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Ahora en día es muy importante ·tener_- un ahorro de .energía,:,: ya que cada dTa 

aumenta más la población dé'ésta ciudád. 

El alumbrado de óflcinas duránte mucho tiempo se ha real izado en_ una forma 

convencional, sin importar mucho el costo y su funcionamiento. 

La búsqueda de fuentes luminosas en un gran rendimiento de luz de buena 

calidad se encuentra en desarrollo. El continuado desarrollo de las lámparas 

de descarga gaseosa posibilita la utll lzaclón cada vez más intensiva de nues

tros recursos P.nergéticos. 

Existe, sin embargo, una clara necesidad de abordar con renovado vigor el 

problema de la conservaciór de energfa, y esto influirá claramente en la 

elección del tipo de lámoara y en el dise~o de nuevas instalaciones de alum

brado. 

Este trabajo está enfocado al análisis de si puede haber un ahorro tanto 

en consumo de energía como en costo. Para poder realizar este análisis se 

siguió una secuencia en cada capitulo. En estos se trató de expl !car en -

una forma sencilla los principales elementos que influyen en el cálculo de 

iluminación, manejo de tablas, hasta un cálculo de costos probabilísticos, 

y por último algunas recomendaciones para tener en un dise~o de iluminación 

resultados óptimos. 

•' 
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coNóJ e 1 ONES'iPREltMI NÁRES · 
' .'-:-:y,.,,, ''< ¡·."·:::·-:-; ', '(.-' ;:.,: 

'·.;·:,::)'~ :·- -_ ' ,.'¡ ·~· . 

Para poder .·hacer:un{dlse~o d:~,.qu~JM~;l~~·es/n~cesa•r lo ·t~ar. encuenta 

que, tanto dlseñadore:s:i;at~ul.t~c't~;:';gdn;~:~~·t:rs'tasielngenleros, ·deben · -

:~:: ":: l ~:'V~;.~i~?~~p;¡~':i~IÍ:!~~~~11~i~~¡r· •· ~'º'º" 1 º"~. ""' ·• '"'"' 
--~·,:· :~_-.\·.:: ._·:.'?.~i>( :·,e"·-;:;·.:.·. • .. ,,,., . -,:.--·,·.:~·-_, .. ::-:.-:;.·:-

El diseño de una lnstálac.16n,de álÜ~D~rado'lléva consigo la consldera

c i ón de numerosas variables' qu~ 'pueden ser: . 

- Oureza del trabajo visual a realizar y cuánto tiempo va a durar. 

- Exigencias arquitectónicas y decorativas. 

- Consideraciones económicas. 

- Luz para visión, ventas, decoración, etc. 

Las dificultades que se tienen en el diseño iluminativo no sólo son 

los fenómenos físicos a considerarse, sino también un g, upo de factores 

funcionales, formales y emocionales los cuales deberán balancearse y 

combinarse. En estos existen implicaciones tanto estéticas como sicoló

gicas. 

la función del espacio lnfluenda grandemente la forma en la cual la 

iluminación es aplicada. Factores como son: económicos, apariencia, 

continuidad del esfuerzo y ta calidad de los resultados; Influyen en los 

diseños iluminativos para determinada empresa. Por esto, las técnicas -

de aplicación generalmente designadas como Iluminación industrial, Ilumi

nación comercial, Iluminación de oficinas, etc., se han desarrollado a -

base de soluciones iluminativas para la clase de tarea visual generalmen

te econtrada en cada tipo de ocupación. Es decir, es necesario relacio

nar el diseño de la Instalación de alumbrado con la ocupaci6n particular 

del cual el espacio va a servir. 



Es Importante recordar que no todas 1.as t~reas>vlsuales<se,encue\.tran 

en un plano horizontal. Gran perte··d·e.{1~·.itíilml~acl6~·en.·riegoéloso 
:. -. _.:; . ·:-';'. ·:~\i.--:·:_'., ::.~¡ ·_;, ·-·,.~::; '·-<> _:;;:; ', ::_,-:··,:·<- ·:·:}' ·_:·.·_,, ": 1' - ; • ;~ ;:- ,._ '·.:'. ·>- . _ _._' '-~: .'' _·, : .. :.::,. 

1 ndus tri as, E>S tá re 1ac1 onada ·con tareas· en 'un•pJano ver;~1c·~L u otros-: 
planos no horizontales. Los ·métodos• tf~l¿o~.d~·d.lseno~oi~1~pre ~o~~n 
en cons ideraclón tales cosas, por lo que el di seilador deberá hacú'con"'. 

slderaciones especiales, la distribución de lumlnancla a las tareas en 

planos no horizontales. 

Existen ciertas reglas básicas para determinar la cantidad adecuada y 

la buena calidad de alumbrado Interior, que siempre deberán observarse, 

1.1 CANTIDAD DE LUZ. 

Al planear un diseilo de llumlnacl6n, una de las primeras consideracio

nes Involucra la cantidad de Iluminación necesaria para realizar el 

trabajo visual considerado. La ingeniería de Iluminación para el dlse

ilo de un sistema tiene necesariamente su punto de partida en los niveles 

de Iluminación. Estos niveles se determinan a partir de las tablas 

recomendadas por el IES (lllumantlng Engineerlng Society). 

La distribución de la Iluminación, lo mismo que el nivel luminoso, 

deberá venir determinado por la finalidad de la instalación. Normalmen

te es conveniente colocar las luminarias de tal manera que den una ilu

minación máxima bajo las luminarias, y la mínima en lugares situados 

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

mejores resultados debe acercarse todo lo posible a la unidad. Las 

luminarias con distribución ancha pueden colocarse más separadas para la 

misma altura de montaje, que las que tienen una distribución más concen

trada. 

Debe tenerse encuenta que estas cifras son valores máximos desde el -

punto de vista de tener una uniformidad razonable, y qué frecuencia será 

necesaria una colocacl6n mas próxima para producir los niveles de 

llumlnac16n deseados. 



1.2 CALIDAD DE LUZ. 

Este factor se Ocupa de producir la lunlnancla necesaria en un ar.1blente 

visual" para obt~ner condiciones 6ptlmas y cómodas de visión. La adecuada 

cantidad de luz por sf sola no asegura una buena Iluminación. La buena -

calidad es tan importante como la cantidad, y normalmente más dlffcll de 

conseguir. Los factores aue Intervienen en la calidad de la Iluminación 

son muchos y complejos; pero el deslumbramiento, las relaciones de brillo, 

la difusión y el color pueden considerarse como las más importantes. 

a) Deslumbramiento: El deslumbramiento es cualquier brillo que produce 

molestia, interferencia con la visión o fatiga visual. Este, ya sea 

directo o reflejado, es consecuencia de la presencia de superficies de 

excesiva luminancia (luminarias, ventanas, etc.}, comparadas con el nivel 

general de luminancla del local. Puede ser de dos formas: 

- Deslumbramiento Perturbador, que afecta la capacidad de ver claramente 

- Deslumbramiento Molesto, que se manifiesta como una sensación de males-

tar al permanecer durante algún tiempo en una zona y pasar a otra de -

mayor nivel de luminancia. 

En el alumbrado interior, el deslumbramiento molesto causa mayores pro

blemas que el perturbador. El grado de deslumbramiento molesto depende • 

ante todo de: 

La luminancia de las fuentes de luz. 

El número y superficie aparente de esas fuentes. 

La luminancia general de los alrededores. 

La posición de las fuentes de luz en el campo de visión. 

Como es diffcll evaluar matem§tlcamente los distintos elementos del 

deslumbramiento, se han establecido ciertos factores especfflcos deter -

mi nantes: 



l. Brll lo de la fuente. Cuanto mayor, sea éste, mayor será la molestia 

y la Interferencia con la vls16n. 

2. Tamallo de la fuente, expresado en función del ángulo su~teñ'_i_do por 

el ojo. Un área grande de bajo brillo, como un panel lumlnos'o,<b,.!ull 

ciertc- número de luminarias de bajo brillo puede ser tan molesi:ofcomo· -
;, ... _- •. :-:.'ql"'. 

una so 1 a fuente peque/la de a 1 to br 111 o. >'. ,,;;:'{ 

me~~e ap::~~~:nq~: :: ;~:~:: :: ~~:~taE:ed~:l~~~::m::n:~s~:~~ect~~~¡~:~: 
narla suspendida en el campo de la vlsi6n produce mayor deslumbramiento 

que una montada por encima del ángulo visual normal. 

4. Contraste de brillo. Cuanto mayor es el contraste de brillo 

durante un corto espacio de tiempo, puede resultar muy molesto y fatigo

so para una persona que tuviera que trabajar en tales condiciones durante 

8 horas al dfa. 

Los brillos de luminarias que son muy agradables en una peque/la oficina 

donde las unidades están fuera del campo de visión, pueden ser excesivos 

en habitaciones mayores, donde las luminarias más apartadas quedan próxi

mas a la lfnea normal de visión. De igual modo, las luminarias que 

individualmente no tienen un brillo muy desagradable, pueden, si se montan 

en grandes grupos, presentar un área total lo suficientemente grande para 

producir una sensación desagradable. Esto ocurre ocasionalmente cuando -

se colocan algunos tipos de luminarias fluorescentes a lo largo de la 

lfnea de visión en zonas grandes con techos relativamente bajos. 

Deslumbramiento reflejado y reflexión por velo: si las fuentes de luz se 

reflejan en objetos que tengan una superficie alta reflectancia, resultan 

zonas brillantes que pueden dificultar la percepción de los detalles de 

los objetos. SI estas zonas son tan brillantes que producen una sensación 

de molestia, el efecto se llama "Deslumbramiento Reflejado". SI el efecto 

es solamente una reducción de contraste dentro del área de la tarea visual, 

se llama "Reflexión por Velo". Ver figura l.l y 1.2. 
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REFLEXIONES POR VELO 

Fi gwa. 1. 2 



El grado en que se reducen los contrastes (o en que se aumentan en 

algunos casos), se ¿!nomina Rendimiento de Contraste. : Los-~ontrastes_ 
reducidos y por consiguiente la deficiente vlslblJld~cJ-d~;11\~~irg~';>'c~u~ 
sada por la presencia de la reflexión por velo¡ deb~rí ~t~-i-b~i/se:~~l:~Ú;, 
palmente a la distribución especial dela iuiqu~ llega ~j~::Ja;~~i,'~l:sual •. 
La presencia de estas reflexiones dependen p6r consiguie~te: de I~ d1~'~ 
trlbuclón de las luminarias dentro del local, y de su l~miriantia. 

b) Relaciones de Brillo (Luminancla; brillo fotométrico), las excesivas 

relaciones de brillo en el campo de la visión o contrastes de brillo entre 

superficies adyascentes, Incluso cuando no son lo suficientemente fuertes 

para que constituyan 11Deslumbramle1.tos 11 , pueden ser muy perjudiciales pan:: 

la cal !dad del alumbrado. Por ejemplo, no es conveniente un brillo alto -

del objeto de trabajo con brillo comparativamente bajo de los alrededores, 

ya qi..eobliga a reajustar contrnuamente los ojos de un nivel de brillo a 

otro. 

La buena obtención de relaciones de brillo para cualquier situación, 

requiere un estudio cuidad~so de todos los factores implicados, incluyendo 

no sólo las fuentes de luz y las luminarias, sind también las caracterfs

tlcas reflectoras de techos, paredes, suelos y muebles. Para obtener los 

mejores resultados es necesario lograr un equilibrio adecuado entre el 

brillo de la zona de trabajo y el de otras superficies del campo visual, 

evitando tanto los alrededores demasiado obscuros como las zonas de mucho 

brl llo. 

FACTORES DE VISION REPRESENTATIVOS 

Techos 70 . 90 % 

Pare de~ 40 - 60 % 

Parte posterior de 

los pupitres Z5 - 50 % 

Suelos zo - 25 % 



e) Dl fus 16n: ;La.1 lumlna~l6n.q~e resulta de Ja.Ju.z .procedei;ite de .varias 
d 1rece1 enes, en con trapos i~l,6~ •• -f ,la:)~uz qué procede'de una sola •dirección 

se 1 lama "Difusa",. L~ ~l/usicS~:\~ ,fu~Cl6n .. del nú(i;ero·o tamano .. ffs.Íco de 

las fuentes de luz que c~~tribÚyen·~,·¡~ llu~l~aclón 'de un pun,t6.d'~t:~t111l
nado y se m 1 de en tér~ 1 no~· de ~~~énc 1 a d~ sombras,' E 1 grado de d 1 fus Ión · 

deseable depende del tlpo~e trabajo que se ha de realizar. La luz'pre

feren temente d 1 fusa es 1dea1 para niuchos trabajos que requieren buena 

visión, y en aplicaciones como el alumbrado de escuelas y oficinas ha de 

pro¿urarse obtener el mayor grado de di fusión compatible con las 1 !mlta

ciones económicas de metal pul lmentamentados. 

d) ~: La importancia del color de la fuente de luz para el buen -

resultado de una instalación luminosa implica la compresión del proceso 

de pr~ducción del color. El color de una superficie reflectora está 

determinado por dos factores: las características de la reflectancia 

espectral de la superficie, y la composición espectral de la luz por la 

que es iluminada. 

La calidad de un color de un objeto es en su capacidad para modificar 

la calidad espectral de la luz que se incide sobre él. Generalmente el 

color es simplificado o especificado en función de tres características 

et tono, el valor y ta cromaticidad, Es decir, et tono de un color espe

cífico, su región espectral dominante o longitud de onda. En términos -

generales, para lograr una alta eficacia del alumbrado de las áreas 

principales deben exhibir colores claros. Normalmente, los techos son 

blancos, mientras que las demás superficies en muchos casos son de 

color. 

Aún cuando el gusto por tos colore5 varía con la personalidad, edad, 

sexo, clima y grupo étnico, es posible formular algunas reglas generales 

con respecto a los colores de las superficies principales y el aspecto -

cromático de las fuentes de luz. 



' ' 

Los objetos de r'l l or~·~, ll~áI 1 d~s 11 >son má.s •. a~radable;s a~. la v 1 s ta con 
una luz de color cálld~'·4'u~··fcon lu~ ;J. 1 f.~r~'11 •. ; A la:\in~~lsa,. la ausencia 

de radiaciones de lo~~l.tUd ~~ onda corta en, las''f:ueht'e~ ~t l.uz 11cál Ida", 

tiende a 11matar11 los colOres•fdos de los' obJéto5.: '·'\:· ' 

.~¿.· ... \: .. ~; ... ·:·~· 
Los co 1 ores prefer 1 dos para fondos (paredes, techos, y !objetos de gran 

superficie) 1 son el 'blanco o los colores pálidos, con bajá cromatlcld~d 

(es decir, tonos pastel). Tales colores pueden llamarse 11seguros 11 para 

fondos 

El Interrogante de si el color :le un objeto se considera 11agradable 11 o 

no, depende del fondo que dé la fuente de luz empleada. Asf pues, una 

correcta selecci6n del color de fondo puede compensar, en mayor o menor 

grado, un color Inapropiado de la fuente de la luz. 

A la Inversa, el color del fondo puede, en caso de ser mal seleccionado, 

perjudicar el efecto producido por una fuente de luz calificado como 

buena. 

Se podría decir, por lo tanto, que la cantidad y calidad del alumbrado 

interior se deben basar en lo siguiente: 

a) Rendimiento o eficacia visual. 

b) Confort y placer visual 

c) Economfa. 

Estos criterios se ·refieren a un local iluminado, que consiste en un 

modelo de diferentes superficies brillantes y colores que son observados 

por el ojo. Las lumlnanclas más altas se encuentran en las luminarias y 

las ventanas; y las ~ás bajas en las superficies de baja reflexi6n situa

das en la sombra. 



El diseño del sistema de Iluminación es afectada por los colores lnl-

ciales como por los de operaciones, Generalmente la mejor forma de ver 

1 os cos tos-.de.-lu~es v 1 en do 1 os costos de un c 1c1 o de v l da, No es fác 11 

predecir el'valor. exacto de la llumlnancia comercial o Industrial en -

términos generÚes·.de producclcS~, ség~rldad, control de calidad, o la -
moral y. ia ·.$~1üci' del 'em'P.feado,o··¿;~jcul~r ,én pesos y centavos la lmpor· 

tancla de la 1 l~iÍil~aÚCSn ~ri,el hoga~ ... El diseñador deberá balancear los 

costos con los r~súÚados adq~l~'rcí~s en el desarrollo de cualquier diseño 
de Iluminación.;·,,, .·•• /<' 

.·- .. ·.1: .. ,, 

• 1". ': ,, 

. -.P 

'" 3 cLAs 1F1cAc1 owllE üs :LÚM 1 NAR·1 Ji.s. 

Una buena calidad de iluminación y adecuada cantidad, puede obtenerse 

con cualquiera de los diferentes tipos de luminarias, dependiendo en 

parte, de las características físicas de la habitación, el tipo de tra· 

bajo a real izar y el tipo de condiciones de mantenimiento que se desean 

conseguir. 

Las luminarias han sido clasificadas basadas en las características de 

la distribución de la luz, las cuales son: directa, semldirecta, difusa 

general e indirecta. 

a) Directa: En este tipo de iluinación, entre el 90 y el 100% de la 

luz se dirige hacia abajo. Un sistema de alumbrado directo es un eficaz 

productor de luz en la zona usual de trabajo. Aunque esta eficacia se 

obtiene frecuentemente a expensas de factores de calidad, como son: som

bras y deslumbramientos reflejados. Las sombras por ejemplo, pueden 

causar molestias, a menos que las luminarias sean de gran área o estén -

muy cerca unas de otras. El brillo directo y el reflejado pueden ser 

satisfactorios a causa de la alta diferencia de luminancia entre la fuen-

te y el techo y partes altas de las paredes más obscuras. Un techo -

iluminado de pared a pared es una forma de luminaria de alumbrado direc

to. 



· b) Semi-Directa: del 60 al 90% de la luz se dlrlge·hacla abajo, en 

ángulos por debajo de la horizontal. El n.1.vé_l de l 1umlnacl6n eficaz que 

este sis tema proporciona en el plano dé .tral:>a'jo h~rmal es resultado de -
' . - . \. . . . ;;·:. : .. - '. ··. ..: ' 

la luz que viene directamente de la luminar(~\ •La porcl6n de luz diri-

gida hacia el techo, produce un~peqlJe~a ccilll~on~~te Indirecta, y su 

mayor valor se debe a que hace más brillante a la zona deÍ techo que 

rodea a la luminaria, resultado de ello una disminución del contraste • 

de bri 1 lo. 

c) General Difusa o Directa-Indirecta: del 40 al 60% de la luz se 

dirige hacia abajo en ángulos por debajo de la horizontal, la mayor parte 

de la iluminación existente en el plano de trabajo es resultado de la -

luz que procede directamente de la luminaria, pero hay una porción 

Importante de luz dirigida al techo y a las paredes laterales. Cuando 

éstas son de color claro, la luz dirigida hacia arriba proporciona un 

fondo más claro contra el que resalta la luminaria, suministrando una 

componente indirecta que favorece sensiblmente el carácter difuso de la 

l lumlnaclón. 

La diferencia entre las clasificaciones general-difusa y directa-indi

recta, estriba en la cantidad de luz producida en dirección horizontal. 

d) Semi-Indirecta: del 60 al 90% de la intensidad de luz de la lumina

ria se dirige hacia el techo en los ángulos por encima de la horizontal, 

mientras el resto se dirige hacia abajo. El alumbrado semi - directo 

tiene la mayorTa de las ventajas del indirecto, pero es un poco más 

eficiente y se prefiere a veces para lograr una mejor relación de brillo 

entre el techo y la luminaria en instalaciones de alto nivel luminoso. 

c) Indirecta: El 90% de la intensidad de luz de la luminaria se diri-

·ge hacia el techo en ángulos por encima de la horizontal. Prácticamente, 

toda la luz efectiva en el plano de trabajo se refleja hacia abajo por 

el techo y en menor medida por las paredes. Ya que el techo es en rea-

1 ldad la fuente de luz, la llumlnaclón producida es bastante difusa. 



Aunque el alumbrado .lndl,recto no es,tan. eficaz comoaJgunos otros siste

mas en términos pur,am~nte::cuántltatfvos¡ su·distrlbucl6n uniforme, ausen

cia de sombras yde·'briH'.o.r;flefado;·.·l·óha~~n.frecuentemente el más 

recomendable pára'Jai·of&in~s:,é~,~-~Úelasy fji~~s apl(cáciones ~imllares . 
. ' ' . ' : . . .. : . . •·, .. " ::: '. . '·.;' ' ' ; ; ; .-, ·~ ... ,. . 

. ·'.·/':.:;·. •;, ,1:.-
11~ • i • ' 

Puesto que los,acaba~~s'd~/.1~·,ha,b(t~~ló~ tiene~ un .P~pe{,importante, es 

necesario que .. t.engari ~~n'ocolor ~ar•:c lar~ C()rnO}sea'· ~osi bJ~'. y se mantengan 

:: , :~:,::, :::d::, ¡~~~;;:f fo¡~~~~~i~~f ·: ;:;~~¡.·~;·;:t;ifoW~:.;;. ·; . 3. 
1 .4 METOOOS O SISTEMAS DE ILUMINACION. 

También los sistemas de iluminación han sido claslficarQs por los inge· 

nieros de iluminación para reflejar el tipo de luz apro¡;,lada, y la dispo· 

sición general de las luminarias. Estos sistemas son los siguientes: 

General, Local, General Localizado, Suplementario y Tarea Ambiental. 

a) Iluminación General: Son sistemas de iluminación 'os cuales proveen 

una iluminancia uniforme aproximada en el plano de trabajo sobre el área 

entera. Las luminarias por lo regular, están colocadas simétricamente y 

encajadas a las características físicas del área. Son relativamente 

simples de instalar y no requieren coordinación con mobiliario o maquina

ria que no esté en su lugar en el momento de la instalación. En las 

salas en las que no hay lugares preestablecidos para el trabajo, debe de 

usarse la iluminación general, la cual produce condiciones uniformes de 

visión. Probablemente la mayor ventaja del sistema de iluminación gene

ral es que permite mayor flexibilidad en la localización de las tareas. 

b) lliminación Local: Este sistema provee luz sobre un área relativa-

mente pequeña ocupada por la tarea y los alrededores Inmediatos. La 

iluminación puede ser de luminarias montadas cerca de la tarea o desde· 

proyectores remotos. Es un medio económico de proporcionar al~a 

cla sobre un área pequeña, y usualmente permite ciertos ajustes 

i luminaclón que encaje con los requerimientos Individuales. Se 

mlenda iluminación localizada cuando: 



· CLASIFICACIOH DE LAS LUMINARIAS 

FI G. (O). mDIRECTA 

FIG. (El SEMI· INDIRECTA 

Figura. 1.3 



CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS 

FIG. ( 8), SEMI-DIRECTA 

1gura. . 3 

FIG.(C). GENERAL OIFISA O 
DIRECTA· INDIRECTA 

F18, (A). DIRECTA 



• El trabajo Implique exlg~nc1 .• a~ vlsuale~. muy crí.~icas. 

~: ,:~:: :: :; it1::'.' ·' '~\\1~1~i;:f ~~~. 1 ~ :r10q;t:1 ~· ·tr.' ·~·· ·" ""' 
- La i lumlnación general n~ ai~:~·e::·a .di~;t~~·~onas, .debidÓ'a:los 

>';. ' t ' ~. ·:· ¡ : '' - ;_ - t '; < • 

obstáculos ex l s ten tes;, · ' ':: · '' ;;. · · ; .. ,,·;·, t."\ 

- Se necesite mayor nivel de IIumina~á~·'.:e~·'.b:~n~/Íclo de. trabajadores 

de edad o trabajadores de rendimiento visu~I deficiente. · . 
. . 

·Para conseguir comodidad visual en interiores donde normalmente no 

se realizan trabajos. 

c) 1 luminaclón General Local izada: Esta consiste en un arreglo funcio

nal de las luminarias con relación a las tareas visuales o áreas de 

trabajo. También provee iluminación para el área entera del cuarto.Tiene 

la ~entaja de una mejor iluminación en el área de trabajo y la oportuni

dad de localizar las luminarias; por lo que, las sombras desagradables, 

el resplandor directo y las reflexiones de sombras, son prevenidas o 

minimizadas. 

d) l luminación Suplementaria: Proporciona una intensidad relativamente 

alta en puntos específicos de trabajo mediante un equipo de alumbrado -

directo combinado con la iluminación general o localizada. Con frecuen

cia es necesario cuando se trata de tareas visuales especiales, y cuando 

no se puede proporcionar mayor intensidad por ninguno de los otros méto

dos; asimismo, cuando se requiere luz de calidad direccional para ciertas 

operaciones de inspección. Se debe tener siempre gran cuidado de mantener 

una relaci6n razonable entre las intensidades de alumbrado general y de·) 

suplementario, ya que una excesiva relación de brillos entre el punto de 

trabajo y los alrededores, crea unas condiciones desagradables para la 

visión. 

e) Iluminación TarLJ Ambiente: Este tipo de iluminación frecuentemente 

es c~nstruído en el mobiliario en un arreglo abierto de oficina. La luz 

de tareas están localizadas cerca de las áreas de trabajo y son suple· 

mentadas por llumlnaci6n de ambiente indirecta pegados al 

y dirigido hacia el techo. Ver figura 1.4. 
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C A P 1 .T<U L O 1 1 
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ALUMBAA~·d ·:·oE · ::oFICINAS 
'', . -·.· ' 

El propósito .del alumbrado de oficinas es el de suministrar eficazmente 

la ejecución visual, ya que en esta área se llevan a cabo trabajos visua

les durante largos períodos de tiempo. Este puede diseñarse de un modo -

más esquemático que el de otras instalaciones de alumbrado, porque: 

El número de tareas visuales es !Imitado y bien definido. 

- El plano horizontal de trabajo tiene una altura constante 

(aproximadamente 0.75 metros), sobre el nivel del piso. 

- La altura de techo es casi siempre la misma (aproximadamentr 

3 metros). 

Los requisitos visuales para alumbrado de oficinas son los siguientes: 

- Luminarias de baja luminancia. 

- Ausencia de reflexiones en las superficies de las mesas de 

trabajo y papeles brillantes. 

- Aspecto cromático y rendimiento en color agradables. 

Para conseguir una visión confortable y eficiente, hay que controlar el 

entorno total de la visión, que incluye no sólo el equipo de alumbrado de 

oficinas, estos son: 

11.l CONTRASTE. 

Es la valoración de la diferencia de aspecto de dos partes de un campo 

de visión, observada simultánea o sucesivamente. Para mejorar el rendi

miento visual, la lumlnancia de los alrededores de la tarea visual debe 

ser en lo posible menor que la luminancia de la tarea misma, pero no 

inferior a 1/3. 



El grado de contraste ~e debe en parte a la relativa localización de los 
orígenes a 1 luminar, la tarea y los ojos. Cuando se examina 'unél tarea 

:.!:·:,.-; .. ~:,::)·;,: :_j·:-··;,< '.•/._,:·,:.-".-<·· ,:, ·, .... -. ·. 
v.sual, la Imagen de una luminaria puede encontrarser:·~~lejadáen.lo~·· 

detalles de una tarea, estos asumirán algo de brl l:lant~~:~de<las s~perfi
cies de la luminaria. Esta determlnac Ión de re'd~cc/~n?deé~t~~~te:; per
judica el deseo de visibi 1 idad. Este efecto es 'f~~cu.~n'~~~énte 'I l~~~d~ . 

"Cubrimiento de Reflexiones". 

El área en el techo donde un luminarlo causa la mayor parte de estas 

reflexiones es el término "Zona Turbulenta". En la oficina privada, las 

luminarias pueden estar colocadas eludiendo la "Zona Turbulenta". En áreas 

abiertas de oficina, en todo caso, trabajando el luminario en la zona tur

bulenta puede estar contribuyendo a otra calidad de alumbrado. 

Los acabados mate son esenciales para minimizar el deslumbramiento re

flejado. También es importante que las superficies verticales de los 

escritorios y los cajones de archivo, tengan acabados en el rango recomen

dado de reflectancias. Ya que ellos ocuparán generalmente una porción 

Importante del campo visual. Por lo que, estas superficies reciben más 

iluminación que las superficies horizontales adyascentes, y el terminado 

de luz es necesario para hacerlo moderadamente más claro. 

En las oficinas sólo pueden obtenerse condiciones confortables de visión 

si los brillos de las luminarias están 1 imitados por una protección ade

cuada de la fuente de luz. 

11.2 LUMINARIAS. 

La mayor pérdida de luz puede atribuirse generalmente al polvo acumula

do en la lámpara y en las superf icles de la luminaria que deben controlar 

el flujo luminoso, ya sea por reflexión, refracción o difusión. 

La cantidad de depreciación debido al polvo acumulado en estas super

ficies, depende de su ángulo de Inclinación, acabado y temperatura; 

tambl~n el grado de ventilación, de si está construfda a prueba 



de polvo y de. la contamlnaci6n existente en .la atmiSsfe~a circundante. 
; ,_. '¡• • • r; ¡ • \ ·, T ",•,! • • , ~ .. , •< '-' -'C •{/ v ... ·~-:, •· \ • • 

¡. ·.' :: .. , : . . . . . • • .-.. ,'; ~· \. ·. -' 
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La depreclac,16ndel rendiirii~nt~'i~mtn6sopuede rÚuclrs~ pr¿·te¿tándo -

las luminarias más~~roplad~s a.'cad~,í6éaL, En' lumlnarl~~·'¿6h ve~tila· 
ci ón aparecen corr j ~ni~s' de c6::·~~~c'l6n. ~ue expGJ san e J poiv6. a t~1~és de 

las aberturas en la 'carcasa de ,la luminaria, el lmlnándolo. de las superfl

c i es de ref 1exl6n •.. La "fi gÚra 2 .1 muestra curvas t f p 1 cas de deprec 1 acl ón 

del rendimiento túmino~c;·~~,~~rÍ~s clases de luminarias. 
l ,,,·,.' 

11 .3 SUPERFICl~S Y tOLOR 6E O~ICINAS. 

La gente tiende a responder a,los colores que hay a su alrededor, y en 

la oficina donde trabajan se exponen a estar por largos reríodos de tiem

po, por lo que el color en ese medio ambiente puede tener un efecto posi

tivo o negativo. Se pueden hacer oficinas pequeñas que se vean menos 

llenas; si las paredes, maderería y materiales colocados enfrente de 

paredes, tienen similar reflectancia en algún color. Un color contras

tante, claro o un color obscuro de un solo color, puede ser usado como -

un punto o puntos en el cuarte. Estos pueden ser en las telas, la tapi

cería para sillas o sofás, o con cualquier decoración de pared, tal como 

las pinturas. 

11.4 SISTEMA DE ALUMBRADO. 

Todo el sistema de alumbrado interior es comprendido en una de las seis 

siguientes clasificaciones: Indirecto, Semi-directo, Directo (que y~ se 

mencionaron en el capítulo 1). 

La selección particular de los equipos de luminarias para la clasifica

ción anterior, depende de un número de consideraciones físicas y estéti

cas, entre las cuales están: 
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CURVAS TIPICAS DE OEPRECIACION 

DEL RENOIMIETO LUMINOSO DE VARIAS CLASES DE LUMINA~IAS 

o o.e 
ii 
e 
z 
i 
3 
lll 
o 
z 
o 
ü 
"" ü .... 
ar: 
ll. 
l&I o 
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CATEGORIA 1 

CATEGORIA IV 

1 0.7 f---lf--+,._¡..-r..+--+---.-1--i-+-l 

§ 

Cot91JOfÍO 
de ltlOnte• 
11i111let1to 

111 

IZ 9' 111 21 Z4 27 JO» 3• 

MESES 

Parte superior 

1. Nodo 

l. Nodo 
2. TronSparente con 150/o o 

mo1 de luz hacia arriba 
o través de loe abefturo1. 

3. Translúcido con 15 % o 
ltlOI de h:I llocio arribo 
a travé1 de lal obertura•_ 

4. Opaco COll 15% a "'º' 
de luz hacia arriba a 
travé1 de lo1 oberturo1. 

1. Tron1parente can meno1 
del 15º/o de luz hacia 
arribo a trovél de las 
aberturas. 

Z. Translúcido con meno1 
del 15°/o de luz hock 
arribo a tra•'• de 101 
ollerturo1, 

3. Opaca con 111e11oe del 
15 o/o de luz o tro•I• 
de loa oberturae. 

CATEGORIA 11 

CATEGORIA V 

MESES 

Categoría 
Porte inferior de monte-

nlmiento 

l. Nada 
IV 

l. Nada 
2. Rejillas o 

reflectores. 

V 

1. Nodo 

VI 
2. Rejilla• o 

refltctori• 

Figura. 2.1 

CATEGORIA 111 

9 12 IS 11 ZI 24 27 JO ::11 3• 

:AESES 

CATEGORIA VI 

MESES 

Parte superior Parte inferior 

1. Transparente sin ober- l. Nada-· 
turas. 

2. Translúcido sin oberh1- 2. Rejillas 
ras. 

3. Opaco sin aberturas. 

1 . Tron1porente 1in ober- 1. Transparente 
turo1. 1in abertura• 

2. Tr0111IÚcido 1in abertu- 2. Tran1hkldo 
ro1. lin oberturas 

3. Opaco 1in oberturas. 

l. Nado 1 . Troneparen'9 
1111 obertura• 

2. Tron1porHte 1in aber- 2. Tran1iúcido 
tura•. 1111 obertura• 

:S. Tro1t11Úddo sl11 ober- !. Opaco 1in 
turo1 .. obertura• 

4. Opaco 11ft obertura•. 



l. Altura y tipo de techo; 

2. Dimensión del m6dulo del techo. 

3. Deseo de apariencia en el techo. 

4. Contraste de energía. 

S. Requerimientos de protecc16n de Incendio de .la estructura. 

6. Limitación presupuestaria. 

7. Programa de equipo de mantenimiento. 

La iluminación uniforme puede no ser necesaria o poco deseable, tener

la en un espacio íntegro de oficina. Pero, sl la densidad de las ocasio

nes de trabajo es alta, los niveles de alumbrado uniforme puede ser una 

técnica práctica de alumbrado. 

Le; disposiciones de alumbrado variable, pueden necesitar del uso fle

slble de conexiones de sistemas para volver a situar las luminarias del 

techo cuando las estaciones del trabajo sean móviles. 

Dando una buena calidad de alumbrado y teniendo reduccl6n directa de -

brillo, se proporciona unf ,ormidad. 

El ambiente de la luz, podría ser interpretada: ~or un aumento directo 

de luminarias, por luminarias Indirectas suspendidas más abajo del techo 

o Integrándolas a los muebles, o Indirectamente poner 1 ibre una lumina

ria Indirecta la cual Ilumina el techo. 

Los sistemas generalmente empleados en la tarea de un ambiente de alum

brado, son de acuerdo a la siguiente claslficacl6n: 

l. Tarea Indirecta y ambiente directo. 

2. Tarea Indirecta y ambiente Indirecto. 

3. Tarea directa y amb'ente Indirecto. 



a) Oficinas Abiertas: Son áreas abiertas de oficina las cuales usual

mente acomodan trabajos en un espacio común sin divisiones de piso o te

cho. Para asegurar una amplitud de espacio satisfactoria y una bi.;ena 

l lumlnaclór1, se deben seJ.eccfonar adecuadamente los acabados, colores y 

otros factores. del mediC>amblente. 

Las oficinas ~bl~rta~ pueden ser extremadamente flexibles en el medio 

ambiente, y permiten 1que los sistemas de alumbrado proporcionen confort 

al ejercicio de la tarea eficientemente para todas direcciones. 

b) Oficinas Privadas: En oficinas privadas, en donde el escritorio es 

una localización fija, o _el límite práctico de flexibilidad es un área -

pequeña, la iluminación horizontal, no es requerida. Se diseña el alum

brado adecuadamente cubriendo el área del escritorio y otras zonas de 

espacio de trabajo. 

Las luminarias montadas en forma de 11U11
0 "L" o rectangular, proporcio

nan el alumbrado más eficaz y de mayor calidad para habitaciones de este 

tamaño. Deberán colocarse alrededor de las zonas reales de trabajo, de 

tal manera que no se produzca deslumbramiento reflejado en las mesas. 

c) Cuartos de Dibujo: El requerimiento visual para dibujo, demanda alta 

calidad de iluminación ya que la discriminación de detalles finos, es 

frecuentemente requerida para períodos extensos de tiempo. La calidad -

es importante por lo que requiere que se le preste especial atención para 

minimizar el deslumbramiento directo descubriendo las reflexiones (deslum

bramiento reflejado), y sombras a lo largo de los bordes de las escuadras, 

grados de obscurecimiento por lo largo de T cuadradas o la producida por 

las manos del dibujante. Se pueden encontrar buenas soluciones usando -

alumbrado indirecto o semi-indirecto, u otras formas de alumbrado de 

techos que controlen cuidadosamente la luminaria. El uso de mesas de 

dibujo casi verticales, puede reducir el problema de sombras y reflexio

nes. Cuando no pueden adoptarse sistemas de luminarias de techo, las -

sombras se pueden reducir situando las luminarias en las mesas de dibu

jo, de modo que quede un ángulo de 15 a 20 grados 

de éstas y el eje longitudinal de las luminarias. 



d) Archivos~ Los archivos presentan el problema particular de que las 

superficies de trabajo son verticales, lncl inadas y horizontales. En 

actividades de áreas de archivo, probablemente el trabajo.se piolonga y 

la tarea visual es más que un promedio de vigor. Cuan.do eLcu~rto prime

ramente se dedica a archivos, se hacen consideraciones en. el·'d(séil~ de -
• • 1 • • • • • • 

luminarias, y se localizan para proporcionar llumlnacl6n ~obre~superfl¿les 
' \' . 

verticales. 

e) Cuartos de Descanso: No se requiere r lumlnaclón uniforn1e en el cuar

to de reposo. Las luminarias serán localizadas para que den la suficien

te luz en la cercanía del módulo para la Iluminación adecuada de la cara. 

Otras luminarias serán localizadas, tal que su luz máxima se determine 

concentrada en las áreas de los orinales e instalaciones de tocador. La 

cÓncentración de luz en estas áreas tiene una tendencia a fomentar más 

1 lmpleza efectiva. 

En la iluminación de los corredores se proporcionará por lo menos un 

quinto del nivel de Iluminación de árPas adyacentes. La rcflectancia en 

los acabados de paredes se valora igualmente o exceden esas áreas adyacen

tes. Las luminarias lineales orientadas en cruz en el corredor, general

mente hacen parecerlo espacioso. Las líneas continuas de luminarias, 

localizadas próximas a las orll las de pared proporcionan alta luminancia 

de pared; generalmente dan una percepción de espaciosidad. En los corre

dores, existe una trayectoria de sal ida por lo que se debe proporcionar -

alumbrado de emergencia. 

Con esa proporción , iguales niveles de iluminación en los corredores -

de edificios, deberán proporcionarse en los elevadores. La Iluminación -

en un elevador, siempre deberá estar conectada al edificio suministrando 

en caso de emergencia, la fuerza para ayudar a evitar el posible pánico -

en el incidente de la falta de energía. 



f) Sal 6n de Entrada: E 1 alumbrado del,medto' arnbiaoteis~r~ .~st~~iC,a.mente 

;: :::::: :~ ,~~~; j%~i~i ~·~i~f tf ¡~!~~~~~t:~~~:f ~¡t1~ir :t~}i~~~r~!~i~rt¡::. 
arqu i te e tu r.al··, er .edifl~'16"4eslg~ado~~u'ede···.elegl r. ma ter•I a1 e's ·r.ela;?íi:~tes 
para el salón d~·.~l"l~radá'.«.}:~t~.¡~~clu;e máximo pulido, cromo,d~á~·.:í)'¡~~-: 
xldable, alumlnio/~~p~jo~·.rg·~.is~~l~s y cerámica. Las reflexi.~~·e~/en -

\·, ',:. -· -:;:(···:::;\->:_,..,'.:"'·.·:-,~-... >··:;··._ .. ~-' -, -
esos materiales seráncons'ideradascuando se establezca un sistema/'.le -. {. 

alumbrado. 

11.5 ELEMENTOS DE DISE~O. 

En el diseño de un sistema de alumbrado, lo primero que hay que tomar -

en cuenta es la creación de un medio ambiente visual agradable. El medio 

ambiente óptimo puede lograrse mediante la cooperación y esfuerzo del 

propietario, arquitecto, ingeniero y de los consultistas especializados 

para integrar todos los componentes del diseño para una solución final. 

Deberán ser considerados los siguientes elementos: 

l. Económicos: Establecimiento inicial y costo del ciclo de vida del 

sistema. 

2. Energía: Determinar totalmente el consumo de energfa en el sistema 

de iluminación. 

3. Visibilidad en la tarea: Revisar las características de la tarea, 

localización de la tarea con respecto al luminaria y luminaria ~oto

mética provistas de un sistPma de iluminación segura, con adecuada 

iluminación y vislbi lidad. 

4. Confort visual: Si se aplican y revisan los radios de luminancla -

se puede determinar la probabilidad de confort visual. 

5. Arquitectura: Revisar la arquitectura del proyecto y la compatibi

lidad del sistema de alumbrado. 

• 6. Color: Basarse en la selección de colores; en el rendimiento de -

color de las lámparaso si !? tienen previamente colores determi

nados; en la selección de lámparas y en el mejoramiento de -



El costo anual del sistema de alumbrado puede ser comparado o conslde-
rado como: 

- . : ; ·:,· ·. •, ·:.:·.:-·: ·1 • ;;-.! .. · .. :·· ': ;':.-... ;:· ;.~-.: :'.·:-. :. }:,_~~/ .·:··.· .: '. • 

l. Depreciación anual oel costo, Inicial de·lrístáláclón a'trav~~ de un 
·.. . : .. º . :· •,"l: .......... :_ • . . ·,. . .. - . · .. -~· .. ., .• 

período se 1ect1 vo ;,de\.tJ empo ·cio ~: 20 a-iios) ,; : ; 
2. Costo de e~ergTa ;~~J~'{. ,.,. · :.' ' · · . ·. 

3. Mantenimiento anual de costos, 

Es esencial trabajar con condiciones seguras en cualquier área de ofi

cina, y deberá ser considerado el efecto de iluminación sobre la seguri

dad. La iluminación de emergencia garantiza la seguridad de los ocupan

tes de los edificios cuando el registro del sistema de alumbrado falla. 

Por lo que, el determinar el siste~a de operación dará seguridad y confort 

en la permanencia de los ocupantes hasta que el alumbrado general pueda -

ser reestablecldo. 

La necesidad de energía para el funcionamiento de instalaciones de 

alumbrado en los edificios de oficinas representa el 40% de la necesidad 

total de energía del edificio¡ debido a esta circunstancia se apl lean 

otras instalaciones técnic~s, tales como los sistemas de refrigeración y 

climatización que dependen en gran medida de las instalaciones de alumbra· 

do (este tema ya no entra dentro de nuestro estudio). 

Para un empleo más eficiente de la energía en las instalaciones de alum

brado, se han considerado los siguientes defectos que tienen las instala· 

clones normales: 

a) La elevación de los gastos de Inversión ocasionan que se desatien

dan los gastos de explotación y conservación de las Instalaciones 

de alumbrado, y consecuentemente, se utilizan unas luminarias rela

tivamente caras y con poco rendimiento. 

b) La exigencia en ~uar~o a flexibilidad de los grandes locales, pro

voca que en cada lugar se den las mismas condiciones de Iluminación. 

e) La Intensidad de Iluminación de los lugares de trabajo no se redu

cen, por ejemplo, en los casos de enfermedad, ausencia 

nes. 



d) La intensidad de 1 lumlnaclón en las zonas próximas a las ventanas 

aún cuando no. se esperan contrastes de lumlnancla perturbadores, -

no se r~duce•con ·1a lnfltiencla de la luz diurna. 

La mejora d~.1-./~~cltm;~nfo de _las 1.umlnarlas, asr como la posibl 1 idad -

de que s{pre~~ng~-sop~e e( 'funclonámlento de las instalaciones, deben -

estar en un é1'1n~,-'(~.i~~(): en ,los estud 1 os sobre el ahorro de energ fa. En 

el alumbrado lnú~'.ié!üá'r; al estudi~r los puntos antes mencionados y las 

ideas que se tiene:~' ~~~·~::'·~~alÚa:r los lugares de trabajo de los grandes -

locales, se podrían c?1~J'dir las Instalaciones de alumbrado en dos compo

nente~. 

En la primera se trata de tomar en cuenta las exigencias del alumbrado 

general o de tráfico; la segunda trata de conseguir las condiciones visua

l es óptimas en el lugar de trabajo y a su alrededor. 

Para que se real icen estas instalaciones, existen varias opciones: 

l. El alumbrado general con una potencia de 300 a 500 lux se produce -

por luminarias integradas en el techo. Los puntos de luz necesarios 

para los lugares de trabajo se instalan flexiblemente colgados del -

techo o como luces de escritorio. Para poder ajustarse a esta fle

xibi 1 idad en la disposición de las luces, se debe instalar en el 

techo, en el piso o en forma de carriles, entre el techo y el piso; 

unos sistemas de conexión. 

2. Las luminarias para el alumbrado general se disponen como luces in

directas, debajo del techo, siendo la superficie del techo la super

ficie de relflexión. Las luces para el alumbrado Individual de tra

bajo se configuran en la forma descrita en el punto (1). 
3. Las dos componentes del alumbrado se unen como elemento integrante -

del lugar de trabajo. Para la iluminación general, se toma nuevamen

te la superficie del cielo ra;o como superficie de reflexión. 

Estos sistemas de alumbrado presentan la siguiente ventaja, en com

paración con los usuales: 



• Los costos de explota~l6n se reducen bastante, ya que la dlsponiblll· 

dad local y temporal de la lu:z, sólo es necesaria para el alumbrado • 

general; es decir, et.alumbrado del lugar d~ tr~bajo·sólo es: utiliza~ 

do en caso de neC~s i dad~ 



, CONOICIONEs'óf:'·:o1.sERO ; 
...... ·.:· .. ;\·:"·_:. -/_.,· ... ".·~·\_·, .. :;-~-~:r:\{-·-

_,_ ·_. -~-·:- :- .·: 

Al efectuar un proyecto d~;{u·h~ lri~talaclÓn e,léctrl~a, se deben: toma;:-,.ell 
..... · ·_ ;.-._:.:'· .... - ---:.•- .. \ _, .... _ -, ... 

cuenta muchos factor'esCJue.~son/de sum~itmp6rtancla;<elol>Jeto'deeste < ••.•. ·,. 
es tud lo es, e.l anap~ar/ un~ ·de e,11 o~ 'q~~ es: .ta. carg~ ~~ a l~~brado y ccino. 
consecuencia el costo' d~ e~~r.gía.. . . . .~ , 

¡ • ' ~/_:! " , 

... ~- .. >,, ., ,}';_:-> . :~_._i~::r-·,_~-· 

La carga ·de.alu~b~ádo'.se pUede expr~sar como: 
_ .. ·. ''; ._.·.'.:.-.·· . ' ·• 

Carga de a Juóib~~·dÓ .· .. Número de 
lámparas 

X Potencia de cada 
lámpara (watts) 

Oe tal manera, que el número de lámparas se puede expresar por medio de 

la siguiente expresión: 

donde: 

NI 

s 
0L 

X S 

0L X FM ·.X cu· 

= Nivel de 1 luminación (Lux) 

Superficie (m 2) 

Flujo luminoso (Lumens) 

FM = Factor de Mantenimiento 

CU = Coeficiente de Utilización 

y la Potencia de cada lámpara está en función de: 

Potencia de cada lámpara 

• Especificaciones de equipo 

Flujo luminoso Coeficiente de utilización 

• Factor de mantenimiento 

Superficie 

' P 1 anos-Acabados 

• Cálculo del índi-
ce de cuarto o 
local ( 1 • C.) 



Como se puede apreciar, los factores .de 1.as exprestones .. anterj,ores se -

Interrelacionan en cierta manera,po~ lo qüe pál"a;p6der\:'.c00ip}enderlos es 

necesario saber cómo están definidos.< A;~o~\tnu~~i6p s~fran~expUcando 
cada uno de 1 os e 1 emen tos que comporien 1 á exi>,\es ión para e 1 di.cu lo de 1 -
Número de Lámparas. ':''•' 

11 t.l NIVEL DE ILUMINACION (N.1.) 

Se define como 11 la cantidad de energía luminosa de una superficie". 

Como el ojo humano tiene la capacidad de funcionar sobre una ampl la 

gama de niveles de Iluminación, por ejemplo: cuando con algún esfuerzo -

se puede leer un libro a la luz de la luna, y con cierta molestia se pue

de leer el mismo libro a plena luz del sol. La luz de la luna proveería 

solamente 1/100 luxes sobre la página, mientras que el sol de verano 

podría proveer 107,650,000 luxes. Esta es una variación un mil Ión a 

uno en el nivel de iluminación. Sin embargo, no es aconsejable tratar -

de ver en condiciones criticas sobre una gama tan amplia de iluminación. 

En un día soleado de verano a pocas personas les gustaría leer un libro 

con una Iluminación de 10,765 luxes sobre la página, pero podría leerlo 

cómodamente a la sombra de un árbol, donde el nivel de iluminación sería 

aproximadamente 5,382,500 luxes. 

El Nivel de Iluminación es sólo una de las características de las ins

talaciones luminosas, muchas otras consideraciones importantes entran en 

juego en el proyecto de un ambiente visual completamente satisfactorio. 

Sin embargo, es obvio que sin Ja exigencia básica de una iluminación 

adecuada, es decir, siri un nivel de Iluminación suficiente, no se puede 

llevar a cabo ninguna tarea visual de un modo correcto, rápido, seguro y 

fáci 1. 

Se usan varios métodos para determinar la cantidad de iluminación que 

se necesita para satisfacer de la mejor manera posible requisitos espe

cfflcos. 



El Nivel de 1 lumlnacl6n se puede obtener por medio de dos métodos según 

sea el tipo de dlstribucl6n lumlnosa,,que·son: 
-;, .. ,_ .. 

; : ~::::•,:•,:~;~~%Wi€,Rtl~t~Vi~ti••é~~f¡;;J; i'.""' '·º"'• " ,.,,'"' ""' 
di s t r 1buei6n '1um1 ~ó~~:~rio .d11'i'i~r~~:(i~;, ,ffgJra~'.3 •. ¿). sob're uri, plano de tra-

.. - _.-,: · .. : .:.· -(:_·:~. _:~ ,!:.:·-~::'-fr/.~~:·'>~}:~7::',~}.--1J:~.;'.·::/1::'.'/.<; ... :'.<_.-- 1." .. ;~~_//.~: ~-_·::-UtL>:/-·~·, '' ·:'·- _. ~· :.'-":_ ->::_"" .'-. _.,-- ='. _·, ~ __ : : 

bajo, es decir, para 'calculal'.··el''NtveJ de·~f.lum\naclpn en un punto origina-

do por 1 a acc 16n de l·a.:~,n~fij'r::;1.u%{~;6~'ª.:·:JL~(a';~"151,le~a~ .: E.s te método tam

bién se aplica en.los··'CáldílOspará llumln~cJ'6n•'~xterfordonde no hay ni -

paredes ni techos qu~·/~~~d~;~.~~usar reflejos{hte~~~s,'.y se basa en: 

Ley de 11 1a inversa"deleG~dl'.'ode·1a.dlstancla 11• 

donde: 

,. 

,.,._ . . 

U-- - '" __ _:2'---~ - - -"'."I 

D 

t . .. ' 
I 

= lntens.idad de la fuente (candelas) 

Distancla (metros) 

'1 {Lux) 

si la superficie no es perpendicular a la dlreccl6n de la radiación: 

Ley de 1 coseno: 

1 

-;z-
A 

1 
Nl 6 = -:z-- cos...::; pero 

ºa 



al sustltuírla en Nl 0 NI • B 
ces o<... 2 2 • 

O / ces eo<:.. A 

NI •• ---1 -· -··· c6s}~ · .-· •.. e-··-··:.>·o¡·'. <: , ... 
, ' ' : : ", : > ·~ ' ' ,\: 

Otra forma en la que ,~e;·P~~Cl,e Q,btener,Nl
0 

es: 

1 ces....::::.. .· NIB • ____ ....,,.._ 

o¡ + o!0 

1 
Nlc = --:r sen (3 

ºe 

Se utl 1 iza el Nomograma para el cálculo de iluminación punto por punto. 

El determinar el ángulo de Incidencia (9) y la distancia del luminario -

al punto a Iluminar puede ser muy laborioso, la fórmula básica es: 

Luxes ª ~ (cos 9) 
o 

pero se puede expresar también en función de la altura;de'niont_aJ-=del 

luminaria (MH) 

ces 9 MH ó . -º-

cd 
Luxes•----

(MH)2 

D = ..!:!!L_ 
cos 9 

cos3 9 

Esta fórmula se utiliza también para calcular la iluminación en super

ficies verticales, sustituyendo la dlstanacla horizontal por la altura -

de montaje (MH). 

Todos los valores pueden ser calculados por el Nomograma de la -

figura 3.l., a excepción de las candelas del luminario. 



250 (25) 
110 (18) 

120(12) 
100(10) 89.66 
aot a 1 89 .. 60 ( 61 

98 8 • 'º (' 1 aT e .. o 40( 4) "' o " .. "' .. 30 ( 3) ª' t; 310.3) .. z 2 zo' 2) ªº .. :11 
z 

70 ..... z ' (0.5) .. 15 (1.SI e .. 6 (0.61 
10' 1 1 60 u 

~ =' l8 
¡: 

8 (0.81 z "' e 'º (1) Ci 30 .. .. 
> z: ;:) 5 (O.SI 

20 o o 1 5 (l.S! .. 
2 ii ..... 

20 121 z 
I~ 

;:) .. 310.3) .. o o z 30 13) ..... 
e e e z (02) i 1 o: 40 (4) ü • " 'º"' .. z ... e 1 (OJ) e .. 

1 • 
:i: ª . :it 

z 0.5 (O.OSI 

o.5(0.0JI 

NOMOGRAMA 

Floura. 3.1. 



. ' 

EJEMPLO 1 

CONOCIDO 

CALCULAR EL ANGULO VERTICAL (O) SI TENEMOS LOS 

SIGUIENTES DATOS: 

ALTURA DE MONTAJE • 20 METROS 

DISTANCIA LONGITUDINAL 30 METROS 

250(25) 
180(11) 

IZO(IZ) 
100 (JO) 19.66 

80( ll allí 60( ., 
socs 1 ee 

\ 40(4) 17 

30 < 5 > 15 ENCONTRAR 

~ .... ~) ªº¡ ,' . ~ + 1$ (L5J '-.. 70 8 ~ 
~ t 10 ( 1 1 , ~Dg : ; 
z 4 o. 2: 
.., 30 z ....... : 
l i 511>.51 zo+~ ' -... ~ 
1 i : ::: 'lt+! ,l 
~ 1 

2 ~ CONOCIDO' ~ 
~ + 1 (0.1) o 99 ~ ~ 

ª Í H:f: ~ a o. s 10.051 ~ 
1 : 

: O. S (O.OSI 1 

lll.ll 

5 WI 
a (O.•l 

9 (0.81 
10( 11 
1 511.51 
ZOIZ I 
30(11 

40(4 I 
50(51 

EL ANGULO VERTICAL ES 

e • 56º 



b) Método de Lúmenes: 

El método de Lúmenes, se usa para ,un local d?nde se/equ¡era un.:i distri

bución luminosa uniforme .(ver flgur_ai3); este.111ét~do .. prbporci0na el Nivel 

de 1 lumlnaclón promedi.o,eci.~n esp~clo a~li7ando :1a'';f~~m~l~::,•' 
·.'·.:.'-_''.;.::.','·.'·' 

1 -<' 
... ,··· 

·NI .. • 
Lurriens ,· 

2 • LUX ' 
·m ···: .. , 

' . . 

donde: ,' ' '• :., 
. ' 

. . .. · ··-.,;,·,¡ 

= Energía lumirios'~: lricfd·e:~t~-.'t?~%na s~púficie. ELI 
s 

',? 

S = Superficie~-

que está afectada por v~rios factores los cüa)es deb~n ser calculados 

adecuadamente. 

Para determinar el número de luxes que 1 legan al plano de trabajo u otra 

superficie, hay que tomar en cuenta las pérdidas de luz ocurridas entre -

la fuente y la superficie y también que la salida de lúw~nes de la lámpara 

no se mantiene igual a su valor inicial, 

Es por esto, que es necesario determinar el tipo de trabajo que se desa

rrollará en el local, y así poder obtener la cantidad y calidad de luz 

requerida. 

La Sociedad de Ingeniería de 1 luminaclón (IES), indica los niveles de 

iluminación recomendados por trabajos específicos (ver tabla 3.1 ). 

La determinaciCn de N.I. esta en 

función del uso del local 

111. 2 COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.) 

--••TABLAS 

Se define como "la relación entre la Energía luminosa Incidente en una 

superficie (ELls) y la Energía Luminosa Emitida por la lámpara (ELEL), 

es decir, los lúmenes que alcanzan el plano de trabajo entre los 

lúmenes totales generados por la lámpara. 
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FUL 3. 2 OISTRIBUCION LUMINOSA NO UNIFORME 

FIG. 3.3 OISTAl8UCION LUMINOSA UNIFORME 



NIVELES OE ILUMINACION EN MEXICO 

LUXES o F 1 e 1 N A. s l. E. S. S.111.1.1. 

99% 9 :5 '%. 

PROYECTOS Y DISEÑOS 2000 1100 

CONTABILIDAD, AUOITORIA 1 MAQUINAS DE 
1 500 9 00 

CONTABILIDAD. 

TRABAJOS ORDINARIOS DE OFICINA 

SELECCION :>E: CORRESPONDENCIA 1000 800 
ARCHIVADO. ACTIVO O CONTINUO 

ARCHIVO INTERMINENTE O DESCONTINUADO 700 400 

SALA DE CON FER EN CIAS, ENTREVISTAS, SALAS 

DE RECESO, ARCHIVOS DE POCO USO O SEAN 
300 200 

LAS AREAS EN LAS CUALES NO SE EXIGE LA 
FIJACION DE LA VISTA EN FORMA PROLONGADA 

TABLA. 3.1. 



e.u . 
ELI 

.. · . 'S .,_ 
ELE . · ·. 
· .. '; .L> 

... 
Esta relación es fácJI d~··¿~mpre~der cuarido vemos cómo las diferentes 

di rece i enes •.de. 1 a Juz · sé>n }~f r~'j~ci~{ ~Íl·."ibsiticho~,· p~redes •v pi sos. A. 

causa de las múl t lples.'r.Ü1~{10Fe~;,~u:rt1e~~ l.ugar dentro de un loca 1, 

una parte de la energí~Jf:umlri:o·;~,·p,as~· ~a~la abajo a través del plano 

imaginario de ti:abaJo:má~'.d{/Grfa)l/~z/'po~ lo que en algunas circunstan

cias el coeficiente deiJó'{¡~~~i,6n pu~de sobrepasar la unidad. 
' • • •.. ' ., 1 1. ~ • ' " ·' . '·· '. •. . • 

·1·~·. ·• ':~ -. 1 
. ;•'.• .. . ''· .. · ~. 

. ; ' 

se tiene un, local rectangular, 

-·.<· . . ).;'.;. :.· 

b 1 r; ,, " , , , ,... ,, """ ioáti~" i¡lizf ,\,r,,¡;f~M~. f 
el Reflexión de sÚp~rfiéies: éste va as'~'~ b~eno si se tiene una pared 

en color claro y bajo, cuando es un colo~ obscuro (ver figura 3.6 ) . 

El coeficiente de util lzación se encuentra en los datos técnicos propor

cionados por el fabricante cara el luminaria que se usará. Existen algunos 

métodos con los cuales se puede determinar el coeficiente de utilización -

que pueden ser: 

1.- lndicedecuarto 

;.- Cavidad zonal 

por lo que, según sea el método utilizado se empleará la tabla adecuada. 

A continuación se explicarán los métodos antes mencionados: 

1.- Indice de cuarto o local: Para calcular el índice de cuarto, éste 

depende cel tipo de sistema de iluminación, y estos son: 
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1 
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FIG. 3.4 

DIRECTO INDIRECTO 

FIG. 3.5 

111 NEGRO 

,IG. 3.t 



- Alumbrado Directo y Semi-directo: 

,Largo X Ancho 
IC • 

Al.tu'ra ·de mon taJ e ( 1 argo + Ancho) 
,,-._. 

- Al umbráci6' lnd t.r~'cá •y's~mi • lnd l recto: 

3 X. Larcio X ~~chó IC ,. 
2 X.· Altura de moiÚaJe (largo+ Ancho 

' '1 '. ··' ' ' , : ., .·:: .. ~,/_:'~'.' 
:\'.~· ·, '·: 

Durante muchos años, se usaron letras del a 1 fabetó para·des.igna~ Ji·.·:· 
efecto de las dimensiones del local en la determinación del cC>~f:t.C:i'~~:~~ : ' 

de utilización. Estas letras son llamadas el índice del locaif.·cad~: -" 

letra corresponde a una gama de valores numéricos de i'a.'relaclón det';. 

local. De esta m~nera, conocido ya el valor del Indice de cuarto nos 

dirigimos a la siguiente tabla para encontrar el Indice del local. 

Indice del Indice de 
Local Cuarto 

J menos de 0.7 
1 0.7 0.9 
H 0.9 - 1.12 

G 1.12 -· 1.38 

F 1.38 L75>. 
, ,·, ... ·' . ".,·. 

E r.75 - ···. 2;25· 
" ,' 

o 2 .. 25 ~::. 2.75 
"::.·.·· 

e 2.75 3.5 
B 3.5 - 4.5 

A más de 4.5 

Otra forma de obtener el Indice del local es por medio de la tabla 

3.2 



INDICE DEL LOCAL 
{ CLASI FICACION DE LOCALES DE ACUERDO CON sus DIME NS IONES) 

ALTURA DE TECHO EN METROS 
ANCHO LARGO PARA ALUMBRADO SEMI-INDIRECTO E INDIRECTO 

DEL DEL 2. 75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 :5.50 6.401- 30 8.25 10.05 11.90 14.S5 19.20 
LOCAL LOCAL AL TURA DE MONTA~E SOBRE EL SUELO EN METROS 

(M.) (M.) PARA ALUMBRADO DIRECTO SEMI· DIRECTO OIRECTO· INOIRECT y GENERAL IFU 

2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3 .95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 

3.05 H r J J J J 
3.65 H r r J J J J 
4.26 G H r J J J J 
4.87 G H r I J J J 
5.48 G H r I J. J J J 

2.45 6.10 G H I I 

.·i.,:( 
,'J J 

7.30 G H H r. 

11 
J. 

9.15 F G H I . 
'.;A,: 10.65 F G H I >·JY. 

12.20 F G H L ::~:::~ 15.25 F- G H H 
}.';0·.{. ·. i·.-~.>~, 

·'1:¡\ 

·;;ffL 3.05 H H I J J .·.;:j" 3.65 G H I I J 
4.26 G H I I .J J. J'•.' 
4.87 F H H I r. J J 
5.48 F G H I I J J, 
6.10 F G H I r J J 

3.05 7.30 F G H H I I J 
9.15 F G G H I I r 

10.65 F F G H H I I 
12 .20 E F G H H I I 
15.25 r F G H H I r ... 
18.30 E F G G H I I 
21.35 E F G G H H I 

3.65 G H H I I J J 
4.26 F G H I I J J 
4.87 F G H H I I J 
5.48 F G H H I I J J 
6.10 F G G H I I I J J 
7.30 E F G H H I I J J 

3.65 9.15 E F G G H I I J J 
10.65 E F G G H H I J J J 
12.20 E F F G H H I J J J 
15.25 E E r G G H H J J J J 
18.30 E E F G G H H J J J J 
ll.35 D E F G G H H I J J J 
24.40 D E F F G H H I J J J 
30.50 D E F F G H H I J J J 

TABLA Nt 3.2 
- 40 -



INDICE DEL LOCAL 
( CLASIFICACION DE LOCALES DE ACUERDO CON SUS DIMENSIONES) 

ALTURA DE TECHO EN METROS 
AH CHO LARGO PARA ALUMBRADO SEMI - INDIRECTO E 1 NO IRECTO 

OEL DEL 2.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05 11.90 14.65 jl9.2<. 
LOCAL LOCAL 

AL TURA DE MONTAJE SOBRE EL SUELO EN METROS 
(M.) (M.l PARA ALUMBRADO DIRECTO S EMl·OIRECTC DIRECTO· IN DIRECTO Y G(.NERAI ntFll<::n 

2.15 2..45 2.75 3 05 3.35 3 65 3.95Í 4.55 5.20 5.80 j T.00 8.25 10.05 13.10 

;,26 F G H H I 1 J ¡ J J 
4.37 F G G H I ! ~ J J 
5.48 F F G h H I I 1 J J 

, 

• u 

6 .10 E F G H H I ! J J J 
7.30 E F G G H H I I J J 
9.15 E F F G H H H I J J 

10.65 E E F G G H P. I . J J J 
4.25 12.20 D E F G G H H I I J 

,, , 
J . u·. 

15.25 D E F F . G G li I ¡ ' J .J \)' .. 

18.30 o E F F < G G H H I 1.' J J : 
21. 35 o E E F' 'G G H· H .! .1.l J J 
24.40 o E E '. F F G G H I J J 
30.50 D E E .·f. F G G H 1 I . J J. 

1: .. ' 

4.87 E F G H H ! . I , J J . . ' 
V ,· 

5.48 E F G ¡; .. :: .H I I J J .; 

6.10 E F G G H H . ! l J . J ·, 

7.30 E F F G. G H H 1 J J J 
9 .15 o E F F G H H I ! , .J u 

10 .65 D E FF F G G H I I J J J 
d..85 12.20 e E E F ·G G H H l J. J J 

15.25 D E E F F G G H I I J J J 
18.30 e (j E 

,.. 
.r . : F G G H I I J J J 

21. 35 e o E F f. G· G H H I J J 1 
V 

24.40 e-'-D E E. F r:- --G- H H I J J J 
30.50 e o E E .. · F F G H H I J . J J 

"; ... 
. · ' 

.. ' ' . 

5.48 E F F G H H I r . J j' :: 
6.10 E F F G H H I I J J>' 
7.30 o E F G G H H I I J J 
9 .15 o E F F G G H I I J ···. J 

10.65 D E E F F G H H I I J J 
12.20 e D E F F G G H I I J J 

5.50 15.25 e o E E F F G H H I J J J 
18.30 e o E E F F G H H I J J J 
21.35 e o E E F F G G H I , 

J J V 

24.40 e o o E E F F G H I I J J J 
30.50 e e o E E F F G H H I J J J 
36.60 e e o E E F F G H H I J J J 

¡ 
TABLA NI 3.2 -41-



ANCHO 

DEL 

LOCAL 

(M.) 

6.10 

7.30 

9.15 

INDICE DEL LOCAL 
(CLASIFICACION DE LOCALES DE ACUERDO CON SUS DIMENSIONES) 

ALTURA DE TECHO EN METROS 
LARGO PARA ALUMBRADO SEMI-INDIRECTO E INDIRECTO 

DEL 2.7!i 3.20 '3.65 4.10 4.s.5 5.00 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05 11.90 14.'55 19.20 3,75J26'.~ 
LOCAL ALTURA DE MONTAJE S08P.E EL SUELO Ol METROS 

( M.) PARA ALU MORADO DI RECTO SEMI· OlílECTO, DIRECTO· INDIRECTO Y GENERAL OIF'U SO 

2 .15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 I0.0513.10jl6.15 jl9.20 

6.10 
7.30 
9.15 

10.65 
12 .20 
15.25 
18.30 
21.35 
24 .40 
30.50 
36.60 
42.70 

7.30 
9 .15 

10 .65 
12 .20 
15.25 
18.30 
21.35 
24 .40 
30.50 
36.60 
42. 70 

F G 
D E 
D E 
C D 
C D 
C D 
C D 
e e 
B C 
B C 
B C 
B C 

D E 
C D 
C D 
e o 
B.r-.f_ 

- B 1 e 
B C 
B C 
B B 
B B 
A B 

g .15 e o 
10.65 B C 
12.20 B C 
15.25 B C 
18. 30 B B 
21.35 A B 
24.40 A B 
30.50 A B 
36.60 A B 
42. 70 A B 

H H I J J J G 
F 
E 
E 
E 
E 
D 
D 
D 
o 
D 
D 

FG G H I IJ J 
F F G .G ,H I I J J 
E F GG H I I J J 
E F ,f ·G H H I J . J. 
E F F ~ G: G . H .. I: '''J · J , :J 
E EFF .. }F:· .•·G· 
E E;:· 
E E .. F ·. 
E t 1 F 
D E E 
D E E 

E F 
E E 
E .E 
D E 
D E 
D D 
D O 
e o 

G H I 
G H H 
G G H 
F G H 
F G H r G. 'G 

.. : r~:;'.:~¡:r~; 

H I · J ··J 
H I ~L J'. J 

~ ~ .·. t' 'j; . j . e e 
e e 

F 
F 
F 
.E 
E 
E 
E 
E 
o 
D 
D 

G 
F 
F 
F 
F 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

F F G 
E F G 
E F G 
E F F 
E F F 

G H .I . J. J J 
e e 

O E E 
O E E 
O D E 
C D E 
e o o 
e e o 
e e o 
B C O 
b e e 
a e e 

F F G 
F F G 
E F G 
E F F 
E E F 
E E F 
O E F 
D E E 
O O E 
O O E 

TABLA N2 3.2 

G H I J. J J 

H H 
H H 
G H 
G G 
F G 
F G 
F G 
F F 
F F 
F F 

I 
I 
I 
H 
H 
H 
H 
H 
G 
G 

J 
J 
.J 
I 
I 
I 
I 
H 
H 
H 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
r 
I 
I 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
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IN DICE DEL LOCAL 
(CLASIFICACION OE LOCALES DE ACUERDI') CON SLIS DIMENSIONES) 

--- ALTURA O~ TECHO EN METROS 
ANCHO LARGO PARA ALUM BRAOO SEMI- IN D 1 RECTO c.- INDIRECTO ... 

OEL DEL 2.75 3.20 3.65 4.10 j 4.55 ¡ 5.oo j 5.50 ¡ s.4oj 7.30 j e.2s ¡10.os[11.9o ~~5 ¡1s.20~3. 75 2s.35 
L. OCAL. LOCAL ALTURA DE MONTAJE SOBRE EL SUELO EN METROS 

(M.) (M.) PARA ALUMBRADO DIRECTO, SEMI· DIRECTO DIRECTO· INDIRECTO Y GENERAL DIFUSO 

2 .15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.BO 7.0018.25 10.05 13.10 l6.15 li9.20 

10.65 B e D o E E F F G H I I J 
12.20 B e e o E E E F G G H I J 
15.25 B B e o o E E F F G H I J J 
18.30 A 8 e e D o E E F G .H r . I J 

10.65 21.35 A B B e o o E· e .r· F · .. G ~ H I.· J 
24.40 A B B e e o o E '. F F < G' ' ~ : I , J . 
30.50 A A B e e o o E E: F• : G: ::J, •j:-: 'J 
36.60 A A B B e e o E E . -F G ¡:,.H. 

:;{'~· /j;. J 
42.70 A A B B e e o E E F G .. G•· •J. 
12.20 B B e o o E E - G . G H .::¡. 

~j'i 
;:J; . 

15.25 A B e e o o E E· F G H H.·· .•J.·.·· '• 

18.30 A B B e e o o E F F G H . 'J'.•.':'· J. 
12.20 21.35 A A B e e o D E F C' G H I :J.•' .. J ' 24.40 A A B B e e o E E F G H I J J 

30.50 A A B B e e o o E F F G H J J J 
36.60 A A A B B e e o E E F G H I J J 
42.70 A A A B 8 B e o E E F G H I J J 
15.25 A A B ·C e o D E F F G H I J J 
18.30 A A. B B e e D E E F G H I J J 
21.35 A .A B B e e e o E E F G H I J 
24.40 A A A B B e e o E E F G H I J J 

15.25 30.50 A A A B B 8 e o o E F G H I J J 
36.60 A A A A B 8 e e o E F F G I J J 
42.70 A A A A B 8 B e o E E F G H I J 
51.80 A A A A A B B e o o E F G H· I J 
60.95 A A A A A B B e e o E F G H I J 
18.30 A A A B B e e o E E F G H I J J 
21.35 A A A B B e e o E E F G H I J J 
24.40 A A A A B B e e o E F F H I J J 

18.30 30.50 A A A A B B B e o o E F G H I 'J 
36.60 A A A A A B B e e o E F G H I J 
42.70 A A A A A B B e e o E F G H I J 
51.80 A A A A A A B B e o· E E F H I I 
60.95 A A A A A A B B e e E E F G H I 
24.40 A A A A B B B e o o E F G H I J 

24.40 42.70 A A A A A A A B e e o E F G H I 
60.95 A A A A A A A A e e e o E F H H 
30.50 A A A A A A A B e e o E F G H I 

30.50 45.70 A A A A A A A A B B e o E F G H 
60.95 A A A A A A A A A B e o E F G H 
36.60 A A A A A A A A B e e· o E F G H 

36.60 48.80 A A A A A A A A A B , e e E F G H 
60.95 A A A A A A A A A A • B e o i E F G 

¡ "' 

TABLA Ni 3.2 
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Ahora, para ver por qué la form.del. local afecta la utlllzac16n de la 

luz, vamos a considerar los dos lo'cales.repres~ntados en laflgura 3.7. 

?rimero, se su¡;ondrá que en ambos lo¿ay~~·~~.iJ5~ el mlsmb t~~o·~~ Tuml;. 

naria y la distancia de Instalación: entre ellas es también la·'m(snia; 

Como se podrá ver, la ilumina.e ión' so.bre ~I plano de trábajo no e;s l~ual 
en ambos casos. Las pa r.édes a 1 tas ·de(. éu~r to. S absorben un porcentaje 

mayor de lúmenes' que' las paredes del cuarto A. Como resultado, en un -
. - - - . ' . 

caso la. i lumlnación .sobre el plano.· de trabajo es menor que en el otro y 

la razón para esto, es la difei-en~ia'de forma y altura de los locales. 

2 - Cavidad Zonal: 

El método de cavidad zonal es el recomendado por la Sc:iedad de Inge

niería de 1 luminación (IES), para los cálculos de iluminación interior 

uniformemente distribuido sobre superficies horizontales; donde la luz 

es reflejada por los techos, paredes y pisos. Este método, asume que -

caoa local está constituido oor tres diferentes zonas o cavidades en 

donde se calculan los niveles ce iluminación promedio horizontales a 

través de un ~;.cacio. 

Estas zonas o cavidades son las siguientes: 

a) Cavidad de techo: Es el área medida desde el plano del luminarlo 

al techo. Para luminarios colgantes existirá una cavidad de techo, 

para luminarias colocados directamente en el techo o empotrarlos en el 

mismo no existirá cavidad de techo. 

b) Cavidad de local: Es el esoaclo entre el plano de trabajo donde 

se desarrolla la tarea y la parte inferior del lumlnario (altura de 

montaje), el plano de trabajo se encuentra localizado no~malmente arriba 

del ni\~I del piso. En algunos casos, donde el plano de trabajo es con

siderado al nivel del piso, el espacio desde el luminarlo al p1 so se 

considera como cavidad del local, 



A 8 

(A) UNA MAYOR PROPORCION DE LA EMISION LUMINOSA 

DE UNA LAN PARA ES AISORBIOA POR 1.AS PAREDES 

DE UN 1.0CAI. ALTO Y ANGOSTO ( 11 I QUE EN UN LOCAL 

ANCHO Y DE TECHO IA.10. 

_FlCJura. 3.7. 



c) Cavidad de piso: Se considera desde el piso a la parte superior -

del clano de trabajo, o bien, el nivel donde se realiza la tarea especí-

fi ca. Para áreas de oficina, esta distancia es aproximadamente de 76 
cms. . . 

. .. 
' ' '. ,. , < ~ • -. : ••• -•• :.-: 

En la figura 3.8 se muestra el espad~~iento rélatlvÓ a~élas cavidades 
' :"'. ··-.:·-·.- ·' o _;· :.· :·. _,_ - ·.•<.", ·. -

del local' techo y piso, ~si como la. ''altura de montaje" de las lumina-

rias. 

La teoría considerada en este método de cálculo de i luml~aci6n, es -

que la luz producida cor .una lámpara o luminaria es reflejada por todas 

las superficies .de.1 área .. ·. Las reflexiones múltiples de la luz desde el 

luminario y d·esde las superficies del local, actúan para producir la 
-, ··, .. . - -.: ·. 

luz en el plano de trabajo. 

El cálculo de las relaciones de cavidad es: 

donde: 

RCL = Relación d~ ~avldad 
de 1 loca 1 

5 X Altura (Largo + Ancho) 

Largo X Ancho 

~!tura = Altur~ de cavidad de local, piso o techo. 

Otra forma de obtener ésta, ns cor medio de la tabla 3.3 donde se ilus

tran las relaciones de cavidad correspondientes a las diferentes dimensio

nes oel local. 

Este procedimiento oermite el cálculo de los valores del coeficiente de 

utilización tomando en consideración lo siguiente: 

l.- Longitud ilimitada de los soportes de las lámparas co'lgantes. 

2.- Alturas diferentes de los olanos de trabajo. 

3.- Reflejos diferentes oor encima y por debajo de las luminarias 

4.- Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por -

debajo del plano de trabajo. 



TECHO 

l 

111 
PLANO DEI.. LUMINARIO .., 

¡! 

~ 
:1 
111 hcl Q 

"' a: 
::) 

~ PLANO OE TRABAJO 
"' 

11 e t : . ALTURA DE LA CAVIDAD DE TECHO 

11e1: ALTURA DE LA CAVIDAD. DEL LOCAL 

11 e'·ª ALTURA DE LA CAVIDAD DE PISO 

Fltura. 3.8. 



r~NCHO 

8 

10 

12 

14 

17 

RE L AC 1 O 1-.! r:: S D E CA V 1 DA D 

:),: 010 , .. 
.. ;,,,,,,,J4 ' 

;Y .20 .. 
' ..• ···',30 

40 
,··' 60 

12 
16 
24 
36 
50 
70 

14 
20 
30 
42 
60 
90 

17 
25 
35 
50 
80 

120 

CIDAD DE CAVIDAD 

3,5 4;0 5.0 6.0 7.0 

8.6 
7.9 
6.9 
6 • .l 
5.5 
5.3 

l. o 1. 5 . 2. o, 2; 5··· ·3: o 3. 5 4 ·.o s. o 6. o 7. o 
0.9 1.3 1.f 2;1 2.6 3.0 3.4 4.3 5.1 6.0 
o. 7 l. 1 l. 5 · L9 2 ~ 3 2. 6 3. o 3 . 7 4 . 5 5. 3 
0.7 LO LJ. 1.7 2.0 2.3 2.7 3.3 11.0 4.7 
Q,6 0.9 L2, · L6 1.9 2.2 2.5 3.1 3.7 4.4 
O . 6 O • 9 l. 2.. . L 5. l. 7 2 . O 2 . 3 2 . 9 3 • 5 4 . 1 

O. 8 1. 2 L l, i. l· 2 . 5 
0.7 1.1 1.5 f.8 2.2 
0.6 0.9 1.2 L6 1.9 
0.6 0.8 'l;l 1;4 1.7 
0.5' 0.8 1.0 1.3· 1.5 
0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 

2.9 
2.5 
2.2 
1.9 
1.8 
l. 7 

3.3 11,2 5.0 5 g 
2.9 3.6 4.4 5.1 
2.5 3.1 3.7 4,11 
2.2 2.8 3.3 3.9 
2.1 2.6 3.1 3.6 
2.0 2.4 2.9 3.4 

0.7 1.1 1.4 1.8 2.1 2.5 2.9 3.6 4.3 5.C 
0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 3.0 3.6 4.2 
0.5 0.8 1.0 1.3 1.6 1.8 2.1 2.6 3.1 3.7 
0.5 0.7 1.0 1.2 1.4 1.7 1.9 2.4 2.9 3.3 
0.4 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.8 2.2 2.6 3.1 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5 2.9 

0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.3 2.9 3.5 4.1 
0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 1.7 2.0 2.5 3.0 3.5 
0.4 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 2.2 2.6 3.1 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 2.8 
0.4 0.5 0.7 0.9 1.1 1.2 1.4 1.8 2.1 2.5 
0.3 0.5 0.7 0.8 1.0 1.2 1.3 1.7 2.0 2.3 
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!\ELACIONES DE CA.VIDP.D 

", ... 
' 

DIMENSIONES DEL L:CCAL ·PRO FUNDJDAD'.dE;cA v rnA·o ; 

.• 
,: .. 

··- -
'· 

/,iJCliO LARGO 8 9 10 11 12 14' 16 20 25 30 

8 8 10.0 11.2 12.5 
10 9.0 10.1 11.3 12.4 
14 7.8 8.8 9.7 10.7 11.7 
20 7.0 7.9 8.8 9.6 10.5 12.2 
30 6,3 7.1 7.9 8.7 9.5 11.0 
40 5.9 6.5 7.4 8.1 8.8 10.3 11.8 

10 10 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 
14 6.9 7.8 8.6 9.5 10.4 12.0 
20 6,0 6.8 7.5 8.3 9.0 10.5 12.0 
30 5.3 6.0 6.6 7.3 8.0 9.4 10 .. 6 
40 5.0 5.6 6.2 6.9 7.5 8.7 10.0 12.5 
60 4.7 5.3 5.9 6.5 7.1 8.2 '9.4 11.7 

12 12 6.7 7.5 8.4 9.2 10.0 11.7 
16 5.8 6.5 7.2 a.o 8. 7 10.2 11.6 
24 5.0 5.6 6.2 6.9 7.5 8.7 10.0 12.5 
36 4.4 5.0 5.5 6.0 6.6 7.8 8.8 ll.O 
50 4.1 4.6 5.1 5.6 6.2 7.2 8.2 10.2 
70 3.9 4.4 4.9 5.4 5.8 6.8 7 .8 9.7 12.2 

14 14 5.7 6.4 7.1 7.8 8.5 10.0 11.4 
20 4.9 5.5 6.1 6.7 7.3 8.6 9.8 12.3 
30 4.2 4.7 5.2 5.8 6.3 7.3 8.4 10.5 
42 3.8 4.3 4.7 5.2 5.7 6.7 7.6 9.5 11.9 
60 3.5 3.9 4.4 4.8 5.2 6.1 7.0 8.8 10.l 
90 3.3 3.7 4.1 4.5 5.0 5.8 6.6 8.3 10.3 12.4 

17 17 4.7 5.3 5.9 6.5 7.0 8.2 9.4 11.7 
25 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 7.0 ·8.0 10.0 12.5 
35 3.5 3.9 4.4 4.8 5.2 6.1 7.0 8.7 10.9 
50 3.1 3.5 3.9 4.3 4.5 5.4 6.7 7.7 9.7 11.6 
80 2.9 3.3 3.6 4.0 4.3 5.1 5.8 7.2 9.0 10.9 

120 2.7 3.0 3.4 3.7 4.0 4.7 5.4 6.7 8.4 10.l 

TABLA N2 3.3 
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RELACIONES DE CAVIDAD 

0'MEll$1Cl~ES DEL LOCAL . FRO~UND.IOAD DE CAVIDAD 

ANCHO LARGO LO. 1.5 2·:'~ ;' 2~~ 3;0. ,3 .5 4.0 s.o 6.0 7 .o 

19 2
3
0
0
. •.:·· ':óis·,::oá , ·f.o/'(i/lts\·1}7;: 2,-.0 .12 ~ s 3 .o 3. 5 
. :Jl.4>0;6 ... ,.0.~8 .LO L.2 ·. 1.-5. l.7> 2,'.l 2~5 2.9 

.. 45 ::0::4.~{ o .. ;5<,0.~]L: 0'.'.9(/ l'.'.h;L3•:.1.:4: ·_1.8 2. 2 2.5 
'.0.;3.'.o,S,,· 0 .. 7.·0,8 LO l.2 1,3,l.7 2.0 2.3 
:;oi'·J/o~s · 0:6 ·o·;a: o.9 ·1.r .L2·L5 i.a 2.1 
(·t:é·~:}:·~.'4 0:6. 0.1. o.a i.o .·L1· 1.4 1.7 2.0 

24 :0':4, 0;6 0;8 1.0 1.2 1.5 1.7 2.1 2.5 2.9 

30 

36 

42 

.0.4 0;5 0.7 0.9 1.l 1.3 1.5 l.8 2.2 2.6 
;, ' ' o. 3 o. 5 o. 6 o . 8 o. 9 l. 1 l. 2 l. 5 l. 8 2 . 2 

:.10 .. · · 0;3 ·o.4 o.6 o·.1 o.a l.o i.1 1.4 1.7 2.0 
100 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 l.3 1.6 1.8 
l66 ~' 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.7 

36 
so 
75 

100 
150 
200 

42 
60 
90 

140 
200 
300 

:o;3 0:5 o.7 o.a 1.0 1.2 1.3 1.7 2.0 2.3 
0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1,4 1.7 1.9 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.5 1.7 
0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.3 1.6 
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 
0.2 0.3· 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 

0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 
0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 

1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 

0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 
0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 
0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 

TAGl A N2 3.3 

1.0 1.1 1.4 1.7 1.9 
0.8 l~O 1.2 1.4 1.7 
0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 
0.7 0.8 0.9 1.1 1.3 
0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 
0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 
0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 
0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 
0.5 0.6 0.8 0.9 1.1 
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 
0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 
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REL.l' CIONES DE. CAVIDAD 

DIMENSIONES 

ANCHO ""2ó 
¿';: .. ··:~' ' 

. :·.,·.·::·/:~<'.-,.--·:>'.· 
(<·>:··':~' 

. .._ .. _1:·.;·:_.,, 

':--:";>.'., ':., -~ ;; ~ ': ; ':-. 

19 6.0 · ii~o:'B:Oio~·o ifs · ... 
4.9 s;a .. 6.6 <8.2 .10;3.J2.4 
4.3 5.1<5.a 7.2 9~110;9 
4.0 4.7 5.4 6.7 8.4 10.1 
3.6 4.2 4.8 6.0 7.5 9.0 
3.4 4.0 4.6 5.7 7 .2 ' 8.6 

24 24 3.3 3.7 4.1 4.5 5.0 5.8 6.7 8.2 10.3 12.4 
32 2.9 3.3 3.6' 4.0 4.3 5.1 5.8 7.2 9.0 11.0 
50 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.4 5.0 6.2 7.8 9.4 
70 2.2 2.5 2.8 3.0 3.3 3.8 4.4 5.5 6.9 8.2 

100 2.1 2.4 2.6 2.9 3.1 3.7 4.2 5.2 6.5 7.9 
160 1.9 2.1 2.4 2.6 2.8 3.3 3.8 4.7 5.9 7.1 

30 30 2.7 3.0 3.3 3'. 7 4.0 4.7 5.4 6.7 8.4 10.0 
45 2.2 2.5 2.7 3.0 3.3 3.8 4.4 5.5 6.9 8.2 
60 2.0 2.2 2.5 2.7 3.0 3.5 4.0 5.0 6.2 7.4 
90 1.8 2.0 2.2 2.5 2.7 3.1 3.6 4.5 5.6 6. 7. 

150 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.8 3.2 4.0 5.0 5.9 
200 l. 5 l. 7 1.9 2.0 2.2 2.6 3.0 3.7 4.7 5.6 

36 36 2.2 2.5 2.8 3.0 3.3 3.9 4.4 5.5 6.9 8.3 
so 1.9 2.1 2.5 2.6' 2.9 3.3 3.8 4.8 5.9 7.2 
75 1.6 1.8 2.0 2.3 2.5 2.9 3.3 4.1 5.1 6.1 

100 l. 5 l. 7 1.9 2.1 2.3 2.6 3.0 3.8 4.7 5.7 
150 1.4 1.6 1.7 1.9 2 .1 2.4 2.8 3.5 4.3 5.2 
200 1.3 1.5 1.6 1.8 2.0 2.3 2.6 3.3 4.1 4.9 

42 42 1.9 2.1 2.4 2.6 2.8 3.3 3.8 4.7 5.9 7.1 
60 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.8 3.2 4.0 5.0 6.0 
90 1.4 1.6 1.7 1.9 2.1 2.4 2.8 3.5 4.4 5.2 

140 1.2 1.4 1.5 1.7 l. 9 2.2 2.5 3.1 3.9 4.6 
200 1.1 1.3 1.4 1.6 l. 7 2.0 2.3 2.9 3.6 4.3 
300 1.1 l. 3 1.4 1.5 l. 7 l.9 2.2 2.B 3.5 4.2 

·--·· 
TABLA N2 3.3 
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RELACIONES DE CAVIDAD 

o 1 ME NSIONES. 'o EL, L:.bt~:c 

. 50 

60 

75 

100 

150 

200 

300 

500 

' ' ~: ' ' .. - . . , 

150 
300 

200 
300 

300 

500 
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RELACIONES DE CAVIDAD 

DIMENSIONES DEL LOCAL 

A.NC HO 

-50 

60 

75 

100 

150 

200 

300 

500 

LARGO 

50 
70 

100 
150 

60 
100 
150 
300 

75 
120 
200 
300 

100 
200 
300 

150 
300 

200 
300 

300 

500 

PROFUNDIDAD <DE C:'Áv10.t\o·.·,-_··. 

8 9 

u u u u l:i f:~.J'i'¡f,;~~~;~)f'ú 
1.2 1.3 1.5 1.6 l;B 2~1:;2;{';3:0 ::·3.,7 4.5. 
1.1 1.2 l.3 1.5 l.6 19' 21'· 2 7"'3'3 4 o 

. . . ' ' ~ ... _ ..... ··:., , • ~. :":.~·. ·. :} ·'. '.; . 
1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.3 2~7~ l.3 ~4~2 5.0 
1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.9 2.l 2.7 ~3~3; 4~0 
o.9 i.o l.2 1.3 1.4 1.6 ·1.9 2~3 '2.9 3.5 
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1~6 2.0 .2.5 3.0 

l.l 1.2 1.3 1.5 1.6 1.9 2.1 ·2.7 3.3 4.0 
0.9 1.0 l.l ·1.2 1.3 1.5 1.7 2.2 2:7 3.3 
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.5~ l.B 2.3 2;7 
o. 7 O. 7 o. 8 O. 9 ~.O l. 2 l. 3 L7. 2 .1 2; 5 

o .8 o. 9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6. 2.0 2: 5 3.0 
o.6 0.1 0.1 o.8 o.9 l.o .1;2 1:5~·1.9 2.2 
0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 1.11.3~1.7 .2.0 : .,-._; .·: 

0.5 0.6 o. 7 0.7 o .. 8 0.9 1.1 i.i· 1.7 2~0 
0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 LO: -1.2·1.5 

0.4 0.5 o.s 0.6 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.5 
0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 

0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 

0.2 0.2 0.2 0:2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 

') 

TABLA NS? 3.3 
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7. - Formas de locales formadas por más de un rectángulo. 

8.- Areas divididas deni:r~ ~é<uri'·a~pUo local. 

La luz producida por una lámpara o lumlnario es reflejada por todas -

las superficies del área. Las reflexiones múltiples de la luz'desde el 

lumlna.rio y desde las superficies del local actúan para producir la luz 

en el plano de trabajo. Debido a este hecho, es muy lmportan't~ determi

nar las reflectancias del local referente a: 

a) Techo. 

b) Paredes. 

c)· Pi sos. 

La tabla 3.4 nos da valores de reflectancias recomendadas por el IES -

con los valores de reflectanclas anotados e" la tabla 3.4 y los valores 

de las relaciones de cavidad del piso o del techo se obtienen los porcen

tajes de reflectancia efectiva. Ver tabla 3.5, 3.6 Y 3.7 

111 • 3 

El flujo luinin~5o.~e"'deflne corno 11 la radiación o energía radiada que -

es capaz de ca~~á}'c!T~ectamehte la sensación visual". 

Cuando se establecen los niveles de iluminación, debe tenerse en cuenta 

que el flujo luminoso emitido por las lámparas, decrece co" el tiempo, no 

sólo en función de su promedio de vida, sino también a causa del depósito 

de poivo y suciedad que tiene lugar sobre ellas. 

Parte del flujo luminoso emitido por una lámpara es absorbido por la 

luminaria en la cual está instalada y no contribuye al nivel de ilumina

ción del local. El resto del flujo de la lámpara es radiado: una parte 

hacia arriba y otra hacia abajo, es decir, por encima y por debajo de un 

plano horizontal que pase por el centro de la lámpara. 



CALCULAR CAVIDAD DIL LOCAL, DI TICHO Y DIL ftllO 

CON &.01 81tUllNTll DATOt: 

Ejemplo 2 

DIMENSIONES DEL LOCAL: LONGITUD 

ANCHO 

ALTURA 

ALTURA DEL PLANO DE TRABAJO 

ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO 

eeLUCteN: 
hct: l.5M. 

------=~~~-[ 
UTILIZANDO LA RELACION DE CAVIDAD SE TIENE'. 

• 150.00M. 

30 .00 M. 

1.50 ... 

1. 00 .. . 

•• 00 .. . 

Ht= 8.!5M. 

RELACION DE CAVIDAD DE TECHO 
5X l.! (30+1!0) 

• 0~3 
30 X 1!50 

RELACION DE CAVIDAD DE LOCAL 
5X 6 (3C+ 150) . 1.2 

30 X 150 

RELACION DE CAVIDAD DE PISO 
5X 1 (30+1!50) 

z 0.2 
30 X 1!50 

E 0.1 

llTOI l'ACTOR~I TAMIHIN PUEDEN llR ENCONTRADOS POR MEDIO DE LA TABLA 3.3 

TABLA 3.3 RELACIONES DE CAVIDADES 

DIMINllONla OIL LOCAL PROFUNDIDAD DE CAVIDAD 

AICHO LAlteO 1.0 :1.s la.o 1.1 1.0 S.5 4.0 5 .o '9.o¡ '·º 10 ti 11 14 1• 10 IS 10 

• I ¡: 1 T • 
11 H t! IO 0.1 ¡o.s lo.T o.• 1.0 1.1 1.1 1.T j1.ol 1.1 1.1 

,_·: ,, 1 1 i i 
f 41 0.1 f0.4:0-• O.T o.• '·º l.1 1.4 ,l.T. 1.1 1.1 

! : ,! 1 1 1 ! 
! 1·· :! •0 º·' r··,º·' o.g 0.7 º·' 1.0 '·ª ¡'•5! 1.7 a.o 

! l 1! H 0.1 to-•:o.4 o.• o.T o.e 0.1 1.1 j1.1! 1.1 1.1 

1• ~:..::-.:._~...:.._:._;.__:!-.,·---·-·-·-·-·-· 1 

~~_:. =:-:::-3.~:-:_-:-.=.-=..-:--=~ -=~J~~ ~~~~~T.~~_'._:~-·~~ 1,4 l.e 

1.0 1.1 1.1 4.0 4.7 S.4. l.? e.4 10.0 

1.5 1.T 5.0 1.11 1.1 4.4 S.5 •.t •.I 

1.1 1.5 1.7 5.0 1.5 4.0 5.0 1.1 7.4 

l.C 1.1 1.5 1.7 1.1 1.1 4,1 •.• •.1 
1.1 1.0 1.1 1.4 1.• 1.1 4.0 1.0 •.• 

100 0.1 o.s 0.4 o.s o.• o.7 o.e 1.0 '·' 1.1 a.o 1.1 •·• 1.0 1.1 4.r 1-• 

co•o-"-••SVLiTAD08 •1108TINDIUAN: 

DADO ANCHO • 30 M. "cp . l.OM. 

CON: 
LARGO • 180 M. "et . l.!5 M. R,, • o. 1 

"c1 . 8.0M. 



VALORES DE REFLECTANCIAS RECOMENDADAS 

POR EL l.E.S. 

SUPERFICIE OFICINAS 
PLANTAS 

ESCUELAS RESIOENCIAS HOSl'ITAU:S 
INOUSTRIALES 

TECHO 80 - 92 80- 90 70 -90 60-90 80-92 

PAREDES 40- so 40- 60 40-60 35-60 40-60 

PISOS 21 - 37 20- 40 !lo- ~o 15-H 20-40 

TABLA. 3.4. 



PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE TECHO 

O PI SO PARA VARIAS COMBINACIONES DE REFLECTANClt' .. S 
·:::: ~·\,_.'.' - '"·;" 

._·, :~..-:.··?:- :..::·~-i~· :",,_~:> . ; __ :·. - , - '~- ,;,,, < - ' 
~" .:~- ;·;·-," ·-<-_-:: _ _,.:-_:_:: __ ._., .. :_._·· .. ·.•.··· .·:-, -.-,.!:>;-:.:·> 
:'~L.'.:. ;:-; :-->-~' . ·:-• -:, ,,_ •.• ,,. -__ ,..__ J 

:FL~~fnN~;-~, _ __!~--·· :·<: ~~,_~:- j,'~ ,• > ' . . .. · .... ·· ..• --

RELt.~r,_¡~t:A~~~'ll 90 ªº 70 60 50 ~~"::·3~ 20 ·,IQ ·~· ~o !l070 t30'56 40 30, 20 '"jº 
DE C!.'/!Of1D . ------ - -- . . ---.. ~ 

0.2 11 11 11 10 10 10 10 09 09 09 02 02 02 01 01 01 01 00 00 00 
1 

0.4 12 11 11 11 11 10 10 09 09 08 04 03 03 02 02 02 01 01 00 00 
0.6 13 13 12 11' 11 10 10 09 08 08 05 05 04 03 03 02 02 01 01 co 
0.8 15 14 13 12 11 10 10 09 08 07 07 06 05 04 04 03 02 02 01 00 
1.0 16 14 13 12 12 11 10 09 08 07 08 07 oc 05 04 03 02 02 01 00 

1 
-.. ~-~--- ~5-;4 13 12 11--:0~~-o~~,-~:~-os~~ 06 o5 :-:·~~-;1·-0;1 

1 
1.4 18 16 14 13 12 11 10 09 07 06 11 09 08 ')7 06 04 03 02 01 co 

1 1.6 19 17 15 14 12 11 09 08 07 06 12 10 09 07 06 05 03 02 01 co 1 
1 1.8 119 17 15 14 13 11 09 08 06 os 1 13 11 09 08 07 05 04 03 01 00 ·¡ 

L 2.0 20 18 16 14 13 11 09 08 06 os¡ 14 12 10 os o7 os 04 03 c1 oo. 

l 2.2 ---T~-~9- 16 14 -~~~~-~o~ .. ~~-.-~-~~~~·~~ o;·-o~ .. ~:-o-;-~:-~~ .. : 
1 

2.4 1 22 19 17 15 13 11 09 07 06 05 16 13 11 09 08 06 04 03 Cl 00 
2.6 23 za 17 15 13 11 09 07 06 04 17 14 12 lo oa 06 es 03 oz ca 

1
. 

f 

2 .8 23 20 18 16 13 11 09 07 OS 03 17 15 13 10 08 07 05 03 C2 CO 

1 

3.o 24 21 18 16 13 11 09 o7 es 03 18 16 13 11 09 o7 os 03 02 ce¡ 
---·------""--· • ·-----... ----.... ,......, ____ . ,.._ ...... _ ..... -·-··-·- .. ~-· -· ·-··-·---· ,¡ 

3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 

25 21 18 16 13 11 
26 22 18 16 13 11 
25 22 19 16 13 11 
27 23 19 17 14 11 
27 23 20 17 14 11 

09 07 05 03 
09 07 os 03 
09 06 04 03 
09 06 04 02 
09 06 04 02 

19 16 14 11 09 07 05 03 02 oc 
20 17 14 12 09 07 05 03 02 00 
20 17 15 12 10 08 05 04 02 co 
21 18 15 12 10 08 05 04 C2 CO 
22 18 lS 13 10 08 05 04 G2 00 

' -·--' -----·--· .. ·--·--··-,-----·----· ..... ------··¡ 
4.2 28 24 20 17 14 11 09 06 04 02 22 19 16 13 10 08 06 C4 02 GO: 
4.4 28 24 20 17 14 11 08 06 04 02 23 19 16 13 10 08 06 04 C2 001 
4.6 29 25 20 17 14 11 ºª 06 o4 02 23 20 17 13 11 ºª 06 04 02 ººI 
4.8' 29 25 20 17 14 11 08 06 04 021 24 20 17 14 11 08 06 04 02 oc, 
5.0 . 30 25 20 17 14 11 08 06 04 02_ 25 21 17 14 11 08 06 04 02 ºº! 

---~:~ -·-·---~~-ii ú i~ ij n ~~ ~~ ~~-·~i-I ~~-¡~-·ii i~ ii~i-~-~: ú-~i·, 
8.0 .33 27 21 17 13 10 07 05 03 01 30 25 20 15 12 09 06 04 02 00 
9.0 34 28 21 17 13 10 07 os 02 01 31 25 20 15 12 09 06 04 02 ºº 

10.0 34 28 21 17 12 10 07 05 02 01 31 25 20 15 12 09 06 04 02 00 
...___________ ---·--·--l.-- -------------· ,! 

* Techo, piso, o piso de la 
cavidad. 
CortesTa IES Handbook 
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PORCENT1~JE DE LAS REFLECTANCl.6.S EFECTIVAS. DE TECHO 

O PISO PARA VlXRlt-\S COt.HllN/\CIOr·J[S DE REFLECTANCIAS 

e-·---~:, OE ¡-·-··---· r .. , . 

r:~L-Rll-:.:.·~~l~LJ~;~~~ _;;_~~-·;E:L::, .. "\) 7 .. 0 -,~o0 s·o·· .4·0· 30. ·2'0 -l-. -.. ~>••20:f<_:: .... !_>_ .. __ -'-l 
111~~ c:j11~;: •• n ---_--.:.._ I • '1 

" " 10 o 1 90,oCJ ~to\~o dq-1~/~o zo 10 o 

-.-.-
i. . ·' r----- :-·-·------------' . . . . ' . ! 0.2 : _31-3i 30 30 29 29 29 28 28271
1 

21.2020 20 20 20 19 19 19 17 
1 0.4 ¡' 31 31 30 30 29 28 28 27 26 25 22 21 20 20 20 19 19 18 18 lf: 

1 

0.6 32 31 30 29 28 27 26 26 25 23 23 21,21 20 19 19 18 18 l~ 15 
o.a ' 32 31 30 29 28 26 2s 2s 23 22 1 24 22 21 20 19 19 18 17 16 14 

[-- i.o , ! 33 32 3o 29 21 2s 24 23 22 20 25 23 22 lo 19 lB 11 16 15 13 1 

,-1~----!-~~~~;·~~-~~~-~3 22 21 ;;r-~~-~-:-:~~~~~4-;¡' 
1.4 1 34 32 30 28 26 24 22 21 19 18 2E 24 22 20 18 17 16 15 13 12 
1.6 1 34 33 29 27 25 23 22 20 18 17 26 24 22 20 18 17 16 15 13 11 1 
1.8 ' 35 33 29 27 25 23 21 19 17 16 27 25 23 20 18 17 15 14 12 10 
2.0 ¡ 35 33 29 26 24 22 20 18 lé 14 ! 28 25 23 20 18 16 15 13 11 09 i 

• • 1 r-·-·· .. --·----·~----·---------... ·-:-·---- ---- -·--·-¡ 

¡I 2. 2 · 1' 36 32 
1 

28 25 23 20 18 16 14 12 10 09 Í 
2. 4 36 32 ~~ ~~ ~~ ~~ i ~ i~ i~ i~ i 29 26 23 20 18 16 14 '12 10 08 l 

! 2. 6 36 32 2g 2s 23 21 rn 16 14 12 ¡ 29 26 23 20 lB 16 14 11 09 08 1 

1

, 2.8 37 33 29 25 23 21 !715 f311¡ 30 27 23201815131109 07¡' 
3.0 1 37 33 29 25 22 20 17 15 12 10 i 30 27 23 20 17 15 13 11 09 07 

r-··--;2----: · 1;-:;~;-~ .. --;9-·2~;~;;;·~~-2 -l~-;--~l-~;~;-;~··~-7 -;~-·~~--º;~ ¡ 3.4 . 37 33 29 25 22 19 16 14 11 09 Í 31 27 23 2C 17 15 12 10 08 06 

1 

3.6 1 38 33 29 24 21 18 15 13 10 09; 32 27 23 20 17 15 12 10 08 05 
3.B 38 33 28 24 21 ie 15 13 1a os 1 32 2s 23 20 17 15 12 le 01 o5 

! 4.0 1 38 33 28 24 21 18 14 12 09 07 ! 33 28 23 20 17 14 11 09 07 05 
r- -.. -.-- . - --. --~· --- ·----- ---------..l·--·---·---··- .. - ---- ---· 

1 
4.2 ¡ 38 33 28 ~4 20 17 M 12 09 07 j 33 28 23 20 17 14 l'i 09 07 04 
4.4 l 39 33 28 24 20 17 14 11 09 061 34 28 24 20 17 14 11 09 07 04 

1 4.6 ¡ 39 33 28 24 20 17 13 10 08 06 ! 34 29 24 20 17 14 11 09 07 04 
4.8 ~ 39 33 28 24 20 17 13 10 08 051 35 29 24 20 17 13 10 08 C6 04 
5. O Í 39 33 28 24 19 16 13 10 08 05 35 29 24 20 1€ 13 10 08 06 C4 

----- -- ... ··--·- ......... _......... _ ........ -~.·---~-··---..... -.------.. ·------
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 

1 1 ~ í 39 33 27 23 18 15 11 09 06 04 36 30 24 20 1: 13 10 08 05 02 
1 40 33 26 22 17 14 10 08 05 031 36 JO 24 20 15 12 09 07 04 03 

l. 40 33 26 21 16 13 09 07 04 02 37 30 23 19 15 12 08 06 03 01 
40 33 25 20 lr. 12 09 07 04 02

1 

37 29 23 19 14 11 08 06 O? 01 
1 40 32 24 19 14 11 08 06 03 01 37 29 22 18 13 10 07 05 03 01 

.__ _____ ,,_'._··-----·----·---.. --.. ---------- -
* Techo, piso, o pfso de la 

cavidad. 
Cortesía IES Handbook 
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PORCENTi\JE DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE TECHO 

O PISO l'ARA VARIAS COMBINACIONES EFLECTANCIAS 

J. lEFL0tc·~~NCIA 1 ·. ·. .· •
5
•····
0
> .. · •..•.. h·· .•.. ·•.· .. · .. ! BASE* _ · . . .. 

f"""".. e o Ot hEF :-f.CTA;!C:~ 1 
! !JE PARE~,, 90 30 iO 60 50 41) 30 :!O 10 
;~ELA.CION --~ 
r::: CA'.' 1 O AD ---=:::::, 

90 ªº 70 so 50 . 40 ·30 20 10 o 

l ¡ 
1 o 2 50 50 49 49 48 48 47 46 46 44 40 40 39 39 39 38 38 37 36 36 

LJL_. ---f-1_! _i_! _i_l_il_ii_i_l _li lt_ll_!_! ___ il_~_¡p~_lni _ll_l_! _il _~¡_! 
1.2 
1.4 
1.6 
l.'8 
2.0 

1 
50 47 4S 43 41 39 36 3S 34 29 42 40 38 36 34 32 30 29 27 25 1 
so 47 4S 42 40 38 3S 34 32 27 42 39 37 35 33 31 29 27 25 23 
50 47 44 41 39 36 33 32 30 26 42 39 37 35 32 30 27 25 23 22 
so 46 43 40 38 3S 31 30 28.2S 42 39 36 34 31 29 26 24 22 21 1 
so 46 43 40 37 34 30 28 26 24 42 39 36 34 31 28 25 23 21 19 

¡.._.- ----- ·-·--.. ·-·--·-. --- . t 

11 2.2 so 46 42 38 36 33 29 27 24 22 42 39 36 33 30 27 24 22 19 18 1 
2.4 so 46 42 j7 3S 31 27 25 23 21 43 39 3S 33 29 27 24 21 18 17 

t 2.é so 46 41 37 34 30 26 23 21 20 43 39 35 32 29 26 23 20 17 15 1 
1 2.8 so 46 41 36 33 29 25 22 20 19 43 39 35 32 28 25 22 19 16 lJ 

1
, -~·--- ·--·¡·-~so0_ 4445~~-:6 _:_:. 2a 2~-=.:_ .. 1~-~~=--=- 35 _:_1 _ 27. 24 ~~-.:~ -~-1 

3.2 39 3S 31 27 23 20 18 16 43 39 35 31 27 23 20 17 15 13 
3.4 1 so 44 39 3S 30 26 22 19 17 lS 43 39 34 30 26 23 20 17 14 12 

l 3.6 so 44 39 34 29 25 21 18 16 14 44 39 34 30 26 22 19 16 14 11 
1 3.8 50 44 38 34 29 25 21 17 15 13 44 38 33 29 2S 22 18 16 13 10 1 

1 4.o ¡ so~~ 38 33 28 2~~~:~12 44~8 33.2~:._s...:_:_~1~~~1 
r-

4.2 so 43 37 32 28 24 20 17 14 12 44 38 33 29 24 21 17 lS 12 10 
4.4 so 43 37 32 27 23 19 16 13 11 44 38 33 28 24 20 17 14 11 09 ' 

. 4.6 so 43 36 31 26 22 18 lS 13 10 44 38 32 28 23 19 16 14 11 08 

s.o so 42 3S 30 25 21 17 14 12 09 45 38 31 27 22 19 15 13 10 07 
4.8 1 so 43 36 31 26 22 18 15 12 09 44 38 32 27 22 19 16 13 10 08 

~-----.. ~----- --·--·--- ----·-··--·--·-l 
6.0 so 42 34 29 23 19 15 13 10 06 44 37 30 2S 20 17 13 11 08 05 
7.0 49 41 32 27.21 .18 14 11 08 os 44 36 29 24 19 16 12 10 07 04 
8. o 49 40 30 2S 19 16 12 10 07 03 . 44 3S 28 23 18 l S 11 09 06 03 
9.0 48 39 29 24 18 15 11 09 07 03 44 35 26 21 16 13 10 08 os 02 

~- 47 31._2_1_2_2_1_1_1 __ 4_1_0_0_8_o_G_o~-4-3_3_4_2_s_"_º_1s 12 08 01 os 02 
*Techo, piso, o piso de la 

cavidad. 
. Cortesía IES Handbook. 
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PORCtí·JTAJE 0[ LAS REFLECTANCIAS EFECTIVA~ DE T'..::CHO 

O PISO PARA VARIAS ·coMBINACIONES DE REFLECTANCIAS 

-. ).-, •• f 

ílErLJ;~J~N;IA 1 70 · . ·" ' ... -.,.-.. -•"é._r_)"_('.-, .-·--6Q--·--

'º1~"nc nEFu:cr.:.1ic1::,+-; ------------;----------____. · 
. DE 1-'.\il~L'l 9º 80 70 60 50 40 .30 2.0 10 ·º 90 no 70 só 50 40 30 20 10 o 

l--'---0-. 2 • 70 69 68 ~8 67 67 66 66 65 641 
0.4 69 68 67 66 65 64 63 62 61 58 
0.6 69 67 65 64 63 61 59 58 57 54 
o.a 68 66 64 62 60 58 56 55 53 5o 

~ :::-·-· -··--il~: :: ~; :: :: :: ::~: :: ~ 1 

1
, 1.4 67 63 60 58 55 51 47 45 44 41 1 

1 
1.6 67 62 59 56 53 47 45 43 41 38 
1.8 66 61 58 54 51 46 42 40 38 35 

1 2.0 66 60 56 52 49 45 40 38 36 33 

6C 59 59 59 58 57 56 56 55 53 1 
60 59 59 58 57 55 54 53 52 so 1 
60 58 57 5~ 55 53 51 51 50 46 
59 57 56 55 54 51 48 47 46 43 
59 57 55 53 51 48 45 44 43 41 1 

59 56 54 51 49 46 44 42 40 38 
59 56 53 49 47 44 41 39 38 36 
59 55 52 48 45 42 39 37 35 33 
58 55 51 47 44 40 37 35 33 31 
58 54 50 46 43 39 35 33 31 29 

¡________ ,. ___ --·--·----~--" ---- ·-·--·----... -. 
1 2.2 ! 66 60 55 51 48 43 38 36 34 321 58 53 119 .15 42 37 34 31 29 28 : 
'¡ 2.4 65 60 54 50 4E 41 37 35 32 30 58 53 48 44 41 36 32 30 27 26 

2.6 65 59· 54 49 45 .io 35 33 30 2815853 as 43 39 35 312e26 24_ 
, 2. 8 65 59 53 48 43 38 33 30 28 26 1 58 53 4 7 43 38 3a 29 27 24: 22 
! 3.0 64 58 52 47 42 37 32 29 27 24 57 52 46 d2 37 32 28 25 23 20 
L-.-----··- ·----" ... -·-··--·· .-.. -···---- . ·--~-----· ... _ .... ·-- ····-·-~----, 

! 3.2 1' 64 58 51 46 40 36 31 28 25 231 57 51 45 41 36 31 27 23 22 18 ¡ 
! 3.4 64 57 so 45 39 35 29 27 24 22 ' 57 51 45 40 35 30 26 23 20 17 1 
1

1 

3.6 ¡ 63 se: 49 44 38 33 28 25 22 20 1

1 

57 50 44 39 34 29 25 22 19 16 
1 

. ~:~ 1 ~~ ~~ :~ :~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ t~ ~~ ~~ :~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 1~ 1 

! ____ .... ·---·---------- --.. ···~---· .. - ···-··-·--¡¡ 
1 4 .2 11 62 55 47 41 35 30 25 22 19 16 l 56 49 42 37 32 27 22 19 17 14 

4.4 62 54 46 40 34 29 24 21 18 15 56 49 42 36 31 27 22 19 16 13 

! 4.8 1 62 53 45 39 33 28 24 21 17 14 56 49 41 35 30 26 21 18 16 13 
. 4.8 . '1 62 53 45 38 32 27 23 20 16 13 56 48 41 34 29 25 21 18 15 12 

L 5.0 l 61 52 44 36 31 26 22 19 16 12 ' 56 48 40 34 28 24 20 17 14 11 
-------··--·---.............. --.. -- --- ---· -- ··- ··--------·--

' 1 

6.0 1 60 51 
7.0 1 58 48 
8.0 57 46 
9.0 56 45 

10.0 55 43 

41 35 28 24 19 16 13 09 
38 32 26 22 17 14 11 06 
35 29 23 19 15 13 10 05 
33 27 21 18 14 12 09 04 
31 25 19 16 12 10 08 03 

55 45 37 31 25 21 17 14 11 07 
54 43 35 30 24 20 15 12 09 05 
53 42 33 28 22 18 14 11 08 04 
52 40 31 26 20 16 12 10 07 03 
51 39 29 24 18 15 11 09 07 02 t___ ____________________________ _ 

*Techo, piso.o piso de la 
cavidad. 
Cortesía IES Handbook . - 59 -



?Or<C[NT/,1.I[;: ~E L;..\S REFLECTANCI{\$ EFECTlVA S .. DE TECHO 

O PISO PARA VAR.IAS COMBINACIONES DE REFLECTANCIAS 
: ·~~,: ' _' • '' 1 •• ' ,· ' ' - - - • : • 

r:~·~11F:_A r-.. 90 ... .•.. l . ,, -;;-~ 
~·- ·¡~ , .. \., 1• .... I LL...,,H ••l••t • ' . 
1 ~' "-._ DE •• ·1r"· L~L~"~),~r;:~·~~:"I ;io ('0 10 eo 50 40 30 2.0 10 o 90 ·so 70 so so 40 3~ eo 1o 0 

b.2 89 88 88 87 86 85 85 84 84 82 79 78 78 '77 77 76 76 75 74. 72 
0.4 88 87 86 85 84 83 81 80 79 76 79 77 76 75 74 73 72 71 70 68 

78 76 75 73 71 70 68 66 65 63 

l 
0.8 87 85 82 80 77 75 73 71 69 67 78 75 '73 71 69 67 65 63 61 57 

~·--~----· ª~- .~~~.: 75 72 69 -~ -6~ :.-.74 72 69 67 6~ -~2 60 ~~ 

1 

i.2 ¡ es a2 78 75 72 69 66 63 60 57 76 73 10 67 64 61 58 ss 53 s1 
1.4 85 80 77 73 69 65 62 59 57 52 7€ 72 68 65 62 59 55 53 50 48 
1.6 184 79 75 71 67 63 59 56 53 50 75 71 67 63 60 57 53 50 47 44 

1 1.8 . 83 78 73 69 64 60 56 53 5ú 48 75 70 66 62 58 54 50 1,7 44 41 1-- 2.0 ·
1 

s3 77 12 67 e2 SE 53 se 47 43 1a 69 64 60 56 52 48 45 41 38 

1 
- ;.~-. -··-··~:Ta2 7~ ··~~-:~~-;5~7 44 4;-;;~ª- 63 ~-;~ ,g-·~;;~~--1 

: 2 .4 · 182 75 69 64 58 53 48 45 41 37 73 67 61 56 52 47 43 4C 3E 33 
11 2.6 •· 81 74 67 62 56 51 46 42 38 35 73 66 6C 55 50 t.5 41 38 34 31 , 

2.8 1 81 73 66 60 54 49 44 40 36 34 1 73 65 59 53 48 43 39 36 32 29 1 
I 3.0 8G 72 64 58 52 47 42 38 34 30 72 65 58 52 47 '2 37 34 30 27 

1 

.---~--2 -- . ··-· ,'~71·--·~;-56 so-:~~-:·~~ ·;:r ;~-~~-:;--5~~-~-:~ ~~-~~~~--;5·. 
3.4 79 70 62 54 48 43 38 34 30 27 71 64 56 49 4~ 39 34 32 27 24 
3 .6 78 69 61 53 4 7 42 36 32 28 25 71 63 54 48 43 38 32 30 25 231 
3.8 78 69 60 51 45 40 35 31 27 23 70 62 53 47 41 36 31 28 24 22 

' 4. o ! 77 69 58 51 44 39 33 29 25 22 ¡ 70 61 53 46 40 35 30 26 22 20 ' 
¡-·-·- ! -----1-- --·-· ------ ___ .. __ 

4. 2 1 77 62 57 50 43 37 32 28 24 21 69 60 52 45 39 34 29 25 21 18 
4,4 76 61 56 49 42 36 31 27 23 20 69 60 51 44 38 33 28 24 20 17 
4.6 li 76 60 55 47 40 35 30 26 22 19 69 59 50 43 37 32 27 23 19 15 

¡ 4.8 75 59 54 46 39 34 28 25 21 18 68 58 49 42 36 31 26 22 18 14 

~~- .. -.t~:. 59 53 45 38 33 28 24 20 16 68 58 48 -~~: -~~~~ 
6.0 
7.0 
B.O 
9.0 

10.0 

73 61 
70 58 
68 55 
66 52 
65 51 

* Techo, piso, o piso de la 
cavidad. 
Cortesía IES Handbook 

49 41 34 29 24 20 16 11 i 66 55 44 38 31 27 22 19 15 10 
45 38 30 27 21 18 14 ºª u64 53 41 35 2ó 24 19 16 12 07 
42 35 27 23 18 15 12 06 62 50 38 32 25 21 17 14 11 05 
38 31 25 21 16 14 11 05 61 49 36 30 23 19 15 13 10 04 
36 29 22 19 15 11 09 04 59 46 33 27 21 18 14 11 08 03 

-- ------·--·--
T t.\ 8 L i\ N ó! 3 . 5 

- 60 -



TABLA de e.u. 
INFLUENCIA DE 

TIPO DE~DIM~NSl~XION DE 
DE ILUMINACION DEL LOCAL SUPERFICIES 

I L•Ml'.l•UI f•ll, 

Scmidir.cc.a 

St:l'l\idlre~u 

'LUOAt; . 
te~n·a -

OIS1~1DVCION 

12 
1 

t~ H ' . l. 4 lt B 411t :HO Ci 
- , '• 41.fOU Dt ""•Ow F 

1 
. t wONTA.IE '•1• a.so 1 E 

' - o B C 

Je.Jo o.2s 0.22:0.29 us 0.12 i o.2s u1i 
¡o.J9 O.l4 (".l~iP~ o.p 0.3·1 \ o.ll O.l~I 
.o.~•. o.;i o+:"·'~ n.~o o.~E ¡0.19 o.;;1 
¡C.S4 0.46, o . .,;C.S, c ... 1o .• J10.4S o ;21 
10.s;; o.sJ. o.~J¡o.Sb c.sz c.~J 

1 
e.so 0:.:1: 

i~.6> 0.60 o.~e.o.¡;2 o,;¡ o.41. o.s6 e~¡· 
¡iuo o.6s c.~;¡o.6c o.él o.6c 1 o.oo o:ss: 
,C.13 O.é9 O.b'.1º·'º ·1.f6 0.6l ! o.el C.óli 
10.n O.ll' 0.1,10.13 O.lo 0.6J i 0.61 C,6SI 
;o.¡;o o.77 C.I~ 0.76 0.7' 0.71. 0.70 C.E>I 

18 

t ~ 1.1 • !>.•"º'º 
- 4~TWRA OE trilechoOI' 

' ,.. MONTA.ll W.ttoO~ 

60 

1 ¡ 
1 ' -....,·---! 

J !~·10 o.is· o.2~10.10 o.<s 0.22 1 o.zs 0.1:: 
1 ¡c.J9 0.34, O.Jli O.ll O.l~ O.Jo!C.ll :.JC• 
H ;~·46 0.41 Q,jl:0.4S o.;o O.ji 1 O.lS ~.Jél 
G 1-.Sl OAR. c.-. ... o.s1 o.~I Q.4J o 4i e .,1 
F ¡C.SG 'l.SJ 1 o . .::1¡c.s5 v.~2 c:.:J; o::.~ a:~1í 
E !C.~5 o.~r. 0.5?11i,6~ 0.)~ c.:~¡ o.~t' C.5·t'. 
o ¡o.os c.o4. o.c::o.f; 1.~z c.;; 1 c.~: 0,;¡I 
e o. 7? o.•a 0.11 C.6, o.co é.ól: .;.d 0.cl 
B O.~o 0.7~. 0.1010.72 O.iO 0.61 \Mi C.1~1 
A o.,s O.lo O.IJI0,7S 0.13 0.71 :c.10 C.6;. 

0.ZI 0.23 0.2v! U6 0.'2 O.ZC: 0.2~ Q !?i 
C.JS o.Jo' Q.11,r.JJ o. :n o.n 1 n.:9 .,:u1 

1 0 . .;! V.36 C .. t~;~.39 C.3~ 0.3Z, ;::,J4 ~.Jl• 
j0.47 •l,42· J.l>,v.'S C.'1 c.':' ·:.n n :;j 
10.:1 c . .:e o . .:31c . .;9 c . .:;~ . .;~¡ ,;,.:J c . .:t 
0.57 0.53 O . .!·.i;D.54 1).5·) 0.47. Q,&:7 o . .:~1 
(;.60 O.SI o.si. C.57 0.54O.Si1 O.SI 0.:1 
c.tJ 0.60 o.661 c.s9 o.;6 o.s:. o.si c.s:! 
0.67 0.54. 0.61 ú.62 0.60 0.38 0.56 O.SI 

VALORES DE e.u. 
1 :- DEFINIR TSL. 

2:- CALCULAR INDICE CUARTO. 

~.-DEFINIR REFLEXIONES. 

4:-L EER e.u. 



°' N 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

LUMINARIA 

CATEGORIA 1 1 1 

¡r "\ 
-~-·¡ 

4~11 \~ 
\;"elll.\fA ()(Al 'Hlt:•J··~·Otr1tn Gíff'.'' 

I' -.; ..ll.. l lHi .\!j, • ! · .• r;·. ! 'J tllt.f>: 

' ',MP.C.H,\ CL/1't .\ L'! ·~~f•("H. Ht .;'J() W 

CATEGORIA 1 I 1 

VUITILAOA 0E ALUMINIO 450mo~. GRAlj 

DISTRIBUCION 

9 

1 

' • 77 

10 

:~ 
OES Al TURAS, HAZ MEDIO. LAMPARA 74 
OE VAPOR REVESTIDA, 400 W. 

CATEGORIA I I I 

VE"!TILAOA, OE PORCFl.ANA ESMAITA 

611:) 111111. LAMPARA DE VAPOR RE

VESTID' DE FOSfORO 1,000 W. 

73 

REFLECTANCIAS 
SEPARACION c.i.VIDAD 8 0 % 50 % 1 Q % Q % 

NO SUPERIOR¡.:D.::;EL:....:T:.::E::.:.CH:=.01--:-..,,..,.----:-::-~--:~--:,.,.-----~+----,-,----,----+----l 
A PAREDES 50°/0 30°/o 10°/o 50°/o 30°/o IOº/o 50°/o 30°/o 10°/o O 0/o 

7 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

1.2 X 

ALTURA 

DE MONTAJE 

1.3 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

RCL COEFICIENTES DE UT ILIZACION 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 

1 

2 
3 

<l 

5 
6 

7 

a 
9 

10 

9.30 9.00 8.80 .8.50 8.30 8.20 7.60 7.50 7.40 7.2C 
8.GO 8.~o 7.9017.90 7.70 7.40 7.20 7.qo.6.90 6-.lO 
7.90 7.Jo 1.10 7.40 7.oo 6.80 6.80 &.~o 6.40 G.2p 
7.40 6.90 6.50 .90 6.50 6.20 6.40 b.10 5.90 5.70 
6.80 6.30 5.90 .40 6.00 5.70 6.00 5.70 5.40 5.30 
6.30 5.80 5.40 6.00 5.60 5.20 5.60 5.30 5.00 4.90 
5.90 5.30 4.90 .5.60 5.10 4.80¡5.20 4.90 4.60 4.50 
5.50 4.90 4.50 5.20 4.70 4.40,4.90 4.50 4.30 4.10 
5.00 4.50 4.10 4.80 4.30 4.00 4.50 4.20 3.90 3.80 
4.70 4.10 3.80 4.50 4.00 3.70 4:20 3.80 3.50 3.50 

8.HO 8.60 8.40 8.00 7.90 7.70 7.10 7.00 6.90 ó.70 
8.10 8.60 8.40 7.50 7.20 7.00 6.70 6.50 6.40 6.20 
7.40 7.70 7.40 •6.90 6.50 6.20 6.20 6.00 5.80 5.60 
6.80 6.30 5.90 6.40 6.00 5. 70 5.80 5.50 5.30 5.10 
6.30 5.70 5.30 5. 90 5. 50 5 . 10 5.40 5.10 4.90 4.70 
5.80 5.20 4.BO 5.40 5.00 4.60 5.00 4. 70. 4.40 4.30 
5.30 4.70 4.30 5.00 4.50 4.20 4.60 4.30 4.00 3.90 

.80 4.30 3.90 4 . 60 4 . 10 3. 80 4.20 3.90 3.60 3.50 

.40 3.90 3.50 4.20 3.70 3.40 3.90 3.50 3.30 3.10 

. 10 3 . 50 3 . 10 3.90 3.40 3.00 3.60 3.20 3.90 .80 

.60 B.30 8.00 7.80 7.60 7.30 6.80 ú.70 6.50 ~-'º 
7.70 7.20 6.llO 7.00 6.fiO 6.30 6.10 5.90 5.70 5.50 
6.BO 6.20 5.70 6.20 5.80 5.40 5.50 5.20 4.90 .70 
' . 10 5 . 50 4 . 90 5.60 5.10 4.70 5.00 4.60 4.30 .10 
5.50 4.80 4.20 ¡ 5 . 00 4 . 50 4 . 10 4 . 50 4 . 10 ~ . 80 3.60 

.90 4.20 3.70 14.50 3.::lO 3.50 4.00 3.60 3.30 3.10 

. 30 3. 60 3. 10 4.00 3.40 3.00 3.60 3.10 2.80 .60 

.90 3.20 2.80 :3.60 3.00 2.60 3.20 2.80 2.50 .30 

. 50 2.80 2.40 3.30 2.70 2.30 2.90 2.50 2.20 .00 • 

. 20 2. 50 2 .10 2.90 2.40 2.00 2.60 2.20 1.90 l. 70 

TABLA No. 7 



.:...· 

1----------~------=-.:COEFICI ENTES DE UTI LI ZACION 
REFLECTANCIAS 

LUMINARIA DISTRIBUCION 

CATEGORIA I I 

3 L•MPARAS T·l2 - 430 Ó 800mA. 69 
PAf.l LAMPARAS T·IO, e.u. X l.OZ 

CATEGORIA 1 I I o 

Ct~TI LADA, OE PORCELANA ESMALTADA, 

60.JAS ALTURAS l AMPARA DE VAPOR 76 
EVES ílOA llE FllSFORO 400 W. 

CATEGORIA 1 11 
9 

.. 
\~NTILADA DE ALUMINIO 4~mm. GRA!y 

r¿s ALTURAS. t<U CONCENTRADO. n 
AMPARA CLARA OE VAPOR DE 400 W. 

SEPARACION CAVIDAD SO º/o 50 º/o 1 Q º/o 0 º/.o 
NO SUPERIOR ¡.:cO.::.:ELc...;T.::.;EC:.;.:.H0.:+--:-:----,-+-------1---------+---l 

A PAREDES 50°/o 30°/o 10% 50°/o 30% 10"/o 50% 30% 10% O% 

1.3 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

1.2 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

7 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

RCL 

1 

2 
3 
4 

5 

6 
7 

8 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

8.50 8.20 7.90 7.60 7.30 7.10 
7.50 7.00 6.50 6.70 6.30 5.90 
6.60 6.00 5.50 5.90 5.40 5.00 
5.90 5.20 4.60 5.20 4.70 4.30 
5.10 4.40 3.90 4.60 4.00 ~.60 
4.60 3.90 3.30 4.10 3.50 3.10 
4.JO 3.40 2.90 3.70 3.20 2.70 
3.70 3.00 2.50 3.30 2.70 2.30 

6.40 6.30 6.20 5.90 
5.70 5.50 5.20 5.00 
5.10 4.80 4.50 4.20 
4.50 4.10 3.80 3.60 
4.00 3.60 3.30 3.00 
3.60 3.10 2.80 2.60 
3.20 2.80 2.40 2.30 
2.90 2.40 2.10 1.90 

9 3.30 2.60 2.10 3.00 2.40 2.00 2.60 2.10 1.80 1.60 
10 3.00 2.30 1.90 2.70 2.10 1.80 2.30 1.90 1.60· 1.40 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 
10 

8.10 7.80 7.60 7,60 7.40 7.20 
7.30 6.90 6.50 h.90 6.60 6.30 
6.50 6.00 5.60 6.20 5.80 5.50 
5.90 5.30 4.80 5.60 5.20 4.80 
5.30 4.70 4.30 5.10 4.70 4.20 
4.80 4.20 3.80 4.60 4.10 3.70 
3.90 3.30 2.90 4.10 3.60 3.20 
3.60 3.00 2.60 3.80 3.20 2.80 
3.20 2.70 2.30 3.40 2.90 2.50 

3.10 2.90 2.30 

9.30 9.00 8.80:8.50 8.30 8.20 
8.60 0.20 7.9o 7.qo 1.10 7.40 
7.90 7.50 7.10 7.40 7.00 6.80 
7.40 6.90 6.50 6.90 6.50 6.20 
6.80 6.30 5.90 6.40 6.00 5.70 
6.30 5.80 5.40 6.00 5.60 5.20 
5.90 5.30 4.90 5.60 5.10 4.80 
5.50 4.90 4.50 5.20 4.70 4.40 
5.00 4.50 4.10 4.80 4.30 4.00 
4.70 4.10 3.80 4.50 A.OO 3.70 

7.10 6.90 6.80 6.70 
6,40 6.20 6.0015.90 
5.80 5.50 5.30 5.10 
5.30 5.00 4.7~ 4.50 
4.80 4,40 4.10 4.00 
4.40 4.00 3.70 3.50 
3.90 3.60 3.20 3.10 
3.60 3.20 2.80 2.70 
3.30 2.80 2.5 2.40 
.00 2.50 2.20 2.10 

7. 60 7. 50 7. 4017. 20 
7.20 7.00 6.9016.70 
6.80 6.50 6.40 6.20 
6.40 6.10 5.9~ ~.70 
6.00 5.70 5.40 5.30 
5.60 5.30 5.0~ 4.90 
5.20 4.90 4.6 4.50 
4.90 4.50 4.3 4.10 
.50 4.20 3.9 3.80 
4.20 J.80 3.5 3.50 

TABLA No. 7 



Q'\ 
-~ 

1 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 
~------~~--~------~·~ 

LUMINARIA 

CATEGORIA 1 l 

2. LAMPARAS T·l2 •CUALQUIER CAR· 

GA, PARA LAMPARAS T·IO, C .U X 102 

CATEGORIA I 1 

2. LAMPARAS T· ll, CUALQUILlt • 

CA•:;A, PflOTECCION CENTRAL, PA· 

RA LAMPARAS T·IO. e.u. X 1.02. 

LAMPARAS T·l2 - 430 Ó 80011\A. 

PARA LAMPARAS T·IO, e.u. X 1.02. 

OISTRIBUCION 

17 

71 

18 

66 

9 

:~ 
74 

REFLECTANCIAS 
SEPARACION CAVIDAD 80 ºlo 50 ºlo 1 Q ºlo Q °!,;, 

NO SUPERIOR 1-º.;..cEL:_T_EC_t1_01----,,-,---t---,,-,---~---+--=-:----:,-,---~--~ 
A PAREDES 50ºlo 30°10 IOºlo 50º/o 30°/o IOºlo 50°/o 30°1., IOº/o• O ºlo 

1.3 X 

ALTURA 
DE MONTAJE 

1.3 X 
ALTURA 

OE MONTAJE 

1.3 X 

ALTURA 
DE MONTAJE 

RCL 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

1 
B.80 8.50 8.30 7.70 7.50 7.30

1

6.50 6.40 6.20 
7.70 7.10 6.70 6.80 6.40 6.00 5.70 5.50 5.301! 
6.Bo 6.10. 5.60 G.oo 5.so s.1o¡s.10 4.So 4.so, 
6.oo 5.30 4.70 s.30 4.so 4.3014.50 4.20 3.so¡· 
5.30 4.50 4.00 4.70 4.10 3.60 4.00 3.60 3.30 
4.70 3.90 3.40 4.20 3.60 3.1013.60 3.10 2.801 
4.2Q 3.40 2.90 3.30 3.10 2.10¡3.20 2.80 2.40 
3.Bo 3.oo 2.~o 3.40 2.ao 2.30¡2.90 2.40 2.10 
3.40 2.60 2.20 3.oo 2.40 2.00 2.~o 2.10 l.So 
3.10 2.40 1.90 2.60 2.20 1.80 2.~o l.9o 1.60 

8.40 B.10 7.80 7.40 7.20 7.00 6.10 6.00 5.90 
7.50 7.00 6.50 6.60 6.20 5.90 5.50 5.30 5.10 
6.60 6.00 5.60 5.90 5.40 4.10 4.90 4.70 4.40 
5.90 5.20 4.70 5.20 4.70 4.30 4.40 4.10 3.80 
5.20 4.50 4.00 4.60 4.10 3.70 3.90 3.60 3.30 
4.70 4.00 3.50 4.20 3.60 3.20 1.60 3.20 2.90 
4.20 3.50 3.00 3.70 3.20 2.80 3.20 2.80 2.50 
3.80 3.10 2.60 3.40 2.80 2.40 2.90 2.50 2.20 
3.40 2.70 2.20 3.00 2.50 2.10 ?.60 2.20 1.90 
3.10 2.40 2.00 2.70 2.20 1.80 2.30 1.90 1.70 

8.60 8.~J 8.00 7.80 7.60 7.30 6.90 b.70 6.60 
7.50 7.00 6.60 6.90 6.50 6.10 6.10 5.80 5.60 
6.70 6.00 5.50 6.10 5.60 5.20 5.40 5.10 4.80 
3.90 5.20 4.70 5.40 4.90 4.40 4.80 4.50 4.10 
5.20 4.50 3.90 4.80 4.20 3.80 4.30 3.90 3.50 
4.60 3.90 3.40 4.30 3.70 3.20 2.80 3.40 3.00 
4.10 3.40 2.90 3.80 3.20 2.80 3.40 3.00 2.60 
3.70 3.00 2.50 3.40 2.80 ~.40 3.lO 2.60 2.30 
3.30 2.60 2.20 3.10 2.50 2.10 2.80 2.30 2.00 
3.00 2.30 1.90 2.80 2.20 1.80 2.50 2.10 1.70 

TABLA No. 7 

5.90 
5.C•O 
4.20 
3.6(1 
3.00 
2.60 
2.20 
1.90 
1.60 
1.40 

5.60 
4.80 
4.20 
3.60 
3.10 
2.70 
2.30 
2.00 
1.70 
1.50 

6.40 
5.40 
4.60 
3.90 
3.30 
2.80 
2.50 
2.10 
1.80 
1.60 



O'\ 
Ul 

·---------- ______ c_o_~f:l_CIEN_T_E§ __ D_E_U._T_l_L_l_Z_A_C __ ,_O_N ___________ __. 

LUMINARIA 

CATEGORIA f f I 

lléNTILADA DE ALUMINIO 67~ mm, 

GRANúES ALTURAS. HAZ MtOIO, LA'!! 

PARA OE vAPCiR REVESTIDA DE FOSFO· 

HO, 1,000 W. 

CATEGORIA 1 I 1 

é 
VENTILADA DE ALUM1Nt0 6 7~ mm, 

GRANDES ALTUHAS LAl¡!PARA DE 

VAPOR REVESTIDA DE FOSFORO, 

1,000 w. 

Z LAMPARAS T- Z, CUALQUIER CAR· 

GA, ·PARA LAMPA!IAS T-10, e.u. X l.OZ 

DISTRIBUCION 

79 

12 

73 

10 

'~ 
75 

.1---~----.:..:R~E~F~L~E-"CTANCIAS 
SEPARACION CAVIDAD 80 ºfo :_:_:_;5c_::Q_:_:_:co:¡0:::___~--,-Q-º-/.o--~0-º-'o-I NOSUPERIOR OEL TECHO " 

A PAREDES 50o/C:~%---¡Q% 50% 30% 10% 50% 30% o% 

1.0 X 

ALTURA 
DE MONTAJE 

1.3 X 
ALTURA. 

OE MONTAJE 

1.3 X 
ALTURA 

DE MONTAJE 

RCL COEFICIENTES DE UT lll ZACION 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 
10 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 
9 

10 

1 

2 
3 
4 

5 

6· 
7 

8 
9 
10 

9.10 8.80 8.60 8.40 8.20 8.00 7.50 7.40 7.3 7.10 
8.30 7.80 7.50 7.70 7.30 7.10 7.00 6.70 6.6 1 6.40 
7.5o 6.90 6.5o 7.oo 6.5o 5.5o 6.40 6.10 s.sg s.60 
6.80 6.20 5.70 6.30 5.80 5.50 5.80 5.50 5.2 5.00 
6.lq 5.50 5.00 5.70 5.20 4.80 5.30 4.90 4.6 4.40 
5.50 4.90 4.40 5.20 4.70 4.30 4.80 4.40 4.1 3.90 
5.00 4.30 3.80 4.70 4.10 3.70 4.30 3.90 3.6 3.40 
4.50 3.90 3.40 4.30 3.70 3.30 3.90 3.50 3.2 3.00 
4.10 3.40 3.00 3.9J 3.30 2.90 3.60 3.20 2.J 2.70 
3.70 3.10 2.70 3.50 3.00 2.60 3.30 2.80 2.5 2.40 

9.00 8.80 8.60 8.10 8.00 7.80 
8.30 7.90 7.60 7.60 7.30 7.10 
7.70 7.20 6.30 7.00 6.70 6.40 
7.10 6.60 6.20 6.60 6.20 5.90 
6.5Ó 6.00 5.60 6.10 5.70 5.30 
6.00 5.50 5.00 5.60 5.20 4.80 
5.50 5.00 4.60 5.20 4.70 4.40 
5.10 4.50 4.10 4.80 4.30 4.00 
4.70 4.10 3.80 4.40 4.00 3.70 
4.40 3.80 3.40 4.10 3.70 3.30 

7.10 7.00 7.00 6.70 
6.70 6.60 6.40 6.20 
6.30 6.10 5.9 5.70 
5.90 5.70 5.5; 5.30 
5 .. 50 5 .. 20 5.00 4.80 
5.20 4.80 4.60 4.40 
4.80 4.40 4.2 4J00 
4.40 4.10 3.8 3.70 
4.10 3.80 3.5 '3.40 
3. 80 3 . 50 3 . 20 3. io 

G.80 8.40 8.10 7.90 7.70 7.40 6.90 6.80 6.6~ 6.40 
7.70 7.10 6.60 7.00 6.50 6.20 6.10 5.90 5.6 .40 
6.80 6.10 5.60 6.10 5.60 5.20 5.40 5.10 4.8 4.60 
6.00 5.20 4.70 5.40 4.90 4.40 4.80 4.40 4.1 ~.90 
5.20 4.50 3.90 4.80 4.20 3.70 4.30 3.80 3.5 3.30 
4.70 3.90 3.40 4.30 3.70 3.20 3.80 3.40 3.0 2.80 
4.20 3.40 2.90 3.80 3.20 2.80 3.40 3.00 2.6 2.40 
3.70 3.00 2.50 3.40 2.80 2.40 3.10 2.60 2.2 2.10 
3.30 2.60 2.10 3.10 2.50 2.10 2.80 2.30 1.9 1.80 
3.oo 2.30 1.90 2.80 ?.20 1.80 2.50 ~.oo 1.1 l.5o 

TABLA No. 7 



COEFICIENTES DE UTILIZACION 
REFLECTANCIAS 

SEPARACION CAVIDAD 80 ºlo 50°10 10 ºlo LUMINARIA DISTRIBUCION NO SUPERIOR DEL TECHO Oºlo 

A PAREDES 50% 30°lo IOºlo 50°10 30'!1o IOºlo 50°10 30°10 10°/o O ºlo 
RCL COEFICIENTES DE UT ILI ZACION 

CATEGORIA V 1 5.60 5.40 5.20 5.20 5.00 4.90 4.70 4.60 4.50,4.40 
2 2 5.00 4.70 4.50 4.70 4.40 4.20 4.30 4.10 4.00 3.90 

~ 
t 

• 
3 4 . 50 4 . 10 3. 80 4.20 3.90 3.70 3.90 3.70 3.50 3.40 

1.2 X 4 4.10 3.6 3.40 3.80 3.50 3.2013.50 3.30 3.10 3.00 

- ALTURA 5 3.70 3.20 2.90 3.40 3.10 2.BO 3.20 2.90 2.70 2.60 
DE MONTAJE 6 3.30 2.90 2.60 3.10 2.BO 2.50 2.90 2.70 2.40 2.30 

i 
7 3.00 2.60 2.30 2.90 2.50 2.2~ 2.70 2.40 2.20 2.00 
6 2.70 2.30 2.00 2.60 2.20 2.00 2.40 2.10 1.90 1.80 

.. LAMPARAS T·IZ, 430 mA. LENTE 
51 2 . 50 2 . 00 l. 80 2. 30 2.00 l. 70 2.20 1.90 1.70 1.60 

l'RISMATICA 60 cm ANCHA. PARA LAllJ! 9 

PARAS T· 10, C. U. X l.OZ. 10 2.20 1.80 1.60 2.10 1.80 1.50 2. 00 l. 70 l. 50 1.40 

CATEGORIA V 1 6.40 6.20 6.00 6.30 6.10 5.90 6.00 5.90 5.70 -
o 2 5.80 5.50 5.20 5.7o 5.40;,5:.10 5.50 5.20 5.00 -

-~~N t 

• 
3 5.20 4.80 4.50 5.10 4.70 ~.40 4.90 4.60 4.40 -

1.2 4 4.70 4.20 3.90 4.60 4.20 3.90 4. 50 4 .10 3. 80 -
~--- -~ 4.20 3. 70 3.00 4.20 3.70 3.40 4.00 3.60 3.40 

- ~···'~- ALTURA 5 -
~'\. ?!:- -~~ º'"'-~ - 3.80 3.30 3.00 3.BO 3.30 3.00 3.70 3.20 3.00 -DE MONTAJE 6 
~' ,.~-~~ 3.50 3.00 2.60 3.40 3.00 2.60 3.30 2.90 2.60 -~~"!;_>::-:=-- 7 

~ 6 3.10 2.60 2.30 3.10 2.60 2.30 3.00 2.60 2.30 -
t LAYPAHA-CUALOUI[ k CAHGA- 9 2.80 2.30 2.00 2.80 2.30 2.00 2.70 2.30 2.00 -
l ENTE PRISMATtCA 60 crn ANCllA 60 2. 60 2. 10 l. 80 2 . 50 2 . 1 o l. 80 2 . 50 2 . 10 l. 80 -
Y 30cm. ALfA. 10 

CATEGORIA VI 1 6.80 6.50 6.20 5.90 5.60 5.40 4 • 20 4. 10 3. 90 -

~ 
75 2 5.90 5.40 5.10 5.10 4.BO 4.40 3.70 3.50 3.20 -
t 

• 
3 5.20 4.60 4.20 4.50 4.00 3.70 3.20 2.90 2.70 -

1.5 4 4.60 4.00 3.50 4.M 3.50 3.10 2.80 2.50 2.30 -
ALTURA 5 4.00 3.40 3.00 3.50 3.00 2.60 2.50 2.20 :'.00 -- 3.60 3.00 2.60 3.10 2.70 2.30 2.20 2.00 l. 70 DE MONTAJE 6 -

' 7 3.20 2.60 2.20 2 . 80 2. 30 l. 90 2.00 l. 70 1.40 -
~ ~ 2 . 90 2 . 30 l. 90 2. 50 2. 00 l. 70 1.80 1.50 1.30 -8 

Z. LAllU:A_RAS, CUALOUl~ll .CAllGA , 5 9 2.60 2.00 1.70 2 . 30 l. 80 l. so l. 70 1.30 1.10 -
LADOS OPAC.OS. 10 2 . 40 l. 80 l. 50 2. 10 l. 60 l. 30 l. 50 1.20 1.00 -

TABLA No. 7 



COEFICIENTES DE UTI LI ZACION ... 
REFLECTANCIAS 

SEPARACIOI~ CAVIDAD 80 °/o 50°/o LUMINARIA DISTRIBUCION NO SUPERIOR OEL TECHO 10 °/o 0°/o 

A PAREDES 50º/0 30°/o 10°/o 50º/o 30% 10°/o 50°/o 30°/o 10°/o O ºlo 
RCL COEFICIENTES DE UT ILI ZACION 

CATEGORIA V 1 6.60 6.40 6.20 6.20 6.10 5.90 5.80 5.70 5.60 5.50 
o 2 6.00 5.60 5.30 5.60 5,40 5.20 5.30 5.10 4.90 4.80 

~ f 

• 
3 5.40 5.00 4.60 5.10 4.80 4.50 4.80 4.60 4.40 4.30 

I 

~ 
1.2 X 4 4.90 4.40 4.10 4.60 4.30 4.00 4.40 4.,10 3.90 3.80 

~ - ALTURA 5 4.40 3.90 3.50 4.20 3.80 3.50 4.00 3/70 3.40 3.30 
- DE MONTAJE 6 4.00 3.50 3.10 3.80 3.40 3.10 3.60 3!30 3.10¡ 2.90 

' 
7 3.60 3.10 2.80 3.50 3.00 2.70 3.30 3.00 2.7~ 2.60 

4 L>MPAl\AS T·IZ,430mA LENTE 
8 3.20 2.80 2.40 3.10 2.70 2.40 3.00 2.60 2.40 2.30 

Pkl!\o!ATICA 110 ~m ANCHA. PARA LA!!I 62 9 2.90 2.40 2.10 2.80 2.40 2.10 2.70 2.30 2.10 2.00 

PA>.<5 T·IO, e.u. X l.OZ 10 2. 70 2. 20 l. 90 2. 60 2 • 30 l. 90 2.50 2.10 1.80 1.70 

CATEGORIA V 1 6.00 5.80 5.60 5.60 5.50 5.40 5.20 5.10 5.00 4.90 
o 2 5.40 4.10 4.80 5.10 4.90 4.70 ~.80 4.60 4.50 l 4.40 

~- t 

• 
3 4.90 4.50 4.20 4.60 4.30 4.10 4.40 4.10 4.00 3.90 

~-"~~ 1.2 X 4 4.40 4.00 3.70 4.20 3.90 3.60 4.00 3.70 3.50 3.40 

~ ~-·· ;-.. :." - ALTURA 5 4.00 3.50 3.20 3.80 3.50 3.20 3.60 3l30 3.10 3.00 
- """"~---· - .. OE MONTAJE 6 3.60 3.20 2.90 3.50 3.10 2.80 3.30 3:,00 2.80 2.70 

¡ 7 3.30 2.80 2.50 3.20 2.80 2.50 3.00 2.70 2.50 2.40 

6 L""'PAHAS T~l2,430111A LENTE 
8 3.00 2.50 2.20 2.80 2.50 2.20 2.70 2.40 2.20 2.10 

fftH AAl ICA 60 e.o AUCltA PARA LA!!' 56 9 2.70 2.20 1.90 2 . 60 2 . 20 l. 90 2 . 50 2 . 10 l. 90 1.80 
PAF.·S T·H>, e.u "1.0:1 

.... 2.40 2.00 l. 70 2. 30 2 . 00 l. 70 2.20 1.90 1.70 1.60 

CATEGORIA V 1 5.90 5.70 5.50 5.50 5.40 5.20 5.10 5.00 4.90 4.80 

~ 
o 2 5.30 5.00 4.70 5.00 4.80 4.60 4.70 4.50 4.40 4.30 

t 

• 
3 4.80 4.40 4.10 4:50 4.20 4.00 4.30 4.CO 3.90 3.80 

1.3 X 4 4.30 3.90 3.60 4 '. 10 3 . 80 3 . 50 3.90 3.60 3.40 :'.30 

- ALTURA 5 3.90 3.50 3.10 3. 70 3. 40 3 .10 3.50 3.20 3.0~ 2.90 
DE MONTAJE 6 3.50 3.10 2.80 3.40 3.00 2.80 3.20 2.90 2.7 2.60 

¡ 7 3.20 2.80 2.50 3.10 2.70 2.50 2.90 2.60 2.40 2.30 

• LuiPAftAa T·llt, 4;,o "'"· Ll:NTE 8 2.90 2.50 2.20 2~80 2.40 2.20 2.70 2.40 2.lC 2.00 

l'IUUUTICA 1.1.0 X 1.10 •· l'AllA LAll 55 9 2. 60 2 . 20 l. 90 2.50 2.10 1.90 2.40 2.10 1.90 : .80 

PAt.~S T·IO, e.u. X IJ)lt 10 2.40 2.00 l. 70 2. 30 l. 90 l. 70 2.20 .... 70 1.6~ 1.60 

TABLA No. 7 



m 
CX> 

LUMINARIA 

CATEGORIA V 

~-<~¿<!"":~~-:; - -
~;?;;...? - -' --

2 LAMPARAS T-12,4j0mA EN\IOLIU-

RA PRISMA TICA DE 30 cm ANCHO 

CATEGORIA V 

~~~ ~~~,,,.-
~ -

~~ . -

4 LAMPAKAS Tli, 4l0 mA EN\IOLTU-

llA PlllSMATICA llE 60 cm ANCttO 

CATEGORIA 1 

~ 
2 LAMPARAS OEliNUDAS, CUAL· 

QUl~R CARGA 

__ _f__OE F~.f~NT~? __ DE __ -~IJ_L l_Z ACION 
REFLECTANCIAS 

SEPARACION CAVIDAD 80°/o 50°/o 10 °/o DISTRIBUCION NO SUPERIOR DEL TECHO 0°/o 

A PAREDES 50% 30°/o 10°/o 50°/o 30% 10°/o 50°/o 30°/o 10%! O 0/o 
RCL COEFICIENTES DE UT ILIZACION 

1 6.80 6.50 6.30 6 . 50 6 . 30 6 . 10 6.10 6.00 5.80 -
7 2 6.00 5.60 5.30 5.80 5.50 5.20 5.50 5.20 4.90 -
t 

• 
3 5.40 4.90 4.50 5. 20 4 . llO 4 . 50 5.00 4.60 4.30 -

1.2 X 4 4.90 4.30 4.00 4. 70 <l. 30 3. 9(1 4 . 50 4 . 10 3. 80 -
ALTURA 5 4.40 3.80 3.40 4. 30 3. 80 3. 4 o 4.00 3.60 3.30 --

DE MONTAJE 6 4.00 3.i\O 3.00 3.90 3.40 3.00 3.70 3.20 2.90 -

' 
7 3.GO 3.10 2.70 3.50 3.00 2.60 3.30 2.90 2.60 -
8 3.20 2.70 2.1\0 3.20 2.70 2.30 3.00 2.60 2.30 -

59 9 2.90 2.40 2.10 2.90 2.40 2.00 2.70 2.30 2.00 -
10 2.70 2.20 1.80 2. 60 2. 10 l. 80 2. 50 2. 10 l. 80 -

4 1 6 . 60 6. <lO 6. 10 6.40 6.20 6.00 6.10 5.90 5. 70 -
2 5.90 5.50 5.20 5. 70 5.40 5.10 5.50 5.20 4.00 -

t 

• 
1,2 X 3 5.30 4.80 4.50 5.20 4.80 4.40 4.90 4.60 4.30 -

4.80 4.30 3.90 4.70 4.20 3.90 4. 50 4 .10 3. 80 4 -
ALTURA 5 4.30 3.80 3.40 4.20 3.70 3.40 4.00 3.60 3.30 -

- 3.90 3.40 3.00 3.80 3.40 3.00 3.60 3.20 2.90 OE MONTAJE 6 -
7 3.50 3.00 2.60 3.40 3.00 2.60 3.30 2.90 2.60 -

' 8 3.20 2.70 2.30 3.10 2.60 2.30 3.00 2.50 2.30 -
59 9 2.80 2.40 2.00 2.80 2.30 2.00 2.70 2.30 2.00 -

10 2.60 2.10 1.80 2. 50 2 .10 1.80 2.50 2.00 1.70 -

17 1 8.30 7.90 7.50 7.90 7.60 7.20 7. 30 7. 00 6 .70 -
2 7. 10 6. 50 6. 00 6.80 6.20 5.70 6.20 5.80 5.40 -

t 

• 
l. 5 X 3 6.20 5.50 4.90 5.90 5.30 4.70 5.50 4.90 4.40 -

4 5.50 4.70 4.10 5.20 4.50 3.9014.80 4.20 3.70 -

- ALTURA 5 4.80 4.00 3.40 4.60 3.80 3.30 4 . 20 3. 60 3 .10 -
DE MONTAJt 6 4.30 3.50 2.90 4 . 10 3. 30 2. 80 l3.80 3.10 2.60 -

7 3.80 3.00 2.50 3.60 2.90 2.40 3.4) 2.70 2.30 -
i a 3.40 2.60 2.10 3.30 2.50 2.10 3. 00 2 . 40 l. 90 -

69 9 3 . 00 2 • 30 l. 80 3.00 2.30 1.80 2.70 2.10 1.70 -
1(1 2. 80 2. 10 l. 60 2.70 2.00 1.50 2.50 1.90 1.50 -

TABLA No. 7 



~-------------~~ COEFICIENTES DE UTILIZACION ··-- --- --------'----------------l 

LUMINARIA 01 S íHIBUCION 

CATEGORIA V 
12 

:~ 
2 LAMPARAS T·IZ,430.nA. PARA 1100 60 
aoA. CU X 0 95 

CATEGORIA V 
o 

Z LAMPARAS T-12 ,430mA. 

PRISMATICA 30 cm ANCHA 

LAMPARA T-10, CU. X 1.02. 

:~ 
LENTE 

PARA 59 

CATEGORIA V 

2 LAMPARAS T-IZ,430mA LENTE 

PRISMATICA 30 cm ANCHA PARA LA!!I 

PARAS T-10,c.u. ll 1.01 

o 

REFLECTANCIAS 
SEPARACION c"Av;Q~o ----SOº/. 50 ºlo 1 O ºlo O ºlo 

NOSUPER1Qf( OEL TECHO o 
A PAFtEOES 5o0k3:J%Jo% 50% 30% 10% 50% 30% 10% O% 

l,5 X 

ALTURA 
DE MONTAJE 

1,2 X 

ALTURA 
úE MONTAJE 

1,2 X 

ALTURA 

DE MONTAJE 

RCL COEFICIENTES DE UTILIZACION 

2 

4 

5 

6 
7 

8 

'3 

10 

' 2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

2 
3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 
10 

7.00 6.60 G.30 6.20 5.90 5.70 5.20 5.10 4.90 4.70 
6.00 5.40 5.00 5.30 4.90 4.60 4.50 4.20 4.00 3.70 
5.20 4.60 4.10 4.60 4.10 3.80 3.90 5.60 3.30 3.10 
4.60 3.90 3.40 4.10 3.60 3.20 3.50 3.10 2.80 2.60 
4.00 ~.30 2.80 3.60 3.00 2.60 3.10 2.70 2.40 2.20 
3.60 2.90 2.40 3.20 2.60 2.20 2.70 2.30 2.00 1.80 
3.20 2.50 2.10 2.90 2.30 1.90 2.50 2.10 1.70 1.60 
2.90 2.20 1.80 2.60 2.00 1.70 2.20 1.80 1.50 1.30 
2.60 1.90 1.50 2.30 1.80 1.40 2.00 1.60 1.30 1.10 
2.30 1.70 1.30 2.10 1.60 1.20 1.80 1.40 1.10 1.00 

6 . 30 6 . 10 5 . 90 
5.70 5.40 5.10 
5 . lO 4 . 80 4 • 4 o 
4.60 4.20 3.90 
4.20 3'.70 3.40 
3.80 3.40 3.00 
3.50 3.00 2.70 
3.10 2. 70 2.40 
2.80 2.40 2.10 
2. 60 2. 10 l. 80 

7. 30 7. 10 6. 80 
6.60 6.20 5.90 
5 . 90 5 . 50 5 . 10 
5.30 4.80 4.50 

.HO 4.30 3.90 

.40 3.80 3.40 
3.90 3.40 3.00 
3.60 3.00 2.60 
3.20 2.70 2.30 
2.90 2.40 2.00 

.90 5.80 5.60 

. 40 5. 10 4 . 90 

.90 4.60 4.30 

.40 4 .10 3.80 

.00 3.60 3.40 

.70 3.30 3.00 

.30 2.90 2.70 

.00 2.60 2.30 

.70 2.30 2.00 

. 50 2. 10 l. 80 

5.50 5.40 5.30 15.20 
5.00 4.90 4.70 4.60 
4.60 4.40 4.20 4.10 
4.20 3.90 3.70 3.60 
3.80 3.50 3.30 3.20 
3.50 3.20 2.90 2.80 

,3.20 2.90 2.60 2.50 
2.90 2.60 2.3012.20 
2.60 2.30 2.00 1.90 
2.40 2.00 1.80 1.70 

.90 6.70 6.60 6.40 6.20 6.10 6.00 

.?O 5.90 5.70 5.80 5.60 5.50 5.30 

.60 5.3n 5.00 5.30 5.00 4.80 4.70 

.10 4.70 4.40 4.80 4.50 4.30 4.10 

.60 4.20 3.90 4.40 4.00 3.80 3.60 
.20 3.70 3.40 4.00 3.60 3.30 3.20 
.80 3.30 3.00 3.60 3.20 3.00 2.80 
.40 3.00 2.60 3.30 2.90 2.óO 2.50 
.10 2.60 2.30 2.90 2.50 2.30 2.10 
.80 2.30 2.00 2.70 2.30 2.00 1.90 

TABLA No. 7 



LUMINARIA 

CO E F !lC ~E f\J_l_~?1 _ _Q_I_~_ ~T_~~_!__~ _:'._~:J_Q_tJ__ ' 1 
RE F LE e T ¡\Ne 1 ¡~ s 

DIS TRIB UCION r~,;~;~~;·~,'~;J!.:ffv;~.~,'::1,~---~=-'.!o ;;¡;-~~J=-~ _ 50_ % _____ J ___ ~_!~- ---' -~º~?-~: 
1 

A ¡''. ·~~~ :'._' __ ~ L~~J-~r~----- .~iJ ~~~~-- -~9_·~~~-' ~~~-º~~-----~~ 1 ::~----'-~ :~~~!~~-~~? ___ ?~-~~-- ~·-~---~(.L__l~J- J~ _ 

.__ __________ .,________ HC:L COl'rlCICNTC:-; DS UTIL!Zl',CtG:'-: _____ ~-

-·- 8.SO 8.20 7.90, 7.90 7.70 7.5q 7.30 7.20 7. lO l 6.90 CATE<;ORIA 111 

-,~ 
['. ·~ .:... '\\_~ 

>_;;.';frí .. - ... \ 
-.}_¡_l._ 

_______ 

lit< LEC!Ot< DE Cuf'ULA VENllLADO 

CATEGORll\ 1 

A y 
Lwf'Af<A REfLEClOftA DE FILAMENf 

-~2 t!AZ ANCtlO, 500 Y 750 W. 

CATEGOHIA 1 

L . .LUPAllA Ht:f LECTORA Ot: flLAMENIO 

ft· !>7. t!AZ E:lT llECllO, ~00 Y 7:10 W 

u 
t 

' 79 

o 
t 

100 

o 

100 

2 1.40 6.90 G.so 1.00 6.60 6.2q 6.so 6.zo s.90 i s.ao 
3 1 (,_50 Í>.00 : .. 110 6.20 5.70 5.3~ ~.70 5.1;0 5.10 ! 4.90 

1 . 3 x 1 -i ¡ s. no 5. 1 o 1, J,o ¡· s. so 4. 90 1,. 50: s. 1 o i.. 70 i,. 4o ; 4. 20 
r.ul!f1A !:i , 5.00 11.110 3.UO l,_JO 11.20 3.7tj 11.SO 4.00 J.GO l 3.50 

,-,,_M(lNTAJt 13 l¡_l,O 3.~0 3.30111.30 3.60 3.2011.00 3.50 3.2013.001 

1. 5 " 
ALTllRA 

Drc MOtHAJE 

l. 6 
ALTURA 

üE tAON íAJI. 

7 1 1, _ oo 3. 30 2. so 3. Ro 3. 30 2. scl 3. 60 3. 20 2. 70 1 2. 60 ! 
fl j 3. 1»0 2. 90 2. 40 ¡ 3 .1~0 2. so 2. 4cl 3. 20 2. 70 2. 30 ¡ 2. 20 1 
., 

1 
3.30 2.50 2.00 ¡ 3.10 2.50 2.oq 2.90 2.110 2.00 i 1.80 1 

10 ¡ 2. 90 2. 20 1 _ 80 ¡ 2. Bo 2. 20 1. 80! 2. 60 2. 1 O 1. 80 : 1 . 70 i 

., .. 

G 

7 

'J 

10 

"' .. 
3 

4 
5 

6 
7 

a 
!) 

10 

---. --··. . f--i 
10.eo 10.so 10.20110.10 9.90 ~.7o!9.4o 9.30 9.10¡s.901 
9.Bo 9.30 8.90 9.30 8.90 8.6~ 8.So 8.90 8.20 

1
a.oo ¡ 

8.90 8.30 7.80 8.50 6.00 7.6q 8.00 7.60 7.30 17.10 ¡ 
8.10 7.40 6.So 7.70 7.20 6.7~ 7.30 6.90 6.50 6.40 ! 
7.JO 6.60 6.00 7.00 6.40 5-9i 5.60 6.20 5.80 5.60 i 
6.70 S.90 5.30 6.40 5.80 S.2 6.10 5.60 5.20 5.00 l 
6.oo 5.20 4.70 s.Bo 5. 10 4.6c s.50 5.00 4.6o 4.50 
s.4o 4.6o 4.oo s.2u 4.50 4.oo 4.90 4.4o i,.oo 13.80 1 
4.80 4.00 3.SO 1,.60 3.90 3.50 4.40 J.80 3.40 13.30 ,. 
4.30 3.60 3.00 4.20 3.50 J.00 4.00 J.40 3.00 2.80 

1 
+-~~~~~~-~-~~~~~~-"-----~~~-~~1 

11. 00 
10.20 
9. ~;o 
8.80 
H. 20 
/.70 
7. 10 
6.(,Q 
6.20 
s.ao 

IU.liO 
9.Hll 
9.00 
8. 20 
J. Go 
7. 00 
6.50 
6.00 
s.so 
s. 10 

10.~;o 10.110 
9 . 110 9. /0 
8.SO 9.10 
7.!3o a.so 
7. 10 1 7. 90 
6. (,o 7. liO 

c •. 10 6.90 
S.60 6.50 
5. 10 6.00 
11. 70 5 .60 

10.20 
9.110 
8.70 
8.00 
7 _l¡O 

6.90 
6.40 
5.90 
s.so 
s. 10 

1 1 
10.00¡ 9.70 9.60 9.50 9.30 ¡ 
9. 10 9. 10 8.90 8.80 8.60 ; 
8.30 8.60 8.30 8. 10 7.90 l 
7.608.10 7.70 7.5017.30 
7.00 7.60 7.20 6.90 6.70 1 
6.50 7.20 6.80 6.40 6.30 1 
6.oo 6.10 6.30 6.oo s.80 
5.50! 6.30 s.80 5.50 5.4o 
s.10 s.90 s.4o s.oo 4.90 
4.70 s.so 5.00 4.60 4.50 1 

TABLA No. 7 



La parte del flujo radiada directamente sobre el plano de.trabajo es la 

que contribuye en mayor cuantía al nivel de lluminacla. · Solamente una • 
· .. -.: -· 

parte del flujo dirigida hacia el techo y las paredes. ~e convierte en 

flujo útil en el plano de trabajo, algunas veces d~spJ~s devarJas refle· 
".'.' '·-·_.,._.·.-. 

i<ione!>. 

Se puede 

Ver tablas 

F'igura 3.9 

111 .4 FACTOR OE MANTENIMIE~TO 

Al determinar el número de luminarias necesarias oara conseguir la 

ilurninancia reauerida en una instalación, es común incorporar en los 

cálculos, un factor ae mantenimiento. Este se define como 11 la relación 

entre la iluminancia media en el olano de trabajo después de cierto 

oeríoac ae •JSO, y la iluminancia media de la misma en nueva instalación 11
• 

/Depreciación lumínica. 

Factor ce Mantenimientc 

Variación de la reflexión de superfl
:ies (causada por envejecimiento y 
suciedad). 

A cartir del día en aue una instalación de alumbrado nueva se pone en 

funcionamiento, la iluminación va sufriendo cambios constantes a medida 

que las lámparas envejecen, las luminarias acumulan suciedad y se hace 

sentir el efecto de otros factores que contribuyen a las pérdidas de l~z. 

Es imoortante reconocer que los siguientes factores contribuyen a pérdidas 

de luz (algunos de los cuales ya se mencionaron anteriormente): 

a) Deoreciación de los equipos de Iluminación por basura. 

~) Lámparas Fundidas. 



CARACTERISTICAS. DE LAMPARAS 

·cp 
L 

LUZ MIXTA ~ 
1 LONGITUD VIDA LUMENS DEPRE-

WATTS-VOLTS BASE 1 BULBO ACABADO TOTAL 
HORAS INICIALES CIACION (C.M.) 

SERVICIO GENE.RAL 

160 220 Media lsr-2E · B !aneo 21. 2 6000 2,900 15%. 

250 " Mogul 
1 " " 22.6 11 5 ,500 " 

500 " 11 BT-37 11 29.3 11 12,500 1n 
1 

VAPOR DE SODIO 

WATTS 1 BASE 

1 

BULBO 
1 

ACABADO 
¡LONG 1 ruo¡ V 1 DA LUMENS 1 DEP.~C:-

TOTAL 1 HORAS INICIALES\ CIACION 
! (CM) 

1 1 

SERVICIO GENERAL 

40 
1 

VY22d 

1 

i-25 Claro 31 6000 4,400 15t 
60 " " " 42.4 " 7 ,400 " 

1 
100 11 T-29 11 52.5 11 12,500 11 

150 
1 

" " 11 77. 5 11 20,500 " 
200 11 ,, 11 112 .o 11 30,000 11 

¡ 

SODIO ALTA PRESION 
1 

1 

1 

LONGITUD 
WATTS 

1 

BASE l BULBO ACABADO TOTAL VIDA LUMENS 1 DEPRE-

(C.M.) HORAS INICIALES CIACION 
1 1 

SERVICIO GENERAL 
250 11ogul E-18 e 1 aro 24. 76 15,000 25,500 15t 
400 11 " 11 24. 76 20,000 50,000 ,, 

'000 11 T-18 " JS.26 15,000 140,000 " 

TABLA No.3.8 
- 71 -



CARACTERISTICAS DE LAMPARAS 

LONGITUD VIDA LUMENS DE PRE· WATTS BASE BULBO ACABADO. TOTAL HORAS INICIALES CIACION (C. M.) 

SERVICIO GENERAL 

1 75 Mogul BT-28 Blanco de Lujo 21.2 24,000 8,500 15% 
250 " BT-28 Blanco de Lujo 22.6 11 13,000 11 

250 IJ lt Color corregido 11 11 11'850 lt 

i.oo ,, BT-37 Blanco de Lujo 29,3 11 24,000 17% 
liOO 11 11 Color corregido 11 lt 24,000 11 

700 11 BT-46 Blanco de Lujo 37.0 " 44,500 22% ,· 

700 11 
' :· 

" Color corregido " 11 41 ,000 11 

1000 11 BT-56 Blanco de Lujo 39.0 11 63 ,000 11 

1000 11 " Color corregido 11 11 55,000 11 

VAPORES METALICOS 
1 

LONGITUD 1 VIDA LUM ENS DEPRi:.· 
WATTS 1 BASE BULBO ACABADO TOTAL 

HORAS INICIALES CIA CION POSICION 
(C. MJ 

SERVICIO GENERAL 
. 

175 Mogul BT-28 Claro 21. 1 7,500 14,000 16% Vertical 

400 11 B-37 11 29.3 15,000 . 34 ,000 25% " 
1000 11 BT-56 " 39.0 10,000 100,000 18% 11 

175 11 BT-28 11 21. 1 7,500 14,000 16% Hórl zontal 

400 11 E-37 11 29,3 " 34,000 25% " 
1000 " BT-56 " 39.0 10,poo 100,000 18% 11 

TAS LA No. 3.9 
- 72 -



CARACTER ISTICAS DE LAMPARAS 

FLUORESCENTES 
cp. 

L 

~ 
LONGITUC: · VI DA LUMENS DEPRE.-WATTS TI PO ENCENDIDO BULBO ACABADO TOTAL 

(C.M.) HORAS INICIA.LES CIACION 

SERVICIO GENERAL 

15 Standard Standard T-8 B.Frío 45.7 7,500 830 16% 
15 11 " 11 L. ora 11 11 710 " 15 11 " T-12 e.Frío " l't 825 14% 
j s " : 1 ~ " L. Oía 11 11 620 11 

20 " 11 11 e.Frío 61.0 11 1'170 13% 
20 " 11 11 L. Día 11 11 995 '' 
40 E. Ráoido Rápido " e.Frío 122 .o 9,000 3' 100 10% 
40 ,, ..... 11 L. Día l'I 11 2,600 11 

38 S 1im1 ine 1 ri'st'antáneo 11 B.Frio 11 11 Z,900 11 % 
38 11 " ' 

11 L.Dia 11 11 Z,400 11 

SS " 11 " e.Frío 183.0 11 4,290 9% 
55 11 11 11 L. Día 11 11 3,600 11 

74 " 11 " e.Frío 244.0 11 6,050 11 

74 " 11 11 L. Día " 11 5,080 11 

87 H.O. Rápido " 8.Frio 183.0 11 6,200 11% 
87 11 11 11 L. O Ta 11 11 5'170 11 

! 10 " ,. 11 e.Frío 244.o 11 8,980 12% 
'11'1 1 • ~ " ¡ 11 L. Oía 11 11 7,520 11 

110 V.H.C. 11 8. Frío 122 .o 6 ,000. 6,900 20% 
110 11 " L. Día " 5,900 
160 11 11 B.Frío 183.0 11, 100 
160 1; 

" L. Oía 11 9,700 
215 " " e.Frío 244 .o 15,500 
215 11 11 L. Oía 11 13,300 
110 P.Groove 1 PG-17 B .Frío 122.0 6,900 
110 " " 11 L. Oía 11 6, 150 
160 11 " 11 B .Frío 183.0 1 10,900 
160 11 11 11 L.Oía Ir 11 9,700 
215 11 11 11 a.Frío 244.o 11 15,500 
215 . " 11 11 L.DTa 11 11 13,300 

- 73 -
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CARACTERISTICAS DE LAMP-ARAS 

15 
25 
i.o 
60 
75 

100 
150 
200 
300 
300 

~ºº 
750 

1000 
1 n 

125 
11 

11 

11 

11 

JI 

11 

JI 

" 
11 

JI 

11 

11 

11 

BASE 

GENERAL 

Media 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Mogul 
lt 

11 

I• 

11 

A-23 
PS-25 
PS ·30 
PS-35 
PS-40 
PS-52 

11 

; 11·) 

.11 11 

ti 11 

11 11 

ll 1( 

claro 
11 

11 

11 

REFLECTOFlES USO INTERIOR 
}O 125 Media R-20 Difuso 
50 11 I• I• 11 

75 11 11 R-30 
R-~O 

Di f. o Con. 
150 11 1

' 11 11 

300 11 JI 11 11 JI 

500 11 Med.Fald. 11 11 11 

500 11 Mog.Mec. 11 " 11 

500 11 Mogul R-52 Difuso 
i50 11 1

' 
11 11 

REFLECTORES USO EXTERIOR 

75 
150 
300 
500 

125 Media PAR-38 

l
o¡ f. o Con. 

11 ,, 11 11 11 

11 Med. Prol. PAR-56 JI 11 

11 11 PAR-64 11 JI 

IODO CUARZQ_JJiALOGENAS) 

WATTS VOLTS BASE BULBO 1 ACABADO 

SERVICIO GENERAL 
500 120 R7S· 15 T3Q/C1 ·RSC Claro 

1000 220 11 11 11 

1500 11 JI 11 11 

2000 11 F4 11 11 

LUMENS. OEPRE· 
' ·. ·~ .. _· --

HORAS• INICÍÁLES CIACION 

;8:6 
9.8 .. 

;i'o.5: · 

10.7' J4'o8. · 
17.0 
20.0 
23.0 
24. 1 
32.4 

, 'fooo: 
'•,'11 .I'.-.'• 

·;;,:;; · .. 

;,·, .. 

.11 

11 

11 

JI 

11 

11 

11 11 

11 11 

10.2 
11 

12.7 
15.9 

11 

16.5 
17 .8 
29.0 

1• 

15.6 
11 

12. 70 
15. 3 

2000 
" 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

JI 

2000 
11 

11 

JI 

j 44. 
·265 
470 
855 

1180 
1720 
2730 
3750 
6000 
5700 
9900 

15600 
21600 
3JCOO 

200 
430 
840 

1725 
3600 
6500 

11 

8300 
12700 

730 
1730 
3650 
6000 

13% 
15% 

9% 
6% 
11 

11 

9% 
11 

12% 
11 

11 

11 

15% 
q, 

15% 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

15% 
11 

11 

11 

LONGITUD¡ Vl DA LUMENS DEPRE· 

~g:~.~ HORAS lNICIALES¡ CIACION 

11.6 
18.6 
25.4 
lJ.o 

2000 
JI 

11 

11 

10,500 
22,000 
33,000 
44,ooo 

12~ 
11 

11 

11 

TABLA No. 3.11 
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..___c_u ___ l====;;>> EL 1, 
~ONOCIDO r 

NUMERO DE 
LAMPARAS 

INSTALADAS 

E Lis 
RECORDANDO QUE N 1 = --s 
Y DESARROLLANDO: 

ELl1 ELE..X cu NL1•$Lxcu 
NI= s = s = s 

SE CONCLUYE: 

NL= Nl•S 
1 f~CU 

FICJU ra. 3 . 9. 

FLUJO LUMJNOS 
EMITIDO POR 

CADA LAMPARA 

DATO 
(ESPECI FICACIO 

FABRICANTE) 



c) 

d) 

e) 

f) 

Depreclacl6n de las superficies del cuarto por basura. 

Temperatura, voltaj y factor de. balastro. 

Reemplazamient'ódé amparas.y limpieza. 

Limpieza períddlca. 

f.1 Más luz{f¡nt~e~ada por, equipo. 

f.2 

f.3 
f.4 

MeJtirClll~neJcide'··.energ ra. 
Aparl,enc{,i''.d~l· .. · 1oca1 :·>· 

·- ··:·-.<><;:--;.·: .: -.-' ·' ;._- .. ·--,~-~ -.. >,-'., 

ReduCcl6n·de' capital de 

;·· 
El efecto individual de cada factor varía con' la clase de trabajo· rea

lizado y las localizaciones atmosféricas del edificio. Por ejemplo: el 

aire es más sucio en una bodega que en una oficina con aire acondicionado: 

la cantidad y tipo de basura o polvo encontrado en una oficina es diferen

te para un área industrial comparada con los suburbios. 

a) Depreciación de los equipos de iluminaci6n por basura: 

En una superficie para iluminación una cantidad insignificante de -

pérdida de luz puede ser generalmente atribuida a la acumulación de basura 

en ésta. Además de la clase y cantidad de polvo del área, la cantidac ae 

pérdida de luz depende del diseño del equipo de iluminaci6n,tioos de lám

paras y formas, y, el terminado del equipo de iluminación. 

La acumulaci6n de basura en una superficie reflectante puede ser 

minimizada si el reflector es sellado y se impide el paso del aire. 

b) Lámparas fundidas: 

Las lámparas fundidas contribuyen a la pérdida de luz, si las lámoa

ras no se reemplazan rápidamente después de fundirse, el promedio será 

reducido proporcionalmente. En algunos casos, la lámpara que falló puede 

ser pérdida, esto es, cuando una serie de balastros fluorescentes son 

usados y una lámpara falla, ambas lámparas fallarán. 

c) Depreciación de las superficies del cuarto por basura: 

En Ja práctica, para determinados campos de 1 luminaci6n con 

alto grado de reflectancia, se balancea la brillantez para poder 



utilizar la luz en una forma más eficiente. La proporción y dlstrlbucl6n 

de la luz en el cuar.t()ylasunldades d!'l. Iluminación determinan la canti

dad de 1 uz que chocé1;·~o_ntra~Jas paredes y techo. La acumu 1 ación de basu

ra en el cuarto.i:l.e~de··a/r~~úclr~ '1a ~antldad de luz reflejada. Mientras 

que la limpleza:}~~ .. {i~:t:a'd~::~er'íodico de las paredes y techos es necesaria 

en todas las lnsi:alAcioh~s clÓnde un mayor porcentaje de luz es reflejada . . '.:-·· ,::.· .. ·:.·.:'.'.':, _,.· ... ·: 

por estas superficies. 

d) Temperatura, voltaje y factor de balastro: 

Hay otros factores que pueden causar una variación en la salida de 

luz, día a día. Además de las causas descritas anteriormente, algunos -

de estos factores son la variación de voltaje y la temperatura ambiente; 

las lámparas fluorescentes son particularmente afectadas por cambios en 

la temperatura. 

e) Reemplazamiento de lámparas y 1 impleza: 

Reemplazamiento períodico planeado.- Un plan programado e Imple

mentado de reemplazamiento de lámparas interrumpirá la depreciación de 

iluminación y prevendrá muchas fundiciones; por lo tanto, se mejoran y 

mantienen los niveles de iluminación. La reducción en las fundiciones 

tiene además una ventaja en ahorro y tiempo, aparte de otros tipos de 

gastos involucrado en el reemplazamiento de lámparas fundidas. 

Limpieza perfodica.- El equipo de iluminación y las superficies -

del cuarto limpio produren los siguientes resultados: 

1 .- Más luz entregada por equipo.- La limpieza mejora la salida 

de la luz de un sistema cuando los equipos de iluminación en las super

ficies de los cuartos tiene una menor reflectancia que el que tienen las 

superficies en sí. 

2.- Mejor manejo de la energía.- El equipo de iluminación limpio 

permite el uso de lámparas de menos wattaje o menor equipo de Ilumina

ción. 



3 .- Apariencia del local.- Las luminarias limpias y las superfi

cies del cuarto 1 Implas, dan una notoria evidencia del .bUen mantenimiento 

del lugar. 

4 .- Reducci6n de capital de Inversión.- Cuando un sistema de Ilu

minación es períodlcamente reemplazado y limpiado o corregido por un plan 

correctamente esquematizado, proporciona más luz que cuando las lámparas 

permanecen sucias. SI los dise~adores de equipo de iluminación saben que 

un programa de mantenimiento planeado será llevado a cabo, ellos pueden -

dlse~ar para un programa dado de nivel de iluminación, usando un menor 

número de luminarias. Esto, por supuesto, resultará en reducción de capi

tal de Inversión, así como reduccll,1 de los costos de operación y uso de 

energía. 

Ver fl guras 10 y U. 

111. 5 SUGERENCIA DE DISEFlO. 

Por lo tanto, con el objeto de simplificar el procedimiento de cálculo 

para determinar el número de luminarias así como la localización de éstas 

en el área, se pueden seguir los siguientes pasos:. 

1.- Determinar el tipo de trabajo que se desarrollará en el local. Esto 

servirá para determinar la calidad y cantidad de luz que se necesita. 

La IES Indica los niveles de iluminación recomendados para trabajos -

especTflcos. 

2.- Determinar qué fuente luminosa deberá usarse. 

3.- Determinar qué cJndlclones ambientales prevalecerán en el área. 

Esto ~yuda a determinar los efectos de polvo y suciedad y las condicio

nes ambientales que se deberán tomar en cuenta. 
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FACTOR DE MANTENIMIENTO ( F M) 

ELI,----
VARIABLE 

EN EL 
TIEMPO 

( D!SMINUYE) 

·CAUSAS 

COMPORTAMIENTO 

N ~-1 • __ :.§:IABLEI 
~L DISMINUYE ( OEPRECIACION) 

REFLEXION PAREDES Y TECHO DISMINUYE 
(SUCIEDAD ENVEJECIMIENTO) 

DIFUSORES LAMPS. ENVEJECEN 
( PASA MENOS LUZ) - -:--- - - - - - 1 ... ~ 
REFLECTORES LUMINARIAS_.,......,..... ~\ \' 
ENVEJECEN (REFLEJA MENOS LUZ) \ 

N 1 E----------------- INICIAL 

1 
lllANT. 

1 
MANT. 

SOLUCION: NO SE DISEÑA PARA 

INICIALES, SINO 

Figura. 3.11. 

- - - - • PROMEDIO 

TIEMPO 

CONDICJONES 

E;ME01ol ~ !'. ) FM 



4.- Determinar las cardcterTstlcas fTslcas y operacionales del área 

y c6mo se usará. Esto Incluye dimensiones del local, valores de reflec

tancla, localización del plano de trabajo y caracterTstlcas operaciona

les, tales como: horas diarias y anuales de uso del sistema. 

S.- Seleccionar el lumlnarlo que se usará. 

6.- Determinar los factores de depreciación de luz para el área. Los 

factores de pérdida de luz se pueden dividir en dos categorfas: 

a) No recuperables. 

b) Recuperables. 

Los factores no recuperables se consideran como: la. temperatura ambien

tal, la cual puede afectar el comportamiento del luminarlo; voltaje de -

al imentacl6n al luminarlo, características del balastro y características 

del lumlnarlo. 

Los factores recuperables son: la depreciación de la producción lumíni

ca de la lámpara; las lámparas de operación, depreciación del luminaria -

debido al polvo; depreciación de las superficies del local debido al poi-

vo. 

Multiplicando todos los factores de pérdida se obtiene un factor de 

pérdida neta. 

7.- Cálculo de Indice de cuarto o local: 

Largo X Ancho 
IC • Altura de montaje (Largo+ Ancho) 

IC • 
3 X Largo X Ancho 

Alumbrado Directo 
y Semi ·di recto 

Alumbrado Indirec
to y Semi·lndirec• 

2 X Altura de montaje (Largo+ Ancho) to, 



Cálculo de las re 1 ac renes de cavidad:. 

a) Cavidad de local. 

b) Cavidad de techo. . ' .. ::·;: 

el Cavidad de pi so.· 
''r"'•¡ 

.. :_,;-

,: ·/ .. , 

La fórmu 1 a para e 1 calcÚIÓ ~e. 1 a re.laclón de c.a~i.dac(es: 

Re 1 ac f ón de cav 1 dad!.'. :".:~<,:x · :i1: ~ur¡; .. ~·;~\,:(Largi ·'x:\. Ancho)· 

.. :.y' · <2¡' .. · f ~r~~:'.~[~·;;?~:rA~ch¿s ) t. · 
" -;. . . .:~ .:. . -;'.;: . ¡ · .. ' • .. : . ' 

-~ . ·' ; . ' ; . ;' : " . ' 

donde: 

Al tura = Al tura de' cavidad .de local, piso o techo. 
.._._ 

S.- Determinar las reflectancfas corres·pondientes a las cavl¡:lades::ci~· · 

techo y piso. Este procedimiento contemola el efecto de lnterr.~flexi6n·' 
de la luz, considerando las diferentes superficies del local.· (En la.~ 

tabla se indican las Reflectancias efectivas). 

Si todas las superficies son solamente reflectivas, o si los lumina

rias se encuentran localizados directamente en el techo, no será nece

sario real izar este cálculo. En este caso se puede usar el valor actual 

de las reflectancias ce las superficies para determinar el coeficiente -

de utilización. 

9.- Determinar el coeficiente de utilización (C.U.): Este se encuen

tra en los datos técnicos proporcionados por el fabricante para el lumi

naria que se usará. 

Con el objeto de seleccionar el valor apropiado del e.u. de esas tablas 

se deberán conocer primero las reflectancias efectivas de techo, pared y 

piso. La mayoría de las tablas muestran solamente un valor típico para 

la reflectancia de piso. Este valor es 20% y es considerado generalmen

te como un valor normal. En caso de que el valor de reflectancia se -

mayor o menor del 20% se debe corregir de acuerdo con los datos dis

ponibles en la tabla No. 



10.- Cálculo del número de luminarias requerido: 

Con los datos·anterlores se aplica entonces la siguiente fórmula: 

.·'. _·, -':J:·-:/. 

No. de luminard~ ,. :área X Luxes (Promedio mantenido) 

N,L. 

No. de lámparas X 
1 µminar i o 

S X N.I. 

ªL X e.u. X F..M. 

lúmenes X 
1 ámpara e .u .. 



RESUMEN DE CONDICIONES OE DISEÑO 

CARGA 

ALUMBRADO 

NUMERO DE 

LAMPARAS 

~ 

X 
POTENCIA DE 
e/ LAMPARA 

(WATTS) 

LIMITACION: Nt=7~DISTRIBUCION 
UNIFORME 

DISTRIBUCION 
NO UNIFORME lllETODO 

•PUNTO X PUNTO" 

flQura. 3. 12. 



C A P 1 T U L O 1 V 

ESTUDIO ECONOMICO 

El costo total del alumbrado puede calcularse reuniendo todos los factores 

que intervienen en cualquier instalación. Al comparar sistemas de alumbrado 

desiguales como el indirecto y el directo, es Imposible valorar el factor de 

calidad desde un punto de vista econ6mico. Por ello, es preferible comparar 

el costo de las instalaciones basándose en Iguales niveles de i luminaclón y-. 

la misma calidad. Los resultados que se obtienen de este modo son una gura 

más segura respecto a las fuentes de· luz y tipo de luminaria más adecuadas a. 

emplear en una instalac16n dada. 

' .... , 
?ara producir y uti.lizar la. l~z,en.la formá (llás satisfactoria y econemlca, 

:!eben considerarse los slgulel'lt~s\'~spec~o~i>·· 

foº~ ~9 ~~"::_'.\~;},~if ,~·?t;rJ~(cia.?. :_, . ... . 
- Eficacia' lui)linósa de la.· lámpara • 

. ' .·· .·: ;.·· 

- Costo di. la·lámpara y su reemolazo. 

El objeto de este estudio es el de analizar si hay o no la posibilidad de 

obtener un ahorro ele energía ·tomando en cuenta los aspectos anteriores y los 

parámetros oue intervienen en el cálculo del número de lámparas, por lo que 

del caoítulo anterior, se tiene aue: 

NL = NI x S 

Para poder ver esta posibil idad'se irá variando cada uno de los parámetros 

de la fór~ula anterior. 



IV.I. POSIBILIDADES DE VARIACION. 

- NIVEL OE ILUHINACION (N.I.) 

Desde 1958 la IES ha estado publicando recomendaciones sobre simples valo· 

res para la selección del nivel de i iuminación basados en métodos estableci

dos ,en aquel entonces a partir de 1979 los comités de la Sociedad han aplica

do nuevos procedimientos en la preparación de nuevas recomendaciones de nivel 

de iluminación Interior; estos procedimientos analizan la necesidad de flexi

bilidad en la determinación de los niveles de iluminación para que los dlse

~adores puedan ajustarse a necesidades especrficas; de acuerdo a estos. nuevos 

procedimientos, se podrá analizar como sigue. 

Una ta rea iluminativa deberá considerarse compues;tª.•J~2;i.?;•~1~J(,;<0,{:rfü. 
~ • ' • : ' ',"' ' j ' ' 

La exhibición visual (detalles a ser vist~'~{.~;·;,:;)'\ :: .. :. 
.i! ~ '.'.-~,-- ::,-~-.,, .. ·:·:'::\,-.( '•' 

Edad del observador: predice la condición de,l.'5r~~e111a ;, ;'. 
visual del observador. :.: .. -.. ·,·;>. · · -·.• 

·_; ~ ~::/:' ' 

1 

2 

3 • Importancia de la rapidez o velocidad, y l'a minuclosldÜ 

para la ejecución visual. 

4 . Reflectancia de la tarea (transfondo en donde los detalles 

son vistos}. 

Los comités de aplicación ce la Sociedad en base a un concenso, han esta· 

blecido unas series apropiadas de nivel de iluminación para varios tipos ae 

exhibiciones visuales. Dichas series son nueve, llamadas "Categorías de 

iluminancias", éstas son designadas de la "A" hasta la"!", cubrienao nive· 

les de iluminación de 20 a 20,000lux (ver tabla 4.1}, en donde los valores 

del nivel de iluminación están dados para niveles bajos, medianos o altos. 

Para poder determinar estos valores de iluminación, es necesario conside

rar lo siguiente: 



TABLA 4.1 

l. Categorías y valores de Nivel de 1Juml11acl.ón.en 

vldades en Interiores. . ·'··1 ··.; ·,--·· 

' ... '' <·:·:;:~:~;:,··· ·/-,'.-;·:-:, ·( ··> 

La ta bu 1 ac l ón si gu 1 ente nos o frece tÍ~~ ir·r~a de· las recomeridac 1 ones 

para la iluminación dadas por la ~ocl~dad. Se considera que .ésta sirva 

de guía al proyectista en la selecclón de la llumlnaclón apropiada al -

diseño y en la evaluac.ión de los sistemas de l lumlnación. 

Tipo de actividad Categoría de 
1 1 um i nanc i a 

Espacios públicos con 
al rededores obscuro~ 

Orientación simple de 
visitas cortas tempora
les. 

Areas de traoajo donde 
las tareas visuales se 
hacen sólo ocasionalmen
te 

Tareas visuales oe alto 
contraste. 

Tareas o trabajos visua· 
les de contraste medio -
o de tamaño pequeño. 

Tareas visuales de bajo 
contraste o tamaño muy 
pequeño 

Tareas visuales de bajo 
contraste y muy peoueñas 
por períodos prolongados 

~areas muy prolongadas y 
muy detalladas. 

Tareas visuales muy espe
ciales de muy bajo con
traste y pequeños. 

A 

8 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

Rangos de llumi
nancia. 

LUX 

20 - 30 • 50 

50 - 75 • 100 

100·150-200 

200- 300 -500 

500- 750· 1000 

1000-1500 -2000 

2000-3000-5000 

5000-7500-10000 

10000-15000-2000 

TABLA. 4.1. 

Referencia de plano 
Trabajo 

Nivel de Iluminación 
general de espacios. 

Nivel de Iluminación 
en e 1 trabajo. 

Nlvel de iluminación 

en el trabajo obteni

das por la combinación 

de la general y la 

local 
(l luminación 

complemen-
tar 1 a) 



De la 11A11 a la "C" sus características de funcionamiento de i Jumlnación son 

para áreas completas de espacio interior· considerado. (es decir, un nivel ge

neral de Iluminación). 

De la 11Dua la 11F11 son para tareas que permanecen relativamente fijas en -

una local ldad, es decir, un sistema ae i luminaclón local izadci. 

De Ja 11G11 a la í1111 son para tareas visuales extremadamente 

11 um i nar •. Es tos requ'leren a veces una comb 1nac1 ón de un s 1 

cl6n general y un J_callzad~. 

Ahora,para establecer Jos Nlveles·de 1 Jumlnaclón 

a Iluminar se debe tomar en cuenta: 

a) Para las categorras 

que se diseña y sus futuros ocupantes, además 

a.1. La edad de los ocupantes. 

a.2. Reflectancla de las superficies. 

Después de establecer lo anterior se podrá determinar 

/ 

piado de Ja categoría de iluminancia usando Ja tabla 4.2.a. 

El manejo de esta tabla es: 

- Revisar cada una de las características y determinar los factores de 

peso apropiado (-1, O,+!). 

-·Añadir los dos factores algebraicos tomando en cuenta los signos. 

- SI la suma total de estos Factores es (-2), usar la más baja de las 

tres iluminancias <Je la tabla 4.1, ahora si la Ja suma total es 

(+2}, usar la más alta de las iluminancias, pero si el total es 

otro, usar la mediana. 

b} Para las categc ·ías"D" hasta la "!". Para estas categorías el diseña

dor debe estar plenamente familiarizado con Ja tarea anticipada y 

con los ocupantes del espacio, además de: 

- 88 -

" 



b.1. La tarea precisa. 

b.2. Edad de los ocupantes (si !atarea es escr.iblr, n~mjnas d.e .cheques 

o pagos, se debe es tab 1 ecer 1 a edad ~pro~ i má~.~r"de·:_gú [en eJeéu ta 
." . ; . :· :· ~: . :-'../·, 

esta· tabor).· .<,J> ~'· ':: · ':,: 

. • ••. • ;' •/: , .... ,. , . ..;~·. r.S i .. - ·. ,, .. ···:, -

Ya que se ha establee ido l,o' an·i~;l;}ot.r se prd¿~~e'·a'·;detetm!narun v,a,lor 

del blanco .u obJetf'{p' de acuer:db'alla ta);1i 4 .. 2~bi;'(c9111~ s·rgue':: 
. . \ :··(:;: '.'',~. •."'{: (-·:,:.~··t: -~:\'.: ,.:~ ·-- :~ ;-;. "·::'·<· .\.:~ .',.' ' :., ·:;.·~'.>·_:.· ' 

Revisar cada u:a -~~ las 3 .carac~e~fsticas ~ }e.'t1~~,Y~:ii~·:',el háóú- · 

:::::~:~:J:\;f /~~{~~~;~~~:~~~~\~~í~~t~~'i'~",~;~i~f jiL~.;,, 1 Os' -
- , . · ', :··:: '.:· . ,. <':-:-~~-~-'~?(J..:>:'.~.'. :>::r' .. '..·:·:~··::·:\:Yf~:·:> ~~ .. -~~·/.>·.~~-~'. , . ,. . · 1 ".>·~ > , · 

Si la suma de.éstos;fa'ct'Óres'es'.;:.;:.2::cs:1:.~~3·.,:~:jse'Ü.scl'rá(:'io rnás'.·t:iaja .ci~' 

:~ ,:·:: :º 4; :·.:~:::~:E:! ;!~f~'i~~l:t~;~¡'¿Jiif )t!f tiii~:;~.~1;i::· 
- ?ara este rango de categorías (hasta' J~'·'Jl 1 J.):·,:::;se'~.e:~omie01Ja,::~C)(Tlº ~feo-

::,:::,:;: 1 :: ::,:: :::: . 2co '"' ~;.itJi'·Tf ~i1'~:~11.~~ti·~·;~ •#tA+ .. 
Valores adivinados son pobres sustituto~ipara ~s·la•,;'111'.fÓ~~acÍón ·y oue-

den res u 1 ta r sobrados o bajos para el d j seño -::·" :.; '" 
' '. ~: : ;:, < :'. 

Hemos hablado ~e c6no podernos determinar el nivel de~iluminación oue ou~zas 
;·. · ... ' ' ,1· 

suene repetitivo, oero este estudio es en el oue nos 'basar'emos oara váriar 
' \ ' ' . . 

este factor, es decir, presenta más flexibilidad y a continuación veremos que 

si: 

a 1 aumentar N 1 tenemos que: 

NL d) NI X s ....... NL t aumenta 
0L x cu X FM 

al disminuir N 1 tenemos que: 

NL d) ~l I X s __. NL ~ disminuye 
~\X cu x FM 



Tabla 4.2. Factores de balance que deben conslderar'se en la selección de 

los niveles de f fumfna.cl6~ espe~íflca dentro de· Ios rangos de 

va lores para .. C::adef categoría 

a) Par.J categorías d~ nivel dei ilú~'lnación c . 
. 

Factores de Peso ·'· ",'," ': 

Caracterísitcas del ' . '' 

local y ocupantes -1 o +I · 
.. 

Edad de ocupantes Menor de 40 40 - 55 Mayores 55 

Reflectancias de las Mayor de 70% 30 - 70% Menor de 30% superficies del local 

b) Para categorías de nivel de Iluminación de la O a fa l. 

Caracterfsticas del 
trabajo y del traba- Factor de Peso 
jador. -1 o +1 

Edad del trabajador Menor de 40 40 - 55 Mayores de SS 

Velocidad y/o preci-
s ión ** Sin importancia Importante Crítica 

Reflectancia del fon-
do de trabajo *** Mayor de 70% 30 - 70% Menor de 30% 

* Las reflectancias promedio de las superficies consideradas incluyendo -

aquellas de las paredes, piso y techo, si abarcan una porción grande del -

área de trabajo o partes circundantes visuales. Por ejemplo, en un pasi-

1 lo de elevador, donde la altura del techo es de 7.6 mts. ni el ára de 

trabajo ni los alrededores visuales abarcarán el techo, por lo que sólo 

habrá que considerar los reflejos del piso y las paredes. 



** En la determinación de si la velocidad y/o precisión carecen de Impor

tancia, son importantes o crftlcós. Es necesario considerar las siguientes 

preguntas: lCu~les son las limitaciones de tiempo? lQu~ importancia tiene 

Ja rapidez ~¡ efectuar el tra~ajo7 &Caus~rán los errores una condición o • 

producto inseguro7 lReductf•n· los errores la productividad y serán costo· 

sos? Por ejemplo en ia lectura por placer no hay limitaciones del tiempo -

y no tiene Importancia al.leer:con rapidez. Los errores no serán costosos 

y no tienen relac16n con·l~~¡gu~idad: De' esta manera _la seguridad y preci· 

sión carecen de importáncia.:>s1n.e~bar90, en~ la elaboración de recetas que 

han de leerse por el farmac~ú-~Jc;, .l.~ :précisÍ6~ es crítica porque pu.ede 'h~
ber errores que causen. unXcán~f:~Ún i~segti·;~:y,·el t(em'po es importán,t7 para 

'el usuario. 

***El fondo de trabajo es la porción del trabajo sobre la ¿ual se.pr~sentan 

la visualización de importancia. Por ejemplo: en esta página el área de 

visualización importante incluye las letras que se combinan con otras para 

la formación de palabras y frases. El área de visualización media o de 

fondo de trabajo, es el papel que tiene una reflectancia aproximada del 6S%. 



De Jo explicado en Ja selección de Nivel de Iluminación, nos presentaran
gos bajos, medianos y altos, es precisamente con esta flexibilidad en la que 

pod1;..nos variar elni.ve,1' de lluminacl6n para obtener un número de;lámparas -::

adecuado con un sis _tema de i 1\.im i nac i 6n bueno. 

FLUJO LUMINOS0 1
:("{)' 

;/.:·,:-~>,:< ,:·~···:,,;~·-·:':-_. , .. ' . . 

Como ya se ménd:o~c5i ~;¡:·f lujó l.uminbso ' es •.• 1 a·;f:aciY<Jcl6n o _énefgí~ >.radiada -

::: ,:· .:::: :. ':.: '.1::1~:~ 'Jll;;W: ;1-fafü::}: ~: ,1:~~[~' ·i:''.':~'· '''i é~·" •· ,, _ 
Usualmente el tipo de lámpara que se emplea en· 

LAMPARA TI PO ENCENDIDO ACABADO 

Fluorescente Standard Standard Luz de d ra 
11 " 11 Blanco frío 

Fluorescente E.Rápido Rápido Luz de día 
11 11 11 Blanco frío 

Fluorescente Slimeline fnstanta~ Luz de día neo 

11 .11 Blanco frío 

" Luz de día 
11 11 11 Blanco frío 

Fluorescente H.O. Rápido Luz de día 
11 11 11 Blanco frío 

Fluorescente V.H.O. Rápido Blanco frío 
11 11 11 Blanco frío 

,. 

110 

110 

160 

-~ ',:; .: . 

995 
170 

/' .: ' 

:C"i:; •.6'00 

.'tJ ,·-100' 

?,.• 1100 

2; 900 

S/ 080 

6; 050 

), 520 

8, 980 

6, 900 

1J, 100 



LAMPARA ACABADO 

Incandescente 
11 

11 

11 

11 

11 

. '·''.·"· 
Ahora nos preguntaremc¡s·. 

se tiene entonces que:c 

al aumentar el "L 

NL • NI X s 
( t l 0L X FM X cu 

al disminuir el 0L tenemos 

NL NI X s = 
( ~ ) "L x FM X 

\./ATTS 

-+ NL d) 

que: 

-+NL ( f) 
cu 

LUMEN ES 
INICIALES 

265 
470 
,855 

disminuye> 

aumenta 

Es decir, el flujo luminoso se puede variar en función del tipo de lámparas 

seleccionado; comúnmente se utiliza la lámpara fluorescente más que la incan

descente, ya que la eficiencia del alumbrado fluorescente es dos veces y me

dio mayor que el alumbrado incandescente. Por lo tanto, habrá un consumo de 

KW-H dos veces y medio mayor en un sistema inc~ndescentes que un fluorescen

te para un mismo nivel (} iluminación (además de que se utiliza la lámpara 

lncandPscente como complemento a un sistema de iluminación con lámparas 

fluorescentes. 



COEFICIENTE DE UTILIZACION (e.U.) 

En el capítulo: 

al· 

Para ver estas variaciones se sabe que en un local algunos de los lúmenes -

emitidos por una lámpara serán absorbidos por los materiales reflectores, re· 

fractores y transmisores del artefacto, y otros serán absorbidos por el techo 

y las paredes. 

E~ decir,precisamente en la expresi6n de e.U. en el factor de EL E5 donde -

existe la posibilidad de obtener una variaci6n. 

Esta variaci6n puede consistir en: 

- Pintar de colores claros o blancos los techos y paredes. 

- Presentar 1 impieza en techos y paredes para que no se vaya 

la tonalidad de blancos, ya que se estima que la reflexi6n 

superficie recién pintada de blanco oscila entre 75 y 85%. 



FACTOR DE MANTEN 1M1 ENTO (F.~.) 

'-<· '.<\.:,;·: 
En este últlmo:lªd~orjá~ v~rlacloni_s•_q~~ p_~demos terie~ s~n: 

:_·.-.··e·." - ·· -.::,;i\/1~~:-;:.1'.: -~ .. ~ 

a 1 aumentar'."f'~'.:té'~~~6~-/~G~·:· 
' ... -',' 

NL .; ·f ... :.~;··NI ;.,:)c");s'.';¡/i,;~(:.;.: 
.···.··?~L;:·~:: cu>{~· FM.:tf).· 

'~;.':.l.r;··;·o,\~.-·'.·.··./'..- ~:.-.\:,;·-~_. . .:·, .:~·. _,."\'' 

a t d 1sm1 n~ l.r\~~/te~~fugS,··~,~~,i'. 
,. :.::·{:.: ·.-:·r: -·,?~-;·,,_: .. : ·., "·,, 

. N 1 . x s 
NL .. -----------

~ x·: CÚ x FM ( ' ) L . . . 

. ·;· 

·- : ' 

•. N L Cl ) . '<frsml riuye 

Para poder hacer estas variaciones, tenemos que: a medida que las lámparas 

son usadas su salida disminuye, por lo tanto, no se mantiene un mismo nivel 

de iluminación, también ocurre una pérdida adicional de luz por el polvo y -

suciedad que se acumulan en las lámparas y artefactos. Para solucionar esto 

se debe considerar: 

Un reemplazo en grupo de lámparas. 

Un programa de mantenimiento. 

IV.2. CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA. 

Con el fin de hacer una comparación del consumo de energía eléctrica uti-

1 Izada para alumbrado de oficinas y el consumo que se obtendría haciendo 

variaciones en los cálculos de iluminación (de acuerdo al subtema anterior), 

se tomó como una base real la energía eléctrica contratada en el D.F. Dicho 

estudio consistió en realizar un análisis estadístico de la ~ontratación de 

Energía Eléctrica para alumbrado de oficinas ante la CompaR;a de Lu:z y Fuer

za en Liquidación. 



La Información que proporcionó la Cfa. de Luz, fueron los expedientes co

rrespondientes de Jull~ de 1981 a Julio de 1982; el número total de expedien

tes fue de 318 con una carga tota 1 de a 1 umbrado de 11~851,000 KW. 
. ; '; ·; -~--. 

Para obtener este dato se tuvieron que hacer.varias~6d1i1d~6·1~~~~\·~;, .. 

algunos expedientes. 
... ~:')."· ">.::~ -·<.: ;"':'-\\.!::~::.<>·;·.· 

· .. - -. \' ::·:'_-::~.;\/; . ,. 

>>:,:· ·.-'· c'(:j',:· i ':t.·:·!? :r;_.: -: 
·«-.;·:.' 

l. Deb 1 do a que en a 1 gunos exped 1 en tes no se tomaba en cUeht~ el ,,c~nsulllo ·de' 
:¡· .• 

los reactores en las lámparas fluorescentes, se.re's tílzo una cdr'reccfÓn 

aumentándoles el 25% a laca·pa::ldad de las lámparas. 

2, En algunos expedientes el consumo de reactores se tomaba del 30 6 20% 
de la capacidad de las lámparas. En éstas se les hizo una corrección -

del 25% también del consumo de reactores. 

3. En otros no se especificaba la capacidad instalada de alumbrado. Se hizo 

una comparación con otros que tuvieran una carga aproximada y con esto se 

obtuvo un porcentaje de .la capacidad total del alumbrado. 

Para poder hacer el análisis del cálculo, nos basaremos en las tarifas de -

venta de Energfa Eléctrica de acuerdo al Diario Oficial publ !cado ~I 30 de 

Diciembre de 1983, y el Factor de Ajuste (Ver tabla 4.3 y 4,4), 

De acuerdo a las tarifas de venta de Energía Eléctrica, se selecciona el 

tipo de tarifa por medio de la carga que se tiene y para el uso que se requle-

ra. 

Una vez que se ha determinado el tipo de esta tarifa, procedemos al siguiente 

cálculo. 

Carga 11,851,000 KW 

Uso Baja Tensión 

De la tabla 4.3 seselecclona la tarifa No. 3, aplicando esta tari

fa se t lene: 

'. 



COSTO DE EN ERGIA ELECTRICA 

TARIFAS 

e A R G o s DEPOSITO 
TARIFA GARANTIA uso 

F 1 JO POR CONSUMO MINIMO 

101. SIG. SIG. RESTO 

0-!0KWH-~ (IHC) 
SO l<WH 25 KWH 2!5 KWH kWH 8 40 l<WH-IHC 

1 KWH 200 KWH-2HC DOMESTICO 
DEMAS SERVS.-30.00 B.T. 

500KWH-3HC 
3.85 6. 35 7.20 8.00 

la.CUOTA: 101. SIG. RESTO DOMESTICO 

0-SOKWH-O-(IHC) 100 KWH 100 KW H KWH IMPORTE DE 
B.T. 

2a. CUOTA: (lo. CUOTA: 6 MESES 
DEMAS SERVS.-30.00 3.85 6.35 7. 20 CONSECUTIVOS fJ!AS 
- - -- - ---- -- -- - - --·--- - - ---- 8 CALIDOS DEL ANO 

IA los. SIG. S IG. RESTO KWH 
40KWH-I HC TEMP 25º c 

2a. CUOTA: 200KWH-2HC 
0-50 kWH -O-(IHC) 50 KWH 25 KW H 25 KW H KWH 500KWH-3HC 2o. e UOTA : PERIOQ.OS 

RESTANTES DEL ANO) 
DEMAS SERVS.- 30.00 3.85 6.35 7.20 e.oo 

101. RESTO 

50 KWH KWH 40KWH-IHC 
2 60.00 6 0.00 200KWH-2HC GENERAL B.T. 

600KWH-3HC DEM. MAX. 2 5 K.W. 
!L65 7.90 

)( C/KWH 
8 X CARGO 2XCARGO DEM 

B.T. CUALQUIER USO 
3 795 )( KW OEM MAX MEO MAX A DEM. 

3.95 KWDEM MAX CONTRATADA MAS DE 25 KW DEM. 

X C/KWH 

40 X CARGO MOLINOS DE NIXT. Y 
4 -- KWH 

4 X MINIMO TORTILLERIAS EN 8.T. 
2.60 ALUMB: 40W/KW FZA. 

A.T. X C/KWH B.T. X C/KWH 
4 Hr1. DIARIAS 

5 -- DEL SERV. 4 X MINIMO ALUMBRADO PUBLICO 

3.35 4.00 DEM CONT 
Y SEMAFOROS 

X C/KWH 

1 8 75. 00 8 75.00 4 X MINIMO 
BOMBEO AGUAS POTA· 
BLES O NEGRAS, DE 

4.40 SERV. PUB. 

720.00 X KW DEM. 
SERV. TEMPORAL CU-

290-00 ler. OIA ALQUIER USO. 

7 18.00 )( KWH CONS. PARA EQUIPO ELECT. -- -- ~~~~D~OE~~~Ellft_ ~ 38.00 C/DIA AOIC. O PORTATIL SE APLICAN, LAS CUOTAS DE CAR· Y USUARIO). 
GO FIJO O LAS 2 ANTS. ~O BIEN 1435.00 )( 

~?rf-.fOH~1 n1A KW DEM. 

1 eoo l( KW DEM. MAX 2 X CARGO SERV. GRAL EN A. T. 
·MEO (1) 300 )( KWH 10 X CARGO P/DEM MAX 

KWDEM MAX A DEM CONT. 20 KW O MAS 
(1) 

101. SIG. SIG. RESTO BOMBEO DE AGUA PA-

• -- 5000KWH IOOOOKWH 20000KWH KWH -- 9~.00 X KW RA RIEGO. AGRICOLA 
OEM CONT A.T. O B.T. 

2.0!5 2.4!5 2.70 3.00 ALUMB DEL LOCAL 

lo1.90KWH SIG.180KWH 
RESTO XKW OEM. X KW DEM. 2 X CARGO 

88.00 J( KW 06M MAlC MAX.MEO. :MAX. MEO. KWH IOX CARGO 
10. 

MEO (lt P /KW P/DEM MAX A.T. PARA REVENTA 

2.80 2.30 2.00 OEM MAX A OEM CONT 

820.00 X KW,))Ell llAX 20X CARGO 2 X CARGO SERV. GRAL A. T. 

" M!D X KWH 2.50 P/ K W P/DEM MAX se 1<.v. o MAS 

DEM MAX A DEM CONT CUALQUIER USO 

~· ...... DOS O&L DIAllllCMN'ICMAL o• ...... o o• ••••· 

TABLA. 4. 3. 



FACTOR DE AJUSTE 

(CUOTAS POR CONSUMO Y CARGOS 
FIJOS DE CADA TARIFA) 

FEB. 1, 02S 

MARZO 1. OS0625 

ABRIL 1.0788908 

MAYO 1.1038129 

.JUNIO 1.1314082 

.IULIO 1.1598934 

AGOSTO 1.1888857 

HPT. 1.2114029 

OCT. 1.248863 

NOV. l. 2800848 

DIC. 1. 3120887 

IMTOI TOllADOS 1111. DIAlllO D"CIA&. DI lllHO 11 1184 

TABLA. 4.4. 



a) Carga Conectada. 

Carga to ta 1 de al umbra do 

b) Cargo rijo. 

CF' .,,;.795 x KW Demanda Máxima Medida 

CF' • i~5 x 11,851,000KW 

CF ~ $ 9,421,545,000.00 

c) Consumo Anua 1. 

c. l. Debido a que se tiene lá potencla.fnsta!ada .en KW y I~ que. lntere'" 

sa es la energía en KW,.Hr, se· hizo un cálculo aproxim~c!.o ,de/h.or:as 
trabajadas en oficinas. '.'!f.'::; . 

.. _;·,;: 

.,.- .. ::· ·,.--:'. r·,, ·, 

Hrs. oficina • (365 días -52 Domingo~ -52 Sábado~ -Ú dtas: fe-) 
año .. :.· ·. ···•·. •·• rtados 

9. Hrs. 
X x· 1 turno' ~. _.. . turno 

Hrs. oficina• 2,232 Hrs. 

c.2. ConsUllJ.o Anual 

CA m Carga Conectada X Tiempo uso en un año X Demanda 

CA• 11,851,000 X 2,232 X 1.0 

CA ~ 2,645132 X lOlO KW-Hr. 

Consumo mensual 2,6451432 X lOlO 
"' 12 

CM = 2,204,286,000 KW-Hr. 

Cargo por Consumo = KW-Hr mensual X 3.95 

ce • 2204,286,000 x 3.95 

ce = 8706,929,700 



Costo total ... (Cargo Fijo+ Cargopor Consumo) 1.025 

CT . = (9,~2h~45\900:+ 8;706,929 ,700) · .1.025 
cr .. 18',·~8~;;sh,ooo · · · · · 

, ···: .'+1s % ·:·1v1i:' ·. 
C, Mensu,{1-:: ;~;;$ .. 21\:3~~~940';000. 00 

. ' I ~ ; , . , .. ',<· :.-, ,. . ·>.<'·'' 
- "·,;, .. 

NOTA: El 1'1 025'~5/.obteHldo'po(in'ed!o.de la tabla 4,4, es; el factor de 

aj uste/a~n¿~~b ;ú:~~~ ú)~brúó' de '1984. 
,·, '· : ~·:.·.{:.:'· ·. ' ' 

IV. , ANALISIS 'DE VARIÁCIO~:. 

Para poder realizar un análisis comparativo, se tomo como muestra ~no de • 

los ex~edientes de la Cía. de Luz de donde se obtendrá el costo de la energía, 

se aplicará el Método de Lúmenes en donde se irán varianco sus parámetros. -

Con esto se pretende ver la posibilidad de obtener un porcentaje que nos per

mita dismluir la carga instalada y por lo tanto, el costo de energía. 

Dicho expediente consta de los siguientes datos: 

825 luminarias de lámparas fluorescentes de 2 X 40 'vi 

WT = 825 X 100 = 82,500 ó 82.50 KW 

Haciendo el cálculo de costo de energía y empleando la. tarifa No.3 ~ se 

tiene·: 

a) Carga Conectada = 82.5 W 
b} Consumo Anual = Carga X tiempo uso X Demanda 

conectada en un a~o 

CA = 82,5 KW X 2,232 Hr. X 1.00 
CA = 184,140 vw-Hr 

Consumo Mensual = 184140 .....;;:.;-........----= 15,345 12 

CM e 15,345 KW-Hr. 



c) c. 1. Cargo fijo • 795 x KW Dem Máx Med 

c.2 

• 795 X 82.5 

• $ 65,587 .5 

.X 
~-j5,j45 X ·.3.95 

,,.'$ 60,612.75 

d) Cargo total • (CF +ce) 1.025 

CT ., (65,587.5 + 60,612,75)'1,025 

CT • 129,355.25 

+ 15 % IVA 

CT • S 148,758.55 =============· 

De acuerdo al análisis que se hizo anteriormente y de las posibilidades de 

variación de la fórmula del número de lámparas que se analizó al principio -

del Capítulo, se hará el análisis para este expediente como a continuación· 

se describe. 

Como en el expediente nos dicen nada más el número de lámparas o la carga, 

suponemos Jo siguientes datos: 

NL .. 
NL .. 

NI . ., SOOlux 

· s • 4,805 m2. 

0L • 2600 lúmenes ( 2 x 40 · W 

cu .. 0.8 

FM = O. 7 

NI X s 
01 X CU X FM 

500 X 41805 
2,600 x o.8 x o.7 = 1650 

lámparas fluorescentes, luz 
de día) 

lámparas 

que vienen siendo las 825 luminarias de lámparas fluorescentes 2 x 40 W 



Por lo que ahora .se procederá al análisis de variac16n para obtener· las po· 
slbllldades d~ aho~to. 

,,:~~~\-·> .----~·.:'<~:_-.-:_;·-~,: .:·:·~~;,::. 
- • '.;\·:· < --~.~:(:.:.:·;-; 

1. NIVELEs oÉ:'ifúM1W/\C10Ni;.'W·> , 
: ~·-·-'e;-,;.:;- '.; .. - :-- ... _-' -- ·' (' "~, .• ·" .. 

( P~~0set :.·~t e¡):e'n1de'.:.i .•. '.dª(e,. ,¡,-.•.:J:a~.:• .. 

0.·r¡ai~b::,',aj;f {~~f i~::fü) 
clón 4;ib: · 

det:Úmlnar, el Niv~I de Ilumina-

t.a. Considerando (-1) para la edad del trabajador (O) para velocidad y/o 

precisión y .(-1) para reflectancfa del fondo del trabajo. La suma • 
algebraica de los factores ~e peso es: 

·1 + o - 1 • 2 

y de acuerdo al manejo de estas tablas se elige un NI • 200 lux. 

+ variando NI e 200 lux y manteniendo constantes los demás elementos 
se tiene: 

NL • 200 X 4,805 = 
2,600 X 0.8 X 0.7 660 Lámparas 

330 luminarias de !emparas fluorescentes de 2 x 40 W. 

1.b. Calculando el costo de energía para esta carga de alumbrado de acuerdo 
con Ja tabla No.3. 

660 lámparas fluorescentes de 40 W y apl !cando el 1.25 % de pérdida de 
balastro: 

Carga • 660 X 40 = 26,400 W 
Carga alumbrado • 26,400 X 1.25 = 33,000 W = 33.00 KW 

Costo de energfa para esta carga de alumbrado: 
a) Carga conectada • 33 KW 

b) Consumo anual •Carga conectada X tiempo uso X Demanda 
en un ai'lo 

CA • 33 X 2,232 X 1.0 
CA • 73656 KW · Hr 



Consumo mensual • 73656 = 6138 
1

KW-Hr 
12 .. i < .;:· 

'' CM • 6138 KW~Hr .<. , 
:,~·:?ft~·x:J.~>~::::.:': .- .·;-;---,- /,· .. .-:::/ .. ::·\·;·.·,::. -

c) De acuerdo a la/t~.····~1/(~-;N~f·~j-~·~·.'{¡~~~:>-·:.·· 
·¡,. 

c. 1 • Cargo F 1j~ ·~ ''. 795: X kw Delll Máx Méd 
·.; -·. '; '•. 

• 795 X 33 
CF • $ 26,235.00 

c.2 Cargo por consumo • 3.95 X KW-Hr 

• 3.95 X 6138 
ce • $ 24,245.10 

d) Cargo total • (CF + CC) 1.025 

• (26,235.00 + 24,245.10) 1.025 

CT • $ 51,742.102 

+ 15 % IVA 

Costo total mensual • $ 59,503.45 

1.2. a) Considerando (-1) para la edad del trabajador, (O) velocidad y/o 

precisión (O) para relfectanclas del fondo de trabajo. La suma 

algebraica de los factores de peso es: 

-1 +O+ O• -1 , por lo que con este valor se elige un NI • 
300 lux. 

+ variando NI • 300 lux y manteniendo constantes los demás elemen
tos , se t 1 ene : 

NL 300 X 4805 = 990 · • 2soo x o.a x 0.1 Lámparas 

495 l1.111lnarlas de lámparas fluorescentes de 
2 X 40 W. 

b) Calculando el costo de energía para esta carga de alumbrado de 
acuerdo con la tarifa No. 3. 



990 l~mparas fluorescentes de 40 W y 'apl kando el 1.25 % de pérdida 

de balastro. 

Carga alumb~id~~, 
a) carga conectada • 

b) Consumo anual • Carga Conectada 

CA • 49.50 X 2232 X 1.0 
CA • 110,484 KW-Hr 

110484 Consumo mensual • 12 = 

CM • 9,207 KW-Hr 

e) De acuerdo a la tarifa No. 3 se tiene: 

c.1. Cargo fijo • 795 X KW Dem Max Med 

.. 795 X 49.50 
CF • $ 39,352.50 

c.2. Cargo por consumo .. 3.95 X KW-Hr 

.. 3.95 X 9207 
CG • $ 36,367.65 

d) Cargo total ,. (CF + CC) 1.025 
• (39,352.50 + 36367.65) 1.025 

CT • S 77,613.15 

+ 15 % IVA 

Costo total mensual .. $ 89,255.15 ========== 

2. FLUJO LUMINOSO. 

Como ya se analizó en el Capftulo 111, se puede variar este elemento por 

medio del empleo de otro tipo de lámparas del que se ha estado utilizando 

comúnmente, 



Otro tipo de lámpara que se sugiere utilizar para el alumbrado de oficinas 
es de utilizar la IÁmpara Lite Whlte de 32 W en lugar de la lámpara fluores
cente Sllmllne de 40Wcon lo cual se hará el siguiente análisis: 

2.1. Datos elictrlc6s d¡:1as lámparas Lite Whlte: 

32w 

Teniendo un flujo luminoso de 2750 lúmens y manteniendo constantes -
los otros parámetros, se obtendrá el número de lámparas. 

s .. 4805 m2 
NI• . 500 luxes 

. 0L • 27501umens 
cu ,;, 0.8 
FM z. 0.7 

NL ., 500 X 4805 1560 Lámparas = 
2750 X 0.8 X 0.7 

780 luminarias con lámparas Lite Whlte 

de 2 X 32 W. 

Calculando el costo de la energTa y basándonos en la tarifa No.3 . 

1560 lámparas Lite White de 32 W y aplicando el 1.25 % de pérdidas de 
balastro. 

1560 X 32 W = 49920 W 
Carga • 49920 X 1.25 = 62400 W = 62.40 KW 

a) Carga conectada • 62.40 W 
b) Consumo anual a 62.40 KW X 2232 Hr X 1.00 

CA 139276.8 
C.Mensual 139276.8 

12 
CM = 11606.4 KW-Hr. 



c) De acuerdo a la tarifa 3 se obtiene: 
c. l. CF • 795 X 62.40 

Cf' • $ 49,608.00 

c.2. ce • 3.95 X 11606.4 
ce • $45,845.28 

d) Carga total • (49608.00 + 45845~28)1.025. 
CaT • $ 97,839.61 

e) Costo total • Cargo total Total + IVA 

CT • 97839.61 + 14675.85 
Costo tota 1 • $ 112,514.90 

·====:.==== 

3. COEFICIENTE DE UTILIZACION (e.u.) 

Como.ya se ha mencionado anteriormente, el CU es un parámetro que nos indi

ca qué tan eficiente es el lumlnarlo en convertir los lumenes producidos por 

la lámpara en nivel de 11.un!lnaclón útil en el plano de trabajo. 

Es decir, si se tiene un CU de 0.80 significa que la luz emitida por la 

lámpara solamente un 80% se puede utilizar en el plano de trabajo. Eso indi

ca que el CU depende de otros factores independientes del luminario como son 

las reflectanclas de las superficies (techos, paredes y pisos). 

Con estas reflectanclas se verá si existe la posibl 1 idad de va.rlaclones. 

Para este caso en el. que se tiene: 

Ancho • 60 m. 

Largo • 80 m. 

Relación de 

cavidad 0.33 

E~te dato se obtuvo por medio de la tabla 3.2 calculando 



* Se 

3,1. S • 4805m2. 

0L • 2600 lumens 

NI • 500 luxes 

FM • 0.7 

ahora CU • 0.62 

500 X 4805 
NL • ....... -----''-----

2600 X 0.7 X 0.62 
• 2129 lámparas 

1065 luminarias de lámpara 

fluorescente Sl lmllne 
de 2 X 40 W 

Calculando el costo de la energía y basándonos en la tarifa No. 3. 

2129 lámparas fluorescentes Sllmllne de 40W y aplicando el 1.25% de 

pérdida de balastro. 

2129 X 40 W • 85160 W 

Carga • 85160 X 1.25 • 106450 - 106.45 KW 

a) Carga conectada 

b) Consumo anual 

CA 

C. Mensual 

• 106.45 KW 

• 106.45 X 2232 Hr. X 1.00 

• 237596.4 
237596.4 

12 • CM• 19799.7 Kw Hr. 



3.2. 

c) De acuerdo a la tarl fa 3 se obtiene:· 
_i',· 

d) Carga t~tÚ . •. (S46z7.75 + 78208;815) 1.025 
CaT . :,, •< f'l66,907.47 . . 

e) Costo total • Carga total + IVA 

CT • 166907.47 + 25036.12 
Costo total • $ 191 ,943,59 

s 
fr!L 
NI 

FM 
ahora cu 

• 4805 m2. . 2600 lumens 
.. 500 luxes 

• 0.7 
.. 0.88 

NL • 500 X 4805 • 1500 lámparas 
2600 X 0.7 X 0.88 

750 luminarias con lámparas 

fluorescentes Sl lml l.ne 
de 2 X 40 W. 

Calculando el costo de Ja energía y basándonos en la tarifa No. 3, 

1500 lámparas fluorescentes Sllmllne de 40 W y aplicando el 1.25% de 
pérdida de balastro. 

1500 X 40 W • 60000 

Carga a 60000 X 1.25 • 75000 • 75 Kw · 
- 108 -



a) Carga conectada • 75 Kw 

b) Consumo anual• 75 X 2232 Hr X 1.00~ 
CA • 167400 

C.Mensual • 167400 
12 • 

c) De acuerdo a la tarifa No. 

c. 1.) CF • 795 X 75 
CF • $ 59625 

c.2.) ce • 3,95 x 13950 
ce.$ 55,102.5 

CM • 

d) Carga total • (59625 + 55102.5) 1.025 
CaT • $ 114727.5 

e) Costo total • Carga total + IVA 

CT • 114 727. 5 + 17209. 125 
Costo total• $ 131,936.65 

4. FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.) 

Para el cálculo del Factor de Mantenimiento Influyen depreciaciones como: 

- La depreciación lumínica de la lámpara 
- Las lámparas fuer, de operación. 
- Depreciación del lumlnarlo debido al polvo 

- Depreciación de la superficie del local debido al polvo 

Esto es: 

O • Depreciación de lumenes de lámparas 

d • Oepreclacl6n del lumlnarlo debido al polvo 

FM • D X d 



Donde esta Depreciación del luminar lo debido al. polvo ·puede ser: 
' -~·- . 

4.1 

:~e;'~~>./'· · _,: ·. · · .... l :>,··· ·,· 

i s .~·:;~: ~{:¡·;[~~;¡ ~~'Si~·~:~rij,'S·~~ i ~¡. • i•· d 

25 a.'J5% para~1:~~~:1~(5U~J.?s /;,·;·'. , , ·. 
:·:·>·:· ... ::< ~.';'.'";_,,. ~--,";." :'C··._:\i-:.;·?,/_::·<: . ..: .. : ', -·.:· 

, · ~: ::'.;;·.:1~::.f ::~~~;~;m1~~~~¡~;,~r1:;: ;~: ::· :: :: .::,::': ,: '. · 
CONO! CI ONE~ALORES D~[~f ~~i~Jillf l~ir~T:i: ·~. 

Loca 1 es 1 1mp1 os 

Locales regular 
1 lmpi eza 

Locales sucios 

S ,. 4805 mZ. 

0L • 2600 lumens 

NI "' 500 luxes 
cu .. o.so 

ahora FM • o.so 

NL .. 500 X 4805 

2600 x o.so x o.a 

.\.;•::. 

.·· .. ····o. 70 

0.60 

.. 1443 lámparas 

722 lumlnarios con lámparas fluorescentes 

Sllmllne de 2 X 40W 

Calculando el costo de la energía y basándonos en la tarifa No. 3 

1444 lámparas fluorescentes Sllmllne de 40W y apl !cando el 1.25% de pér
dida de balastro 

1444 X 40W • 57760 

Carga• 57760 X 1.25 • 72200 • 72,20 KW. 



a) Carga conec' ada • · 72 .• 20 

b) Consumo anua 1 11< 72 .20 X. 2232. Hr. 

CA> <~·'161150:~ ······· 
C. l'!enslJa 1 CH.~; 

c) De acuerdo a Ja tarifa 3 se obtlene':• , . 

c.I) cf' ;-i9si7z.2.o . 
. CF ~ rf 57399 .. 

c.2) ce ; • . 3,95 x 13429.20 
ce • $ 53,045,34 

d) Carga total • (57399 + 53045.34) 1.025 
CaT • $ 113,205.44 

e) Costo total •Carga total + IVA 

CT • 113205.44 + 16980.816 

Costo total • $ 130,186.25 

4.2. S • 4805 m2. 

~L • 2600 lumens 
NI • 500 luxes 

cu • 0.8 

ahora FH • 0.60 

NL • 500 X 4805 • 1925 lámparas 
2600 x o.8 x 0.60 

,, .>. 

963 lumlnarios con lámparas fluorescentes 

S 1 1m11 ne de 2 X 40 W . 

Calculando el costo de la energía y basándonos en la tarifa No. 3. 

1925 lámparas fluorescentes Sllmllne de 40W y aplicando el 1.25% de 
pErdida de balastro. 

1925 X 40 W • 77000 
rarga • 77000 X 1.25 • 96250: 96.25 KW 



a) Carga conect.ada ~ 96.25 Kw 

b) Consumo.anu~l :~,'!f6{i5''x 22JZ·X 1 .• o 
' .. · ·· ..... · e·~.· ~!~!~\~~JEa~K··. 1·:L\j .. )' ' .. ·.· ... '.·.·. ···••· ... ·.' 

C.Mensual ;'aii.•2t4a30· \.;·:;17902~5 ~w-Hr . 
. · '. 'f;,;;, 12,:J '.':::::~: ·:: ..•. ·. ' 
.; . -:>:;· .. -: ... ;-.~::-:(;.::<>:-·<-f~:) ":, ::' .. \:): __ ·:·. >\ .. · / 

c) Pe acuerdo a·ra~túlfa'3.se::ob~léne':•; 
c.1) CF • 795 X 96.2{ 

cF • s 1651a:15 · 

c.2) ce • 3,95 x 17902.5 
ce • s 70714.87 

d) Carga total • (7651a.75 + 70714.a7) 1.025 
CaT • $ 150914.46 

e) Costo total • Carga total + IVA 
CT • 150914.46 + 22637.16 

·Costo total • $ 173,551.65 

·RESUMEN 

Se toma como base de comparación el ejemplo del expediente que se ha venido 
manejando. 

VARIACION LUXES LUMENS e.u. F.M. N.L. IMPORTE ($) NI ~L 

A 200 2600 o.a 0.7 660 59. 503. 41 
NIVEL DE ILUMINACION B 300 2600 o.a 0.1 990 89,255.12 ( 1) 

FLUJO LUMINOSO (2) sao 2750 o.a 0.7 1560 112,514.86 

COEFICIENTE DE ILU- A sao 2600 o.a8 0.7 1500 131,936.62 
M 1 NAC 1 ON ( 3) B 500 2600 0.62 o. 7 2129 191,943.59 

FACTOR DE MANTENI- A 500 2600 o.a o.6 1444 130, 1a6.25 
MIENTO (4) B sao 2600 0.8 o.a 1925 173,S51.62 

REAL 500 2600 o.a 0.1 1650 14a,75a.55 



EXISTE POSIBILIDAD NO EXISTE POSIBI- DIFERENCIA AUMENTO % 
DE AHORRO L 1 DAD DE AHORRO CONTRA LA REAL CONTRA LA REAL AHORRO 

( 1 ) A 89255.14 40.0 
( 1) B 59503.43. 59 
(2) 75 
(3) A 88 

(4) A 87 

reco-



$. 10 3 COSTO IN IVEL DE ILUM 1 NACION 

200 

'~º 82!1 KW. 

100 

LUX 
o--i-----,.Q-0 ____ 20,._0 _____ 30 .... _0----40.....-0----5-00 (N.I.) 

$X 102 COSTO/FLUJO LUMINOSO 

ISO 

2750 
100 

so 

1 
LUMENS 

0--1------------.,......------------¡ -----------¡ ~ L 
2500 2600 2700 2800 
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$X 10 3 

200 

150 

100 

50 

COSTO /FACTOR DE MANTENIMIENTO 

FM 
O--t-~~--~----.~~~~~~~----------....---~~~~--

50 60 70 ªº 90 

$ X 103 COSTO /COEFICIENTE DE UTILIZACION 

200 

150 

100 

50 

o--1------------,..--..,.---------..,....----------..,-----------_.,..c~. 
50 60 10 80 90 

·- 11~ -
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IV.4 CONCLUSIONES. 

. . . 

' ·. .': ' ', . 

Anal Izando las't13b.I~~ compárátl~ás, pódemos observar qúe sí existe ah'orro 

en costo de energía;. estó PIJéd~ ser :'emple~ndó los métodos ~cfoál~s para el . 

cálculo de alumbradÓ, es·decfr 'si'·se slgÜen>la~ re~om~ndacÍO~es\que·a~'tes · 

ya se han mencionado, se .~uede disminuir la carga insta}~da y'.su)osto,.'c:le: 

energ Ta. 

A continuación se enllstan algunas recomendaciones para obtener el máximo 

rendimiento de la energía para la Iluminación, sin reducir la calidad del' -

diseño, que son aplicables en la selección del equipo para' la i lumlnaclón de 

nuevas construcciones o en trabajos de renovación, así como la operación y 

mantenimiento de sistemas de iluminación. 

1, Diseñar la iluminación de acuerdo con la ·actividad que se espera'desa

rrol lar. De acuerdo al análisis empleado en la variación del nivel de 

iluminación y a la gráfica obtenida de costo/N.I., vemos que para poder 

obtener ese ahorro, es necesario que en lo posible se diseñe la ilumina

ción de acuerdo a la actividad que se espera desarrollar. El diseñador 

necesita determinar qué tipos de operación deben llevarse a cabo, su 

duración y las ubicaciones especificas. La Iluminación debe ser tal 

que permita la observación de las tareas con los niveles de Iluminación 

respectivos, más bajos en las áreas que no son de trabajo, como son los 

corredores y áreas de almacenamiento y circulación debe tenerse capaci

dad para reubicar o morlificar el equipo de iluminación cuando y donde -

se anticipen cambios en el uso del espacio. 

2. Apl icaclón de fuentes eficientes ·de luz. Las diversas lámparas tienen 

características diferentes que deben tomarse en consideración (color, 

vida, tamaño físico y luz restante de la entrada de wattaje), la 

selección dependera de la fuente más eficiente apropiada para 

- 11f -



la tarea, en cuanto a las lámparas Incandescentes, fluorescentes y HIO 

(sodio y halurometállco de alta presión} cuanto mayor es la eficiencia 

de la lámpara. En cuanto al diseño general debe darse importancia a • 

las fuentes más eficientes como son la fluorescente y la HIO. Además 

de diseilar deberá estar pendiente de las innovaciones tecnológléas que 

surjan en el mercado. En la posibilidad de variación del flujo lumlno:.. 

so y de la g~á'ficaque se obtuvo vemos que de <icuerdo al empleo de otro· 

tipo de lámpara con mayor eficiencia de luminosidad es posible obtener 

un ahorro de ene~gía y por lo tanto en costo. 

3. La eficiencia de la iluminación por luminaria depende de que la luz 

proporcione ~na visibilidad a las tareas. La luz de cualquier área si 

no se controla, puede reducir la visibilidad al producir reflejos vela~ 

dores (reflejos que ocultan parcialmente los detalles de una tarea y 

reduce el contraste de la misma}, y el deslumbramiento inhabil itante la 

luz esparcida en los ojos produciendo un velo de la visión como el que 

se experimenta cuando se recibe la luz de un reflector por la noche. 

Uso de acabados claros en techos, paredes, pisos y muebles. Los acaba

dos obscuros absorben luz aprovechable mientras que los acabados muy 

claros pueden causar deslumbramiento. Esto para la obtención del coefi

ciente de utilización es muy importante tomarlo en consideración, 

para evitar reflectancias que provoquen una disminución en éste (ver 

gráfica COSTO/C.U~) 

4. Selección de luminarias que permitan una buena limpieza y lámparas con. 

un buen mantenimiento de lumen. Estudios hechos han mostrado que un -

buen procedimiento para el mantenimiento de la iluminación proporciona 

mejor uso del sistema de iluminación. Con un plan correcto para el 

servicio de la iluminación reduce al mTnirno la pérdida de luz durante 

la operación y reduc~ el número de luminarias requeridas. La diferen· 

cia se podra ver en el estudio hecho de un sistema de iluminación fluo

rescente en el cual se usarán diferentes procedimientos de 

to como se verá más adelante. 



-Cuando las luminarias se límpíar'on y se hizo el cambio de lámpara -

cada 3 anos laJl~ínacíén b,aJ6 hasta .. el 60% dé la rnlClal., 
:1···. '): ". ,· .. : •' 

- En luminarlas·._J1.~~-'ª~~~ ~~d~'3, y
1
·•.·,• __ ·~ .• m_'u'_.m~._dr•'_n1.··ºª·---.-c·.·.ª.-,·•_ .• ,óil_: •. ºn·.·.'..·.:,:Yb,_·.··:\··ª.:·'·'.'j~'oo.-.·.·."_: __ •.·,\·~---·; __ .ea"_· ... ••_•s·_-.s_t·-·~ª• .. '.--.he• .. •',·:···~z·· .. ·-.•.º.

6 
__ ·.·_·_·_;0·····.·.· __ •• ·.e%._-.•.·_.--_-.·_•.' .. ·_·: .. d~--· .. ;.e~_ ~.m.·1-a-. blo de. Jámpara(;~~-da 3:ántis,'1a' _ r! . 

Inicial. , .. ··;,.. · ···:\•.: <>- ,,,, ,., .. 
···.:~.'. .. :_", ·'": ,~ ·.. ::/;',1\·:~·::>·::·.1_j·:~, :.~.;~;_· . 

,. . : t:: . -~-';".,·:·. .1.:·/ 1 '' ' 

- En lumlnarra~}~i~~~~.;:I~ l lmpieza fue anual y-s~·hJ'io eFé:~~~l;·en un· 

cerero de las J'§m~~ras cada ailo, 1 a r 1 uml ria¿f"6'.~--i~i~cendÍ6·,li~sta< sólo 

JI 78% de 1 a in r el a 1 después de 3 anos y has i{ei-·15% aún después de 

los 12 ailos ( ver·gráfíca COSTO/F.M.) 

s. Cuando las posiciones de trabajo son fijas conocidas la iluminación de

berá ser acorde con ellas. Sin embargo, como no siempre se conocen las 

ubicaciones con frecuencia, se hace necesario instalar la iluminación -

de trabajo en todas las ubicaciones, es posible con la aplicación de un 

sistema general de Iluminación. Cuando se proporciona la iluminación -

de trabajo habrá que considerar las recomendaciones concernientes a los 

r~glmenes de nivel de i1uminaci6n. 

6. Apagar laslámparas cuando no se usen. Instituir un programa en el que -

se recuerde a todos los ocupantes apagar las luces cuando abandonen un -

lugar vacio, así como cuando la Iluminación del día sea adecuada. 

7, Mantener el equipo de Iluminación limpio y en buenas condiciones de tra· 

bajo. Establecer un programa bien planeado para la limpieza, cambio de 

lámparas y servicio de rutina y revise períodlcamente el sistema de ilu

minación para determinar cuándo haya que hacer el cambio para instalar -

equipo más nuevo y eficiente. 

8. La utilización de luz natural puede ayudar a reducir la cantidad de -
energta consumida ~or el alumbrado eléctrico. Las tareas visuales que -
se realizan hasta unos 5 m. de una ventana, pueden ser adecuadamente - -
alumbradas solo por luz natural. 



Ante el aumento de la penetración de luz natural, disminuye el suplemen
to necesario de alumbrado artificial; debido a esto el Nivel de Ilumina
ción requerido para estos locales disminuye también. 

,. 
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