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CAPITULO I.-ANTECEDENTES.
1.1.-INTRODUCCION

Algunos elementos a considerar para la realizacion de un proyecto de iluminacion es
seleccionar la fuente de luz de acuerdo a los niveles de iluminacion que se requieran para lo
cual se debe hacer una buena eleccion de las fuentes de luz (filamento, de vapor, de
mercurio, fluorescentes, etc.), las cuales dependen en gran medida del aspecto del conjunto
y la economia. La eleccion de una fuente de luz es en gran parte un problema de analisis de
costos.

La distribucion de la intensidad luminosa (candelas) propia para la aplicacion en cada caso
particular de alumbrado, debera ser la primera consideracion en la eleccion de un equipo de
alumbrado. Las luminarias deberan elegirse de acuerdo con sus caracteristicas de

distribucioén, adecuadas a las necesidades de la situacion dada.

También se debe tomar en cuenta la conservacion del equipo ya que la iluminacion
producida por cualquier instalacion disminuye con la reduccion gradual de la emisién
luminosa de las lamparas debido al envejecimiento y al uso, y con la depreciacion de las
luminarias y de las superficies de las habitaciones debidas a la acumulacién de suciedad. En
el proyecto de cualquier sistema de alumbrado, es esencial no solo evaluar apropiadamente
el efecto de cada uno de estos factores, sino también, en cuanto sea posible, seleccionar y

reemplazar el equipo de forma adecuada para una facil conservacion.



1.2.-ASPECTOS A CONSIDERAR PARA UNA BUENA ILUMINACION
1.2.1.-Nivel de iluminacion

La eleccion del nivel de iluminacion es fundamental para obtener una buena vision. Al
establecer los niveles de iluminacion, debe tenerse en cuenta que el flujo emitido por las
lamparas decrece con el tiempo, no solo en funcién de su promedio de vida, sino también a

causa del depdsito de polvo y suciedad que tiene lugar sobre ellas.

Los niveles de iluminacion estan establecidos por la Sociedad Mexicana de Ingenieria e
Iluminacion, no esta permitido descender por debajo de ellos ya que esto puede ameritar

infracciones legales.

1.2.2.-Tipo de lampara

Se debe elegir el tipo de ldmpara (tomando en consideracién la eficacia luminosa y el
rendimiento cromatico) y tipo de luminario que conviene adoptar en relacion a las
exigencias fotométricas, costo de instalacion, condiciones de funcionamiento y posibilidad

de llevar a cabo un mantenimiento racional.

1.2.3.-Contraste

A la diferencia de luminancia entre el objeto que se observa y su espacio inmediato es lo

gue se conoce como contraste.

El contraste esta relacionado con el deslumbramiento, puesto que cuanto mayor es el
contraste del brillo entre una fuente que deslumbre y sus alrededores mayor sera el efecto

de deslumbramiento.

El contraste de luminancia, entre el objeto visual y las superficies circundantes, se debe

encontrar en determinados valores, para asi, obtener las mejores condiciones visuales.



No es conveniente un brillo alto del objeto de trabajo con un brillo comparativamente bajo
de los alrededores, ya que obliga a reajustar continuamente los ojos de un nivel de brillo a
otro. La situacién ideal para una buena vision es un brillo de fondo igual al del objeto de

trabajo; lo cual muy dificilmente se consigue.

Por lo general un contraste, no mayor de 3 a 1 se considera aceptable y relaciones no
mayores de 10 a 1 son deseables en cualquier parte del campo visual, se considera
generalmente como el maximo admisible relaciones de 30 6 40 a 1.

La siguiente tabla muestra algunos contrastes de colores, estos estan colocados de forma

descendente desde un mayor nivel de contraste hasta un nivel menor.

Color del objeto Color de fondo
Negro Amarillo
Verde Blanco
Rojo Blanco
Azul Blanco
Blanco Azul
Negro Blanco
Amarillo Negro
Blanco Rojo
Blanco Verde

Blanco Negro



1.2.4.- Distribucion de la luz

Nosotros percibimos las cosas en relieve, debido a que, en cada uno de nuestros 0jos se
forma una imagen ligeramente distinta una de otra, y éstas al ajustarse en el cerebro dan la

sensacion de relieve.

La ausencia de sombras como resultado de una iluminaciéon demasiado uniforme, dificulta
el reconocimiento de los objetos, la valoracion de sus dimensiones y la distancia a la que se

encuentran del sujeto que los observa.

Por el contrario, confiando la iluminacién del ambiente exclusivamente a fuentes de luz

direccionales se crean contrastes de sombra demasiado violentos que fatigan la vista.

Excluyendo los puntos de iluminacion localizada, por lo general en todo proyecto de
iluminacion se debe tener una uniformidad en los niveles de iluminacion. Sin esta
uniformidad se da la aparicion de sombras que traen como consecuencia un confort visual
no adecuado, esto se debe evitar, especialmente, cuando se trate de ambientes de trabajo

(talleres. Escuelas, laboratorios, etc.).

Las sombras son resultado de una diferencia de luminancia respecto de zonas mas

iluminadas. Existen dos tipos de sombras: fuertes y suaves.

Sombras fuertes: son las que resultan de iluminar un objeto con luz directa e intensa desde
un punto determinado mas o menos alejado y se caracteriza por su profunda oscuridad y

dureza con alto efecto de relieve.

Sombras suaves: son las que resultan de iluminar un objeto con luz difusa y se caracteriza

por su suavidad y menor efecto de relieve.



1.2.5.-Deslumbramiento

Este puede ser:

Directo.- provocado al observar directamente la fuente de luz, es el mas molesto por que

produce fatiga y reduce la percepcion. (Figura 1.1)
FIGURA 1.1 — Deslumbramiento directo

Reflejado.- provocado por la incidencia de los rayos luminosos sobre el objeto observado;
aquellos dan lugar a rayos reflejados cuyos angulos de reflexién son iguales y simétricos a
los de los rayos incidentes (figura 1.2). Si el fendbmeno es acentuado (por la elevada

reflexion del objeto) se produce perdida de contraste y fatiga visual.

& | o
e

FIGURA 1.2 — Deslumbramiento indirecto o reflejado



1.3.-CLASIFICASION DE LAS LAMPARAS.

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
LAMPARAS MAS COMUNMENTE USADOS.

INCANDESCENTES:

» FOCO COMUN
» 10DO CUARZO

» AUTOMOTRIZ

FLUORESCENTES:

» ENCENDIDO RAPIDO

» ENCENDIDO INSTANTANEO
» ALTA EMISION

» MUY ALTA EMISION

» OTRAS

ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (H.1.D.)

» VAPOR DE MERCURIO
» VAPOR DE SODIO BAJA PRESION
» VAPOR DE SODIO ALTA PRESION

» ADITIVOS METALICOS



1.3.1.-Lamparas incandescentes

Este tipo de lamparas producen luz en virtud de un hilo o filamento de tungsteno, el cual es
calentado hasta la incandescencia por el paso de una corriente eléctrica a través de él. Para
gue no se queme se encierra en una pequefia ampolla de vidrio en la que se practica el vacio
0 se introduce un gas inerte (argdn, cripton, etc.). En el primer caso (vacio) se encuentran
las lamparas de pequefia potencia; en el segundo (gas inerte) las lamparas de media y gran
potencia.

La vida media de las lamparas de incandescencia es de 1000 horas, a la tencion nominal.

1.3.1.1.-Los componentes principales de este tipo de lampara son tres; el bulbo, la base

y el filamento. (Figura 1.3)

Ampolla

Filos

FIGURA 1.3 — Partes de una bombilla

a) Bulbo o ampolla

Puesto que un filamento incandescente debe operar en el vacio o en una atmosfera de gas
inerte para evitar la rapida desintegracion debida a la oxidacion, se le encierra en una

envoltura precintada de cristal llamado bulbo o ampolla.

El tamafio y la forma de los bulbos de las lamparas se designan por una letra o letras

seguidas de un namero. Las letras indican la forma del bulbo: S = lado recto, F = llama, G



= redondo o globular, T= tubular, PS= pera de cuello recto, PAR= parabdlico, R=

reflector, A =designacion arbitraria aplicada a los bulbos comunmente usadas por

lamparas de servicio general de alumbrado de 200 watts o menos. EI nimero de
designacion del bulbo indica el diametro del bulbo en octavos de pulgada. Por ejemplo “T-

10” indica un bulbo tubular que tiene un diametro de 10/8 0 1 Ya.

b) Base o casquillo

La funcion del casquillo es conectar el bulbo con el portalamparas. Generalmente el tipo de
casquillo mas usado es el de rosca media (300 watts 0 menos). Los de mas altas potencias
(arriba de 300 watts) tienen casquillo de rosca mogul. Algunas de las ldmparas de menos
potencia, particularmente las de sefiales, indicadoras y decoracion, estan provistas de

casquillos de rosca de candelabro o intermedia.

c) Filamento

En una lampara, el filamento es el elemento productor de luz, y las primeras
consideraciones a hacer en su proyecto por sus caracteristicas eléctricas. La potencia de una
lampara de filamento es igual a la tension de alimentacion del portalamparas, en volts,
multiplicada por la intensidad en amperes de la corriente que pasa por el filamento. Segun
la ley de ohm (I = E/R) la corriente (Amperes) viene determinada por la relacion entre la
tension y la resistencia, la cual a su vez depende de la longitud y del didmetro del hilo del
filamento. Cuanto mayor es la potencia de una lampara de una tension dada, mas alta es la
corriente y por ello mayor el hilo del filamento requerido para transportarla. Cuanto mas
alta es la tensidn de una lampara de una potencia dada, menor es la corriente y mas pequefio

el diametro del hilo del filamento.

La mayoria de las lamparas de filamento irradian en forma de luz aproximadamente solo
del 10 al 12% de la energia absorbida.

El carbén cuyo punto de fusion es mas alto que el del tungsteno, ha sido casi totalmente

sustituido por el tungsteno, por que a elevadas temperaturas aquél se evapora rapidamente,



mientras que el tungsteno combina las propiedades de un alto punto de fusion con una lenta

evaporacion.

d) Gas de relleno

Las ldmparas incandescentes solian fabricarse con bulbos en los que se habia hecho el
vacio, con objeto de eliminar el oxigeno, para evitar que se quemase el filamento. Mas
tarde se descubrio que la presion ejercida sobre el filamento por un gas inerte introducido
en la bombilla retardaba la evaporacion del tungsteno, haciendo asi posible el disefio de
lamparas para mayores temperaturas de filamento. Las ldmparas de vacio se designan

actualmente como tipo “B” y las ldmparas rellenas de gas como tipo “C”.

e) Dimensiones fisicas

Ademéas del diametro de la ld&mpara, que viene dado en octavos de pulgada en la
designacidn de la ampolla, hay otras dos dimensiones importantes: la maxima longitud total

de la lampara y la distancia del centro de luz.

La longitud total de una l&mpara se mide desde el final del casquillo hasta el extremo
opuesto del bulbo. Dicha longitud es una dimension maxima. En otras palabras, la longitud

de una lampara no debe exceder ese valor, pero puede ser menor.

La distancia del centro de luz, que es de gran importancia en los equipos donde se requiere
un exacto control de la luz, se mide desde el centro de la fuente luminosa hasta un punto

determinado del casquillo, que varia con el tipo de este.



1.3.1.2.-Caracteristicas de funcionamiento
a) Flujo luminoso de una lampara

La vida de una lampara y el flujo de luz estan determinados por la temperatura del
filamento. Cuanto mas elevada es la temperatura para una lampara dada, mayor es la
eficacia (Ilumenes emitidos por watt consumido) y mas corta la vida. Por lo anterior se ve
que el flujo luminoso y vida de la lampara son independientes. Se puede disefiar una
lampara para una vida larga a expensas de la cantidad de luz emitida, o para una emision

alta de luz a expensas de la duracion de vida.

b) Funcionamiento a tension superior o inferior a la normal

El funcionamiento a una tension mas alta da como resultado una consuma mayor de
potencia, una eficacia méas elevada y una mayor emision de luz, pero acorta la vida de la
lampara. Por el contrario, el funcionamiento por debajo de la tension nominal incrementa la
vida, pero causa una reduccion en el consumo de potencia, en la eficacia y en la cantidad de
luz emitida. Una tension inferior tan solo en un 5% debajo de la nominal supone una
pérdida de luz de mas del 16% con un ahorro en watts de tan solo el 8%. Puesto que el
costo de la lampara es casi siempre pequefio comparado con el de la energia necesaria para
su funcionamiento, el aumento de la vida de la lampara que acompafia a la reduccién de la
tension no compensa econémicamente la perdida de luz emitida. En consecuencia, resulta
importante mantener la tension apropiada para obtener buenos resultados de las lamparas e

instalaciones de alumbrado.

1.3.1.3.-Conservacion de flujo

Cuando una lampara incandescente funciona a una tension constante, el filamento se

evapora o se sublima, lo que da lugar a una lenta pero continua reduccién de su potencia y

10



de su emisién de luz. El término normal de vida se alcanza cuando el filamento se rompe o

se quema por su parte mas fina.

1.3.2.-Lamparas fluorescentes

Es un tipo de fuente de luz de descarga eléctrica, en la cual la luz se produce
predominantemente por la fluorescencia del fosforo activado por la energia ultravioleta de
un arco de mercurio. Consiste en un bulbo tubular que lleva sellado en cada extremo un
electrodo, y en el interior vapor de mercurio a baja presion con una pequefia cantidad de
gas inerte, argon o una mezcla de gases para el encendido. Las paredes interiores del bulbo
estan revestidas de polvo fluorescente (figura 1.4). Cuando se aplica la tension apropiada,
un flujo de electrones desplazandose a gran velocidad es impulsado desde uno de los
electrodos y atraido por el otro. Las colisiones entre estos electrones y los atomos de
mercurio que se encuentran en su camino producen un estado de excitacién cuyo resultado
es la emision de radiaciones, principalmente en la regién ultravioleta a 2,530 angstroms. El

polvo fluorescente transforma esta energia en luz visible.

FIGURA 1.4 — Ldmpara fluorescente

La lampara fluorescente difiere basicamente de la de mercurio en dos aspectos trabaja a una
presion de vapor mucho mas baja, y tiene fésforo que es activado solamente por la onda
corta ultravioleta radiada por un arco de baja tension. En una ldmpara fluorescente mas del
90% de la luz se produce por fluorescencia, y el pequefio tanto por ciento restante por las

bandas visibles del espectro del arco de mercurio. En una lampara tipica de vapor de

11



mercurio fluorescente, la situacion es practicamente opuesta: las lineas visibles del

mercurio aportan aproximadamente el 90% de luz, y la fluorescente del fosforo solo el

10%.

b)

Ventajas

Tiene buena eficacia luminosa y por lo tanto menor costo de funcionamiento en

comparacion con las incandescentes.
Tienen baja luminancia, por lo que se reducen los problemas de deslumbramiento.
Dependiendo del tipo tienen bueno y 6ptimo rendimiento cromatico.

Tienen una vida media elevada (12,000 a 20,000 horas).

Desventajas

Requieren equipo auxiliar para el arranque de la descarga.
Algunas tienen grandes dimensiones.

El costo, comparandolas con las ldmparas de incandescencia es mucho mayor.

12



1.3.2.1.-Lamparas fluorescentes sin precalentamiento de catodo

Este tipo de lamparas generalmente son de menor diametro, por lo que también se les Ilama

slim line (linea fina).

Evitan el retardo del encendido, tipico de las lamparas de catodo precalentado. No

requieren cebador.

La tension de arranque es alta; por consiguiente, la suministran reactancias con una fuerte
dispersion del flujo. El factor de potencia es bajo, de ahi que es indispensable la correccion

de fase.

Para favorecer el encendido estan provistas, a veces, de una cinta metalizada colocada en su

interior.

a) Ventajas

» Encendido inmediato incluso a baja temperatura; elevada eficacia luminosa, baja
luminancia, notable duracion de la vida media.

b) Desventajas

» Ademas de las que ya se han mencionado con relacion a las lamparas fluorescentes

de catodo caliente requieren un mayor cuidado en el transporte y durante el montaje.

13



1.3.3.-Lamparas de vapor de mercurio

Las lamparas de mercurio como se muestra en la figura 1.5, pertenecen a las conocidas bajo
el nombre de ld&mparas de descarga eléctrica, en las cuales la luz se produce por el paso de
una corriente eléctrica a través de una de vapor 0 un gas, en vez de por un hilo de
tungsteno. La aplicacion de un potencial eléctrico ioniza el gas y permite que la corriente
pase entre dos electrodos colocados en los extremos opuestos de la lampara. Los electrones
que forman el chorro de corriente, 0 “arco de descarga” se aceleran a enormes velocidades,
al entrar en colision con los &tomos de gas 6 vapor, alteran momentaneamente la estructura
atomica de éstos, produciéndose la luz por la energia desprendida cundo los atomos
alterados vuelven a su estado normal. Las fuentes de descarga eléctrica tienen una
resistencia de caracteristica negativa, y requieren de un transformador de alta reactancia o

un elemento similar para limitar la corriente.

Sopocts e
monbags

Tuba de
dessarge

Thactwndo o
= T

FIGURA 1.5 — Lampara de mercurio a alta presion

El tubo de descarga esta encerrado en un globo de vidrio, con la finalidad de aislarlo del
ambiente externo. Este globo tiene la funcion de absorber las radiaciones ultravioleta y de

mejorar la calidad de la luz emitida siempre y cuando este revestida por polvo fluorescente.

En las lamparas de mercurio “el gas” es mercurio vaporizado, que a la temperatura

ambiente es un liquido y puede verse formado por pequefias gotitas en la superficie interior
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de la pared de una lampara apagada. Para facilitar el encendido, se introduce una pequefia

cantidad de argdn, que se ioniza, mas rapidamente.

a)

b)

Ventajas

La gama de potencias en que se suministran es, respecto de las lamparas

fluorescentes, mucho més elevada.
Buen promedio de vida (12,000 a 20,000 horas).
Un tamafio mas pequefio.

Optima eficacia luminosa, rendimiento cromatico discreto o bueno, luminancia de

tipo media (25 cd/cm?).

Desventajas

Se requiere de equipo auxiliar para el arranque de la descarga. El encendido no es

inmediato: requiere de 4 a 5 minutos para alcanzar la maxima emision luminosa.

Costo elevado, que sin embargo se amortiza con el uso gracias a la buena eficacia

luminosay a la duracién.

Si se ponen de nuevo en circuito, cuando todavia estan calientes, el tiempo

necesario para que vuelvan a encender puede ser del orden de unos 6 minutos.
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1.3.4.-Lamparas de vapor de sodio

1.3.4.1.-Lamparas de vapor de sodio baja presion

Se constituyen por un tubo en forma de U como se muestra en la figura 1.6, el cual esta

relleno por una mezcla de gases inertes, a la cual se agrega una cantidad de sodio.

En los extremos se encuentran fijados los electrodos, los cuales estan revestidos de

sustancias capaces de emitir electrones.

Con el objeto de reducir el calor emitido, el tubo en forma de U se encuentra encerrado en

una ampolla de vidrio a la que se le ha practicado el vacio.

El tubo esta dotado de prominencias que hacen la funcion de pequefios pozos para la
recogida de sodio, asi como de puntos frios que neutralizan la tendencia del sodio, durante

la condensacion, a dirigirse hacia la parte curva del tubo.

Puntor de rondsns adlén
Elsotrodos del wapor de nodic
Pl

h i " . ™ '\\

T ;?-f o
0 o)D)
| J"I i ’/_’F_)/
| Tubo da da

Cusqullo 0 G Camozge Asmpolla sxtetior

FIGURA 1.6 — Lampara de vapor de sodio a baja presion

Los lugares donde este tipo de ldmpara es utilizada son bifurcaciones y nudos de carreteras,
tlneles, pasos subterraneos y en general para indicar lugares peligrosos.

Se emplean también para la iluminacion de fundiciones y acererias, donde interesa mas la

percepcion de la forma que la de los objetos.
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b)

Ventajas

Tiene una muy elevada eficacia luminosa.
Tiene una vida media de duracion considerable (6000 horas).

Presenta una luminancia mediana.

Desventajas

Reducida area de empleo, a que la luz que emiten es del tipo monocromatica

(amarilla) y los colores de los cuerpos iluminados resultan alterados.

Se requiere de un periodo de hasta 15 minutos para alcanzar el 80% de su emision

maxima.

Se necesitan dispositivos auxiliares para el arranque de la descarga.

1.3.4.2.-Lamparas de vapor de sodio de alta presion

Son lamparas en las que el contenido de sodio es muy elevado. La luz emitida por estas

l&mparas (calificada como blanco de oro) permite un rendimiento cromético discreto.

FIGURA 1.7 — Ldmpara de vapor de sodio a alta presion
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Para la construccion del tubo de descarga se recurre a un oxido de aluminio sinterizado que

resiste las altas temperaturas y no es atacado por el sodio.

En el tubo de descarga se introduce una amalgama de sodio (aleacion de sodio y mercurio),
junto con un gas raro a baja presion para favorecer el arranque de la descarga. El tubo de
descarga se coloca en una ampolla o tubo de vidrio duro, en el que se practica el vacio para

reducir la dispersion térmica y conseguir la maxima eficacia. (Figura 1.7)

Para el arranque de la descarga se recurre a cebadores hechos mediante tiristores que
determinan la formacién de picos de tension muy elevados (del orden de los 3 KV) a través
de los electrodos de la ldmpara, y que se superponen a la tensién suministrada por la
reactancia. Una vez que la descarga se ha iniciado, el cebador se desconecta

automaticamente.

Existen nuevos tipos de ldmpara que no requieren el cebador electrénico para el arranque y
por lo tanto, se pueden alimentar con las mismas reactancias que se emplean para las

l&mparas de vapor de mercurio.

Se usan para el alumbrado industrial (almacenes, naves industriales) y vialidades (zonas

portuarias y aeropuertos), asi como la iluminacion de fachadas de edificios y monumentos.

a) Ventajas

» Buena eficacia luminosa; limitada depreciacion del flujo luminoso; largo promedio

de vida (20,000 horas); rendimiento cromatico discreto; reducidas dimensiones.
» No existen limitaciones en cuanto la posicién de funcionamiento.

» Se puede emplear como una alternativa a las lamparas de vapor de mercurio, cuando
se pretende reducir el nimero de luminarios. Una lampara de vapor de sodio de alta
presion emite 50,000 Iumenes frente a los 23,100 de una lampara de vapor de

mercurio de la misma potencia.
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b) Desventajas

» Empleo de dispositivos auxiliares para la alimentacion.
» Tarda varios minutos en alcanzar el 80% de la emision luminosa.
» Costo superior que el de una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia.

» La luminancia es mas elevada que la de las lampara de vapor de mercurio con
ampollas fluorescentes (300 a 600 cd/cm?)

1.3.5.-Lamparas con halogenuros o de aditivos metalicos

Afadiendo al mercurio algunos metales en forma de yoduros (sodio, indio, talio) se
obtienen en un buen rendimiento cromatico y elevada eficacia luminosa (75 — 90 Im/W).
Estas lamparas (figura 1.8) de reducidas dimensiones, permiten un buen control de flujo

luminoso.

Requieren dispositivos auxiliares para facilitar el arranque de la descarga (reactancia y

arrancador).

La posicion de funcionamiento varia con el tipo y la potencia de la lampara; por lo que se

debe de examinar los catalogos del fabricante.

[l

T
Ampatis —| r—m&
Tubo de
L] h | II

monbejs =
....... e [l peinonchn

Canquillo

FIGURA 1.8 — Lampara con halogenuros metalicos
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La constitucion de las ldmparas de halogenuros metalicos es semejante a las de vapor de
mercurio a alta presion. El tubo de descarga que se encuentra en el interior del bulbo, esta
construido de cristal de cuarzo en forma tubular, en cuyos extremos se encuentran
colocados un electrodo de wolframio en donde va depositado un material emisivo de
electrones, este material generalmente es 6xido de torio. La corriente eléctrica se hace
llegar a los electrodos por medio de unas laminillas de molibdeno que van selladas

herméticamente con el cristal de cuarzo.

a) Ventajas

» Alto rendimiento luminoso.

» Excelente calidad de luz.

» Tono de luz semejante al de la ldampara incandescente.
» Larga duracion de vida.

» Dimensiones reducidas y forma compacta.
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CAPITULO 2.-DISENO DE SISTEMAS DE ILUMINACION PARA
INTERIORES

2.1.- CALCULO PARA ELUMBRADO DE UNA NAVE INDUSTRIAL.

Se requiere realizar un proyecto para la iluminacion de una nave industrial que cuenta con
una superficie de 40 metros de ancho por 60 metros de largo, y una altura de cavidad de
cuarto de 6.5 metros, el tipo de ambiente es moderado, ademas se requiere la distincion de

colores. La reflectancia base del lugar es: piso 20%, techo 50% y pared 30%.

Datos:

Nave industrial con un area de 40 x 60 metros

40m

A
Y

60m
. A
| e
T v _ y 6.5m
Im
he: 6.5m
hep: Im
he : 4m
E: 400luxes
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Donde:
he: Altura de cavidad de cuarto
hep: Altura de cavidad de piso

he : Altura de cavidad de techo

REFLECTANCIA BASE:

- Piso 20%
- Techo 50%
- Pared 30%
AMBIENTE MEDIO Y SE REQUIERE DISTINGUIR COLOR

SOLUCION:

Primeramente determinamos la intensidad en candelas requerido en un angulo cero
grados vertical para de esta manera seleccionar adecuadamente la curva de distribucién
luminosa.

loy = E x (hee)’= (400)(6.5)°

lov = E X (hee)®= (400)(42.25) = 16,900 candelas



Para la eleccién del luminario nos apoyaremos con el catalogo holophane.

Como se requiere distinguir color, de tablas escogemos ldmpara “aditivos metdlicos” por
lo tanto del catalogo de lamparas de aditivos metdlicos utilizaremos la 712 ya que nos
proporciona 13,082 candelas a O°vertical. Con ésta Intensidad mas la Intensidad
proporcionada por los luminarios cercanos a éste, podremos cubrir la demanda de la

Intensidad requerida.

I 0°,= 13,082 candelas 36,000 Iumenes iniciales
a) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION “C.U”
- CUANDO CONTAMOS CON ht
DETERMINAMOS LA REFLACTANCIA EFECTIVA DEL TECHO
Donde:

CCR = Rango de Cavidad de Techo

_ 5hy (L+A)
CCR = T XA
5)(4)[60+40
ccr = O@I60+40]
60 X 40
CCR=0.83
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DE LA TABLA DE METODO DE CAVIDAD ZONAL
TECHO 50% Y PARED 30%

INTERPOLAMOS
%
40

38

De la formula:

[x2 - x4]
Sustituimos valores

_[38-40] _
X = imsg (083 = 0.8) + 40

X=39.7%

Donde X se considera como la reflectancia efectiva del techo

Determinamos RCR con la formula:

Shec (L+A)

RCR =
c L XA
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Sustituimos valores

RCR — (5)(6.5)[60 + 40]
60 X 40

RCR=1.35

De tablas interpolamos para obtener el valor que le corresponde al valor obtenido, en

este caso es 1.35 tanto en 70% como en 30% en techo

Piso  20%
Techo 70%
Pared 50% 30% 10%
0.91
0.82
X
0.73

Interpolamos:

x=L273-082] 4 35 40y 4+ 0.82
[2.0-1.0]
X = 0.788
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Py
N = O
| || |

Interpolamos:

x = 2672074 1 35 1 0) + 0.74
[2.0-1.0]
X =0.715

Pared 50%

Piso 20%
Techo 30%
30% 10%
0.74

0.67

Como la reflectdncia efectiva del techo es de 39.7% interpolamos de 30% a 70%

Techo

Coeficiente de

utilizacion

30%
39.7%
70%

0.715
X
0.788

Interpolamos:

X = [0788-0715] 39 7 _ 30) + 0.715
[70 - 30]
X =0.732

Coeficiente de Utilizacion = 0.732
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b) OBTENCION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)
F.M = (L.L.D) (L.D.D)
Obtenemos L.D.D. del catalogo de ldmparas holophane nivel medio de suciedad en el

luminario por estar descubiertos ¢ categoria lll a 18 meses

L.D.D. = Luminaire Dirt Depreciation (Depreciacién por suciedad en el luminario)
De aqui tenemos que L.D.D =0.83
De los datos de ldmparas de aditivos metalicos obtenemos el factor de depreciacion

(L.L.D)

L.L.D. = Lamp Lumen Depreciation (Depreciacidon de Limenes de la Ldmpara)
L.L.D=0.75

Sustituimos en la formula:

F.M = (L.L.D) (L.D.D)

F.M = (0.75) (0.83)

F.M =0.62
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c) CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS

Para esto utilizamos la siguiente formula:

ExArea

# luminarios = —
Lumenes por Luminario XxC.U XF.M

Sustituimos los valores correspondientes en la formula

400 X (40x60)
36000x0.732 X0.62

# luminarios =

# luminarios = 58.75
Redondeamos para que la distribucion sea mas exacta y la iluminacion sea mas uniforme

# luminarios = 60

d) CALCULO DEL NUMERO DE COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE LOS
LUMINARIOS

Para calcular el nUmero de columnas utilizamos la formula:

Ancho

# columnas =
t

Obtenemos S; con la formula:

Area
Si= |[//—/———
# Luminarios

Sustituimos valores

60 X 40
St =
60

St=6.32m

28



Sustituimos para la obtencién del numero de columnas, que es igual al ancho entre el

espaciamiento tedrico.

40
# columnas = —
6.32

# columnas = 6.329

Redondeamos y tenemos que vamos a necesitar_6 columnas

e) CALCULO DEL NUMERO DE RENGLONES

(# columnas)(# renglones) = # luminarios
Sustituimos valores

(6) (X) =60

Donde X es el # de renglones

Despejamos X

60
X=—
6

X=10

f) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE COLUMNA Y COLUMNA

Largo/ # columnas = espaciamiento entre cada columna

Sustitucion:

2 _6.66
6

Distancia = 6.66m

g) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE RENGLON Y RENGLON

Ancho/ # renglones = espaciamiento entre cada renglén

Sustitucion:

60 _
10

6

Distancia = 6m
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h) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIO Y LUMINARIO

S.max = (S.C) (he)

S.C = Criterio de Espaciamiento y este esta en funcién de la forma de la curva de
distribucién luminosa, este dato es proporcionado por el fabricante de luminarios.
S.C=1.23

Sustituimos en la formula

S.max = (1.23) (6.5)

S.max =7.99m

i) COMPROBACION UTILIZANDO EL ESPACIAMIENTO REAL Y EL ESPACIAMIENTO
MAXIMO.
S.real £ S.max
Donde S.real = espaciamiento real
En este caso nuestro S.real = 6.66m
Sustituimos y tenemos que:

6.66m < 7.99m

Como nuestro espaciamiento real cumple con la regla podemos decir que esta correcto.
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i)

DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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k) ANALISIS DE COSTOS
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2.2.-CALCULO PARA EL ALUMBRADO DE UNA OFICINA.
Se requiere un proyecto de iluminacién para una oficina donde se archivan documentos
constantemente, ésta cuenta con una reflectancia base de: piso 20%, techo 80% y pared

50%. Sus dimensiones estan especificadas en el dibujo:

DATOS:

Oficina de 9m x 10m
Archivado continto

9Im

A

A\ 4

10m

REFLACTANCIA BASE:
- Piso 20%
- Techo 80%
- Pared 50%

Ambiente limpio
hee 1 2.8m

he 1 0.8m

he : 0
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Solucion:

Para la solucién del problema nos apoyaremos en el catalogo holophane
De las normas determinamos el nivel de iluminacién requerido para esta tarea visual
Oficinas (archivado continuo)

E= 600 luxes

Ahora definimos la intensidad requerida en cualquiera de los puntos del area
1
E= (E ) Cos ¢

Despejamos | (intensidad)

_ ED?
" Cos¢

Para este punto consideramos un punto debajo del luminario en este caso sera la

intensidad en 0°y, por lo tanto la ley de la inversa con el cuadrado de la distancia.

Cosp=Cos0° =1

Como Cos ¢ =1 entonces :

I= ED’

Sustituimos valores y obtenemos:

I= (600) (2.8)*= 4,704 candelas

Enseguida seleccionamos el tipo de lampara

Con la informacion adquirida acerca de las ventajas y desventajas de las lamparas tanto
fluorescentes como incandescente es facil determinar el tipo de lampara capaz de cubrir
la demanda en candelas. Por lo tanto, seleccionamos la lampara fluorescente ya que
consume menos energia y su vida en horas es mas prolongada que una l[dampara

incandescente.

34



Seleccion del tipo de luminario

De acuerdo a la curva de distribucion luminosa producida por el luminario 82-440 (del
catalogo holophane) utilizando l[dmparas fluorescentes 4 —40watts con 12,600 l[imenes
iniciales y una proporcién de 3,629 candelas a 0° vertical, sabemos que es el indicado.
Buscamos en el catalogo una lampara semejante pero que utilice la menor cantidad de

energia posible y que cubra con las necesidades requeridas para una buena iluminacion.

Dicho luminario funcionando con ldmparas ahorradoras de 32 watts emitira un flujo
luminoso de 12,200 Iimenes por lo que la intensidad en candelas para cada angulo

vertical se vera afectado por el Factor de Correccion por la Diferencia de LUmenes.

Del catalogo holophane (datos de lamparas fluorescentes)

F.C.D.L = Factor de Correccion por Diferencia de Lumenes

12200

F.CD.L.=
12600

F.C.D.L.=0.96

Calculamos las candelas proporcionadas por la lampara de 32 watts
Candelas = (3629) (0.96)
Candelas = 3,483.84

Comparamos las intensidades en candelas de las lamparas con los dos tipos de

luminarios:

Lampara angulo candelas
4— A0watts 0’ 3,629
4— 32watts 0° 3,483.84
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a) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION (C.U)

En este caso no contamos con he;, por lo tanto la reflectancia base del techo serd igual a la

reflectancia efectiva del techo.

Determinamos RCR con la formula:

_ Shee (L+A)

RCR
L XA

Sustituimos valores

RCR — (5)(2.8)[10 + 9]
10 X 9

RCR =2.95

De la tabla de coeficientes de utilizacion:

Piso 20%
Techo 80%
Pared 50% 30%
X

x = 105720631 5 95 20) + 0.63
[3.0 — 2.0]
X =0.573

Coeficiente de Utilizacion = 0.573

10%
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b) OBTENCION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)
F.M = (L.L.D) (L.D.D)

Por ser ambiente limpio seleccionamos la grafica categoria V a 18 mese y obtenemos:

L.D.D.=0.86

De los datos de lamparas fluorescentes de 32watts blanco frio tubular LLD = 0.82
FM= (LLD) (LDD)
FM = (0.82) (0.86)

FM =0.70
c) CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS

Para esto utilizamos la siguiente formula:

ExArea

# luminarios = —
Lumenes por Luminario XC.U XF.M

Sustituimos los valores correspondientes en la formula

600 (10 x 9)
12200%0.573 x0.70

# luminarios =

# luminarios = 11.03
Redondeamos para un mejor arreglo y la iluminacion sea mas uniforme

# luminarios = 11



d) CALCULO DEL NUMERO DE COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DEL LOS
LUMINARIOS

Para calcular el nUmero de columnas utilizamos la formula:

Ancho

# columnas = S
t

Obtenemos S; con la formula:

Area
I R ——
# Luminarios

Sustituimos valores

5, = 10 X9
11
Sy =2.86m

Sustituimos para la obtencién del nimero de columnas

9
# columnas =——
2.86

# columnas = 3.14

Redondeamos y tenemos que vamos a necesitar 3 columnas

e) CALCULO DEL NUMERO DE RENGLONES

(# columnas)(# renglones) = # luminarios
Sustituimos valores

(3) (X)=11

(3) (X) =12

Donde X es el # de renglones

Despejamos X

12

X=—
3
X=4
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f) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE COLUMNA Y COLUMNA
Largo/ # columnas = espaciamiento entre cada columna

Sustitucion:

19_333
3

Distancia = 3.33m

g) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE RENGLON Y RENGLON
Ancho/ # renglones = espaciamiento entre cada renglén

Sustitucion:

2-2.25m
4

Distancia = 2.25m

h) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIO Y LUMINARIO
S.max = (S.C) (he)

S.C = Criterio de Espaciamiento y este esta en funcién de la forma de la curva de
distribucién luminosa, este dato es proporcionado por el fabricante de luminarios.
S.C=1.25

Sustituimos en la formula

S.max = (1.25) (2.8)

S.max =3.5m

i) COMPROBACION UTILIZANDO EL ESPACIAMIENTO REAL Y EL ESPACIAMIENTO

MAXIMO.
S.real < S.max
Donde S.real = espaciamiento real

En este caso nuestro S.real =3.33m
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Sustituimos y tenemos que:
3.33m < 3.5m

Como nuestro espaciamiento real cumple con la regla podemos decir que esta correcto.

j) DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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2.3.-CALCULO PARA EL ALUBRADO DE UNA NAVE INDUSTRIAL PEQUENA.

Una nave industrial de 25m de ancho por 30m de largo pretende ser iluminada, de tal
forma que el personal no tenga problemas de visibilidad ya que se almacenaran articulos
medianos, el tipo de ambiente se considera sucio. Su reflectancia base es: piso 20%, techo

50% vy pared 30%.

Sus dimensiones se especifican en la siguiente figura:

25m

30m

Datos:

- Bodega activa
- Se manejan articulos medianos
- No se requiere distinguir color

- Ambiente sucio
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Reflectancia base:
Piso  20%
Techo 50%
Pared 30%

Solucidn:

De las normas determinamos el nivel de iluminaciéon requerido para esa tarea visual
E =100 luxes

lov= (E) (hee)?

lov= (100) (8)% =6,400 candelas

Del catalogo holophane

Lampara V.S.A.P.(vapor de sodio alta presién) de 250 watts catalogo 738

27500 lumenes iniciales con ldmpara de 250 watts

lpey =5,705 candelas

a) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION “C.U”

Como contamos con h

CALCULO DE LA REFLECTANCIA EFECTIVA DEL TECHO

(5)(2)[30 + 25]
CCR = 30X 25
CCR=0.733
METODO DE CAVIDAD ZONAL
0.6 43%
0.73 X
0.8 40%
__[40-43] _
X= 05-03] (0.73 —0.6) + 43
X=41%

Donde X se considera como la reflectancia efectiva del techo
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Determinamos RCR con la formula:

Shee (L+A)
L XA

Sustituimos valores

RCR =

(5)(8)[30 + 25]
30%x25

RCR=2.93

RCR =

De tablas interpolamos para obtener el valor que le corresponde al valor obtenido, en

este caso es 2.93 tanto en 70% como en 30% en techo

Piso 20%
Techo70% 41% 30%
Pared50%  30% 10% 50% 30%
0.69 0.63
% X,
0.59 0.55

__[0.59-0.69] _
X1 = Tso-20] (293 -2.0) + 0.69
X; =0.597

__[0.55-0.63] _
X, = To-z0] (293 -2.0) + 0.63
X;=0.5556

10%

Como la reflectancia efectiva del techo es de 41% interpolamos de 30% a 70%

0.5556

0.597



0.597 - 0.5556]

1 _
X ="t (41 -30) + 05556

X =0.5669

Coeficiente de utilizacion= 0.5669

b) OBTENCION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M)

F.M = (L.L.D) (L.D.D)
F.M = (0.9) (0.78)
F.M = 0.702

c) CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS

. . ExArea
# luminarios = .
Lumenes por Luminario XC.U XF.M
. . 100 (30 x 25)
# luminarios =

27,500x0.57x0.7

# luminarios = 6.87
Redondeamos para un mejor arreglo y la iluminacién sea mas uniforme

# luminarios = 8

d) CALCULO DEL NUMERO DE COLUMNAS PARA LA DISTRIBUCION DE LOS

LUMINARIOS

Ancho

# columnas = S
t

Obtenemos S; con la formula:

Area
I R ——
# Luminarios



Sustituimos valores

’30X25
St:
7

S¢=10.35m

Sustituimos para la obtencion del nimero de columnas

# columnas =
10.35

# columnas = 2.41

Redondeamos y tenemos que vamos a necesitar 2 columnas

e) CALCULO DEL NUMERO DE RENGLONES
(# columnas)(# renglones) = # luminarios

Sustituimos valores
(2) (X)=8
Donde X es el # de renglones

Despejamos X

f) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE COLUMNA Y COLUMNA

LARGO

T COLUMNAS iamiento entr lumn
¥ COLUMNAS _ €spaciamie to entre cada columna

Sustitucion:

2_175
2

Distancia = 12.5m
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g) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE RENGLON Y RENGLON

ANCHO

——— = espaciamiento entre cada rengléon
# RENGLONES

Sustitucion:

30 _
4

7.5

Distancia = 7.5m

h) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIO Y LUMINARIO
S.max = (S.C) (h¢)

S.C = Criterio de Espaciamiento y este esta en funcion de la forma de la curva de

distribucién luminosa, este dato es proporcionado por el fabricante de luminarios.

S.C=1.7

Sustituimos en la formula
S.max =(1.7) (8)

S.max =13.6m

i) COMPROBACION UTILIZANDO EL ESPACIAMIENTO REAL Y EL ESPACIAMIENTO
MAXIMO.
S.real < S.max
Donde el S.real =12.5m
Sustitucion:
12.5m < 13.6m

Como nuestro espaciamiento real cumple con la regla podemos decir que esta correcto.
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i)

DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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CAPITULO 3.- DISENO DE ILUMINACION PARA VIALIDADES.
3.1.- CALCULO PARA EL ALUMBRADO DE UNA CALLE.

Se requiere realizar los cdlculos para el alumbrado de una calle que tiene 9 metros de
ancho de arroyo, y 2 kilémetros de longitud, con un nivel de iluminaciéon promedio de al

menos 15 luxes.

Datos:
Ancho de arroyo = 9m

E =15 luxes
Apoydandonos en la tabla de iluminacidon promedio recomendada, contenida en el catalogo
holophane basada en la norma oficial mexicana podemos designar el nivel de iluminacién

y uniformidad para esta tarea:

u<s3
2 kms

&
<
1
L

A 4

A

9m

A 4

SOLUCION:

Para el calculo utilizaremos del catalogo holophane:
Luminario HOV -16 -2

250 watts Vapor de Sodio Alta Presion (V.S.A.P)

27, 500 limenes iniciales

Curva mediana, tipo Il, No CUT-OFF

Haremos uso de las siguientes formulas para la solucion del problema:

U = Epromedio

Eminimo
_ Lumenes x Luminario X C.U X F.M
B E X Ancho de Arroyo
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Donde:

U — esla uniformidad de la iluminacion en el area
S — es el espaciamiento o distancia interpostal

E — es el nivel promedio de iluminacién en el drea
C.U — coeficiente de utilizacion

F.M — factor de mantenimiento

a) CALCULO DE LA ALTURA DEL LUMINARIO

Para obtener el valor de la altura del luminario nos apoyamos con la siguiente tabla:

altura de montaje

Relacion=
ancho de arroyo o calle

Valor minimo Valor recomendado

UNILATERAL 0.85 1.0
TRESBOLILLO 0.5 0.66

BILATERAL 0.33 0.5
PAREADAS

Ya que el tipo de arreglo es unilateral tenemos que:

h minima = (085) (9) =7.65m
h recomendada = (10) (9) =9m

Seleccionamos 9 metros de altura del luminario
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a) CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

postg i 0.5m

= 1

2 ¥ |uminario
7.5m

A 4

Para la obtencion del coeficiente de utilizacién nos apoyaremos en la siguiente grafica.

Lado calle:

| ~

Relacion = 22 = 0.833

e}

Lado casa:
1

Relacion = 75 =0.166

C.UTQTAL =0.28

Coeficiente de utilizacidon

0.24

0.04

0.28

50



b) CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

F.M = (LLD) (LDD)

LLD = 0.9

LDD = 0.88 CATALOGO CONDENSADO A 3 ANOS
F.M = (0.9) (0.88) = 0.79

c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE POSTE Y POSTE

Sustituimos los valores obtenidos en la ecuacién:

_ Lumenes x Luminario X C.U XF.M
B E X Ancho de Arroyo

27,500 x 0.28 X 0.79
N 15 X 9

S =45.06m

El espaciamiento entre poste y poste sera de 45 metros

d) COMPROBACION POR EL METODO PUNTO POR PUNTO

15m\l/ B 45m .
_______ 1
N :
<>
22.5m
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Para la soluciéon haremos uso de las siguientes formulas:

distancia transversal

Relacion = ,
altura de montaje

distancia longitudinal
altura de montaje

Relacion =

Calculo del nivel de iluminacidn en el punto A,

Luminario 1

Relacion transversal = 5 = 0.833

De la grafica isofootcandles del luminario HOV- 16-Z, lampara de 250 watts tipo I, No
Cut-Off

El valor aproximado es: 2.28 footcandles
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Calculamos F.C.D.A (Factor de Correccidon por Diferencia de Altura)

2

FCDA = 30
- (altura de montaje) (ﬁ>
J 1m
2
FCDA = 30 =1.03
B (9m) (3.28’) -
1m

FCDA =1.03

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacién en el punto A; con el luminario 1

£ _ o 10.76 luxes « FCDA X FM
a1-1 = f¢ 1fc
Sustitucion:
B, . = 228fcx 0700uEs 03 %079
A1_1 _— . fC 1fC . .
Ejpi—1 = 19.96 luxes
Luminario 2

7.5
Relacion transversal = ? = 0.833

Relacion longitudinal = 5 = 5



De grafica tenemos:
0.04 fc

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto A; con el luminario 2

10.76 luxes
Eji—5 = 0.04fc X 1—fc x 1.03 x 0.79

Eji_5 = 0.35 luxes

Eji—p = Eqq_¢ = 0.35 luxes
Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A;
Eqr1-rorar = Ea1-1+ Eq1—2 + Eg10
Sustitucion:
Eni-rorar = 19.96 + 0.35 + 0.35

EAI—TOTAL = 20.66 luxes
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Calculo del nivel de iluminacidn en el punto A,

Luminario 1

7.5
Relacion transversal = ? = 0.833

22.5
Relacion longitudinal = 5 = 2.5

De grafica tenemos:
0.3 fc

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacién en el punto A, con el luminario 1

10.76 luxes
Epy_1 = 0.3fc X 1—fc x 1.03 X 0.79

Ejy_1 = 2.62 luxes
Luminario 2

EAZ—l = EAZ—Z = 262 luxeS

Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A,
Eso_rorar = Eaz—1+ Eaz—>

Sustitucion:
EAZ—TOTAL = 262 + 262

EAZ—TOTAL = 5.24 luxes
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Calculo del nivel de iluminacidn en el punto A;

Luminario 1

Relacion transversal = ? = 0.16

22.5
Relacion longitudinal = 5 = 2.5

De grafica tenemos:
0.27 fc

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto Az con el luminario 1

10.76 luxes
Ep3_1 =0.27fc X 1—fc x 1.03 x 0.79

Ej3_1 = 2.36 luxes
Luminario 2
Epz_q = Eg3_5 = 2.36 luxes
Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A;
EA3—TOTAL = EA3—1 + EA3—2
Sustitucidn:
Ens_roraL = 2.36 + 2.36

EA3—T0TAL = 4.72 luxes
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e) CALCULO DE LA UNIFORMIDAD DEL NIVEL DE ILUMINACION

Se debe de cumplir la norma U< 3

U = Epromedio
Eml'nimo
15 luxes
U=-—r—
4.72 luxes
U=3.17

Como la uniformidad es mayor a 3 aumentaremos la altura de montaje a 10 metros para

solucionar el problema.
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Solucion del problema con altura de montaje de 10 metros

Calculo del coeficiente de utilizacion

postg i 0.5m

= 1

2 % |uminario
7.5m

Para la obtencion del coeficiente de utilizacidn nos apoyaremos en la siguiente grafica

Coeficiente de utilizacidon

Lado calle:
Relacién = == = 0.75 0.22
10
Lado casa:
Relacion = 5. 0.15 0.04
10
0.26

C-UTOTAL =0.26

58



Calculamos el espaciamiento entre poste y poste

Sustituimos los valores obtenidos en la ecuacidn:

_ Lumenes x Luminario X C.U X F.M
B E X Ancho de Arroyo

27,500 x 0.26 x 0.79
B 15 x9

$=41.84m
El espaciamiento entre poste y poste sera de 45 metros
Calculamos el nivel de iluminacién promedio que tendriamos con un espaciamiento

interpostal igual a 45 metros

Despejamos “E” de la ecuacidn:

_ Lumenes x Luminario X C.U XF.M
B E X Ancho de Arroyo

_ Lumenes x Luminario X C.U X F.M
B S X Ancho de Arroyo

Sustituimos valores

_ 27,500 x 0.26 x 0.79
B 45 %9

E = 13.94 luxes

Cabe mencionar que el nivel de iluminacion demandado decreceria Unicamente por poco
mas de un lux, mas sin en cambio serian menor la cantidad de postes y luminarios

utilizados para la realizacion del proyecto.

Si se desea estrictamente tener un nivel de iluminacién promedio de 15 luxes debera
tomarse la distancia interpostal obtenida. En este caso nos dio como resultado 41.84my

realizar la comprobacién con la formula anteriormente utilizada.
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Ejemplo:

_ Lumenes x Luminario X C.U X F.M
- S X Ancho de Arroyo

27,500 x 0.26 x 0.79
B 41.84 x9

E = 15.00 luxes

COMPROBACION POR EL METODO PUNTO POR PUNTO

1 5m\l/ B 45m |
_______ ] |
N :
<>
22.5m

Nos limitaremos en calcular solamente los puntos A, y A3

Calculo del nivel de iluminacion en el punto A,

FCDA = 30 = 0.836
B (10 )(3.28’) e
m Im
FCDA =0.846
Luminario 1
Relacion transversal = E = 0.75
22.5
Relacion longitudinal = —— = 2.25
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De grafica tenemos:

0.45 fc

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacién en el punto A, con el luminario 1

10.76 luxes

1fc

Ejp_1 = 3.197 luxes

Luminario 2

EAZ—I = EAZ—Z = 3197 luxes

Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A,

Epo—rorar = Eaz—1+ Eaz—

Sustitucion:

EAZ—TOTAL = 3197 + 3197

EAZ—TOTAL = 6.395 luxes

Calculo del nivel de iluminacion en el punto A3
Luminario 1
Relacion transversal = E =0.15
22.

Relacion longitudinal = ET 2.25

De grafica tenemos:

0.35 fc
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sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto Az con el luminario 1

10.76 luxes
E45_1 = 0.35fc X l—fc X 0.846 x 0.79

Ej3_1 = 2.487 luxes

Luminario 2

EA3—1 = EA3—2 = 2487 luxes

Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A;

EA3—TOTAL = EA3—1 + EA3—2

Sustitucion:

Ejp3_torar = 2.487 + 2.487

EA3—TOTAL = 4.974 luxes

f) CALCULO DE LA UNIFORMIDAD DEL NIVEL DE ILUMINACION

Se debe de cumplir la norma U<3

U = Epromedio
Eml'nimo
U = 13.94 luxes
"~ 4974 luxes
U=2.8
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Por lo tanto
2.8<3

La uniformidad se cumple por lo que podemos decir que el espaciamiento, la altura de

montaje y el luminario son los correctos.

g) DISTRIBUCION DE LUMINARIOS
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g) ANALISIS DE COSTOS
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3.2.-CALCULO PARA EL ALUMBRADO DE UNA AVENIDA.

Se requiere iluminar una avenida con un nivel de iluminacién promedio de 25 luxes, la cual

tiene las siguientes dimensiones:

Datos:
Ancho de arroyo: 10m

E = 25 luxes

Apoyandonos en la tabla de iluminacidon promedio recomendada, contenida en el catalogo

holophane, podemos designar el nivel de uniformidad para esta tarea:

u<s3

10m 2m

SOLUCION:

Para el calculo utilizaremos del catalogo holophane:
luminario HOV - 16 —-Z

250 watts Vapor de Sodio Alta Presion (V.S.A.P)

27, 500 limenes iniciales a

Curva mediana, tipo Il, No CUT-OFF

Ambiente moderado



a) CALCULO DE LA ALTURA DEL LUMINARIO

A
A

N

10 m '

Para obtener el valor de la altura del luminario nos apoyamos con la siguiente tabla:

altura de montaje

Relacwn:ancho de arroyo o calle
Valor minimo Valor recomendado
0.85 1.0
0.5 0.66

BILATERAL 0.33 0.5
PAREADAS

Ya que el tipo de arreglo es unilateral tenemos que:

h minima = (valor minimo) (ancho de arroyo)

h minima = (0.85) (10) = 8.5m

h recomendada = (1-0) (10) =10m

Seleccionamos 9 metros de altura del luminario



b) CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

—
9m E E
1’ 2’ 13
1 2 3

Calculo del C.U. de los luminarios 1, 2,3

Para la obtencidn del coeficiente de utilizacién nos apoyaremos en la siguiente grafica

________ 1
Lado calle:
Relacion = Z =1.0
Lado casa:
Relacion = % =0.11
C.Uu=0.29

Coeficiente de utilizacion

0.26

0.03

0.29
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Calculo del C.U. de los luminarios 1’,2’,3’.....etc.

Coeficiente de utilizacidn

Lado casa:
Relacion = % -1.4 0.22

Lado casa:
Relacion = % -0.333 -0.08
0.14

En este caso se resto 0.08 ya que esta parte de flujo luminoso no incide en el area.

CU=0.14

Coeficiente de utilizacion total

C. UTOTAL = 029 + 014‘

C. UTOTAL =0.43

c) CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO

F.M = (LLD) (LDD)

LLD = 0.9

LDD = 0.88 CATALOGO CONDENSADO A 3 ANOS
F.M = (0.9) (0.88)

F.M=0.79

d) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE POSTE Y POSTE

_ Lumenes x Luminario X C.U XF.M
B E X Ancho de Arroyo

27,500 x 0.43 x 0.79
N 25 x 10

S$S=37.4m

El espaciamiento entre poste y poste serd de 40 metros
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Calculamos el nivel de iluminacién promedio que tendremos con el espaciamiento

interpostal de 40 metros.

Despejando “E” de la formula anterior tenemos:

_ Lumenes x Luminario X C.U X F.M
- S X Ancho de Arroyo

Sustituimos valores

B 27,500 x 0.43 x 0.79
B 40 x 10

E = 23.35 luxes

e) COMPROBACION POR EL METODO PUNTO POR PUNTO

Iu

SR

20m

Calculo del nivel de iluminacion en el punto B

Luminario 1

9
Relacion transversal = ) =1.0

20
Relaciéon longitudinal = 9= 2.22
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De la grafica isofootcandles del luminario HOV—- 16-Z, lampara de 250 watts tipo I, No

Cut-Off

El valor aproximado es: 0.35 footcandles

Calculamos F.C.D.A

FCDA = 30 = 1.03
- 3.28’) o

om (3o

FCDA=1.03

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto B con el luminario 1

E _ o 10.76 luxes « FCDA X FM
B-1 = f¢ 1fc
Sustitucion:
Ez_, = 0.35 x10'76luxesx1o3xo79
s—1 = 0.35fc 17¢c . .
Eg_1 = 3.06 luxes
Luminario 2

EB—l = EB—Z = 306 luxes

Luminario 1’

13
Relacion transversal = r} = 1.44

20
Relacién longitudinal = 9 = 2.22
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De la grafica isofootcandles del luminario HOV—- 16-Z, lampara de 250 watts tipo I, No

Cut-Off

El valor aproximado es: 0.08 footcandles

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto B con el luminario 1’

£ _ o 10.76 luxes « FCDA % FM
B-1, = f¢ 1fc
Sustitucion:
10.76 luxes
EB—II = 008fC X 1—fC x 1.03 X 0.79

Eg_1, = 0.78 luxes
Luminario 2’

EB—ll = EB—Z’ = 078 luxeS

Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto B

Eg_rorar = Ep—1 + Ep_ + Eg_q, + Eg_y,

Sustitucion:

Eg_roraL = 3.06 4 3.06 +0.78 + 0.78

EB—TOTAL = 7.68 luxes
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Calculo del nivel de iluminacidn en el punto A

Luminario 1

1
Relacion transversal = 5 =0.11

20
Relacion longitudinal = 9 = 2.22

De la grafica isofootcandles del luminario HOV- 16—Z, lampara de 250 watts tipo I, No

Cut-Off

El valor aproximado es: 0.4 footcandles

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacién en el punto A con el luminario 1

10.76 luxes
EA—1 = 04fC X 1—fC x 1.03 x 0.79

E,_4 = 3.5 luxes
Luminario 2

EA—l = EA—Z = 35 luxeS

Luminario 1’

3
Relacion transversal = 5 = 0.333

20
Relacion longitudinal = 9 = 2.22
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De la grafica isofootcandles del luminario HOV—- 16-Z, lampara de 250 watts tipo I, No

Cut-Off

El valor aproximado es: 0.3 footcandles

sustituimos valores para obtener el nivel de iluminacion en el punto A con el luminario 1’

10.76 luxes
EA—ll = 03fC X 1—fc x 1.03 X 0.79

E,_q, = 2.62 luxes

Luminario 2’

Ej_q, = E4_5, = 2.62 luxes

Calculamos el nivel de iluminacion total en el punto A

Ey_rorar = Ea—1 Y Eqa_y + E4_q, + E4_y,

Sustitucion:
EA—TOTAL = 35 + 35 + 262 + 262

EA—TOTAL = 12.3 luxes
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f) CALCULO DE LA UNIFORMIDAD DEL NIVEL DE ILUMINACION

Se debe de cumplir lanorma U< 3

U = Epromedio
Eml'nimo
U = 23.35 luxes
"~ 7.68 luxes
U=3.04

g) DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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CAPITULO 4.-DISENO DE SISTEMAS DE ILUMINACION PARA
EXTERIORES CON PREYECTORES.

4.1.-CALCULO PARA ALUMBRADO DE UNA CANCHA DE FUT BOL.

Se requiere iluminar una cancha de futbol con las siguientes medidas:
Largo de la cancha: 100m
Ancho de la cancha: 60m

Distancia entre el poste del luminario y el césped: 10m

SOLUCION:

Para la soluciéon del problema utilizaremos el METODO DEL LUMEN MODIFICADO

Para conocer el nivel de iluminacion promedio requerido “E” para esta tarea visual, nos
basamos en los niveles de iluminacion determinados por la I.E.S. (Illuminating Engineering
Society) contenidos en el catalogo holophane. Donde de acuerdo a la distancia que hay de

la linea de banda a la fila mas alejada de espectadores se determina el nivel promedio de
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iluminacién. En este caso se considera que la distancia es igual a 10 metros por lo que
E=300 luxes.

Para conocer el nimero de luminarios que vamos a necesitar utilizaremos la siguiente

férmula: Método del lumen modificado

ExArea
Lumenes por Luminario XP.C.U XAAFXF.M

# luminarios =

Donde:

P.C.U = Coeficiente de Utilizacion Preliminar
A.A.F = Aplicacion del Factor de Ajuste

F.M = Factor de Mantenimiento

E = Nivel de iluminacion promedio

a) CALCULO DE LA ALTURA DEL LUMINARIO

Para calcular la altura correcta que debe de llevar el luminario con respecto al piso,
primeramente calculamos el angulo que debe de tener de inclinacién el luminario, este no
debe de exceder mas de 60°, para obtener el angulo tomamos 1/3 del ancho de la cancha

para asi poder formar un triangulo el cual nos queda de la siguiente manera:

poste h

S 1/3X 10m 20m
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Determinacion de la altura minima de montajes de proyectores
Donde:

h = (D + 1/3 ancho del area)(Tan 30°)

Para calcular la altura minima

h = (10 + 20)(Tan 30°)

h=17.32m

h=19m altura recomendada minima

Determinaremos los &ngulos de inclinacion tanto abajo como arriba del apunte

Oarriba

A
v

A
A

S 1/3 X 40m

APUNTE

Oarriba

19m

A
A
A
A

10m 20m 40m
APUNTE



Determinacion de oarriba Y @abajo

tang o= 30
ga= 19
— -1 30
a = tang "

a=57.65°

10
tang oy = -

110
a1=tanglg

o= 27.75°

Olabajo = O — 0Ol1

Olabajo = 57.65 — 27.75

(labajo = 29.90

tang o =70
gos=15

— -170
oz = fang 5
az= 74.81°

Qarriba = 03 — O
aarriba: 74.81 - 57.65

Oarriba= 17.16°
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b) CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION PRELIMINAR
Con Olarriba Y Oabsjo determinamos el P.C.U. obteniendo el de cada uno y
sumandolos (para obtenerlos nos apoyamos en la grafica de coeficientes de

utilizacion)

Coeficiente de utilizacion

Oarriba = 17.16°  ----mmmmmmmm oo C.Uarrina= 0.25
Oabajo = 29.90°  —---mmmmmmeme oo C.Uangjo=0.34

0.59
P.C.U=0.59

Obtencidn de FF con la formula:

L
FF= e
Sustituimos
100
FF = V102+192
FF = 4.657
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De acuerdo a las caracteristicas del proyector seleccionado sabemos que es NEMA 6.

NEMA Kgs.
PRISMAFLOOD

ADITIVOS METALICOS

Con el valor obtenido de FF y al tipo de nema correspondiente a la lampara

c) CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE (AAF)

obtenemos el valor de factor de ajuste (AAF) apoyandonos con la siguiente

tabla:

Field Factor NEMA Field Angle Classfication

0.95 0.85

(FF)

o P
0.85 0.75 0.70
MRS S S e

Tenemos que:

AAF =0.80

80



d) CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M)

Como el tipo de ambiente es moderado sabemos que se encuentra entre 0.65 — 0.85

por lo que tomaremos la media de estos dos valores.

F.M =0.75

e) CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS

Una vez obtenidos todos los valores sustituimos en la ecuacién:

Utilizando lampara de 400 watts Aditivos Metalicos con 36,000 lumenes iniciales

300 x(100 x60)
36,000 X 0.59 X 0.8 X 0.75

# lUminarios =

# luminarios = 141.24

Como son demasiados luminarios seleccionaremos otra lAmpara que cumpla con las

necesidades con un menor nimero de luminarios

Utilizando lampara de 1000 watts Aditivos Metalicos con 110,000 limenes iniciales

300 x(100 x60)
110,000 X 0.59 X 0.8 X 0.75

# lUminarios =

# luminarios = 46.22

Para una mejor uniformidad pondremos 60 luminarios distribuidos en 6 postes que

estaran ubicados en lo largo de la cancha.
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e) DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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g) ANALISIS DE COSTOS
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4.2.- CALCULO PARA EL ALUMBRADO DE UNA CANCHA DE TENIS.
Se quiere iluminar una cancha de tenis con las siguientes dimensiones:

Largo de la cancha: 23.8m

Ancho de la cancha: 11m

Espaciamiento entre la cancha y el poste: 3.65m

El tipo de ambiente es moderado

C3.8M

11m

SOLUCION:
Para canchas de tenis el nivel promedio de iluminacion minimo es de 300 luxes

Para conocer el nimero de luminarios que vamos a necesitar utilizaremos la siguiente

férmula:

ExArea

# luminarios = —
Lumenes por Luminario XP.C.U XAAFxXF.M

Donde:

P.C.U = Coeficiente de Utilizacion Preliminar
A.A.F = Aplicacion del Factor de Ajuste

F.M = Factor de Mantenimiento

E = Nivel de iluminacion promedio
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a) CALCULO DE LA ALTURA DEL LUMINARIO

Para calcular la altura correcta que debe de llevar el luminario con respecto al piso,
primeramente calculamos el a&ngulo que debe de tener de inclinacion el luminario, este no
debe de exceder mas de 60°, para obtener el angulo tomamos 1/3 del ancho de la cancha

para asi poder formar un triangulo el cual nos queda de la siguiente manera:

»l
>

3.65m 3.66m

Determinacion de la altura minima de montajes de proyectores

- 731
tang 60° = o
_ 731
- tang 60
h=4.22

La altura minima que debe tener el [iminario es de 4.22 metros, la altura recomendada es

de 10 metros
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Determinacion de oarriba Y @abajo

»l
>

10m

Oarriba

A

CaICUIO de Oarriba Y (labajo

tang o= -
ga= 9

1 7.31
o= tang™ =

a=36.17°

tan oc—E
goar= =3

-1 3.65

o3 = tang™ =

o= 20.1°

Olabajo = O — Ol1

3.66m 7.33m

APUNTE
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aabajo = 36170 - 2010

aabajo = 16070

tang g.= 1465
goas= —3
_ 1 14.65
03 = tang™ —
oz= 55.7°

Oarriba = 0.3 — O
aarriba: 5570 - 3617

Oarriba = 19.53°

b) CALCULO DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION PRELIMINAR
Con Qlarriba Y Qabajo determinamos el P.C.U. obteniendo el de cada uno y sumandolos

(para obtenerlos nos apoyamos en la grafica de coeficientes de utilizacion)



Coeficiente de utilizacion

aarribaz 19530 C.Uarriba= 026
aabajo = 16070 C.Uabajo = 026

0.52
P.C.U=0.52

Obtencion de FF con la formula:

L

FF= o

Sustituimos

23.8

FF= V3.652+102

FF=2.23
De acuerdo a las caracteristicas del luminario seleccionado, sabemos que es NEMA 6.
Catalogo Descripcion Curva Peso Aprox.
NEMA Kgs.

VECTORFLOOD MEDIANA Y GRANDE

ADITIVOS METALICOS
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c) CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE

Con el valor obtenido de FF y al tipo de nema correspondiente a la lAmpara obtenemos

el valor de factor de ajuste (AAF) apoyandonos con la siguiente tabla:

Field Factor NEMA Field Angle Classfication
)

(1and 2) (3and 4) (5,6 and 7)

0.95 0.85 0.80
0.90 0.80 0.75
0.85 0.75 0.70
0.75 0.65 0.55

Tenemos que:

AAF =0.70

d) CALCULO DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M)

Como el tipo de ambiente es moderado sabemos que se encuentra entre 0.65 — 0.85

por lo que tomaremos la media de estos dos valores.

F.M=0.75

e) CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS
Una vez obtenidos todos los valores sustituimos en la ecuacion:

Utilizando lampara de 400 watts Aditivos Metalicos con 36,000 lumenes iniciales

300 X (11 X23.8)
36,000 X 0.52 X 0.70 X 0.75

# ldminarios =

# luminarios = 7.99



Para una mejor uniformidad pondremos 12 luminarios distribuidos en 4 postes que

estaran ubicados en lo largo de la cancha.

f) DISTRIBUCION DE LOS LUMINARIOS
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CONCLUSIONES

En el disefio de cualquier sistema de iluminacion se debe tener en consideracion aspectos
tales como: elegir el tipo de fuente luminosa (lamparas, focos, let, etc.) adecuados, ya que
ello depende el consumo de energia en kw-h demandadas por luminario lo cual se vera
reflejado en los costos anuales de operacion (lamparas remplazadas, mano de obra, costos
de la energia consumida, etc. Una buena seleccion ya sea de un luminario o de inclusive
una lampara o focos nos ayudara a ahorrar tanto energia como gastos adicionales de
operacion, reposicién y mantenimiento, y no solo se tendré estos beneficios sino también se
verd afectado el estado animico de las personas consideramos que si las personas realizaran
una evaluacién de costos de iluminacién de sus hogares y conocieran la gran variedad de
dispositivos ahorradores de energia y su larga vida en horas, cambiarian su alumbrado por
uno ahorrador, que al principio pareceria costoso pero con el paso del tiempo se veria

compensado debido al bajo consumo de energia.
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ANEXO A&

NIVELES DE ILUMINACION
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1.- EDIFICIOS INDUSTRIALES
ACERO
ACUMULADORES MANUFACTURA DE
moldeado celdas
ARCILLA'YY CEMENTO PRODUCTOS DE
moliendo, prensa filtrado, hornos de secado,
vaciado y desbastado
esmaltado, pintura y vidriado(trabajo burdo)
pintura y vidriado (trabajo fino)
AUTOMOVILES MANUFACTURA DE
ensamblado bastidor
ensamblado chasis
ensambles final y inspeccion
manufactura carroceria;
ensamblado
Partes
acabado a inspeccion
AVIONES MANUFACTURA DE
partes:
Produccion
Inspeccion
acabado de piezas:
taladrado, remachado y apretado de tornillos
CUARTO PINTURA
trazado sobre aluminio, formado partes
pequefias de fuselaje y alas
soldadura;
iluminacion general
ILUMINACION LOCALIZADA
subensamblado:
tren de aterrizaje, fuselaje, secciones, alas
y otras partes grandes
ENSAMBLADO FINAL
colocacién de motores, hélices, secciones
alas y tren de aterrizaje
inspeccion de la nave ensamblada y su equipo
reparacién con maquinas herramientas

ASERRADEROS

clasificacion de la madera

AZUCAR, REFINERIAS DE

LUXES

LE.S
99%

500

300
1000
3000a

500
1000
2000a
1000

700
2000a

1000

2000a

700
1000m

1000

500

10,000

1000

1000
1000
1000

2000

LUXES
SM.LL
95%

300

200
600
1700a

300

600

1100a

600

400
1100a

600

1100a

400
600

600

300

6000

600

600
600
600

1700

LUXES
LLE.S
99%
500

érea general de manufactura

CARBON, VERTEDORES DE
100

3000a

quebradores, cernidos y limpiados

seleccion

CARPINTERIAS
300

trabajo duro de banco y sierra

encolado, cepillado, lijado, trabajo de

500

mediana calidad, en maquinas y banco

trabajo fino de maquina y banco, lijado

1000

y acabado fino

CERVECERAS, INDUSTRIAS
300

500

elaboracion y lavado de barriles
llenado (de botellas, lata, barriles)

CUARTOS DE CONTROL

(Véase plantas generadoras)
DULCES INDUSTRIAS
departamento de chocolate
descascarado, seleccion, extraccion de
500

aceite, quebrado y refinacion, alimentacion

limpieza de grano, seleccién inmersion,

500
1000

empacado y envoltura
molienda

elaboracion de crema:

500
300
1000

mezclado, coccién y moldeado
pastillas de goma y jaleas
decoracién a mano

caramelos:

500
1000
1000

mezclado, coccién y moldeado
corte y seleccion

elaboracion de pesos y envoltura

EMPACADORA DE CARNE
300

matadero (rastro)
limpiado, destazado, cocido, moliendas,

1000

enlatado y empacado

ENCUADERNACION

doblado, ensamblado, empaste, cortado,

700
2000a

punzonado y cocido
grabado en realce e inspeccion

ENLATADORAS DE CONSERVAS

clasificacion inicial:

LUXES
SM.LL

95%
300

60

1700a

200

300

600

200
300

300

300
600

300

600

300

600
600

200

600

400

1100a
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clasificacion de la madera

inspeccion color

CAJAS DE CARTON,
MANUFACTURA

Preparacion

seleccion preliminar:

chabacanos y duraznos

Jitomates

Aceitunas

cortado y picado

seleccion final

enlatado:

enlatado en bandas sin fin

enlatado estacionario

empacado a mano

Aceitunas

inspeccion de muestras enlatadas

manejo de envases:

Inspeccion

etiquetado y empacado
ENSAMBLADO

tosco, facil de ver

tosco, dificil de ver

Medio

Fino

Extrafino
ENSAYOS O PRUEBAS

General

instrumentos, extrafinos, escalas, etc.
EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA:

Impregnado

aislado,erbobinado

Prugbas

EXTRUCTURAS DE ACERO,
MANUFACTURA DE
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
FORJADO, TALLERES DE
FUNDICIONES

templado (hornos)

Limpiado

hechura de corazones:

500
2000

LUXES
LLE.S
99%

500
1000
1500
1000
1000

1000
1000
500
1000
2000a

2000a
300

300
500
1000
5000
10,000

500
2000a

500
1000
1000

500
300

300
300

300
1100

LUXES
SM.LL
95%

300
600
900
600
600

600
600
300
600
1100a

1100a
200

200
300
600
3000
6000

300
100a

300
600
600

300
200

200
200

jitomates

ofras muestras

clasificacion por color ( cuartos de cortado)

moldeo:
mediano
grande
colado
seleccion
cubilote

desmolde

GALVANOPLASTIA

GARAGES AUTOMOVILES Y CAMIONES

taller de servicio:

reparaciones

éreas activas de trafico
garajes para estacionamiento:

entrada

espacio para circulacion

espacio para estacionamiento
GRANJAS

establo y gallinero
GRABADO (CERA)
GUANTES, MANUFACTURA DE

planchado y cortado

tejido y clasificado

cosido e inspeccion
HANGARES

servicio de reparacion inicamente
HIELO, FABRICA DE

cuarto de compresores y maquina
HIERRO Y ACERO MANUFACTURA DE
hornos de hogar abierto:

patio de almacenaje

piso de carga
reshaladera de vaciado:

fosos de escoria

plataformas de control

patio de moldes

colado

almacenamiento de coladas

1000
500
2000a
LUXES
LLE.S
99%

1000
500
500
500
200
300
300

1000
200

500
100
50

100
2000a

3000a
1000
5000a

1000

200

100
200

200
300
50

300
100

600

300
1100
LUXE
SMI

95%

600
300
300
300
100
200
200

600

100

300

100

50

100

a

S
I

1100a

2000a

600

3000a

600

100

60
100

100
200
30
200
60
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Finos
Medianos

inspeccion:
Fina

Mediana

HULE, PRODUCTO DE

cortado y tubos flexibles
productos moldeados y vulcanizacion
Inspeccion
JABONES, MANUFACTURA DE
paila, corte, escamas de jabon
troquelado, envoltura y empague
LACTEOS Y PRODUCTOS
Inspeccion
Laboratorios
pasteurizadores
Termémetro

cuarto para pesar

1000
500

5000a
1000

LUXES
LE.S
99%

500
500
2000a

300
300

1000
1000
300
500
300

LAMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN

prensas, guillotinas, troqueladoras,

trabajo mediano de banco

AVADO Y PLANCHADO INDUSTRIAS DE

checado y seleccion

lavado en seco, himedo y vaporizado

Planchado
LAVANDERIAS
lavado
planchado a maquina y seleccién
planchado fino a mano
MOLINO DE ARINA
rodillos, cernidores, purificadores
Empacado
control de produccion
PAN INDUSTRIAS DE
cuarto de fermentado
cuarto de hornos
Envoltura

SOLDADURA

iluminacion general

500

500
500
1500

300
700
1000

500
300
1000

300
300
300

500

600
300

3000
600

LUXES
SM.LL
95%

300
300
100a

200
200

600
600
200
300
200

300

300
300
900

200
400
600

300
200
600

200
200
200

300

bodega pesado

reparaciones

patio de desmolde

patio de chatarra

edificio de mezcla

trabajo fino de maquinaria y banco, maquinas

automaticas finas, esmerilado mediano,

y pulido fino

TALLERES TEXTILES, ALGODON

abridoras, mezcladoras, batientes
cardas y estiradoras
telares
repaso y atado a mano

VIDRIO, FABRICAS DE
cuarto de hornos y mezcladora, prensado,
maquinas, sopladores y templado
esmerilado, cortado y plateado
esmerilado fino, biselado, pulido

inspeccion, grabado y decoracién

ZAPATOS DE HULE
MANUFACTURA DE

lavado, recubrimiento, molinos de ingredientes
rodillos de suelas, procesos de hechura

y acabado

ZAPATOS DE
PIEL

MANUFACTURA DE

cortado y costura:
tablas de cortado
marcado, ojalado, adelgazado, seleccion,
remendado y contadores
cosido:
materiales claros
materiales obscuros

hechura y acabado

2.- OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS

para exhibiciones
para asambleas

para actividades sociales

100
300
200
100
300

LUXES
LLE.S
99%

6000a

300

500

1000
2000a

300

500

1000
2000a

300

1000

3000a

3000a

500
3000a
2000

300
150
50

60
200
100

60
200

LUXES
SM.LL
95%

3000a

200

300

600
1100

200
300
600
1100a
200

600

1700a

1700a

300

2000a
1100

200
100
50

96



10000a

soldadura manual de precision con arco

TABACO PRODUCTOS DE
300

2000a

secado, desmondamiento

clasificacion y seleccién

TALLERES MECANICOS
500

trabajo burdo de maquinaria y banco
trabajo mediano de maquinaria y banco, maquinas

autométicas ordinarias, esmerilado burdo,

100
LUXES

LLE.S
99%

y pulido mediano

CLUBES
300

sala de descanso y de lectura

CORREOS
300

1000

vestibulos, sobremesas

correspondencia, seleccion, etc.

CORTES DE JUSTICIA

(O TRIBUNALES)
300

700

éreas de asientos (publico)

areas de actividades propias de la corte

EDIFICIOS MUNICIPALES,
BOMBEROS Y POLICIA

policia:

1500
300

archivos de identificacion
celdas y cuartos para interrogatorios

bomberos:

200
300
300

Dormitorios
sala recreativa

garaje carros bomba

ESCUELAS
700

1000a

salones de clase
salones de dibujo
lectura de movimientos de labios,

1500a

(sordo-mudos), pizarrones, costura

GALERIAS DE ARTE
300

300
1000

iluminacion general
sobre pinturas

sobre estatuas y otras exhibiciones

IGLESIAS
1000

150

altar, retablos

nave principal de la iglesia (iluminacién general)

ventanales emplomados:

6000a

200
1100a

300

600
LUXES

SM.LL
95%

200

200

600

200
400

900
200

100
200
200

400
600a

900a
200
200
600

600
100

BANCOS

vestibulo, (iluminacién general)

pagadores, contadores y recibidores

gerencia y correspondencia
BIBLIOTECAS

sala de lectura

anaqueles

reparacion de libros

archiveros y catalogar

ferreterfas y accesorios eléctricos

lavadoras para verdura y varios

mercerias, vestidos y zapaterias

mueblerfas y articulos para el hogar

papelerfas, libros y juguetes

plataformas de descarga

sanitarios y bafios

verduras, frutas, flores y plantas
OFICINAS

proyectos y disefios

contabilidad, auditoria, maquinas de contabilidad

trabajos ordinarios de oficina seleccion de

correspondencia, archivado activo o continuo y

archivado intermitente o descontinuado

sala de conferencias, entrevistas, sala de receso,

archivos de poco uso o sean las areas

en las cuales no exige la fijacion de la

vista en forma prolongada

PELUQUERIAS Y SALONES DE
BELLEZA

TEATROS Y CINE

sala de espectaculos:
durante intermedios
durante exhibicion
vestibulo
sala de descanso
TERMINALES Y ESTACION
sala de espera
oficina de boletos
oficina de checar equipaje
vestibulo

andenes y plataformas

500
1500
1500

700
300
500

700
LUXES

LLE.S
99%
500
500
500
500
500
200
100
500

2000
1500

1000
700

300
1000

50

200
50

300
1000
500
100
200

300
900
900

400
200
300

400
LUXES

SM.LL
95%
300
300
300
300
300
100
100
300

1100
900

600
400

200
600

50

100
30

200
600
300

60
100
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color blanco
color mediano
color obscuro
ventanal muy denso
MERCADOS
bodegas y cuartos de almacenamiento
Activos
Inactivos
carnicerias, barbacoa, pescaderias
Cocinas
Comedores

cuartos de maquinas

laboratorio (banco de trabajo)
sala de recuperacion
sala de emergencia:
iluminacion general
iluminacién localizada
cirugia:
cuarto de limpieza (instrumentos)

sala de operaciones, iluminacion general

500
1000
5000

10000

200
50
500
500
300

300
LUXES

LE.S
99%
1000
50

1000
20000

1000
1000

4.- HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y

RESIDENCIAS
CASAS

alumbrado nocturno:
zonas comerciales principales:

General

atracciones principales
zonas comerciales secundarias:

General

atracciones principales
GASOLINERAS
areas de servicio

cuarto de ventas

Estantes
HOTELES
recamaras:

iluminacioén general

para lectura y escritura

administracion

areas de trabajo y lectura

2000
10000

2000
10000

300
500
1000

100
300
500
300

300
600

3000
6000

100
50
300
300
200
200

LUXES
SM.LL

95%
600
30

60
9000

600
600

1100
6000

1100
6000

200
300
600

60
200
300
200

3.- HOSPITALES

sala de preparacion y anestesia
autopsia y anfiteatro:
mesa de autopsia
sala de autopsia
anfiteatro
central de instrumentos esterilizados:
iluminacién general
sala dental:
cuarto de espera
cirugia dental

silla dental

autoservicio

mostradores y vitrinas en muro:
con servicio de vendedoras
autoservicio

atracciones principales:
con servicio de vendedoras

autoservicio

5.- AREAS COMUNES

300

25000
1000
200

300

300
700

10000
LUXES

LLE.S
99%
2000

2000
5000

5000
10000

BODEGAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO

inactivas

activas:
piezas toscas
piezas medianas

piezas finas

ELEVADORES DE CARGA'Y
PASAJERO

ESCALERAS

PASILLOS Y CORREDORES

BANOS Y TOCADORES
iluminacin general

espejo

6.- ALUMBRADO EXTERIOR
ALUMBRADO DE PROTECCION

alrededores de 4reas activas de embarque
alrededores de edificios
éreas de almacenamiento activas

4reas de almacenamiento inactivas

ESTACIONAMIENTOS

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS

50

100
200
500
200

200
200

100
300

50
10
200
10
50

200

14000
600
100

200

200
400

6000
LUXES

SM.LL
95%

1100

1100
3000

3000
6000

30

60
100
300
100

100
100

60
200

50
10
200
10
50
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500

Marquesina

RESTAURANTES Y CAFETERIAS

areas de comedor:

500

Cajera

del tipo intimo:

100
30

con ambiente ligero
con ambiente acogedor

del tipo ordinario

300
150

con ambiente ligero

con ambiente acogedor

SALONES DE BAILES
TIENDAS
300

areas de circulacion

areas de mercancias

1000
LUXES

LE.S
99%
300
300
70

con servicio de vendedores

areas bomba de gasolina
fachadas edificios
4reas de servicio

alrededores obscuros:

15
15
200
30

Accesos

calzada para coches
areas bomba de gasolina
éreas de servicio

JARDINES

iluminacién general

10
50
50

senderos, escalones, lejanos de la casa
flores, jardines entre rocas

arboles y arbustos, cuando se quieran destacar

TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES
O LETREROS

alrededores brillantes:

500
1000

superficies claras
superficies obscuras

alrededores obscuros:

200
500

superficies claras

superficies obscuras

7.- ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS

ALBERCA
100

iluminacion general

ARQUERIA

300

300

60
30

200
100

200

600
LUXES

SM.LL
95%
300
300

70

15
15
200
30

10
50
50

500
1000

200
500

100

iluminacion con protectores:

alrededores brillantes:

150
200
300
500

superficies claras
superficies medio claras
superficies medio obscuras
superficies obscuras:

alrededores obscuros:

50
100
150
200

superficies claras
superficies medio claras
superficies medio obscuras
superficies obscuras

GASOLINERAS:

alrededores brillantes:

30

50
LUXES

ILE.S
99%

acceso

calzada para coches

CARRERAS
. 200
i 200
caballos 2 0 0
s 300

FOOTBALL SOCCER Y AMERICANO

(indice: distancia de la linea de banda a la

fila més alejada de espectadores)

1000
500
300
200

clase | més de 30 ms
clase Il entre 15y 30 mts
clase Ill entre 9y 15 mts

clase IV menos de 9 mts

GIMNASIOS
300

200
100
50
100

exhibiciones, encuentro

para recreacion y ejercicio general
asambleas

bailes

regaderas y vestidores

PATINAJE
50

50

pista para patines de rueda

pistas para patinar sobre hielo (interior, exterior)

PLAZA DE
TOROS

1000
50

en el ruedo

pasillos, tneles, palcos, gradas

TENIS

150
200
300
500

50
100
150
200

30
50

LUXES

SM.LI
95%

200
200
200
300

1000
500
300
200

300
200
100
50
100

50
50

1000
50

929



blanco:
Torneo
Recreativo
BASKETBALL
universitario y profesional
dentro de colegios y secundarias, con espectadores
sin espectadores
Recreativo
BILLARES
Torneo
Recreativo
érea general
BOX O LUCHA (RING)
Campeonato
Profesional
Amateur
en asientos durante el encuentro

en asientos antes y después del encuentro

100
50

500
300
200
100

500
300
100

5000
2000
1000

20
50

100
50

500
300
200
100

500
300
100

5000

2000

1000
20
50

torneo
club

recreativo

8.- ALUMBRADO DE TRANSPORTES
AEROPUERTOS

plataforma frente hangares

area de estacionamiento

area de carga
AUTOBUSES

urbanos

foréneos

AUTOMOVILES

sobre placas

AVIONES

iluminacion general
VOLLEYBALL
torneo

recreativo

300

200

100

10

20

300
150

50

200
100

300

200

100

10

20

300
150

50

200
100

100



ANEXO B

INFORMACION TECNICA DE LUMINARIOS
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VALORES RECOMENDADOS PARA EL FACTOR DE AJUSTE (AAF)
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GRAFICAS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN LOS
LUMINARIOS DE ALUMBRADO PUBLICO PARA UNIDADES CERRADAS Y CON EMPAQUE

107



108



109



0Ort



111



112



ANEXO C

GLOSARIO
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LUZ E ILUMINACION

Son dos conceptos muy distintos, que frecuentemente se confunden y son mal interpretados. La
luz puede definirse como la causa y la iluminaciéon como el efecto de la luz en las superficies sobre
las cuales se incide.

FACTORES QUE INTERVIENEN PARA UNA BUENA VISIBILIDAD

TAMANO - cuando mas grande sea un objeto, en términos de dngulo visual (dngulo subtendido
del objeto al ojo) mas rdpido podra verse. Al no poder aumentar el tamafio de los detalles de una
tarea visual, sera necesario aumentar el nivel de la iluminacién.

TIEMPO — la vision no es un proceso instantaneo sino que requiere de tiempo. Al aumentarse el
nivel de iluminacién aumenta la capacidad visual y aumenta al mismo tiempo, la velocidad de
percepcion.

BRILLANTEZ — la brillantez de un objeto depende de la intensidad de la luz incidiendo sobre él y la
porcion en la cual la luz es reflejada hacia el drgano visual. Aumentando el nivel de iluminacion en
una superficie obscura es posible aumentar su brillantez.

CONTRASTE - es la relacion que existe entre las luminancias de un objeto y su inmediato
alrededor. Los niveles altos de iluminacién compensan en parte los bajos contrastes en brillantez y
son de gran asistencia donde no se pueden tener condiciones de alto contraste.

ABSORCION - es la particularidad que tienen los materiales de transformar parcial o totalmente la
energia luminosa que incide sobre ellos en otra forma de energia.

ACOMODACION - proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia del objeto
observado.

ADAPTACION - proceso mediante el cual el sistema visual se acostumbra a una menor o mayor
cantidad de luz, o a luz de color diferente. Ello resulta en un cambio de la sensibilidad del ojo a la
luz.

BALASTRO - relacién del flujo luminoso emitido por una lampara la cual es operada por un
balastro convencional entre el flujo luminoso emitido por la misma lampara cuando esta es
operada por un balastro patrén.

BRILLANTEZ O LUMINANCIA — es la relacidon entre la intensidad luminosa en cierta direcciény la
superficie, vista por un observador situado en la misma direccién.

CANDELA - unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por steradian (Im/sr). Se define como
la intensidad luminosa, en una direccién dada, de una fuente luminosa que emite radiacion
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monocromatica (540 x 10™ Hz = 555nm) y de la cual, la intensidad radiante en esa direccién es de
1/683 watts/steradian.

CAVIDAD DE CUARTO — es la cavidad formada por el plano de luminarios y el plano de trabajo.
CAVIDAD DE PISO — es la cavidad formada por el plano de trabajo y el piso.
CAVIDAD DE TECHO — es la cavidad formada por el techo y el plano de luminario.

COEFICIENTE DE UTILIZACION - relacién entre el flujo luminoso emitidos por un luminario que
incide sobre el plano de trabajo y el flujo luminoso emitido por las [ldmparas solas del luminario.

COMPONENTE INDIRECTA — porcién de flujo luminoso que llega al plano de trabajo después de
ser reflejado por las superficies del cuarto.

CURVAS DE DISTRIBUCION - es la representacion grafica del comportamiento de la potencia
luminosa emitida por un luminario. Se presenta en coordenadas polares y los valores estan dados
en candelas.

CURVAS ISOFOOTCANDLE — es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de
iluminacion (en pie-candelas) sobre un plano de trabajo.

CURVAS ISOLUX — es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminacion (luxes)
sobre un plano de trabajo.

DEPRECIACION DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD (Lamp Lumen Depreciation) — es la perdida de
emision luminosa (limenes), emitidos por la ldmpara debido al uso normal de operacion.

DEPRCIACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO LDD (Liminarie Dirt Depreciation) —la
acumulacién de la suciedad en los luminarios trae como consecuencia una perdida en la emision
luminosa y, por lo mismo, perdidas de iluminacién en el plano de trabajo. Esta pérdida se conoce
como el factor LDD (Liminarie Dirt Depreciation).

EFICACIA LUMINOSA (DE UNA LAMPARA) - relacién de flujo luminoso total emitido en limenes
por la [dmpara entre la potencia eléctrica consumida por la misma. Su unidad esta dada en:
[Gmenes/watt.

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO - relacion de flujo luminoso emitido por un luminario con aquel
que produce la lampara desnuda usada en su interior.

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ (FACTOR DE MANTENIMIENTO) — factor usado en el calculo de
iluminancia bajo condiciones dadas de tiempo y de uso. En él se toma en cuenta las variaciones de
temperatura y tensién, acumulacion de suciedad en las superficies del cuarto y en el luminario,
depreciacion de la emisidon luminosa de la [dmpara, procedimientos de mantenimiento y
condiciones atmosféricas.
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FLUJO LUMINOSO - es la energia radiante en forma de luz emitida por una fuente luminosa en la
unidad de tiempo (segundo), su unidad es el lumen (Im).

FUENTE LUMINOSA — es toda materia, objeto o dispositivo, de la que parte la energia radiante que
emite, cae dentro de los limites visibles del espectro electromagnético.

ILUMINANCIA (E) — es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie E = ®/m’y es
directamente proporcional a la densidad luminosa e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Su unidad es el lux.

LAMPARA - dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminica.
LUMEN — unidad de flujo luminoso.

LUMINANCIA — luminancia, frecuentemente llamado brillantez; es el nombre dado a lo que
vemos. Brillantez es una sensacién subjetiva, variable de la minima iluminacion u oscuridad hasta
muy brillante.

LUMINARIO — dispositivo que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso generado por una
0 mas lamparas.

Nivel luminoso o iluminancia — se define como la densidad de flujo luminoso que incide sobre una
superficie. Se mide en luxes o footcandles.

REFLEXION — es el fenédmeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de direccién
de manera tal que el dngulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

REFRACCION — es el cambio de direccién que sufren los rayos luminosos al pasar de un medio a
otro con diferente densidad.
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