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E alumbrado de oficinas durante mucho tiempo se ha realizado en una forma
convencional, sin importar mucho el costo y su funcionamiento."

La blsqueda de fuentes luminosas en un gran rendimiento de luz de buena -
calidad se encuentra en desarrolio. €1 continuado desarrollo de las l&mparas
de descarga gaseosa posibilita la utilizacién cada vez mis intensiva de nues-

tros recursos energéticos.

Existe, sin embargo, una clara necesidad de abordar con renovado vigor el
problema de la conservacidr de energfa, y esto influird claramente en la -
eleccidn del tipo de ldmpara vy en el disedo de nuevas instalaciones de alum-
brado.

Este trabajo estd enfocado al andlisis de si puede haber un ahorro tanto
en consumo de energia como en costo. Para poder realizar este andlisis se
siguié una secuencia en cada capitulo. En estos se traté de explicar en -
una forma sencilla los principales elementos que influyen en el cdlculo de
iluminacién, manejo de tablas, hasta un cdlculo de costos probabilisticos,
y por Gltimo algunas recomendaciones para tener en un disefio de [luminacidn

resultados Sptimos.
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E] disens de una instalaclén,de alu_nbrado».1éYa,§onsig¢'Ja consldera-

cidén de numerosas. varlab!es. que pueden ser'

Dureza del trabajo visual a realizar y cuénto tlempo va a durar.

[}

Exigencias arquitectdénicas y decorativas.
- Consideraciones econdmicas.

- Luz para visién, ventas, decoracién, etc.

Las dificultades que se tienen en el disefio {luminativo no sélo son -
tos fendmenos fisicos a considerarse, sino también un g.Jpo de factores
funcionales, formales y emocionales los cuales deberdn balancearse y -
combinarse, En estos existen implicaciones tanto estéticas como sicolé-

gicas.

La funcidn del espacio influencfa grandemente la forma en la cual la
iluminacién es aplicada. Ffactores como son: econémicos, apariencia, -
continuidad del esfuerzo y la calidad de los resultados; Influyen en los
disefios iluminativos para determinada empresa. Por esto, las técnicas -
de aplicacidn generalmente designadas como [luminacidn industrial, 1lumi-
nacidén comercial, iluminacién de oficinas, etc., se han desarrollado a -
base de soluciones {luminativas para la clase de tarea visual generalmen-
te econtrada en cada tipo de ocupacidn., Es decir, es necesario relacio-

nar el disefio de la Instalacidén de alumbrado con la ocupacién particular

del cual el espacio va a servir,




Es importante recordar que no todas las tareas vlsuales se encuentran

en un plano horizontal. Gran pert de

industrias, estd relacionada- con tar
planos no horizontales. Los métodos- tfplc
en consideracién tales cosas, por: lo que el dlseﬂador debera hacer con—;if
sideraciones especiales, la dlstribucién de luminancia a las tareas,en_lﬁe}
planos no horizontales, ' |

Existen ciertas reglas bisicas para determinar la cantidad adecuada y
ta buena calidad de alumbrado interior, que siempre deberédn observarse.

1.1 CANTIDAD DE LUZ.

Al planear un disefio de iluminacién, una de las primeras consideracio-
nes involucra la cantidad de iluminacidn necesaria para realizar el -
trabajo visual considerado. La ingenieria de iluminacidn para el dise-
fio de un sistema tiene necesariamente su punto de partida en los niveles
de iluminacidn. Estos nivéles se determinan a partir de las tablas -
recomendadas por el IES (I1lumanting Engineering Society).

La distribucién de la lluminacién, lo mismo que el nivel luminoso, =
deberd venir determinado por la finalldad de la instalacién., Normalmen-
te es conveniente colocar las luminarias de tal manera que den una ilu-
minacién mixima bajo las luminarias, y la mfnima 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 distribucién ancha pueden colocarse mis separadas para la
misma altura de montaje, que las que tienen una distribucién mds concen-
trada.

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

punto de vista de tener una uniformidad razopable, y qué frecuencia serd
necesaria una colocacién mis préxima para producir los niveles de -
Hluminacién deseados.




1.2 CALIDAD DE Luz'., o

Este factor!se ocupa de produclr la luminancia necesaria en un ambiente
visual para: obtener condiciones 6ptimas y cémodas de visién. La adecuada
cantidad de luz por B sola no asegura una buena fluminacién. La buena -
calidad es tan importante como la cantidad, y normalmente mis diffcil de
conseguir., Los factores que intervienen en la calidad de la lluminacién
son muchos y complejos; pero el deslumbramiento, las relaciones de brillo,

la difusién y el color pueden considerarse como las m3s importantes.

a) Deslumbramiento: E! deslumbramiento es cualquier brillo que produce
molestia, interferencia con la visidn 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 luminancia del local. Puede ser de dos formas:

- Deslumbramiento Perturbador, que afecta la capacidad de ver claramente
- Deslumbramiento Molesto, que se manifiesta como una sensacién de males-
tar al permanecer durante algin 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. E1 grado de deslumbramiento molesto depende -

ante todo de:

. La luminancia de las fuentes de luz.
. El nimero y superficie aparente de esas fuentes.
. La luminancia general de los alrededores.

. La posicidén de las fuentes de luz en el campo de visién.

Como es diffcil evaluar matem§ticamente los distintos elementos del -

deslumbramiento, se han establecido ciertos factores especificos deter -

minantes:




1. Brillo de la fuente. Cuanto mayor sea éste, mayor seré la molestla
y la interferencia con la visidn. '

2. Tamado de la fuente, expresado en funcién del éngulalsﬁgféﬁﬁddlpqr

el ojo. Un drea grande de bajo brillo, como un panel lumlnoso

cierte nimero de luminarias de bajo brillo puede ser tan’ molesto como 
una sola fuente pequefia de alto brillo. >

3. Posiclén de la fuente de luz. EI deslumbramlento decrece réplda-

mente a medida que la fuente se aparta de la ITnea de visién. Una,luml-
naria suspendida en el campo de la visidn produce mayor deslumbramlento
que una montada por encima de! adngulo visual normal.

4, Contraste de brillo. Cuanto mayor es el contraste de brl!lo -
durante un corto espacio de tiempo, puede resultar muy molesto y fatigo-
SO para una persona que tuviera que trabajar en tales condiclones durante
8 horas al dfa.

Los brillos de Tuminarias que son muy agradables en una pequefia oficina
donde las unidades estdn fuera del campo de visidn, pueden ser excesivos
en habitaciones mayores, donde las luminarias mis apartadas quedan proxi-
mas a la ITnea normal de visidn., De igual modo, las luminarias que -
Individualmente no tienen un brillo muy desagradable, pueden, si se montan
en grandes grupos, presentar un drea total lo suficientemente grande para
producir una sensacidn desagradable. Esto ocurre ocasionalmente cuando -
se colocan algunos tisz de luminarias fluorescentes a lo largo de la -

1Tnea de visidn en zonas grandes con techos relativamente bajos.

Deslumbramiento reflejado y reflexién por velo: si las fuentes de luz se
reflejan en objetos que tengan una superficie alta reflectancia, resultan
zonas brillantes que pueden dificultar la percepcifn de los detalles de
los objetos. Si estas zonas son tan brillantes que producen una sensacidn
de molestia, el efecto se Ilama '"Deslumbramiento Reflejado'. Si el efecto
es solamente una reduccién de contraste dentro del &rea de la tarea visual,
se |lama "'Reflexidn por Velo". Ver figura 1.1 y 1,2,
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REFLEXIONES POR VELO

Figura. 1.2



r” )
El grado en que se reducen los contrastes (o en que se aumentan en -
algunos casos), se ¢:nomina Rendimiento de Contraste. Los contrastes -

reducidos y por consiguliente la deficlente vlslbllldadu
sada por la presencia de la reflexién por velo, deben>at
palmente a la distribucidn especial de la; luz;due lleg
La presencia de estas reflexiones dependen por consnguient , -
tribucién de las luminarias dentro del Iocal, y de su lum|nanC|a.~?;}ﬁ

b) Relaciones de Brillo (Luminancia, brillo fotométrico), las excesivas

relaciones de brillo en el campo de la visidn o contrastes de brillo entre
superficies adyascentes, incluso cuando no son lo suficientemente fuertes
para que constituyan ''Deslumbramientos'', pueden ser muy perjudiciales para

la calidad del alumbrado. Por ejemplo, no es conveniente un brillo alto -

del objeto de trabajo con brillo comparativamente bajo de los alrededores,
ya queobliga a reajustar contlnuamente los ojos de un nivel de brillo a -

otro,

La buena obtencién de relaciones de brillo para cualquier situacién, -
requiere un estudio cuidaduso de todos los factores implicados, incluyendo
no sdlo las fuentes de fuz y las luminarias, sino también las caracteris-
ticas reflectoras de techos, paredes, suelos y muebles. Para obtener los
mejores resultados es necesario lograr un equilibric 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
brille.

FACTORES DE VISION REPRESENTATIVOS

Techos 4 70 - 930°%

Parede. : bo - 60%
Parte posterior de

los pupitres 25 - 50 %
Suelos 20 - 25 %




c) Difu5l6ﬁ§. La_l|uminac16n queuresplta”de la \uz prccedente de varias

nado y se mide en. termlnos de ausencfa de sombras. El grado deudlfuslon

deseable depende del tlpo ‘de trabajo que se ha de realizar, La’ luz pre-
ferentemente difusa es ldeal para ‘muchos trabajos que requneren buena -
visién, y en aplicaciones como el alumbrado de escuelas: 'y oflicinas ha de
procurarse obtener el mayor grado de difusién compat|ble‘con las limita-
clones econdmicas de metal pulimentamentados.

d) Color: La importancia de! color de la fuente de luz para el buen -
resultado de una instalacidn luminosa implica la compresidn del proceso
de produccidn del color. El color de una superficie reflectora estd -
determinado por dos factores: las caracteristicas de la reflectancia -
espectral de la superficie, y la composicidn 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 é1. Generalmente el
color es simplificado o especificado en funcidn de tres caracteristicas :
el tono, el valor y la cromaticidad, Es decir, el tono de un color espe-
cifico, su regién espectral dominante o longitud de onda. En términos -
generales, para lograr una alta eficacia de! alumbrado de las 4&reas -~
principales deben exhibir colores claros. Normalmente, los techos son
blancos, mientras que las dem3s superficies en muchos casos son de -

color.

Adn cuando el gusto por los colores varfa con la personalidad, edad,
sexo, clima y grupo étnico, es posible formular algunas reglas generales
con respecto a los colores de las superflcles principales y el aspecto -
cromdtico de las fuentes de luz.




Los colores preferidos para fondos (paredes. techos y: objetos'de gran
superficie), son el blanco o los colores pdlidos, con baja cromaticidad

(es decir, tonos pastel). Tales colores pueden l1amarse "seguros'' para
fondos

E! interrogante de si e! color de un objeto se considera '‘agradable" o
no, depende del fondo que dé la fuente de luz empleada. AsT pues, una
correcta seleccidén del color de fondo puede compensar, en mayor o menor
grado, un color Inaproplado de la fuente de la luz.

A la inversa, el color de! fondo puede, en caso de ser ma! seleccionado,
perjudicar el efecto producido por una fuente de luz calificado como
buena.

Se podria 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
¢) 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 luminancias m&s altas se encuentran en las luminarfas y
las ventanas; y las m8s bajas en las superficies de baja reflexidn situa-
das en la sombra.




E! disefio del sistema de 1luminacidn es afectada por los colores ini-
ciales como por los de operaciones, Generalmente la mejor forma de ver
los costos~de,JUz~’es viendo los costos de un ciclo de vida, No es fécll
predecnr el valor exacto de la lluminancua comerclal o industrial en -

terminos generalesxde producclén, seguridad “control de calidad, o la -
moral y. 1:

‘salud“de 'empleado, E calcular en pesos y centavos la Impor-

“El disefador deberd balancear los

tancia de la ildmlnacioh en e ‘hoga‘

costos con los esuy 'ado' adquiridos ‘en el desarrollo de cualquier disedo

de Iluminaclon

113 CLASIFICACION’DE ‘LAS LUMINARIAS.

Una buena calldad devfluMEnacién y adecuada cantidad, puede obtenerse
con cualquiera de los diferentes tipos de luminarias, dependiendo en -
parte, de las caracterfsticas fisicas de la habitacién, el tipo de tra-
bajo a realizar y el tipo de condiciones de mantenimiento que se desean

conseguir.

Las luminarias han sido clasificadas basadas en las caracteristicas de
la distribucidn de la luz, las cuales son: directa, semidirecta, difusa
general e indirecta.

a) Directa: En este tipo de iluinacién, 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 &rea o estén -
muy cerca unas de otras. El brillo directo y el reflejado pueden ser
satisfactorios a causa de la alta diferencia de Tuminancia entre la fuen-

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

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

to.
-10.




-b) Semi-Directa: del 60 al 90% de la Juz se dirige*hacia abajo, en
dngulos por debajo de la horlzontal : EI nlveJ de’ iluminacién eflcaz que

este sistema proporciona en el plano dei _' Jo n,fmal es resultado de -

la luz que viene directamente de Ia lumlnaria 'aLa porcién de luz diri-
gida hacia el techo, produce una pequeﬁa componente lndlrecta. y su -
mayor valor se debe a que hace més brillante a la zona del techo que
rodea a la lumlnaria, resultado de ello una dlsmlnuclon del contraste -

de brillo,

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

dirige hacia abajo en &ngulos por debajo de la horizontal, la mayor parte
de la iluminacidn existente en el plano de trabajo es resultado de la -
luz que procede directamente de la luminaria, pero hay una porcidn -
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 mds claro contra el que resalta la luminaria, suministrando una
componente indirecta que favorece sensiblmente el cardcter difuso de la
{luminacién.

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

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

d) Semi~Indirecta: de! 60 al 90% de la intensidad de luz de la lumina-
rfa se dirige hacia el techo en los adngulos por encima de la horizontal,
mientras el resto se dirige hacia abajo. El alumbrado semi - directo
tiene la mayorTa de las ventajas del indlrecto, pero es un poco mis -
eficiente y se prefiere a veces para lograr una mejor relacidn de brillo

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

¢} Indirecta: E! 90% de la intensidad de luz de la luminaria se diri-

‘ge hacia el techo en dngulos por encima de la horizontal. Pricticamente,

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-
lldad la fuente de luz, la iluminacién producida es bastante difusa.




Aunque el alumbrado lndlrecLo no esltan eficaz como algunos otros siste-

.4 METODOS O SISTEMAS DE ILUMINACION.

También los sistemas de iluminacién han sido clasificacos por los inge-
nieros de iluminacidn para reflejar el tipo de luz aprogiada, y !a dispo-
sicion general de las luminarias. Estos sistemas son los siguientes: -
General, Local, General Localizado, Suplementario y Tarea Ambiental.

a) 1luminacién General: Son sistemas de iluminaci6n 'os cuales proveen

una iluminancia uniforme aproximada en el plano de trabajo sobre el drea
entera. Las luminarias por lo regular, estdn colocadas simétricamente y
encajadas a las caracteristicas fisicas del 3rea. Son relativamente -
simples de instalar v no requieren coordinacién con mobiliario o maquina-
ria que no esté en su lugar en el momento de la instalacién. En las -~
salas en las que no hay lugares preestablecidos péra el trabajo, debe de
usarse la iluminacidn general, la cual produce condiciones uniformes de

vision. Probablemente la mayor ventaja del sistema de iluminacién gene-

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

b) Iliminacibn Local: Este sistema provee luz sobre un &rea relativa-
mente pequefia ocupada por la tarea y los alrededores irmediatos. tLa -

iluminacidn puede ser de luminarias montadas cerca de la tarea o desde -

proyectores remotos. Es un medio econémico de proporcionar alta luminan~
cla sobre un 3drea pequefia, y usualmente permite ciertos ajustes de la -
iluminacién que encaje con los requerimientos Individuales. Se reco-

mienda iluminacidén localizada cuando:




- CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS
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CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS

FIG.{C). GEMERAL DIFISA O
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Figura. 1.3
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- La ilumlhatféh;gédera é
obsticulos eilstehtesf
de edad o trabajadorea de rendlmlento'v15ual deflciente.: l'

- Para conseguir comodidad visual en |nterlores donde normalmente no

se realizan trabajos,

¢) Iluminacidn General Localizada: Esta consiste en un arreglo funcio-

nal de las luminarias con relacidn a las tareas visuales o 4reas de -
trabajo. También provee iluminacién para el drea entera del cuarto.Tlene
la ventaja de una mejor iluminacidn en el &rea 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) lluminacién Suplementaria: Proporciona una intensidad relativamente

alta en puntos especificos de trabajo mediante un equipo de alumbrado -
directo combinado con la iluminacidn 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 inspeccién. Se debe tener siempre gran cuidado de mantener
una relacién razonable entre las intensidades de alumbrado general y del
suplementario, ya que una excesiva relacidn de brillos entre el punto de
trabajo y los alrededores, crea unas condiciones desagradables para la
visién,

e) lluminacién Tarel Ambiente: Este tipo de iluminacién frecuentemente

es c~nstrufdo en el mobiliario en un arreglo abierto de oficina. La luz
de tareas estin localizadas cerca de las dreas de trabajo y son suple-
mentadas por iluminacién de ambiente indirecta pegados al mobiliario
y dirigido hacia el techo. Ver figura 1.4,




METODOS: O SISTEMAS DE ILUMINACION

(A}. ALUMBRADO GENERAL

{8.). ALUMBRADO LOCAL

{C).ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO

(D).ALUMBRADO DIRECCIONAL

" Figura. 1.4




El propésito del alumbrado de oficinas es el de suministrar eflcazmente
la ejecucién visual, ya que en esta Srea se |levan a cabo trabajos visua-
les durante largos perfodos de tiempo., Este puede disefarse de un modo -

més esquemdtico que el de otras instalaciones de alumbrado, porque:

- El nimero de tareas visuales es limitado y bien definido.

- €1 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 (aproximadamentc
3 metros) .

Los requisitos visuales para alumbrado de oficinas son los siguientes:

- tuminarias de baja luminancia.
- Ausencia de reflexicnes en las superficies de las mesas de
trabajo y papeles brillantes.

- Aspecto cromdtico y rendimiento en color agradables.
Para conseguir una visidn confortable y eficiente, hay que controlar el

entorno total de la visidn, que incluye no sélo el equipo de alumbrado de

oficinas, estos son:

11.1  CONTRASTE.

€s la valoracidn de la diferencia de aspecto de dos partes de un campo

de vision, observada simultdnea o sucesivamente. Para mejorar el rendi-

miento visual, la luminancia 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.
- 17 -




El grado de contraste .e debe en parte a la relatlva localizaclonbde los
orfgenes a iluminar, la tarea y los ojos. Cuando se xamfna na. ta
v.sual, la Imagen de una luminaria puede encontrarse eflelada’

detalles de una tarea, estos asumirdn algo: de. brllla ez'de
cles de la luminaria. Esta determinacién de reduccién
judica el deseo de visibilidad, Este efecto es.f?e;uen:em;n;gft¢
"Cubrimiento de Reflexiones''. L -

El &rea en el techo donde un luminario causa la mayér'parté de estas";
reflexiones es el término '"Zona Turbulenta’’. En la oficina privada, las
luminarias pueden estar colocadas eludiendo la ''Zona Turbulenta''. En §reas
ablertas de oficina, en todo caso, trabajando el lumipario 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 ocupardn generalmente una porcién -
importante del campo visual. Por lo que, estas superficies reciben miés -
Iluminacidn que las superficies horizontales adyascentes, y el terminado
de luz es necesario para hacerlo moderadamente mds claro.

En las oficinas sélo pueden obtenerse condiciones confortables de visién
si los brillos de las luminarias estdn |limitados por una proteccidn ade-

cuada de la fuente de luz.

11.2  LUMINARIAS,

La mayor pérdida de luz puede atribuirse generaimente al polvo acumula-
do en la l&mpara y en las superficies de la luminaria que deben controlar
el flujo luminoso, ya sea por reflexi6n, refraccidn o difusién.

La cantidad de depreciacidn debido al polvo acumulado en estas super-
ficies, depende de su dngulo de Inclinacién, acabado y temperatura;

también el grado de ventilacidn, de si ests construfda a prueba




cies de reflexién{ ‘a:flgufa'2“1 muestra curvas tfpicas de depreciaclén

del rendxmlento lumlnoso e arias clases de luminarias.

(1.3 SUPERFICIES ’Yf'c‘oL'oRi 3 o'r'lcmAs.

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 periodos de tiem-
po, por lo que el color en ese medio ambiente puede tener un efecto posi-
tivo o negativo. Se pueden hacer oficinas pequefias que se vean menos =
llenas; si las paredes, madereria y materiales colocados enfrente de -
paredes, tienen similar reflectancia en alglin color. Un color contras-
tante, claro o un color obscuro de un solo color, puede ser usado como -
un punto o puntos en el cuartc. Estos pueden ser en las telas, la tapi-
ceria para sillas o sofds, o con cualquier decoracién de pared, tal como

las pinturas.

1.4 SISTEMA DE ALUMBRADC.

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 capitulo 1),
La seleccidn particular de los equipos de luminarias para la clasifica-

cién anterior, depende de un ndmero de consideraciones fisicas y estéti-

cas, entre las cuales estén:
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CURVAS TIPICAS DE DEPRECIACION
DEL RENDIMIETO LUMINOSO DE VARIAS CLASES DE LUMINARIAS
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de mante- Parte superior Parte inferior de monte- Parte suparior Parte inferior
aimiento nimiento
! N 1N : '
ada ado w t. Transparente sin aber- . Nada ..
turas.
2. Translicido sin abartu- | 2. Rajilios
] §. Noda I. Noda fas.

2. Transporentecon 15% 0 | 2. Rejilios o 3. Opaco sin cberturos.
mos de luz hacio arriba reflectores.
@ traves de los aberturas.

3. Transticida con 15% o
mas de luz hacia arriba
atraves de ios oberturas. .

4. Opocs con 15% o mas v 1. Transparente sin ober- i 'r'rumpamvl
de fuz hacia orriba o turas. | sin aberturos
traves de las oberturas. 2. Tronslicido sin abertu- | 2. Transticido

ras. sin gberturas
3. Opoco sin aberturos.
it 1. Transpgrente con menos !. Nada
dei 15% de luz hacia
orribo o través de los
aberturas. vi 1. Nada {. Transparente

2. Tronslicido con menos 2. Rejilles © ' sin aberturas
del 15% de tuz haci. reflactores 2. Trarsparente sin cber- | 2. Transkicido
arribc a trovds de los . turge. sin oberturas
obarturas, ¢ 3. Tronskicido sin aber- | 3. Opaco sin

3. Opaco con menocs del turas.. aberturas
15% de luz a trav 4. Opaco sin oberturas. .
de las aberturas.

Fligura. 2.1

{
'
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. Altura y tipo de techo.

Dimensién de) médulo del tecﬁb.H:;%':?:

Deseo de apariencia en el techo,
Contraste de energfa.

Requerimientos de proteccién de incendio de la estructura.

« Limltacién presupuestaria. v

N O Oy B W N -
-

. Programa de equipo de mantenimiento.

La iluminaclion uniforme puede no ser necesaria o poco deseable, tener-
la en un espacio Tntegro de oficina. Pero, si la densidad de las ocasio-
nes de trabajo es alta, los niveles de alumbrado uniforme puede ser una
técnica practica de alumbrado.

Les disposiciones de alumbrado variable, pueden necesitar del uso fle-
sible de conexiones de sistemas para volver a situar las lumiparias del
techo cuando las estaciones del trabajo sean méviles.

Dando una buena calidad de alumbrado y teniendo reduccién directa de -
brillo, se proporciona unl.ormidad.

E) ambiente de la luz, podrfa ser interpretada: por un aumento directo
de luminarias, por luminarias indirectas suspendidas mis abajo del techo
o Integrdndolas a los muebles, o indirectamente poner libre una lumina-
ria indirecta la cual ilumina el techo.

Los sistemas generaimente empleados en la tarea de un ambiente de alum-
brado, son de acuerdo a la siguiente clasificacidn:

1. Tarea indirecta y ambiente directo.
2. Tarea indirecta y ambiente indirecto.
3. Tarea directa y amb’ente indirecto.

-21 -
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a) Oficinas Ablertas: Son &reas ablertas de oficina las cuales usual-

mente acomodén trabajos eh un espacio comiin sin divisiones de piso o te-
cho. Para asegurar_una:§ﬁpfiﬁpd dg'éSpac‘o satisfactoria y una buena -
iluminaclén,‘sgldébghﬁéglécéfonar adecuadamente los acabados, colores y
otros factoréspd§j hgdid{éhBiente.

Las oficihagﬁaﬁiértéé pueden ser extremadamente flexibles en el medio
ambiente, yupérmftén'que los sistemas de alumbrado proporcionen confort
al ejercicio de 13 tarea eficientemente para todas direcciones.

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

una localizacién fija, o el iimite practico de flexibilidad es un &rea -
pequeda, la iluminacibén horizontal, no es requerida. Se diseda el alum-
brado adecuadamente cubriendo el &rea del escritorio y otras zonas de -

espacio de trabajo.

Las luminarias montadas en forma de''y"', 'L' o rectangular, proporcio-
nan el alumbrado mis eficaz y de mayor calidad para habitaciones de este
tamafio., Deberdn colocarse alrededor de las zonas reales de trabajo, de

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

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

calidad de iluminacidén ya que la discriminacién de detalles finos, es -
frecuentemente requerida para periodos extensos de tiempo. La calidad -
es importante por 1o que requiere gue se le preste especial atencidn para
minimizar el deslumbramiento directo descubriendo las reflexiones (des!um-
bramiento reflejade), 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 de! dibujante. Se pueden encontrar buenas soluciones usando -
alumbrado indirecto o semi-indirecto, u otras formas de alumbrado de -

techos que controlen culdadosamente 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 Sngulo de 15 a 20 grados entre los bordes

de éstas y el eje longitudinal de Vas luminarias. -22 -




d) Archivos: Los archivos presentan el problema particular de que las
superficies de trabajo son verticales, Inclinadas y horizontales. En -~
actividades de ireas de archivo, probablemente el trabajo.se prolonga y

la tarea visual es mis que un promedio de VIgor;' Cuandb'él‘”ua fb'prlme-

ramente se dedica a archivos, se hacen conslderaclones ) el_dJseﬁo de -

luminarias, y se localizan para proporcionar llumlnacion sobr,# _

verticales.

e) Cuartos de Descanso: No se requiere |luminacidn uniforme en el cuar-

to de reposo. Las luminarias serdn locallizadas para que den la suficien-
te luz en la cercania del mdédulo para la Iluminacidén adecuada de la cara.
Otras luminarias serdn localizadas, tal que su luz mixima se determine -
concentrada en las dreas de los orinales e instalaciones de tocador. La
concentracidén de luz en estas Sreas tiene una tendencia a fomentar mis -

iimpieza efectiva.

En la iluminacién de los corredores se proporcionard por lo menos un -~
quinto del nivel de iluminacién de &reas adyacentes. La reflectancia en
los acabados de paredes se valora igualmente o exceden esas &reas acyacen-
tes. Las luminarias lineales orientadas en cruz en el corredor, general-
mente hacen parecerlo espacioso. Las 1Tneas continuas de luminarias, -
localizadas préximas a las orillas de pared proporcionan alta luminancia
de pared; generalmente dan una percepcidn de espaciosidad. En los corre-
dores, existe una trayectoria de salida por lo que se debe proporcionar -

alumbrado de emergencia.

Con esa proporcién , iguales niveles de iluminacién en los corredores -
de edificios, deberdn proporcionarse en los elevadores. La iluminaci6n -
en un elevador, slempre deberd estar conectada al edificio suministrando
en caso de emergencia, la fuerza para ayudar a evitar el posible pdnico -
en el incidente de la falta de energia.
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f) Salén de Entrada;;E]-aJumbrédb dér'Aédlb1 mbiehte-seré‘estétiéémenteur

para el salén’de:entrada.

xldable, aluminio espej§ sta]es y ceramica. Las’ reflexlone
esos materiales serdn con

alumbrado.

1.5 ELEMENTOS DE DISERO.

En el disefio de un sistema de alumbrado, o primero que hay que tomar -
en cuenta es la creacidn de un medio ambiente visual agradable. El medio
ambiente Sptimo puede lograrse mediante la cooperacidn y esfuerzo del -
propietario, arquitectc, ingeniero y de los consultistas especializados

para integrar todos los compenentes del disefio para una solucidn final.
Deberédn ser considerados los siguientes elementos:

1. Econdmicos: Establecimiento inicial y costo del cicio de vida del
sistema.

2. Energifa: Determinar totalmente el consumo de energia en el sistema
de iluminacidn,

3. Visibilidad en la tarea: Revisar las caracterfsticas de la tarea,
localizacidn de la tarea con respecto al luminario y luminaria foto-
mética provistas de un sistema de iluminacién segura, con adecuada
iluminacidn y visibilidad.

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

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 seleccidn de colores; en el rendimiento de -
color de las lamparaso si ¢z tienen previamente colores determi-

nados; en la selecci6n de 1&mparas y en el mejoramiento de - ~24 -
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El costo anual del sistema de alumbradoypuedefsér';omparadd o conside~-
rado como: ST RN :

1. Depreciacién anual uel costo, lniclal deinstalacidn a vraVés dé un

perlodo selectlvo)de tiempo:(1

2. Costo de energla anual.

3. Mantenimiento anual'de chtés;

Es esencial trabajar con condiéiones seguras en cualquier area de ofi-
cina, y deberd ser considerado el efecto de iluminacién sobre la sequri-
dad. La iluminacidén de emergencia garantiza la sequridad de los ocupan-
tes de los edificios cuando el registro del sistema de alumbrado falla.
Por lo que, el determinar el sistewa de operacidon darad seguridad y confort
en la permanencia de los ocupantes hasta que el alumbrado general pueda -

ser reestablecido.

La necesidad de energia para el funcionamiento de instalaciones de -
alumbrado en fos edificios de oficinas representa el L0% de la necesidad
total de energfa del edificlo; debido a esta circunstancia se apllcan -~
otras instalaciones técnic.s, tales como los sistemas de refrigeracibn y
climatizacidén que dependen en gran medida de las instalaciones de alumbra-

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

- Para un empleo mis eficiente de la energia en las instalaciones de alum-
brado, se han considerado los siguientes defectos que tienen las instala-

ciones normales:

a) La elevacidn de los gastos de inversidn ocasionan que se desatien-
dan los gastos de explotacién y conservacién de las instalaciones
de alumbrado, y consecuentemente, se utllizan unas luminarias rela-
tivamente caras y con poco rendimiento.

b) La exigencla en cuar‘o a flexibilidad de los grandes locales, pro-

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

¢) La intensidad de iluminacién de los lugares de trabajo no se redu-
" cen, por ejemplo, en los casos de enfermedad, ausencia o vacacio-

nes, . 25.
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d) La intensidad de Iluminacidn en las zonas préximas a las ventanas
adn cuando no. se esperan contrastes de luminancia perturbadores, -
no se reduce con

aﬁjnf}bendia de la luz diurna.

‘e las Iuminarias, asl como la posibilidad ~

locales, se»podkfénfaiv rdlas instalaciones de alumbrado en dos compo-

nentes.

En la primera se trata de tomar en cuenta las exigencias de! alumbrado
general o de tréfico; la segunda trata de conseguir las condiciones visua-
les 6ptimas en el lugar de trabajo y a su alrededor.

Para que se realicen estas instalaciones, existen varias opciones:

1. 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-
xibilidad en la disposicién 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 conexién,

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 relflexidn. 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 iluminacidn general, se toma nuevamen-

te la superficie del! cielo raso como superficie de reflexidn.

Estos sistemas de alumbrado presentan la siguiente ventaja, en com-

. 26 -
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Los costos de explotacién se reducen bastante, ya que la disponibili-
dad local y temporal de la; luz, solo es necesarla para el alumbrado -
general; es decir, el alumbrado del lugar de trabajo solo es: utillza-

do en caso de necesudad




estudlo es, el

La carga de alumbrado se puede expresar como:

Nimero de % Potencia de cada

CargaAaétatum rado = .
EERA R lémparas ldmpara (watts)

De tal manera, que el ndmero de lamparas se puede expresar por medio de
la siguiente expresidn:

NIOOX S
N X FM X CU-

vl

donde: 7
NI = Nivel de Iluminacién (Lux)
5 = Superficie (mz)
9, = Flujo luminoso (Lumens)

FM = Factor de Mantenimiento
CU = Coeficiente de Utilizacidn

y la Potencia de cada limpara estd en funcidn de:

Potencia de cada lampara

Superficie
Especnfncaci?nes de equipo Plahos—s Acabados
'
Flujo luminoso Coeficiente de utilizacién § C8lculo del Tndi-
ce de cuarto o
Factor de mantenimiento local (1.C.)




Como se puede apreciar, los factores. de las expresiones-anteriores se -

Interrelacionan en clerta manera,5p6r V

necesario saber cémo estdn definidos

cada uno de los elementos que componen l1a expresidn para‘el cilculo del -

NGmero de Lamparas.
1111 NIVEL DE ILUMINACION ~(N.1.)
Se define como 'la cantidad de energfa luminosa de una superficie',

Como el ojo humano tiene la capacidad de funclonar sobre una amplia -
gama de niveles de iluminacidn, por ejemplo: cuando con algin esfuerzo -
se puede leer un libro a la luz de 1a luna, y con cierta molestia se pue-
de leer el mismo !ibro a plena luz del sol, La luz de la luna proveeria
solamente 1/100 luxes sobre la pdgina, mientras que el sol de verano -
podria proveer 107,650,000 1luxes. Esta es una variacién un millén a -
uno en el nivel de iluminacidn, Sin embargo, no es aconsejable tratar -
de ver en condiciones criticas sobre una gama tan amplia de iluminacién.
En un dfa soleado de verano a pocas personas les gustaria leer un libro
con una Iluminacién de 10,765 luxes sobre la pdgina, pero podria leerlo
cémodamente a la sombra de un arbol, donde el nivel de iluminacidn serfa

aproximadamente 5,382,500 luxes.

El Nivel de lluminacidn es sélo una de las caracteristicas 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 la exigencia bisica de una iluminacién -
adecuada, es decir, sin un nivel de iluminacién suficlente, no se puede
Ilevar a cabo ninguna tarea visual de un modo correcto, rdpido, seguro y
facil.

Se usan varios métodos para determinar la cantidad de iluminacidn que
se necesita para satisfacer de la mejor manera posible requisitos espe-
cfficos.




El Nivel de |luminacién se puede obtener por medio de dos métodos segdn
sea el tipo dé QISFpibucién-luminosa,_qué';on:

a) Metodo'de prnt :
El método de punto déél‘ddhde'Se requiera una
dlstrlbUClon lumlnos 2) sobre un plano de tra-
bajo, es decir, parav
do por la accion d
bién se aplica en‘lo

paredes ni techps qq

Ley de ''la inversa

.

’(Lux)

donde:

lntengj;ad défia’fuénte (candelas)

Cs
S

Distancia (metros)

si la superficie no es perbendicular a la direccidn de 1a radiacién:
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] N
. N
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| Dap 1
vey del coseno:
Nip = ——
A 0
A
0 D, 4
NI, = metem COSAC; pero coSmem —h— = D, = —P_
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al sustituirla en NI, ¢ NI, = = cos o<

. l |
NIc = ———EI— sen (3
c

Se utiliza el Nomograma para el cdlculo de iluminacién punto por punto.
El determinar el 4ngulo de incidencia (8) y la distancia del  luminario -
al punto a lluminar puede ser muy laborioso, la férmula bisica es:

Luxes = (cos 8)

cd
D2

pero se puede expresar también en funcidn de la al;uka{de'mpﬁtéjg\del -

luminario (MH)

cos 6 = gH o D = M
cos_e
d
Luxes = < cos3 8
(MH) 2

Esta férmula se utiliza también para calcular la iluminacidn en super-

ficies verticales, sustituyendo la distanacla horizontal por la altura -
de montaje (MH).

Todos los valores pueden ser calculadus por el Nomograma de la - - 31 -

k_k, figura 3.1, a excepcidn de las candelas de! luminario.




H~DISTANCIA LONGITUDINAL EN METROS
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Figura. 3.I.




EJEMPLO I

CONOCIDO.

\

\

AY

H ~DISTANCIA LONGITUDINAL EN METROS

CALCULAR EL ANGULO VERTICAL (0) Si TENEMOS LOS
SIGUIENTES DATOS: S

ALTURA DE MONTAJE T 20 METROS
DISTANCIA LONGITUDINAL = 30 METROS

250(29)

180(18)

120012)

100(10) X

soce) 7%

80(6)

50(8) ::

40(4)

(3)  esl ENCONTRAR

4 Twe2) 0 w/' -

H ~

+ ke roLg 21 383

g '
T ae¥E i som
oLz x 1001)

+ 303 zo.&._, ~_ olisus EL ANGULO VERTICAL ES
s l(7)+§ ~qleo(2) o
ran 31 30(3} 8 - 56

T H > 210t

' 2T3 conocioo’ 3130(s)

.L 1+ (0.1) 0.88 3 <

o.ss%g H

0.4 n 2

o.33tLe F]

0.5(0.0%) :
k3

0.3{00%) 3
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b) Método de Limenes: ;
quiera una distri-
bucién Iuminosa unlforme (ver flgura: _:;  _" rciona el Nivel

El método de Lumenes, sevusa para un local donde ’

de llumlnacion promedlo

donde: ‘ S
ELI, = Eneﬁgfa {uminos supeffi;ié.'

§ = Supe'rftéie',

que estd afectada por var:os factores Ios cuales deben ser calculados -
adecuadamente, '

Para determinar el nimero de luxes que llegan 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 ldmanes de la ldmpara

no se mantiene igual a su valor inicial,

Es por esto, que es necesario determinar el tipo de trabajo que se desa-
rrollard en el local, y asi poder obtener la cantidad y calidad de luz -
requerida.

La Sociedad de ingenierfa de lluminacién (IES), indica los niveles de -

iluminacién recomendados por trabajos especificos (ver tabla 3.1).

La‘determinaciCn de N.1, esta en

funcidn del uso del local ———— TABLAS

I11.2 COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.)

Se define como ''la relacidn entre la Energfa luminosa Incidente en una
superficie (ELIS) y la Energfa Luminosa Emitida por la lampara (ELEL),
es decir, los limenes que alcanzan el plano de trabajo entre los
L‘¥7|Gmenes totales generados por la lampara.
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FIG. 3.2 DISTRIBUCION LUMINOSA NO UNIFORME
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NIVELES DE JLUMINACION EN MEXICO
- ' LUXES
O FICINAS 1.E.S. S ML
99% 95%

PROYECTOS Y DISENOS 2000 1100
CONTABILIDAD, AUCITORIA, MAQUINAS DE 500 s 00
CONTABILIDAD.
TRABAJOS ORDINARIOS DE OFICINA
SELECCION D€ CORRESPONDENCIA 1000 600
ARCHIVADO . ACTIVO O CONTINUO
ARCHIVO INTERMINENTE O DESCONTINUADO 700 400
SALA DE CONFERENCIAS, ENTREVISTAS, SALAS
DE RECESO, ARCHIVOS DE POCO USO O SEAN s 200
LAS AREAS EN LAS CUALES NO SE EXIGE LA 00
FIJACION DE LA VISTA EN FORMA PROLONGADA

~ TABLA. 3.1.




b) Tipo de sistema de Tluminacid

¢) Reflexidn de superficies: este 'v‘ bueno si. se tiene una pared

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

€1 coeficiente de utilizacidn se encuentra en los datos técnicos propor-
cicnados per el fabricante para el luminario que se usard. Existen algunos

métodos con los cuales se puede determinar el coeficiente de utilizacion -
que pueder ser:

1.~ Indice de cuarto

2.~ Cavidad zonal

por lo que, seqin sea el método utilizado se empleard la tabla adecuada.

A continuacidn se explicardn los métodos antes mencionados:

l.- Indice de cuarto o local: Para calcular el Tndice de cuarto, éste
depende cel tipo de sistema de iluminacién, y estos son:




~\
0 M
NP \é/
M. {O\ I B oM.
100 M2 | B /l\
20 M. Tl
100 M’
 Fi6.3.4
DIRECTO /%\ <{\@O INDIRECTO
F16. 3.5
sLanNco ! hg NEGRO
Fig. 3.¢ - 33 -




-

- Alumbrado Directo'y Sem}-dlrectd:!

Largs X' Ancho i

rai&éfmdnta]éfllﬁtgof+fAﬁﬁbé)ﬁ} ' .

Durante muchos afios, se usaron letras del alfabeto parad
efecto de las dimensiones del local en la determinéciéﬁ,'

de utilizacién. Estas letras son llamadas el Tndice qgj }6§a\

letra corresponde a una gama de valores numéricos de la relacidn del-

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 - 1l.12 .
G 1.2 -01.380
F 1.38 ‘
£ 1.75,
o 2.25
¢ 2.75°.- 3.5
B 3.5 - 4.5
A mids de 4.5

Otra forma de obtener el !Indice del local es por medio de la tabla
3.2

local. De esta manera, conocido ya el valor del Indice de cuarto nos: = *




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

ANCHOQ
DEL
LoCAL

(M.)

LARGO
DEL
LOCAL

(M.}

PARA ALUMBRADO SEMI-INDIRECTO E INDIRECTO

ALTURA DE TECHO EN METROS

2.75]3.20|3.68 | 4.10 [ 4.55| 5.00[5.50]6.40 | ~30 [8.25]10.05 {1180 [14.65 [19.20
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RADO OIRECTO, SEMI-DIRECTO CTO- CYD Y GENERAL DIFUSQ

TURA DE MONTAJE SOBRE EL SUELO EN METROS

2.18

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

2.45

3.05

3.65
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TABLA N2 3.2
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INDICE DEL LOCAL
(CLASIFICACION DE LOCALES DE ACUERDC CON SUS DIMENSIONES )
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INDICE DEL LOCAL
(CLASIFICACION DE LOCALES DE ACUERDO CON SUS DIMENSIONES)

ANCHO
DEL
LOCAL

(M)

LARGO
DEL
LOCAL

CM)

ALTURA DOE TECHO EN METROS
PARA ALUMBRADO SEMI-INDIRECTO E INDIRECTO

235[3201165]4Jo[«ss[&oo[iso[&40[130]&zspoospLsoﬁ455h929k17spsjs

ALTURA DE MONTAJE SOBRE EL SUELO EN METROS
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INDICE DEL LOCAL
(CLASIFICACION DE LOCALES DE ACUERDN CON SUS DIMENSIONES)

ALTURA DE " TECHO EN METROS

PARA ALUMBRADO SEMI-INDIRECTO
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e
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Ahcra, para ver por qué la form.‘del local afecta 1a uti!izaclén de la
luz, vamos a considerar los dos Iocales representados en a figura,3 7.

Primero, se supondrd oue en ambos 1 mlsmo tipo de‘lumi—’

naria y la dlstancla de lnstalaclonrentre ellas es tamb'en 1a mlsma.*

Como se podrd ver, Ia Ilumlnacnon sobre el plano ‘de trabajo no es igual
an ambos casos. Las oaredes altas del cuarto 8 absorben un. porcentaje
mayor de lumenes que las paredes del cuarto A. ‘Como resultado, en un -

caso la |IuminaCIon sobre el plano'de trabajo es menor que en el otro.y

la razén oara esto, es. Ia duferencxa de forma y altura de los locales.

2 .- lCaVidad Zonal:

£l método de cavidad zonal es el recomendado por la Scziedad de Inge-
nierfa de tluminacién (1ES), para los cdlculos de iluminacién interior
uniformemente distribﬁfdo sobre superficies horizontales; donde la luz
es reflejada por los techos, paredes y pisos. Este método, asume que =
cada local estd constituido por tres diferentes zonas o cavidades en -
donde se calculan los niveles ce iluminacidn promegio horizontales a -~

través de un 2scacio,
gstas zonas o cavidades son las siguientes:

a) Cavidad de techo: Es el drea medida desde el plano del luminario
al techo. Para luminarios colgantes existird una cavidad de techo, =
para luminarios colocados directamente en el techo o empotrarlos en el

mismo no existird cavidad de techo.

b) Cavidad de focal: Es el espacio entre el plano de trabajo donde
se desarrolla la tarea y la parte inferior del luminario (altura de -
montaje) ., el plano de trabajo se encuentra localizado normalmente arriba
del niv:l del piso. En algunos casos, donde el plano de trabajo es con-
siderado al nivel del piso, el espacio desde el luminario al p’so se -

considera como cavidad del local,
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{A) UNA MAYOR PROPORCION DE LA EMISION LUMINOSA

DE UNA LAMPARA ES AGSORBIDA POR LAS PAREDES
OE UN LOCAL ALTO Y ANGOSTO (8) QUE EN UN LOCAL

ANCHO Y DE TECHO B3AJO.

Figura. 3.7.




¢) Cavidad de piso: Se considera desde el piso a la parte superior -
del olano de trabajo, o bien, el nivel donde se realiza la tarea especi~
fica, Para Sreas de oficina, esta distancia es aproximadamente de 76 -
cms : : : : ) S

En la figura 3.8 se muestra el eSpacnamlenfo relativo as cavidades
del local, techo y p«so, gs: como la "altura de monta]e' ]

las Jumina~
rias. -

La teorna consnderada_en este metodo "de cdlculo de ilumiracién, es -

que la luz producnda oo'buna lampara o luminaria es reflejada por todas

las superflcies del area. ”Las reflexiones mGltiples de la luz desde el
luminario y desde las superric»es del local, actdan para producir la =~
luz en el plano de trabajo.

€] cdlculo de las relaciones de cavidad es:

. Relacién de cavidad 5 X Altura (Largo + Ancho)
RCL = 7 0 =
-~ del local

Largo X Ancho

donde:

Altura = Altura de cavidad de local, plso o techo.
Otra forma de obtener ésta, ~s oor medio de la tabla 3.3 donde se ilus~

tran las relacicnes de cavidad correspondientes a las diferentes dimensio-
nes gel local.

Este procedimiento permite el cilculo de los valores del coeficiente de

utilizacidn tomando en consideracidn lo siguiente:

l.- Longitud ilimitada de los soportes de las limparas colgantes.

2.~ Alturas diferentes de los planos 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. - 46 -




ALTURA DE MONTAJE

TECHO

T

PLANO DEL LUMINARIO

PLANO DE TRABAJO

TR

PISO

Bcts ALTURA DE LA CAVIDAD DE TECHO

hcti: ALTURA DOE LA CAVIDAD DEL LOCAL

hcp: ALTURA DE LA CAVIDAD DE PiSO

Figura. 3.8.
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OFUNDIDAD DE CAVIDAD
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RELACIONES DE CAVIDAD .
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7.- Formas de locales Formadas por més de un. recténgulo.
8.- Areas dlv!didas dentro de“'n ampllo Iocal

La fuz. produclda por una- lampara o luminarlo es reflejada por todas -
las superfucles del area. Las reflexiones multiples de:_ "Qz desde el
\umlnario y desde las superficies del local actdan para‘produc1r fa luz
en el plano de trabajo. Debido a este hecho, es;muy jmpgftantevdetermi-

nar las reflectancias del local referente a:°

a) Techo.
b) Paredes.
c) Pisos.

La tabla 3.4 nos da valores de reflectancias recomendadas por el |ES -
con los valores de reflectanclas anotados er 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 3.5,3.6y 3.7

El como “Ia radiacién o energfa radiada que -

es capaz de'céusar.

|rec amente ‘ta sensacidn visual'.

Cuando se establecen los niveles de iluminacién, debe tenerse en cuenta
que el flujo Tuminoso emitido por las ldmparas, decrece co~ el tiempo, no
sGlo en funcidn de su preomedio de vida, sino también a causa del depésito

de poivo y suciedad que tiene lugar sobre ellas.

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

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

cidén del local. El resto del flujo de la lampara 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 lampara.
- 54 -




Ejemplo 2

’ CALCULAR CAVIDAD DEL LOCAL, O TECHOY DRL PISO
CON LOS SISUVIENTES OATOS!

DIMENSIONES DEL LOCAL:  LONGITUD * 150.00 M.
ANCHO : 30.00 M.

ALTURA +  8.50 M.

N ALTURA DEL PLANO DE TRABAJO . 1.00 ™.

ALTURA DE MONTAJE DEL LUMINARIO = 8.00 M.

SOLUCION:

S = (LT

het = 6.0 M| Htz8.5M.

UTILIZANDO LA RELACION DE CAVIDAD SE TIENE

L 3X1.8 (30+150)

RELACION DE CAVIDAD DE TECHO = 0.3
. 30X 130
RELACION DE CAVIDAD DE LOCAL . 3% 8 (3c+i50} , 1.2
30 X 150
5x _t_ (30+150)
ACION DE CAVIDAD DE PISO T 0.2
RELACIO ox150
Rc. =0.3, Rcl zl.2, Rep 0.2
Z8TOS FACTORES TAMBIEN PUEDEN SER ENCONTRADOS POR MEDIO DE LA TABLA 3.3
TABLA 3.3 RELACIONES DE CAVIDADES
DIMENSIONES DEL LOCAL PROFUNDIDAD DE CAVIDAD
T HER
ANCHO LARQGO 1.0 :l.!!!.@ 2.3 3.0 3.5 4.0 3.0 !‘.oiv.o € % 10 B 12 14 18 RO 23 30O
—+ +—
:0-!:0.7 .8 1.0 L2 1S 1.7 |l.0!l,l 2.7 3.0 33 3.7 4.0 4.7 5.4 4T 8.4 100
1 : 1
|°.Q:B.l 0.7 0.8 1.0 i.l 1.4 !l.’! 1.9 2.2 2.5 2.7 3.0 3.3 3.8 4.4 3.5 3.9 .2
| !
'D.Q:o.l 0.8 0.7 0.9 1.0 .2 il.SI t.7 20 2.2 235 2.7 3.0 .3.5 4.0 3.0 8.2 7.4
(ﬂ.l:ﬂ.l 0.6 0.7 0.8 09 . il.l! 16 18 2T 2T 23 2T 30 Be A4S R W7
i._‘ ..... —— — —— —_——
n_o_._lJ .4 0.3 0.8 0.7 0.0 1.0 Lli 14 t.6 1.8 20 2.2 2.4 28 32 40 S0 8%
0.2 0.3 0.4 ©.3 0.¢ 0.7 ©0.8 1.0 t L3 3 .7 .9 2.0 2.2 2.8 5.0 3T &.T 8.0
COMO RESULTADOS 88X OBTENDRIAN
DADO AHCHO = 30 M. "ep * LOM. l‘. = 0.2
. CON:
LARGO = 150 M. hey = LS M. .l.' . 2;3_
h s 8.OM. L] ®
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PLANTAS
SUPERFICIE OFICINAS INDUSTRIALES ESCUELAS | RESIDENCIAS | HOSPITALES
TECHO 80 -92 80-90 70 -390 60-90 80-92
PAREDES 4Q-60 40~ 60 40-60 35-60 40-60
PisQs 2t -37 20-40 30-%0 15 =33 20-40
TABLA. 3.4.




PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIHJ
O PISO PARA VARIAS;_Z COMBH\AC ON"S

EFECTIVAS

DE TECHO

 DE REFLECTANCIAS

Yo DE
REFLECTANCIA
BASE ™

S~ DL REFLECTANCIA B et T ~
RELACION 0F PARED 90 80 70 80 .60 70 805040 30 20 10 ©
DE CAVIDAD _ : P e
0.2 11 1111101010 1009 09 09 02 02 62 01 01 O1 01 0O OC QO
0.4 12 1111 11 11 10 1009 09 08| 04 03 03 02 02 02 01 01 00 CO
0.6 13 13121111 10 1009 08 08} 0505 04 03 03 02 02 01 01 CO
0.8 15 1413 12 11 10 1009 08 07} 07 06 05 04 04 03 02 02 C1 Q0
1.0 16 14 13 12 12 11 1009 08 07{ 08 07 06 05 04 03 02 02 0l CO
1.2 17 1514 13 12 11 1009 07 06| 10 08 07 06 05 04 03 02 0! QC
1.4 18 16 14 13 12 11 1009 07 06} 11 09 08 J7 C6 04 03 02 CL CO
1.6 19 171514 12 11 0908 07 06| 12 1G 09 G7 06 05 03 02 01 CO
1.8 19 17 1514 13 11 09 08 06 05; 13 11 09 08 07 05 04 03 Cl G0
2.0 20 1816 14 1311 090806 05] 14 12 10 09 07 05 04 03 Ci 00|
2.2 21 19 16 14 13 11 09 07 06 05} 1513 11 0% 07 06 04 03 C: CU
2.4 22 1917151311 090706 05 16 13 11 C9 08 06 04 03 Cl €0
2.6 232017 15 13 11 09 07 06 043 17 14 12 10 08 0€ C5 03 GZ CO .
2.8 232018 16 13 11 €9 07 05 03} 17 15 13 10 08 07 05 03 €2 PC!
3.0 24 211816 1311 09 07 C5 03( 18 16 13 11 €9 07 05 03 Q2 CO|
3.2 25211816 13 11 09 07 05 03] 19 16 14 11 09 07 05 03 ¢Z2 OC
3.4 26 221816 13 11 09 07 05 G3| 2017 14 12 0% 07 05 03 0z OC
3.6 265 22 19 16 13 11 09 06 04 034 20 17 15 12 10 08 05 04 Gz CO
3.8 27 231917 14 11 09 06 04 02| 21 18 1512 10 08 05 C& Cz CC
4.0 27 232017 14 11 09 06 04 02| 22 18 15 13 10 08 05 04 Cz CO/{
—_ . - , ey
4.2 28 24 2017 14 11 09 06 04 02| 22 19 16 13 10 08 06 C4 G2 00;
4.4 28 242017 14 11 0806 04 02} 2319 16 13 10 08 06 04 C2 GO
4.6 29 252017 14 11 08 06 04 62| 23 20 17 13 11 08 06 04 0Z Q0
4.8 29 2520 17 14 11 08 06 04 02} 24 20 17 14 11 08 06 04 G2 GC
5.0 30 25 20 17 14 11 08 06 04 02) 2521 17 14 11 08 06 04 CZ OO
6.0 312621181411 08 06 03 01 2723 18 1512 09 06 04 Gz 00
7.0 32272117 1311 08 06 03 01| 28 24 19 15 12 09 06 04 0z GO
8.0 033272117 13 10 07 05 03 01] 30 25 20 15 12 09 06 04 0Z 00
3.0 34 28 21 17 13 10 07 05 02 01{ 31 25 20 15 12 09 06 04 G2 Q0
10.0 34 28 21 17 12 10 07 05 02 01} 31 25 20 15 12 09 06 04 0z 00I
' | e ) \ - -
* Techo, piso, o piso de la TABLLA N2 3.5
cavidad. _ 5
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PORCENTAJE DE
0 PISO PARA

AS
VARIAS

nE

FLECTANCIAS
COMBINACIONES

EFEC

t-

Nv.

TIVAS

DE TECHO

l='FLL.CTANCRAS

R&FLzﬁcginflA } P
RASE * 30 5

~e G REFLETT S - P T

LRI~ FHREE Lh a0 70 60750 40 30720 10 O 0 0
oc cannin o~ S : ! .
‘ 0.2 131-31 3030 29 29 29 28 28 27 } 21 20 20 20 20 20 19 19 19 17
H 0.4 31317303029 28 28 27 26 25| 2221 20 20 20 19 19 18 18 1€
0.6 932 31 -30 29 28 27 26 26 25 23§ 23 21,21 20 19 19 18 18 17 15
0.8 32 317 3029 282625252322 2422212019191817 16 14
1.0 | 33.32 3029 27 25 24 23 22 20 | 25 23 22 20 19 18 17 16 15 13
T ‘
b .

1.2 13332 3028272523 2221197 252322201817 17 16 14 12
1.4 2432 30 28 26 24 22 21 19 18] 2€ 24 22 20 18 17 16 15 13 12
1.6 34-33 2927 252322201817} 2624722201817 16 1513 11
1.8 3533 2927252321 1917 164 27 25232018 17 1514 12 10
2.0 { 3533 2926242220 18 1€ 14} 28 2523 20 18 16 15 13 11 09
f 2,2 3632 2926242219 171513} 28 2523 20 18 16 14 12 10 Q9
; 2.4 1 36.32 29 26 24 22 19 16 14 121 29 26 23 20 18 16 14 12 10 08
i 2.6 13632 202252321 1816 14 12| 29262220 18 16 14 11 09 08
2.8 37 33 29252321 1715 fa 11§ 30 27 23 20 18 15 13 11 Q9 07
3.0 3733 2925222017 1512 10 30 27 23 20 17 15 13 11 09 07
3.2 3733 29252219 16 14 12 10f 31 27 23 20 17 1512 11 09 06
3.4 37 33 292522 19 16 14 11 09§ 31 27 23 2C 17 15 12 10 08 06
3.6 38 33 292421 18 1513 10 09, 3227 23 20 17 15 12 10 08 05
3.8 3833 28242118 1513 1008 32 28 23 2¢ 17 15 12 1 07 05
4.0 3833 2826421 18 14 1209 07] 33 28 23 2 17 14 11 09 07 05
4,2 % 38 33 28 24 20 17 14 12 09 07) 33 28 23 2¢ 17 14 11 09 07 04
4.4 $3933 28242017 141109 061 34 28 24 20 17 14 11 09 07 04
4.6 { 3933 28242017 131008 06; 34 29 24 20 17 14 11 09 07 04
4.8 : 39 33 28 24 2017 1310 08 05| 35 22 24 20 17 13 10 08 C6 04
5.0 | 39 33 28 24 19 16 13 10 08 05{ 35 29 24 20 1€ 13 10 08 06 C4
S !.......-._..._-, e e . . e e _
6.0 i 3933 272318151109 06 041 36 30 24 20 1C 13 10 08 05 02
7.0 { 40 33 262217 14 10 08 05 03| 36 30 24 20 15 12 09 07 04 03
8.0 i 4033 26 21 16 13 09 07 04 02 37 3023 19 15 12 08 06 03 01
9.0 40 33 2520 1% 12 09 07 04 C2; 37 29 23 19 14 11 08 06 02 O1
10.0 t 40 32 241914 11 08 06 03 03} 37 29 22 18 13 10 07 05 03 01

* Techo, piso, o piso de la TAZLA N2 3.5

cavidad.
Cortesia IES Handbook
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PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE TECHO
0 PISO PARA VARIAS . COMBINACIONES. DE . REFLECTANCIAS

|

+

% UiC
SEFLECTANCIA

50

BASE* B S
f\--w-"’mﬂcu E ) o
i DE PARED . , ERT s .
<ELACION 90 80 70 60 50 40 30 20 D ¢ 40 3020 00

ST CAVIDAD S

1%

{

1

50 50 49 49 48 48 47 46 46 44 | 40 40 39 39 39 38 38 37 36 36
50 49 48 48 47 46 45 45 44 42 | 41 40 39 39 38 37 36 35 34 34
50 48 47 46 45 44 43 42°41 38 | 41 40 39 38 37 36 34 33 32 31
50 48 47 45 44 42 40 39 38 36 | 41 40 38 37 36 35 33 32 31 29
50 48 46 44 43 41 38 37 36 34 | 42 40 38 37 35 33 32 31 29 27

o000
[ow o ola T~ 38 g\ ]

——vo o —

1.2 50 47 4543 41 39 36 35 34 29 | 42 40 38 36 34 32 30 29 27 25

1.4 50 47 45 42 40 38 35 34 32 27 } 42 39 37 35 33 31 29 27 25 23

1.6 50 47 44 41 39 36 33 32 30 26 | 42 39 37 35 32 30 27 25 23 22

i€ 50 46 43 40 38 3531 30 28.25 | 42 39 36 34 31 29 26 24 22 21

2.0 50 46 43 40 37 34 30 28 26 24 | 42 39 36 34 31 28 25 23 21 19

2.2 50 46 42 38 36 3329 27 24 22 | 42 39 36 33 30 27 24 22 19 18

2.4 50 46 42 37 353127 2523 21§ 43 39351332927 2421128 17

2.6 50 46 41 37 34 30 26 23 21 20 | 43 39 35 32 29 26 23 20 17 15

2.8 50 46 41 36 33 292522 20 19| 43 39 35 32 28 25 22 19 16 14
3.0° 50 45 40 36 32 28 24 21 19 17 1 43 39 35 31 27 24 21 18 16 i3 |
- — —— - .. [ U U |

50 44 39 35 31 27 23 20 18 16 | 43 39 35 31 27 23 20 17 15 i3

50 44 39 3530 26 22 19 17 15 43 39 34 30 26 23 20 17 14 12

5044 3934 292521 1816 14 ) 44 39 34 30 26 22 19 16 14 11

W Ww
OO BN

5044 38 34292521 17 15 13| 44 38 33 29 25 22 18 16 13 10
5044 38 3328242017 1512 44 38 33292521 181512 10

[, —— ———— ————

\

4.2 5043 373228242017 1412 443833292821 171512 1C
4.4 5043 373227231916 13 11} 44 38 33 28 24 20 17 14 11 Q%
4.6 5043 3631262218 1513101 44 38 32 2823 19 16 14 11 08
4.8 50 43 3631 26 22 18 1512 09 { 44 38 32 27 22 19 16 13 10 €8
5.0 5042 3530252117 14 12 09 45 38 31 27 22 19 15 13 10 07

. rme o comit

5042 342923191513 1006| 44 37 30 2520 17 1311 08 0%
49 41 32 27.21.18 14 11 08 05 ¢ 44 36 29 24 19 16 12 10 07 04
49 40 302519 16 12 10 07 03§ 44 35 28 23 18 15 11 Q9 06 03
48 39 29 2418 1511 09 07 03} 44 35 26 21 16 13 10 08 05 02
47 37 272217 14 10 08 06 02 § 43 34 25 .0 15 12 08 07 05 02

OWOo N
e« & @& o @
QOO0

1

* Techo, plso, o piso de la

cavidad, TABLA N2 3.5
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PORCENTAJE DL

O PISD PARA

LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS

VARIAS COMBINACIONES |

DE TZCHO

'DE REFLECTANCIAS

REFLECTANCIA S g b
GASE * ".'ZQT. - 80
s DE MEFLLCTAMCIS ‘ T
DE PARED n R I
RELASION 90 80 70 60 50 40730 20.10 O ‘| 90 80 70 60 SO 4030 20 10 O
CE CAVIDAD : :
0.2 70-69 68 68 67 67 66 66 65 64 | 60 59 59 59 58 57 56 56 55 53
0.4 69 68 67 66 65 64 63 62 61 58 | 60 59 59 58 57 55 54 53 52 50
0.6 6967 65 64 63 61 59 58 57 54 | 60 58 57 5A 55 53 51 51 50 46
0.8 68.66. 64 62 60 58 56 55 53 50 | 59 57 56 55 54 51 48 47 46 43
1.0 68 65 62 60 58 55 53 52 50 47 | 59 57 55 53 51 48 45 44 43 41
1.2 67 64 61 59 57 54 50 48 46 44 | 59 56 54 51 49 4¢€ 44 42 4Q 38
1.4 ‘67 63 60 58 55 51 47 45 44 41 1 99 56 53 49 47 44 4] 39 38 36
1.6 67 62 59 56 53 47 45 43 41 38 { 59 55 S2 48 45 42 39 37 35 33
1.8 66 61 58 54 51 46 42 40 38 35 | 58 55 51 47 44 40 37 35 33 31
2.0 66 60 56 52 49 45 40 38 36 33} 58 54 50 46 43 39 35 33 31 29
—_— A —_— o]
2.2 66 60 55 51 43 43 38 36 34 32 | 58 53 49 45 42 27 34 31 29 28
2.4 65 6C 54 50 4€ 41 37 35 32 30 § 58 53 48 44 41 36 32 30 27 26
2.6 65 59- 54 49 45 40 35 33 30 28 | 52 53 48 43 39 35 31 28 26 24
2.8 65 59 53 48 43 38 33 30 28 26 { 58 53 A7 43 38 34 29 27 24 22
3.0 64 53 52 47 42 37 32 29 27 24 | 57 52 4€ &2 37 32 28 25 23 20
3.2 64 58 51 46 40 36 31 28 25 23 | 57 51 45 41 36 31 27 23 22 18 ;
3.4 64 57 50 45 39 35 29 27 24 22 ; S7 51 45 40 35 30 26 23 20 17
3.6 63 5€ 49 44 38 33 28 25 22 20} 57 50 44 39 34 29 25 22 19 16
3.8 63 5€ 49 43 37 32 27 24 21 19} 57 50 43 3833 29 242119 15
4.0 63 55 48 42 36 31 26 23 20 17} 57 49 42 37 32 28 23 20 18 14
4.2 62 55 47 41 35302522 19 16¢ 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 62 53 4539 3328242117 141} 5649 41 3530 26 21 18 16 13
4.8 - 62 53 45 38 32 27 23 20 16 13| 56 48 41 34 29 25 21 18 15 12
L,__ 5.0 61 52 44 36 31 26 22 19 16 12| 56 48 40 34 28 24 20 17 14 11
6.0 60 51 41 3528 24 19 16 13 09 | 55 45 37 31 25 21 17 14 11 07
7.0 58 48 38 322622 17 14 11 06 | 54 43 35 30 24 20 15 1209 05
8.0 57 46 3529 23 19 1513 10 05| 53 42 33 28 22 18 14 11 08 04
9.0 56 45 33 27 21 18 14 12 09 04 | 52 40 31 26 20 16 12 10 07 03
10.0 5543 3125191612 1008 03} 51 39 29 24 18 15 11 09 07 02
* Yecho, piso,o0 piso de la TAel A- NI3S pos

cavidad.

CLortesia €S Handbook
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PORCENTAJZ DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS. . DE TECHO

O PISO PARA VAR_,!Ag COMBINACIONES

DE * REFLECTANCIAS

o 0L | R

REFLECT/ NG

gALE *

/e bl MLFLLLTA Wi RS R : ‘
I 90 070 60 50 40,30 20 10 0. | 5040 30 20 1© 0
SECKVWAD::T\\\\ B R TIOt 2 ‘ S

0.2 '} 8988 .88.87 86 8585 84 84 82 | 7978 78 77-77 76.76 75 74 .72
0.4 .4.88:87 -86.85 84 83 81 80 79 76 | 79 77°76 7574 73 72 71 70 68
0.6 1’87 86.84828079777674 7317876 7573 71.70 68 66 6F 63
0.8 |87 85 .82 80 77 7573 71 €9 67 | 78 75 73 71 69 67 65 62 61 57
1.0 8683 80 77 75 72 69 66 64 62 | 77 74 72 69 67 65 62 6C 57 55
1.2 8582 7875 72 69 66 63 60 57 ) 76 73 70 67 64 61 88 55 £3 51
1.4 85 80 77 73 69 65 62 59 57 52 | 7€ 72 68 65 62 59 55 63 50 48
1.6 - 79 75 71 67 63 59 56 53 50 | 75 71 67 €3 €0 57 53 5C 47 44
1.8 -, '1:83.78 73 69 64 60 56 53 50 48 | 75 70 6€ €2 £8 54 50 47 44 41
2.0 83 77 72 67 €2 56 53 50 47 43 | 74 €9 64 60 56 52 48 45 41 38
Co2.2 76 7C 65 5% 54 50 47 44 40 | 74 6B 62 58 54 &C 45 42 38 35
2.4 75 69 64 58 53 48 45 41 3 73 67 61 56 52 47 43 4C 2€ 33
2.6 74 67 62 56 51 46 42 38 35 73 66 6C 55 50 45 41 38 34 31
2.8 73 66 6C 54 49 44 40 3€ 34 | 73 65 59 53 48 42 39 36 32 29
3.0 72 64 58 52 47 42 38 34 30 { 72 65 58 52 47 &2 37 34 3¢ 27
3.2 79 71 63 56 50 45 40 36 32 28 | 72 €5 57 51 45 40 35 33 28 25
3.4 79 70 62 54 48 43 38 34 30 27 | 71 64 56 49 44 38 24 32 27 24
3.6 78 65 61 53 47 42 36 32 28 25 | 71 63 54 48 43 38 32 30 25 23
3.8 72 69 €0 51 45 40 35 31 27 23 | 70 62 53 47 41 36 31 28 264 22
4.¢ 77 69 58 51 44 39 3329 2522 { 70 61 53 46 40 35 30 26 22 20
{
a.2 77 €2 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 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
5.0 75 59 53 45 38 33 28 24 20 16 | 68 58 48 41 35 30 25 21 18 14
6.0 73 61 49 41 34 29 24 20 16 11 | 66 55 44 38 31 27 22 19 15 10
7.0 70 58 45 38 30 27 21 18 14 08 § 64 53 41 35 26 24 19 16 12 07
8.0 68 65 42 35 27 23 18 1512 06 ] 62 50 38 32 25 21 17 14 11 08
9.0 66 52 38 31 2521 16 14 11 05§ 61 49 36 30 23 19 15 13 10 04
10.0 65 51 3629 2219 1511 09 04} 59 46 33 27 21 18 14 11 08 03
* Techo, piso, o piso de la TABLA N2 3.5

cavidad. - 60
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CATEGORIA | I 11.00 10.80 10.50 D0.40 10.20 10.00/9.70 9.60 9.50 |9.30
2 10.20 9.8 9.4019.70 9.4h0 9.10{9.10 8.90 8.80 |8.60
3 9.0 9.00 8.50|9.170 8.70 8.30/8.60 8.30 8.10 |7.90
1.6 4 8.80 8.20 7.8018.50 8.00 7.60,8.10 7.70 7.50 ;7.30
ALTURA 5 820 7.60 7.10}7.90 7.40 7.00/7.60 7.20 6.90 {6.70 |
OE MONTAL 6 7.70 7.00 6.6017.40 6.90 6.50{7.20 €.80 6.40 {6.30
7 7.10 6.50 6.10]6.96 6.40 6.00{6.70 6.30 6.00 {5.80
8 6.60 6.00 5.60{6.50 5.90 5.501 6.30 5.80 5.50 i5.40
LAMPARA REFLECTORA DE FiLAMENIO 9 6.20 5.50 5.10]6.00 5.50 5.10{5.90 5.40 5.00 |4.90
R-S7 MAZ ESTRECHO, 500 ¥ 730 W 10 5.80 5.10 4.70]5.60 5.10 4.70/5.50 5.00 L.60 {L.50 }
TABLA No. 7



La parte del flujo radiada directamente sobre el plano de trabajo es la

que contribuye en mayor cuantfa al nivel de l!umlnacla., Solamente una -

parte del flujo dirigida hacia el techo y las paredes 5 'convlerte en. .

flujo Gtil en el plano de trabajo,

algunas veces“d spggs ! ”{J_‘,refle-

xiones,
Se puede decir entonces; que sl

TR
conocsdo
Ver tablas 3.8, 3. 9 3, 10 ’3
Flgura 3.9 :
1{.4 FACTOR DE MANTENIMIENTOf

Al determinar el nimero de luminarias necesarias para conseguir la -
iluminancia requerida en una instalacidn, es comdn incorporar en los -
cdlcules, un factor ge mantenimiento. Este se define como 'la relacidn
entre la iluminancia media en el plano de trabajo después de cierto -

periogc de uso, y la iluminancia media de la misma en nueva instalacién'.

/’//' Depreciacién luminica.

factor de Mantenimientc

Yariacién de la reflexidén de superfi-
zies (causada por envejecimientoy -~
suciedad).

A gartir del dia en que una instalacién de alumbrado nueva se pone en
funcionamiento, la iluminacidn va sufriendo cambios constantes a medida
que las ldmparas envejecen, las luminarias acumulan suciedad y se hace
sentir el 2fecto de otros factores que contribuyen a las pérdidas de lyz.

Es importante reconocer que los siguientes factores contribuyen a pérdidas

de luz (algunos de los cuales ya se mencionaron anteriormente) :

a) Deopreciacidn de los equipos de {luminacién por basura.

9} Ldmparas fundidas.




CA_RACTE'RiSTICAS' OE LAMPARAS

2

LUZ MIXTA {}
LONGITUD
VIDA |LUMENS| DEPRE-
WATTS-VOLTS| BASE | BULBO | ACABADO '{g';AA;. HORAS INICIALESICIACION
SERVICIO GEMERAL
160 220 Media |BT-2€ - 8lanco 21.2 6000 2,900 | 15%
250+ Mogul | " " 22.6 " 5,500 o
500 v 1gT-37 : 29.3 " 12,500 | 17%
VAPOR DE SOQDIO
LONGITUD ' _
_ VIDA |LUMENS|DEPRE-
WATTS 1 BASE | BULBO | ACABADO {g:ﬁ HORAS [INICIALES; CIACION
SERVICIO GENERAL
450 VY224 T-25 Claro 31 6000 4,400 | 15%
60 K} [ ‘i [‘2'[' " 7'&00 2]
]Oo 1] T-29 " 52'5 1 '2,500 Tt
"50 t 1" " 77'5 (1] 20'500 b
200 " " " 112.0 " 30,000 "
SODIO ALTA PRESION
LONGITUD
WATTS | BASE | BULBO | AcABADO | roTaL| VIDA | LUMENS | DEPRE-
' (C.M) | HORAS [INICIALES|CIACION
1
SERVICIO GENERAL
250 Mogul £-18 Claro 24.76 15,000 25,500 15%
400 " " " 24.76 | 20,000 | 50,000 1
1000 " T-18 L 38.26 | 15,000 {140,000 "

TABLA No. 3.8
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VAPOR DE MERCURIO ~  *

CARACTERISTICAS DE LAMPARAS

<>

' LONGITUD
VIDA LUMENS | DEPRE-
WATT BA
3 SE | BULBO ACABADO. ;“COLA)L HORAS [INICIALES {CIACION
SERVICIO GENERAL
175 Mogul | BT-28 Blanco de Lujo 21,2 24,000 8,500 15%
250 " BY-28 Blanco de Lujo 22.6 " 13,000 "
250 u " Color corregido " n 11,850 "
koo " 87-37 Blanco de Lujo 29.3 u 24,000 17%
400 " B Color corregido L h 24,000 "
700 Moo'8T-46 . {Blanco de Lujo 37.0 " 44,500 22%
700 R Color corregido " " 41,000 "
1000 " C1'BT-56  |Blanco de Lujo 39.0 " 63,000 "
1000 " " Color corregido " " 55,000 "
VAPORES METALICOS
LONGITUD .
. VIDA |JLUMENS| DEPRt-
WATTS| BASE [BULBO| ACABADO .{COLA)L HORAS |INICIALES| CIACION POSICION
SERVICIO GENERAL
175 | Mogul BT-28 Claro 211 7,500 14,000 16% Vertical
Loo " B-37 " 29.3 15,000 | 34,000 25% "
1000 " 8T-56 . 39.0 10,000 {100,000 18% i
175 " BT-28 n 210 7,500 14,000 16% Horizontal
Loo " E-37 " 29.3 " 34,000 25% "
1000 " BT-56 " 39.0 10,000 |100,000 18% "

TABLA No. 3.9
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CARACTERISTICAS DE LAMPARAS

FLUORESCENTES |

o}
<

' oo LONGITUD: vipa | LUMENS | DEPRE-
i v
WATTS TiPO ENCENDIDO|BULBOJACABADD E'COIAA)L HORAS [INtCIALESICIACION
SERVICIO GENERAL
15 | Standard | Standard | T-8 [8.Frfo | 45.7 | 7,500 830 | 163
‘5 1 " 'll_ . L.Dfa " " 7]0 t
15 " " T-12 |B.Frio " " 825 1h4%
15 " S 1 “iL.D7a n 3] 620 1"
20 " b n B.frio 61.0 " 1,170 13%
20 "o » _:,‘.::’n_ 1 L.Dia B " 995 1
40 £. Rdpido '| Rapido " B.Frio 122.0 9,000 3,100 10%
40 o sV " L.D7a " "o 2’600 "
38 Slimline " B.Frio " " 2,800 1%
38 " L " L.D7a " " 2,400 "
55 " " " B.Frio 183.0 Y 4,290 9%
55 I n n L.D7a 1" n 3,600 t
74 " A " B.Frio 2440 " 6,050 "
71_‘ 1t ‘ |r‘ 11 L.DTa [} " 5'080 ]
87 H.C Rapido " B.Frio 183.0 " 6,200 1%
87 1 " 1" L.Dfa " n 5'170 "
"o " " " B.Frio 24k .0 . 8,980 12%
'I!C 1 " H L.Dia 1" " 7'520 "
110 | V.H.C " " {B.Frfo | 122.0 6,000 4 6,900 20%
110 " 1 " L.D7a " " 5,900 "
160 " " " B.Frio 183.0 " 11,100 "
160 1 X |.l L'D"a " 1" 9,700 "
215 " " 1 B.Frio 2640 " 15,500 "
215 " 1] t L.Dl-a It " ‘3’300 "
110 P.Groove " PG-17{B.Frio 122.0 " 6,900 "
110 " " " L.D7a " " 6,150 "
160 " " " 8.Frio 183.0 " 10,900 "
160 " 11 il L.DT& I 1} 9'700 "
215 " " " 8.Frio 2440 " 15,500 "
215 ) i " " L.DTa hH 1 ‘3'300 n
- 73 =
TABLA No. 3.10



ENS | DEPRE-

WATTS|VOLTS| BASE LuMER
L INICIALES|CIACION
SERVICIO GENERAL™: o
15 | 125 | wesie - |a: TR T
25 (K 1t o j: '265 15%
bo i :n R [470 9%
60 " W -855 6%
75 " s 1.-1180 "
100 " WSk . 1720 T
150 " " ! 2730 9%
200 1" 1" " 3750 1"
300 " " n 6000 12%
300 " Mogqul . " 5700 "
$00 , " ' . ; 9900 "
750 | PS-52 " 32, n 15600 "
1000 g te 1] " " " 2‘600 ]5%
1500 1 v i " L i 21000 1%
REFLECTORES USO INTERIOR
30 125 Media | R-20 0ifuso 10.2 2000 200 15%
50 1} i I ‘ll " 1" h30 "
75 " " R-30 Dif. o Con. 12,7 y 840 n
]50 11 [N R'“O " it ‘5.9 L] 1725 t
300 H it 11 I‘) 1t " l.I 3600 1"
500 " Med.Fald. " H " 16.5 H 6500 "
500 " MOg.MEC. " It " ]7.8 1] " t
500 " Mogul R~52 Difuso 29.0 " 8300 i
",50 " (B 1t i (Al 11 "2700 n
REFLECTORES USO EXTERIOR
75 125 Media PAR-38 |Dif. o Con. 15.6 2000 730 15%
150 H 1 " t i " " 1730 1"
300 H Med. Prol.[PAR-56 | ' " 12.70 " 3650 "
500 " " PAR-64 | ! " 15.3 " 6000 "
1000 CUARZOQ (HALOGENAS)
LONGITUD
VIDA | LUMENS | DEPRE-
WATTS|VOLTS | BASE BULBO ACABADO 'l;gT;;l). HORAS ENICIALES‘ CIACION
SERVICIO GENERAL
500 120 R7S-15 {T3Q/C1-RSC Claro 11.6 2000 10,500 122
1000 220 " " " 18.6 Y 22,000 "
1500 " n ’n n 25.1’ " 33,000 f
2000 1" Fl 1 " 33‘0 1] “0.000 t
"TABLA No. 3.11
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¢) Depreciacién de las superficies del-cuarto. por basura.
d) Temperatura, voltaje y ‘factor de- ba}astro.u’ ;

e) Reemplazamsento de lémparas y Iimpleza..

f) Limpieza’ peruodic ‘ -
f.1 :
f.2
f.3
f.4 Reduccio de’ capital de.

nversidn.

El efecto indIvlddal'de cada factor varfa &on“}é’&Iése‘de,traﬁéjéfreéf i
lizado y las localizaciones atmosféricas del edificio. Pdr‘éjéhbl6: vé1f'
aire es mds sucio en una bodega que en una oficina con aife‘écqnd1¢jonado}“'
la cantidad y tipo de basura o polvo encontrado en una oficina és’diferen-‘

te para un drea industrial comparada con los suburbios.

a) Depreciacidn de los equipos de iluminacién por basura:

En una superficie para iluminacion una cantidad insignificante de -
pérdida de luz puede ser generalmente atribuida a la acumulacién de basura
en ésta, Ademds de la claée y cantidad de polvo del drea, la cantidac ce
pérdida de luz depende del disefio del equipo de iluminacidn,tipos de 1am-

paras y formas, y, el terminado del equipo de iluminacidn,

La acumulacidn de basura en una superficle reflectante puede ser -

minimizada si el reflector es seilado y se impide el paso del aire.

b) Lamparas fundidas:

Las l3mparas fundidas contribuyen a la pérdida de luz, si las lampa-
ras no se reemplazan ripidamente después de fundirse, el promedio serd -
reducido proporcionalmente. En algunos casos, la lampara que falld puede
ser pérdida, esto es, cuando una serie de balastros fluorescentes son -

usados y una iadmpara falla, ambas 13mparas fallardn.

c) Depreciacién de las superficies del cuarto por basura:

En la practica, para determinados campos de iluminacidn con

-
[e3}

alto grado de reflectancia, se balancea la brillantez para poder




utilizar la luz en una forma mas eflciente. La proporcidn y dlstribucién

de la luz en el cuarta unidades de 1luminacién determinan la canti~

dad de luz que. choca onfr las paredes y ‘techo. La acumulacién de basu-

ra en el cuart'\”‘ .reducif‘:a cantldad de luz reflejada. Mientras

que la llmpiez v ‘pintado pernod|co de las paredes y techos es necesaria

en todas Ias ins al cio

por estas superfici 5.

d) Temperatufa, Vbltaje y factor de balastro:

Hay otros factores que pueden causar una variacién en la salida de
luz, dia a dfa. Ademds de las causas descritas anteriormente, algunos -
de estos factores son la variacidn de voltaje y la temperatura ambiente;
las lamparas fluorescentes son particularmente afectadas por cambios en

la temperatura.

e) Reemplazamiento de ldmparas y limpleza:

Reemplazamiento periodico planeado.- Un plan programado e imple-
mentado de reemplazamiento de l3mparas interrumpird la depreciacidn de
iluminacidn y prevendrd muchas fundiciones; por lo tanto, se mejoran y
mantienen los niveles de iluminacién. La reduccidn en las fundiciones
tiene ademis una ventaja en ahorro y tiempo, aparte de otros tipos de

gastos involucrado en el reemplazamiento de ldmparas fundidas.

Limpieza perfodica.- El equipo de iluminacidn y las superficies -

del cuarto limplo produren los siguientes resultados:

1.« M3s luz entregada por equipo.- La limpieza mejora la salida
de la luz de un sistema cuando los equipos de Iluminacidn en las super-
ficies de los cuartos tiene una menor reflectancia que el que tienen las
superficies en sfi,

2.- Mejor manejo de 1a energfa.- El equipo de iluminacién llmpio
permite el uso de |3mparas de menos wattaje o menor equipo de ilumina-
cién.

onde un mayor porcentaje de luz es reflejada

77 -



3.~ Apariencia del local.- Las luminarias limplas y las superfi-
cies del cuarto limpias, dan una notoria evidencia del buen mantenimlento
del lugar. ' . L

4 .- Reduccién de capital de inversidn.- Cuando un sistema de Ilu-
minacién es perfodicamente reemplazado y limplado o corregide por un plan
correctamente esquematlzado, proporciona mds luz que cuando las lamparas
permanecen sucias. Si los disefadores de equipo de iluminacidn saben que
un programa de mantenimiento planeado serd |levado a cabo, ellos pueden -
dlsefar para un programa dado de nivel de iluminacién, usando un menor -
nimero de luminarias. Esto, por supuesto, resultard en reduccidn de capi-
tal de inversién, asi como reduccién de los costos de operacién y uso de
energia,

Ver figuras 10 y 1%.
111.5 SUGERENCIA DE DISENO.

Por lo tanto, con el 6bjéto de simplificar el procedimiento de cdlculo
para determinar el ndmero de lumlinarias asi como la localizacidn de éstas

en el drea, se pueden seguir los siguientes pasos:

1.- Determinar el tipo de trabajo que se desarrollard en el local. Esto
servird para determinar la calidad y cantidad de luz que se necesita.

La IES indica los niveles de [luminacidn recomendados para trabajos -
especlficos.

2.~ Determinar qué fuente luminosa deberd usarse,
3.- Determinar qué condiciones ambientales prevalecerdn en el &rea.

Esto ayuda a determinar los efectos de polvo y suciedad y las condicio-
nes ambientales que se deberdn tomar en cuenta.

- 78 -
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FACTOR DE MANTENIMIENTO (F M)

VARIABLE

—_— EN EL
ELI, TIEMPO

(D!SMINUYE )

NI-= —E—;SL—I—'— ——>| VARIABLE

¢L DISMINUYE (DEPRECIACION!

REFLEXION PAREDES Y TECHO DISMINUYE

(SUCIEDAD ENVEJECIMIENTO)
- CAUSAS : .

DIFUSORES LAMPS. ENVEJECEN

{ PASA MENOS LUZ) — — — — — — — 5

-,
- B24
REFLECTORES LUMINARIAS™ ™

ENVEJECEN (REFLEJA MENOS LUZ) \ \
COMPORTAMIENTO

NI INICIAL
.___u_\_ﬂ — — N - PROMEDIO

F B . ~—MININO

MANT. MANT. TIENPO

SOLUCION: NO SE DISENA PARA CONDICIONES

INICIALES, SINO PROMEDIO
' “—IFM

Figura. 3. 1.
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4.~ Determinar las caracterTsticas flsicas y operacionales del §rea
y cémo se usard, Esto incluye dimensiones del local, valores de reflec-
tancla, localizacidn de! plano de trabajo'y caracteristicas operaciona-

les, tales como: horas diarias y anuales de uso del sistema.
5.- Seleccionar el luminario que se usars.

6.- Determinar los factores de depreciacidn de luz para el &rea. 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, !a cual puede afectar el comportamiento del! luminario; voltaje de -
alimentacién al luminario, caracteristicas del balastro y caracterlsticas

del luminario.

Los factores recuperables son: la depreciacién de la produccién lumini-
ca de la l&mpara; las lamparas de operacidn, depreciacién del luminario -
debido al polvo; depreciacidn de las superficies del loca! debido al pol-

vo.

Multiplicando todos los factores de pérdida se obtiene un factor de -

pérdida neta,

7.- C&lculo de Indice de cuarto o local:

Largo X Ancho Alumbrado Directo

e Altura de montaje (Largo + Ancho) y Semi-directo
Alumbrado Indirec-
IC = 3 X largo X Ancho to y Semi-Indirec-

2 X Altura de montaje (Largo + Ancho) ™°




Cilculo de las relaciones de cavidad:,

a) Cavidad de
b) Cavidad de
¢) Cavidad de

Relacién,dé‘;avldéd

donde:

Altura = Altura de’ cavidad de local, piso o techo.

8.- Determinar Ias‘fefleétahcias correspondientes a-lés cavf§$3es d
techo y piso. Este procedimiento contempla'el efecto de fﬁtérrg?jexién,,, 
de la luz, considerando las diferentes superficies dej”}bcél,3 (Eﬁ?Ia .
tabla se indican las Reflectancias efectivas). V e ‘

Si todas las superficies son solamente reflectivas, o si los lumina-
rios se encuentran localizados directamente en el techo, no serd nece-
sario realizar este cdlculo. En este caso se puede usar el valor actual
de las reflectancias ce las superficies para determinar el coeficiente -

de utilizacidn.

9.- Determinar el coeficiente de utilizacion (C.U.): Este se encuen-
tra en los datos técnicos proporcionados por el fabricante para el lumi-

nario que se usara.

Con el objeto de seleccionar el valor apropiado de! C.U. de esas tablas

se deberdn conocer primero las reflectancias efectivas de techo, pared y

piso. La mayorfa de las tablas muestran solamente un valor tipico 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 -
mayof o menor del 203 se debe corregir de acuerdo con los datos dis-
ponibles en la tabla No.




10.- Cdlculo detl nimero de luminarias requerido:

Con los datos anterlores se aplica entonces la siguiente férmula:

No. de luminarias = _ -
' No. del3mparas’, ldmenes
o lumipario 2 lampara .

_S X N

R

N.L,

‘irea. X"Lukés*'(Promedib‘méntenid6) », g’;:fni A

X €U X RN




RESUMEN DE CONDICIONES DE DISENO

ﬁm\
Limitacion: Nils ———

DISTRIBUCION
NO UN!{ORME

)

o POTENCIA DE
- NUMERO DE X C / LAMPARA
ALUMBRADO LAMPARAS (WATTS)
TABLAS
N, \ PLANOS
™~
N NixS
$LxFMxCU CALCULO ACABADOS
ESPECIFICACION /
EQUIPOS
\‘ TABLAS
cu.

DISTRIBUCICON

UNIFORME

je@egepel
je@egege
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METODO

»1 "PUNTO X PUNTO"

RN
LY Y
L ERNEN >

Figura. 3. 12.
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vCAP|TULO tv

ESTUDIO ECONOMICO

El costo total del alumbrado. puede calcularse reuniendo todos los fé;tores
que intervienen en cualquier instalacion. Al comparar sistemas de alumbrado
desiguales como el indirecto y el directo, es imposible valorar el factor de

calidad desde un punto de vista econémico. Por ello, es preferible comparar.-

el costo de las instalaciones basdndose en iquales niveles de iluminacién y.

la misma calidad., Los resultados que se obtienen de este mode son una guia
mas segura respecto a las fuentes de luz y tipo de luminaria mds adecuadas a.
emplear en una instalacién dada.

Para producir y utilizar la. qu e la“forma mds-satisfactoria y econémica,

deben consxderarse los slguie t

) e Costo de la'lampara y su ‘reemplazo.

tl objeto de este estucio es el de analizar si hay o no la posibilidad de
obtener un ahorro de energfa tomando en cuenta los aspectos anteriores v los
pardmetros gque intervienen en el cdlculo del nimero de l3mparas, por lo que

del capitulo anterior, se tiene que:

Nl x §
ﬁL »{( ;U: c'FM

NL =

Para poder ver esta posibilidéd”;e {rd variando cada uno de los parametros
de la férrula anterior. e

wn




—

v.1. POSIBILIDADES DE VARIACION,

- NIVEL DE JLUMINACION  (N.I.)

Desde 1958 1a 1ES ha estado publicando recomendaciones sobre simples valo-
res para la seleccidn del nivel de iluminacidn basados en métodos estableci-~
dos,en aquel entonces a partir de 1979 los comités de la Sociedad han aplica-~
do nuevos procedimientos en la preparacidn de nuevas recomendaciones de nivel
de iluminacidn Interior; estos procedimientos analizan la necesidad de Flexi-
bilidad en la determinacidn de los niveles de iluminacidn para que los dise-
fladores puedan ajustarse a necesidades especificas; de acuerdo a estos nuevos
procedimientos, se podrd analizar como s:gue

1. La exhibicién visual (detalles a ser'vistos)
2 . Edad de) observador: predice la condlcaon
visual del! observador. .
3 . Importancia de la rapidez o velocidady y !a.mlnuciosldad
para la ejecucidn visual. . f' ST
4 . Reflectancia de la tarea (transfondo en donde los detalles

son vistos).

Los comités de aplicacion de la Sociedad en base a un concenso, han esta-
blecido unas series apropiadas de nivel de iluminacidon para varios tipos de
exhibiciones visuales. 0ichas series son nueve, !iamadas ''Categorias de -
[Tuminancias'', &stas son designadas de la A" hasta la ''|", cubriendo nive-
les de iluminacidn de 20 a 20,000lux {ver tabla 4.1), en donde los valores

del nivel de iluminacidn estdn dados para niveles bajos, medianos o altos.

Para poder determinar estos valores de iluminacidn, es necesario conside-
rar lo siguiente:




para la iluminacién dadas por la socledad
de gufa al proyectista en la seleccion de Ia Tluminac!én aproplada al -~“

disefo y en la evaluacjén de los sn:temas de iluminacién.

TABLA 4.1

. Se’ considera que ésta slrva _,f

Rangos de [iumi-

nancia.
Tipo de actividad Categorfa de LuXx Referencia de plano
tuminancia Trabajo
Espacios pdblicos con A 20 - 30 - 50
al rededores obscuros
Orientacidn simple de , . s 2
visitas cortas tempora- 8 50 - 75 - 100 Nivel fedllumlna?ton
les. aqeneral! de espacios,
Areas de trabajo donde
las tareas visuales se
hacen sélo ocasionalmen- ¢ 100-150-200
te
Tareas visuales ge alto 5
contraste. ¢ 200- 300 -500
Tareas o trabajos visua-
les de contraste medio - Nivel de iluminacién
o de tamafio pequefio. £ 500- 750-1000 en el trabajo.
Tareas visuales de bajo
contraste o tamafo muy F 1000-1500 -2000
pequeiio
Tareas visuales de bajo . . ' 2
contraste y muy pequefias G 2000-3000-5000 Nivel de iluminacion
por perlodos prolongados en el trabajo obteni-
Tareas muy prolongadas y . das por la combinacidn
muy detalladas. H 5000-7500~10000

Tareas visuales muy espe-
ciales de muy bajo con-
traste y pequedios.

de la general y la

10000-15000-2000  'ocal
(1 luminacidn

- 87 =

complemen-
taria)

TABLA. 4.1.



De la "A'" a la '"C'" sus caracteristicas de funcionamiento de iluminacién san
para dreas completas de espacio interlor considerado. (es decir, un nivel ge-

neral de {luminacién).

De la 0" a la “F“ son para tareas que permanecen relativamente fijas en -
una Iocalldad .es- dec1r, un sfstema de iluminacién localizado. <

De la “G“ a la i
Huminar, Escos requleren a veces una combinacion de un sfstema de:

cién general y un 1. calizado.

Ahora,para establecer los vaeles de llumlnaclén y'd'
a Iluminar se debe tomar en cuenta: '

a)

b)

son para tareas visuales excremadamente diffclles de

Para las categorfas '"A" hasta la ''C" se debe de conocer el ‘espaclo
que se disefla y sus futuros ocupantes, ademéé dé: SN
a.l, La edad de los occupantes. ‘
a.2. Reflectancia de las superficies. o ;2

Después de establecer lo anterior se podrd determinar el blanco‘apro-

piado de la categoria de iluminancia usando la tabla 4 2 a. 51 w

El manejo de esta tabla es:

- Revisar cada una de las caracteristicas y determinar los Factores de
peso apropiado (-1, 0, +1).

-"Afadir los dos factores algebraicos tomando en cuenta los signos.

- Si 1a suma total de estos factores es (-2), usar la mds baja de las
tres iluminancias de la tabla 4.1, ahora si la la suma total es -
(+2), usar la mis alta de las iluminancias, pero si el total es -
otro, usar la mediana.

Para las categc "Tas''D'" hasta la "', Para estas categorias el disefa~

dor debe estar plenamente familiarizado con la tarea anticipada y

con los ocupantes del espacio, ademds de:
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b.1. La tarea precisa.

b.2. Edad de los ocupantes (si latarea es e crnbi

Hemos hablado ce cémo podemos determinar el niveT'dé‘

suene repetitivo,

nformaciony pue-

!umanac:on oue ou zas

peroc este estucdic es en el que HOS basaremos oara varuar

este factor, es decir, presenta mds flexibilidag y a»contnnuac1on veremos que

si:

al aumentar Nl tenemos que:

NL = (t ) Nl x S N f aumenta
g, x CU x FM
L
al disminuir Nl tenemos que:
NL (‘) LU - NL ‘ disminuye

BL x CU x FM




Tabla 4.2, Factores de balance que deben considerarse ‘en la selecclon de
los nlveles de ilumtnacién especnflcavdentro de Ios rangos de
valores para cad“ :

categor:a"'

a) Para categor'as de,nlvel,de rlumlnacnonvd

Factores de Peso

Caracterfisitcas del -
tocal y ocupantes -1 0

Edad de ocupantes Menor de 40 ho - 55 - Mayores. 55 - "

Reflectancias de las
superficies del local

Mayor de 70% 30 - 70% Menor de 30%

b) Para categorias de nivel de iluminacién de la 0 a la |,

Caracterfsticas del

trabajo y del traba- Factor de Peso

jador, -1 0 +1

Edad del trabajador Menor de 40 4o - 55 Mayores de 55

Velocidad y/o preci-
sidn *% Sin importancia Importante Critica

Reflectancia del fon-
do de trabajo *ux Mayor de 70% 30 - 70% Menor de 30%

* Llas reflectancias promedio de las superficies consideradas incluyendo

aquellas de las paredes, piso y techo, si abarcan una porcién grande del

drea de trabajo o partes circundantes visuales. Por ejemplo, en un pasi-
Tlo de elevador, donde la altura del techo es de 7.6 mts. ni el &ra de -
trabajo ni los alrededores visuales abarcarin el techo, por lo que sélo -
habrd que considerar los reflejos del plso y las paredes.
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*% En la determinacién de si la velocidad y/o precisidn carecen de‘!mpoff

tancia, son importantes o crf;icés.' Es necesario considerar 1&5‘siguténtesr
preguntas: &Cudles son Ias;}(mi;ationes de tiempo? 4(Qué importancla tiene

la rapldez al efectuar”el'traﬁajc? ~tCausardn los errores una condicién o -

producto inseguro? LReductran"los errores la productividad y serdn costo-

sos? Por ejemplo en la. leccura por placer no_hay limutac:enes del tiempo -
y no tiene importancia al

ee con rapldez.f Los errores no serdn costosos

y no tienen relacidn con’ la segu?udad -De’ esta manera la- segurldad y preci-.
s16n carecen de umportancna

han de leerse por el Farmaceutlco'

rec;sion'es crtt!ca porque puede ha_’w
ber errores que causen una condIC|on'insegura

.. tiempo ‘s’

importante para

el usuario. ’ .' L

#%% £| fondo de trabajo es la porcidn del trabajo sobre la cual se presentan

la visualizacidn de importancia. Por ejemplo: en esta pagina el drea de -
visualizacidn importante incluye las letras que se combinan con otras para
la formacidn de palabras y frases. El drea de visualizacidn media o de -

fondo de trabajo, es el papel que tiene una reflectancia aproximada del 65%.

Sin embargo ‘en’ la elaboracion de recetas quev,.‘




De lo explicado en la seleccidn de Nivel de luminacidn, nos. presenta ran-
gos bajos, medianos Y altos, es precisamente con esta Flexibilcdad en la que
podenos varfar el nlvei de- Iluminacién para obtener un numero de amparas --f
adecuado con un ststema de” ilumfnacuén bueno. ’

- FLUJO LUMINOSO’ (gL)

fairadiada -

Usualmente el tfpo'dejléhpéré que se’emhiéafe {fx'

LAHPARA T1PO "ENCENDIDO} ACABADO

Fluorescente | Standard {Standard tuz de dfa

i " s Blanco frio -}..

Fluorescente | E.Rdpido Répfdo Luz de dfa
" " " Blanco frio -

Fluorescente | Slimeline| Instanta-

neo - qusdev_ g

L |Btanco e

" Luz de

" : ‘I8lanco : 6, |
Fluorescente | H.0. ﬁépfdo Ltuz de dia ;fiQ»_ 4 1}?7,\520

" " n Blanco frfio : 110 ;f:ifu?8; 380
Fluorescente | V.H.0. |Rapido Blanco frio _110ff:. "~6;>900_

(13 " "

Blanco frlo 160 ¥fl ,GJI;AfOOf;f




A

: o - 1 LUMENES

LAMPARA ACABACO O VWATTS.. CINICIALES
tncandescente Per]ai;f,. ‘ 255u,§ . .265

" laro o Perl

Ahora nos preguntaremo

se tiene entonces que::’

al auﬁénCar'eJ'QL‘vtenemos;qqe

- NI x §
(}) o xm x cu

NL

— NL(4) disminuye s 0

al disminuir el QL tenemos que:

NL = NI x S .—DNL(f)' aumenta
(4) 8, xm x cu

Es decir, el flujo luminoso se puede variar en funcidn del tipo de l3mparas
seleccionado; comlnmente se utiliza la |&mpara fluorescente mds 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, habrd un consumo de
KW-H dos veces y medio mayor en un sistema incandescentes que un fluorescen-
te para un mismo nivel ¢: iluminacidn (ademds de que se utiliza la limpara

Incandescente como complemento a un sistema de iluminacidn con lamparas

fluorescentes.




- ‘ ™

- COEFICIENTE DE UTILIZACION (cC.U.)

En el capTtulo anterfor se menciond qu

wlow M XS () amenta
X B x C.UL () . RECREET

Para ver estas variaciones se sabe que en un local algunos de los lﬁménes -
emitidos por una ldmpara serdn absorbidos por los materiales reflectores, re-
fractores y transmisores del artéfacto. y otros serdn absorbidos por el’teého
y las paredes. L

E$ decir,precisamente en la expresién de C.U, en el factor de EL-ES donde -
existe la posibilidad de obtener una variacidn.

Esta variacién puede consistir en:

- Pintar de colores claros o blancos los techos y paredes.

- Presentar limpieza en techos y paredes para que no se vaya matando
la tonalidad de blancos, ya que se estima que la reflexidn de una

superficle recién pintada de blanco oscila entre 75 vy 85%, 94 -

_




- FACTOR DE MANTEN|MIENTO (F.M.)

Para poder hacer estas varlaciones, tenemos que: a medida que las l|amparas

son usadas su salida disminuye, por lo tanto, no se mantiene un mismo nivel
de iluminacidn, también ocurre una pérdida adicional de luz por el polvo y -
suciedad que se acumulan en las ldmparas y artefactos. Para soluclonar esto

se debe consliderar:

- Un reemplazo en grupo de l3dmparas.

~ Un programa de mantenimiento.

IV.2. CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA.

Con el fin de hacer una comparacidn del consumo de energia eléctrica uti-
1izada para alumbrado de oficinas y el consumo que se obtendria haciendo -
variaciones en los cdlculos de iluminacidn (de acuerdo al subtema anterior),
se tomd como una base real la energfa eléctrica contratada en el 0.F. Dicho

estudio consistid en realizar un andlisis estadistico de la contratacidn de

Energfa Eléctrica para alumbrado de oficinas ante la Compafiva de Luz y Fuer-
za en Liquidacién.
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Diciembre de 1983, y el Factor de Ajuste (Ver tabla 4.3 vy 4.4).

.

La informaci6n que proporciond la Cfa. de Luz, fueron los expedientes co-
rrespondientes de Julio de 1981 a Julio de 1982; el nimero total de expedcen-
tes fue de 318 con una carga total de alumbrado de 11 851 000 xw

Para obtener este dato se tuViéFdd qug}hécéruyarfa modIficacio

algunos expedientes,

1. Debido a que en algunos expedientes no se tomaba en-cuenta el consumode

los reactores en las lémparas fluorescentes, se les hlzo -una; correcclon S
aumentdndoles el 25% a lacapaidad de las lamparas. S

2. En algunos expedientes el consumo de reactores se tomaba del 306 20%

de la capacidad de las |amparas. En &stas se les hizo una correccién*«
del 25% también del consumo de reactores. g

3. En otros no se especificaba la capacidad instalada de alumbrado. Se hizo
una comparacidn con otros que tuvieran una carga aproximada y con esto se

obtuvo un porcentaje de .la capacidad total del alumbrado.
Para poder hacer el andlisis del cdlculo, nos basaremos en las tarifas de -

venta de Energfa Eléctrica de acuerdo al Diario Oficial publicado el 30 de -

De acuerdo a las tarifas de venta de Energia Eléctrica, se selecciona el -
tipo de tarifa por medio de la carga que se tiene y para el usoc que se requie-

ra,

Una vez que se ha determinado el tipo de esta tarifa, procedemos al siguiente

cédleulo,
Carga : 11,851,000 kw
Uso : Baja Tensién
De la tabla 4.3 seselecciona la tarifa No. 3, aplicando esta tari- . 96 -

fa se tiene:




e

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFAS

S

TARIFA cereo DeposITO uso
. FlJo POR CONSUMO MINIMO | GARANTIA
los. 816G, 816. RESTO
w KWH KWH -
' 0-S0 KWH— 0" (IHC) SOKWH | 25KWH | 23 x:n 40 KWH - IHC DOMESTICO
DEMAS SERVS-3000 200 KWH -2HC BY.
500 KWH -3HC -
3.85 6.35 7.20 8.00
ta. CUOTA? los. S1G, RESTO EB)O;AESTICO
- —0-({IHC H} 100KWH KWH IMPORTE DE | “
0-30KWH—0"(IHC) 100 kw o 20. CUOTA ; |(lo.CUOTA: 6 MESES
DEMAS SERVS.-30.00 3.85 6.35 7.20 CONSECUTIVOS MAS
e TR s ] 8 2oKWH- 1 ne | GALIDOS DEL ANO
WA e cuoTA: los. s16. si6. RESTO KWH | sooxwh.ane | o 237 C
—o- 50 KWH KW 25 KWH KWH B 20.CUOTA : PERIODOS
0-50 KWH —0-{IHC) 25 KWH 500KWH-3HC | REsTANTES DEL ANO)
DEMAS SERVS-30.00 3.85 6.35 7.20 8.00
los. RESTO
50 KWH KWH 40KWH-THC
2 60.00 60.00 |200kwhn-2nc | ENERAL B.T.
COOKWH-3HC | DEM. MAX. 25 KW.
5.65 7.90
X c/kwH 2XCARGO DEM
AR
3 |793XKW DEM MAX MED 8 X CARGO S EM. |87 CUALOUIER USO
3.95 KW DEM MAX|CONTRATADA |MAS DE 25 KW DEM.
X C/KWH
MOLINOS DE NIXT. ¥
a R 4°:V$ARG° 4 X MINIMO | TORTILLERIAS EN BT
2.60 H ALUMB : 40W/KW FZA_
AT. X C/KWH B.T. X C/KWH 4 Hrs. DIARIAS
s — oeL sem. |+ x winiwo |ALURA0S ruBtico
3.35 4.00 DEM CONT
X C/KWH
BOMBEO A A-
s 87s.00 875.00 |4 X MINIMO[BLES %ONE%%AASS.PgE
4.40 SERV. PUB.
SERV. TEMPORAL CU-
290-00 ler. DIA 720.00 X KW DEM. ALQUIER USO.
7 18.00 X KWH CONS.  PARA EQUIPO ELECT. HORARIO FIJO (LO CON}
3€.00 C/DIA ADIC. | PORTATIL SE APLICAN, LAS CUOTAS DE CAR: VENIDO ENTRE ELSU
GO FIJO O LAS 2 ANTS. } O BIEN 1435.00 X MAX.30 DIAS
XKW DEM. MIN. 4 Hrs /DiA
S
2 X CARGO
s | SOOXKW DEM MAX 300 X KWH 10 X cARGO| F70EM mAx |SERV- GRAL EN AT.
KWD(E” MAX! A DEM CONT. 20 KW O MAS
tos. S1G. si6. RESTO BOMBEO DE AGUA PA-
° — 5000 KWH |10000 KWH [20000KWH|  KWH 95.00 X KW 1 ga RIEGO. AGRICOLA
DEM CONT AT 0 B.T.
2.03 2.45 2.70 3.00 ALUMB DEL LOCAL
los. 90 KWH SKG. 180 KWH RESTO
XKW DEM.|x kW DEM. 2 X CARGO
68.00 X KW DEM MAX| MAX.MED. | MAX. MED. KWH 10X GARGO
1o. MED (1) P /KW | P/DEM MAX |A.T. PARA REVENTA
2.80 230 2.00 DEM MAX ia DEM CONT
620.00 X KW J0EM MAX, 20X CARGO| 2 X CARGO [SERV. GRAL A.T.
L] NED X KWH 2,350 P/ KW P/DEM MAX |66 X.V.0 MAS
DEM MAX |A DEM CONT |CUALQUIER UsO

PATES TOMADOS OEL DIARIO-OFIGIAL DE ENERD DR 1904,

=97 -

TABLA. 4.3.




FACTOR DE AJUSTE

{CUCTAS POR CONSUMO Y CARGOS
FIJOS DE CADA TARIFA)

FEB. 1.028

MARZO 1.0806238

ABRIL 1.0768506
MAYO 1.1038129
Jl.JNIO 1.1314082
JuL10 1.1596934
AG08TO 1.1886837
SEPT. 1.2184029
ocT. 1.248863

NOV. 1. 2800848
olc. 1.3120887
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a) Carga Conectada.

Carga total deiafqmbrado, = '11,851,000kwW dg,bfiélnaﬁfi'F' &

b) Cargo Fljo.‘

CF --795 xVKW Demanda Maxima Medida.
CF = 795 x 11,851,00000 *
CF = $9,421,545,000.00 ~

¢) Consumo Anual.

c.l. Debido & que se tiene la potencia;lnstalada en Kw%y lo que Intere-

sa es la energfa en KW-Hr, se hlzo un: célculo ap“’xx
trabajadas en oficinas. :

rs. oficina = (365 :;25 -52 Domingos =52 Sé§é595

9 Hrs.

S urngnl
turno L tqh‘o?

Hrs, 6flcina = 2,232 Hrs.

c.2. Consumo Anual
CA = Carga Conectada X Tiempo uso en un afio’ X Demanda
CA= 11,851,000 X 2,232 X 1.0 ’
¢A = 2,645132 X 1010 Ku-hr.

10
Consumo mensual = 2v5451g32 X 10

M = 2,204,286,000 KW-Hr.

€argo por Consumo = KW-Hr mensual X 3.95
¢C = 2204,286,000 X 3.95
cc = 8706,929,700
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Costo total , (Cargo FIJO + Cargo por Consumo) l 025
-8 706 929 700) L ozs S

NOTA:

I

V. . ANALISIS DE VARIACION:

Para poder realizar un andlisis comparativo, se tomo como muestra Uno'&el~
los excedientes de la Cfa., de Luz de donde se obtendrd el costo de la energia,
se aplicard el Método de Liumenes en donde se irdn variando sus parémetroé.’-
Con esto se pretende ver la posibilidad de obtener un porcentaje gue nos péf-

mita dismiuir la carga instalada y por lo tanto, el costo de energia.

Dicho expediente consta de los siguientes datos:

825 luminarias de ladmparas fluorescentes de 2 X 40 W
Wy = 825 X 100 = 82,500 6 82.50 kW

Haciendo el célculo de costo de energia y empleando la tarifa NQLS ;,§§' 

tiene:

a) Carga Conectada = 82.5 W

b) Consumo Anual = Carga tiempo uso , Oemanda
conectada” en un afo

CA = 82,5 KW X 2,232 Hr. X 1.00
CA = 184,140 “W-Hr

Consumo Mensual = _l§%%ﬁ9__ = 15,345

(M = 15,345 KW-Hr.




4 ‘ ﬂw
c) c.1. Cargo fijo = 795 x KW Dem Mix Med

‘= 795 X 82.5
(i CF = $ 65,587.5

‘-;Kw “Hr mensual X 3 95
= 15,345 X 3 % - ey
ﬁf5’ $ 60, 612 75

¢.2 Cargo por: consumo

© +tc) 1025 o
(65,587.5 + 60,612 75) 1. 025A;¢f

d) Cargo totéﬁ

CT =
CT = 129,355, 25
+15% (VA

CT = § 148,758,55

De acuerdo al andlisis que se hizo anteriormente y de las posibilidades de
variaci6n de la férmula del ndmero de l&mparas que se analizd al principlo -
del Capftulo, se hard el andlisis para este expediente como a continuacién -

se describe.

Como en el expediente nos dicen nada mis el nidmero de lémparas ola carga,
suponemos lo siguientes datos: ‘

N1 Sbolux

~f5‘= 4,805 m2.

8, = 2600 ldmenes ( 2 X 40 W Iamparas fluorescentes, tuz
de dfa)

CU=20,8

FM = 0.7

Nl x S
NLo= 31 x CU x FH

NL = 500 X 4,805

= ldmparas
7,600 X 0.8 X 0.7 1650

que vienen siendo las 825 luminarias de l4mparas fluorescentes 2 x 40 W
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t B B v
Por lo que ahora se’ procederé al anéllsis de varlaclén para obtener las po-
slbilldcdes de ’horro. ' L ' ‘

s se se\eccioné 1a categorfa D -
(para tarea

ntraste) paraadeterminar el Nivel de llumlna-
¢lén §e EIév ; : ‘

l.a. Consuderando ( 1) para la edad del trabajador (0) para velocidad y/o
precisnén y ( -1) para reflectancia de! fondo del trabajo. La suma -
algebraica de los factores de peso es:

1 +0-1=2

y de acuerdo al manejo de estas tablas se elige un NI = 200 lux.
+ varlando NI = 200 tux y manteniendo constantes los cem3s elementos

se tiene:
2 4,
NL = 2-,%%0—%(-'0-: 805 660 Lsmparas

330 luminarias de l&mparas fluorescentes de 2 «x 40 W,

1.b. Calculando el costo de energia para esta carga de alumbrado de acuerdo
con 1a tabla No.3.

660 lsmparas fluorescentes de 40 W y aplicando 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

an un afo X Demanda

- 102 -
CA = 33X2,232X1.0 ‘

CA = 73656 KW - Hr
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c)

d)

1.2,

- 73656

Consumo mensual’ =
o #12.

= 6138 Ki-Hr

CM

3setienes- "
c.1. Cargo Fijo = 795 X KW Dem Max Med .
e 795X
CF = §26,235.00

De acuerdo é ]a tarifa

c.2 Cargo por consumo = 3,95 X KW-Hr
= 3,95% 6138
cc = §24,245.10

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

a) Considerando (-1) para la edad del traba)ador, (0) velocidad y/o
precisidn (0) para relfectancias del fondo de trabajo. La suma
algebraica de los factores de peso es:

“1+0+0s= -1, por lo que con este valor se elige un NI =
300 lux,
+ varfando NI = 360 lux y manteniendo constantes los demis elemen-

tos, se tiene:

. NL = 208 xx ?802 5 = 990 Lamparas

495  luminarias de lémparas fluorescentes de
2 X 40 w,

b) Calculando el costo de energla para esta carga de alumbrado de

acuerdo con la tarifa No. 3. 7 103 -




2.

Como ya se analizd en el Capftulo !, se puede variar este elemento por
medio del empleo de otro tipo de l&mparas de! que se ha estado utilizando

cominmente.

~

990 14mparas fluorescentés;de"40 Wy éplicbndozgl 1.25.3 de pérdida

de balastro.. - =

Carga = 990 X 40 .= 39,
Carga alumbfédd;%f,29;50@?
a) carga conectada = 49 ,50KW

b) Consumo anual = Carga Conectada:

CA = 49.50 X 2232 X 1.0
CA = 110,488 KW-Hr
110484
10188

Consumo mensual =

Coarme

tM = 9,207 KW-Hr

¢) 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
¢.2. Cargo por consumo = 3.95 X KW-Hr
= 3.95 X 9207
cc = § 36,367.65

d) Cargo total = (CF + CC) 1,025
= {39,352.50 + 36367.65) 1.025
cT = 5 77,613.15
+ 15 % 1va
Costo total mensual = § 89,255,15

=n=SIZ===S

FLUJO LUMINOSO.
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Otro tipo de lampara que se'sugiere utilizar para el alumbrado de oficinas
es de utilizar la Iampara the White de 32 W en lugar de la ldmpara fluores-

cente Stimline de 40 w con lo cual se har§ el siguiente an§lisis:

2.1, Datos electricos de las lémparas Lite White:
: T ;;32 w -
2’50 Lumens

Teniendo un: fIUJo lumlnoso de 2750 ldmens vy manteniendo constantes -
10s otros parametros, .5e obtendrd el nimero de Iémparas

s 4805 m2
'le_y'_SOO luxes
 ¢L{i__2750lumens
e 08
niFh = 0,7
N = 200 X 480 = 1560 Lamparas
L2750 X 0.8 X 0.7 ;

780 Juminarias con }3mparas Llte White
de 2 x 32 W.

Calculando el costo de la energfa y basdndonos en la tarifa No.3 .
1560 18mparas 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 = 62.40 KW X 2232 Hr X 1.00
CA = 139276.8

C.Mensual = 139276.8 M = 11606.4 KW-Hr.
12
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¢) De acuerdo a la tarifa 3 se obtiene:
c.l, CF = 795 X 62.40
CF = $ 49,608.00

c.2. CC = 3.95 X 11606.4
CC = $45,845,28

(49608.00 + 45845.28) 1.025 .

d) Carga total :
= § 97,839.61

~CaT

e) Costo total = Cargo total Total +'1VA"  o
CT = 97839.61 + 14675.85
Costo total = § 112,514.90

2IIZNINTAS
3. COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U.)

Como ya se ha menclonado anteriormente, el CU es un parametro que nos indi-
ca qué tan eficiente es el luminario en convertir los lumenes producidos por
la l&mpara en nivel de iluminacién Gtil en el plano de trabajo.

Es decir, si se tiene un CU de 0.80 significa que la luz emitida por la -
ldmpara solamente un B0% se puede utilizar en el plano de trabajo. Eso indi-
ca que el CU depende de otros factores independientes de! luminario como son
las reflectancias de las superficies (techos, paredes y pisos).

Con estas reflectancias se verd si existe la posibilidad de varfaciones.
Para este caso en el que se tiene:

Ancho = 60 m.’ Relacién de

Largo = 80 m. cavidad = 0.33

E-te dato se obtuvo por medio de la tabla 3.2 calculando el CU.
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© ' VALORES .OE' REFLECTANCIAS:

CONDICONES

[T

* Se obtuvolﬂé‘  _1‘1l_‘Aw; 3.7

30. S = k8Os m2,
PL = 2600 }Jumens
Nl = 500 luxes
FM = 0.7
ahora CU = 0.62

500 X 4805
2600 X 0.7 X 0.62

NL =

= 2129 lamparas

" 1065 luminarias de Yampara
fluorescente Slimline
de 2 X LO W

Calculando el costo de la energfa y basdndorios en la tarifa No. 3.

2129 lsmparas fluorescentes Slimline de 4OW y aplicando el 1.25% de
pérdida de balastro.

2129 X bow = 85160 W
Carga = 85160 X 1.25 = 106450 - 106.45 KW

" a) Carga conectada = 106.45 KW
b} Consumo anual = 106.45 X 2232 Hr. X 1.00
CA 237596.4

C. Mensual . _?.3.7.?.2_5.-_". = CM = 19799.7 Kw Hr. iy -




c) De acuerdo a la tarifa 3 se obtiener

d)‘CaEg :‘; 2 ‘(85627 75 + 78208 815) 1 ozs
’ ” 1$166,907.47

e) Costo total - Carga total + [VA
- CT = 166907.47 + 25036.12
Costo total = $§ 191,943.59

3.2. S = 4805 m2.
gL = 2600 lumens
NI = 500 luxes
FM = 0.7
ahora CU = 0.88
NL = 200 X 4805 1500 1&mparas

2600 X 0.7 X 0.88

750 luminarias con !dmparas
fluorescentes Slimiine
de 2 X 4O W.

Calculando ei costo de la energfa y basindonos en la tarifa No. 3.

1500 18mparas fluorescentes Slimline de 40 W y aplicando el 1.25% de
pérdida de balastro,

1500 X 40 W = 60000

Carga = 60000 X 1,25 = 75000 = 75 Kw -
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a) Carga conectada = 75 Kw
b) Consumo anual = 75 X 2232 Hr X 1,00 ./

CA = 167400
C.Mensual =_167400 _
, R

c) De acuerdo a la tarifa No. 3 se obﬁiéhef;:
c.1.) CF= 795X 75

CF =~ § 59625

c.2.) CC = 3,95 X 13950
' CC = § 55,102.5

(59625 + 55102.5) 1.025
S 114727.5

d) Carga total
CaT

e) Costo total = Carga total + [VA
cT 114727.5 + 17209.125
Costo total $ 131,936.65

b, FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)

Para el cdlculo del Factor de Mantenimiento influyen depreciaciones como:

La depreciacién lumTnica de la lampara
- Las lamparas fuer. dc operacién.

Depreciacién del luminario debido al polve
- Depreciacién de la superficie del local debido al polve

Esto es:
D = Depreclacién de lumenes de l§mparas
d = Depreciacién del luminario debido al polvo
FM= D Xd ~ 109 -




-

Donde,estaxoepreéla;lénfdelfldm?narld débldo'ai'polVo'pdede)Ser:

CONDICIONES =

b}é? ngécﬁerdo al’
4owtiene un 10%.

Locales llmpioé

Locales regular

lmpieza

Locales sucios

L9 S
gL

NI

cy

ahora FM

NL

4805 m2.
2600 lumens
500 luxes
0.80

0.80

500 X 4805
2600 X 0.80 x 0.8

= 1443 Vamparas

722 luminarios con ldmparas fluorescentes
Slimline de 2 X 4ow

Calculando el costo de la energla y basindonos en la tarifa No. 3

1444 tamparas fluorescentes Slimline de 4OW y aplicando el 1.25% de pér-
dida de balastro

Carga = 57760 X 1.25 = 72200 = 72,20 KW.

thhh X 4ow = 57760




a) Carga cqne¢fadé¢”

b) Consumo éhﬁé{= -

a tarifa 3 se obticne:
5 X 7220
COF = 557399
c.2) 1CC .= 3,95 X 13429.20
CC = §53,085.34

(57399 + 53045.34) 1.025
$ 113,205. 44

d) Carga total
CaT

e) Costo total = Carga total + IVA
cT 113205.44 + 16980.816
Costo total $ 130,186.,25

4.2, S = 4805 m2.
gL = 2600 lumens
NI = 500 luxes -
cUu = 0.8

ahora FM = 0.60

500 X 4805
2600 X 0.8 X 0.60

NL = = 1925  limparas

963 luminarios con ldmparas fluorescentes
Slimline de 2 X 40 W,

Calculando el costo de la energfa y basdndonos en la tarifa No. 3.

1925 1amparas fluorescentes Slimline de 40W y aplicandc el 1.25% de
pérdida de balastro.

1925 X 40 W = 77000
farga = 77000 X 1.25 = 96250 = 96.25 KW




a) Carga cqng;tg‘af

b) Consumo. anual

c) Pe acUérd& a‘ila
c.1) CF = 795X 96.25 -
CF = $76518.75 .l
c.2) CC = 3.95 X 17902.5
CC = § 70714.87

d) Carga total = (76518.75 + 70714.87) 1.025
CaT $ 150914.46

e) Costo total = Carga total + VA
cT 150914 .46 + 22637.16
 Costo total = § 173,551,65

RESUMEN
Se toma como base de comparacidn el ejemplo del expediente que se ha venido
mane jando.
VARIAC1ON FIES LY ] coue | FanL WL | IHPORTE (5)
Al 200 2600 0.8 0.7 660 59,503.41
NIVEL DE ILUMI???ION 8] 300 2600 0.8 0.7 990 89,255.12
FLUJO LUMINOSC (2) 500 2750 0.8 0.7 | 1560 112,514.86
COEFICIENTE DE [LU- Al 500 2600 0.88 | 0.7 | 1500 131,936.62
HINACION (3) 8] 500 | 2600 | 0.62 | 0.7 |2129 | 191,943.59
FACTOR DE MANTENI- A| 500 2600 0.8 0.6 | thhh 130, 186,25
MIENTO ()
. 81 500 2600 0.8 0.8 | 1925 173,551.62
REAL 500 2600 0.8 0.7 | 1650 148,758.55
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EXISTE POSIBILIDAD

~

NO EX!ISTE POSIBI- DIFERENCIA AUMENTO %
0E AHORRO LIDAD DE AHORRO {CONTRA LA REAL | CONTRA LA REAL | AHORRO

(1) A .- 89255. 14 .- 40.0

(1) 8 - es 59503.43 - .- 59

(2) 69 75

(3) A

(4) A




$ 2103

COSTO/ NIVEL DE ILUMINACION

200
150
100 -
50*. N IJKW.
LUX
0 T T T I T (N.L}
1Q0 200 300 400 800
$x 102 COSTO /FLUJO LUMINOSO
ISO-T 2600
100 2750
50
LUMENS
2500 2600 2700 2800
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$x103 COSTO/FACTOR DE MANTENIMIENTO
200
150
100
50 ,‘
FM
0 T T ! !
50 60 70 80 90
$x103 COSTO /COEFICIENTE DE UTILIZACION
200 A
1504
. ]
{00
50
cM.
Y am T j T
50 60 70 80 90
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IV.4  CONCLUSIONES.::

Anallzand§>léé't§bla‘i¢6mp§ratf&a§;'pogémbs observar:que

en costo de energfa

A continuacién se enlistan algunas recomendaciones para obtener ‘el miximo

rendimiento de la energfa para. la {luminacidn, sin reducir la calidad del -

disefo, que son aplicables en la seleccidn del equipe para la iluminacién de

nuevas construcciones o en trabajos de renovacidn, asi como la operacidn y

mantenimiento de sistemas de iluminacidn.

Disedar la iluminacidn de acuerdo con la actividad que se espera desa-

rrollar, De acuerdo al andlisis empleado en la variacidn del nivel de

iluminacion y a la grifica obtenida de costo/N.1., vemos que para poder
obtener ese ahorro, es necesario que en lo posible se disefe la [lumina-
cién de acuerdo a la actividad que se espera desarrollar. El disedador
necesita determinar qué tipos de operacidn deben llevarse a cabo, su -
duracién y tas ubicaciones especificas, La iluminacion debe ser tal -
que permita la observacidn de las tareas con los niveles de iluminacidn
respectivos, mds bajos en las dreas que no son de trabajo, como son los
corredores y dreas de almacenamiento y circulacién debe tenerse capaci-
dad para reubicar o modificar el equipo de iluminacién cuando y donde -

se anticipen cambios en el uso del espacio.

Aplicacién de fuentes eficientes de luz. Las diversas limparas tienen

caracter{sticas diferentes que deben tomarse en consideracién (color,

vida, tamafo fislco y luz restante de la entrada de wattaje), la =

seleccidn dependera de la fuente mis eficiente apropiada para -




la tarea, en cuanto a las lamparas Incandescentes, fluorescentes y HID
(sodio y halurometdlico de alta presién) cuanto mayor es la eficlencia
de la lampara. En-cuanto al disefo general debe darse impOrtancia,a'f
las fuentes MSS eficiéﬁtes como son la fluorescente y la'HlD "Adémés

de disedar deberé estar pendiente de las :nnovaciones cecnologlcas que

surjan en eltmercado.n En la posibilidad de variacién del flujo- lumino

so y de Ia gfﬂf:ca que ‘se obtuvo vemos que de acuerdo al enpleo de otro
tipo de Iampara con mayor eficnencua de Iuninosldad es poscble obtener

un ahorro de energla y por lo tanto en costo.

La eficiencia de la iluminacidn por luminaria depende de que Iailué -1 5‘
proporcione una visibilidad a las tareas. La luz de cualquier drea si

no se controla, puede reducir la visibilidad al producir reflejos vela-
dores (reflejos que ocultan parcialmente los cetalles de una tarea y -
reduce e] contraste de la misma), y el deslumbramiento inhabilitante lz
luz esparcida en los ojos produciendo un velo de la visidn 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 obtencidn del coefi-
ciente de utilizacidn es muy importante tomarlo en consideracién, -
para evitar reflectancias que provoguen una disminucién en dste (ver -
gréfica COSTO/C.U.)

Seleccidn de luminarias que permitan una buena limpieza y ldmparas con
un buen mantenimiento de lumen. Estudios hechos han mostrado que un -
buen procedimiento para el mantenimiento de la iluminacidn proporciona
mejor uso del sistema de iluminacidn. Con un plan correcto para el -

servicio de la iluminacién reduce al minimo la pérdida de luz durante

la operacidn y reduce el nimero de luminarias requeridas. La diferen-

cia se podra ver en el estudio hecho de un sistema de iluminacidn fluo-
rescente en el cual se usardn diferentes procedimientos de mantenimien-
to como se verd mis adelante.




-Cuando las luminarlas se limplaron y se hizo el camblo de 1&mpara -
cada 3 aflos la [luminacién bajé hasta el 603 de la. :

tercio dé'ia;j]émpafaé‘cada afio, la llumfﬁac 6n.:descend]
31 78% de la iniclal después de 3 afos y hé;#é

75% ‘adn" después de
los 12 afios ( ver grdfica COSTO/F.M.) P

Cuando las posiciones de trabajo son fijas conocidas la iluminacién de-
berd ser acorde con ellas. Sin embargo, como no siempre se conocen las
ubicaciones con frecuencia, se hace necesario instalar la iluminacién -
de trabajo en todas las ubicaciones, es posible con la aplicacidén de un
sistema general de iluminacidn., Cuando se proporciona la {luminacidn -
de trabajo habrd que considerar las recomendaciones concernientes a los
régimenes de nivel de iltuminacién.

Apagar lasldmparas cuando no se usen. linstituir un programa en el que ~
se recuerde a todos los ocupantes apagar las luces cuando abandonen un -

lugar vacio, asf como cuando la {luminacién del dia sea adecuada.

Mantener el equipo de Iluminacidn limpio y cn buenas condiciones de tra-
bajo. Establecer un programa bien planeado para la limpieza, cambio de
|dmparas y serviclo de rutina y revise perfodicamente el sistema de ilu-
minacidn para determinar cudndo haya que hacer el cambio para instalar -
equipo mds nuevo y eflciente.

La utilizacidn de luz natural puede ayudar a reducir la cantidad de - -
energia 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 penetracién de luz natural, disminuye el suplemen-
to necesario de alumbrado artificial; debido a esto el Nivel de Ilumina-
cidn requerido para estos locales disminuye también.
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