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INTRODUCCION

De las 24 horas que a diario vive el mundo modermo, w—e—
6 a 8 hrs., las utiliza para reponer energias mediante_
el suefio, 8 a 12 horas, en sus labores de trabajo y el_

resto en asuntos personales o compromisos sociales.

Y en cada segundo minuto y hora de accibn cotidiana, -
el hombre utiliza voluntaria o involuntariamente sus --
cinco sentidos normales, de los cuales el sentido de la
vista es el mas importante, ya que le da a conocer el -
medio en que vive y le sirve para identificar e identi-
Ficarse ante el wniverso del cual forma parte; en una -

palabra, le ayuda a vivir.

Es por eso que es necesario e importante preservar no -
sole la visién humana, sino todas y cada una de las ha~
bilidades naturales que poseemos y que nos sirven para_

desarrollar uwna vida mas placentera.

Los ojos humanos a cada momento ejercen la funcién vi—-
sual, es decir realizar esfuerzos nerviosos que s€ w--
transmiten al cerebro para proporcionar la sensaci6én de
"ver®. Perc esos esfuerzos para que no perjudiquen con_
el tiempo el estado normal de las personas, deben desa-
rrollarse en un medio propicio, cuyas condiciones parti

culares sean las éptimas.

Y en ésto, existe un factor muy importante sin el cual_



lo antes mencionado no se llevaria a cabo: la luz, ya -

sea natural ¢ artificial.

Y el objetivo de este trabajo es precisamente hacer re—
saltar esa importancia que tiene la iluminaciébn, sobre__
todo la iluminaci®n artificial industrial, que es la --
que demanda un estudio cuidadeoso, ya que la industria,_
y ésto eg, la industria en general, es el centro produc
tor de bienes y servicios que el hombre moderno utiliza
cada vez mas en su vida diaria, y en el cual €1, es el_

elemento productor principal.



LA IMPORTANCIA DE LA ILUMINACION ARTIFICIAL
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Hoy enldia la iluminacién artificial en una construcciébn
es tan importante como la misma, por lo que al hacer el
proyecto de una construccién, el de iluminaciédn artifi--
cial debera hacerse conjuntamente con todos los demis —-

proyectos parciales que toman parte en la construccién.

A continuacidn trataré de mostrar los beneficios de un -
control adecuado de la luz para el mis importante de —-

nuestros sentidos: La Vista.

I.- FUNCIONES DEL CONTROL DE LUZ.

Como un punto de referencia, podemos empezar con este —-
hecho fundamental: sin luz no hay visién. Ni los gatos,-
ni ningnm otro animal nocturno pueden ver en una comple-

ta obscuridad.

E1 murcielago, se vale de un medio semejante al radar, -
0 sea de pulsaciones sonoras de alta frecuencia refleja-
das por los objetos cercanos, guiandose con ellos en la_
completa obscuridad y no depende de una habilidad de ver

sin luz.

Los peces de aguas profundas, se valen de habilidad para
detectar movimientos cercanos por medio de una aguda -~
sensibilidad a las variaciones en la presibn del agua so

bre su piel.
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En el otro extremo de la escala, en el ardiente sol de -
medio dia, en el desierto ¢ la visién de los rayos direc
tos sobre el oceéno producen un nivel de iluminaciébn mas
alléd de lo que el ojo humano puede soportar. A medida --
que los niveles de iluminacién aumenta, desde el cero --
absoluto, hasta aquel que literalmente hace hervir los -
fluidos del ojo, hay entre ellos un margen de niveles al
tos de iluminacidn que producen aumentos en nuestra agu-

~deza y habilidad para distinguir los objetos.

El proceso de la visifn no incluye simplemente el hecho_
de '"mirar" las cosas. La visibn estd intimamente rela--
cionada a nuestra capacidad de sobrevivir y progresar en
el ambiente natural, asl como en el ambiente artificial_
creado por el hombre civilizado. '

Muchas de nuestras reacciones e imagenes visuales son de
accién muscular involuntaria, nos hacemos a un lado ins-
tintivamente para escapar de un objeto que cae sobre --
nosotros; nuestro movimiento es muchas veces mas rdpido
que si trataramos de pensar cual fué la causa de la cai-
-ﬁa y de donde cae. Las imAdgenes titilantes, nos dan la_
sensacién de inseguridad y tensién creciente, aunque sin
tamos que podemos ver los objetos escenciales dentrb de_

nuestro campo de visién.

Sin embargo, la méravillosa sensibilidad y adaptabilidad

del ojo humano nos permite desarrollar nuestros trabajos
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visuales, bajo circunstancias desfavorables.

Los resultados muestran que no son los ojos cansados, ya_
que los ojos como el corazbn trabajan sin fatiga muscular
notoria, son los efectos de condiciones visuales pobres -
que se manifiestan en efectos secundarios, como soh:

La falta de atencién, perdida de agudeza, falta de sensi-
bilidad a los colores, indecisién, etc., que a su vez con
ducen a errores, accidentes, irritabilidad y disminucién_

de produccién.

Nuestra tarea es producir suficiente luz de la calidad —-
correcta para nuestras reacciones visuales, voluntarias e
involuntarias, que son necesarios para el balance, bienes

tar y la comodidad.

Para llevar a cabo un buen disefio de iluminacién debe de_
conocerse la forma en la cual se lleva a cabo la visién -

de objetos.

En general nosotros vemos por reflexibn, transmisibn y si
lueta. Vemos por silueta cuando apreciamos un objeto por_
que su controrno se destaca por contraste sobre una super
ficie iluminada. La transmisién incluye la revelacidn de
detalles por variaciones de luz o en cambios de color a -
través de materiales susceptibles de penetracién. Pero ge
neralmente la visi6n se lleva a cabo por reflexi6n de luz,

en donde las 4reas obscuras y claras de los detalles se -



-4 -

revelan por diferencia en reflexidn.

La visibilidad de un trabajo u objeto depende de 4 varia-
bles asociadas con el objeto visual; su tamafio, brillan--
tez, constraste de brillantez entre el objeto y el medio_

circundante y el tiempo de visién.

TAMARO.- cuanto mids grande sea un objeto, en términos de

e e S o -

dngulo visual (4ngulo subtenrdido del objeto al ojo) mis -
répidamente podr& verse. La persona que trae cerca de --
sus Bjos un objeto pequefio para verlo mds claramente, --
estd inconscientemente haciendo uso del factor tamafio pa-
ra incrementar el angulo visual. Al no poderse aumentar
el tamafio de los detalles de una tarea visual, serd nece-

sario aumentar el nivel de iluminacién.

TIEMFQ.- Lé visién u0 es un proceso instantéreo sino que_
requiere de tiempo. El ojo puede ver detalles muy peque-~
fios si se le da& el tiempo suficiente para que se realice_
el proceso visual, Al aumentarse el nivel de iluminacién

aumenta la capacidad visual y awmenta al mismo tiempo la_
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velocidad de percepciébn. En la grafica siguiente se mues
tra lo explicado anteriormente. se observa que a mayor -
nivel de iluminacién se requiere menor tiempo para la rea

lizacidn de un trabajo visual.
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En el disefio de sistemas de alumbrado, se tienen que -——-
hacer intervenir muchos factores, dentro de los cuales —-—

los mis importantes son;

l.- géNTEDAD DE, IEUMINACION.
0 sea la cantidad de luz que producird brillantez sobre -

la tarea visual y sus alrededores.

BRILLANTEZ.- La brillantez de un objeto depende de la in
tensidad de la luz incidiendo sobre &1 y la proporcién en
la cual la luz es reflejada hacia el 6rgano visual. Por_

ejemplo una superficie blanca deberd tener mayor brillan-



o
tez que una superficie negra recibiendo la misma ilumina-
cibn. Ahora aumentando la cantidad de luz en una superfi

cie obscura es posible aumentar su brillantez.

/
|

CONTRASTE.- Tan importante como el nivel de brillantez -

s o ——— ————

general, es el constraste de brillantez o color entre el

objeto y su inmediato alrededor. Los niveles altos de --
iluminacién compensan en parte los bajos contrastes en bri
llantez y son de gran asistencia donde no se pueden tener

condiciones de alto contraste.

2.~ CALIDAD DE ILUMINACION.

Se le atribuye a la distribucién de la brillantez en el -
medio ambiente visual y que incluye el color de la luz, -

direccién, difusibn, grado de deslumbramiento, acabados -
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interiores del local y muebles o maquinaria, etc.

Cada uno de los dos factores anteriores son independien--
tes uno del otro, es decir, que un sistema de iluminacibn
puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de --
luz o viceversa. Un buen sistema de iluminacibn es aquel
que cubre ampliamente las dos partes menciocnadas anterior

mente,

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y econd
mica, es necesario controlar 1os rayos luminosos de las -

lamparas en forma adecuada. E1l control de los rayos lﬁmi

nosos tiene dos objetos:

l.- Dirigir los rayos luminosos hacia donde sea necesa--

rio.

2.- Evitar que los rayos luminosos incidan directamente
sobre los ojos de las personas, con el propésito de_

no causar deslumbramientos.

Se entiende por control de los rayos luminosos a la —_—
accién de cambiar de direccién a los mismos. Este con---
trol se puede lograr por: reflexibn, refraccibn y polari

zacidén.

Pero los medios mis empleados en iluminacién para el con-

trol de la 1luz son la refiexién v la refracciébn.
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El control por medio de reflexibn aprovecha la propiedad
de algunos materiales de poder reflejar los rayos de luz_
que inciden sobre ellos, como por ejemplo, aluminio puli-
do o lamina de acero cromada o niquelada. La direccién -
de los rayos luminosos reflejados depende de la forma que
tenga la superficie reflectora y de la colocacién de la -

Fuente luminosa.

‘La reflexifén también se puede llevar a cabo por medio de

prismas de plastico o vidrio transparente.

PRISMA CRISTALINO

RAYO INCIDENTE

—— RAYQ REFLEJADO

lLa refraccibén de la luz se hace exclusivamente por medio_
de prismas de plastico o vidrio transparentes, que de --
acuerdo con su &ngulo y disposicifén relativa a la fuente
luminosa desvian 0 redirigen los rayos luminosos en diver

sas direcciones.

PRISMA CRISTALINOC

RAYQ INCIDENTE RAYO REFRACTADO
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La refraccibn prismidtica aunada a la reflexibn prisméti--
ca, es el medio mis eficiente de control de luz, ya que -
se pueden difigir los rayos luminosos hacia el lugar pre-
ciso en que son necesarios, cosa que no se puede hacer con
las superficies metédlicas, por tener que censtruir reflec
tores de configuracién muy complicada. Ademds en estas -
superficies brillantes,se tiene el inconveniente de nuw--
chas pérdidas por absorcién y por dispersibn, al mismo —-
tiempo de dque son susceptibles de sufrir deterioros por_
rayaduras, que afectan dgrandemente su eficiencia. Cosa -
que no sucede con los elementos de cristal prismiticos -~
por poder restaurar su eficiencia inicial con una limpie;

za peribdica.



FUENTES LUMINOSAS

LAMPARAS INCANDESCENTES.

La lampara incandescente se compone de un filamento de -
tungsteno que va colocado en un montaje adecuado y ence-
rrado en un bombillo rellenc de gas o al vacio, Al —--
conectarse la ladmpara a un circuito eléctrico, la co~——
rriente que pasa por el Filamento tiene que superar su -
resistencia y la energia consumida calienta el filamento
hasta el punto de incandescencia. Cerca del 7% de la —-
potencia de la lampara, se transforma en energia visible

Yy el resto en forma de calor.

La eficacié de las lamparas incandescentes para uso ge--—
neral de 15 a 1500 Watts, es de aproximadamente de 10 a_

20 ltmenes por Watt y su duracién o vida es de 750 a ——-

1000 horas.

La vida de la l&mpara esta basada en promedios obtenidos
de pruebas realizadas a grupos de lamparas., La curva si
guiente muestra la mortalidad para ladmparas tipicas de -
uso general, como sSe observa no todas las 1amparas S€ ==
queman a2l mismo tiempo. Una mortalidad perfecta seria -
una en la cual todas las l&mparas de una instalacién —-
puestas en operacibén al mismo tiempo, alcanzaran su vida
normal y se quemaran. (siempre algunas lamparas se que—-

man antes de su vida normal mientras otras duran un poco

més)
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Debido a 1a evaporacibén del Ffilamento, la lémpara llega al
£in de su vida. El1 filamento de una l&mpara se adelgaza y
entonces consume menos potencial, la potencia luminica --
decrese conforme a la laAmpara progresa en su vida, debido
a su disminucién de temperatura del filamento y enegreci-
miento del bulbo. La curva siguiente muestra la deprecia
¢cibn, pérdida de potencia luminica de una ldmpara de uso_

general .
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Las lé&mparas incandescentes se fabrican para distintas --

aplicaciones, industriales, ornamental, comercial, etc.
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Las lAmparas pueden ser de bulbo claro o despulido inte-
riormente, esto Gltimo con el objeto de reducir la bri--~

llantez, también el bulbo puede ser de color.

Hay lémpara para vibraciones que usan un alambre de ——
Tungsteno mads flexible. El filamento se afloja cuando -~
vibra pero no se rompe tan facilmente como cuando el --w
alambre no flexiona, debido a lo anterior la lampara ~-
contiene un scporte extra para sostener el filamento a -

fin de resistir choques meclnicos.

Para este tipo de lamparas se recomienda utilizar Porta-

LAmparas especiales para que tenga mayor tiempo de vida.

-
- ~a

FILAMENTO I4 \

SOPORTR \ [
DEL FILARENTO \ ’

SOPORTLS DE L08 *\ ;
VARILLA DEL HILOS OE TOMA Y ¢
BOTON OE VIDRIO HILOS DE TOMA K

ALAMBRE DEL EJE

SUJETAESPIGA

LA‘MPARA TI'PICA PARA SERVICIO VIBRATORIO
Tenemos lamparas para servicio rudo estdn hechas de tal_

forma que puedan resistir golpes, sacudidas y maltratos,
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como en el caso de una lampara con un cordbn de extensibn
como las que se usan en los garajes o talleres meclnicos.
§in embargo, no estan proyectadas para resistir vibracio-
nes de ninguna especie. Los filamentos para las lamparas_
de servicio rudo van cuidadosamente montados y sostenidos

por varios soportes.

FILAMENTO

$OPORTES DE LOS !
HILOS DE TOMA \\

SOPQRTES
DEL FILAMENTO
VARILLA DEL

B0TON DE VIDRIO,

ALAMBRE DEL EJE

SUJETAESPIGA

LAMPARA T{PICA PARA SERVICIO RUDO

Las ventajas que sostienen el uso de iluminacidn incan--

descente son:

Tamafio compacto.

Bajo costo inicial,

Insensible a los cambios de temperatura ambiente.
Contiene un color c&lido, dando a los objetos un color -
agradable.

No requiere accesorios de arranque.

Facilmente controlable en una gran vafiedad de distribu-

cién de 1luz.
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FILAMENTO

SOPORTE

ALAMBRE CONOUCTOR

VASTAGO

ESCAPE

LAMPARA INCANDESCENTE

.
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Sus desventajas son, su corta vida y baja eficiencia en_

comparacién con otros tipos de lamparas.

LAMPARAS TUNGSTENO Y HALOGENO.

Otro tipo de lr&mparas que vienen a sumarse a la crecien-
te linea de lamparas incandescentes, es la de tungsteno_

vy halbgeno.

Esta fuente hace uso del ciclo regenerativo del halbge--
no. El halbgeno es el nombre que se aplica a la c¢lasifi
cacibédn de ciertos elementos constitutivos, entre los‘cqg
les se incluye el bromo, cloro, FlGor, yodo. El ciclo -
regenerativo reduce el enegrecimiento de la lampara, —-
porque no permite que gran parte del tungsteno evaporado

se asiente en el bombillo.

Debido a las altas temperaturas que se necesitan para el
funcionamiento del ciclo, las lamparas de tungsteno y --
halégeno, se fabrican usando Filamentos de tungsteno en_
cuarzo tubular; generalmente se clasifican T-3, T-4 y --
T-6., . Durante su Ffabricacibn se introduce un gas halbége.
no, tal como yodo. IMientras la lampara permanece encein-
dida, las particulas de tungsteno, al evaporarse del —-
filamento, se combinan con el gas halbgeno dentro de la_
lampara. Esta nueva mezcla de materiales es conducida -

hasta la pared del tubo de cuarzo por las corrientes de_
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conveccidn pero no se depositan debido a la alta tempera
tura y entonces regresa al filamento. En ese punto el -

calor libera el gas halégeno y las particuias de tungste

no se depositan en el Ffilamento. Este ciclo se repite -

una y otra vez, y la lampara, como resultado de la -——--

accibn, se limpia por si misma; se enegrese mucho menos_

¥y produce maxima emisitén luminosa durante todo el tiempo

Ae su duracién. En teoria, las la&mparas podran durar ~-

eternamente si se lograra que el tugsteno se volviera a-

depositar uniformemente sobre el filamgnto, Sin embargo,
en la practica el depdsito de tungsteno es mis pesado en

algunos puntos que en otros ¥y de ahi que tarde o tempra-

no las secciones mis delgadas del alambre se rompan. La

mayoria de las lamparas de tungsteno y halégeno comln y_

corrientes, se fabrican para durar 2000 horas.
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T

LAMPARAS CUARZO —10DO
O LAMPARAS TUNGSTENO Y HALOGENO
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LAMPARAS DE DESCARGA

A i ot e % T e S S B e Bt ek o St

FLUORESCENTE.

4

La lampara Fluorescente es una fuente de descarga el&C-——-—
trica, la cual produce luz debido a la fluorescencia de ~
substancias activadas por rayos ultravioleta emitidos -~
por un arco eléctrico en una atmésfera de vapor a baja -

presibn dentro de un tubo de vidrio.

~Para el funcionamiento de este tipo de l&mparas se re—-—-
quiere de un aparato que proporcione el voltaje adecuado_
y limita la corriente de funcionamiento. Este aparato -~
llamado comunmente *"Balastro® puede ser sencillo o doble
{para operar dos lamparas) de bajo o alto factor de po---
tencia. Los balastros dobles tienen la ventaja de corre-
gir el defecto estroboscdpico de las lamparas o sed dis--
minuir el cintileo aparente de la luz caracterdstico de -

la lampara Fluorescente,

CRISTALES DE FOSFORO

N\

\Q)ﬂ‘
\
N

ELECTRODO

LAMPARA FLUORESCENTE
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La eficacia varia de 30 a 80 ltmenes por watt, sin in--——-
cluir las pérdidas del balastro. Se Ffabrican en forma -

de tubo recto y circular.

Los colores mds usados son:

Blanco frio, blanco cdlido y luz de dia.

La vida de la lampara depende en alto grado de las condi-
ciones de operaciébn. Por ejemplo, la operacidn por ef—--
cendidos frecuentes acortai su vida apreciablemente. ——-
Por otra parte, la coperacidn de muchas horas de encendi—;
do, aumentan la vida de la lampara, debido a esta razbn,_
las l&mparas tienen diferentes relaciones de vida, basa--

das en el ntmero de horas de operacidn por encendido.

La curva siguiente muestra el porciento de lémparas que-—
madas (en instalacibén) contra el porciento de vida nor--

mal de la lampava.

~

28

-10]

% DE LAMPARAS
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73 _ | N
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Al igual que en los demds tipos de l&mparas existe una -
depreciacién en la intensidad luminosa con las horas de_

opexracibn.

100 T g -
§\ LAMPARAS #;:L:Nz Y
\ - 40
75 \ —

s\\\~-~k

MUY ALTA EMISION
LUMINICA

30

% DE INTENSIDAD LUMINOSA
tLunenes )

-] 2000 4000 €000 8000 10000 12000
HORAS DE OPERACION

El rendimiento luminico de la l&mpara fluorescente varia
en forma considerable conforme varia la temperatura de -~
la pared del‘bulbo. La curva siguiente muestra la varia
cién de la emisién luminica de la lampara VS temperatura

ambiente.
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CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO LUMINICO CON LA TEMPERATU-
RA AMBIENTE DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS
EN AIRE CALMADO.

ioo

EMISION LUMINIC_A MAXIMA

ALTA EMISION ' / K N
LUMINICA —= / 7 \\
F-40

BO o
60
40 /
e0 //

0 : .

-20 0 20 40 60 80 100 120

TEMPERATURA - AMBIENTE EN GRADOS FAHRENHEIT:
- 29. - 18 -7 5 16 27 38 49
TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS CENTIGRADOS
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LAS DESVENTAJAS DE ESTAS LAMPARAS SON:

-1--

El gran tamafio fisico en término de su potencia -
(Watts) en comparacibdan con los demds tipos de fuen-—-

tes lwninosas.

Reduccién en su potencia luminica con las variacio-—-

nes de la temperatura ambiente.

Debido a su gran tamafio, es mads dificil el control —-

de su flujo luminico.

SUS VENTAJAS SON:

Alta eficacia luminica, aproximadamente 67 llmenes --

por Watt , sin coatar las pérdidas en el balastro.

Vvida mis larga, cerca de 12,000 horas comparadas con_

750 a 1000 horas de las lamparas Incandescentes,

VAPOR DE MERCURIO.

Otro tipo de lampara de descarga, lo es la de vapor de -——

mercurio, la cual produce luz mediante un arco eléctrico -

en una atmbdsfera de vapor de mercurio, a alta presibn, --

dentro de un bulbo de cuarzo, relativamente pequeiio, que -
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a su vez se encuentra dentro de otro bulbo de vidrio ~-
resistente a los choques térmicos. BEsta lampara emite -
gran parte de su energia en forma de luz. Tiene su maxi
ma eficacia cuando la presi6on dentro del bulbo interior

ha llegado al méximo,

Estas lamparas, asi como las fluorescentes requieren de_
un balastro para su operacidn y limitar la corriente, vya

que tiene una resistencia negativa caracteristica.

El bulbo interior contiene una pedquefia cantidad de gas -
argébn purc, como ayuda en el arranque de la lampara., .-
Cuando se aplica el voltaje, salta un arco en el gas . —-
argbn entre el electrodo de arranque y el electrodo prin
cipal mds cercano. Este argoniza el gas argbn que se —-
extiende a través del bulbo interior. Casi instantanea-

mente salta un arco entre los electrodos principales.

Se fabrican con bulbo claro y con bulbo recubierto inte-
riormente con substancias fluorescentes. Las lamparas -
de bulbo claro producen luz en tono amarillo y verde, -~
escasa en tonos rojos, en cambio las lamparas con bulbo
recubierto, cominmente llamadas "Fosforadas", producen -

luz en wn tono que se asemeja al blanco.

Las lAdmparas de vapor de mercurio en su encendido requie

ren de 5 a 7 minutos, para alcanzar su maxima brillantez;
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'si hubiese interrupcibén de la energia eléctrica, de 3 a_

5 minutos antes de que la lampara pueda encenderse.

Al igual que otras fuentes, la potencia luminica de una_
lampara de vapor de mercurio se deprecia a través de la

vida de la lampara.

100

9o
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70

L1+

80

% DE LUNENES DE SALIDA

40

[} 2000 4000 6000 €000 /0000 12000 14000 16000

HORAS DE OPERACION

La vida en servicio depende de las condiciones de opera-
cion. Se basan en ciclos de operaciones de 10 6 m&s ho-
ras por encendido; a intervalos mds cortos, se acorta la
vida de la lampara. La curva siguiente muestra el por--
ciento de lamparas de valor original de una instalacifOn_

en relacién a las horas de operacibn.
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LAS VENTAJAS DE ESTE TIPO DE LAMPARAS SON:

T~ Larga vida econbmica, 24,000 horas de vida, con muy

baja depreciacibn.

2.-  Fuente de luz concentrada lo que facilita el con-—-

trol y distribucibn de 1luz.

3.~ Alta eficacia luminica, cerca de 80 lGmenes por ~--
Watts.

4.~  Su potencia luminica es inalterable por cambios de_
temperatura.

5.~ De construccién robusta en comparacién con las 1am.

paras incandescentes normales y Ffluorescentes.
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r—j BULBO EXTERIOR

J( BULBO INTERIOR

ELECTRODOS DE OPERACION

ELECTRODO OE ARRANQUE

[\ Y

RESISTENCIA DE ARRANQUE
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LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO
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LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

La l&mpara de aditivos metdlicos, es la fuente de luz —--
blanca mas eficaz disponible hoy en dia. Ademis, incor-
. pora todas las caracteristicas deseables de otras fuen—-
tes luminosas; alta eficacia, vida razonablemente econb-
mica, excepcional rendimiento de color y buen manteni-—-—-

miento de ltunenes.

Estas lamparas son muy similares en su construccién a —— _
ias de vapor de mercurio. BES el tubo de descarga de -
cuarzo, ligeramente menor que el correspondiente a una -
lampara de vapor de mercurio de la misma potencia. El -
tubo de arco o descarga contiene gas argén y mercurio, -
més yoduros de torio, sodio y scandio. Estos tres Glti
mos elementos son 1los responsables de que la lampara sea
mas eficaz en ltmenes por watts y que se obtenga un me--

Jjor rendimiento de color.

La l&mpara de aditivos metdlicos, hace uso del mismo —-
principio de arranque de las l&mparas de vapor de mercu-
rio, perc difieren en caracteristicas y requerimientos -
de arranque. Cuando se aplica la tensibn a la léampara,

Se inicia la ionizacidén en el espacio existente entre —-
el electrodo de arranque y el electrodo de operacmén -
adyacente. Debido a la presencia de yoduros metdlicos,_

en'el tubo de arco, el voltaje requerido para la ioniza-
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cibn es mucho m&s alto.

Las lamparas de aditivos metadlicos, en su mayoria, se fa
brican en dos tipos: "Base arriba a Horizontal" (BU-HOR)
y "Base Abajo" (BD). Las lamparas base arriba, estan --
disefiadas para operar en posicidén que varian de base -~
“arriba a horizonfal; la lampara base abajo de la posi—--
¢ibn base abajo hacia arriba, pero sin llegar a la hori-
zontal. Los tipos de lamparas base arriba (BU) y base -
abajo (BD) difieren en la localizacibn del binetal y del

electrodo de arranque.

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos —-
metdlicos se establecen con la lampara operada en posi-~-
ci6n vertical ¥ horizontal; cuando es operada.en otra —-
posicidn diferente a la vertical, los watts y la produ—-
ccibn luminica decrecen ligeramente, asi como el manteni
miento de ltmenes y los lumenes medios através de las --
horas de vida. Las posiciones de operacidn que producen
la menor emisién ltminica (y deberian por lo tanto evi--
tarse) son aproximadamente entre 20-30° de la horizontal
(60-70° de la vertical). Bn posiciones de operacibdn di--
ferentes a la vertical, el arco tiende a colacarse en la

parte superior, de tal modo que producira ua distribu--
ci6én de temperatura no uniforme en las paredes del tubo_
de arco, dando como resultado una operacibn menos efi---

ciente.
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LAMPARAS DE' ADITIVOS METALICOS

BASE ARRIBA A HORIZONTAL BASE ABAJO
{BU-HOR) (8D}

El funcionamiento de la lampara de aditivos metdlicos es -
esencialmente indepéndiente de la temperatura ambiente, —-
debido a que el bulbo exterior controla la temperatura de_
operacibn del tubo de arco. Los watts, la emisién lumino
sa y el color no varian apreciablemente con la temperatura.
" 8in embargo, la temperatura ambiente puede afectar el fun-
cionamiento del balastro, y éste a su vez afectar la opera

cién de la lampara.

La depreciacidén de llmenes de la lampara es un poco mayor

que las lamparas de vapor de mercurio.
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LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION.

Este tipo de l&mpara esta teniendo una gran demanda en .-
México, tanto en el &rea industrial, como en alumbrado --—
pablico, ya que es mucho mis eficiente en ltmenes pPor ---
watts que las tratadas anteriormente. Su eficacia ini---—
cial es mias del doble que una 1ampafa de vapor de mercu--

rio de potenciza equivalente.

El principal elemento de radiacibn en el tubo de arco de_.
la lampara de vapor de sodio alta presifn es el sodio. -~
Sin embargo, contiene mercurio como corrector del color.

También existe una pequefla cantidad de xenon, en el tubo_

de arco, utilizado para iniciar la secuencia de arranque.

Para su ignicién requiere voltajes extremadamente altos -
(2500 a 5000 volts) esta funcién de arranque, se logra --
por medio de un circuito electrénico (ignitor). El pe---
riodo de calentamiento es de 3 a 4 minutos para lbgrar su
completa bpillantez, un poco menor que el periodo reque--
rido por una lé&mpara de aditivos metdlicos o vapor de —--

mercurio.

Los componentes basicos de esta lampara al igual que las_
l&mparas de vapocr de mercurio y aditivos metdlicos son ~-

dos envolventes: un bulbo exterior resistente a la intem-
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perie de vidrio borosilicato, que proteje al tubo de ar--
co. Y un bulbo interior (tubo de arco) de cerdmica de --
6xido de aluminio policristalino, resistente al ataque --

del vapor de sodio.

La lampara de vapor de sodio alta presidn tiene una larga
V:Lda promedio, y tiene un comportamiento similar a la de_
las l&mparas de vapor de mercurio y de aditivos met&li---
cos, por ello las horas de encendido por arranque afectan
la duraci6on de la misma; o sea, que la vida Gtil es mayor

cuando se usan en encendido continuo.

100 o

% LAMPARAS SOBREVIVIENTES

0 6000 12000 : 18000 24000

HORAS DE ENCENDIOO

CU&QVA DE CADUCIDAD PARA LAS LAMPARAS
DE VAPOR DE SODIO O ALTA PRESION
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La lampara de vapor de sodic alta presibdn tiene la efi---
cacia mas alta que cualquier otro tipo de fuente lumino--—

sa.

La eficacia varia desde 80 ltGmenes por watt. hasta 140 --

ltunenes por watt.

La produccién luminosa decae gradualmenté en el curso de

sus horas de actividad, como todas las demés.

Dehido a la construccién de la lampara de vapor de sodio;
de alta presibn, no se requiere llevar diferentes tipos -
de inventarios segfin la posicién de encendido, base arri-
ba o base abajo, 1o que significa que, con un s6lo- tipo -
de lé&mpara se pueden lograr todas las aplicaciones, sin -
importar la posicibén del encendido. Por lo tanto, no ---
solamente se simplifica el poder solicitar Ffacilmente las
lémparas y reducir el inventario, sino que, ademés, se --

elimina cualquier posibilidad de error en la aplicacibn.
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: DEL DOMO
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COMPONENTES BASICOS DE LA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO
| ALTA PRISION
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Las lamparas de vapor de sodio en baja presién, proporcio

nan la mis alta eficiencia luminosa que cualquier otra --

fuente luminosa, es decir, "mas-luz" por menos consumo de
energia (ltunenes/watt). La luz monocromética amarilla --
caracteristica que proporciona la lampara de sodio baja -
presifn, se encuentra en la regiédn del espectro cercana -
a donde el ojo humano tiene su maxima sensibilidad, —---

(550 nanbémetro). -
DESCRIPCION,

El tubo de descarga estd hecho de borosilicato reforzado_
con cavidades de retencibén para depositar el sodio, evi--
tando 15 acumulacién en su_interior. La bombilla exXte---
" rior contiene en su interior una capa de 6xido de indio -
de 0.3 micras de espesor que actha como filtro y reflec—-
tor de infrarrojo a la vez. Este regresa al tubo de des-
carga el 90% 'del color radiado, elevando la eficacia de -

la lampara.

La lampara de vapor de sodio baja presibébn, tiene una efi-
cacia luminosa hasta de 183 Lm., por watt y todos los de-
talles en la construccibén de la lémpara estdn encauwzados_

para lograr y mantener este flujo.

La relativa baja luminancia'de la lampara reduce al mini-
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mo el deslumbramiento factor de seguridad muy importante,

Particularmente en vias sujetas a niebla.

Bstas laAmparas son recomendables e.. el alumbrado exterior
como en: carreteras, y en aquellos lugares donde el color

sea de muy poca importancia.
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1.- BASE DE LA BAYONETA DE MATERIAL SIN-
TETICO, PARA LA COLOCACION EXATA DE
LA LAMPARA.

2._.GETTERS DE ALTA CALIDAD PARA ASEGU —
RAR EXCELENTE VACIO DURANTE SU VIDA
UTIL.

3.- SOPORTES ENRESORTADOS PARA PREVE — -
NIR RUIDO EN EL TUBO DE DESCARGA Y -
PROTEGERLO DE RUPTURAS POR IMPACTOS
MECANICOS Y VIBRACIONES.

4:~ELECTRODO TRIPLE-DEVANADO CUBIERTO
CON MATERIAL EMISIVO PARA IGNICION —
CONFIABLE Y VIDA DURADERA.,

5. TUBO DE DESCARGA HECHO DE CRISTAL BO
ROSILICATO CON DOS CAPAS DE SODIO RE
SISTENTE.

6. CAVIDADES DE RETENCION DE SODIO PARA
ASEGURAR OPERACION CONFIABLE DURAN
TE SU VIDA UTIL.

7.-ENVOLVENTE EXTERIOR CUBIERTO CON —
UNA CAPA DE OXIDO DE INDIO EN SU INTE-
RIOR, RESULTANDO UNA ALTA EFICIENCIA—
'DE LA LAMPARA.

8. PIPA DE VACIO,



. =38~

LUMINARIOS.

Los luminarios se clasifican de acuexrdo con la distribu--
cién vertical de potencia luminosa, esta clasificacibn --

consiste en 5 grupos dque son:

1.— DIRECTO:

Son los que dirigen del 90 al 100% de su potencia lumino-
sa hacia abajo, estos luminarios son los que proveen ilu-

minacién mis eficiente en las superficies de trabajo.

Oa 10 %

90 a 100 %
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2.~ SEMI-DIRECTA.

Los luminarios dentro de esta clasificacidn se definen --
como aquellas que dirige. de 60 a 90% de su potencia lumi

nosa hacia abajo.

10 o 40 %

60 090 %

La utilizacién de la luz de estos luminarios depende en -

gran parte de la reflectancia del techo.

3.~ GENERAL DIFUSA O DIRECTA - INDIRECTA.

BEsta clasificacién se refiere a luminarios en los cuales_
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las componentes de potencial luminosa hacia arriba ¥y —--
hacia abajo son aproximadamente las mismas (cada una de -

40 a 60% de potencia total del luminario.

Bl luminario General-Difuso emite luz casi igualmente en

todas direcciones.

40 ¢ 60 %

40 g 60 %

Los luminaries directo-indirecto emiten luz en menor can-

tidad en angulos cercanos a la horizontal.
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40 0 60 %

4.~ SEMI-INDIRECTOS.

Los luminarios semi-indirectos dirigen de 60 a 90% de su_

potencia luminosa total hacia arriba.

60 a 90 %

) e 'Sy
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La mayor parte de 1la luz alcanza el planc de trabajo por
reflexién en el techo y en la parte alta de las paredes.
Es-por tanto imperativo que las reflectancias sean mante-

nidas tan alto como sea posible,

5.~ INDIRECTA.

Los luminarios de este tipo emiten de 90 a 100% de su w-

potencia luminosa total hacia arriba.

90 a 100 %

0a10 %
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La utilizacién de la luz de este tipo de luminarios depen
de en su totalidad de las reflectancias del techo y de la

parte alta de las paredes.

Dentro de estos luminarios también tenemos 5 tipos de -
clasificacibén en términos de la relacibtn de egpaciamiento

permisible a su altura de montaje.

INTENSIVA
CONCENTRADA

ALTAMENTE
CONCENTRADA

SUPER EXTENSIVA
EXTENSIVA



- RELACION ' CLASIFICACION

ESPACIAMIENTO A ALTURA DE MONTAJE DEL
ARRIBA DEL PLANO DE TRABAJO LUMINARIO
HASTA 0.5 ALTAMENTE CONCENTRADA
0.5 A 0.7 CONCENTRADA
0.7 A 1.0 INTENSIVA

1.0 A 1.9 EXTENSIVA

ARRIBA DE 1.8 SUPEREXTENSIVA
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yETODOS DE ILUM}NACION.

La iluminacién producida por cualquiera de los cinco lumi-
narios descritos anteriormente puede clasificarse atendien
do a la distribucibén de luz en el drea considerada y puede

ser: general, general localizada y suplementaria.

Iluminacién General.

La iluminacién general, debe producir un nivel de luz uni--
forme en el area considerada. Se define como iluminacibn_
uniforme, la distribuci6n de luz donde la iluminacién maxi
ma y minima en c¢ualquier punto, no es mads que un sexto —-
arriba o abajo del nivel promedio en area. Los luminarios
colocados con espaciamiento que no exceda de los méximos -
permitidos, deben producir una iluminacién uniforme en el_
plano de trabajo. Este plano de trabejo generalmente se -

toma de 70 a 100 centimetros arriba del piso.
Iluminacidn General Localizada.

La localizaciédn de maquinaria u otro equipo importante, —-
generalmente requiere del uso de un nivel mas alto que el_
nivel de iluminacién general. Bajo estas condiciones nor-
malmente se incrementa, el nimero de luminarios o la poten

cia luminica por luminario, para proveer el aumento de -—-
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nivel de ijiluminaci6én el &rea donde se requiera.
Iluminacibn Suplementaria.
La iluminacién suplementaria, se emplea para proveer un -
nivel alto de iluminaci6n en determinados puntos de un -
trabajo o area especial, por medio del equipo de ilumina-

cidn directa usado en combinacibdn con iluminacibén general

0 general localizada.
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PROYECTO DE ILUMINACION PARA LA COMPANIA
INDUSTRIAS ALVE S.A.

TALLER MECANICO
DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

LAMINA DE ASBESTO CEMENTO 90 % DEL TECHO

LAMINA TRANSLUCIDA 10 %
DEL TECHO -
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Procedimiento general que se debe seguir para la elabora-

cién de cualquier proyecto de iluminacién en interiores.

El cual consiste en 18 pasos divididos en 4 grupcs como -

se muestra a continuacibn.

A) .
B).-
C).m
D).-

1.<

N b W
' 1

Objetivos y Especificaciones.

Factores de depreciacifn no recuperables.
Factores de depreciacibn recuperables.
Calculos.

A) .~ OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES

Tarea Visual.

Calidad requerida.
Cantidad requexida.
Atmbsfera del area.
Descripcibn del area.

Selecci®n del luminario-Lampara.

B).- FACTORES DE DEPRECIACION NO RECUPERABLES

Temperatura Ambiente.

Los efectos de la temperatura ambiente en el flujo de al-

guna lampara es considerable, la variacién de temperatura

mayor o menor de lo normal que .encontramos en los interio

res, toma muy poco efecto en las lamparas, incandescentes
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y en lamparas de alta intensidad de descarga.

Pero si tiene un efecto mayor en lamparas fluorescentes.

8.- Tensi6tn de Alimentacion. ‘

La regulaci6tn de tensi6bn es dificil de predecir, perc al_
subir o bajar esta, afecta la salida del flujo luminoso -
de lasllamparas.

Para lampara incandescentes y mercuriales por cada 1% de_
variacién de tensi6n, causa aproximadamente un 3% de -—-

variacién en el flujo luminoso.

Para lamparas fluorescentes habrd un cambio de 1% el flu-

jo luminoso por cada 2 1/2 % de variacién de tensidn.
9.- Factor de Balastro.

Este factor deberd de ser consultado con el fabricante de

los mismos por norma 0.97

10.- Depreciacién en las superficies del luminario.

Este resulta de cambios adversos en el metal, la pintura_
v los componentes plasticos, que nos da como resultado =-

una reduccidn en la salida del flujo luminoso.

Superficies como el vidrio no tiene casi depreciacifn.
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la pintura horneada y otxo tipo de pinturas tienen una -_
permanente depreciaci6n, ya que normalmente se hacen pora

sas a algunas temperaturas.
C).- FACTORES RECUPERABLES

1.~ Depreciaciédn por seciedad en las superficies del -

cuarto.

La acumulacién de polvo en las superficies del cuarto re_
duce la reflexién del flujo luminoso y la interreflexibn_
al plano de trabajo.

12.- LAmparas'quemadas.

Las lamparas fundidas o quemadas varian su cantidad depen
diendo del tipo de l&mpara.

La estadistica de mortalidad para cada lampara debera ser
consultada con los manufactureros para planear el progra-

ma de.mantenimiento.

Al quemarse las lamparas contribuyen a la pérdida del --

nivel de iluminacién y uniformidad.

51 las lamparas no son repuestas propiamente despufs de -~

quemarse, el promedio de iluminacibdn bajarad proporcional-
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mente.

Para efecto de cdlculo, se considera de un 5 a 10% méaximo

de lamparas quemadas.
13.- Depreciaci6tn de ltmenes de la lampara.

La informaci6n acerca de la depreciacidén de los ltmenes -
de las l&mparas, existe en tablas y grafiéas de los  manu-

factureros.
14.- Factor de depreciacidn por suciedad del luminario.

La acumulacién de suciedad en los luhinarios da -=-
como resultado una pérdida en el flujo de ilumina--
cibn en el plano de trabajo. Esta pérdida es cono-
cida como Ffactor de depreciacién del luminario y se

determina con las siguientes tablas.
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a) Conocer el tipo de categoria de mantenimiento de acuer

do a su construccidn.

——— e

CATEGORIA DE- CERRADOC PARTE CERRADO PARTE

MANTENIMIENTO SUPERIOR INFERIOR
I o= NO 1.~ NO
1x l.- NO 1.~ HO
2.- Transparente con 2.- Rejillas o
' con 15% o mé&s de louvers.

"luz hacia arriba

a través de las_

aberturas. :

3.~ Transltcida con_

15% o mas luz —-

hacia arriba a -

‘través de las -
aberturas.

4.- Opaca con 15% o_
mas de luz hacia
arriba a través_
de las aberturas.’

111 1.~ Transparente, —-- l.- NO

con menos del —-
15% de luz hacia
arriba através de
las aberturas.

2.-Translficida con —
menos del 15% -~ 2.- Rejillas o
de luz hacia a-- Louvers.
rriba através de
las aberturas.

3.- Opaca con menos_
del 15% de luz -
a través de las_
aberturas.

v l.- Transparente sin 1.~ NO
aberturas.



CERRADO PARTE

MANTENIMIENTO SUPERIOR
2.~ Translficido sin 2.~
aberturas.
3.~ Opaco sin aber-
turas.
\' l1.- Transparente —- 1.~
sin aberturas.
2.~ Translficido sin
aberturas. 2.~
3.~ Opaco sin aber-
turas.
VI l.- NO .-
2.-Transparente sin  2.-
aberturas.
3.- Translticido sin 3.-
aberturas.
4.~ Opaco sin aber-

turas.

CERRADO PARTE
INFERIOR

e e o b i et ey e

Rejillas.

Transparente
sin aberturas.

Transltcido --
averturas.

Transparente -
sin aberturas.
Transparente -
sin aberturas.
Opaco sin aber
turas.

B.-~ Conocer el ambiente donde va a operar el luminario:

May limpio
Limpio
Redular

Sucio

Muy Sucio.
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C).- Determinacién del Ffactor de depreciacibn por sucie-—
dad del luminario, tomando en cuenta el periodo en -
meses en que se planea llevar el ciclo de limpieza -

de los luminarios.

D).- Este Factor también puede ser proporcionado por el -

fabricante de los luminarios.
D).~ CALCULOS
15.~ Factor total de pérdida de luz o mantenimiento.
El factor total de pérdida de 1uz es el producto de_
- todos los factores mencionados en 1los puntos  —eee-—
7x8x9x10x11x12x13x14.
16.~ Calculos.

17.— Arreglo o disposicidn.

18.~ Revisién del proyecto de acuexrdo con los objetivos.
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Fig. 9=12. Coefficients of Utilization, Wall Luminance Coeffikients, Ceiling Cavity Luminance Coefficients, Guide

In sume cases, luminaire data in thin table are based on
an actusl typical juminaire; in other canes, the dats repre-
sent a compoaile of generic luminaire types. Therefore,
whenever posaible, apetific luminsire datashould be used in
preference to this table of typical luminaires,

The polar intensity aketch (candlepower distribution
curve) and the corresponding spacing-to-mounting height
guide are representative of many luminairea of each type
shown. A specific Juminaire may differ in perpendicular
plane (croaswise) and parailel plane (lengthwise) intensity

distributions and in 8/MH guide from the values shown.
Huwever, the various coeflicients depend only on the aver-
age intensity at each polar angle from nadir. The tabulated
cotflicients can be applied to any luminaire whose average
intensity distribution matches the values used to generate
the coefficients. The average intensity values used to gen-
erste the coellicienta are given at the end of the table,
normalized 10 & per tboussad lamp lumen basis.

The varions coeflicients below depend on the shape of the
average inteusity distribution curve and are linearly related

Typical Diswibutien [poet = s 70 ‘ s0 30 10 0
and Por Cont ——
Lomp Lowems v [ 50 230 10{ 30 30 |o| 50 30 10] 50 30 10 56 30 0] 0 |\ypace
Typieat Lussinaire
A lemasm
Wi i LR | msanh of Untirotion for 20 Per Cont Effecive Hosr Cavity Refecionce lpre = 20)
at. Guida? 1]
1 v L5 o | .87 87 .87 .81 .51 .81 .69 .60 .0 .50 .50 .0o] 40 .40 .40 .M
: 1 ].71 .67 .63 66 .62 .%)| .56 .83 .50 .47 .45 .43 .29 .37 .38 .m! .35
- 2 | .61 .4 .49 .56 .50 .48 .47 .43 .20 .39 .36 .33 .12 .29 7| .B| .22
: 3 | .52 45 39 48 .42 41 .36 .21 . 20 . .7 4 2 s .z
sl 4 [.48 38 2 .42 .36 .30, .36 30 .26 .30 .28 .2 .24 .21 .18 .18] .19
- 5 (.40 8 2.37 30 2802 6 .2 28 22 9| .n .18 .18 .12] .18
ey 6 |.36 .28 .23.33 .26 .a1|.28 .z .18/ a9 ¢ 49 .15 .15 00| .14
7 (.32 25 0} .29 .23 .18 .38 .20 .1¢| .21 .18 38 a7 13 . .w]| m
8.2 .2 H 27 .20 .160.23 a7 .4 .9 a8 .12} s .1z .08 07| .12
Pendant diffusing sphere with 9 1.2 .19 .18 24 .18 20 .15 .12 .17 18 10 .14 1) 08 08] .11
ineandeecent lamp 10-|.3 .9 .wi 2 .06 29 M 308 02 08 .13 9 07|08 | 10
2 : H 18 |o|la .m .ml IR EEE.EE lﬁ 0
1].72 0 .06 62 .60 .57 43 .42 .40 .2 .25 28] .10 .20 .10l .08] .02
: : 2 |63 .58 .4} .54 .50 .47 .38 .36 % .z 2 . .0 .0 o8.02] 0
3 (85 49 4% 8 .43 .39 33 .30 .28 .20 .19 .17 .08 .08 .07 02| .01
sjw e v 7 Bn® e s .o o onel .0
oy Bl .2 272 2. .0 2006 1 13 .05 .08 08 .01 00
6.2 2 0.3 3 2.0 20 a7.4 .12 m|.0c .08 .08l.1} .01
33 7. 28 ;a0 4 .. ar gy . oon .08 00 01f.01] .o
Cencentric ring uait with in- s | .31 a5 200 .27 21 .38 .19 15 33 .32 .10 .of .06 .0 .03 01| .00
candescent silvered - bowt o l.as 22 .10 2¢ 19 .8l.t7 a4 2.0 @ .07 .04 .03 .08 .0i] .0
lamp 10 | .25 20 .16 .22 a7 .14 .06 2 .30 Jo .08 .08 .04 .00 .03 .01) .01
3 voo1a | o |.e 9 W .97 97..97 .92 9 9288 m .m .88 &5 a5 s
1|89 85 22 6 &3 81 .8 w0 .78 .70 ;8 .77 .78 .n| 2| .®
e 2.8 73 o8l 76 .72 .67 .73 .m0 .66 .71 .7 .64 .8 .65 .63 .81] .28
3| . 82 .57 .67 01 .57 .65 .60 .56 .83 .sa .58 .61 .57 .54 52] .2
4|01 54 .49 .60 .53 .48[.58 .52 .48 .50 .51 .47] .54 .50 .44 45| .24
S .86 47 41f .83 46 .41 .50 .45 .01 50 44 .40 48 .43 .40 8] .13
upxe 6| .48 .1 .35 47 .40 .35/ .46 .39 .38 .44 3 3 43 3 .} 32| n
7 (.43 35 .30{ .42 .35 .30 .41 a4 .30 .% M .0 .38 .33 .:.78] 2
Porcelain.enameled venti- B |38 a1 .26 38 .1 26 .37 .20 .26) .30 .0 .36 .35 .30 .26 .24 .19
Iated standard dome with 9|3 28 0. 7 B3 .7 ¥ . .. e .20
incandescent lamp 10 1. 28 200 .3 4 2030 .4 200 2 4 20 .20 .73 .20 A8} .20
4 vV 13 0|.m .o B0 .85 &8 .85.7 .7 7770 70 .70 63 .63 .83 .60
1.8 .18 7204 .1 .60] .68 .66 .e4] .62 .0 .58 56 .85 .4 .81 | .34
2 | .69 65 .01] .06 .62 .58 .61 .57 .84 56 .52 5ol .31 .40 .47 44| .20
) 3 |.02 .57 .52 .60 .85 .50 .35 .51 .47} .50 .41 dil 46 4 .01 30| .18
4 ].56 50 .46] .54 .40 46| .50 .45 420 48 41 .39 42 .30 .37 .35 .16
5 |.51 45 .40 40 .3 .39 .45 .4t .37 42 38 .35l 39 .36 .| a1 a5
ot 6 | .46 .40 .38 45 .20 .35/ .42 .37 .3) 30 .35 .m| .38 .32 .30 .28{ .3
; 7 |42 38 324 .35 91,8 .33 .29 .35 .3 .28 33 .29 .27].25[ a3
8 {.3 a2 .28 .37 .2 .28/ .35 .30 .26 .32 .28 .38 .30 w27 .M .m| .2
Prismatic  aqusre  aur{ace i 9 |.35 29 .25 .34 .20 .250 .32 .27 .24{ .30 20 .3 28 .24 .22 .20} .11
drum o )3 7 83 .2 2 2.7 B ao| 26 .2 2018 .1

2pce m per cent effective ceiling cavity reflectance.
% sw = per cent wall reflectance.
* RCR = Room Casity itatio.

* Maximum S/MH gaide-—zutio of maximum Juminaire spacing to mounting or ceiling height above work -plane.
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# Maximom S/MH guide-~ratio of maximum luminaire apaclig to monnting or ceiling height above work-plane.

®poc =~ per cent effeclive ceiling cavity reflectance.

® pw = per cent wall reflectance.

< JICR = Room Cavity Matin.
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4 Maximum S/MH guide--ratio of mazimum luminaire apacing 1o mounting or ceiling height above work-pine.

* goc = per cent effective ceiling eavity reflectance.

Vew w per cent wall reflectance.
« RCR = Room Cavity Ratio.
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“ Maximum S/M H guide—ratio of maximum luminaire uf\ncing to mountiug or ceiting height above '\\'ori-plune.

= pcc = per cent effective ceiling cavity reflectance.

®pw = per tent wall reflactance.
¢« RCR = Room Cavity Ratio.
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* poc w per cent offectire ceiling emvity reflectance.

* pw = per cent wall reflectance,

Waximum luminaice spacing lo mounting ar ceiling height shove work.plane.

* ICR = Room Cavity Ratio.
= Maximum S/AH guide~rativof
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fig. 9=12. Continved

Yypicat Ditribution {poc*— 1] 70 30 30 10 °
aad Fer Cenl —]
Lomplvmans fob..l S0 20 J0{ 50 30 to| S0 20 jo}so 30 W Se 0 10| 0 {wene
Typical Luminai 1
A Moximum "
Maiet, | Dot | KEF L Coaelents of Untiaation for 30 Per Cant Effetive Hoor Cavity Rabactante (gro = 30)
| Geides | 4
23 v 1.0 0| .60 .60 .80 .88 .58 .58 .54 .5t .54} 50 .00 .50 .47 .47 .47 .46
1.4 .52 .51 B3 .51 40 40 48 47| 48 45 44] 43 .43 42 0] .14
2 | .40 40 43| 47 .44 .42 .43 .42 40! 42 .40 .36} .3p .38 .37} .35] .13
4! 3 .44 40 37 43 .39 40 .38 .35 38 .36 .34 .36 .34 .33 A1) .92
i 4 | .40 .30 .33] .39 .33 37 H .(!ll J3 .32 .30 .33 .31 .29 .28 .1}
f 5 {.36 .32 .20] .35 .31 .33 .30 28 .32 .29 .27) 30 .28 .26 281 1
“HYh 6 |.33 .20 20 .32 28 A0 .27 2% . .26 .24 L% .28 2% 2! 10
! 7 }.30 .20 .23} .29 .25 .23 .28 .25 .22 .27 .24 .22} .25 .23 .21} .20} .09
8 {.27 .23 20 . .8 . 25 .22 200 .24 .21 .19 .23 .21 .18 a8] 00
Bame as unit #24 except with 8 1.28 .21 a8 .4 .M 23 .20 (18 .22 .1 170 .22 39 .17 16| .08
tep reflectors w0 ].23 19 .30 .2 .19 L2y 18 .18 .20 .18 1G] .20 O7 .13 .14 08
« . v 1.1/0.8 0 ].30 .50 .30 .40 .49 AT A7 47 .45 45 45] 43 43 43 42
i A6 45 M) 45 M 44 .43 42) 42 4) 41 41 L H0 .40{ .39 09
H 2 | .43 .41 .38 42 40 A0 .30 .38} .30 .38 .37 .38 .37 .30, .35 09
ondl 3 .39 .37 .35 .39 .38 7 .35 .34 .38 .35 .33 L35 3¢ 33) W32 .09
- LI O - & R 3§ - . - - 35 32 .33 .34 .32 30 .33 .31 .30 .20t .08
5 1.33 .30 .28 .33 .30 32 .20 .28 .31 .20 .20} .30 .20 .27 (28 08
afve 8 | .4 .28 .26/ .30 .28 30 .7 2. . .35 .28 .20 2y L .08
3* wide aluminum troffer with 7 (.28 .8 .23 .28 .28 21 2y 27 2 28 20 M ) 2] @
$0°CW x 45'LW shielding | - 8 26 .23 21 28 .83 25 .23 .24 28 .13 .2Mf .24 .22 . 200 Q7
and wingle extra-high-out. 0 .24 2 .8 .24 .2 2 .21 .10 23 .20 100 .22 .20 .19 8| .07
put lamp 10122 19 A .12 10 2t . 1% 2t .l’ll 21 .19 .17 .18l 07
7 ' 1 L3 o 1,02 1.021.03) 08 98 . 82 .92 .92t 86 .80 Bﬁ! .80 .80 .80 .78
t | .B6 .82 .78 .83 .79 .78/ .78 .74 .7 .7 .0 6?‘ €8 .64- .84 81 [ .43
*2 | .74 .67 0} .1 8% . 67 .61 .87 .62 .38 .54 .38 .35 .52 49, .36
. 3 |6t 86 8 s e 48 s a3 la|
4 — 4 1.5 48 45 .39 48 .42 .38 45 40 3G .34 .28
5|3 a1 38 .33 42 .36 .32 .39 .34 .30, .38| .25
2amp, nurlace mounted, bare | xy. Y 8 | .44 .36 X3 .280 38 .32 .27 .33 .30 .2 M| W
lamp  unit~FPhotometry 71.09 .4 29 U .M 28 .23| 32 .21 A 21
with 18" wide pansl abave 8 {.35 .37 .26 .24 .30 .24 .20, .20 .23 .19{ .38 .18
luminalre (lampa on 6 cen. 9 1.33 A 22 .18 27 .2 .17 26 N0 .47 A8 .18
ters) 10 1 .29 .2t 20 L1628 .19 (1% .23 .18 .15 13 .16
-] vi 1.5 0.1 . 49 49 .33 .33 .33 .18 .18 .18 .M
1§67 42 .41 30 .20 .oBf .17 .18 .16 .10 .04
2 1.3 .54 3 .34 .28 .25 .23 .18 .4 .1y .00 .04
3 ].51 46 ) -~ B | SN A3 .12 a3 ;| Of
4 | .45 40 W27 240 20 18 171 .12 .11 .10 08| @3
Lk 8 [ .40 M .3 .20; 18 .16 .14} .10 .09 .08 .08 .03
Y 6 ;.38 .3 \20 .16 .18 .M 13 00 08 07 03] .03
7 }.32 .3 a8 .8 s a2 .l 08 .07 .08 04| .08
Lumi bottom auspended o 8 {.2% B 16 .13 .13 .11 0% 08 .06 .08 .3 .03
unit with extrs-high-output 9 .9 20 J4OL120 12 .10 08 07 08 oy @) 02
Iamp 10 }]. 24 38 a2 .10 .11 .09 .07 08 .08 .04 O3] .02
29 vI 0 ].50 90 . 73 .73 .63 .63 .63 .54 .54 .34] .49
1 80 77 . 64 021 57 .50 .BA| .40 48 .47 A3 .18
2 Fré Q] .86 53] .m 49 4% 44 43 41} B8 18
31.63 .58 49 48] 48 .43 .41 40 .33 .30 33 .4
4 1.571 50 43 .39 4% .38 .38 .36 .34 .32 .| .13
51.50 4 .38 _.34) .37 .34 .31 .33 .30 .28] .8 12
6 1.4 3 33 .30 M .30 .27| 30 7 . 12
Prismatic botlom and sides, 7 1.6 54 30 261 30 .27 .24 .27 .24 g .| U
open top, 4 lamp suspended 8 ].37 30 2 8] .27 24 2 .M N1 10
unit~~multiply by 3.05 for 2 9.3 & W23 .20 28 .21 18] .22 .19 (18] .16 .10
lamps 16 | .30 .3 2t 18023 .10 180 20 17 34 13 .00

*poc = per cent effective ceiling cavity reflectance.

®pw w pner cont wall seflectance.

*RCR = Raom Cavity Natla, .

¢ Maximum /M H gride—ratio of maximum himinsire wpaciug to mounting ar ceiling height above work-plane.
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Typko! Diswibution [pre® — 80 70 30 10 o
and Por Cont
long lomens v [ 350 30 0 0 10 30 3 10[s 30 1
Typica! Lumingice
Moiw, | Mazimwm | ooy, .
(nf-' /M 1 Coefficients of Utiizelion for 20 Per Canl Effective Ploer Cavity Refeciencs {pyc = 20)
Goide!
2 v 15n1.2) o0l s 8.7 7 M. .n .68 .68 .68 .60 .60 .60 .58
1 {71 .60 .08 .00 .08 .04) .64 .02 .60 .50 .68 .58 .55 .84 .53 .50
ol 2 (.64 .89 .56 .60 .58 .54 .57 .B4 63 .51 9] .49 .48 40| .44
R 3 | .57 .52 .48 .85 .50 .47} .51 .48 48 .45 .42 .45 .42 .40| .38
4 ].61 48 49 M 40 8 42 43 .40 3] .41 .38 .35 .34
sl 5 [ .40 40 .36 .4 9 .35 41 .37 .39 .35 .32 .37 .33 .31].20
6 | .41 .35 40 .35 .31l 28 .} .35 .31 .28 .33 .30 .27| .26
. T 1.3 a1 ;| 3 .31 ;) 34 .9 .32 .28 .25 .30 .27 .24).33
2 lamp prismatic wraparound 8 1.3 .28 .24 .32 .1 .3 .30 % 20 .25 .2 .2 28 19
—multiply by 085 for 4 & ].30 .24 .20{ .20 .u .20 37 .= 26 .23 .19 .2, .21 a7
lamps 10 .27 .2 .18 .26 .1 .18 25 .20 3 .19 .16 .22 .18 15
n v 1.2 0} .83 82 8.7 .77 N .e8 .68 .68 .60 .60 .6 83 .53 49
1}, .68 .85 .67 .65 .63 .00 .58 .868] .53 .51 .30 47 45 .
: 2 ] .63 .58 .54 .50 .55 .53) .53 .50 47| 47 .45 .43 42 40 35
2000 3 | 56 .80 .46 .53 .48 .44} 47 .44 .40{ .42 .39 .37 .38 .25 a1
4 | .50 4 40 48 .42 .38 3 @ .25 .33 .35 .33 .34 .32 27
H St .45 39 M .63 .37 .8 .38 .M 3.2 31 28 .31 .28 7
souh ! 6 | .41 35 3.2 .33 . .35 .20 .77 .32 .28 .35.28 .25 .23 .21
i 71,37 .31 270 .35 .30 .26 2 . .MH].® .28 .26 .2 .19
2 Jamp priamatic wraparocund 8.0 .7 .32 .2 .23j.29 .4 . N2 IN.23 .20 18
—multiply by 085 for 4 | $ |.30 .24 20 .20 .23 .20 26 .22 .13 .4 .20 .17} .21 .18 14
lamps . 0.7 .72 .?21 26 .21 .18 24 .19 .J& . .18 .15/ .19 .18 13
a2 v 1.3 o[ .52 .52 .82 50 .50 .'-o{ w0 4 48l 2 e 2w x 37
- 1] .45 .6 41] 43 41 .39 40 38 37 36 35 .34] .34 . .30
2 .39 .35 .33 a7 .M .32 .4 .2 .30 22 30 28 2o .25
"y 3 .M .30 7.3 .29 .26 .0 .2 28 23 ;.28 AU a1
4 1.3 % .23 .29 28 .22 ;W .M 23 a2 a0 2 .18
wh 5 1.2 .2 .19) .25 .21 .19} .3 .20 2 . a7 . .18 15
8 | .23 .19 .18 23 .19 .16] .21 g9 .7 el e L8 .13
, 7 . .7 4 2c 16 4] 19 1798 3 s At
2 Jamp white diffuse wrap- 8 | .13 .15 .13} .18 .14 .13 . 16 .13 .11} .15 .12 .09
sround—multiply by 090 9 {.17 .13 .10 .16 .13 .I # .1 13 . 08
for 4Jampe 10 8,15 .13 .00 .35 .11 . 3.0 A2 .10 .o
] v 1.0 0| .54 .34 .4 .53 48 4 8 w6 48 4 48
1| .49 48 4081 48 ¢ 4 9.ae .2 .a.a
2 | .4 .42 40 43 40 % W % 38 a7 .»
Core 2| .40 37 M. & e M . 3
¢+ | .36 .33 .30| .36 JE TR | QY. T R K
aart 5 |.3:2 .29 .2 .32 30 .28 . .30 .7 .M .38
6 ].20 2 4.2 2 .28 o). 25 A .n
: 7901.0 U A .2 2% .3 nj.s 22 .3 .2
2ismp, 1’ wide troffer with 45° 8 1.2 .1 19 .U .3 . 8 .3 20 .18 .18
plaatic louver—multiply by 9 1.3 .»w . JE IS T T T A TS S [ 9 1.
0.90 for 3 lamps 10 {.21 .27 .15 20 % 0 - R T ST IS 7 S 1.1 V|
T iv 09 o | .50 .80 .50 .40 47 . A5 .48 A < |
1| .48 45 44 a5 43 . 42 .4 0 .40
2 | .42 40 .38 .41 40 . 38 .3 n .38
or} 3 {.a8 35 .3 a7 . a5 .8 H .3
4 |35 22 2. u ¥ .32 .30 n .30
e & (.31 .23 .2 3 .30 20 .27 2 .% 7
6 |.20 .2 .28 .9 .28 27 .25 B . A
1 2l o A .36 25 .23 A .H 23
2lamp, 1’ wide trofer with 45° 8 |.2¢ .1 .18 .n 23 .3 .90 .2 .08
white metal louver—mnulti- 9|22 19 1.2 a1 21 .9 .17 . a8 o7
ply by 0.90 for 3 Jampe 10 | .20 .17 .18 .20 .20 18] .19 .17 .18 .10 .17 N

* pc = per cenl efactive ceiling cmvily reflectance.
. S pw = per cent wall reflectance.
+ RCR = Room Cssvity Ratio,

* Maximum S§/MH guide—ratlo of maximum Juminaire spacing to mounting or ceiling height above work-plane,
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Fig. 9-12. Conlinved

Typicol Distribution pec — 80 70 50 . JI? 10 -]
ond Por Cent —
lomplamens Lot 30 30 10( 50 30 10{ 30 30 10130 30 10750 30 10] 0 |ungee
Typiol L
M Moxiewm .
et | T2 | XX | Coecients of Utization for 20 Per Cont Efaciive Floor Cavity ReRectance [org = 20)
Cot. Gulded !
as VL0 | 0l].ge 80 .ﬁsg’ 58 .88 .08 .65 .05 .88 83 &3 83 . ;.m0
1 ) .56 .62 .50{ .52 .51 48| .50 .40 48] 48 .47 .40] .47 46 48] 44| .15
o0 2 | 48 A5 .43] .47 .4 42 45 43 41 M4 42 .40 42 100 B9 .M
7] 3 |.¢ 40 .37 .42 .39 .37 .41 .38 .30 .40 .37 .36} .39 .37 .38 .34 | .13
4 | .90 35 .22/ .38 .35 .32 37 .4 .32 .36 .33 .31) .35 .33 .31 .30( .13
sonh s |.as .1 .28 .35 .31 .28 .34 .30 .28 .33 .30 .28/ .32 .9 .M} 28| .13
6 |.a2 .28 .28{ .32 .28 .28} .31 .27 .25 .30 .27 .25/ .20 .26 .M .;m| .1
4lamp, 2’ wide troffer with 45° 7 1.2 .25 .23 .29 .25 .220 .28 .25 .22} .27 .24 .22] .27 M4 .2} 2] 10
plastio louver—~muitiply by 8 | .26 .2z .200 .26 ".22 .20] .25 .22 .20} .25 .22 .19} .2¢ .21 .l%; .i8}| .10
1.05 for 2 Jamps and 0.05 for 9 |.4 20 970,24 20 a7 .23 .20 17 .23 .19 a7 .22 .9 .17 e o9
6lamps 1.2 .8 .16/.22 .18 .16 .22 .18 .18) .21 .18 .13 .20 .17 .ug] a5 .00
3 v 09 0| .40 .49 .40) 48 .48 48] 48 .48 .40) .44 44 4| 42 42 49 41
1| .45 44 43 .4 43 42 43 .42 41| .41 40 .30) 40 .30 .38 .38] .1
oy 2 | .41 .39 .37) .40 .38 .36 .39 .37 36 . 38 .35 .3 .1 .1
1 3 {.37 .36 .32 .37 .34 .32 .35 .33 .33 .31 .33 .32 .31 .30} .10
4.3 .21 .2 .33 .31 .20 32 .30 20 2% .31 .29 .21 .70 .10
g s | .31 .28 .25 30 .27 .28 30 .2 a7 .28 .28 .26 280 M| .09
i 6 .28 .26 .2 .28 .25 .29 .27 .25 24 .2 .26 U . W
4lamp, 2 wide troffer with 45° 7 1.2 .38 .21.2 .8 .2 .25 2 2 24 .23 .30 .19 | ~.08
white metal louver~multi- 8 |.24 .21 .18/ .23 .21 .18 23 .20 20 .22 .20 .18} 17| .08
ply by 1.05 for 2 lamps and 9 |.2 .19 a7 .1 18 .6 21 .18 .18 .20 .18 .10 .16 .07
0.95 for 6 lampa 10 ).20 .17 .18 .20 .17 18| .19 .17 a7 0 18 g .m| 07
37 v 1.2 0 |.66 .66 .60 .64 .64 .84] .61 .01 88 .58 .56 .38 .56 .54
- 1].68 .56 .63 .67 .54 .52} .64 .52 .50 49 48 47 48| 1
: 2 | .51 47 4] 50 46 .43 48 .45 K 44 42 400 .80 20
) "y 3 (.48 41 37 .4 .00 .37 42 .39 38 .38 .30 .36 .34 33| .18
2 440 35 .32 20 .35 .3 38 .34 .33 .30 .35 .32 .30, .28] .17
. ey 5 (.35 .30 .7 3 30 .7 .33 .29 29 260 31 28 250 .24 .15
6 {.02 .7 .2 .1 .28 .23 .30 .28 25 .20 28 .25 .29 .21} .M
Fluorescent unit with dropped T {.2 .24 .200 .28 .23 .20 .27 .13 . 22 .20 .25 .22 .19 18| .13
white diffuser, 2 Jamp I’ i 8 |.26 .21 .18 .25 .21 .07 .24 .20 20 170 .23 .19 .13 6] .2
wide—multiply by 0.90 for 9 |.3 .18 .18 .3 .18 .18 .22 .18 . 47 821 a7 s 14 L2
3 lampa 10 (.20 .6 .13 .11 .16 .13 20 .18 . g6 13010 .15 .13 a2) .
38 v 1.2 0.7z .72 .72 .70 70 .%0| .67 .67 .67 .64 .04 .B4) .61 .01 .61 .60
1 ).6¢ 81 .50 .62 .60 .58 60 .58 .50 .57 .56 .54) .55 B4 52 51 .B
. 2 | .56 .52 .48] .55 .51 .48l 82 .49 47| 50 48 .46) 48 .46 4| 43| ;3
né 3 |.50 .45 41] .49 .44 .41 47 .43 .40 45 42 .39 .43 .41 .28] 37| .20
\ 4 | .44 39 .38 43 .38 .35 42 .37 .34) .40 .36 .33) 29 .33 .33] 32| .18
5 | .30 .34 300 .38 .3 .29 .37 .22 .20} .36 .32 .29| .34 .31 .38 2| .17
sl 6 |.35 .30 280 3¢ .20 .28 .33 .2 .25 .32 .28 P I I W R T
Fluoresceat unit with dropped 7 131 2 .2 31 % .23 .30 .25 .22 .25 28 .4 [ 0] .1
white diffuser, 4 lamp 2 8 (.28 23 09028 2% .1 .;r ;@ .19 .26 .2 25 .22 .10 s | .13
wide—multiply by 1.10 for 2 9 |25 20 170 25 20 .17 .34 .20 A7 . .10 23 .09 e g5 .1
Jamps and 0.90 for 6 lamps 10 (.23 18 18.23 .18 .15 .22 .18 150 .;1 .17 2 a7 a4 a3} .12
k. \ 1.2 o |.68 .8 .68 .66 .66 .66 63 .63 .03 .01 .01 .4 o8 .58 .84 .
1 (.6t .88 B0 .57 .58 .87 .85 .84) 55 .53 .52 43 .52 .8Y) 4D | .20
2 | .53 .60 47] .53 .49 .46 .50 .46 43 40 .40 44| 47 45 43 2) 20
0} 3 | 47T 43 400 47 .42 .39 45 .41 36| 43 40 .38 43 .30 .37} .36 | .18
4 | .42 37 34 41 .37 .33 .40 .36 .33 30 .35 .33} .97 .38 .33 .31 .17
, i34 5.7 .32 37 .32 .28/ .35 .31 .28 .4 .3t .28 .33 .30 .27 .| .16
Fluorescent unit with flat bot- 6.3 .8 33 .28 .98 .32 28 .4 .31 .27 .24 30 .27 .M .B] .4
tom white diffuser, 4 lamp2’ 7 |30 .25 .22] 20 .25 .21{.20 .24 .2t} .28 .4 2.7 .24 .2 .20] a3
and 2 lamp 1’ wide—multi- 8 |1 22 27 .22 190 .2 23 .18 .35 .31 18] 3¢ .2t .8 .17 .13
ply by 1.08 for 2 Jamp 2’ and 9 |.3 .19 g4 .19 .60 23 .19 .16) .23 .19 .10] .22 .18 .16 .15| .12
by 0.92 for 3 lamp 1’ 10].12 .17 22 7 . 17 .M. 17 M) .0 17 e 3] o

®scc = per cent effective ceiling eavity reflectiancs,

¥ % = per cent wall refleciance.

*RCI =~ Room Casity ltatle, '

4 Maximum S/ M guide~ratio of maxirnum luminaire spacing to muunting o1 ceiling helght abuva work-plane.
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Fig. 9=12. Continued
Typical Distribetion [pce® — 0 70 s0 30 10 ]
:::ucw
»
Tysical Uemiae bomes Lwb| 50 30 10|20 30 0{30 30 W0 30 0[50 330 0|0 w,,‘.c.
Mot, | Morina ] L,
Cab. S/MH 1 CoesMciants of Ullzation for 20 Per Cont Eeciiva Ploor Cavity ReRectonce [prc = 20}
0 Y wen2| o .09 .69 .ep .67 .67 .07 .64 .64 .64 .60 .61 .01 .60 .88
1].62 60 .88 .61 .0 .87 .08 .87 88| .86 .85 .54 .54 811 .8
2 | .88 .82 40 .4 .31 .49 82 80 48 51 48 .47 .40 Moz
o] 3 | .30 .48 43 40 45 .42 47 .M 41| 48 43 41 .44 ] .8
N 4 | .45 40 37 .4 40 .31 . .30 .36 41 .38 .36 .40 RYR ST
P ¢! 5 }.40 .35 .32 .39 3% .32.38 .34 .31 .37 .34 .31 .38 300 M
6 |.3 .31 .28 36 .3t .280.35 .31 .28 .34 .30 .27 .33 2. .3
' 7 1.33 .28 .25 .32 .28 .24 .31 .97 .24/ .30 .27 .24} .30 B[ .8
8 .29 .2 .0 .29 ¢4 .21.28 .4 .2 .27 4 2.7 2| .12
Fluoresceat unit with fat pria- o | .26 .22 .18 .26 .21 .18 .25 .21 .18/ .25 .21 .18 .4 a7 .
matic lens, 2 lamp I’ wide 10 ] .34 .10 .10l 24 .19 14,20 .19 .16 .22 .10 .8 .22 s .t
a VvV 14712 o}l.ma .73 .73 .72 .72 720 .68 .08 .68 .66 .66 .66 .03 . .62
4 1 0.06 .6 .63 .65 .63 .61 .62 .60 .5 60 .38 .57 .57 °. NI
2 |.59 .55 .32 .58 .54 .52{ .56 .53 .50 .54 .51 48] .52 . A1) .10
oy 3 [ .53 48 .48 52 .48 44| .50 40 44| 48 45 .43} 47 . 411 .18
4 ] .47 42 .00) 46 .42 38 45 41 .88 .43 .40 .37 42 . I B 14
al N 8 |42 .37 .23 61 37 33 40 38 .33 .0 .35 .32 .08 . TR ST
6 .58 .33 29 .37 .22 .» 36 32 .20 .25 .81 ..M . K- B IR
7). .29 .25/ .33 20 25 33 28 .25 .32 .28 .28 31 . Bl M
Fluorescent unit with flat pris- "8 {.30 .33 .22 .30 .25 .22 .29 .25 .12 .28 .9 .21| .28 . 2] .
matic lens, { lamp 7’ wide— 9 |7 = e .27 .2 .f 2% .22 .19) .25 .21 .19] .25 . A7) .1t
multiply by 1.10 for 2 lamp 10 | .26 20 070 .24 .20 .16 .24 .10 .16] 23 .19 .18} .23 . asl a2
o Vo o1e02] 0| .68 .66 65 6% .2 .62 .62 50 & 57 .56
: 1|61 .89 . 88 .56 57 56 .54 55 .M .53] .53 .82 .51 .50( .15
2 1.8 .82, Bl 49] .52 B0 48] .50 .48 47| 40 .47 .48 45| .24
: o 3 |.50 8, 48 4 7 s e o2 .4 0 .12
4|45 41 . Al 38 43 0 38 42 .3 .3 .4 39 .37 36 .1
“] 5.1 37 . 96 .3 .3 . 3| 38 .35 .33) .37 .35 .3% .32 .12
. . baadd 6 |.37 .2 300 .38 .33 .30 .35 .32 .20] 34 .31 % 8] .12
7 |24 .80 . 2.3 .29 .20 32 .29 .26 .3t .28 .2¢( 25| 1
s |31 .20 .4l a0 .6 B . .8 28 .25 3% .23 1
Fluorescent unit with Aat pria- 9 ].38 .8 A B3 .20 26 .3 .20 26 23 .90 L9010
matic lens, 2 lamp 1’ wide 10 ].25 .21 L1824 21 18 24 .21 18] 230 .20 28| .17 .10
] . vV jena| olmn 1 e e .60 .65 .68 .06 63 .63 .03 .61 .61 .61 .60
v 1 ].65 .63 .61f .63 .62 .60{ .61 .50 .58 .50 .57 86| .57 .56 .55 .M [ .18
A 2 | .50 .85 .83 .57 .55 .52 .55 .80 .81 .4 .62 .50 87 .60 .49 48 .16
. L) s |53 a0 40 .82 .0 48] 50 .47 48 49 .96 .44 47 45 a3 .42 8
4148 40 400 47 3 400 48 47 40 45 42 W .43 41 .39 .38 .14
') 5 |43 .30 .38 43 .38 .38 42 .38 .35 .40 .37 .| .39 .38 .M .88 .M
Ll 6 |.20 .35 .31l 9 .3¢ 311 38 3¢ .31 .37 . a1 3% 33 . .®]| a3
7 {.38 .31 .28/ .35 .31 .28 34 .30 .77 .3 .% .77 .3 .30 .77 .98 .13
Fluorescant unit with 8at pris- 8 (.32 .27 .24 .32 .7 .M} 31 .27 M .30 .77 .U 20 .2 H.D| .12
matic deos, 4 smp 2* wide— 9 (.20 .2¢ .29 2¢ .2 .28 3 Ay A .y 2 2 .20 .01
multiply by 1,10 for 2 lamp 100 |26 .22 .10 90 .22 190 25 21 .19 .25 .21 0] . ;1 a8 7] 1
H o | .65 .65 .65 .83 .63 .63 .60 .60 .60 .58 .38 .88 .55 .85 .88) .54
1] .28 .88 .54 .56 .54 .53 .54 .53 .51 .82 .80 .40 .50 .40 .48 47| .20
o 2 | .51 47 4] 50 47 4] 48 45 43| 46 .44 .42 .45 42 41 0] .10
3[40 41 37 .44 40 37| 43 39 .36 .41 .38 .38 40 .37 .35 M| .97
114] 2 4 140 35 .32 .39 .35 .32) .38 .34 .81 .37 .33 311 .35 .33 .20 28] .18
At presa time, “Batwing' Au- 5 1.5 .30 .27).35 .30 .27 .33 29 .20 .32 .29 .20 .31 .28 .20{ .25] .15
arescent unita are new and 6 .31 .26 .23 .31 .26 .23 .30 % .23 .20 .28 .23).28 .25 ;@ .a| .1
evolving rapidly. Theae o- 7 1.8 23 19,27 .23 .19] 26 22 .19} .26 .29 .10/ 2% .22 .10/ 18] .13
efficiants are included to in- ! 8 |.25 .20 .16/ .2¢ .20 .18; .33 .19 .16/ .23 .19 .10! .22 .19 .10} .15 .12
dieate form; more recent ’ 9 |.22 07 a4 .21 a7 Ml 7 140 .20 .06 .M4].19 .16 13| 22 .13
data is preferable 10 (.19 .15 120 19 .15 .12, .10 15 .12{ .18 .14 020 .18 .4 .12 .11 .1

*pcc = per cent effective ceiling cavity reflectance,
b pw = per cent wall reflectance.
CRCR = Room Cavity Ratio.

¢ Maximum SM/H guide—ratio of maximum luminaire spacing tu mounting or ceiling height above work-plane.
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Fig. 9=~12. Continued
pu:"" 80 ‘ 720 50 30 10 /]
Typicul lumingires owd |30 30 10|50 30 0[S0 Jo 10]s0 30 10150 30 10} O
RCR™ || Coefficients of Utilization for 20 Per Cent Efective Floor Cavity Reflectance, pre
4 |
. 1 1.42 .40 .39{.36 .35 .33].28 .24 .23} Coves arc not recommended
% 2 .37 .34 .32.32 .20 .27{.22 .20 .19, for lighting arens having
Z 3 .32 .20 .26.28 .25 .23;.19 .17 .18 low reflectances.
4 120 .25 .22.25 .22 .19.37 .15 .13,
5 {.25 .21 .18.22 .19 .10].15 A3
6 123 .10 .16(.20 .16 .14,.24 .12 .10
7 1.20 .17 .14L17 .14 .lﬁ!.l'.’ A0 .00
8 (.18 .15 .123.16 .13 .10,.11 .00 .08
Bingle row Aluorescent lamp cove without (]
efinctor, mult. by 0.3 for 3 tows snd by 9 117 .13 .10'.15 11 .m¥.m .08 .07
0.88 for § rows. 10 {18 .12 .09'.13 .10 .08‘.00 07 .06'
! —————
48 »cc from ‘
below 1 80 .58 .56(.58 .58 .&'
~8% 2 .53 .49 .48).81 .47 .43‘
3 47 .42 .37.45 .41 .Sﬁi
N 4 .41 .38 .321.39 .35 .3l
Diffusing plaatic or gluse ;
I)C:llng officiency ~Q%; diffuser 5 .87 .31 271,35 .30 .28
transmittunce ~80%; diffuser reflact- 8 .33 .27 .231.31 .26 .23:,
ance 405, Cavity with minimuis ob- 7 20 .34 .20,.28 .23 .20,
structions and paiated with %07 mflect- 8 26 .21 18! 25 20 .17
palnt— .= 70 ' ' el : :
"3 For tower refiectance paint sr b | 0 219 252 18 15 | ‘
structiona—use s = 0. 10 21 17 .l3i.2l .18 .13; ‘ !
& scc ltom :
below 1 71 .68 .66..87 .06 .ﬂbl.M 64,62
~00% 2 63 .60 .87[.01 5B .55.59 .66 .54
3 57 .53 .W!.&’) 52 48,34 .50 .47
4 52 47 43100 .45 42148 .44 42
Prismatic platic or glam. b
) Cling efeieney ~47%: prismatic 5 A6 41 3744 40 3743 .40 .36 .
t it ~11%; le refiect~ 6 42 .37 .33[.41 .36 .321.40 .38 .32 '
soce ~13%,. Cavity with minimum ob- 7 .38 .32 .20{.37 .31 ,28.36 .31 .28
muelpl:!uuud ptlnu: with B0% reflecie 8 34 .26 .25[.33 .28 .25.32 .28 .25
et palai—use po = 10,
. cI)!’nl: lo:: reflactance puint or ohe 0 30 .25 .22.30 .25 .21].20 .25 .2
structions—use », = 5. 10 27 .3 19027 .22 .190.20 .22 .19
48 I
w1 5149 .48 AT .40 48
~43% 2 48 4 42 A3 .42 .40,
3 42 .39 .37 .30 .38 .36
Jouvered ceiling. 4 .38 .35 .33 %1 - © W 1
1) Ceiling eMeloncy ~40%; 11° shisld 5 S35 .32 .29 . 3 .81 .
jng opaque Souvers of 0% reflectants. [ 32 .20 .28 .30 .28 .26
Cavity with minimum obstructions and 7 20 .28 .2 28 .25 .3
painted with K% refectante paint—us B '2’! ‘23 '21 '25 ‘23 .21
Pe = 80, % . . . . .
2) Forother conditions refer 1o Fig. & 0 .24, .21 19, 24 .21 .19
8. 10 2 .18 .17 22 .18 .17
49 50 v

<A

3 2 ¥ fuorescent troffer with 8% lamps

ted along di
41, or §3 as appropriate

Is—use units 38,

2’ 2 2" flucrescent troffer with two U
tamps-~use unite 38, 41, or 43 ms sppioe

priate

4 RCR = Room Cavity Ratlo.
2occ = Per cent effective celling eavity reflectance.
¢ pw m Far cent wall refleetance.
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Es importante recalcar antes de realizar este cdlculo -

que el método que se utiliza para determinar la cantidad
de luminarios 6 nivel de iluwminacibén es. el METODO DE -
LUMBN y el METODO PUNTO POR PUNTO qué se Qtiliza normal-
mente para comprobacién de lo calculado con el método de

lumen.

BL METODO DE CAVIDAD ZONAL y el METODO DE INDICE DE = --
CUARTO.~ sirven solamente para encontrar el valor del -~

coeficiente de utilizaciédn.

Bsta aclaracién es con el objeto de que no exista confu-

sidn 6 mal interpretacibn con el nombre del tema de ~—-

tesis.
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DATOS DEL PROYECTO

Largo = 50 mts.
Ancho = 20 mts.
Altura = 18 mts.

Altura del plano de trabajo = 1 mt.

Nivel

de iluminacién = 800 luxes.

ReFflectancia del techo = 50%

Reflectancia de la pared = 10%

Reflectancia del piso = 20% °

Reflectancia de la l&mina translucida = 10%

Tipo

de Area = limpia.

Horas de operacién por afio = 16 hrs/dias = 4000 hrs/afio.

Altura a la parte baja del luminario S.N.P.T. = 13 mts.

El trabajo a desarrollar en este taller mecdnico -~
es, trabajo mediano de maquinaria y bancos, migqui-~
nas automaticas.

Por 1o cual se requiere de una buena calidad de -

_ilwminacién, con un buen rendimiento de color, soli

citado por el clienté, ya que el trabajo requiere -

de identificacién de colores.

El nivel de iluminacién recomendado fue de 800 ——-
luxes que se encuentra arriba del nivel recomendado
por la 5. M. I. I., la cual recomienda 600 luxes, y
el I.E.S., 1000 luxes.
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SELECCION DEL LUMINARIO

El nivel de iluminacién abajo de un luminario, debe pro-
porcionar aproximadamente la mitad del nivel de ilumina-
cibén deseado, el otro 50% lo aportan los demids lumina——-

rios O sea:

E = Nivel de iluminacién en luxes

Bujias o candelas

it

Altura de montaje

=
i

EXSO%XH"

-
il

= 800x0.50x144 = 57600 bujias.

Bl luminario que cumple aproximadamente con el valor en-

contrado en bujias es:

Luminario Holophane cat. No. 1030, para operar una lampa
ra de 1000 watts de aditivos metdlicos con reflector de

cristal prismitico.



REPORTE DE PRUEBA FOTOMETRICA

HOLOPHANE, COMPANY INC.
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y DESARROLLO
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E1 funcionamiento de la lémpara de aditivos metllicos es
escencialmente independiente de la temperatura ambiente,
debido a que el bulbo exterior controla la temperatura -
de operacién del tubo de arco.

Por lo cual despreciamos este factor para el célculo.

TENSION DE ALIMENTACION.

Tomamos una variacién de tensi®n de + 5% por lo cual el_

factor serd 0-85

FACTOR DE BALASTRO.

Segtn dato del fabricante (Sola Basic) este factor es de
0.97

-

FACTOR DE DEPRECIACION EN LAS SUPERFICIES DEL LUMINARIOC,

bebido a que el vidrio tiene muy poca depreciacibdn en —-
14psos de tiempo muy largos, este factor se concidera de

0.95 a 89

e o ey oy g Sy
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FACTORES RECUPERABLES
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Para poder determinar este factor, entramos en la gré--
fica de la figura 9-5, Pag. 9-4 del I.E.S. Lighting, —-

Handbook, quinta edicidn.

Determinacién de la cavidad del cuarto -
(R.C.R.)

Relacidén de cavidad = 2.5 altura de la cavidad x peri--

metiro. Area

De la figura No. 1 se tiene

Altura de la cavidad del cuarto = He= 12 mts.
" ancho = A = 20 mts.
Largo = L = 50 mts.
Area = 1000 mts.2

Substituyendo valores

RCR = 2.5%12 (2x20+2x50) = 4,20

St g e St A et St i i e et ey g St B
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FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA
EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO

03869121382 2427230333% TIP0S OE DISTRIBUCION DE LUMINARIOS
‘MESES
DIRECTO SEMI- DIRECTO |DIRECTO-INDIRECT SEMI-NDIRECTO | INDIRECTO
p :
Yo DE DEPRECIACION POR SUCEDAD | 5 29 30 40{10 20 30 40{10 20 30 40 |10 20 30 40|10 20 30 40
ESPERADA
' RELACION. DE CAVIDAD DE CUARTO
1 .96 .96 94 .92|.97..92 .89 .84[94 .87 .80 .76|.94 .87 .80 .73{.50 .80 .70 .60
2 .98 .96 .94 .92|.96 .92 .88 .83}.94 .87 .80 .75|.94 .87 .79 .72[.20 .80 .69 .59
3 .98 .95 .93 90496 .91 .87 .82|94 .86 .79 .74).94 .86 .78 .71/.90 .79 .68 .5B
4 .97 .95 .92 .90}.95 90 8% .80/94 .86 .79 .73|.94 .86 .78 .70/.89 .78 .67 .56
5 .97 .94 9 .80/.94 90 .84 .79]93 .86 .78 .72{,93 .86 .77 .69/.89 .78 .66 59
¢ 97 .94 .91 .86[.94 .89 .83 .78[.93 .85 .78 .71[.93 .85 .76 .68/.89 .77 .66 .34
7 .97 .94 .50 .87|.93 .88 .82 .77/.93 .84 .77 .70|.93 .84 .76 .68/.89 .76 .65 .53
8 .96 .93 09 .86/.93 .87 .81 .73[.93 .B4 .76 .69|.93 .84 r6 .68/.86 .76 .64 .52
9 .96 .92 .80 ,e8|.93 .87 .80 .74[.93 .84 .76 .6a8|.95 .84 75 .e7|@s .75 .63 .31
10 96 92 .87 .B3}.93 .86 .79 72|93 .84 75 .67[.92 .83 .75 .67/.88 .75 .62 .50

-aL—
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Del dato atmésfera limpia y suponiendo una limpieza ge~
neral del local cada 24 meses obtenemos un valor en la
grafica del 17% de depreciacién por suciedad en superfi

cies del cuarto,

Conocido el luminario y su curva de distribucién (direc
ta) ¥y con el valor de 17%, entramos a la tabla de la --

fig. 9-5 e interpolando, obtenemos lo siguiente.

TIPO DE DISTRIBUCION DEL LUMINARIO

DIRECTA

Por ciento de depre 10 17 20
ciacién por sucie--
dad esperada.

Relaciédn de cavidad

de cuartos
4 0.97 0.95
4.2 0.97 0.9546 0.948
5 0.97 0.94
Interpolando entre 4 y 5
Préximo mayor 5 5.0 0.94
4,2
Préximo menor 4 0.95
1 0.8 - C.01

. 1 =-- (~0.01)
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X= -0.01 x 0.8 = -0.008

gt Ty Vo g o o

- 0.940
-(0,008)

Interpolando entre 10 y 20

Proxime mayor 20 20 0.948
17
Proéximo menor 10 — 0.97
10 3 ~0.022
e 10 - - -(-0.022)
3- ~- - X
.'. X =3 X (-0 022) = 0.0066
10
~ 0.9480
-{0.0066)
0.9546

Obteniendo un valor de factor de depreciacién por - ———-

suciedad en las superficies del cuarto de 0.9546

—— g g

Factor de lamparas quemadas (no remplazadas).
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BEste factor se obtiene de acuerdo a la siguieinte consi--

deracién:

del 100% de lamparas el 5% de lamparas quemadas el fac-~

tor es 0.95
del 100% de ladmparas el 10% de ldmparas quemadas el fac~

tor es 0.9 :
"del 100% de lémparas el .20% de l&mparas quemadas el fac-

tor es 0.8 .
del.100% de lamparas el 30% de l&mparas quemadas el fac-

tor es 0.7

Lo recomendable es que no sea mayor de un 10% por 10 ---

cual nuestro factor es 0.90

DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA.

Dato de fabricante (Slylﬁania) para el tipo de lampara -

Factor de depreciacibn de = ltmenes medios = 82500

Los 1lfimmenes de la lampara llmenes iniciales 100000



SYLVANIA INTENSIDAD DE DESCARGA.
—TE_
LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD
LAMPARAS MERCURIALES
lmlﬁmdﬁl..' Prerns Z'i Dencminogeéa . . Ty ) hm_ m_
azey Bute fose [ entabe ' uq‘;'qu;"l fewid) Descsipcin ',uum P a-&:ﬁym 3 J
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Factor de depreciacién por suciedad del luminario dato -
proporcionado por el fabricante del luminario(Holophane).
.Considerando un perifdo de 24 meses para la limpieza ge-
neral de los luminarios y un ambiente limpio el factor -

es
Factor de depreciacibn total de pérdida de luz,
(Conocido también como factor de mantenimiento).-

Es el producto de los factores encontrados anteriormente

(Recuperables y no recuperables).

F.M. = 0.85 x 0.97 x 0.95 x O 9546 x 0.90 x 0.825 x 0.97

CALCULOS
Utilizando el método de lumen, tenemos:

= E X . _ AREA

1l

Ltmenes por luminario X C. U, X F, M,

Donde:
N° = Nlmero de luminarios
E = Nivel de iluminacién.
c.u. = Coeficiente de utilizacién.

F.M. Factor de mantenimiento.
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Observando la férmula anterior, vemos que todos los fac-

tores que intervienen en ella son conocidos, excepto el

valor del C. U,

Este valor lo obtenemos de la hoja descriptiva del lumi-
nario proporcionada por el fabricante, y vemos que este_
coeficiente se obtiene por el método de cavidad zonal.
Para obtener el C. U, procaederemos como siguel

Primero determinaremos:
La reflectancia efectiva del techo.

Para calcular la reflectancia efectiva del techo se apli

ca la siguiente férmula:

pec = LR Ao
AS -9 As + A°

Donde:

Jec = Reflectancia efectiva del techo.

A, = Area del techo abierto (50x20 = 1000 mts.a).
AS = Area de la superficie del techo.

‘9 = Reflectancia del techo.
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CAVIDAD DE TECHO

’/CAVIDAD DE CUARTO
-~

|_-CAVIDAD DE PISO

Como la reflectancia del techo no tiene el misro valor -
en todas las partes que integran la cavidad del techo, -
se aplica la siquiente férmmla:

A1,1+A2,2 +........+AnJm
A1+A2+......+An

[t

?

Donde:

RePlectancia del techo.

w0
[H]

,:L = Reflectancia del techo de lamina de asbesto.
.,2 = Reflectancia del techo de 1amina translucida.
’3 = Reflectancia de la parte de las paredes que -~

forman parte de la cavidad de techo.



~-80-

Al = Area del techo de lamina de asbesto.

A, = Area del techo de 1ldmina translucida.

'A3 = Area de la pared a lo largo.

A4 = Area de la pared a lo ancho.

A5 = Area de la pared a lo ancho en forma de tridngulo.

Para dar una mejor explicaciébn de lo antes mencionado, -

tenemos el siguiente croquis::

Reflectancia del techo de asbesto = Al Pl

Para calcular el ancho 1 (al), del &rea 1 (Al), ya que -
.conocemos su valor, aplicamos la siguiente operacifn:
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0t = \/ 1% + ni?
-,-.\/ao'+ a2 =\/loo+9

/}fﬂ 3m.
a1 =10.44 m.

— b )
iOm !

Al P = 2 (a;L X Ll X 0.9%) ‘91

Al = Avea del techo con lamina de asbesto

2 = Por sex dos partes iguales del techo.

a, = Ancho de la mitad del techo.

Ll = Largo del techo.

0.90 = Por ser el 90% del techo de asbesto.

P = Reflectancia del techo con lamina de asbes-
to = 0.50

Al&l = 2(10.44%50x0.90)%,50=2x 469.80x0.5 =939.60x
0.5=469.80-

A2 P2 = 469.80 {Reflectancia del techo de asbesto)

REFLECTANCIA DEL TECHO TRANSLUCIDO = A2x2

A2 p2 = 2 (a1 X1, x 0.10) 32

Donde:
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A2 = Area del techo con l&mina translucida.

2 = Por ser dos partes iguales del techo.

a, = Ancho de la mitad del techo.

L1 = Largo del techo.

0.10 = Por ser el 10Y% del techo translucido.

.P2 = ReFflectancia del techo con lamina translucida —-
= 0,10

A2£2= 2 (10.44 x 50 x 0.10) x 0.1 = 2 x 52.20 x 0.1 =
104.40 x 0.1 = 10.44
A2 p2= 10.44 (Reflectancia del techo de lamina transiu—-—

cida.

REFLECTANCIA DE LA PARED A LO LARGO QUE FORMA PARTE DEL

e i e e e i e i b e e ek ) e et e Al e e Sl Dt s B e i e o S ———

50 m.

A3f3 =2(a2xLl)‘?3

donde:
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A3 = Avea de la pared que forma parte del techo,
a2 = Ancho.

_93 = Reflectancia de la pared = 0.36

Ll = Largo de 1la pared

A3 @3 = 2 (2x50) x 0.3 = 2x100 x 0.3 = 200 x 0.3 = 60
A3 P3 = 60 (reflectancia de la pared).

REFLECTANCIA DE LA PARED DE ENFRENTE

——

Y ATRAS QUE FORMAN PARTE DEL TECHO =

.
s g

A g3+ A5 p3
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a4 93 = 2 (a2 x L2) p3

A4 @3 = 2 (2 x 20) x 0.3 = 2x40 x 0.3 = 80 x 0.3

A4 P3 = 24 (reflectancia de la pared A4)

A5 p3 =2 (L2 xh 1) g3
2

AS‘?S = 2 (39_5_9) x 0,3 = 2x30x 0.3 = 60x 0.3 =
2

A5 @3 = 18 (reflectancia de la pared A5)

De donde la refliectancia total del techo aplicando la -~

Fbérmula No.2 seré:;

co
]
12
Fo
b
+
®
ko
o
1+
&
ko
(]
+
R
ko
3
1+
>
\un
fo
1

e .

Al + A2 + A3 + A4 + A5

§ = 469.80 + 10.44 + 60 + 24 + 18 = 582.24 =
939.60 + 104.40 + 200 + 80 +60 1384
§ = 0.4207 (reflectancia total de techo)

REFLECTANCIA EFECTIVA DEL TECHO.

De la f6rmula No.l se tiene:

pec = & A
A2—3As+‘9AO
Ao = Area del techo abiexto
Ao = Largo x ancho = 20 x 50 = 1000 m2 .



Ao = 1000 Mf

As = Area de la superficie del techo

As = Al + A2 + A3 + A5

As = 939.60 + 104.40 + 200 + 80 + 60 = 1384 m2
As = 1384 m2

Substituyendo en la f6érmula:

gcc =0.4207 x 1000 _

1384 -~ (0.4207 x 1384 ) + 0.4207 x 1000

= 420.7 = 420.7 0. 3441

1384 - 582.24 + 420.7 1222.46

0.3441 (reflectancia efectiva del techo)

"

3CC

34.41%

3CC

RELACION DE CAVIDAD DEL CUARTO

RCR

La relacién de cavidad, se calcula con la férmula —w——-

siguiente:
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FORMULA GENERAL

Relacién de = 2.5 x altura de cavidad x perimetxro

- = prre e e W —— - . g et g

cavidad. Area

De la Ffigura llo.l1 se tiene:

Datos:

Altura de la cavidad de cuarto = Hc =, 12 m
ancho - A = 20m
largo = L = 50m
Area = 1000 m2

Relacién de cavidad = RCR = 2.5 x Hc_(24 + 2L) =
Largo x ancho

RCR = 2.5 x 12 (2 X 20 + 2 x 50) = 2,5 x 12 (40+100)
1000 1000
RCR = 2.2 X 12 x 140 = 4200 . = 4.20_
1000 1000
RCR = 4.20 (Relacibn de cavidad de cuartos.)

RELACION DE CAVIDAD DPE PISO
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De la figura No.l se tiene

DATOS :

Altura de la cavidad de

FCR

2,5 x 1 (2x20 + 2x50)

piso = Ho =1m
ancho = A =20m
largo ; L =50m
Area = 1000 m2

2.5x 1 x 140 = 350=

1000

FCR

e e e e ey oty s ———

1000 1000

0.35 (relacidén de cavidad de piso)

REFLECTANCIA EFECTIVA DEL PISO

De la fig. 9-11 pag. 9-11 del l1libro I.E.S. Lighting --

Handbocok Quinta Edicién tenemos:

% de reflectancia
det piso. '

% de reflectancia
de la pared,

Cavidad de piso
0.2 -
0.35

0.4

20

30

0.19

0.19
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Por lo que la reflectancia efectiva de piso = 0.19

Con los datos anteriormente calculados nos referimos a -
la tabla de coeficientes de utilizacién del luminario. —-

(Anexa).
DATOS:
gec = Reflectancia efectiva del techo = 34.41%
' = Reflectancia de la pared = 30.00%
$ec = Reflectancia efectiva del piso =19 %
Rcr = Relacién de cavidad del cuarto = 4,20
Reflectancia del piso 20% 20% 20%
Reflectancia del techo 50% 34.41% 30%
Reflectancia de pared 30% 30% 30%
Relacién de cavidad del cuarto.

4.00 0.68 0.66

4.20 . 0.658

5.00 ‘ 0.64 0.63

Ler, Interpolacién

Entre 4 y 5 para fo = 20% y cc = 50%
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Fig. 9~11. Continued
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JM COMPANY
HOLOPHANE DIV.
NEWARK, OHIO

FECHA 4/JUNIO/1976
PRUEBA NO. H-25390

HOLOPHANE CAT. NO. 1030
CENTRO FOCAL DE LA LAMPARA : 4 3/4" ABAJO DE LA PARTE SUPERIOR DEL REFLECTOR
1 000 W LAMPARA CLARA DE ADITIVOS METALICOS

LUMENS 100 000.

COEFICIENTES DE UTILIZACION -~ METODO DE CAVIDAD ZONAL
REFLECTANCIA EFECTIVA DE LA CAVIDAD DE PISO (PFC) = 20%

"cc 70 . 50 30 10
\'s 70 50 30 10 50 30 10 S0 30 10 50 30 10
1 0.99 o0.88 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.83 0.82 0.79 0.82 0.81 0.76
2 0.87 0.83 o0.80 o0.78 0.80 0.78 0.76 0.78 0.77 0.7% 0.76 0.75 0.72
3 0.84 0.78 0.75 0.72 0.76 0.73 0.70 0,75 0.71 0.69 0.73 0.70 0.68
4 0.82 0.73 0.70 0.66 0.71 0.68 0.65 0.69 0.66 0.64 0.68 0.65 0.63
5 0.80 0.69 0.65 0.62 0.67 0.64 0.61 0.66 0.63 0.60 0.65 0.62 0.59
6 0.79 0.65 0.61 0.58 0.64 0.60 0.57 0.63 0.58 0.57 0.62 0.57  0.56
7 0.77 0.62 0.57 0.54 0.60 0.5 0.5 0.59 0.55 0.53 0.58 0.54 0.52
8 0.74 0.58 0.53 0.50 0.57 0.53 0.50 0.55 0.52 0.49 0.54 0.50 0.49
9 0.71 0.55 0.50 0.47 0.54 0.50 0.47 0.53 0.49 0.46 0.52 0.48 0.46

10 0.68 0.49 0.45 0.41 0.48 0.44 0.41 0.46 0.43 0.41 0.44 0.42 0.41

AbdhDdDoauuvuaa~aa 0
OO OO D

P0.00000000
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Proéximo Mayor 5.00 0.64
4.2

Pré&$ximo menor 4.00 0.68

- — — et g e

1 0.8 -0.004

1 - - - - (~0.04)
0.8 - - - X
e X o= 9;9__x_£:9;9ﬂ= -0.032
1
0.64
(-0.032)
0.672

2a. Interpolaciédn

Entre 4 y S para fc = 20% y cc = 30%
Préximo Mayor 5.00 0.63
4.2

Préximo menor 4.00 0.66

1 0.8 -0.03

1 - ==~ (-0.03)
008 - b — x

X = 0.8 x (-0.03) = -0.024



0.63
(-0.024)
0.654 -
3a. Interpolacién.
Préximo Mayor 50% 0.672
. 34.41
Préximo menor 30% 0.654
20 15.59 0.018
20 eem-- 0.018
15.59 _— X
. e X = 15.59 x 0.018 = 0,014
20
0.672
-0.014
0.658

Como se notard el valor de C, U. (0.658), para una r€.-—
Flectancia de piso = 20% y la actual es de 19%, por lo_
que tendremos que recurrir a la tabla C anexa, para en--
contrar el factor por el cual debemos afectar el C. U. -

obtenido anteriormente y tener el C. U. definitivo.

DATOS:’
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Fig. 9-13. Mulliplying Factors for Other thon 20 Per Cen! Effective Fioor Cavity Reflectance

% ‘ i _ .
Eftective B
Cove 0 5 70 0 2 10
Refiect. l
once, poo I
Wall
Rofact- 70 30 30 io 70 50 k1 1o 50 30 10 50 30 10 50 0 10
once, pw
For 30 Per Cent Effective Floor Cavily Reflectance (20 Per Cent = 1.00)
] N 1
Room ] i ;
e
Q0 .
1 1.002 1.082 1.075 1.0681.077 1,070 1.064 1.059{1.049 1.044 1.04011.028 1.026 1.023).012 ).010 1.008
2 1.079 1.066 1,055 1.047/1.068 1.057 1.048 1.039{1.041 1.033 1.027'1.02¢ 1.021 1.017:1.013 1.010 1}.066
3 1070 1.06¢ 1.042 1.03311.061 1.048 1.037 1.0281.034 1.027 1.020;! 024 1.017 1.01251.014 1.009 1.005
4 (1062 1.015 1.083 1.024/1.055 1.010 1,029 '1.021J1,000 1.022 1.0351,022 1.05 1.010{1.014 1.009 1.004
R-] 1.056 1.038 1.026 1.018!1 050 1.034 1.024 1.01511.027 1.018 1.012{1.020 1.013 1.008/1.014 1.009 1.004
6 |(1.052 1.033 1.021 1.014]1.047 1.030 1.020 ].012{1.024 1.015 1.009)).0i{9 1.012 1.0061.014 1.008 1.003
7 1.047 1.020 1.018 1.011[1.043 1.026 1.017 1.0091.022 1.003 1.007{1.018.1.010 1.005{1.004 1.008 ).003
8 (1.044 1.020 1.015 1.000{1.040 1.024 1.015 5.007(1.020 1,012 1.006{).017 1.009 1.004{1.013 1.007 1.003
9 11.040 1.024 1.014 1.007]1.037 1.022 1.014 1.006{1.018 1.011 1.005{).016 1.009 1.004{1.013 1.007 1.002
10 1h.037 1.022 ).012 I.MII.W 1.020 1.012 l.(ﬂﬁl.ﬂl? 1.010 1.004[1.015 1.009 1.003]1.013 1.007 1.002°
For 10 Per Cent Effective Floor Cavity Reflectance (20 Per Cent = 1.00)
Room }
Cavity
Ratio .
] 923 929 935 940 633,930 M3 948 956 .960 963 | .03 .676 .979 | .989 .981 .093
2 931 .842 950 .958 40 540 067 963 862 968 074 | .976 .080 .935 | .988 .991 .095
3 939 .951 .961 .969 945 057 966 .973 967 .975 981 978 983 .088 | .988 .902 .094
4 54 958 969 978 950 .963 .073 .060 .872 980 .98 | .080 .988 .991 | 087 .992 990
-] B9 964 0976 983 .934 968 978 .985 975 983 089 | .081 .988 .993 | .087 .992 997
6 853 969 .980 986 938 072 982 989 077 985 092 | .982 .980 .995 | .9B7 .93 997
7 057 973 983 .91 061 975 985 .91 979 (O8T 904 | .Y83 .990 .996 | .987 .993 998
8 960 976 986 .9 .063 977 087 .993 981 088 (008 |} 084 .09) .907 | 987 .994 .098
9 963 .978 987 .MM 965 .09 969 .094 983 990 996 | 985 992 998 | .988 .994 .999
10 .985 980 .089 .995 967 981 ,990 .985 o84 091 907 | .98 .993 .098 | .988 .9094 099
Far @ Per Cent Effective Floor Cavity Reflectance (20 Per Cent = 1.00)
Reom
Cavity
Rolio
1 859 870 .879 .BS6 .873 .881 893 .00} 916 923 929 { .948 .955 .960 | .79 .983 .987
2 571 887 903 519 .886 002 916 .928 920 .038 940 | .95¢ .003 971 | .978 .983 .u91
"3 |, 882 904 015 .42 .898 .0I1B .,934 .047 936 950 .00¢ ; .958 .669 .979 | .97¢ .ORy .9O3
4 893 .919 .41 988 .908 .930 .48 .961 845 A0 074 | .usl 074 984 ] 975 985 004
5 908 ,931° .55 .9G9 ] .9)4 .83 .058 .070 951 .uGT 080 | 961 .0V7 988 | .9i5 .085 .U95
6 -} ..911 940 .90 .976 020 .45 965 .977 955 .972 885 L9668 .979 .99} 1975 986 .990
7 D7 M7 97 .P8) 924 950 .070 .982 959 .975 .988 | .068 .u§1 .003 | 975 087 997
8 922 653 .gn .08% 020 935 975 980 963 998 091 .970 .883 .945 976 ."88 .098
9 928 .958 975 .988 .833 950 980 .089 L9060 980 .903 | .67t .085 .89 | .97 .038 .998
10 933 .962 .979 .9%1 . .837 903 .983 .992 .969 .982 .905 973 087 097 L8977 489 099
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34.41%

Reflectancia de la pared = 30%

Reflectancia del techo

It

Relacién de cavidad de cuarto = 4.2

— e e 2t e T e R P B oy . T ey L ey S e e e SO . SR s A e P, W g

Relacién de cavidad

del cuarto.

4.2
5 0.983

Interpolando tenemos:

la, Interpolacién.
Entre 4 y 5 para c¢cc = 50% y w = 30%
Préximo Mayor 5 0.983

- o - ———  —

Préximo Menor 4 0.980

s o e ot Bk e

0.986

0.988

0.9806



0.8 —commeen X

A 0.8 X 0,003 = 0.0024
1
0.983
_0.0933
0. 9806
0.9 o
2a. Intexpolacidn.
Entre 4 y 5 para ce = 30%xyw = 30
Préximo Mayor 5 ) 0.988
4,2 0.9864
Préximo Menor 4 ' 0.986
1 0.8 . 0.002
1 am——= 0,002
0.8. cmaa= X
L X = 0.8 X0.002 = 0.0016
1
©.988
-0.0016

it oy s et e
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3a. Interpolacidn.

Entre 50% y 30%

Préximo Mayor 50% 0,9806
34.41 0.98495
Préximo Menor 20% 0.9864
20 15,59 -0.0058
20 mmeem (-0.0058)
15159 ------- x
. X = 15.59 X (:9.0058) = -0.,00452
20
0.9806
=(-_.0.00452)
0.98512

Aproximando el valor del factor nos da 0.985

El valor de C, U, final serd:

C. U, final = 0.985 X 0.658 = 0.65

Con este valor ya tenemos todos los datos necesarios -

para substituirlos en nuestra férmula del Método d&@ —--

lumen y por lo tanto tenemos:
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N = 800 x 1000 _ = 23 Lwminarios
100000 X 0.65 X 0.54

ESPACIAMIENTO MAXIM) ENTRE LUMINARIOS

De la curva de distribucién del luminario (ver pag. 69)-

tenemos un factor de espaciamiento maximo de 1.1

Espaciamiento mdximo = factor de espaciamiento maximo_
X altura de la parte baja del -

juminario al plano de trabajo.
Smax 1.1 X 12 = 13.20 metros.
Para ayudarnos a obtener la distribucidn aproximada de -

nuestros luminarios calculados, utilizamos la siguiente_

FSrmula:

AN
S =J _..---_ffff -------
No. de luminarios
1 Y
§ = |oeanl2000 L 6.50
23

Perc debemos cuidar que:
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S Smax

S=6 . 59

Smax = 13.20 mts.

Por lo cual vemos que si se cumple.
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ACOMODO DE LUMINARIOS
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METODO PUNTO POR PUNTO

o e o e s et i S e o et v e i

Este método es complementario del método de lumen, y lo_
usamos para comprobar si se esta cumpliendo con el nivel
de iluminacibén recomendado, el cual no deberd ser mayor
o menor de 1/6 del nivel prormedio. Bste método llamado_
también Ley de la inversa del cuadrado de la distancia,
se cumple cuando se trata de una fuente puntual (lampara)

y la superficie es perpendicular a la direccibn del flu-

jo luminocso.

!

p-— LEMINARO

- 90°
\\

*— |
\supsnnas

Para luminarios, se considera suficientemente exacta, si
la distancia del luminario al punto @ tratar es igual o_

mayor a 5 veces la longitud mayor del luminario.

Ley del Coseno.- En el casa anterior, la superficie ests
ba situada pexpendicularmente a la direccidn de los rayos

luminosos, pero cuando forma con esta wa determinade --
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dngqulo e, la ley de la inversa del cuadro de la distan-—
cia hay que multiplicarla por el coseno del angulc, en -
el caso de superficies horizontales como se muestra en -

la fiqura.

!" -l
23
ko
H x =
&
a>
_________ SUPERFICIE

HORIZONTAL.

EH = I 8 (05 @

——— . et 2t A e e

En funcifn de la altura éueda de la siguiente forma:

E = Isescos 3 e

En el caso de que se trate de obtener el nivel de ilumi-

nacibén en la superficie vertical, tenemos:

e v s oy e oy R
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en funcién de altura

2
Ev = Ja cos ¢ sen e

—— s e s S o i Bt S g o G o

También podemos determinar el valoxr de Ev, conociendo el
valor de EH mediante la siguiente igualdad.

Ev = EH tg e

Comprobacién de nuestro cldlculo por este método en los -

puntos anotados en el croquis anterior,
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1233

PUNTO A
LUMINARIO DIST.EN METROS O COS°0 H> BUJIAS . LUXES
DEL_EJE VERTICAL o
1 0 0 1 144 61920
2 6.66 29 0.67 144 57162
3 13.32 48 0.30 144 12400
4 6.25 28 0.70 144 58809
5 9.13 37 0.50 144 36198
6 14.75 51. 0.25 144 10930
7 12.50 46 0.33 144 13570
8 - 14.16 50 0.27 144 11276
9 18.27 57 0.17 144 8697
10 18.75 57.4 0.16 144 8156
11 19.90 50 0.14 144 6949
12 23.00 63 0.10 144 4277
Suma = 1233

E = 1233 Luxes iniciales

E mantenidos

1233 x 0.54 = 666 Luxes.



- 103~

PUNTO B

2
LUMINARIO DIST.EN METROS O COSaO H  BUJIAS LUXES

DEL EJE VERTICAL

e i et ot e S e P Py e e e O s S iy T i ey PR e e S e S i e S ey e e W . B Sy i g e S P oy e S e e 4 e e S

3.33 16 0.89 144 56476 - 351

1
2 3.33 16 0.89 144 56476 351
3 9.99 40 0,45 144 24643 78
4 7.08 31 0.64 144 55081 244
5 7.08 31 0.64 144 55081 244
6 11.78 45 0,36 144 15291 39
7 12.94 47 0.31 144 12938 28
8 12.94 47 0.31 144 12938 28
9 16.00 53  0.22 144 10436 16
10 19.04 58 0.15 144 7838 8
11 19.04 58  0.15 144 7838 8
12 21.25 61 0.12 144 5685 5
1400
Suma = 1400
E Inicial = 1400 Luxes

E mantenidos = 1400 x 0.5 = 756 Luxes.
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PUNTO C
LUMINARIO DIST.EN METROS O COSBO . H2 BUJIAS
DEL EJE VERTICAL
1 4.57 21  0.82 144 61864
2 4.57 21 0.82 144 61864
3 10.47 41 Q.43 144 215786
4 4.57 21 0.82 144 61864
5 4.57 21 0.82 144 61864
6 10.47 41 0.43 144 21576
7 9.95 40 0.46 144 25180
8 9.95 40 0.46 144 25180
9 13.70 49 0.29 144 11884
10 15.98 53 Q.22 144 10445
11 15.98 53 0.22 144 10445
12 18.55 57 0,16 144 8383
Suma = 1757
E Inicial = 1757 Luxes
E Mintenidos = 1775 X 0.54 = 949 Luxus.

LUXES

o o s

351
351
64
351
351
64
80
80
24
16
16

1757
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Como mencioné anteriormente, el nivel de iluminacién no_

deberd ser mayor o menor de 1/6 del nivel promedio.

E Promedio = 800 Luxes
E Mnimo = 666 Luxes
E MAximo = 933 Luxes

Que como se ve en los puntos calculados, se encuentran -
dentro de éstos 1imites, por lo cual da por terminado --"

éste cdlculo.
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METODO DE CAVIDAD Z0NAL PARA LOSAS HORIZONTALES.

Como lo explicamos en pidginas anteriores el método de -
te de utilizacibn, por lo tanto para el mé&todo de cavi--
dad zonal para losas Horizontales, Solo calcularemos el_
coeficiente de utilizacibén por ser este el objetivo prin

~cipal de este trabajo.

DETERMINACION DEl COEFICIENTE DE UTILIZACION POR EL ME--~
TODO DE CAVIDAD ZONAL PARA LOSAS HORIZONTALES.

-1 TECHO
hee E 5 opmueee CAVIDAD DE TECHO
TRy . -

pre / o—f— CAVIDAD DE CUARTO

e T, PLANO DE TRABAJO

htc o—t— CAVIDAD OE PISO
PiSO
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POR ESTE METODO, SON 4 LOS PASOS BASICOS PARA CALCULAR -
CUALQUIER NIVEL DE ILUMINACION.

ler.

l.o~ Determinar las rglaciones de cavidad,

2.~ Determinar las reflectancias de las cavidades.
3.- Seleccionar el coeficiente de utilizacién.

4 .- Ca;cular el ni.vel de iluminacidn promedio.
PASC.

Las relaciones de cavidad pueden ser encontrados en

dos formas.

a).,- La primera y mis exacta, es calculada usando_
1as siguientes Pérmulas.

Relacibn de Cavidad de techo (CCR) =5 hce (L + A)

- - - T - -

Ceiling Cavity Ratio. LXA

Relacién de Cavidad de Cuarto(RCR) 5 hre (L + A)

e o ey e e S . e e

Room Cavity ratio. LXA
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Relacién de cavidad de'piso (FCR) = 5 hfc (L + A)

o ety sy e e e B oy e e

Floor Cavity Ratio. LX A

NOTA.- Para Areas Irregulares, la relaciédn de Cavidad
= 2.5 % altggé de la cavidad x perimetro de la ca--
vidad. AREA ‘

b).~ La segunda para cdlculos rapidos, es utilizan
do la tabla A - Cavity Ratios.
(ver Tabla 9-10, Pag. 9-9) del IES Lighting -
Handbook.

2° PASO.

Se deben determinar las reflectancias efectivas pa-
ra las cavidades de piso y Techo.- Estas, las pode-
mos localizar en la Tabla B.

1.- FEitraremos a la Tabla B con:(Ver fig. 9-11 -~

a) Relacidn de Cavidad de Techo 6 sea el re-
sultado obtenido de la fbrmula.
CCR = 5 hec (L + A)
L x A
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b) % de Reflexi6n de la pared.

¢) % de Reflexién de Techo.

a) Relacién de cavidad de piso.
FCR = 5 hfc (L + A)

s 570 ke ey P s s e o g Y

b) % de Reflexidn de la Pared.
c) % de Reflexibébn de piso.

Notese que si el luminario es empotrado o Sobrepuesto, -
6 si el plano de trabajo es el piso, CCR y FCR, seridn -—.
cero respectivamente y entonces, la reflectancia actual_

del techo & piso, serén las reflectancias efectivas.
3exr. PASO.

Con éstos valores y conociendo la relacién de cavi-
dad del cuarto (RCR), podemos encontrar el C.U. en_
la tabla correspondiente del luminario a utilizar.-
Notese que en estas tablas de C. U., estd dado para
una reflectancia efectiva de Piso (Lfc) de 20%, por
lo que si nuestro valor de reflectancia efectiva de
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piso, antes de terminada es de 10% 6 30%, tendrémos

que ajustar nuestro C., U., utilizando la tabla C,

EJEMPLO:

Luminario cat. No. 7400

Largo = 60 pies = 18.3 mts.

Ancho = 30 pies = 9;15 mes. '

Altura de piso a techo = 14 pies = 4.27 mts.
Altura del planb de trabajo = 2 pies = 0.61 mts.
©1.22 mts.

Luminario suspendido 4 pies

Reflectancias:

Techo = 80%
Pared = 30%
Piso = 10%

@

14 pies

" a2rmis| 22

mts]4 pie

244}18
misiples

Q6imtsl o,
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ler. PASO.

Determinacién de las cavidades de piso, techo y

cuarto.

CCR = 5_(4)_(30 + 60) = 1,0
30 x 60

RCR = 5_(82 (go_t 60) = 2.0
30 x 60

FCR = 5 (2) (30 + 60) = 0.5
30 x 60

2° PASO,

Determinacién de las reflectancias efectivas de

Techo (fcc) v Piso (Jifc)

a) Reflectancia efectiva de Techo.
Tenemos como datos:
CCR = 1.0

%. de Reflexibn pared = 30%
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% de Reflexién de techo = 80%

[y

entramos a la tabla B, con &stos valores y en-.

contramos que fcc, es igual a 61%

b) Reflectancia efectiva de piso.

Tenemos como datos:

FCR = 0.5

% de reflexidn de pared
% de reflexién de piso

1l

30%
10%

entramos a la tabla B, con éstos valores y en-—

contramos que 31-‘0 = 10%

3er. PASO.

Determinacién del coeficiente de utilizacién (C,U.)

tenemos como datos:

RCR = 2.0
3cc' = 61%
‘rv = 30%

’fb = 10%
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' Entramos a la tabla de C. U., del lwminario y obte-

nemos por interpolacién el valor de €. U.

pfc  20%
pee 80% 61% 50%
{4 30% 30%
RcR2 Q.55 0.51

Interpolando para obtener el valor del C.U. para -
wn 61% de reflectancia efectiva de techo tenemos:

Préximo Mayor  80% .55
Préximo Menor 50% 61% 0.51
300 19 6.04
30 - 0004
19 —e X
CoX = 193004 = 0.03
30

» .+ C.U, =0,55 - 0.03 = 0.52

C.U., = Q.52
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Como se notara, éste valor de C. U., que obtuvimes,
es para una reflectancia efectiva de piso de pfc =
20% ¥y la actual es de pfc = 10%, por lo que tenemos
que recurrir a la Tabla C,para encontrar el factor_
por el cual debemos de multiplicar el C. U. obte---

nie .do anteriormente y tener el C. U. definitivo.
Datos para entrar a la Tabla C.

% de reflectancia efectiva de Techo §ec = 61%

% de reflectancia efectiva de pared\’\v = 30%

RCR = 2

Interpolando obtenemos:

% gpecc 70% 61% 50%

% 4 30% ‘ 30%

PCR 0.957 0.968

Proximo mayor 70% 0.957
61%

Proximo menor 50% 0.968

- e o

20 -0.011
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20 = 9 ., X = -0,011 x9 = -~ 0.005

-0.011 X 20

0.957 - (-0.005) = 0.962

————

o

Por 1o que el C., U, final.

C. U, Pinal = 0.52 x 0.962 = 0.50

-

4° PASO.

Determinacién de la cantidad de luminarios riecesaw—
rios para el 4rea a tratar por medic de la fSrmula_

ya cornocida.

No. de luminarios = E X Area

Ltmenes/luminario x C.U.X C.M.
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Par Cent fﬂnﬁu Ceiling or Moor Cavity Reflectances for Various Reflectance Combinations

Fig. 9-11. )
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CONCLUSIONES

Las estructuras sociales y econbmicas de nuestra SoCi€-.-
dad actual, se Ffundamenten en un porcentaje elevadisimo
en los sistemas de produccién. Para producir los elemen-
tos necesarios para nuestros sistemas de vida, se preci-
sa en lineas generales, y dejando aparte el trabajo del

hombre, tres tipos de medios materiales.

Por una parte, se debe contar con materias primas; por -
otra con recursos energéticos suficientes y finalmente,-
es preciso disponer tanto de lugares adecuadamente acon-
dicionados, como de herramientas y equipos de produccién

eficaces.

A nadie le sorprende, por sabido que el 6Gltime tipo de -
medio antes citado, es decir, los lugares de trabajo --
adecuadamente acondicionados, son imprescindibles, para

la supervivencia de las estructuras actuales.

Hoy en dia, no poedemos pensar en una limitacién de los -
recursos energéticos a la limitacién de los sistemas de_
produccién y transformaciédn y mucho menos-la limitacién_
de las horas de trabajo en que la iluminacién natural no

existe o es insuficiente.

Aceptando la decisiva influencia del alumbrado artifi---
cial en el campo, no resultard exagerado afirmar que un_
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alto porcentaje del producto anual bruto en un pais, de-
pende directa y decisivamente, de la disponibilidad de -

alumbrado artificial.

El trabajo es una manifestacién mads de la compleja y po-
liforma actividad que puede realizar el ser humano. Cons
tituye una funcién de acoplamiento del individuo frente_
a una tarea, a desarrollar en un determinado ambiente.-

Es evidente pues que la LUZ (caracteristica ambiental) y
VISION (caracteristica personal), deben complementarse -
y armonizarse para conseguir que su integracibn o visibi
lidad permita desarrollar normalmente.la actividad labo-

ral.
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