418 15| 11 Toe To7 oz | a7 |37 27 2217 14| 10|08 06 02|43 34|25 20 1512 08|07/ 05/ 02
Reflectancias efectivas de la cavidad de piso o techo para varias combinaciones de reflectancias
Porciento
de
reflectancia %0 & o
base
Porciento
refl eileancia 90 | 80 | 70| 60 | 50| 40| 30| 20 | 10| O | 90|80 | FO |60 |50 40| 30| 20| 10| O |90 | 30|70 | G0 |50 40| 30| 20| 10| O
de la pared
Relacién de
cavidad
0.2 &9 | 85|85 |87 |86 | 85| 85 | 84 |84 | B2 |79 |78 |75 | 77|77 | T6| 76| T7H | T4 | 72|70 | 69| 63 | 63 | 67 | 67 | 66 | 66 | 65 | 64
0.4 &6 |87 |66 |85 | 84 |83 | 81 |80 |79 | F6 |79 |77 |76 |75 |74 | 3| 72|71 |TO| 65| 69| 65| 67 | 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61 | B3
0.6 &7 |86 | &84 (92| 80|79 |77 | 76|74 | F3| 75|76 |75 | 73|71 |T0| 65| 66| 65| 63| 69| 67 | 65 | 64 | 63 | 61 | 5D | 5B | 57 | B4
0.5 &7 |85 |82 |80 | FF|7H | 73| 71|69 | 67 |75 |75 |73 | 71|69 | 67| 65|63 | 61| 57| 65| 66 | 64 | 62 | 60 | 5B | 56 | 65 | B3 | 5O
1.0 &6 | 83|80 |77 |75 | 72| 69 | 66|64 | 62|77 | 74| 72| 69|67 | 65| 62|60 | 57| 55| 63| 65| 62| 60| 65 | 55 | B3 | 62 | 50 | 47
1.2 85| 82|75 |75 | 72|69 | 66| 63|60 | H7| 76|73 |70 |67 64|61 |55|556| 63|51 |67 | 64|61 50|57 54| 50|45 46| M4
14 &5 | 80 |77 (73|69 | 65| 62| 50|67 | H2|76|72|65 |65 | 62| 50|65 63|60 45|67 | 63| 60 | 63|55 K1 | 47|45 44| M
1.6 &4 |79 |75 |71 |67 | 63| 59 | 56|63 | B0 | 75|71 |67 | 63|60 | 5657|563 |50 |47 |44 |67 | 62| 59 | 56| 63| 47 | 45 | 43 | 41 | 35
1.8 83| 75|73 |69 | 64 | 60| 56| 53|50 | 45|75 (70| 66|62 |55 |54 (50|47 | 44|41 (66| 61|55 | 54| 51| 46| 42| 40 | 33 | 35
2.0 B3| 77| 72| 67 | 62| 566|563 |560| 47| 43| 74|69 |64 | 60| 56| 52|43 | 45| 41| 35| 66| 60| 56 | 52| 49| 45| 40| 38 | 36 | 33
2.2 82| 76|70 |65 | 59 |54 | 50 | 47 |44 | 40 |74 |65 | 63 | 65| 54 | 40 | 45 | 42 | 35 | 35| 66 | 60 | B5 | B1 | 45 | 43 | 38 | 36 | 4 | 32
24 82|75 |69 |64 | 55|53 | 45|45 |4 | 37| 73|67 |61 | 566|562 47| 43| 40| 36| 33| 65| 60 | B4 | 5O | 46 | 41 | 37 | 35 | 32 | 30
2.5 81|74 |67 |62 | 56|51 | 46| 42 | 35| 35| 73| 66|60 | 65|50 |45 (41 | 38 | 34 | 31| 65| 650 | 54 | 49 | 45 | 40 | 35 | 33 | 30 | 25
2.8 81 | 73| 66 |60 | B4 | 49 | 44 | 40 | 36 | 34 | 73| Gb | BO | B3 | 40 | 43| 30| 36| 32| 20| 65| 6D | B3 | 40 | 43 | 36 | 33 | 30 | 28 | 26
3.0 &0 | 72|64 | 55 | 52| 47 | 42| 35|34 | 30| 72| 65|55 |52 |47 | 42|37 | 34| 30|27 |64 |55|52| 47| 42| 37| 3229|237 | M4
3.2 79| 71|63 |56 | 50|45 | 40 | 36|32 | 28 | 72|65 |57 |51 |45 | 40 | 35| 33| 25 |25 |64 | 65| 51 | 46 | 40 | 36 | 31| 28 | 25 | 23
34 79|70 |62 | 54| 45 | 43| 35 | 34 |30 | 27| 71|64 | 56|49 |44 | 39|34 | 32| 27| 24 |64 | 57 | 50 | 45| 30| 35| 20| 27 | 24| 22
3.5 TG |69 |61 | B3| 47 (42| 36| 32|25 | 25|71 |63 |54 | 45|43 | 35|32 |30 | 25|23 (63|56 |49 | 44|35 |33 25|25 22|20
3.8 75|69 |60 | 51|45 | 40 | 35| 31 |27 | 23|70 |62 |63 |47 |41 | 36|31 |28 | 24 | 22 | 63 | 66 | 49 | 43 | 37 |32 | 37 | M4 | M| 19
4.0 77|69 |55 |51 | 44 | 39| 33| 29|25 22|70 |61 |53 | 46|40 | 36|30 | 26| 22| 20|63 | 65|45 | 42| 36| 31| 26| 23 | 20 | 1T
4.2 77|62 |57 |50 | 43|37 | 32| 25| 24| 21|69 |60 |52 |45 |39 | 34|20 | 25| 21 |15 |62 | 565 | 47 | 41| 36| 30| 25| 22 | 19| 16
4.4 76| 61|56 |49 | 42 |36 | 31| 27 | 23| 20|69 |60 | 561 |44 |38 | 33| 25 |24 | 20 (17 (62 | 54 | 46 | 40 | 34 | 29| 24 | 21 | 13 | 16
4.6 76|60 | 66|47 | 40| 35| 30| 26| 22|19 | 69 | 50 |60 | 43 | 37| 32| 2F | 23|19 | 15|62 |53 | 46| 39|33 |28 | M| M | 17| 14
4.5 75|59 |54 | 46| 39 |34 | 25| 25|21 |18 |65 |55 | 49 |42 | 36| 31 | 26 | 22 |15 |14 (62 | 53 | 45 | 38 | 32 | 27 | 23 | 20 | 16 | 13
5.0 75|69 | 53|45 | 35|33 | 25 | 24 | 20| 16|65 |55 | 45 |41 | 35| 30| 25|21 |15 |14 (61 | 52 | 44 | 36| 31| 26 | 22 | 19| 16 | 12
6.0 T3 |61 |49 |41 | 34 | 29| 24| 20 (16|11 | 66 |55 | 44 | 35 |31 | 27 | 22 |19 |15 |10 (60 | 51 |41 | 35| 28 | 24 | 19| 16 | 13 | 09
7.0 70| b5 | 46|36 | 30| 27| 21|15 |14 |05 |64 | B3 |41 | 36| 26 | 24 |19 |16 |12 |07 | 65 |46 | 36 |32 | 26 | 22 | 17 |14 | 11| 06
a.0 65 | 65 |42 (35| 27 | 23|18 |15 |12 | 06|62 |60 | 35 |32 |25 | 21 (17 |14 |11 |06 | 57 | 46 | 35 | 29| 23 | 19| 16| 13 | 10 | OB
9.0 66| 62|38 |(31| 25|21 | 16|14 |11 | 05| 61 | 49| 36 | 30 |23 |19 (15 |13 |10 |04 (56 | 45 | 33 | 27 | 21 | 183 | 14 | 12 | 09 | 04
10.0 65|61 |36 (29| 22|19 | 15|11 |09 | 04 | 59 | 46| 33 | 27 | 21 |15 |14 | 11 |05 |03 | 55 | 43 | 31 | 25| 19 | 16 | 12 | 10 | 03 | O3
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Reflectancias efectivas de la cavidad de
piso o techo para varias combinaciones
de reflectancias

Porciento
de 0
reflectancia
base
Porciento
de
reflectancia 90 | 80 | 7O | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10| O
de la pared
Relacién de
cavidad
0.2 gz oz | 02| M| M| M (M| 0|00
0.4 04 |03 |03 (02| 02|02 | M1 | M| 0| O
0.6 05 (05 (04 |03 (03| 02|02 |1 | M| O
0.5 07 |06 |05 (04 | 04 |03 (02 |02 | 04| O
1.0 05 |07 |06 |06 | 04 |03 |02 | 02| 01| O
1.2 0| 03 | OF |06 | 05| 04 |03 (02| M| O
1.4 1|09 | 03 |07 | 06| 04|03 (02 M| O
1.6 12 | 10|09 |07 (06 (06|03 |02 | 01| O
1.8 13|11 | 08 |08 | O7 |06 |04 (03 | M1 | O
2.0 14|12 |10 |09 | 07 |06 |04 |03 | M | O
2.2 5 |13 | 11|09 | 07 | 06 |04 (03 | M1 | O
24 16 |13 | 11|09 | 05 | 06 |04 (03 | M1 | O
2.6 17 |14 (12 |10 | 05 |06 | 05 | 03 | 02 | O
2.5 17|16 | 13 |10 | 05 | OF (05 (03 | 02| O
3.0 18|16 |13 |11 | 09 | 07 |05 |03 | 02| O
3.2 19 |16 | 14 |11 | 09 | OF (05 (03 | 02| O
34 20|17 |14 (12| 0% |07 (06 | 03 | 02 | ©
3.6 20(17 (15|12 | 10| 05|05 (04| 02| O
3.8 24|15 |15 (12| 10 |05 |06 | 04 | 02| O
4.0 22|15 |15 |13 | 10 | 05 |06 | 04 | 02| O
4.2 22|19 |16 (13 | 10 | 05 | 06 | 04 | 02 | O
4.4 23|19 |16 (13 | 10 | 05 | 06 | 04 | 02 | O
4.6 23 (20 (17 |13 | 11| 05|06 (04| 02| O
4.5 24| 20|17 (14| 11 | 05 | 06 | 04 | 02| O
5.0 25 | M |17 [ 14 | 11 |05 | 06 | 04 | 02| O
6.0 27| 23|15 (16| 12 | 09 |06 | 04 | 02 | O
7.0 25| 24 |19 (15| 12 | 09 |06 |04 | 02| O
a.0 30|25 |20 (15| 12|09 |06 |04 | 02| O
9.0 3| 25|20 (16| 12|09 |06 |04 | 02| O
10.0 3| 25| 20|15 | 12|09 |06 | 04 | 02| O

Relacion de Cavidad de Cuarto
Room Cavity Ratio (R.C.R.)

(5)(h.c)(Largo + Ancho)

R.C.R.= -
Area

_ ®E)E4+12)

R.C.R.
¢ 408

2.82

R.C.R.= 2.82
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Con los siguientes datos:

pcc = Reflectancia efectiva del techo = 41.76%
pw = Reflectancia de la pared = 30.00%
prc = Reflectancia efectiva del piso = 18.2%

R.C.R. = Relacion de cavidad de cuarto = 2.82

Nos referimos a la tabla de coeficientes de utilizacion del luminario

Coeficientes de Utilizacion del luminario Prismpack

Cat. 712, 400 w M.H. Clear, Test 33832.1IES

Piso 20% 0%
Techo 70% 30% 0%
Pared | 50% [ 30% | 20% | 50% | 30% | 20% | 0%
R.C.R. Cocficiente de Utilizacion
0 091 1091 (091 0.81]0.81|0.81]0.75
1 0.84 1 0.82 | 0.80 | 0.76 | 0.74 | 0.73 | 0.68
2 0.76 | 0.73 { 0.70 | 0.70 | 0.67 | 0.65 | 0.61
3 0.70 | 0.65 | 0.62 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.55
4 0.64 | 0.59 | 0.55 | 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.50
5 0.59 10531049 |0.54 051|048 |0.45
6 0541049 | 045 ]0.50]046|043|0.41
7 050|044 1040|047 ]0421]0.39]0.37
8 046 | 041037043 ]0.39]0.36]|0.34
9 0431037034040 0.36|0.33]0.31
10 0.40 | 0.34 | 0.31 | 0.38 | 0.33 | 0.30 | 0.29

Y = 0.73 + (2.82 — 2) (065=073) _ 66
-_ - . (3 _ 2) -_ -
~ (046 — 0.51)

Y = 0.51 + (2.82 — 2) 5= = 0.47
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Reflectancia de 20% 20% 20%
Piso

Reflectancia de 70% 41.76% 30%
Techo

Reflectancia de 30% 30% 30%
Pared
R.C.R.

2.0 0.73 0.51

2.82 0.66 .526 0.47

3.0 0.65 0.46

Como se notara el valor del C.U. (0.526), es para una reflectancia de piso igual a 20% y la
calculada es de 18% por lo que tendremos que recurrir a la Figura 9-29, Pagina. 9-45 del IES
Lighting Handbook Novena Edicion de 2000, para encontrar el factor por el cual debemos

afectar el C.U. obtenido anteriormente y asi obtener el valor del C.U. definitivo.

Pcc 50% 41.76% 30%
[o )8 30% 30% 30%
R.C.R.
2.0 0.968 0.980
2.82 0.973 0.977 0.982
3.0 0.975 0.983
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Facteres de multiplicacién para reflectancias efectivas de la cavidad de piso diferentes a 20% (0.2)

Parcienia
e
refleciancia
i £ £l [5a] 10
cavidad de
lecho
Porcienta
de
refleciancia | 7p &0 1 10 70 1] 30 10 4] @ 10 50 10 2] 30 10
de la pared
Pw
Para 3% de Reflectancia efectiva de la cavidad de piso (30% = 1.00)
Relacion de
cavidad de
Cuarto
(RCR)
1 1092 1.082  1.075 | 1068 | 1077 | 1070 1.064 | 1059 | 1049 | 1044 | 1.040 | 1,028 | 1026 | 1023 | 1012 | 1.010 | 1,003
2 1073 1065 1055 | 1047 | 1068 | 1057 1045 | 1030 [ 1041 | 1033 | 1027 [1.026 1031 | 4047 | 0043 1010 1,006
3 1.070  1.064  4.042 | 1033 | 12061 | 1045 1,037 @ 1028 | 1034 | 1027 | 1020 | 1.024 @ 4.47 | 4042 | 1094 | 1009 1.005
4 1062 M5 | 1033 | 1024 | 1055 | 1040 1039 031 [ 1030 | 102 [ 0.005 | 1032 405 | 1010 | 1014 | 1009 1.004
E 1068 4038 4026 1048 | 1080 4.0 4024 4045 | 1027 | 1048 1092 | 1.020 0 4043 | 12008 | 1044 1009 4004
] 1052 1.033 1.[!21.1.1114 12047 | 1.030 1.[.'12[!.1.[!12 1.024 'I..l]'IE.'I.Dﬂ‘S 1.013 "I.[HE.'I.IJOE- 1014 | 1005 1.00F
¥ LHT 1025 | 108 | 1011 | 1043 | 1026 1097 | 0009 | 1022 | 1003 | 007 | 1095 100 | 1.005 | 1014 | 1008 1.003
B 1044 1026 1.045 | 4000 | 1040 | 1024 1.018  4.007 | 4020 | 12042 | 4008 | 1.047  4.00% | 4.004 | 1043 | 1007 1.00F
5 1040 | 1024 | 1044 | 1007 | 1037 | 4022 1014 1,006 | 049 | 4011 | 1.005 | .06 1009 | 1.004 | 1013 | 5007 1.002
10 1037 1022 | 1012 | 1006 | 1034 | 1.020  1.042 | 1,005 | .047 | 1010 | 1.004 | 1015 1.009 | 1.003 [ 1.003 | 1007 1.002
Para 10% de Reflectancia afectiva de la cavidad de piso (200 = 1.00)
1 0,523 0529 0935 0940 | 09323 0,539 0,543 0,948 | 0,956 | 0960 | 0963 | 0373 0976 | 0LOTD | 0939 0901 0,593
H| 0531 0542 0950 | 0.950 | 0.940 | 0.843 0557  0.963 | 0.962 0.574 | 0.976 0.925 | 0928 | 0.991 | 0596
EI 0939 02581 05961 00969 | 0945 0967 0266 0573 | 0967 ||0.975| 0981 | 0973 @ 0938 | 0938 0932 099G
4 054 0555 0569 0,978 | 0.950  0.963 0.573 | 0.580 | 0.972 | 0.930 | 0.985 | 0.580 0586 | 0.991 | 0.957 | 0.992 0596
5 05943 0564 0976 | 0983 | 0064 | 0968 0.978 0,985 | 0.975 | 0.983 | 0.909 | 0,584 | 0.988 | 0.993 | 0.087 | 0.592 0597
B 0.953 0.263 IJ.BSED.D,‘ERSB 4958  0.972 IJ.DEZ.IJ.EBB n.arr 1}.’935.0.9‘92 0.282 IJ.EBB.D..'E‘QE- 08937 | 0.993  0.597
7 0957 0573 0983 | 0951 | 0961 | 0575 0.585 0491 | 0979 | 0.987 | 0.994 | 0,583 | 0.590 | 0.996 | 0957 | 0593 0593
B 0560 0576 04986 00033 | 008 0577 O0.5EBT 0993 | 0934 | 0038 00995 | 0284 0994 | 0UOST | 00T 0994 0503
9 0.963 0575 0957 | 0994 | 0.965 | 0.979 0989 | 0.094 | 0.933 | 0.9%0 | 0.995 | 0.585 0992 | 0.996 | 0.936 | 0.994 0599
10 0965 0.560 | 0589 | 0955 | 0.967 | 0581 0.590 0495 | 0984 | 0991 | 0.597 | 0,566 | 0993 | 0936 [ 0988 | 0594 0599
Para 0% de Reflectancia efectiva de la cavidad de pizo (20% = 1.00)
1 0.558 0370 | 0,879 | 0836 | OBT3 | 0584 0,393 0901 | 0,916 | 0923 | 0829 | 0.543  0.554 0950 | 0979 | 0383 0987
2 0871 0887 0503 | 0919 | 0826 | 0.902 0516 0.926 | 0.926 | 0938 | 0.945 | 0.554 0.063 | 0.971 | 0.078 | 0.983 0.50
3 0582 0504 0945 | 00942 | 038 0948 0934 0947 | 0936 0950 0964 | 0.953 0,959 0979 | 0976 | 0.984 0,593
3 0293 0519 0941 | 0953 | 0.908 | 0.930 0543 | 0.061 | 0.045 | 0961 | 0.974 | 0.961 0974 | 0.9854 | 0.975 | 0.985  0.594
5 0903 091 0953 0.969 | 0944 | 0939 0958 0.970 | 0951 | 0.967 | 0.980 | 0.964 0977 | 0.928 | 0.075 | 0.085 0.5
] 0.911  0.240 0581 0976 | 0920  0.945 02656 0577 | 0.955 | 0972 | 0.985 | 0.266 0979 0991 | 0975  0.936 05996
7 0917 0547 | 04967 | 0951 | 0924 | 0950 0,570 0982 | 0.959 | 0.975 | 0.963 | 0,963 | 0581 | 0.933 | 0.975 | 0.507 0587
g 0522 0953 0.971 | 0.935 | 0.920 | 0.955 0.975  0.9%6 | 0963 | 0.978 0991 | 0.970 | 0.983 | 0.995 | 0.976 | 0.985 0593
5 0925 0953 0975 | 0938 | 0933 | 0.959  0.960 | 0959 | 0.966 | 0.930 | 0.993 | 0.571 0485 | 0.996 | 0.976 | 0.955  0.59%
10 0931 0.562 0579 | 0991 | 0837 | 0963 0.583 0.4992 | 0.969 | 0932  0.995 | 0973 | pser | 07 [ osorr oses 0o

El valor del Coeficiente de Utilizacion final sera:

C.U. FINAL = (0.977)(0.526)=0.51

C.U.=0.51

Substituyendo valores en la ecuacion del método de lumen, tenemos:

(500)(408)

~ (36000)(0.51)(F. M.)

Ahora solo nos falta determinar el F.M.
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Factores de Perdida de Luz

Factores no recuperables

1.

e A

Variacion de Tension.

Factor de Extraccion Térmica.

Factor de Operacion del Equipo

Factor Fotométrico Lampara-Balastro

Factor de Posicion o Inclinacion de la Lampara.
Temperatura Ambiente.

Depreciacion por Deterioro de las Superficies del Luminario.
Factor de Balastro.

Factores recuperables

9.

Suciedad Acumulada en las Superficies del Local.

10. Lamparas Fundidas.
11. Depreciacion de los limenes de las lamparas (Lamp Lumen Depreciation, L.L.D.).
12. Suciedad Acumulada en los Luminarios (Luminaire Dirt Depreciation, L.D.D.).

Determinacion de los factores no recuperables

Variacion de Tension.
Tomaremos una variacion de -5% por lo cual

V.T.=0.97

Figura IV.6 Variacion de tension
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Temperatura ambiente
La temperatura ambiente para este tipo de lampara no nos afecta en este caso, por lo cual
Ta=1
La temperatura ambiente no afecta a las lamparas de descarga debido al bulbo exterior que
aisla al tubo de descarga. Las ldmparas que si se ven afectadas por la variacion de temperatura

son las fluorescentes

Cambio en el rendimiento luminico de las lamparas fluorescentes desnudas

ocasionado por la temperatura ambiente que las rodea

100 ‘ °C =5/9 (°F - 32)
s ALTAEMISION 1+~ A e (o8
= LUMINICA /% F=(9/5°C) + 32
< 80 —
< F-40
o]
=
Z 60
2
g 40
@
&
e 20 /
0

-20 0 20 40 60 80 100 120

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS FAHRENHEIT
-29 -18 -7 5 16 27 38 49

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS CENTIGRADOS

Figura IV.7 Rendimiento luminico por temperatura ambiente

Factor de Balastro
Este factor debera ser proporcionado por el fabricante de balastros. Se determina en un
laboratorio y es el cociente de los lumenes de una ldmpara (Depende de la potencia y tipo de
lampara seleccionada) la cual serd conectada primero con un balastro patrén o de referencia
y después con balastro comercial (estos balastros deberan ser los adecuados para operar la
lampara)

Lumenes de la Limpara con Balastro Comercial

Factor del Balastro =
Limenes de la Limpara con Balastro Patron

Para nuestro caso F.B.=0.97
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Depreciacion por Deterioro en las Superficies del Luminario
Nota: No existe informacion al respecto por lo que se considera unitario.

DDSL =1

Factor de Extraccion Térmica.

Sélo aplica en luminarios fluorescentes con aire acondicionado integrado al gabinete.

FET =1

Factor de Operacion del Equipo
Soélo aplica en luminarios para exteriores y se refiere a la operacion del conjunto
Luminario- Lampara- Balastro.

FOE =1

Factor Fotométrico Lampara - Balastro

Soélo aplica en luminarios fluorescentes y este factor se refiere a la diferencia de temperatura

que se puede presentar en una prueba fotométrica en el laboratorio, ya que la temperatura

estandar de prueba es de 25° C, esta diferencia de temperatura se debe al uso de equipo

diferente al que se utilizé durante la prueba (balastro y ldmpara).

FFLB =1

Factor de Posicion o Inclinacion de la Lampara

Es la diferencia de la emision del flujo luminoso de una lampara HID desde una posicion

vertical hasta una posicion horizontal. Esto afecta principalmente a las lamparas de aditivos

metalicos, las lamparas de vapor de mercurio son bastantes estables en su emision luminosa

sin importar su inclinacion.
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Liamenes de salida para lamparas HID {Alta Intensidad
de Descarga) en funcion a su posicion de operacion

B

100

|

[d=}
=

de salida
B&a
=]

=)
=1

Porciento de limenes

1] 10 20 K1} 40 50 G0 T a0 40

Angulo de posicion de operacion a partir de la vertical

Figura IV.8 Grafica de Lumenes de salida para lamparas HID en funcion de angulo de

posicion

Porcentaje de Lumenes de Salida
Para Lamparas HID en Funcion de su Posicion de Operacion

Aneulo % de Lumenes de
8 salida
0° (Vertical) 100
10° 98
20° 97
30° 96
40° 93
50° 87
60° 84
70° 82
80° 89
90° 95

Para nuestro ejemplo la ldmpara tiene una posicion vertical (0°), por lo que le corresponde

segun la tabla anterior un valor de 100% de lumenes de salida entonces tenemos que: FPIL=1
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Tabla de las condiciones de suciedad ambiental de la que pueden encontrarse rodeados los

Determinacion de los Factores Recuperables

Suciedad Acumulada en las Superficies del Local

SASL =0.9502

luminarios y que también afecta las superficies del local.

MUY LIMPIO LIMPIO MEDIO SuUcCIio MUY SUCIO
SUCIEDAD Ninguna Muv noca Notoria pero no Se acumula con Acumulacion
GENERADA g Y P pesada rapidez constante
SUCIEDAD Ninguna o no se le Alguna (casi no Algo alcanza a Grandes .
. . R Existe en todo
AMBIENTE permite entrar entra nada) entrar en el area cantidades
REMOCION O Excelente Mejor que el Mas bajo que el Solo ventiladores Ninguna
FILTRACION promedio promedio si es que hay g
- Alta
Suficiente para
ue sea visible probablemente
ADHESION Ninguna Ligera 9 . causado por Alta
después de .
aceites, humedad
algunos meses L
o0 estatica
Oficinas de alta Oficinas en - ) Similar a sucio,
. . R Oficinas de Tratamiento pero los
categoria, alejadas de edificios viejos o . L L, L
maquinado y técnico, impresion luminarios se
las zonas de cercanas a zonas . .
L, L, molinos, a alta velocidad, encuentran
EJEMPLOS produccion, de produccién X K . .
. . procesamiento de | procesamiento de inmediatamente
laboratorios ensamble sencillo L
- R . papel y hules, fundicién, allado de la
quiréfanos salas de inspeccion salas . . . .
maquinado ligero tuneles de minas fuente de
computo generales s
contaminacion

DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO

5]

g
e, |

10 == 1
-E % = )
2 ~1l ] MUY LIMPIO
T LY e —
2E "~ [l LIMPID
=i . =T~ MEDIO
E g H 1"!-..“ ":'-...
23 et T~ sucio
g W T muy sucio
o

HE

4 31 B 9 1F 1% 18 M 24 FF 1 311 15
MESES
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TIPO DE DISTRIBUCION DEL LUMINARIO

[OIRECTS | SEMLHARECT DERECTCHINDAREC T SEMLINDIRECTO IHMRECT
Porcienla de
I:;”;*ﬂfﬁ::. wi=|[=]|w]|w|=|2n|w9 w| o w0 o o 2o 0 w0 0|0 4w
esperada
Relacsdn da
eavidad de
[=1RTH ]
(RLC.R = .
_u'_g H;u_g E_Lu_giLu_gz o _u_g r_ _u;gz_ _u.' .B.-g_ _u;B‘T"_ _n.' 9:1-_ _ﬂ._B:?_ _n;s.n — _ﬂ._?:E_ _n..' H_ _n.;! ?_ _n. '.H B_ _n _'?.3_ _.n;g.u = _I?_'H.D_ _n_' il}_ _I]_'E I]_
198 | 096 | 0.5 | \ 052 | 088 | 083 ) 054 | QBT (08D | 075084 (08T | 073 | 072 | 0.90 | 0.BD | RS | 059
198 10951093 1020|055 1051 [ 08T | Q82 | 054 | 086 | 079|074 | 054 | 086 | 078 | 071000 | 0.7% | 068 | 05
4 J0Aarinss | 052 0500055 0.50 | 085 | 0.60 (054 | 085 | Q.79 | 073 (0.5 | 086 | 078 [ 0.70 | 0BG | 076 | DET | 056
= |oariossf 091089 | 054|050 084 079|053 085 [0.75 |0.72 | 0.93 | 0.86 | 0.77 | 0.69 | 0.89 | 0.78 | 066 | 0.55
6 |Dar 033 091 088|034 | 0.63 063 | 0.7a | 0.93 | 065 | 0.7 | 0.71 | 0.95 | 0.85 | 0.6 | 0.66 | 0.89 | 077 | 066 | 0.54
~ 7 |bo7 ns: nsn oar|oss|0es|0g2 077|033 084|077 070|033 084 075|068 | 083 | 075 065 053
] 195 | 0,53 | 0.5 | 0.E6 087 | 081 | 0.75 | 0,93 | 0.64 | 0.76 | D63 | 003 | 084 | 0.76 | 0.68 | 0.08 | 0.76 | 0.64 | B.52
] 195 | 052 | 0.50 | 0.55 | 0.93 | 087 | 0.80 | 0.74 [ 053 (084 [ 076 | 0,68 | 0.93 | 0.4 | 0.75 [ 06T | £L88 [ 0.5 | 063 | 051
10 0196 | 0.92 1 087 1 083} 093 | 085 1 0.7 | 072 (053 | 084 | 075 Q67 | 052 | 083 | 0.75 | Q67 | 0AG | 0.5 | 062 | 050

Figura IV.9 Grafica de depreciacidon por suciedad en superficies del cuarto

Lamparas Fundidas

Este factor se toma entre 0.95 y 1.0, Tomaremos 0.95

Depreciacion de los Limenes de la Laimpara (L.L.D.) Lamp Lumen Depreciation.
Este dato lo obtenemos de los fabricantes de lamparas o del IESNA.
L.L.D.=0.80
(También puede consultar el capitulo de lamparas de este manual y en las tablas aparecen

valores de L.L.D. obtenidos de los fabricantes de lamparas).

Depreciacion por Suciedad Acumulada en los Luminarios este dato nos lo
proporciona el fabricante de luminarios o lo obtenemos del IESNA Lighting
Handbook.

Tipo Nema III, Ambiente Sucio = 0.83

113



CATEGORIAS DE MANTENIMIENTO DE LUMINARIOS

CATEGORIA DE ENVOLVENTE
MANTENIMIENTO ENVOLVENTE SUPERIOR INFERIOR
I 1) Ninguna 1) Ninguna
1) Ninguna 1) Ninguna
2) Transparente con 15% o mas de 2) Louvers o
componente de luz hacia arriba a bafles
través de aberturas (rejillas o
I 3) Translucido con 15% o més de deflectores)
componente de luz hacia arriba a
través de aberturas.
4) Opaco con un 15% mas de
componente de luz hacia arriba a
través de aberturas.
1) Transparente con menos de 15% 1) Ninguna
de componente de luz hacia 2) Louvers o
arriba a través de aberturas bafles
2) Translucido con menos de 15% (rejillas o
11 de componente de luz hacia deflectores)
arriba a través de aberturas
3) Opaco con 15% de componente
de luz hacia arriba a través de
aberturas.
1) Transparente sin aberturas 1) Ninguna
v 2) Translucido sin aberturas 2) Louvers
3) Opaco sin aberturas (rejillas)
1) Transparente sin aberturas 1) Transparente
2) Translucido sin aberturas sin aberturas
A% 3) Opaco sin aberturas 2) Translucido
sin aberturas
1) Ninguno 1) Transparente
2) Transparente sin aberturas sin aberturas
3) Translucido sin aberturas 2) Translucido
VI 4) Opaco sin aberturas sin aberturas

3) Opaco sin
aberturas
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CURVA DE DIST. Y

CURVA DE DIST. Y CURVA DE DIST.
% DE LUMENES % DE LUMENES Y % DE LUMENES
LUMINARIO TIPICO TS LUMINARIO TIPICO e LUMINARIO TIPICO TR
CAT.  |maxiMo CAT. MAXIMO CGAT. | maximo
v 1.5 v 1.0 v 1.4
0%
Y 0% ¢
I/BU%
)
— T1%%
54% % ]
% b
GABINETE CUADRADO CON UNIDAD TOTALMENTE
Eg:?ﬂ:‘gﬁg::& CONTROLENTE PARA CURVA CERRADA
1 DE DISTRIBUCION MEDIA
w 13
w as u 16
o%4
0% -1 h% 4
BI%% BOTE INTEGRAL DE 140 mm. | .., UNIDAD TIPO INDUSTRIAL | 77%*»
DE @ PARA LAMPARAS
CON REFLECTOR PRISMATI-
PAR-100 Y LAMPARA FLUO- 0 VENTILADO (EFECTO
RESCENTE AHORRADORA DE CHIMENEA) (
REFLECTOR ESMALTADO ENERGIA. .
TIPO RLM
v 1.3 L] 0.5
v 18
L1
18§74 | ] 0% ,
45
pn PITYY UNIDAD TIPO INDUSTRIAL | se%%
; BOTE INTEGRAL DE 140 mm. CON REFLECTOR PRISMATI- '
{CUBIC) UNIDAD CON ENVOL- DE @ PARA LAMPARA CO CERRADA. POR MEDIO L
VENTE CUADRADO PRISMA- PAR-76 DE REFRACTOR PRISMATICO
Tico
w 0.8 v 14
v 1.9
0
% L 0%
. & LI 3%
e -
100%+ UNIDAD CERRADA POR ME-
88%
GABINETE CUADRADO CON | %% DIO DE REFRACTOR PRIS- '
LAMPARA R-40 EN BOTE CONTROLENTE PARA CURVA MATICO
INTEGRAL DE DISTRIBUCION ABIERTA
Y 0.7 v 1.3 . 17
0% 1% %)
I 0% 4
8s% ¥ ol 56% 4
LAMPARA R-40 CON REFLEC- UNIDAD DE EMPOTRAR CON
TOR ESPECULAR ANODIZADO: GABINETE CUADRADO REFLECTOR PRISMATICO
CUTOFF A 45¢ CON GABINETE DIFUSO VENTILADO
A\ 1.3
v 0.7 [ 13

PIN HOLE DE 22" DE ABER-
TURA

(MERCULUME) UNIDAD CON
LAMPARA DE ALTA INTEN-
SIDAD DE DESCARGA CON
REFRACTOR INTERNO DE
CRISTAL PRISMATICO Y CON
TROLENTE DE ACRILICO PRIS:
MATICQ EXTERIOR

N

UNIDAD FLUORESCENTE
TIPO INDUSTRIAL

22% %

85%
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LUMINARO TIPICO

CURVA DE DIST.
Y % DE
LUMENES

ESP.
CAT MAX.

CURVADEDIST. Y

CANALES PARA 102
LAMPARAS FLUORESCENTES

| 16M1.2

UNIDAD FLUORESCENTE
CON REJILLA DE 30 x 30

10

UNIDAD FLUORESCENTE
CON REJILLA DE 45 x 45

R i

UNIDAD PARA 2
FLUORESCENTES CON
CONTROLENTE PRISMATICO
ENVOLVENTE

UNIDAD PARA 2
FLUORESCENTES

Figura IV.10 Categorias de L.D.D segun tipo de luminario.
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CURVADE DIST. ¥
% DE LUMENES
LUMINARO TIPICO % DE LUMENES
ESP. ESP.
CAT  piax. CAT  yiax.
v 14112 1.0
0%
83%
\] 60°*
CANALES PARA 20 4
LAMPARAS
| |FLuoRescenTEs
N CONTROLENTE D oer GON LOUVER DE PLASTICO
ACRILICO PRISMATICO 5
v 1.2
0%
N
57.5%
CANALES PARA 4 v
LAMPARAS FLUORESCENTES
CON DIFUSOR PLANO OPALINO
v 1.4/1.3
S PARA 4
LAMPARAS FLUORESCENTE
CON REFRACTOR PRISMATICO
DE BAJA LUMINANCIA




CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO

‘o CATEGORIA | o CATEGORIA Il
TSt — o =]
] Iy —_—
= \\‘\“:'__‘ — 1 | ML = %Q‘\:_‘ ] A
00 = — [t 08 3 \-_\"‘—'--—._._
3 N \]\ [~ Tl 3 \\\\"“‘-——__ Tl
- ™~ ~— B — \ \\ '-"“'-—.._______ M
= ™~ I 3 I~ —~—
0.8 — - L 08 N — |
07 = < 07 I
= ™~ 3
0.6 — - 06 —
= s | =
05 4 05
0 3 6 6 12 15 18 21 24 27 30 33 36 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
MESES
10 CATEGORIA ll 10 — CATEGORIA IV
3.~ =
3\ I = [~
08 — AN 09— < E—
R ~ M~ e R | ML
— N ol I ML = I~~~
= I~ b T — 3 AN \ M
08 — = — 08 —
= N~ T . = ~ L
3 ™ ™ M E \\
; 07
07 - ] ~ 3 ~ I w
06 — 06 —
3 s 3 N 3
3 3 RS
= 05
0% 70 s & s 12 15 18 21 24 27 30 3 36 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
MESES
10 CATEGORIA V 10 CATEGORIA VI
= o~
=N N =\
= M =
3 \\\\ —— ' :\ N \\
N \ I~ — 0873 [~ T
- T _IML = ]
ERANNERSNN =RNNNY |
= ™ - — L 08 -3 —
08 — F— e ] ™~
3 [ 3 \ I~
E N T T = N Tt
E \ \\"‘—-.. 07 E \ \
07 ;
] ~~. 8 =
- \___\\ =] 3 \\
E | Ms E M
08 06— < ~
= = \us \\ s
E 05
%% T4 3 & o 12 15 18 21 24 27 30 33 % 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
MESES
ML = MUY LIMPIO
L = LIMPIO
M = MEDIO
8§ = SuUCIO

MS = MUY SUCIO

Figura IV.11Gréfica de depreciacion por Suciedad Acumulada en funcién del tiempo segun

categoria
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Substituyendo valores tenemos:

F.M. = (VT) (Ta)(Fb)(DDSL)(FET)(FOE) (FFLB)(FPIL)(SASL)(LF)(LLD)(LDD) =

FM. = (0.97) (1)(0.97)(1)(1)(1) (1)(1)(0.9502)(0.95)(0.80)(0.83) =
FM. = 0.564

Substituyendo en la ecuacion del Método de Lumen tenemos:

(500)(408)

= =19.7 = 2
(36000)(051)(0.564) _ 1~/ =20

N =21 LUMINARIOS

(Dado el acomodo de filas y columnas)

Ahora procederemos a la localizacion de los luminarios, por lo cual debemos conocer cual

es el espaciamiento maximo entre centros de luminarios.

De la hoja descriptiva obtenemos el factor de espaciamiento maximo (Spacing Center) el

cual es 1.25

Entonces el espaciamiento maximo sera:
Smax = (FACTOR DE ESPACIAMIENTO) * Hcc

Sustituyendo valores tenemos:
SMAX = 625

Se debe de tener mucho cuidado con el espaciamiento maximo ya que de rebasarlo demasiado

ocasiona zonas de penumbra y por lo tanto que la uniformidad de iluminacion se vea afectada.
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——— ESPACIAMIENTO ——
F— ESPACIAMIENTO —

FUERA DE ESPACIAMIENTO MAXINMO

Figura V.12 Espaciamiento correcto para evitar penumbra

Ahora determinaremos el espaciamiento real para una distribucion uniforme de luminarios

con la siguiente ecuacion:

o AREA
REAL = INo.DE LUMINARIOS CALCULADOS

Nota: el espaciamiento real debe ser igual o menor a él espaciamiento maximo.

Acomodo de Luminarios

Ahora tenemos que distribuir los luminarios en el interior del local, para determinar cudntas
columnas de luminarios son, dividimos el espaciamiento real entre el ancho del local teniendo
que:

ANCHO DEL LOCAL

COLUMNAS (X) = 5
REAL

Y para determinar cuantas filas de luminarios son, dividimos el espaciamiento real entre el
largo del local teniendo que:

LARGO DEL LOCAL
FILAS (Y) =

SREAL
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Substituyendo valores tenemos:

12
COLUMNAS (X) = —==2.63 =3
&) 4.55

34
FILAS (Y) = 255 747 =7

Conociendo el numero de filas y columnas, ajustamos el espaciamiento entre luminarios

cuidando de no exceder el espaciamiento maximo. La distancia de la pared al luminario, tanto

en (x) como en (y), debe ser la mitad de los espaciamientos determinados anteriormente.

2m. 4m,

4.86 m.

o o <o o o o O
~
o o o o o o O

2.43 m.

Figura IV.13 Espaciamiento entre luminarios en horizontal y vertical
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Método Punto por Punto

Este método es complementario del método de lumen y lo utilizamos para comprobar si se
esta cumpliendo con el nivel de iluminacion recomendado. Este método llamado también

“Ley de la Inversa del Cuadrado de la Distancia”.

1

\lml -

_ I(CANDELAS)

E
Hee”

Hcc

X__

Figura IV.14 Altura de cavidad de cuarto

En el caso anterior, el area a analizar se encontraba exactamente bajo el luminario
perpendicular a la direccion de los rayos luminosos, pero cuando esta area horizontal forma
un determinado angulo 0, habra que multiplicarla por el coseno del &ngulo, como se muestra

a continuacion:

Método Punto por Punto en Superficies Horizontales

Ll

Hcc d

Plano Vertical

Plano Horizontal

Figura IV.15 Método punto por punto en un punto a determinada distancia
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ICos®
EH = d2 (1)

Obteniendo el coseno del angulo

HCC
CosP=— ..(2)

QU

Despejando d de (2)

d= = ()

Elevando (3) al cuadrado

2 _ _H?

~ Cos2g " (4)
Sustituyendo (4) en (1)
[Cos® [ICos® Cos?*®
Ey = 2 2
Hec Hee
Cos?Q
I Cos3Q
H =
HEc
Donde:

Epy = Nivel de iluminacion en luxes sobre el plano horizontal.

I = Potencia en candelas en el angulo @

H, = Altura del luminario al plano de trabajo en metros.

Método Punto por Punto en Superficies Verticales

[Sen @
EV = d2 (1)

_ISeng Cos?@
- HEc

(2)
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COMPROBACION DEL EJEMPLO POR ESTE METODO

Para facilitar este célculo se recomienda (mas no es imprescindible) trazar una cuadricula

sobre nuestra area, que se dibuje a escala y que coincida con el centro de los luminarios.
T - T

Figura IV.16 Ubicacion de los luminarios

Primero tenemos que identificar los luminarios y los puntos de analisis, para este ejemplo

solo tomaremos 3 puntos (a, b, c).

Empezaremos nuestro célculo con el luminario 1

Figura IV.17 Puntos a determinar su intensidad luminosa
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| Cos® @

Punto “a”

Figura V.18 Determinacion de distancia de puntos a luminario

1.58

12 + 1.222

Qq =
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Conocida esta distancia podemos obtener el angulo 0 con la siguiente ecuacion:
Qa
@ = tang™! —
HCC

Sustituyendo valores tenemos:

1.58
@ = tang™? — = 17.54 ~ 18°

Obtenido este angulo tenemos ahora que ir a nuestra curva fotométrica y buscar la intensidad

en candelas en esa direccion de 18°

[PHOTOMETRIC TEST REPORT
HOLAPHANE COMPANY. INC. Disiribution 10aka
RESEARCH & DEVELOPMENT CENTER Angle s Landiscymnuas
NEWAR QHIO Degrass pawer
L ‘ 8] 13082
12082| 1250
Say S\ i5eee) e
§\‘7 16102
B 19945 7385
A M@ 13447 | 8134
. “W /414:. 8597
4160| 3855
SN N ' 2186
1278| 1263
> 750
492| s20
321
2io| 237
14%
sol ez
35
47/ 54
100 a8
105| 74| 78
110 78
115 94| o1
120| 104
1251 151 181
130 352
135| 256| s39
120| 1270
145) 1192| 645
15| 822
155 370| 180
1560| 177
185| 22| 20
170 17
1750 1% 1
180 0
TEST OF HOLOPHANE.: 712 EOTEUTSOATE
POSITION OF LAM Zone | : Umpt
LAMP.: LIGHT CENTER IN SET POSITION |psorpes|iimens! Lamp
. : 0-45 |23210] 69.19
LAMP.: 400 W CLEAR MH LUMENS.: 36000 8_.38 g%zg_,;}m
—90 | 2 .08
WATTS.: 400 BULB.: E-37 50-90| 855| 2.37
90-130| 1891 5.25
TEST DISTANCE.: 25 f1 S.C.: 1.23 0—-180|28918| 80.33
Date
Tesled By Cerlitied By Tesl No.
33832

Figura IV.19 Prueba fotométrica de Luminario 712
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Como se puede observar no tenemos la intensidad a 18° asi que es necesario interpolar entre

15° y 20° para obtener este valor tenemos que:

Angulo Candelas
15 15529
18 15873.4
20 16103

Con la intensidad en candelas a 18°, procedemos sustituir valores en la ecuacion:

_ (15873.4)Cos3(18°)

= =546.14 L
H )2 546 uxes

Este es el Nivel de [luminacion que aporta el luminario 1 al punto “a”

Con el mismo luminario 1 en el punto “b”

Qp = V12 +0.61%2 = 1.17

_1 117

@ = tang =13.17 ~ 13
Angulo Candelas
10 13696
13 14795.8
15 15529
_ L Cos3 139 _ (14795.8)Cos3 139 — ©47 Luxes

Hce

(5)?
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Con el luminario 1 en el punto “c”

Q=1
9 = tang~! :_czéz 11.3° ~ 11

cc

Angulo Candelas
10 13696
11 14062.6
15 15529

I;; Cos® 119 (14062.6)Cos® 11°
Hce (5)?

De manera similar se procede en el cédlculo de los demas puntos para cada luminario,

E = = 532 Luxes

resumiendo estos datos tenemos:

Valores en Luxes Iniciales

Luminario
1 2 3 4 5 6 Total
Punto
a 546 354 9.6 20 11.8 2.7 944.1
b 547 391 9.6 35.6 25.7 3.2 1012.1
c 532 391 11.8 164.5 29.1 3.8 1132.2
Total 1625 1136 31 220.1 66.6 9.7 3088.4
Eprom 541.66 378.66 10.33 73.36 22.2 3.23

E promedio = 1625/ 3 = 541.66 Luxes Iniciales

Para este célculo solo se trataron los puntos (a, b y ¢), lo ideal es calcular una mayor cantidad

de puntos para obtener un valor promedio de iluminacion lo més real posible.
Como se menciond anteriormente los valores obtenidos estan dados en luxes promedio

iniciales (como si se tratara de una instalacion nueva), para obtenerlos mantenidos es

necesario afectarlo por el factor de mantenimiento.
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E promedio mantenido = E promedio inicial x F.M.
E =( )(0.564)= Luxes Promedio Mantenidos

Nolum *lumeneslu minario*CU.*F.M
Area

E promedio inicial=

Cuando FM. =1

21%* *51%1
E promedio inicial = 363(())(; > =945

Luxes Promedio Mantenidos = (945) *(0.564) = 533 luxes

Dada 14 intensidade luminosa de 533 luxes, esta se manteie por encima de 14 intensidade

recomendada por 14 S.M.LIL
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CAPITULO V

V.1 INTRODUCCION PARA EL USO DE AUTOCAD PARA ASISTIR EL DISENO
DE UNA ESTANCIA.

Antes de empezar con el uso de visual se hard una introduccion para hacer el desarrollo del
disefio de la habitacion a partir de AutoCAD e importandolo a Visual; esta herramienta es
muy eficaz para hacer un disefio muy parecido al real, ademas de agilizar el trabajo pues

visual tiene pocas herramientas para disefiar distintos objetos o estancias mas complejas.

Ya que esta tesis no esta dirigida al disefio asistido por computadora se omitiran los pasos
para el disefio en AutoCAD, centrandose tinicamente al disefio terminado y la importacion al

software visual.

Se utiliza el disefio para una oficina, de esta manera se tiene una oficina de 8m por 15m con
una altura de 3m, dada la situacién esta oficina esta destinada para la documentacion, la cual
tiene tres escritorios con sus respectivas computadoras, un librero, un sillén para visitas y

una mesa para visitas.

El disefio queda tal como se muestra en la figura de abajo:

Figura V.1 Disefio en AutoCAD
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Ya teniendo el disefio completo de la estancia a iluminar es necesario explotar todo el disefio
para que al importar no haya fallas, después de esto se procede a importar a Visual 2.2; para

importar el archivo es necesario guardarlo en formato .dxf preferentemente el tipo AutoCAD

2000 como se muestra en la figura de abajo

Savein: |!;'| Nueva carpeta v‘ G0 G ¥ Ll Views v Took ~

Mormbre Fecl  Preview

Esta carpeta esta vacia.

Options

[] Update sheet and view
thumbnails now

Fles ofype: | AutoCAD 2000/LT2000 DXF (") = |

Figura V.2 Guardado de archivo

Esto es necesario para poder importar los datos a Visual pues formatos més recientes son
incompatibles; hecho esto se procede a abrir Visual 2.2 profesional con un archivo nuevo de

interiores, se abre la pestafia archivo y se selecciona donde dice importar

130



Fl'[e| Edit View Construct Modify Luminaire Calculations Tools Help

O New Bl 2= E-E
= Open ;I@,
B save

Save As...

Export...

£ print Editor...

Project...

1 C: .Moficina

2 G \Mave industrial
3 G \nave

4 C: Moficina

5 G Asample

Exit

Figura V.3 Importacion del Archivo

Al final se busca el archivo guardado con la extension .dxf'y se selecciona importar

Look in: ID, Mueva carpeta j oh

File name: IuFﬁcina 1.dxf
Files of type: IDWG!D}{F File (*.DWG, *=.0XF) ;I Cancel |

4

Figura V.4 Seleccion del Archivo
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Esperar al programa a que cargue el archivo y al final se muestra el archivo importado

Figura V.5 Disefio importado a Visual

Ya teniendo el archivo importado se pueden hacer modificaciones en el disefio para volver

solidos las paredes, el techo y el piso y la colocacion de los luminarios.

V.2 USO BASICO DE LAS HERRAMIENTAS PARA VISUAL 2.2 BASIC

¥] WSUE'-[UI’IS]JEdﬁEt‘i]“ » B -
File  Edit = View = Construct = Modify =~ Tools — Help

D e d$-~A@QaR M %~ | 0

T Estadisticas ﬁ [Etsicl]
/I\ Contormos
menu de aplicacion Acercar, alejar, vista

mover, borrar —
completa copiar
Barra de menu

Figura V.6 Partes basicas de Visual

La imagen que se muestra arriba corresponde a la pantalla general de Visual Basico
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Barra de menus: Esta barra te muestra diferentes los diferentes menus para la edicion y

guardado de los archivos.
-Menu de archivo: este menu permite abrir, cambiar o guardar archivos de visual
-Ment de edicion: te permite rehacer o deshacer lo que se ha realizado

-Menu de Vista: te permite ampliar o reducir una imagen, también se puede hacer una

reduccion especifica
-Menu de Construir: te permite copiar las figuras en tu archivo
-Mentu de Modificar: te permite borrar y mover las figuras en tu archivo

-Mentu de Herramientas: Te permite usar el método de Lumen y entrar a la pestana opciones

e Opciones: esta pestafia se desglosa en 5 partes

Options - [Calculation]

Statistics Cerrar

‘ W Average
by W Maximum
Calculation ¥ Minimum
W MaxMin
E W Average/Min
‘ [ MinMax
Calculation Zones [T Minfaverage

[T UG (Uniformity Gradient)
ké. [T cv (Coeffident of Variance)

Contours
II } [m]

Drawing Aids

Environment

=

Cancel

Save As Defaults | Reset |

Figura V.7 Seccion opciones con pestaiia calculos
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» Calculation:
o Los primeros 5 recuadros se mantiene activos para seguir con lo
establecido por el IESNA
Average
Maximum
Minimum
Max/Min
Average/Min
o Los recuadros 6 y 7 son segun el CIE de Europa
Min/Max
Min/Average
o Los recuadros 8 y 9 son usados en casos escasos de exteriores.
UG (Uniformity Gradient)
CV (Coeficient of Gradient)

- 1
Options - [Calculation Zones] &J

Calculation Point Colors

@ Default Color . =z
o ." W Max [T Above IED

: Max Color
Calaulation

mncoor [~ M Mn [ Below [35

Calculation Zones

Contours

il

RE=1

Drawing Aids

Environment

E|

Save As Defallts | Reset | Cancel

Figura V.8 Seccion opciones con pestaia zona de calculos
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> Calculation Zones:

o Calculation point colors

Default color. De manera particular se pueden cambiar los colores

para los valores de los calculos

Max color. De manera particular se pueden cambiar los colores para

el valor maximo de los calculos

Min color. De manera particular se pueden cambiar los colores para

el valor minimo de los calculos

Above. (este se activa cuando los calculos ya se conocen) este se
activa y de manera particular se cambia el color; se da un valor
menor que el maximo de luxes y a partir de ahi al maximo tendran el

color que se selecciond

Below. (Este se activa cuando los calculos ya se conocen) este se
activa y a gusto del usuario se cambia de color; se da un valor de
luxes mayor que el minimo y a partir de ahi al minimo tendr4 el color

que se selecciono.

Los valores intermedios mantendran el color que se tienen por default o dados por el

usuario
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Options - [Contours] Lé]

Contour Status

—
|§E Contours OFF
=z

Caloulation

Contour Values

1 [ 5 [ w [ s [ =

—]= —C -— -— -
Caloulation Zones
[ 35 | s | e | s | 1m
'\é — = - — - 1~ — =
Contour Labels Status
Contours
Contour Labels ON Label Increment I o]
=
=]
Drawing Aids

Enwironment

=

Save Az Defaults | Rezet |

Cancel

Figura V.9 Seccidn opciones con pestafia contornos

» Contours:
o Contours Status

Esta casilla se puede activar de inmediato pero es recomendable
activarla ya estando avanzado en el disefio, dando la facilidad de

activarla desde el ment principal de Visual.
o Contour Values

Estas casillas habilitan las curvas isolux o isofootcandle, al dar un
valor en ellas y cambiando los colores para definir cada una de ellas,
ademas de activarlas o desactivarlas dando un clic en el recuadro que
estd al lado de la flecha para modificar el color (hay que recordar que
se necesita haber realizado los calculos para conocer el valor méximo

y minimo de luxes o footcandles.
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o Contour Labels Status

Contour Labels ON . Al activarlo se puede ver los valores de luxes

o footcandles en las curvas de isolux o isofootcandle

Label Increment. Esta casilla se encuentra a un costado de la
anterior y se puede modificar para cambiar la distancia en metros o
pies y sera la distancia en la que se estard dando los valores de los

luxes o footcandles en las curvas isolux o isofootcandle.

- ~
Options - [Drawing Aids] &J
Snap
‘ ﬂﬁ Snap ON
B
Caleulation ¥ Spadng 025 ¥ Start ID

! ¥ Spadng |0.25 ¥ Start I[J
I ZSpadng |0.25 Z Start ID

Calculation Zones

Orthogonal Snap
@' —t{:— Crthogonal OFF

Contours

H=

Drawing Aids

Environment

]

Cancel

Save As Defaults | Reset |

Figura V.10 Seccion opciones con pestafia ayudas de dibujo

» Drawing Aids:
o Snap. Al activar esta casilla se puede mover el cursor por distancias

definidas por brincos de forma vectorial en X, Y y Z y se puede

137



modificar la distancia en cada vector que esta dado en metros o pies;

es recomendable mantenerlo desactivado

o Orthogonal Snap. El cursor solo puede moverse de manera vertical

u horizontal, si se dibuja solo se podra dibujar en manera vertical u

horizontal solamente; es recomendable mantenerlo desactivado

-

Options - [Envirenment]

28]

Units
" ; Input
o f* English (feet) = Metric {meters)
Calculztion Output
i+ English (footcandle) = Metric (ux)

Calors

Selection Color NN ~ = o

Calculation Zones =1

Contours

Drawing Aids

Envirenment

S

Save As Defaults | Reset |

Cancel

Figura V.11 Seccion opciones con pestaiia ambiente

> Enviroment:

o Units. Esta seccion es para usar los datos de entrada y/o salida en

sistema internacional métrico (m y lux) o en sistema inglés (pie(ft) y

Footcandles)

o Colors. Se usa para cambiar de color en las figuras

Selection Color, cuando seleccionamos algin objeto este cambiara

a color rojo.
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-Menu de Ayuda: este menu estd dedicado a buscar ayuda en manuales o via internet por
soporte técnico, registracion de licencia via internet, actualizaciones e informacién acerca de

Visual (2.2)

V.2.1DISENO BASICO EN VISUAL 2.2 BASIC
Método del Lumen

En este medio solo se pueden crear disefios en 3D rectangulares, sin posibilidad de hacer

disefios complejos

i T &l

# Follow the instructions provided on each page to perform a Lumen Method calculation
@ Ttems which contain an error will be indicated in RED

@ This Tool will only allow a rectangular room geometry
@ Select Next to start a design with the Lumen Method Tool

oo

ooooo
HHEERERH

Li|-|||||

Display this screen in the future

 Cancel ack Finish

Figura V.12 Disefio basico en Visual

Imagen de entrada en Visual Basico, dando las indicaciones bdasicas, entre ellas el método a

usar que es el método del lumen
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£ . . v — » P
|i Lumen Method - [Geometry] - Step 1 of 5 ]
* Room Dimensions Enter the length, width and height for the room. [§Q
#* Room Reflectances  Enter the ceiling, walls, and floor reflectances.
* Input Units Select the Units of Measurement
* Next Select Mext to enter Work Plane, Luminaire Plane and Ceiling Flane information
Dimensions
length [X] [ Ir

width  [Y]
Height [Z]

Reflectances

| Standard Reflectances

Ceiling
Walls
Floar
Units
English [Feet]
Metric [Meters]

Figura V.13 Disefio de Cuarto

En la ventana de método del lumen paso 1 (Fig. V.13) permite especificar las medidas del
cuarto, haciendo cambios de sistema inglés (ft) a sistema internacional (m), cambiar las
reflectancias en techo (ceiling), paredes (walls) y piso (floor), dando las formas comerciales,
industriales y de industria pesada o de manera particular cambiar las reflectancias a gusto del
usuario. En el ejemplo se usardn x=40 y=20 y z=4 con reflectancias estandar (80, 50, 20) y

sistema métrico
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- R
{4 Lumen Method - [Planes] - Step 2 of 5 @J

# ‘\Work Plane Enter the height of the work plane above the floor %’)
# |Luminaire Plane Enter the mounting height of the luminaire above the floor

@ Ceiling Plane Select an open ceiling or enter a desired ceiling grid for the room

@ Next Select Next to enter the Luminaire Photometry and Symbol Information

Work Plane

Height [Z] m

Luminaire Plane

Mounting Height [Z] m

Ceiling Plane
e
@ 2 x 2 Ceiling Grid
@ 4 % 2 Ceiling Grid

% 2 x 4 Ceiling Grid

Finish

Figura V.14 Altura del plano de trabajo

En la ventana de método del lumen paso 2 (Fig. V.14) permite cambiar la altura del plano de
trabajo, dando una altura prefija o cambiarla; la altura del luminario en el plano y el plano de
encasillado en abierto, 2x2, 4x4 y 2x4. En el ejemplo se usara la altura prefija del plano de

trabajo y sin celdas
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L Lumen Method - [Luminaire] - Step 3 of 5 . (=5

@ Photometry Select a photometric file D or specify the photometric information %’)
@ Luminaire Symbol Specify a luminaire symbol
@ Next Select Mext to spedfy Design Parameters and Constraints

Photometry

Photometric File
[ |3
Catalog Mumber

| |
Cuvaie RocR=2.71[ ]
Lamps per Luminare ||
e
Input Power l:l Watts
LghtlossFactr [ [ |-

Luminaire

Shape IRedanguIar vl
Length [%] l:l m

width [Y]

Rotation

Finish

Figura V.15 Seleccion de luminario

En la ventana 3 (Fig. V.15) tiene una pestafia donde muestra los archivos de fotometria, el
coeficiente de utilizacion, la cantidad de lamparas por luminario, los limenes por lampara,
el poder de consumo en Watts y el factor de perdida de luz; también se tiene una pestafia
donde se puede modificar la forma del luminario, la longitud y anchura de esta asi como su
rotacion. En el ejemplo se usara un luminario primspack catalogo 712 a 400 watts 36000
limenes con un LLF de 0.86, forma circular y una rotacion de 0° (hay que recordar que este
luminario viene del catdlogo Holophane México, el cual no se encuentra por default en el

programa*)
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@ Design Parameters
@ Design Constraints
# Tluminance Units

@ Next

Enter any desired Design Parameter {value may be modified to provide an optimal design} L\\L")

Enter any desired Design Constraints (values will not chanage in final design)
Select either footcandles or lux for the illuminance units
Select Mext to spedfy a Caloulation Zone or Finish to expart this design to Visual

Design Parameters

Tluminance
Number Luminaires
Pawer Density

Design Constraints

Gl

%

2
Wwim

MNumber Columns [x]
Number Rows  [¥]
Column Spadng
Row Spadng
Column Start

Row Start

Tlluminance Units

3

3

3

UL U

3

i*) Footcandles
i Lux

Cancel

Badk Mext Finish

Figura V.16 Parametros

En la ventana 4 (Fig. V.16) viene los parametros de disefio, dado por la iluminacién, numero

de luminarios y la densidad energética, las restricciones de disefio dado por la cantidad de

columnas y fi

las asi como el espaciamiento entre ellas y por ultimo las unidades de

iluminacion dadas por footcandles o luxes; en el ejemplo se utilizara segin la norma oficial

mexicana para

oficinas una iluminacion de 300 luxes, dando como resultado 10 luminarios,

5 columnas y 2 filas (esta seccion se puede cambiar segin las necesidades del usuario sin

embargo en este caso se tomara a partir de la N.O.M. 025)
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@ Calculation Zone Select Calculation Zone Spacing %‘)
* Finish Select Finish to export this lighting design to visual

Calculation Zone

Row Spadng

Column Spadng

Cancel Back Mext Finish

Figura V.17 Fijacion de Zonas de célculo

En el paso 5 permite utilizar la zona de calculacion o no usarla, da la posibilidad de escoger
predefinido el espaciamiento o de especificar el espaciamiento; en el ejemplo se usara un

espaciamiento de 1m
File Edit View Construct Modify Tools Help

DS E| @ Q™ H L P @

Statistics

- Average
325,81

& Maximum
97,6 lux
Minimum
it 39,91ux

('954,0'553,77835,7'314,0°105, 5 06,4°315 8842,

Average/Min
821
Lumen Method
Average Tluminance
225 lux
Number Luminaires

Humber Columns [X]

Number Rows [¥]
2
Column Spacing [X]
800m
Row Spacing [Y]
10,00m
Column Start [X]
F 4,00m
Row Start [Y]
500m
Power Density
5,00 Wfsq m
] room
‘@ Luminaire

£'534,7569.4'089.6'537 6312,0'102,6'104,7319,4'595, "985, 0'590, 842,71

F305.6'117.872.1 734 "120.8°201 542 F540. 8208,

ZoomIn T e [@ % 1675 REE] z om

Figura V.18 Zonas de calculo
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Al final queda la intensidad luminosa especifica de cada espacio de 1m como en la imagen

de arriba
[Saatisties

Dando una iluminacidon promedio de 325.8 lux, méxima de

Average 997.6 lux, un minimo de 39.9 lux; respetando la N.O.M. 025
325,58 ke
HMaximom

SAT,6 hux
HMimkmum
395 b
MaxfMin
25.0:1
Average/Min
g1

Figura V.19 Estadisticas

V.3 USO BASICO DE LAS HERRAMIENTAS PARA VISUAL 2.2 PROFESSIONAL

i Visual Y -
File Edit View Construct Modify Luminaire Calculations Tools Help

DeR@rcliraabi=2E B/ > 000 8Bda3|./ Xl

6-E-0O-&- 3 BRI AR e | s
— Barra de Mema
—  Barra de Catalogo
Barra de archivo
= Bamra de Modfficacién i
9 New Interior File Recent Files
B caacalonshucon - = C: .\ejercicio 1 27-1~1
ew Exterior File
== Barra de Vista C: ..\ejercicio interi~1
Open Existing File
= Barra de Calculo

Barra de Herramientas - objetos automaticos

== Rotacion de luminaria

— Nuevo archivo interior/exterior y abrir
archivo existente
= Barra de Edicioén

Figura V.20 Partes bésicas Visual Profesional
La imagen de arriba corresponde a la pantalla de inicio de visual Profesional

Seglin se abra un archivo nuevo o uno ya existente para interiores y/o exteriores se visualizara

la pantalla principal de Visual Profesional
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Barra de Ment: esta barra contiene diferentes menus para creacion y edicion en el archivo;
las barras debajo de la barra de menu son para acceso rapido ya que contienen las mismas

propiedades de edicion que hay en los menus
-Ment de Archivo: este menu es para crear, abrir y guardar archivos de visual
-Ment de Edicion: te permite rehacer o deshacer a conveniencia

-Ment de Vista: Este menu te permite acercar o alejar la vista del objeto, ademés de permitir

vista isométrica y rotacion en 3D

-Ment de Construccion: te permite crear objeto a base de lineas, circulos y poligonos, ademas

de la opcion de espejo, copiar mover en forma vectorial y extrudir.
-Mentu de Modificacion: Este menu permite borrar, mover, rotar, extender, cortar o escalar

-Menu de luminario: permite colocar luminarios, segin el catdlogo con el que se cuente,
determinando tipo de luminario y &ngulo; se mostrard una tabla la cual dice las

especificaciones de los luminarios que se vayan a usar

- m Bl
Vi Luminaire Schedule L J &J

& Mew @@? Copy ¥ Delete ‘ E= Expand

Symbol Label Catalog Mumber Description Lamp File Lamp Lumens LLF Watts  Template

Figura V.21 Catalogo de Luminarios
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En esta tabla se pueden colocar nuevos luminarios del catidlogo, copiarlas y eliminarlas, de

esta forma presionando la pestafia de nuevo se abre una ventana donde muestra los catalogos

disponibles
Select a Photometnc File
Lookin: | [y Phatometry L' IfF %
MName | Catalog Number l Luminaire Desc.. . | Lamp D... l
!4 Holophane July01
1 Lithonia July0l
File name: || Open
Files of type: IPhotometric Files ;I Cancel
Files I Advanced I y

Figura V.22 Busqueda de luminarios

Al seleccionar un luminario aparecera de esta forma en la tabla

ki Luminaire Schedule - e @

@ Hew @@? LCopy 2 Delete | fg; Expand

Symbal Label Catalog Number Description Lamp File Lamp Lumens LLF Watts  Template

O =

PAB 10DMHOOM [COMPACT PRISMGLO 100W COATED MH

239915 B |[sso0  vf | [1o0 ]

oK Cancel

Figura V.23 Catalogo de luminarios con luminario seleccionado

Esta imagen muestra el nimero, descripcion, tipo de lampara, cantidad de limenes emitidos,

energia utilizada en watts, la forma del luminario y el factor de depreciacion de luz
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-Menu de Calculaciones: Este ment muestra lo que es la calculacion de los la cantidad de
lumenes en las areas donde llega la luz, asi como una auto calculacion, la calculacion por
zonas, tanto rectangulares como de forma irregular, el mostrar las estadisticas del calculo en

las zonas y mostrar los contornos

-Menu Herramientas

Este menu te muestra el calculo por método del lumen, acotar distancias y radios, convertir
varias figuras unidas a un solo solido o viceversa, automaticamente tomar centros o esquinas

en lineas y circulos y las opciones de iluminacion.
Opciones: esta pestafia abre una ventana que se desglosa en 5 partes diferentes

(Nota: se tiene las opciones que se vieron en Visual Basico pero con la diferencia de que cada

opcion tiene mayor alternativas )

Options - [Calculation] | = |
Calculation Mode
r‘_ ; " Direct Only
- ¥ Direct & Interrefiected
Calculation = nierrefe
Statistics
‘i ¥ Average
Caloulation Zones V¥ Maximum
¥ Minimum
¥ MaxMin
V¥ averageMin
™ MinMax

Contours
[ Minfaverage

[T UG (Uniformity Gradient)
[~ cv {Coeffident of Yariance)

”

Drawing Aids

Environment

=l
Save As Defaults | Reset | 0K | Cancel

Figura V.24 Seccion opciones con pestana calculo

148



> Calculation:

o Calculation mode:

Direct only, es la emision de luxes o footcandles del luminario en

el lugar analizado

Direct & interreflected, es la emision de luxes o footcandles del
luminario sumando lo reflectante de las superficies en el lugar donde

esta ubicado el luminario

o Statistics
Los primeros 5 recuadros se mantienen activos para seguir con lo
establecido por el IESNA
Average
Maximum
Minimum
Max/Min
Average/Min

Los recuadros 6 y 7 son segun el CIE de Europa
Min/Max
Min/Average

Los recuadros 8 y 9 son usados en casos especificos de exteriores.

UG (Uniformity Gradient)
CV (Coeficient of Gradient)
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Options - [Calculation Zones] @

Calculation Zone Defaults
[
‘ Offset I 0 vI Dedmal Format  |0.0 hd

b

Caloulat
FCENE Row Spadng I 2 vI Column Spadng I 2 vI
Calculation Point Colors

Default Color . =

Calculation Zones
Max Color . * [ Max [ above ISD
'\'é Min Color . = W mMn [ Below |35
: Calculation Grid
Contours

¥ Offset Calc Points

HE Mask Areas

Drawing Aids
? @ Show Masked Area Boundaries

Environment

&

Save As Defaults | Reset | Cancel

Figura V.25 Seccion opciones con pestafia zonas de calculo

» Calculation Zones:
o Calculations zone defaults
Offset es la separacion vertical de la zona de célculo

Decimal format es la cantidad de decimales requeridos en los

resultados
Row spacing es el espaciamiento entre las filas de puntos de anélisis
Column spacing es el espaciamiento entre columnas de puntos de
analisis

o Calculation point colors

Default color. De manera particular se pueden cambiar los colores

para los valores de los calculos
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Max color. De manera particular se pueden cambiar los colores para

el valor maximo de los calculos

Min color. De manera particular se pueden cambiar los colores para

el valor minimo de los calculos

Above. (Este se activa cuando los calculos ya se conocen) este se
activa y de manera particular se cambia el color; se da un valor
menor que el méximo de luxes y a partir de ahi al maximo tendran el

color que se seleccion6

Below. (Este se activa cuando los calculos ya se conocen) este se
activa y a gusto del usuario se cambia de color; se da un valor de
luxes mayor que el minimo y a partir de ahi al minimo tendra el color

que se selecciono.

Los valores intermedios mantendran el color que se tienen por default

o dados por el usuario

Calculation grid

Offset calc points Esta opcion genera un offset en los puntos de area

a analizar, pues al no activarla incluye el perimetro de la superficie

Mask Areas
Show Masked Area Boundaries Esta funcidn remarca en linea

punteada el area seleccionada para un manejo mas sencillo

151



7 B
Options - [Contours] [i_:hJ

Contour Status

.!@ Contours OFF
=z

Calculaton

Contour Values

[ 1 [ 5 [ w [ 15 [ =

—]m ] Gy - — -—
Caloulation Zones
| 33 | s | & | s | 1m0
— - — - - - -
Contour Labels Status
Contours
Contour Labels ON Label Incement I 20
=
=]
Drawing Aids

Environment

E|

Save As Defaults | Reset |

Cancel

Figura V.26 Seccion opciones con pestafia contornos

» Contours:
o Contours Status

Esta casilla se puede activar de inmediato pero es recomendable
activarla ya estando avanzado en el disefio, dando la facilidad de

activarla desde el ment principal de Visual.
o Contour Values

Estas casillas habilitan las curvas isolux o isofootcandle, al dar un
valor en ellas y cambiando los colores para definir cada una de ellas,
ademas de activarlas o desactivarlas dando un clic en el recuadro que
esta al lado de las flechas para modificar el color (hay que recordar
que se necesita haber realizado los célculos para conocer el valor

maximo y minimo de luxes o footcandles.
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o Contour Labels Status

Contour Labels ON. Al activarlo se puede ver los valores de luxes

o footcandles en las curvas de isolux o isofootcandle

Label Increment. Esta casilla se encuentra a un costado de la
anterior y se puede modificar para cambiar la distancia en metros o
pies y sera la distancia en la que se estard dando los valores de los

luxes o footcandles en las curvas isolux o isofootcandle.

i p )
Options - [Drawing Aids] 53
Snap Crosshairs
,‘ ﬂﬁ Snap ON Selection Box Size
Calculation X Spading Il— X Start ID—
O
Y Spadng Il Y Start IU—
S 25paang |1 zstrt b TN —
Calaulation Zones
orthogonal Snap Crosshair Extents
—4:— Crthogonal OFF 20% of Sqeen
L

CirclefArc Resolution

Angle Per Segment |1D

Contours

7=
T=

Drawing Aids

Environment

5

Cancel

Save As Defaults | Reset |

Figura V.27 Seccién opciones con pestafia ayudas de dibujo

» Drawing Aids:

o Snap. Al activar esta casilla se puede mover el cursor por distancias
definidas por brincos de forma vectorial en X, Y y Z y se puede
modificar la distancia en cada vector que esta dado en metros o pies;

es recomendable mantenerlo desactivado
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o Orthogonal Snap. El cursor solo puede moverse de manera vertical
u horizontal, si se dibuja solo se podra dibujar en manera vertical u
horizontal solamente; es recomendable mantenerlo desactivado

o Circle/Arc Resolution
Angle per segment al aumentar el &ngulo la precision de arco o circulo
bajara pero al aumentarlo requerird una memoria mayor

o Crosshairs.

Selection Box Size aumenta o reduce el area para el borrador, al
aumentar la precision disminuye y puede borrar lineas que no se
querian borrar

Crosshair Extents. Estas lineas cruzan el cuadro anterior, las lineas

no afectan pero al aumentar cruzardn por toda la pantalla

r ; b}
Options - [Envircnment] &J

Units Working Plane

[~ Input @ Phantom Lines ON

[P ™ oy ™y

2 = English (feet) = Metric (meters)
et g
Calaulation Output T Indude Gacgibunc
& English (footcandle) i Metric (lux)

Colors

¢

; Selection Color - -
Calculation Zones T IAs [T

ActivePlane Color [N - .' i

€

Contours Auto-Saving
Auto-Save ON
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Figura V.28 Seccidn opciones con pestafia ambiente

» Enviroment:
o Units. Esta seccion es para usar los datos de entrada y/o salida en
sistema internacional métrico (m y lux) o en sistema inglés (pie(ft) y

Footcandles)
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o Colors. Se usa para cambiar de color en las figuras

Selection Color, cuando seleccionamos algiun objeto este cambiara

a color rojo.

Active Plane Color.Al seleccionar un objeto solido encima de una de

las superficies cambiara a color verde

o Auto — Saving. Permite la recuperacion de archivos si por alguna

razon el equipo se apaga.

Time Interval (min).Permite definir el tiempo para que el archivo se

auto-guarde periddicamente.

Keep backups for. Esta opcion define cuanto tiempo mantendra

guardado un archivo recuperado antes de desecharlo definitivamente.

o Relative Coordinates. Permite cambiar las coordenadas entre

cartesianas y polares.
o Working Plane.

Phantom Lines ayuda a hacer apuntes, es recomendable dejarlo

activado.

Include background. Es recomendable mantenerlo activado.

155



-

5
Options - [Luminaires] &J

ﬂ Luminaire Defaults

‘ Mounting Height I 10 vI Orientation IU vI

Calculation Zones Schedule Defaults

Lamp Lumens I LLF I

@

600 -~ 0.65 s
1200 [ 0.72 E
Contours 1500 0.75
1750 - 0.81 -
:_'-T% Template Defaults
Drawing Aids [ Use Symbol Color
| o2s | os 1 [ s [ [ ==

-_— —-_— — — | -— —-—

Indude Wertical Candela Angles To  B0®  —m———
Lo High

Template Resolution S —— ’_

@ Lom High

Luminaire Aiming

Environment

Luminaires
%, Fixed Aiming Points OFF [ Labels At Aim Foints
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Figura V.29 Seccion opciones con pestana luminarios

> Luminaries:

o Luminaire Defaults.

Mounting Height. Define la altura predefinida del luminario, al
dejarlo con un valor diferente a cero aumentara la altura que uno de

previamente

Orientation. Define la orientacion donde apunta el luminario, es

recomendable mantenerlo en cero

o Schedule Defaults. Indica el valor de los limenes en el luminario y el
factor de perdida, es recomendable dejarlo por default

o Template Defaults. Es preferible mantener estos valores por default
sin embargo se pueden cambiar al seleccionar un luminario en

template
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Include Vertical Candela Angles to. Esta opcién permite crear

curvas isolux a un maximo de 80

Template Resolution. Cambia la resolucion de las curvas isolux o
isofootcandle; a mayor mejor.
Luminaire Aiming.

Fixed Aiming Points. Esta opcion permite que todas los luminarios
apunten a la misma direccion, sin embargo puede cambiar la
orientacion (orient) y la inclinacion (tilt) asi que es preferible

mantenerlo apagado.

Labels at Aim Points. Son etiquetas de apunte en los luminarios.

-Menu de Ayuda: este menu esta dedicado a buscar ayuda en manuales o via internet por

soporte técnico, registracion de licencia via internet, actualizaciones e informacion acerca de

Visual (2.2)

V.3.1 DISENO BASICO EN VISUAL 2.2 PROFESSIONAL

En visual profesional se pueden crear entornos 3D complejos, con un ambiente muy parecido

a AutoCAD; en el ejemplo se disenara una figura irregular para mostrar la complejidad del

entorno.

De@@--lgaac@pldisE-Ra| /> e0n|wBeI| / Xo L
&-E-0-&-H]

R -1+—Ell____|

et g Cormglate

Figura V.30 Figura irregular
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Las medidas de esta figura estan definidos por los puntos [(0 0 0), (30 0 0), (30 20 0), (10 20
0), (0 10 0)] como se muestra arriba, se utiliza el icono de extrude con una altura de 4m.

File Edit View Construct Modify Luminaire Calculations Tools Help

Ledg-c|tereeayd=E-Bel/rhoanmBra)/ Xl ‘

6-EH-0-&- 7 6 -a]é + o -+ R I
=
d) Do
>0 \/
2 T /t\
—
z
Y\‘,/x
il
H: -30° v: 60° K| | -

FEEE 0% 2300 P z o

Figura V.31 Figura Extruida

En la imagen de arriba se muestra una imagen de la estructura resultante, en este caso la

estructura sera un centro de reparacion de automoviles.

Para este caso en particular se toma directamente de la IESNA los requisitos para la
iluminacion en parte tomado del Lighting Handbook tabla 30.2 pagina 30.10 parte de
Maintenance and machine repairs, en la nom 025 de la norma mexicana para la correcta
iluminacion para los sitios de trabajo y en la tabla de la IESNA dentro del programa VISUAL
2.2; los requisitos recomendados para un centro de reparacion de automoviles es de 807 luxes
en la IESNA y en la NOM 025 de 750 luxes (al ser muy genérica se puede dar una tolerancia

superior pero al tener los requisitos de la IESNA se tiene una mayor fiabilidad)

Para esta actividad se usara el luminario Refractogrid 8224-440 con 14000 limenes y 440W
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1/ Luminaire Schedule
[ Hew @é Copy % Delate | = Expand

Symbol Label Catalog Number Description Lamp File Lamp Lumens LLF Watts  Template

8224440 REFRACTOGRID 4 40W COOL WHITE

D B T-49-I01L.IES 14000 100 160

cares

Figura V.32 Catalogo de luminarios

Y se hara un arreglo de 3 filas por 4 columnas y la ldmpara inicial estard situada en la
coordenada (4 4 4) (recuerda poner a cero la altura prefija del luminario), usando el recuadro
de arreglo rectangular se dara un espaciamiento de 8 en x 6 en y 0 en z y las coordenadas

bases seran las mismas que las del luminario recién colocada.

El resultado final debe quedar asi:

“4pee 4T0Ed 23838 2483 CEzas M4E23s mmel TaTEs aaTEr Tase
‘laﬁ "1381,88 ‘E18EE E22TR ‘uﬁ "1asaET CErTer CEI04 ‘wmﬂ “144zf21
141535 142658 R80T EE210 143778 TMITET EETT1 CEAL41 148046 1471|128
‘B41.55  Cm4seT  sege Cas20z ‘EE0se BEDAS 2Tl 40145 CET2T4 mEa|4

‘tuﬁz 144531 ‘Ea4ss  EeTTR ‘145|j4 "1457.54 'ET3Z CETE.E0 ‘wTjg 1433)22

0559 IMITED 142350 E4TE3 EE14T 4100 144530 EES10  CEETS0 14552 TMETED ETA2S CETesR T14Ee8s 14322

a0 Cexezs BaTs4 Ca7e24 am0ge CEEO0E CEE343 'as004 asesz CE00 Cmels4 aeTET T4oia3 ‘ez sl
424,14 ‘Wﬁ 141870 s415T  B435T ‘“ﬁg "1432,18 'E51,30  'EERz3 ‘Mﬁz “1440,83 'EsTES E12T ‘mﬁl “1470{23
“sgpzz 138615 137884 B1410  B1540 128868 138510 2221 CE2408 123435 133629 52801 'EDE5 140573 143534

158,77 45857 4e544 23502 2301 47400 T4 CZET 2461 4313 T4E2a1 2504 T2Be4 Camasz Taaq2

Figura V.33 Zona de célculo
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Para saber que se cumple con los requisitos tanto de la IESNA, de la NOM 025 y de la
S.M.LI. Se usa el icono de calculate mostrando una pequefia tabla al costado derecho como

la siguiente

|Statistics E3)|
*

En esta tabla nos da a partir de la zona de calculo la

Calc Zone 13 cantidad promedio de luxes, la cantidad maxima y la

Average .
794,11 lux minima.

Maximum
1423,33 lux

Minimum
154,90 hux

Max/Min
9,6:1

Average/Min
5,1:1

Figura 5.34 Estadisticas

V.4 PROYECTO DE NAVE INDUSTRIAL PARA MAQUINADO USANDO
VISUAL 2.2.

En esta seccion se hara una estructura interior, una nave industrial para maquinado que

previamente en el capitulo IV se ejemplifica.
Para ello también se tomard en cuenta los pasos a seguir para el disefio de un sistema de
iluminacion.

Proyecto de iluminacidn en una nave industrial

Este proyecto es el mismo que se desarrolla en el capitulo IV usando el software Visual 2.2

y el disefio realizado en AutoCAD.

Este proyecto a desarrollar toma dimensiones no reales, sin embargo a base de este se puede

hacer cambios en dimensiones para adecuarlo a una estructura real.

La actividad principal en esta nave es el maquinado. La Sociedad Mexicana de Ingenieria e

[luminacién (S.M.LL), recomienda para este tipo de actividades un nivel de iluminacion de

500 luxes.
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En referencia al nivel de degradacion del luminario por suciedad; esta area se puede

considerar como un ambiente sucio.

El piso es Loseta cuadrada, las paredes son de block con aplanado de yeso. El techo es de

lamina de asbesto. Los luminarios van a 2m por debajo de la maxima altura del recinto.

De entrada se desarrollara utilizando el Software Visual, con el fin de utilizar las herramientas
electronicas con que cuenta el ingeniero para el desarrollo de proyectos de iluminacion de

una forma mas rapida y precisa.

DATOS DEL PROYECTO.

Nivel de iluminacion del luminario sin salir del rango de norma = 500 luxes.
DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA.
Largo = 34m

Ancho = 12m

Altura total = 8m

Altura del plano de trabajo = Im

Altura del plano de trabajo a luminario = 5m
Area = 408 m?

REFLECTANCIAS.

Reflectancia de piso: 20%

Reflectancia de pared: 30%

Reflectancia de techo: 50% asbesto
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Estructura:

Figura V.35 Disefo de nave industrial

En base a esta estructura y tomando en cuenta los datos dados en el ejercicio de nave

industrial en el capitulo anterior es necesario colocar 21 luminarios del tipo Prismpack V

catalogo 712 con 36000 l[imenes como la figura abajo con un Factor de Mantenimiento de

564

minair ul

B Hew @@? Copy & Delete | E= Expand

Symbol Label Catalog Mumber

Desaipton

Lamp

File

Lamp Lumens

LLF

Watts  Template

PRISMPACK ¥

[400W CLEAR MH

42054.1E5

B

36000 -

I[].EG A

= ®

oK Cancel

Figura V.36 Modificacion de FM dentro del catalogo de luminarios
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La colocacion de los luminarios debe ser simétricos y con una orientacion de 0°, después de
la colocacion es necesario saber si los niveles de iluminacion son los necesarios; para esto
es necesario colocar una zona de calculo a una altura de 1m pues es la altura de plano de

trabajo.

Figura V.37 Zona de célculo en nave industrial

Ya que se tiene la zona de trabajo es necesario calcular la iluminancia promedio, la minima
y la maxima, se necesita abrir la pestana calcular y seleccionar calcular, esto abre una
ventana a un costado del disefio donde se muestran diferentes parametros como se muestra

a continuacion.
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[Statistics 3|
x

zona de trabajo
Average En esta figura muestra la iluminancia promedio la cual es de
Hsaﬁ'i r:“ 547.2 luxes en el programa y de 533 luxes en los célculos
759, 2 lux
Minimum
264.0 lux resultados son confiables.
Max/Min
2.9:1
AveragefMin
211

hechos a mano, la diferencia minima muestra que los

Figura V.38 Estadisticas
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Conclusiones.

La iluminacion artificial es un factor indispensable para el humano ya que sin ella no se
podrian desarrollar actividades en horas que no haya una iluminacion natural, en especial la
que brinda el sol, ademas de facilitar la visibilidad en lugares con muy poca o nula

iluminacién natural.

Hoy en dia la iluminacidn artificial es producida casi exclusivamente por la energia
eléctrica; ha ido evolucionando para mejorar la eficiencia de luminancia con respecto al

consumo y tiempo de vida de las [amparas.

Esta evolucion se ha dado gracias a la intensa investigacion para el aprovechamiento de la
iluminacion artificial, por lo que hoy es todo un campo de la ingenieria y por esto mismo

tiene un desarrollo en vastas areas.

Para hacer un proyecto de iluminacion son necesarias multiples herramientas para
desarrollar el proyecto de manera correcta, pues no se trata s6lo de colocar lamparas y
encenderlas, todo lleva una metodologia que se ha desarrollado por décadas y que es
necesaria para un ingeniero; esta metodologia es especifica para el area en que se desarrolla
el proyecto, ya que no es lo mismo iluminar un tinel que una carretera, una oficina que un
auditorio. El calculo de la iluminacion es un factor muy importante pues aun con las
tecnologias que facilitan el trabajo para un ingeniero, no se puede estar 100% seguro solo
con estos beneficios, ya que el calculo matematico nos asegura en su totalidad si los datos
obtenidos son fiables o no, dando como resultado la obtencion de un ahorro en la economia

y en el sistema energético.

El objetivo de cualquier proyecto de iluminacion y del mismo ingeniero es el mayor
aprovechamiento de la iluminacidn, al haber una gran variedad de ldmparas y luminarios
que siendo utilizadas de la mejor manera, brindaran una correcta iluminacion al igual que el
menor consumo posible de las mismas, esta por demas decir que esto aunado a un
aprovechamiento de la luz natural, disminuira el consumo asi como reducira los gastos

eléctricos generados.
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ANEXO A.- TERMINOLOGIA

ABSORCION.- Es la particularidad que tienen los materiales de transformar parcial o
totalmente la energia luminosa que incide sobre ellos en otra forma de energia.
ACOMODACION.- Proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia del
objeto observado.

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

ojo a la luz.

ALTURA DE MONTAJE.- Distancia desde la parte inferior del luminario al suelo o al
plano de trabajo.

ANGSTROM.- Unidad de longitud de onda = 10""m.
ANGULO SOLIDO.- Es el cociente constante entre las areas de la interseccion de una

secuencia cualquiera de esferas con un cono y el cuadrado de los radios de las esferas

Al/RZ= A /R? = A3/ R3?

y. //4:; W
A1/ 7> ! ‘ ; \_
nfrlf fé R \_\\
"‘ﬁ-I - -
r Y "
"ﬁ‘«*@i‘
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American National Standards Institute (ANSI)- Instituto nacional americano de
estandares

BALASTRO.- Dispositivo electromagnético o electrénico usado para operar ldmparas
eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones de operacion
necesarias como son: tension, corriente y forma de onda. Pieza auxiliar del equipo, necesaria
para encender y controlar correctamente el flujo de corriente a las fuentes de luz por descarga

de gas, como las lamparas fluorescentes y las de descarga de alta intensidad.

BALASTRO FACTOR DE.- Relacion del flujo luminoso emitido por una lampara la cual
es operada por un balastro convencional, entre el flujo luminoso emitido por la misma
lampara cuando esta es operada por un balastro patron.

BRILLANTEZ o LUMINANCIA.- Es la relacion entre la intensidad luminosa (I) en cierta

direccion y la superficie, vista por un observador situado en la misma direccion.

BOLARDO (BOLLARD).- Poste corto y grueso con una luz en la parte superior, utilizado
para iluminacion de terrenos y senderos exteriores.

CANDELA (cd).- Se define como la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una
fuente luminosa que emite radiacion monocromatica (540 x 10 Hz = 555 nanometros) y de
la cual, la intensidad radiante en esa direccion es de 1/683 watts/steradian. Hasta 1948 se le
llamo bujia.

CAVIDAD DE TECHO.- La cavidad formada por el techo, el plano de luminario y las
superficies de las paredes entre estos dos planos.

CAVIDAD DE CUARTO.- Cavidad formada por el plano de luminarios, el plano de trabajo
y las paredes entre estos dos planos.

CAVIDAD DE PISO.- Cavidad formada por el plano de trabajo, el piso y las paredes de
estos dos planos.

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

COEFICIENTE DE UTILIZACION.- Relacién entre el flujo luminoso (limenes) que
emite un luminario y que incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso inicial emitido

por las lamparas contenidas dentro del luminario.
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COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL HAZ.- Relacién entre el flujo luminoso
(limenes) que cae sobre un area especifica directamente de un reflector o proyector y el flujo
luminoso total (limenes).

CUERPO NEGRO.- Objeto que absorbe toda la radiacion electromagnética que incide en
¢l y que emite la misma cantidad de energia que absorbe por unidad de tiempo. Su emision
depende exclusivamente de la temperatura.

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

CURVAS ISOCANDELAS.- Es la mejor representacion de las variaciones luminosas de un
haz irregular. Las curvas representadas unen puntos de igual potencia luminosa y estos son
el resultado de un gran nimero de lecturas de intensidad luminosa en diferentes puntos.
CURVAS ISOFOOTCANDLE o ISOPIECANDELA.- Es un conjunto de curvas que unen
puntos de igual nivel de iluminacion (en pie candelas) sobre un plano de trabajo.

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

EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LAMPARA).- Relacion de flujo luminoso total
emitido en limenes por la lampara entre la potencia eléctrica consumida por la misma, su
unidad esta dada en: limenes / watt.

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO.- Relacién del flujo luminoso emitido por un
luminario con aquel que produce la lampara desnuda usada en su interior.
EMERGENCIA, ILUMINACION DE.- Iluminaciéon disefiada para proporcionar

iluminacion para seguridad y salvaguarda en caso de falla en el suministro normal de energia.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.- Es el conjunto de ondas electromagnéticas. Van
desde las de menor longitud de onda y por lo tanto mayor frecuencia y energia, como son los
rayos cdsmicos, rayos gamma, y rayos X, pasando por la luz ultravioleta, visible (que en
realidad ocupa una estrecha franja del espectro electromagnético), infrarroja, hasta las ondas
electromagnéticas de mayor longitud de onda y menor energia como son las ondas de radio.
En cualquier caso, cada una de las categorias es de ondas de variacion de campo

electromagnético.
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Luminancia

La luminancia, frecuentemente llamada “brillantez”, es el nombre dado a lo que vemos. La
“brillantez” es una sensacion subjetiva que varia de muy tenue u obscuro a muy brillante. De
una forma objetiva, se refiere a ella como la intensidad en una direccién dada dividida por
un area proyectada tal como la ve un observador. Se hace referencia a la luminancia de dos

maneras, ya sea relacionada a un luminario o a una superficie.

La luminancia directa o brillantez de los luminarios a varios angulos de vision es un factor
primordial en la evaluacion de confort visual de una instalacién que use estos luminarios. En
general, es deseable minimizar la brillantez de luminarios con la altura de montaje, en los
angulos verticales de 60° a 90°. Cuando la intensidad esta en candelas, y el area proyectada

esta en metros, la unidad de luminancia es: candelas sobre metro cuadrado (cd/m?)

Exitancia (M)

La irradiacion saliente de una superficie se denomina “Exitancia”; la Exitancia también fue
conocida como emitancia, sin embargo hoy en dia este término se aplica a la emisividad, que
s la propiedad de la superficie del elemento emisor. La Exitancia se pueden medir como se
muestra a continuacion donde:

Exitancia = iluminancia X factor de reflexion

M= E*p

Donde:

E= Iluminancia en footcandles o Luxes

P=es el factor de reflexion de la superficie expresado como la fraccion de luz reflejada sobre
la luz incidente

M= es la Exitancia resultante en footcandles o luxes
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Sistema Internacional de Unidades y Sistema Inglés
Mientras que en la mayor parte del mundo se utiliza el SIU en paises como Inglaterra o
Estados Unidos utilizan sus propias unidades, esto también afecta a la iluminancia y
luminancia. La [luminancia (E) se establece en luz en el sistema métrico (SIU)

Ifc=10.76 luxes.

Luminancia (L) se establece en nits en el sistema métrico (SIU)

Espectro electromagnético
Denominacion Longitud de Onda
Rayos Gamma 0,00000007 a 0,001 A
Rayos X 0,001 a 100 A
Luz Ultravioleta 100 a 3.900 A
Luz Visible 3.900 a 7.500 A
Luz Infrarroja (fotogréfica) 7.500 a 15.000 A
Infrarrojo Cercano 15.000 a 200.000 A
Infrarrojo Lejano 0,002 a 0,1 cm.
Microondas (ondas de radar) 0,1 a 250 cm.
Frecuencias Elevadas (television) 2,5a 15 m.
Onda corta de radio. 15a 180 m.
Banda de control aerondutico 750 a 1.500 m
Onda larga de radio 1.500 m en adelante

Frecuencia en herz

1wt 107 10® et ot o™ e 1™ 1t 1t i 1t

Rayos cosmicos

Rayos gamma

Rayos x Ondas Herzianas
Utrawialeta
Infrarmojo
L Radar

—Luz vigil-:uew- Fhd

N Telewisidn
400 500 GO0 FOO Onda corta

Longitud de onda an nm Radiodifusién

Tansmizian
energla electrica

w16t 1wt gt o1 1wt 1wt w10

Longitud de onda en metros

L l-14l L] E. I:I'

10, 1
10 10 10

170



EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE. Luminario completamente cerrado y capaz
de resistir una explosion de un gas especifico o vapor dentro de el y prevenir la ignicion de
gases o vapores alrededor de este.

FACTOR DE LAMPARAS QUEMADAS.- Perdida fraccional de luminancia debido a
lamparas fundidas después de que han funcionado por largos periodos.

FACTOR DE DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA (LLD).-
Relacion de los limenes emitidos por la lampara al 70% de su vida entre los limenes
iniciales de esta misma.

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ (FACTOR DE MANTENIMIENTO).- Factor
utilizado en el calculo de luminancia promedio mantenida para un periodo dado de tiempo.
En ¢l se toma en cuenta la variacion de temperatura, tension, acumulacion de suciedad en las
superficies del cuarto y del luminario, depreciacion de la lampara, periodos de
mantenimiento y condiciones atmosféricas.

FLUJO LUMINOSO (lumen).- Cantidad de luz comprendida en un angulo so6lido, emitido
por una fuente luminosa de una candela (cd) colocada en el centro de una esfera unitaria.
FOOTCANDLE 1 lumen. /pie? ; (F¢).- Unidad de nivel luminoso. 1Fc = 10.76 Luxes
FOOTLAMBERT.- Unidad de luminancia igual a 1/ [J candelas por pie? (este termino es
obsoleto)

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

HID.- (High Intensity Discharge). Lampara de descarga de alta intensidad.
ILUMINACION GENERAL.- Iluminacion disefiada para proporcionar un nivel de

iluminacion substancialmente uniforme sobre una superficie.

IGNITOR.- Modulo o dispositivo electronico utilizado para encender una lampara de
descarga, normalmente mediante un sobrevoltaje alto.

ILUMINANCIA.- La Iluminancia o nivel de iluminacion es la cantidad de flujo luminoso
incidente sobre una superficie. Su unidad en el S.I. es el Lux y en sistema ingles el
Footcandles.

INDICE DE RENDIMIENTO CROMATICO (I.R.C.).- Método que indica la capacidad

de una lampara para reproducir fielmente el “color verdadero”, a través de una escala de 0 a
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100. El cero implica distorsion total y el 100 ningun cambio de color. Malo = 70-80; bueno
= 80-90 y excelente = 90-100

LUMINANCIA.- La luminancia es la intensidad aparente de la luz proveniente o reflejada
por un objeto o punto. Es cuantificada con candelas por metro o pie cuadrado.
LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminosa.
LENTE.- Elemento de vidrio o plastico usado en LUMINARIOS para cambiar la direccién
y controlar la distribucion de los rayos luminosos.

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

LUMEN (Im).- Unidad de flujo luminoso.

LUMINARIO.- Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso

generado por una o mas lamparas.

LUX (Im/m2).- Unidad de nivel luminoso. (Sistema métrico)
LUZ.- Radiacién electromagnética capaz de producir la sensacion de la vision y que se

encuentra ubicada dentro del espectro electromagnético entre el ultravioleta y el infrarrojo.

NANOMETRO.- Unidad de longitud de onda igual a 10-9 metros.

NEMA.- Nacional Electrical Manufacturers Association (Asociacion Nacional de
manufactureros eléctricos)

NIT.- Unidad de brillantez (luminancia) igual a una candela/ m?, (sistema internacional)
NIVEL LUMINOSO o ILUMINANCIA.- Se define como la densidad de flujo luminoso

que incide sobre una superficie. Se mide en luxes o footcandles.

POSICION DE FUNCIONAMIENTO O ENCENDIDO DE LAS LAMPARAS.- Las
lamparas de mercurio y sodio a alta presion pueden utilizarse en cualquier posicion de
encendido sin perder su rendimiento nominal especificado. Sin embargo, las lamparas de
haluro metélico y sodio a baja presion estdn optimizadas para su funcionamiento en
posiciones de encendido determinadas, o podrian restringirse a ciertas posiciones por motivos

de seguridad.
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U = Posicion de encendido universal

HBU = Horizontal -15° con la base hacia arriba
HBD = Horizontal +15° con la base hacia abajo
HOR = Horizontal +15°

H45 =  Horizontal a -45°

VBU = Vertical con la base hacia arriba £15°
VBD = Vertical con la base hacia abajo +15°

Si no se indica ninguna posicion especial de encendido, es universal.

RADIACION ULTRAVIOLETA.- Radiacion invisible comprendida entre los 400 y los 14
nm. Distinguimos en esta region del espectro, los U.V. cercanos, medios y lejanos, a medida

que la longitud de onda disminuye, hasta superponerse con un sector de los rayos X.

Debido a la atmosfera terrestre y a la presencia del Ozono, solo pueden llegar a la superficie,

las radiaciones cuya longitud de onda sea superior a los 300 nm.
Los ultravioletas solares han sido clasificados en:
U.V. A o cercanos = 320-400 nm.

U.V.Bomedios = 290-320 nm.

U.V.Colejanos = menos de 290 nm.

Produccion de ozono - 180-220 nm.

Bactericida (germicida) - 220-300

La que produce eritema(enrojecimiento de la piel) - 280-320

Luz "negra" - 320-400
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La International Commission on Illumination (CIE) (Comision internacional de iluminacion)
clasifica la banda de radiacion UV en: UV-A (315-400 nm); UV-B (280-315 nm)y UV-C
(100-280 nm).

La energia radiante de corta longitud de onda como el azul y el violeta de la region visible, y
los U.V. cercanos, inducen el inicio de reacciones fotoquimicas, degradando los materiales
organicos (decoloracion, fragilidad, oxidacion, etc.) . Las reacciones se producen
gradualmente porque la radiacion dafiina actia por acumulacion, en cuanto es absorbida por
la materia en “paquetes” o unidades de energia denominados quantos. Su eliminacion es de
particular importancia para la conservacion de obras de museo, ya que todas las fuentes de
iluminacion artificial emiten radiaciones ultravioletas en distintas proporciones. El efecto
destructivo de las radiaciones U.V. es comparativamente mucho mayor que el que pueden
producir las ondas visibles e infrarrojas (invisibles). Esta caracteristica es atribuida a su alta

frecuencia, que aumenta su capacidad de romper las ligaduras entre las moléculas.

REFLECTOR (O FILTRO) DICROICO.- Reflector (o filtro) que refleja una region del
espectro y permite pasar las demas. Una lampara reflectora con un reflector dicroico tendra
un haz luminico "frio", es decir, la mayor parte del calor se ha eliminado del haz haciéndolo

pasar por el reflector mientras se refleja la luz.

REFLEJO.- Molestia visual causada por un brillo excesivo; se denomina resplandor
molesto. Si la realizacion de tareas se ve afectada, se llama resplandor incapacitante. El

resplandor puede ser directo o indirecto (reflejado)

REFLEXION.- Es el fenomeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de

direccion de manera tal que el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

REFRACCION.- Es el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos al pasar de un

medio a otro con diferente densidad

174



TAMANO DE LA BOMBILLA.- Forma de la bombilla seguida de su tamafio (diametro
maximo de la bombilla expresado en octavos de una pulgada). En el caso de lamparas
fluorescentes compactas, se usa "S", "D", "T" y "Q" para indicar los tamafios: Sencillo, doble,
triple y cuadruple. El cddigo también incluye una referencia, como T4, que representa el
tamano del tubo. Los faros rectangulares estdn designados como "rectos" y el numero de

milimetros en horizontal

TEMPERATURA DE COLOR.- Se mide en Kelvin segiin una norma internacional, que
coloca la luz del dia tedricamente perfecta en unos 5500 K. Un dia nublado eleva esa

temperatura hacia el color azul hasta unos 12000 K

TRI-FOSFORO.- Combinaciéon de 3 clases de Fosforo para la fabricacion de tubos

fluorescentes

T-12, T-8, T-5.- Designacion del didmetro de una bombilla de forma tubular en octavos de
pulgada; T-12 es 12 octavos de una pulgada, o 1 2 pulgadas; T-8 es 1 pulgada y T-5 es 5

octavos de pulgada

UNDERWRITERS LABORATORIES (UL).- Organizacién privada que prueba y
clasifica equipo eléctrico (y otros) en cuanto a seguridad eléctrica y contra incendios, segun
normas propias y otras reconocidas. Una clasificacion de UL no es una indicacion del
rendimiento general. Las ldmparas no tienen clasificacion UL, excepto los conjuntos de

lamparas fluorescentes compactas con bases de rosca y balastos integrados

INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION.- Comision internacional de
iluminacion abreviada como CIE de su Comision francesa Internationale de I'Eclairage, es
una organizacion dedicada a la cooperacion y al intercambio de la informacion internacional
entre sus paises de miembros en todas las materias referentes a la ciencia y al arte de la

iluminacidn.

El CIE es una organizacion autonoma, técnica, cientifica y cultural, no lucrativa. Ha crecido

fuera de los intereses de los individuos que trabajaban en la iluminacién
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Desde su inicio hace 90 afios, el CIE se ha convertido en una organizacion profesional y se
ha aceptado como la mejor autoridad en el tema y es reconocida por la ISO como cuerpo de

estandarizacion internacional

Sus comités estan conformados por siete divisiones.
Divisién 1: Vision y color

Division 2: Medicion de la luz y de la radiacion:
Division 3: Disefio del ambiente y de la iluminacion
Divisién 4: Iluminacion y senalizacion para el transporte
Divisién 5: Iluminacion exterior y otras aplicaciones
Division 6: Fotobiologia y fotoquimica

Division 7: Tecnologia de la imagen
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OFICINA CENTRAL DEL CIE
Kegelgasse 27, A-1030 Vienna, Austria
tel: +431-71431870

fax: +431-7143187 18

Email: ciecb@ping.at

http://www.cie.co.at/index.html

IESNA.- Illuminating Engineering Society of North America (Sociedad de ingenieria de
iluminacion de norte América). Es la autoridad técnica reconocida en la iluminacion. Por mas
de 100 afios, su objetivo ha sido comunicar la informacion sobre todos los aspectos de la
buena practica de la iluminacion a sus miembros, a la comunidad de la iluminacioén, y a los
consumidores, con una variedad de programas, publicaciones, y servicios.

Al igual que el CIE esta conformada por comités

120 Wall Street, Floor 17
New York, NY 10005
212-248-5000

fax: 212-248-5017/18

email: iesna@jiesna.org

http://www.lesna.org/
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ANEXO B.- NIVELES DE ILUMINACION

SELECCION DEL NIVEL DE ILUMINACION.

INTRODUCCION.

El siguiente procedimiento es un método aceptado por la LE.S.N.A. “Illuminating
Engineering Society of North América”, para determinar el nivel de iluminacidon que se
requiere para desarrollar una actividad especifica. Se considera los factores que contribuyen
a la mejor capacidad de vision para el trabajo. Proporciona datos del nivel de iluminacién
para una actividad especifica, a su vez, define el nivel de iluminacion dentro de un rango,
usando varios factores, los cuales, han sido determinados a través de la busqueda de las

necesidades para desarrollar una actividad.

CONSIDERENSE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:
1. Laactividad o trabajo que se desarrolla.
2. Los detalles del objeto.
3. Laedad del observador.
4. La velocidad y/o precision del observador.

5. Lareflectancia del piso.

Estas condiciones permiten al disefiador aplicar su propio criterio de las condiciones que le

rodean para seleccionar el nivel de iluminacion apropiado.

PASO No. 1.- Determinar el tipo de actividad para seleccionar el nivel de iluminacion.
PASO No. 2.- Seleccionar la categoria de iluminacién apropiada, por uno de los siguientes
métodos:

A) Cuando el trabajo visual esta definido por un area tipica, escoger la categoria de

iluminacion apropiada de la tabla siguiente:
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TABLA E
Comercial, Institucional, y Congresos Publicos en Locales Cerrados

NIVEL DE ILUMINACION

TIPO DE ACTIVIDAD (LUXES) 0 CATEGORIA

AUDITORIOS
CONgresos C
Actividades sociales B
BANCOS
Lobby General
Area de maquinas de oficina y contabilidad
Area de cajas
SALA DE CONFERENCIAS
Area de conferencista vision critica( se
refiere a trabajos individuales)
Corredores
AREA DE DIBUJO
Trazos hechos en papel brillante o piel
pulida (alto contraste)
Bajo contraste
Impresion en color azul
Sala de exhibicion
LIBRERIAS
Anaqueles de libros activos
Areas audio-visuales
AREAS DE MERCADOTECNIA
Circulacion:
Actividad alta 300
Actividad media 200
Actividad baja 100
AREA DE ACTIVIDADES
COMERCIALES
Actividad alta 1150
Actividad media 1000
Actividad baja 300

g0

)

Q|m|m|

wliv)

B) Si en especifico, la actividad visual no puede ser establecida por la categoria de

iluminacion, se puede determinar por el trabajo genérico del listado de la tabla C
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TABLA C

CATEGORIA

- FOOTCAND
ACTIVIDAD ILUMII\I;IACIO LUXES LES TRABAJO
Areas publicas con A 20— 30 -50 ’_3_5
alrededores obscuros
Areas de orientacion Tluminacién general
para visitantes de corto B 50-75-100 5-75-10 . .
tiempo a través de las areas
Areas de trabajo en
donde las ~ tareas C 100150200 | 10— 15-20
visuales se realizan
ocasionalmente
Realizacion de tareas
visuales dealto D 200-300-500 | 20—30-50
contraste o tamano
grande
Realizacion de tareas
visuales de mediaflo E 500750 — 1000 | 50— 75— 100 Iluminaciéq en la
contraste o pequefio zona de actividad
tamafio
Realizacion de tareas
visuales de bajo F 1000 — 1500 — 100 — 150 —
contraste o0 muy 2000 200
pequefio tamafio
Iluminacién en la
Realizacion de tareas zona Qe act1v1.dad,
visuales de bajo obtenida m ed.l,a nte
contraste 0 muy G 2000 — 3000 - 200 —300 - una combinacion de
~ - 5000 500 una iluminacion
pequefio tamafio, por .
un periodo prolongado general y locg!lzada
(Iluminacién
suplementaria)
Ejecucion de tareas
visuales exactas y . 500(1) O_OZ)?)OO ) 500 — 750 - | Iluminacion sobre el
muy prolongadas. 1000 area de trabajo
obtenida por una
Ejecucion de tareas combinacion general
muy especiales de y localizada
extremadamente bajo 1 10000 — 15000 - | 1000 — 1500 - ( iluminacion
contraste y pequefio 20000 2000 suplementaria).

tamaiio.
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B ILUMINACION EN LA ZONA DE ACTIVIDAD

FACTORES IMPORTANTES CATEGORIA PE kA
ACTIVIDAD
Promedio de Reflectancia del
edad de los Velocidad n.e.cesaria piso en la zona de D E F G
trabajadores /o precision actividad
Arriba de 70 200 500 1000 | 2000
No es importante 30-70 200 500 1000 | 2000
Abajo de 30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 200 500 1000 | 2000
Abajo de 40 Importante 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de 30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 300 750 1500 | 3000
critica 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 200 500 1000 | 2000
No es importante 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 300 750 1500 | 3000
40-55 importante 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de 30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 300 750 1500 | 3000
critica 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de 30 500 1000 | 2000 | 5000
Arriba de 70 300 750 1500 | 3000
No es importante 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de 30 300 750 1500 | 3000
Arriba de 70 300 750 1500 | 3000
Arriba de 55
importante 30-70 300 750 1500 | 3000
Abajo de 30 500 1000 | 2000 | 5000
Arriba de70 300 750 1500 | 3000
critica 30-70 500 1000 | 2000 | 5000
Abajo de 30 500 1000 | 2000 | 5000
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Los niveles anteriores deben ser utilizados como una guia para el Ingeniero de [luminacion
o para las firmas de Ingenieria que hacen proyectos e instalaciones Eléctricas, sin embargo,
se recomienda no apegarse estrictamente a ellos, ya que al hacer la instalacion del equipo
puede existir un mayor o menor nivel de iluminacién dependiendo del criterio que se aplique

al realizar el proyecto.

PASO 3
Establecer el valor deseado de iluminacion. Una vez que se ha escogido la categoria de
iluminacion, el nivel de iluminacion se puede determinar dentro de un rango. Estos niveles

estan establecidos en la siguiente tabla:

ILUMINACION GENERAL
FACTORES IMPORTANTES CATEGORIA DE ILUMINACION
Promedio de edades de Promedio de reﬂectancia
los ocupantes en la superficie del A B C
cuarto
Arriba de70 20 50 100
Debajo de 40 30-70 20 50 100
Abajo de 30 20 50 100
Arriba de 70 20 50 100
40-55 30-70 30 70 150
Abajo de 30 50 100 200
Arriba de70 30 70 150
Arriba de55 30-70 50 100 200
Abajo de30 50 100 200
TABLA D

Valores de iluminaciéon mantenidos en luxes, para una combinacion de categorias de

iluminacion, caracteristicas de cuarto y actividades.
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TABLA DE NIVELES Y/O CATEGOR{AS DE ILUMINACION

OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

TIPO DE ACTIVIDAD CATEGORIA O NIVEL DE ILUMINACION EN
(LUXES)

OFICINAS

Oficinas Generales (Ver lectura) C

Privados, Vestibulos y Areas de recepcion C

CONTROL DE CALIDAD E IMPRESION

Xerografia, Mimeografia D

CR T Pantallas B

Lapices No.3 y lineas suaves E

Lapices No.4 y lineas fuertes F

Boligrafo D

8 y 10 Tipo de puntos D

Revista Brillante D

Nuevas Impresiones D

ESCUELAS

Salén de Clases ( Ver lectura ) E

Laboratorios Cientificos E

Talleres, grupo industrial E

Escaleras C

2.- AREAS INDUSTRIALES INTERIORES.
TIPO DE ACTIVIDAD CATEGORIA O NIVEL DE ILUMINACION
EN (LUXES)

MANTENIMIENTO DE AVIONES:
General 750
Instrumentos, Radio y Sistema Eléctrico 1500
Tapizado 1000
Inspeccion de partes 1000
Taller de pintura 1000
FABRICACION DE AVIONES:
Trabajo Pesado de Banco 500
Taladros, Remachadoras
Roscadora, Cerrojos 750
Trabajo Mediano de Banco 1000
Ensamble Final 1000
ENSAMBLE:
Simple D
Moderadamente Dificil D
Dificil F
Muy Dificil G
FABRICACION DE AUTOMOVILES:
Ensamblado de Carroceria 500
Ensamble y Componentes del
Cuerpo del Chasis 1000
Ensamble Final 2000
PANADERIAS - GENERAL D
CERVECERIAS D
ELABORACION Y PRESENTACION DE CONSERVAS:
Banda continua en la elaboracion de conservas E
Llenado de conservas E
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Empaque a mano

Inspeccion

PRODUCTOS DE TELA

Corte y costura

Planchado

Pasillos

MANUFACTURA DE EQUIPO ELECTRICO:
Impregnacion

Aislados: Enrollado de bobinas

ESTACIONES INTERIORES GENERADORAS
DE ELECTRICIDAD

Plataformas de escaleras

Plataformas del quemador

Sistema para manejar el carbon

Pulverizador de carbon

Condensadores, Evaporadores de piso y Calentadores
de piso

SALAS DE CONTROL

Tableros de control principal

Tableros de control auxiliar

Estacion de operadores

Ttneles o Galerias y tuberias eléctricas
Edificios de turbinas y Pisos de operacion

Abajo del piso de operacion

Area de tratamiento de agua

MOLINOS DE HARINA:

Tamboleo, Molido y Purificacion

Empaquetado

Control de produccioén

TALLERES DE FORJA

FUNDICION:

Horno

Fabricacion de corazones - finos

Fabricacion de corazones - medianos

Inspeccion fina

Inspeccion mediana

Vaciado

HANGARES)

Simple

Moderadamente dificil

Dificil

Muy dificil

FABRICACION DE HIERRO Y ACERO
HORNO DE HOGAR Y ABIERTO

Patio de materia prima 100
Horno de piso 200
Trompo caliente 300
Corte en tiras al descubierto 200
TALLER DE LAMINACION:

Desbastador, Placas, Soleras calientes,

Lamina caliente 300
Faja de carbon, Plancha de tubos,

Varilla, Tubos, Estirado de alambre 500
TALLER DE PLACAS Y HOJALATA:

Hojalata y Galvanizada 500
INSPECCION:
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Placas negras, Lingotes y

Cincelador de lingotes 1000
TALLER DE MAQUINADO:
Trabajo de banco aspero o Trabajo de maquinado D

Trabajo de banco mediano o trabajo de maquinado,
Magquinado ordinario automatico de afilado aspero,
Pulido mediano.

Trabajo de banco fino o trabajo de maquinado fino-
Automatico, pulido mediano y pulido mediano fino.
MANEJO DE MATERIALES:

Engrapado, empaquetado y lavado

Clasificacion

Cargamento dentro del camion y carga de camiones
PLANTAS DE ENERGIA NUCLEAR

Edificio auxiliar, areas de acceso no controlables
Areas y salas de acceso de control considerables
Laboratorios

OFICINAS DE SALUD FiSICA

Sala de ayuda médica

Lavado caliente

Sala de almacenamiento

Ingenieria de seguridad y equipo de fotografia
EDIFICIO GENERADOR DE ACEITE PESADO
EDIFICIO PARA MANEJO DE COMBUSTIBLE:
Sala de operacion

Sala de operacion baja

ESTACION DE GASOLINA

Estacion de tratamiento de desperdicios

ESTACION NUCLEAR:

Sala de operacion

Sala de operacion baja

FABRICACION DE PAPEL:

Batidores, molinos y satinado

Terminacion, cortadora, ajustadora y fabricacion de papel
Contabilidad a mano, humedad final del papel

Fabricacion del papel molido inspeccion del papel

y laboratorio

PLANTAS QUiMICAS Y PETROLERAS

CARGA, DESCARGA Y CASA DE BOMBAS DE AGUA REFRIGERANTE

NAY gonagilggugao-m-mnmoma agyu o 9o
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Areas de bombas 50
Area de control general 150
Tablero de control 200
AIRE, CALDERA Y COMPRESORES

Equipo interior 200
Equipo exterior 50
AREA DE TANQUES

(Cuando se requiere iluminacion):

Area sencilla 10
Area multiple

REJILLA DE CARGAMENTO:

Area general 50
Tanques de carros 100
Tanques de camion lugar de carga 100
SUSTANCIAS ELECTRICAS Y PATIO DE MANIOBRAS
Patio de maniobras exteriores 20
Sustancias generales exteriores 20
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FOTOGRABADO:

Gravado, escenificacion y bloqueo D
Ultimo retoque, ultima prueba, colocacion de tinta en la

mascara E
TALLER DE FABRICACION DE HULE:

General 500
Molinos, plastificacion, horno de humo negro 300
Inspeccion 2000
FABRICACION DE NEUMATICOS:

Horno de humo negro 300
Satinadora general 300
Edificio de neumaticos general 500
En la maquinaria 1500
Vulcanizado general en los moldes 750
Inspeccion general 1000
ASERRADEROS:

Corteza secundaria del tronco

Sierra de corte (areas de corte a la vista para aserradero)
Sierra de corte exterior

Magquina alimentadora para cortar desperdicios, recortes
Molino mayor de piso (iluminacion basica)

Maderas clasificadas

Maderas finas clasificadas

Madera seca para almacén

TRABAJOS EN LAMINA METALICA

Miscelaneas, maquinaria y trabajos ordinarios de banco  E
AREAS DE ALMACENAMIENTO

Inactivo B
Activo

Tamafio grande, aspero

Tamafo pequefio

FABRICA DE TEJIDOS

Cepo teiiido, tintes

Clasificacion y rango

Residuos abierto, cardas extraccion y combinacion
Produccioén y fabricacion

Terminacion, preparacion y fabricacion
Terminado

Inspeccion

FABRICACION DE TABACO:

Secado y desojado

Clasificacion y rango

Bafios y area de lavado

OmgprTwmw
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Otras recomendaciones de Niveles de Iluminacion

HABITACIONES

Viviendas, habitaciones:

Cuartos de bafio 100
Espejos 500
Dormitorios 100
Camas y espejos 500
Cocinas 200
Cuartos de nifios 200

Cuartos de estar:
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General 200

Lectura intermitente 300
Lectura prolongada 500
Recibidor 200
Escaleras 50
Ascensores 100
Estudios:
Salas de piano 500
Costura 200
Bancos de trabajo 400
Mesas de juegos 150
Tablas de planchar 400
Tocadores 200
ESPECTACULOS
Salas de espectaculos:
Vestibulos 100
Salon de descanso 150
Anfiteatros (Teatros, salas de conciertos):
Durante entreactos 150
Durante audicion especial
Orquestas (sobre atriles) 500
Salas de cine (entreactos) 150
Salas de fiesta, salas de baile 150
DEPORTES
Billares:
Alumbrado general 70
Mesas 500
Boliche 150
Gimnasios 300
Patinaje 150
Tenis cubierto:
Entrenamientos 150
Competencia 300
Baloncesto:
Entrenamiento 200
Competencia 500
Minigolf 150
Ping-pong:
Entrenamiento 200
Competencia 500
Velddromos (sobre pista) 200
Pelota vasca:
Entrenamiento 150
Competencia 300
Futbol salon:
Entrenamiento 100
Competencia 300
Piscinas:
Alumbrado sobre piscina 150
Salas de duchas y vestuarios 70
Salas de armas y boxeo 300
Rings de boxeo:
Entrenamientos 400
Competencia 3000
OFICINAS

Oficinas y administraciones:
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Teneduria de libros, ficheros y archivadores 500

Mecanografia, contabilidad 600
Trabajos de oficina varios 300
Salas de dibujo:
Alumbrado general 300
Mesas 1000
Oficinas de informacion 400
Archivos 150
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS
Iglesias:
Auditorios 100
Aulas dominicales 200
Pulpito (iluminacion suplementaria) 200
Vidrieras artisticas:
Color claro 200
Color medio 1000
Color oscuro 2000
Altares, santuarios, coros 100
Naves 70
Bibliotecas:
Abiertas al publico 300
Cerradas al publico 100
Salas de libros 200
Salas de lectura 200
Mesas de lectura 500
Reparacion de libros y encuadernacion 300
Catalogacion 300
Archivo de tarjetas 300
Pupitres para la comprobacion entradas y salidas 300
Museos:
General 100
Objetos especiales 500
Teatros y cines:
Auditorios
Durante el intermedio 50
Durante el espectaculo 1
Salones 50
Vestibulo 200
Establecimientos de ensefianza:
Salas de conferencias y reuniones 500
Gimnasios 300
Vestuarios 100
Salas de clase y laboratorios 500
Dibujo de arte, industrial y costura 700
Alumbrado localizado 1000
Pizarras 500

Hospitales y clinicas:
Salas de emergencia:

General 500
Local 2000
Sala de examen 500
Laboratorios:

Trabajos de precision 1000
Sala general 300
Mesas de trabajo 500

Deposito de cadaveres y sala de autopsia:
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Sala de autopsia

Mesa de autopsia

Deposito de cadaveres general
Estacion de nifieras:

General

Pupitre y tablas

Salas de crianza:

General

Examen y tratamiento
Obstetricia:

Sala de alumbramiento

Mesa de alumbramiento
Farmacia:

General

Mesa de trabajo

Salas privadas y de guardia.
General

Lectura

Salas de limpieza

Solariums

Esterilizacion, central
Quiréfano:

General

Mesa de operaciones
Terapia:

Fisica

Ocupacional

Sala de tratamiento:

General

Mesa de reconocimiento
Rayos X:

Radiografia y fluoroscopia
Cuarto oscuro

Sala de espera

Camas

Habitaciones particulares y salas:
Alumbrado general
Alumbrado de noche

Sobre cama examen y lectura
Gabinetes dentales (sillon)
Grandes almacenes:
Alumbrado general
Alumbrado sobre mostradores
Presentaciones especiales y vitrinas interiores
Estantes de mercancias
Escaparates sobre calle comercial
Escaparates sobre calle no comercial
Tiendas:

Alumbrado general

Sobre los mostradores
Escaparates

Peluquerias y salones de belleza
Bancos:

Vestibulo

Cajas y oficinas

Salas de clubs y residencias:
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Salas de estar y lectura 300

Auditorios 200
HOTELES
Cocinas 200
Dormitorios:
Alumbrado general 200
Camas y espejos 500
Comedores, salas de restaurantes, salas de café 300
Salones de hotel 300
Salas de correspondencia:
Alumbrado general 100
Mesas de escribir, alumbrado localizado 500
LOCALES INDUSTRIALES
Industrias alimenticias
Rastros:
Alumbrado general 100
Estancias de animales 50
Desolladeros 300
Despacho de carne 600
Frigorificos:
Céamara frigorifica 50
Salas de maquinas 200
Preparacion de carne:
Lavado, escaldado, cabezas y patas 100
Depilacion, comprobacion del depilado 300
Coccion, mezclado y amasado 200
Trinchado, deshuesado, escogido 300
Preparacion de pastas, llenado de latas 200
Engatillado, cerrado de cajas 500
Esterilizacion 500
Preparacion de jamones 300
Preparacién de pescado:
Pesado, lavado, esterilizacion, almacenaje 200
Secado, preparacion 300
Coccion 150
Puesta en latas, cerrado de las mismas 500
Tratamiento de subproductos 200
Preparacion de legumbres:
Peso, desgranamiento 200
Escogido sobre cintas transportadoras 300
Cribas 150
Blanqueo 150
Puesta en latas 500

Fabricas de harina:
Almacenaje de granos:

Depositos, alumbrado general 100
Silos 100
Molienda 150
Ensacado 200
Laboratorio 500
Panaderias industriales:

Almacenaje de harinas 100
Amasado (sobre las artesas) 300
Formacion de la masa 200
Coccion:

Delante de los hornos 300
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Alumbrado general
Hornos de pan, manutencion de combustible y cenizas
Fabricas de galletas:
Almacenaje

Preparacion de la pasta
Barquillos: maquinas de dosificar, cocer, secar, etc,
Otras operaciones

Bizcochos secos:
Alumbrado general
Salida del horno
Empaquetado
Almacenaje

Pastas alimenticias:
Almacenaje

Fabricacion de pastas:
Alumbrado general

Aparatos para mezclar, amasar e hilado
Maiquinas combinadas:
Lugar del amasado

Secado

Empaquetado

Tostado de café:
Almacenaje

Tostado

Empaquetado:

Alumbrado general
Alumbrado localizado
Maquinas automaticas
Chocolaterias:

Preparacion del chocolate en bruto:
Alumbrado general
Sobre las bandas
Preparacion del cacao en polvo
Acondicionamiento:
Chocolate y cacao en polvo
Chocolates diversos: general
Alumbrado localizado
Lecherias:

Hervidores

Almacenado de botellas
Seleccion de botellas
Lavado de botellas

Lavado de latas

Equipo de refrigeracion
Llenado e inspeccion
Calibradores

Laboratorios

Plataforma de carga

Paneles de medidores
Pasteurizadores

Sala de recepcion

Escalas

Separadores

Almacenaje refrigerado
Tanques:

Interiores claros
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Interiores oscuros
Termometros

Cubas

Sala de pesado
Mantequerias:

Descremado y acondicionamiento
Batido

Purificacion

Camaras frigorificas:
Alumbrado general

Sala de maquinas

Bodegas:

Muelle de embarque, bodegas
Indicador de nivel, sobre el plano de lectura
Sala de maquinas

Recepcion de botellas vacias
Limpieza de botellas
Llenado de botellas
Embalaje de botellas en cajas
Cervecerias

Preparacién de la malta:
Sobre las cubas
Torrefaccion, trituracion
Ensacado
Fabricacion de la cerveza
Fermentacion

Tanque
Filtrado

Llenado de barril:
Alrededor de las maquinas
Llenado
Llenado de botellas
Limpieza de botellas
Embalaje de las botellas en cajas
Azucareras:

Silos de remolacha
Lavaderos

Corte de raices

Preparacion del aziicar:
Alumbrado general
Turbinas de mezclado
Almacenes de azlicar
Ensacado

Calderas, alumbrado particular, manémetros y niveles:

Sala de maquinas

Cuadros de distribucion y laboratorios
Imprenta y Artes Graficas

Tipografia y litografia:

Seccién de cajas:

Alumbrado general

Sobre las cajas (pupitres de composicion)
Sobre las maquinas de cortar lino y nivelar grabados
Sobre la prensa de prueba

Sobre el pupitre de correctores
Madquinas de composicion mecanica:
Sobre el teclado y composicion
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Seccién de maquinas:
Alumbrado general

Mesas de imposicion

Mesas de arreglo

Marmoles para batir tintas
Maquinas:

Sobre la entrada de las hojas
Sobre la salida de las hojas
Sobre el carro (alumbrado localizado)
Tinteros y cilindros
Guillotinas

Fotograbado y fotocromo:
Alumbrado general

Pupitres de retocadores
Prensa de pruebas

Mesa de montaje

Mesa de insolacion
Encuadernacion:

Alumbrado general
Madquinas de plegar:

Sobre la entrada

Sobre la salida

Maquinas de hacer tapas
Maquinas de coser

Mesas de alzado

Guillotinas y apisonadoras
Vidrierias

Plantas en general
Composicion:

Alumbrado general
Alumbrado localizado sobre aparatos de pesar
Vestibulos y salidas

Hornos

Embalaje:

Alumbrado general
Alumbrado localizado

Arcos y salidas

Vidrio plano:

Cristaleria: Bruiiido, pulido:
Alumbrado general
Alumbrado sobre maquinaria
Apreciacion y corte

Cristal de ventana:
Maquina automatica:

Sobre el cajon

Apreciacion y corte

Vaciado mecanico del cristal:
Maquina automatica
Comprobacién:

Alumbrado general
Alumbrado localizado

Tallado fino, decoracion, esmerilado y grabado
Biselado

Tallado normal, pulimentado a rueda
Plateado

Industrias textiles:
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Industrias del algodo6n:

Hilatura:

Almacenaje del algodén en bruto
Preparacion:

Mezcla

Vareado

Cardado

Estirado

Bancos de peinado

Hilado: Bastidor de hilar
Tejeduria:

Preparacién:

Bobinado

Urdidora; Plegador

Rastrillo

Apresto: alumbrado general
Plegador de alimentacion, plegador definitivo
Montaje del bastidor:

Pasado de hilos: Alumbrado general
(Recogida) Alumbrado localizado
Nudos automaticos: Alumbrado general
Alumbrado localizado

Trabajo sobre el bastidor

Examen de los tejidos (localizado)
Locales de almacenaje de los tejidos
Industria de la lana:

Preparacion de las fibras:
Escogido de la lana

Desengrase de la lana y lavado
Vareado

Cardado

Peinado

Hilatura:

Bancos de estirado

Bastidores devanadores

Bastidores de hilo contintio
Preparacion de la lana, canillaje
Preparacion de la cadena:
Bobinado

Urdidora, plegador

Rastrillo

Aprestos:

Alumbrado general

Comprobacion de la salida de la maquina
Tejeduria:

Bastidores de tejer:

Alumbrado general

Alumbrado localizado

Desmontaje: Alumbrado localizado
Despuntado

Industria de la seda natural:
Hilatura:

Escaldadura, vareado, trabajo de la seda
Torcedura y apresto de la seda natural cruda
Tejeduria:

Preparacién:
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Bobinado

Urdidora; Plegador

Rastrillo

Apresto: alumbrado general

Plegador de alimentacion, plegador definitivo
Montaje del bastidor:

Pasado de hilos: Alumbrado general
(Recogida) Alumbrado localizado
Nudos automaticos: Alumbrado general
Alumbrado localizado

Trabajo sobre el bastidor

Examen de los tejidos (localizado)
Locales de almacenaje de los tejidos
Textiles artificiales:

Produccion de la materia a hilar (ciclo quimico)

Sulfuracion

Terminacion de la materia a hilar (ciclo textil):

Bastidor de hilar paralelo

Batidor de hilar centrifugo

Retorcido

Blanqueo

Escogido de las fibras

Hilatura:

Bastidores devanadores

Bastidores de hilo contintio
Preparacion de la fibra, canillaje
Preparacion de la cadena:

Bobinado

Urdidora, plegador

Rastrillo

Aprestos:

Alumbrado general

Comprobacion de la salida de la m quina
Tejeduria:

Preparacién:

Bobinado

Urdidora; Plegador

Rastrillo

Apresto: alumbrado general

Plegador de alimentacion, plegador definitivo
Montaje del bastidor:

Pasado de hilos: Alumbrado general
(Recogida) Alumbrado localizado
Nudos automaticos: Alumbrado general
Alumbrado localizado

Trabajo sobre el bastidor

Examen de los tejidos (localizado)
Locales de almacenaje de los tejidos
Blanqueado, tintura, impresiéon, aprestos:
Blanqueado se los tejidos:

Prueba del tinte y clorado

Examen

Torcedura de las madejas

Tejido:

Maquinas

Muestrario y examen
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Impresion

Comparacion de los colores

Aprestos:

Preparacion

Examen a la entrada y salida de las m quinas
Mesas de comprobaciones finales, doblado
Confeccion:

Almacenes de recepcion y control de los tejidos
Talleres de corte

Talleres de conjunto:

Arreglo, preparacion, etc.

Pespunteado, alumbrado localizado

Prensa de vapor

Control final

Almacenes de expedicion

Industrias quimicas:

Fabricas de productos quimicos:

Alumbrado de circulacion

Alumbrado de instrumentos

Sobre mesas y pupitres

Sobre escaleras y pasarelas

Delante de aparatos, tales como molinos y mezcladores
Laboratorios, salas de ensayo y controles:
Alumbrado general

Sobre el plano de la mesa

Sobre aparatos de medida

Caucho:

Molido, mezclado, triturado

Tabacos:

Desmuestre

Picadura

Tostado

Fabricacion de jabon:

Edificios de alambiques

Cortado, escamas y polvo de jabon

Estampado, envuelta y empaquetado
Almacenes, salas de embalaje:

Almacenado de grandes objetos

Almacenado de piezas pequeiias

Embalaje, expedicion

Acondicionamiento

Fabricas de explosivos:

Hornos manuales, tanques de ebullicion, secadores
Cristalizadores fijos y de gravedad

Hornos mecanicos, generadores y alambiques
Secadores mecanicos, evaporadores, cristalizadores
Tanques de cocido, extractores, filtros, nitradores
Trabajos quimicos:

Hornos manuales, tanques de hervido
Secadores estacionarios, cristalizadores estacionarios
Hornos mecanicos, generadores y alambiques
Secadores mecanicos, evaporadores, filtracion
Cristalizadores mecanicos, blanqueo

Tanques de coccion, extractores, filtros
Nitradores, células electroliticas

Productos arcillosos y cementos:
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Molido, prensas de filtrado, salas de horno
Moldeo, prensado, lavado y ajuste
Cobreado, vitrificado y esmaltado
Industrias metalirgicas:

Mecanica en general:

Almacenaje de materias primas

Puestos de control (segtin las dimensiones de detalles)

Minusculo

Muy fino

Fino

Bastante fino
Mediano

Talleres de montaje:
Piezas muy pequefias
Piezas pequefias
Piezas medianas
Piezas grandes

Almacenes de piezas desengrasadas y productos finos:

Alumbrado general

Alumbrado localizado (Ventanillas, armarios, mesas)
Trabajos de metales en hojas: Trabajos en banco
Maquinas herramientas y bancos:

Alumbrado general

Trabajos muy delicados o de precision

Trabajo en pequefias piezas, rectificacion, reglaje
Trabajo de piezas medianas en banco o en maquina
Soldadura:

Soldadura de trabajos muy finos (electronica)
Soldadura de trabajos finos

Soldadura por contacto de piezas medianas
Soldadura por contacto de piezas grandes
Soldadura al soplete

Tratamiento superficial de los metales:
Tratamiento electrolitico, niquelado, cromado
Avivado (alumbrado especial)

Pulimentado ordinario

Fundiciones:

Depositos y almacenes

Almacén de arena:

Manipulaciones manuales

Manipulaciones automaticas

Talleres de moldeo y cajas de machos:

Fino

Grueso

Alumbrado localizado de zonas profundas

Placas modelos

Cubilote: Pesada de las cargas (sin deslumbramiento)
Plataforma delante de horno, nave de colada
Taller de moldeo:

Alumbrado general

Alumbrado localizado en los moldes

Desmoldeo y desarenado

Rebarbado

Forjas y fundiciones de acero:

Almacenaje del mineral y el carbon

Carga de altos hornos
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Naves de colada

Naves de convertidores

Talleres de fabricacion, martillo-pilon, laminadores
Forjas

Laminado y cizallado, laminado en frio
Laminado y cizallado de piezas grandes
Fosas de temple, laminado en caliente
Almacenaje de productos finos:

Almacén de chapa

Electrometalurgia

Construccion de automoviles:

Carroceria:

Talleres de carpinteria y ebanisteria:
Alumbrado general

Alumbrado localizado en sierras de cinta y tornos
Chapisteria:

Alumbrado general

Prensas de embutir, interior de carrocerias
Pintura:

Preparacion de las chapas

Pintura a pistola, pulimentado a mano
Preparacion, dosificacion y mezcla de colores
Cabina de pulverizacion (sobre el plano)
Guarnecido:

Talleres de los tapiceros

Nave de guarnecido de las carrocerias:
Alumbrado general

Alumbrado localizado en el interior de la carroceria
Taller de cristaleria

Pulido de pinturas, decoracion, acabado
Garajes de coches antes de la entrega
Construcciones aeronauticas:
Construccion en madera:

Taller de carpinteria:

Alumbrado general

Alumbrado localizado, sierras de cinta y tornos
Taller de montaje del fuselaje:

Alumbrado general

Mesa de control

Taller de montaje en cadena:

Alumbrado general

Montaje en el interior de la carlinga
Trabajos sobre plano

Taller de pintura

Chapas (tapacubos de hélices, cubiertas)
Construcciones metalicas:

Taller de chapisteria

Taller de preparacion de las piezas primarias
Taller de montaje de los planos

Taller de montaje del fuselaje:

Alumbrado general

Interior de los fuselajes

Taller de montaje en cadena:

Alumbrado general

Trabajo debajo de los planos

Caldereria:
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Naves de los hornos de recocido para piezas grandes
Alumbrado localizado de las formas profundas
Centrales eléctricas:
Aparatos auxiliares, disyuntores
Transformadores, salas de acumuladores
Generadores, maquinas de vapor, ventiladores
Cuadros de distribucion y de aparatos:
Sobre el plano de lectura
Industrias diversas:
Armerias:
Taladrado
Exposiciones
Envasado de conservas:
Recepcion:
Seleccion de las materias primas
Tomates
Seleccion de colores (sala de corte)
Preparacion:
Seleccion preliminar:
Albaricoques y melocotones
Tomates
Aceitunas
Cortado y deshuesado
Seleccion final
Enlatado:
Embasado por cinta continua
Enlatado por inmersion
Enlatado a mano
Aceitunas
Examen de las muestras enlatadas
Manejo de los recipientes:
Inspeccion
Cierre
Colocacion de etiquetas
Almacén
Industrias del lavado y planchado:
Comprobacion y seleccion
Lavado en seco, himedo y vaporizacion
Inspeccion y limpieza de manchas
Planchado:
Mecénico
Manual
Recepcion y distribucion
Reparacion y reforma
Plantas de destilacion y lavado de carbones:
Rotura, cribado y lavado
Recogida
Salas de control:
Cara vertical de los paneles de conmutadores:
Simplex o seccion de operador de doble cara:
Gran sala de control centralizada a 1,7 m del suelo
Salas de control ordinarias a 1,7 m del suelo
Seccion de cara doble lejos del operador
Paneles de banco (nivel horizontal)
Area interior de los paneles de conmutacion duplex
Parte trasera de todos los paneles de conmutacion
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Alumbrado de emergencia
Fabricacién de material eléctrico:
Impregnado

Aislado y arrollado de las bobinas
Ensayo

Montaje:

Basto

Medio

Fino

Extra fino

Manufacturas del cuero:
Calderas

Lavado, curtido y estirado
Cortado, descarnado e hinchado
Acabado y acoplamiento

Trabajo del cuero:

Planchado, arrollado y lustrado:
Claro

Medio

Oscuro

Clasificacion, emparejado, cortado, montado y cosido:

Claro

Medio

Oscuro

Fabricas de pinturas:

General

Comparacion de las mezclas con las muestras
Talleres de pintado:

Inmersion, rociado, flameado, borrado
Pintado manual ordinario y acabado artistico
Pintado manual fino y acabado

Pintado manual extrafino y acabado
Manufactura del papel:

Batidores, triturado, calandrado

Acabado, cortado, ajustado

Maéquinas de fabricacion del papel

Extremo himedo de la maquina de fabricacion de papel
Cortado manual

Magquina de arrollar papel

Inspeccion y laboratorios

Segundo arrollado

Almacenaje

Géneros de goma (mecanicos):
Preparacion de existencias:

Plastificacion, triturado y Branbury
Calandrado

Preparacion del producto:

Corte de suministro y estirado de mangueras
Productos extrusionados

Productos moldeados y curados

Inspeccion

Envasado

Almacén

Fabricacion de neumaticos y tubos de goma:
Preparacién de suministros:
Plastificacion, triturado y Branbury
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Calandrado 300
Preparacién del producto:

Corte de suministros y formacion de cuentas 300
Magquinas de formacion de tubos 200
Fabricacion de neumaticos:
Neumaticos solidos 200
Neumaticos hinchables 500
Departamento de curado:
Camara y recubrimiento 500
Inspeccién final:
Cémara 500
Recubrimiento 1000
Envoltura 200
Almacén 50
Confeccion de calzado (cuero):
Cortado y punteado:
Mesas de corte 200
Marcado, perforacion de ojetes, rascado:
Materiales claros 200
Materiales oscuros 1000
Seleccion, empalado y contado 200
Punteado:
Materiales claros 300
Materiales oscuros 2000
Confeccion de calzado (Goma):
Lavado, recubrimiento, mezcla en el molino 100
Barnizado, vulcanizado, calandrado 300
Cortado de la parte superior y de la suela 300
Cilindrado de las suelas, revestimiento 500
Fabricacion y procesos de acabado 500
Trabajo de la madera:
Serrado basto y trabajo de banco 300
Encolado, cepillado, enarenado grueso 500
Trabajo mecéanico y de banco de calidad media 500
Trabajo fino mecanico y de banco, acabado 1000
Encolado, revestido, fabricacion de barriles 500
Enarenado fino 1000
EDIFICIOS AGRICOLAS
Hangares 50
Bodegas 50
Lecheras 50
Nave de preparacion de los alimentos del ganado 100
Lavaderos 100
Cuadras:
Circulacion 50
Trafico 100
Caballerizas, porquerizas y majadas 50
Granjas, graneros, hangares para recoleccion:
Alumbrado general 50
Aventar 100
Garajes, cocheras para carros:
Alumbrado general 50
Reparaciones 200
Gallineros y conejeras 50
TRANSPORTE

Estaciones de ferrocarril:
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Salas de espera

Anden, vias

Venta de billetes:

Alumbrado general

Sobre casilleros distribuidores y taquillas
Salas de equipajes

Depositos de maquinas

Garajes de automdviles:

Lavado, engrase, cuidado en general
Reparaciones

Estaciones de servicio:

Patios y accesos

Surtidores

Lavado y reparaciones

Hangares de aviones:

Alumbrado general

Entretenimiento y reparaciones
Muelles maritimos:

Viajeros

Mercancias

Vehiculos:

Aeroplanos

Matriculas de automoviles
Autobuses

Coches de ferrocarril para pasajeros:
Lectura y escritura

Comedor

Areas sociales

Bar

Estribos y vestibulos

Espejos

Coches de ferrocarril para correo:
Soportes de los sacos de correspondencia
Almacenaje de correspondencia
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NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523
fraccion I, 524 y 527 dltimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o., fraccion Xl, 38 fraccion Il, 40
fraccion VI, 46, 47 fraccion IV, 51 cuarto parrafo y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 4o., del
95 al 98 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3, 5y 19 del
Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y
CONSIDERANDO

Que con fecha 27 de septiembre de 2005, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social present6 ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, el Anteproyecto de Modificacién de la presente Norma Oficial Mexicana y que el citado
Comité lo considero correcto y acordd que se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la
Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de la
Comision Federal de Mejora Regulatoria, la que dictamind favorablemente en relacién al mismo;

Que con fecha 5 de junio de 2008, en cumplimiento del Acuerdo por el que se establecen la
organizacion y Reglas de Operacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad
y Salud en el Trabajo, y de lo previsto por el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacion de la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo,
para quedar como PROY-NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo, a efecto de que, dentro de los siguientes 60 dias naturales a dicha publicacion, los
interesados presentaran sus comentarios al Comité;

Que habiendo recibido comentarios de diez promoventes, el Comité referido procedio a su
estudio y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas
respectivas en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de diciembre de 2008, en cumplimiento a lo
previsto por el articulo 47 fraccion Ill de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;

Que derivado de la incorporacion de los comentarios presentados al Proyecto de Modificacion de
la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo, para quedar como PROY-NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros
de trabajo, asi como de la revision final del propio proyecto, se realizaron diversas modificaciones
con el propo6sito de dar claridad, congruencia y certeza juridica en cuanto a las disposiciones que
aplican en los centros de trabajo, y

Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo otorgé la aprobacion respectiva, se expide la
siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS
CENTROS DE TRABAJO

INDICE

Objetivo

Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Obligaciones del patrén

Obligaciones de los trabajadores

Niveles de iluminacion para tareas visuales y areas de trabajo
Reconocimiento de las condiciones de iluminacion

Evaluacion de los niveles de iluminacion

Control

Mantenimiento
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Reporte del estudio
Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba
Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
Apéndice A, Evaluacién de los niveles de iluminacion
Apéndice B, Evaluacion del factor de reflexion
Vigilancia
Bibliografia
Concordancia con normas internacionales
Guia de referencia "I", Métodos para evaluar los niveles de iluminacion

1. Objetivo

Establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros de trabajo, para que se
cuente con la cantidad de iluminacién requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un
ambiente seguro y saludable en la realizacién de las tareas que desarrollen los trabajadores.

2. Campo de aplicacién

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

3. Referencias

Para la correcta interpretacién de esta Norma, debe consultarse la siguiente norma oficial
mexicana vigente o la que la sustituya:

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.

4. Definiciones

Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:

4.1. Area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo donde normalmente un trabajador
desarrolla sus actividades.

4.2. Autoridad del trabajo, autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de inspeccion en materia de
seguridad e higiene en el trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito
Federal, que actuen en auxilio de aquéllas.

4.3. Brillo: es la intensidad luminosa que una superficie proyecta en una direccién dada, por
unidad de &area. Se recomienda que la relacion de brillos en areas industriales no sea mayor de 3:1
en el puesto de trabajo y en cualquier parte del campo visual no mayor de 10:1.

4.4. Centro de trabajo: todos aquellos lugares tales como edificios, locales, instalaciones y
areas, en los que se realicen actividades de produccién, comercializacién, transporte y
almacenamiento o prestacion de servicios, o en el que laboren personas que estén sujetas a una
relacién de trabajo.

4.5. Condicion critica de iluminacion: deficiencia de iluminacion en el sitio de trabajo o niveles
muy altos que bien pueden requerir un esfuerzo visual adicional del trabajador o provocarle
deslumbramiento.

4.6. Deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia y que provoca interferencia a la
visién o fatiga visual.

4.7. lluminacién complementaria: es aquella proporcionada por un alumbrado adicional al
considerado en la iluminacion general, para aumentar el nivel de iluminacioén en un area determinada
o plano de trabajo.

4.8. lluminacién especial: es la cantidad de luz especifica requerida para la actividad que
conforme a la naturaleza de la misma tenga una exigencia visual elevada mayor de 1000 luxes o
menor de 100 luxes, para la velocidad de funcionamiento del ojo (tamafio, distancia y colores de la
tarea visual) y la exactitud con que se lleva a cabo la actividad.

4.9. lluminacioén; iluminancia: es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie por
unidad de area, expresada en luxes.

4.10. lluminacion localizada: es aquella proporcionada por un alumbrado disefiado sélo para
proporcionar iluminacion en un plano de trabajo.

4.11. Luminaria; luminario: equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida
por una lampara o lamparas, que incluye todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar
esas lamparas, y los necesarios para conectarse al circuito de utilizacion eléctrica.

4.12. Luxémetro; Medidor de iluminancia: es un instrumento disefiado y utilizado para medir
niveles de iluminacion o iluminancia, en luxes.

4.13. Nivel de iluminacion: cantidad de flujo luminoso por unidad de area medido en un plano
de trabajo donde se desarrollan actividades, expresada en luxes.

4.14. Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual generalmente los
trabajadores desarrollan su trabajo, con niveles de iluminacién especificos.
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4.15. Puntos focales de las luminarias: es la proyeccion vertical de la lampara al plano o area
de trabajo con inclinacion de 0°, que contiene la direccién del haz de luz.

4.16. Reflexidn: es la luz que incide en un cuerpo y es proyectada o reflejada por su superficie
con el mismo angulo con el que incidié.

4.14. Sistema de iluminacion: es el conjunto de luminarias de un area o plano de trabajo,
distribuidas de tal manera que proporcionen un nivel de iluminacion especifico para la realizacion de
las actividades.

4.15. Tarea visual: actividad que se desarrolla con determinadas condiciones de iluminacion.

5. Obligaciones del patrén

5.1. Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos que la presente
Norma le obligue a elaborar o poseer.

5.2. Contar con los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o en las tareas visuales de
acuerdo con la Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Efectuar el reconocimiento de las condiciones de iluminacién de las areas y puestos de
trabajo, segun lo establecido en el Capitulo 8.

5.4. Contar con el informe de resultados de la evaluacion de los niveles de iluminacion de las
areas, actividades o puestos de trabajo que cumpla con en los apartados 5.2 y 10.4 de la presente
Norma, y conservarlo mientras se mantengan las condiciones que dieron origen a ese resultado.

5.5. Realizar la evaluacion de los niveles de iluminacién de acuerdo con lo establecido en los
capitulos 8y 9.

5.6. Llevar a cabo el control de los niveles de iluminacién, segun lo establecido en el Capitulo 10.

5.7. Contar con un reporte del estudio elaborado para las condiciones de iluminacion del centro
de trabajo, segun lo establecido en el Capitulo 12.

5.8. Informar a todos los trabajadores, sobre los riesgos que puede provocar un deslumbramiento
o un nivel deficiente de iluminacién en sus areas o puestos de trabajo.

5.9. Practicar examenes con periodicidad anual de agudeza visual, campimetria y de percepcién
de colores a los trabajadores que desarrollen sus actividades en areas del centro de trabajo que
cuenten con iluminacion especial.

5.10. Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento para las luminarias del centro de
trabajo, incluyendo los sistemas de iluminacion de emergencia, segun lo establecido en el Capitulo
11.

5.11. Instalar sistemas de iluminacion eléctrica de emergencia, en aquellas areas del centro de
trabajo donde la interrupcion de la fuente de luz artificial represente un riesgo en la tarea visual del
puesto de trabajo, o en las areas consideradas como ruta de evacuacién que lo requieran.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1. Informar al patrén sobre las condiciones inseguras, derivadas de las condiciones de
iluminacion en su area o puesto de trabajo.

6.2. Utilizar los sistemas de iluminacion de acuerdo a las instrucciones del patrén.

6.3. Colaborar en las evaluaciones de los niveles de las areas o puestos de trabajo y observar las
medidas de control implementadas por el patrén.

6.4. Someterse a los examenes de la vista que indique el patrén.

7. Niveles de lluminacion para tareas visuales y areas de trabajo
Los niveles minimos de iluminacién que deben incidir en el plano de trabajo, para cada tipo de
tarea visual o area de trabajo, son los establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1
Niveles de lluminacién

Tarea Visual del Puesto de Area de Trabajo Niveles Minimos

Trabajo de

lluminacion
(luxes)

En exteriores: distinguir el  |Exteriores generales: patios y 20
area de transito, estacionamientos.
desplazarse caminando,
vigilancia, movimiento de
vehiculos.
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En interiores: distinguir el Interiores generales: 50
area de transito, almacenes de poco
desplazarse caminando, movimiento, pasillos,
vigilancia, movimiento de escaleras, estacionamientos
vehiculos. cubiertos, labores en minas
subterraneas, iluminacion de
emergencia.
En interiores. Areas de circulacion y pasillos; 100
salas de espera; salas de
descanso; cuartos de almacén;
plataformas; cuartos de
calderas.
Requerimiento visual simple: |Servicios al personal: 200
inspeccion visual, recuento |almacenaje rudo, recepcion y
de piezas, trabajo en banco |despacho, casetas de
y maquina. vigilancia, cuartos de
compresores y paileria.
Distincion moderada de Talleres: &reas de empaque y 300
detalles: ensamble simple, [ensamble, aulas y oficinas.
trabajo medio en banco y
maquina, inspeccion simple,
empaque Y trabajos de
oficina.
Distincion clara de detalles: |Talleres de precision: salas de 500
maquinado y acabados coémputo, areas de dibujo,
delicados, ensamble de laboratorios.
inspeccion moderadamente
dificil, captura 'y
procesamiento de
informacion, manejo de
instrumentos y equipo de
laboratorio.
Distincion fina de detalles: |Talleres de alta precision: de 750
maquinado de precision, pintura y acabado de
ensamble e inspeccion de  [superficies y laboratorios de
trabajos delicados, manejo |control de calidad.
de instrumentos y equipo de
precision, manejo de piezas
pequefias.
Alta exactitud en la Proceso: ensamble e 1,000
distincion de detalles: inspeccion de piezas
ensamble, proceso e complejas y acabados con
inspeccion de piezas pulidos finos.
pequefias y complejas,
acabado con pulidos finos.
Alto grado de Proceso de gran exactitud. 2,000

especializacion en la
distincion de detalles.

Ejecucion de tareas visuales:
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e bajo contraste y tamafio muy
pequefio por periodos
prolongados;

xactas y muy prolongadas, y
nuy especiales de
extremadamente bajo
contraste y pequefio tamafio.

8. Reconocimiento de las condiciones de iluminacién

8.1. El propdésito del reconocimiento es identificar aquellas areas del centro de trabajo y las tareas
visuales asociadas a los puestos de trabajo, asimismo, identificar aquéllas donde exista una
iluminacion deficiente o exceso de iluminacién que provoque deslumbramiento.

Para lo anterior, se debe realizar un recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde los
trabajadores realizan sus tareas visuales, y considerar, en su caso, los reportes de los trabajadores,
asi como recabar la informacion técnica.

8.2. Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe recabarse y
registrarse la informacién del reconocimiento de las condiciones de iluminacion de las areas de
trabajo, asi como de las areas donde exista una iluminacion deficiente o se presente
deslumbramiento y, posteriormente, conforme se modifiquen las caracteristicas de las luminarias o
las condiciones de iluminacion del &rea de trabajo, con los datos siguientes:

Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacion (nimero y distribucién de luminarias),
de la maquinaria y del equipo de trabajo;

Potencia de las lamparas;

Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o edificio;

Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo con la Tabla 1 del Capitulo 7;
Descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada, y

La informacion sobre la percepcion de las condiciones de iluminacién por parte del trabajador al
patron.

9. Evaluacion de los niveles de iluminacion

9.1. A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacién de los niveles de
iluminacion en las areas o puestos de trabajo de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A.

9.1.1. Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su cercania al
trabajador afecten las condiciones de iluminacién, segin lo establecido en el Apéndice B, y
compararlo contra los niveles maximos permisibles del factor de reflexiéon de la Tabla 2.

Tabla 2
Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexion
Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el valor de la
reflexion (Kf) supere los valores establecidos en la Tabla 2.

9.1.2. La evaluacion de los niveles de iluminacion debe realizarse en una jornada laboral bajo
condiciones normales de operacion, se puede hacer por areas de trabajo, puestos de trabajo o una
combinacioén de los mismos.

10. Control

10.1. Si en el resultado de la evaluacion de los niveles de iluminacion se detectaron areas o
puestos de trabajo que deslumbren al trabajador, se deben aplicar medidas de control para evitar
que el deslumbramiento lo afecte.

10.2. Si en el resultado de la medicidon se observa que los niveles de iluminacién en las areas de
trabajo o las tareas visuales estan por debajo de los niveles indicados en la Tabla 1 del Capitulo 7 o
que los factores de reflexion estén por encima de lo establecido en la Tabla 2 del Capitulo 9, se
deben adoptar las medidas de control necesarias, entre otras, dar mantenimiento a las luminarias,
modificar el sistema de iluminacion o su distribucion y/o instalar iluminacion complementaria o
localizada. Para esta Ultima medida de control, en donde se requiera una mayor iluminacion, se
deben considerar los siguientes aspectos:

Evitar el deslumbramiento directo o por reflexién al trabajador;
Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;
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Evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la actividad, y
Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

10.3. Se debe elaborar y cumplir un programa de medidas de control a desarrollar, considerando
al menos las previstas en 10.2.

10.4. Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una evaluacion
para
verificar que las nuevas condiciones de iluminacion cumplen con lo establecido en la presente
Norma.

11. Mantenimiento

En el mantenimiento de las luminarias se debera tomar en cuenta lo siguiente:

La limpieza de las luminarias;

La ventilacion de las luminarias;

El reemplazo de las luminarias cuando dejen de funcionar, o después de transcurrido el nimero
predeterminado de horas de funcionamiento establecido por el fabricante;

Los elementos que eviten el deslumbramiento directo y por reflexion, asi como el efecto
estroboscopico, y

Los elementos de preencendido o de calentamiento.

12. Reporte del estudio

12.1. Se debe elaborar y mantener un reporte que contenga la informacion recabada en el
reconocimiento, los documentos que lo complementen y los datos obtenidos durante la evaluacion,
con al menos la informacion siguiente:

El informe descriptivo de las condiciones normales de operacion, en las cuales se realiz6 la
evaluacion de los niveles de iluminacion, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones,
puestos de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo;

La distribucion del area evaluada, en el que se indique la ubicacion de los puntos de medicién;

Los resultados de la evaluacion de los niveles de iluminacién indicando su incertidumbre;

La comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido en las Tablas 1y 2
de los Capitulos 7 y 9, respectivamente;

La hora en que se efectuaron las mediciones;

El programa de mantenimiento;

La copia del documento que avale la calibracion del luxémetro expedida por un laboratorio acreditado
y aprobado conforme a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y que
cumpla con las disposiciones estipuladas en esta Norma;

La conclusion técnica del estudio;

Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion;

Nombre y firma del responsable del estudio, y

Los resultados de las evaluaciones hasta cumplir con lo establecido en las Tablas 1y 2 de los
Capitulos 7 y 9, respectivamente.

13. Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba

13.1. El patrén tendra la opcion de contratar una unidad de verificacion o un laboratorio de
pruebas, acreditados y aprobados, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y su Reglamento, para verificar el grado de cumplimiento con la presente Norma.

13.2. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas contratados a peticion de parte deben
verificar el grado de cumplimiento de acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la
evaluacion de la conformidad.

13.3. La vigencia del dictamen de verificacion cuando éste sea favorable, sera de dos afios, y el
informe de resultados sera valido y se conservara siempre y cuando, se mantengan las condiciones
que dieron origen al resultado de la evaluacion.

13.4. Los laboratorios de pruebas s6lo podran evaluar lo establecido en los Capitulos 8 y 9 de la
presente Norma.

13.5. Las unidades de verificaciéon deben entregar al patrén el dictamen de verificacién favorable
cuando se hayan cubierto los requerimientos de la presente Norma Oficial Mexicana.

14. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad

14.1. Generalidades.

14.2. Este procedimiento para la evaluacion de la conformidad aplica en las visitas de inspeccion
desarrolladas por la autoridad laboral, y en las visitas de verificacion que realicen las unidades de
verificacion.

14.3. Para obtener el directorio vigente de las unidades de verificacion que estan aprobadas ante
la dependencia y pueden extender el dictamen de conformidad con esta Norma Oficial Mexicana,
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podran ingresar a la pagina de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, via Internet en la
direccion: www.stps.gob.mx.

14.1.1. El interesado que obtuvo la evaluacion de la conformidad con la presente Norma a través
de una unidad de verificacion, debe conservar el dictamen de verificacion y tenerlo a la disposicion
de la autoridad del trabajo cuando ésta lo solicite de acuerdo a lo establecido en el apartado 13.5.

14.1.2. Los aspectos a verificar durante la evaluacion de la conformidad que son aplicables
mediante la constatacion fisica o documental, o a través de entrevista, son:

Disposicion | Comprobacién Criterios de aceptacion Observaciones

5.2. Fisica El patrén cumple cuando derivado de | La evidencia es la evaluacion de la
un recorrido por el centro de trabajo, |iluminacion de las tareas visuales del
se comprueba que para las tareas puesto de trabajo o areas de trabajo
por puesto o area de trabajo, los comparadas con la Tabla 1 del
niveles de iluminacién corresponden |Capitulo 7.
alos de la Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Documental El patrén cumple cuando: El reconocimiento aplica para
esenta el registro de la informacion | 2quellas areas o tareas visuales que
recopilada en el reconocimiento de  |d€ acuerdo a la Tabla 1 del Capitulo
las areas y puestos de trabajo. : o 3 )

. ) | | El requerimiento podré ser realizado
registro c_orfmene almenos fa por un laboratorio de pruebas
siguiente informacion técnica y acreditado y aprobado.
administrativa que haya servido al
patrén para seleccionar las areas y
puestos de trabajo evaluadas:

Distribucién de las areas de trabajo,
del sistema de iluminacién (nimero y
distribucién de luminarias), asi como
de la maquinaria y equipo;
Potencia de las lamparas;
Descripcién del area iluminada:
colores y tipo de superficies del local
o edificio;
Descripcion de las tareas visuales y
de las areas de trabajo de acuerdo
con la Tabla 1 del Capitulo 7, y
Descripcién de los puestos de trabajo
que requieren iluminacion localizada.
5.4.y5.5. Documental El patrén cumple cuando:
esenta las evidencias de la La evaluacién aplica para aquellas
evaluacion de los niveles de areas o tareas visuales que de
iluminacion de las areas y puestos  |acuerdo a la Tabla 1 del Capitulo 7.
de trabajo, y El documento que se puede
h evaluacion se realiz6 de acuerdo a | Presentar es el mismo que se genera
los Capitulos 8y 9, asi como con el | al cumplir el Capitulo 12 (reporte del
apartado 10.4 estudio).
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5.6.

Documental

El patrén cumple cuando:

derivado de la evaluacién no se
identificaron deficiencias o excesos
de iluminacién en las areas o puestos
de trabajo, por lo que no se aplicaron
medidas de control.

derivado de la evaluacion se
identificaron deficiencias o excesos
de iluminacion en las areas o puestos
de trabajo, se aplicaron las siguientes
medidas de control:

Proporcion6 mantenimiento a las
luminarias;

Modifico el sistema de iluminacion o
su distribucion;

En su caso, instal6 la iluminacién
complementaria o localizada, y
Derivado del criterio anterior presenta
evidencias de una nueva evaluacion
donde se constata que las nuevas
condiciones de iluminacién cumplen
con lo establecido en la presente
Norma.

Los aspectos a considerar para las
medidas de control, pueden ser:
Evitar el deslumbramiento directo o
por reflexion al trabajador;
Seleccionar un fondo visual adecuado
a las actividades de los trabajadores;
Evitar bloquear la iluminacion durante
la realizacién de la actividad, y

Evitar las zonas donde existan
cambios bruscos de iluminacién.

Los dos ultimos criterios de aceptacion
s6lo aplicaran cuando el patron
determine que requiere de iluminacién
complementaria o localizadas
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5.7.

Documental

El patrén cumple cuando presenta el
reporte del estudio, con al menos:

| informe descriptivo de las condiciones
normales de operacion, en las cuales
se realiz6 la evaluacion de los niveles
de iluminacién, incluyendo las
descripciones del proceso,
instalaciones, puestos de trabajo y el
nimero de trabajadores expuestos
por area y puesto de trabajo;

h distribucion del area evaluada, en el
gue se indique la ubicacion de los
puntos de medicion;

bs resultados de la evaluacion de los
niveles de iluminacién indicando su
incertidumbre;

A comparacion e interpretacion de los
resultados obtenidos, contra lo
establecido en las Tablas 1y 2 de los
Capitulos 7 y 9 respectivamente;

A hora en que se efectuaron las
mediciones;

| programa de mantenimiento;

h copia del documento que avale la
calibracién del luxémetro expedida por
un laboratorio acreditado y aprobado
conforme a la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, y que
cumpla con las disposiciones
estipuladas en esta Norma;

A conclusion técnica del estudio;

hs medidas de control a desarrollar y el
programa de implantacion;

| nombre y firma del responsable del
estudio;

bs resultados de las evaluaciones
hasta cumplir con lo establecido en

las Tablas 1y 2 de los Capitulos 7 y
9, respectivamente.

El estudio podra ser realizado por un
laboratorio de pruebas acreditado y
aprobado.

5.8.

Documental o
Entrevista

El patrén cumple cuando:

xhibe las evidencias con los elementos
y/o mecanismos de difusién para dar
a conocer los riesgos a los
trabajadores de las areas o puestos
de trabajo con iluminacion deficiente,
excesiva 0 que provoque
deslumbramiento, o

| realizar la(s) entrevista(s) al personal
del centro de trabajo involucrado en
las areas o puestos de trabajo, se
constata que identifican los riesgos
relacionados con iluminacion
deficiente, excesiva 0 que provoque
deslumbramiento.

La iluminacién permite un desarrollo
eficiente y confortable en las tareas
visuales es un auxilio para el trabajo
seguro y apoya en las acciones de
emergencia (evacuacion).

211




5.9. Documental El patrén cumple cuando presenta los |Esta disposicion aplica para los casos
examenes médicos visuales en que los trabajadores desarrollen
realizados a los trabajadores para sus actividades en zonas
agudeza visual, campimetria 'y de identificadas como de alto riesgo,
percepcién de colores, con una cuyas actividades tengan una
periodicidad anual. exigencia visual elevada.

El médico puede ser interno o externo
como lo establece la NOM-030-
STPS-2006.

5.10. Documental El patrén cumple cuando presenta un
programa de mantenimiento que
contenga al menos:

La limpieza de las luminarias;

La ventilacion de las luminarias;

El reemplazo de las luminarias cuando
dejen de funcionar, o después de
transcurrido el nimero
predeterminado de horas de
funcionamiento establecido por el
fabricante;

Los elementos que eviten el
deslumbramiento directo y por
reflexion, asi como el efecto
estroboscépico, y

Los elementos de preencendido o de
calentamiento.

5.11. Fisica El patrén cumple cuando, derivado de |Las lamparas de emergencia pueden
un recorrido por las instalaciones del |estar colocadas en donde la
centro de trabajo, identifica que interrupcion de la fuente de luz
existen los sistemas de iluminacion de | artificial represente un riesgo en la
emergencia y éstos estan tarea visual del puesto de trabajo o
funcionando. en las &reas consideradas como ruta

de evacuacion.

Nota: Las evidencias documentales se pueden presentar por escrito 0, en medios magnéticos o
electrénicos.

14.1.3. Las unidades de verificacién no deben realizar las siguientes actividades para la empresa
evaluada:
Diagndstico, analisis de riesgos, programas o procedimientos, y
Proporcionar capacitacion a los trabajadores.

APENDICE A
EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION

A.1. Objetivo

Evaluar los niveles de iluminacion en las areas y puestos de trabajo seleccionados.

A.2. Metodologia

De acuerdo con la informacién obtenida durante el reconocimiento, se establecera la ubicacién
de los puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran los niveles de
iluminacion.

A.2.1. Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de
cumplir con lo siguiente:
Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se estabilice; si se utilizan
lamparas de descarga, incluyendo lamparas fluorescentes, se debe esperar un periodo de 20
minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se encuentren montadas en
luminarias cerradas, el periodo de estabilizacion puede ser mayor;
En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe esperar un periodo de
100 horas de operacion antes de realizar la medicion, y
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Los sistemas de ventilacién deben operar normalmente, debido a que la iluminacién de las lamparas
de descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones por los cambios de temperatura.

A.2.2. Cuando se utilice exclusivamente iluminacion natural, se debe realizar al menos las
mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:

Cuando no influye la luz natural en la instalacion ni el régimen de trabajo de la instalacion, se debera
efectuar una medicion en horario indistinto en cada puesto o zona determinada, independientemente
de los horarios de trabajo en el sitio;

Cuando si influye la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno (sin periodo de oscuridad
en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y nocturnos (con periodo de oscuridad en el turno o
turnos), deberan efectuarse 3 mediciones en cada punto o zona determinada distribuidas en un turno
de trabajo que pueda presentar las condiciones criticas de iluminacion de acuerdo a lo siguiente:
Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;

Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y

Una lectura tomada aproximadamente en la Ultima hora del turno.

Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones criticas, efectuar una
medicion en cada punto o zona determinada en el horario que presente tales condiciones criticas de
iluminacion.

A.2.3. Ubicacién de los puntos de medicion.

Los puntos de medicién deben seleccionarse en funcion de las necesidades y caracteristicas de
cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminacién de una
forma confiable, considerando: el proceso de produccion, la clasificacion de las areas y puestos de
trabajo, el nivel de iluminacion requerido en base a la Tabla 1 del Capitulo 7, la ubicacion de las
luminarias respecto a los planos de trabajo, el calculo del indice de areas correspondiente a cada
una de las areas, la posicion de la maquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los
trabajadores.

A.2.3.1. Las éareas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamario, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nUmero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla A1, y realizar la
medicion en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en el centro geométrico de
cada una de estas zonas; en caso de que los puntos de medicion coincidan con los puntos focales
de las luminarias, se debe considerar el nUmero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido
en la columna B (nimero minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la Tabla Al. En caso de
coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de evaluacién con la ubicacion del punto
focal de la luminaria, se debe mantener el nUmero de zonas previamente definido.

Tabla Al
Relacién entre el Indice de Areay el numero de Zonas de Medicion
Indice de A) NUmero minimo de B) Nimero de zonas a considerar
area zonas a por la
evaluar limitacion
IC<1 4 6
1<IC<?2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

El valor del indice de &rea, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado por la

ecuacion siguiente:
oo O

Hx+ 1)
Donde:
IC =indice del area.

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero superior, excepto
gue para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A partir de la ecuacion se obtiene el
ndamero minimo de puntos de medicién.
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En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75 cm + 10
cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias contiguas.

A.2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicién en cada plano de trabajo,
colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones
para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro.

A.3. Instrumentacion

A.3.1. Se debe usar un luxémetro que cuente con:

Detector para medir iluminacion;

Correccion cosenoidal;

Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la respuesta espectral
fotopica, y

Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracién).

A.3.2. Se debe verificar el luxdmetro antes y después de iniciar una evaluacion conforme lo
establezca el fabricante y evitar bloquear la iluminacién durante la realizacion de la evaluacién.

A.3.3. El luxémetro debera contar con el certificado de calibracion de acuerdo a lo establecido en
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Las lecturas seran vélidas mientras los resultados
obtenidos en el luxémetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos
siguientes:

A.3.3.1. Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) de la seccién A.3.1., ya que la
calibracion no implica el ajuste del instrumento y por tanto, por si sola, no garantiza que se realicen
las mediciones con la exactitud requerida. Debido a lo anterior se debera verificar y registrar en el
informe el error que comete el instrumento y aplicar el factor de correccién si es necesario, ademas
de corregir los resultados de la medicion.

A.3.3.2 Cuando el luxémetro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas se debe
someter para su certificacion al laboratorio.

La forma de respaldar la veracidad del luxdmetro sera a través del registro de mediciones
realizadas midiendo los niveles de iluminacién que produce una lampara incandescente, que
Unicamente sera utilizada para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante la
verificacién deberan coincidir con las lecturas de referencia que deberan haber sido obtenidas al
momento de que se recibié el luxdbmetro después de su certificacion, una vez que se haya aplicado el
factor de correccion reportado en el certificado.

A.3.3.3. El reporte de verificacién debe contener la fecha de su realizacion, la intensidad de
corriente a la que se opero6 la lampara incandescente, las condiciones ambientales al momento de la
verificacion, las distancias a las cuales se midieron los niveles de iluminacién y los valores de
iluminancia indicados por el instrumento para cada distancia.

A.3.3.4. En caso de que el luxémetro haya sufrido una caida, se le dio uso rudo o estuvo
expuesto a condiciones extremas de temperatura y humedad, se debe someter a una nueva
verificacién y elaborar el reporte de verificacion.

APENDICE B
EVALUACION DEL FACTOR DE REFLEXION
B.1 Objetivo
Evaluar el factor de reflexion de las superficies en areas y puestos de trabajo seleccionados.

B.2 Metodologia

Los puntos de medicion deben ser los mismos que se establecen en el Apéndice A.

B.2.1 Calculo del factor de reflexion de las superficies:
Se efectlia una primera medicion (E1), con la fotocelda del luxémetro colocada de cara a la
superficie, a una distancia de 10 cm + 2 cm, hasta que la lectura permanezca constante;
La segunda medicion (E2), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada en la
superficie, con el fin de medir la luz incidente, y
El factor de reflexién de la superficie (Kf) se determina con la ecuacion siguiente:

K, = Y {100}
E!

15. Vigilancia

La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma, corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social.

16. Bibliografia

16.1. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 1 de julio de 1992, México.
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16.2. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el
Diario Oficial de la Federacién del 21 de enero de 1997, México.

16.3. Conocimientos Basicos de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Ruiz Iturregui, José Ma.,
Editorial Deusto, 1978, Madrid, Espafa.

16.4. Encyclopedia of Occupational Health and Safety, International Labour Office, Geneva. Third
Edition 1983, Fourth Impresion, 1991.

16.5. Fisica General, Zemanski, Mark W., Sears, Francis W. Editorial Aguilar, 1966, México.

16.6. Guide on Interior Lighting, 20. Edition, International Commission on lllumination. CIE 29.2
86, 1998, Vienna, Austria.

16.7. I.E.S. Lighting Handbook. 1995, llluminating Engineering, Society, USA.

16.8. lluminacion Interna, Vittorio Re. Editorial Marcombo, S.A., 1979, Barcelona, Espafia.

16.9. Luminotecnia, Enciclopedia CEAC de Electricidad. Dr. Ramirez V., José, Editorial CEAC,
S.A., 1972, México.

16.10. Manual de Ingenieria, Perry, J.H.; Perry, R.H. Editorial Labor, S.A., 1966, Madrid, Espafia.

16.11. Manual del Alumbrado, Westinghouse. Editorial Dossat, S.A., 1985, Madrid, Espafia.

16.12 Principios de lluminacion y Niveles de lluminacion en México. Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacién, Asociacion Civil. Revista Ingenieria de lluminacion, mayo-junio 1967,
México.

16.13. The Industrial Environment. Its Evaluation & Control. U.S. Department of Health,
Education, and Welfare Public Health Service; Center for Disease Control; National Institute for
Occupational Safety and Health, 1973, USA.

16.14. lluminacién interna, el instalador cualificado, Vottirio Re, Editorial Marcobo, Boixareu
Editores 1979, Barcelona, Espafia.

16.15. Técnicas de iluminacion en fotografia y cinematografia, Bernal Francisco, Omega, 2003
Barcelona.

17. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al
momento de su elaboracion.

TRANSITORIOS

Primero. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los dos meses posteriores a su

publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo. Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumpliran con la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, y en
Su caso, realizaran las adaptaciones para observar las disposiciones de la presente Norma Oficial
Mexicana y, en este Ultimo caso, las autoridades del trabajo proporcionaran a peticion de los
patrones interesados, asesoria y orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que los patrones
se hagan acreedores a sanciones por el incumplimiento de la Norma vigente.

Tercero. Con la entrada en vigor de la presente Norma se cancela la Norma Oficial Mexicana
NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 23 de diciembre de 1999.

Dado en la Ciudad de México, a los veintinueve dias del mes de diciembre de dos mil ocho.- El
Secretario del Trabajo y Prevision Social, Javier Lozano Alarcén.- Rubrica.

GUIA DE REFERENCIA "I"
METODOS PARA EVALUAR LOS NIVELES DE ILUMINACION

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la Norma y no es de
cumplimiento obligatorio.

METODO IES

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacion promedio en el area de trabajo, con base en la
geometria del areay la disposicion de las luminarias, cuando:

El area sea regular y las luminarias se hallen simétricamente espaciadas en dos o mas filas.
El area sea regular con una luminaria colocada simétricamente.

El area sea regular con una fila de luminarias.

El &rea sea regular con una o mas lamparas continuas.

El area es regular con una fila de luminarias continuas.

El area es regular con techo luminoso.

Con este método, las mediciones se toman en unos pocos puntos del lugar de trabajo
considerado representativo de las mediciones que podrian llevarse a cabo en otros puntos de igual
condicion, con base en la regularidad del area del lugar y la simetria en la distribucion de las
luminarias.
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METODO DE LA CONSTANTE DEL SALON
Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacién promedio en el lugar de trabajo a partir de cierto
namero de mediciones y puntos de medicion en funcién de la constante del saldn, K, que viene dada
por donde L es el largo del salén, A el ancho y h la altura de las luminarias sobre el plano util.
K=(A*L)/[h(A+L)]

Constante del Salon No. Minimo de Puntos de Medicion
<1 4
ly<?2 9
2y<3 16
3 25

DETERMINACION DE LA ILUMINACION PROMEDIO (Ep):

Cuando se realizan mediciones con el propdsito de verificar los valores correspondientes a una
instalacion nueva, se deben tomar las precauciones necesarias para que las evaluaciones se lleven
a cabo en condiciones apropiadas (tension nominal de alimentacion, temperatura ambiente, eleccién
de lamparas, etc.) o para que las lecturas del medidor de iluminancia se corrijan teniendo en cuenta
estas condiciones.

El calculo del nivel promedio de iluminacion para el método de la constante del salén, se realiza
con la siguiente expresion:

Ep=1/N (Ei)

Donde:

Ep = Nivel promedio en lux.

Ei = Nivel de iluminacién Medido en lux en cada punto.

N = Nimero de medidas realizadas.

Método de evaluacion en plano de trabajo: aplicable a tareas especificas, en especial aquellas
gue requieren niveles mayores de iluminacion por la dificultad del tamafio, contraste y tiempo de la
tarea.

DOF: 30/12/2008
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