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INTRODUCCION.

El objetivo de este trabajo tiene lafinalidad de hacer mas dinamica la ensefianza de la asignatura
de iluminacion, mediante texto ¢ imagenes y graficas en formato del programa Power Point.

En cada uno de los capitulos se dard una pequefia introduccion relacionada con el tema,
complementando con imagenes que ilustran lo descrito en la introduccion. Es necesario tener una
referencia de lo que se estar mencionando en cada capitulo ya que asi tendremos una idea de lo
gue se pretende explicar.

Cabe sefialar que solo se abarcaran los primeros cinco capitulos del temario de la materia de
[luminacion.

Existen dos tipos de calculo de iluminacion que son el Método de Lumen y el Método de Punto
por Punto. Los dos métodos son muy efectivos y en este trabao nos enfocaremos al Método de
Lumen.

Resena Historica.

La primera forma de iluminacion artificial se daba lograba con las fogatas utilizadas para
calentarse y protegerse de los animales salvajes. Las chispas que sataban de estas fogatas se
convirtieron en las primeras antorchas. Durante muchos milenios la antorcha continuo como una
importante fuente de iluminacion. Durante el medievo las antorchas, portatiles o ancladas en
soportes metalicos de las callejuelas y plazas, se convirtieron en el primer ejemplo de alumbrado
publico. Después se inventaron las lampara de terracota que son las mas antiguas, que datan de
7000 a 8000 A.C., han sido encontradas en las planicies de Mesopotamia

El uso de velas data a los principios de la era cristiana y su fabricacion es probablemente una de
las industrias mas antiguas. La primeras velas eran hechas con palos de madera recubiertos con
cera de abgja. Se piensa que los fenicios fueron los primeros en usar velas de cera (400 D.C.).El
uso de velas no era tan comun como € de lamparas de aceite, pero su uso se incremento durante
el medievo. La primera instalacion de luminarias de gas, la uso William Murdock en 1784 para
iluminar su casa en Inglaterra. Posteriormente, se iluminaron almacenes, a los cuales se conducia
el gas por medio de ductos de metal. En 1650, Otto Von Guerike de Alemania descubrié que la
luz podia ser producida por excitacion eléctrica. Encontrd que cuando un globo de sulfuro era
rotado rapidamente y frotado, se producia una emanacion luminosa. En 1706, Francis Hawsbee
invento la primera lampara eléctrica al introducir sulfuro dentro de un globo de cristal al vacio.
Después de rotarla a gran velocidad y frotarla, pudo reproducir el efecto observado por Von
Guerike.

Siguieron los afios y la evolucion de los luminarios a sido impresionante hasta obtener
luminarios de diferentes tamaiios y para diferentes aplicaciones y con tremenda variedad con
respecto a costo de estos mismos.



ILUMINACION

CAPITULO 1
“FISICA DE LA LUZ”.

Por medio de la luz podemos distinguir objetos y colores en nuestra vida cotidiana y es la
principa fuente de iluminacion ya que sin ella no podriamos ver lo que pasa a nuestro alrededor,
y sinluz no hay vision. Fig. (1)

Nuestros 0jos son capaces de percibir solo un pequeio intervalo de radiaciones
electromagnéticas de longitud de onda en el espectro radiante el cual se compone por ondas que
no son perceptibles a ojo humano.

Fig. (1)
1.1-NATURALEZA DE LA LUZ.

La naturaeza fisica de la luz ha sido uno de los grandes problemas de la ciencia. Desde la
antigua Grecia se consideraba la luz como algo de naturaleza corpuscular, eran corpusculos que
formaban & rayo luminoso. Asi explicaban fendmenos como la reflexion y refraccion de la luz.

1.2.- DEFINICION DE LA LUZ.

La luz es una forma de energia (radiante, electromagnética y ondulatoria) perceptible por
nuestros sentidos, que tiene la propiedad de transmitir informacion sobre su punto de origen y los
cuerpos que la absorben y reflgjan. La luz hace posible la percepcion de la forma, el volumen y
el color de los objetos. Fig. (2)



La luz que llega a nuestros 0jos y nos permite ver, es un pequeiio conjunto de radiaciones
electromagnéticas de longitudes de onda comprendidas entre los 380 nm (nanometros) y los
770 nm.

Fig. (2)
1.3.-IMAGEN DEL ESPECTRO RADIANTE.

Ladistribucion espectral es la caracteristica fisica fundamental de la luz es la longitud de onda
en que se transmite la radiacion. Normalmente una emision luminosa esta compuesta por ondas
de distintas longitudes entremezcladas entre Si.

La distribucion espectral indica las diferentes longitudes de onda y SuS proporciones respectivas.
En el espectro visual afecta principalmente alas cuaidades cromaticas. Fig. (3)

Fig. (3)



1.4.-ESPECTRO DE LUZ VISIBLE.

La luz blanca visible o espectro visible, es tan solo una pequena fraccion del espectro
electromagnético total. Todos los colores del espectro visible combinados entre si dan como
resultado la luz blanca. Estos colores, basicamente son, el rojo, naranja, amarillo, verde, azul y
violetay todas las combinaciones posibles entre ellos. (Figb)

Aparte de la luz visible, €l espectro electromagnético también se compone de otras muchas
radiaciones, como |os rayos X, los rayos gama (y), la radiacion ultravioleta, las radiaciones
infrarrojas. (Fig6)

La Luz blanca
g I.'.I EECOM l'.‘ one
al pasar por

un prisma

Rojo

Naranja IE

Amarillo M

Verde B
Luz blanca Azul

Yioleta

Pristna de cristal

(Fig5) (Fig6)
1.5.-LUZ ULTRAVIOLETA E INFRARROJO.

El 0jo humano esta disefiado de tal forma que no es capaz de percibir las ondas situadas a los
extremos de laluz visible, es decir laluz ultravioleta (onda corta) La luz ultravioleta es laregion
del espectro que sigue a violeta, en € sentido de las longitudes de onda decrecientes. La region
del ultravioleta comienza alrededor de los 3.500 Amstrong (A) y se extiende hastalos 136 A, que
es justamente donde comienzan los rayos X, y la luz infrarroja (onda larga).la luz infrarroja se
caracteriza por ser una fuente de luz calorifica y se encuentra en la region del espectro que sigue
del rojo en el sentido de las ondas crecientes.

1.6.-EL OJO HUMANO.

Laluz llegad ojo por lacornea y la pupila, regulando su intensidad |a abertura variable del iris,
se sSrve de una lente, e cristaino, para formar una imagen nitida, y
de una superficie pararegistrarla, la reting, tapizada de células sensibles a la luz. Los bastoncitos
son receptores en la retina que son sensibles a bajos niveles de iluminacion, no responden al
color y se encuentran fuera de la region foveal son altamente sensitivos al movimiento, y los
conos son |os receptores que hacen posible la discriminacion de los detalles finos y la percepcion
del color.



Laluz llegaalacamara a través de la abertura del objetivo, que puede graduarse mediante un
diafragmatambién emplea una lente y una pelicula sensible.

Tanto la lente del ojo como la del objetivo pueden enfocarse a diferentes distancias, y las dos
forman una pequena imagen invertida. Fig. (7)

Formacion de las imagenes en el 0jo Cristalino Fetina
; i Esclerdtica
Objeto lris -
T - C'dtnea
T _ transparente:
) Pupila
dptico
Fig. (7)

1.7.-LUZ Y VISION.

Sin luz no hay vision.
Luz: eslacausa

[luminacion: es el efecto que la luz produce sobre el area u objetos.



CAPITULO 2

“TERMINOLOGIA DE LA ILUMINACION”

En lailuminacion se maneja terminologia que nos ayuda a saber la informacion requerida para la
eleccion de la luminaria dentro de algin proyecto de iluminacion que se realice. Las unidades
basicas de la iluminacion son el Lumen el Lux y la Candela. Es necesario conocer estos términos
ya que dependiendo la aplicacion es el numero de Luxes que se requieren para alguna aplicacion
en especifico. Fig. (8)

Fig. (8)

2.1.-TERMINOS Y UNIDADES DE ILUMINACION.

2.1.1.-ANGULO SOLIDO.

Un angulo solido es el espacio que se encuentra dentro de una superficie conica o piramidal, que
Se obtiene al cortar con un cono 0 una piramide una superficie esférica con un radio cualquiera
‘r’ y centro en el Vértice ‘O’ del cono o la piramide. Los angulos solidos (w) se miden en
steradianes (sr). Fig. (9)

Fig. (9)



2.1.2.-FLUJO LUMINOSO.
Esla cantidad de energia radiante que afecta a la sensibilidad del ojo humano emitida por unidad
de tiempo. Fig. (10)

—

o | ™™

Fig. (10)

2.1.3.-INTENSIDAD LUMINOSA.

Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido por unidad de angulo solido en
unadireccion concreta. Su simbolo es Iy su unidad la candela (cd). Fig. (11)

Fig. (12)

2.1.4.-ILUMINACION.

Se entiende por iluminacion la cantidad de flujo luminoso por unidad de superficie. En la
siguiente tabla podemos observar las magnitudes utilizadas en la iluminacion, su unidad y la
simbologia de la misma. Estos conceptos tienen quedar claros ya que son parte fundamental dela
[luminacion. Fig. (12)

[ Magnitud ! Unicad |  Simbolo
Fluia luminaso | Lumen (Im )

| intensidad luminosa | Candela (cd |
MNiwsl da dumingcion liluminancias Lux (Ix) E
Luminancia Candela/m? (cd/md) L

Fig. (12)



2.1.5.-LUMINANCIA.

Es la magnitud luminotécnica que determina la impresion de mayor o menor claridad producida
por una superficie. Laluminancia es un concepto propio del brillo de un objeto, de produccion de
luz propia, bien reflgjada (fuente que emite luz, fuente de luz solo reflejada o fuente de luz de
ambas emisiones). Esel  flujo luminoso por unidad de area. Fig. (13)

Fig. (13)
2.1.6.-BRILLANTES.

La brillantez de un objeto depende de la intensidad de luz incidiendo sobre € y la proporcion de
luz reflgjada hacia el ojo. Entre mas brillantes en un objeto este nos ayuda a visuaizarlo mejor,
pero nunca se debe rebasar € limite permitido ya que podria provocar deslumbramientos que son
muy peligrosos tanto para el 0jo humano o provocar algunos accidentes.

2.1.7.-REFLECTANCIA.

La mayor parte de la luz que percibimos es la que reflgjan los objetos que tenemos a nuestro
alrededor, por eso es conveniente conocer sus propiedades reflectantes, éstas vienen
determinadas por su factor de reflexion(r).

Este factor establece la relacion entre el flujo luminoso que incide en una superficie y el que es
reflejado por ésta.

Es necesario conocer las propiedades de los materiales en diferentes tipos de luminarias los
cuales en algunos casos son de aluminio especular, donde su porcentaje de de transmitancia es
nulo y su porcentaje de reflectancia en la longitud de onda seleccionada en los 500 nanometros
es de 82, esto nos damas vision en el plano de trabajo se aprovecha mas al luminaria.

Enla Fig. (14) podemos ver &l desempeiio de todos los materiales posibles para utilizarlos.



TRANSMITANCIA.

Fig. (14)
2.1.8.-TRANSMITANCIA.

La propiedad de transmision de luz de un material viene determinada por su factor de
transmision, es decir, por la relacion existente entre el flujo que incide sobre un determinado

material y € flujo que transmite. Ejemplos de algunos lugares donde se puede apreciar la
transmitancia. Fig. (15)

Fig. (15)



2.1.9.-EFICIENCIA.

Eficienciadel luminario esigual alarelacion del flujo luminoso que entrega € luminario entre el
flujo luminoso que generalalampara que se encuentra dentro de el.

En los gemplos en la figura 16 observamos que para una libreria es necesario cubrir un cierto
nivel de iluminacion ya que no tiene que haber fatiga visual que implica esto que a observar los
libros e luminario nos ayude a visualizarlos nitidamente por lo tanto su eficiencia tiene que ser

altaa igua que e estadio que nos ilustra esta figura, tiene que cubrir con lo requerido para que
se distinga el numero del jugador y del campo total.

Fig. (16)
2.1.10.-TEMPERATURA DE COLOR.

Se define a la temperatura de color de un fuente de luz como la temperatura a la cual e cuerpo
negro emitiria luz de composicion espectral similar; se expresa como temperatura absoluta, es
decir en grados kelvin. Podemos ver este efecto en supermercado donde tienen almacenados
productos de comida caliente como pollos, tacos o guisados las luminarias tienen que

proporcionar una temperatura que mantenga calientes los productos para evitar que se echen a
perder.

2.2.-LEYES DE ILUMINACION.

2.2.1.-EL INVERSO DE LOS CUADRADOS.

Lailuminacion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia existente entre la fuente
deluz y lasuperficie iluminada.

Esta ley es valida unicamente tratandose de fuentes puntuales, superficies perpendiculares a la
direccion del flujo y cuando la distancia es grande en relacion al tamafio de la fuente. Fig. (17)



Fig. (17)

2.3.-CONCEPTO DE LUMEN.

LUMEN: (Lm): Cantidad de flujo luminoso contenido en un angulo sélido sterradian
respectivo de unafuente que emite 1 candela uniformemente. Fig. (18)

CANDELA (cd): Se define como la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una fuente
luminosa que emite una radiacion monocromatica (540x1012hz-555 nanometros) y de la cual, la
intensidad radiante en esa direccion es de 1/683 watts /sterradian. Fg. (19)

LUX (Lx): Ese nivel deiluminacion en un punto a sobre en un plano a un metro de distancia
respecto a unafuente que emite una candelaincidiendo, estaperpendicular a punto en €l
plano.

Ik

F 3

Im

Fig. (18) Fig. (19)



24.-LEY DEL COSENO.

"Lailuminacion es proporcional al coseno del angulo de incidencia". (Este angulo es formado

por ladireccion del rayo incidente y la normal ala superficie en e punto de incidencia P).
Fig. (20)

AN
~ M
D
Fig. 1 ¥ P Fig. 2
I
E= X COS a

Fig. (20)

2.5.-ABSORCION.

Existen superficies y objetos que absorben la mayor parte de las radiaciones luminosas que les
[legan. Estos objetos se ven de color negro. Otros tipos de superficies y objetos, absorben solo
una determinada gama de longitudes de onda, reflejando el resto. Fig. (21)

Fig. (21)
2.6.-POLARIZACION.

En las ondas transversales es posible que todas |as particulas alcanzadas por la onda vibren en la
misma direccion, entonces se dice que la onda esta polarizada y se llama plano de polarizacion al
plano formado por la direccion de la vibracion y la direccion de propagacion.
En el caso de que las particulas alcanzadas por la onda tengan varias direcciones de vibracion, es



posible que a pasar por un filtro determinado solo se propaguen |as vibraciones de determinada
direccion, es decir la onda se polariza. Fig. (22)

\
s

—__

HL luz polan zada
)

arizador

T

Fig. (22)
2.9.-MEDICION.
LUXOMETRO.
El luxometro sirve para la medicion precisa de |os acontecimientos luminosos en el sector de la
industria, el comercio, la agricultura 'y la investigacion. Ademas se puede utilizar el luxémetro
para comprobar la iluminacion del ordenador, del puesto de trabajo, en la decoracion de

escaparates y para el mundo del disefio. Cumple con las normas internacionales para este tipo de
luxémetros. Fig. (23)

Fig. (23)



CAPITULO 3
“FUENTES DE LUZ”

Una de nuestras fuentes de luz natural mas importante en nuestro planeta es e sol ya que nos
proporciona un nivel de iluminacion importante para nuestras actividades cotidianas y sin el
astro rey este mundo estaria lleno de oscuridad. El fuego vino a evolucionar en nuestros
antepasados ya que era utilizado para proporcionar calor e iluminar los lugares, después con el
tiempo fueron evolucionando los luminarias hasta obtener 1os de hoy en dia utilizamos en casas,
empresas, escuelas, etc. Es necesario conocer 1os luminarios ya que cada uno de ellos es para una
aplicacion en especial, en este capitulo tocaremos |os mas comunes. Fig. (24)

Fig. (24)
3.1.-PRODUCCION DE LA LUZ.

Unalampara es un convertidor de energia. Su principal propésito es la transformacion de energia
€léctrica en radiacion electromagnética visible. Hay muchas maneras de crear luz, pero el
método normalmente utilizado en la iluminacion general es la conversion de energia eléctrica en

luz. Fig. (25)




El siguiente diagrama nos muestra la clasificacion de los tipos de los luminarios, de los cuales
podemos ver que existen tres clasificaciones las de incandescencia que eran las mas utilizadas,
y ahorayala gente opta por los focos ahorradores de energia que son de la clasificacion de las
lamparas de descarga y la tercera clasificacion es la de induccion magnética. Fig. (26)

Fig. (26)

3.1.1.-INCANDESCENCIA.

Los materiales solidos y liquidos, al calentarse, emiten radiacion visible a temperaturas
superiores a 1.000° Kelvin (K); este fendmeno recibe el nombre de incandescencia. Las lamparas
incandescentes utilizan un filamento de tungsteno dentro de un bulbo de vidrio a vacio o lleno
de un gas inerte que evite la evaporacion del tungsteno y reduzca el ennegrecimiento del bulbo.
Existen [amparas de muy diversas formas, que pueden resultar muy decorativas. Fig. (27)

Fig. (27)



3.1.2.-DESCARGA GASEOSA.

Una corriente eléctrica que pasa a través de un gas excita los atomos y moléculas hara emitir
radiacion con un espectro caracteristico de los elementos presentes. Las de descarga en gases son
usuamente mas eficientes que las incandescentes para producir radiacion luminosa ya que la
radiacion se logra con filamentos solidos a altas temperaturas y con subsecuentes perdidas de
energia en el infrarrojo mientras que en las primeras se logra una emision mas selectiva, y
algunos integrantes de esta familia son; Haluros metalicos, vapor de sodio atay baa presion.
Fotos de unalampara de descarga gaseosa. Fig. (28)

Fig. (29)

3.1.3.-FLUORESCENCIA.

La luminiscencia es toda luz cuyo origen no radica exclusivamente en |las atas temperaturas, por
el contrario, es una forma de "luz fria" en la que la emision de radiacion luminica es provocada
en condiciones de temperatura ambiente o baja.

3.2.-CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES:
Una lampara es un convertidor de energia. Aunque pueda realizar funciones secundarias, su
principal propdsito es la transformacion de energia eléctrica en radiacion electromagnética

visible. Hay muchas maneras de crear luz, pero € método normalmente utilizado en la
iluminacion general es la conversion de energia eléctrica en luz. Fig. (29)

Fig. (29)



3.2.1.-PRODUCCION.

La electroluminiscencia se produce cuando la luz es generada por una corriente eléctrica que
pasa a través de ciertos soélidos, como los materiales fosforicos. Se utiliza en cuadros de
instrumentos y lamparas reales y con los colores o materiales aplicables a la situacion. Fig. (30)

Fig. (30)
3.2.2.-DEPRECIACION.

Eslaperdida delaemision luminosa (limenes), emitida por lalampara debido al uso normal de
la operacion.

3.2.3.-MORTALIDAD.

Vida util de la lampara: la mayoria de las lamparas tienen que ser reemplazadas varias veces
durante lavidatil de la instalacion, de alumbrado y los diseiadores deben reducir al minimo los
inconvenientes para los ocupantes como consecuencia de las averias esporadicas y del
manteni miento.

El promedio delavidadelalampara es definido como aquel tiempo en cual el 50% de un grupo
grande de lamparas estan todavia en operacion. Fig. (31)

Fig. (31)



3.3.-LAMPARAS INCANDESCENTES.

3.3.1-LAMPARAS DE FILAMENTO.
Una lampara de filamento es una fuente que emite luz a partir de un delgado hilo metalico
(filamento) gue se pone incandescente al paso de la corriente eléctrica

Lamparas incandescentes.

Utilizan un filamento de tungsteno dentro de un globo de vidrio a vacio o lleno de un gas inerte
gue evite la evaporacion del tungsteno y reduzca el ennegrecimiento del globo. Existen lamparas
de muy diversas formas, que pueden resultar muy decorativas.

3.3.2.-SUS ELEMENTOS: Algunos no contienen su fusible interno ya que es un modelo

especial pero la mayoria son los focos convencionales que son baratos pero se calientan mucho.
Fig. (32
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Fig. (32)
3.3.3.-CLASIFICACION.

Las lamparas de incandescencia se clasifican en convencionales y lamparas haldgenas.

Las incandescentes requieren de una gran cantidad de energia eléctrica para poder llevar acabo
Su operacion y se calientan demasiado, las haldogenas nos dan mas horas de vida util que las
incandescentes. Fig. (33)

INCANDESCEMCIA CONVENCION AL



3.3.4.-CONVENCIONAL.

Lampara que produce luz mediante un elemento metalico (filamento) calentado hasta generarla
por el paso de una corriente eléctrica. Una caracteristica de esta lampara es la de producir un
color dorado calido, que se volvié costumbre en todos los hogares ya que aparte de ser muy

economicos brindaba las funciones necesarias para nuestras necesidades. Fig. (34)

3.3.4.1.-VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Fig. (34)

En la siguiente tabla mostramos a gunas ventajas y desventajas que arrojaron €l analisis de esta

l[ampara.

ipara | VeMtaT  Desventass peconiado

Lamparas
incandescentes

-Buenadefinicion de
color.

-Buen control de luz.
-Encendido instantaneo.
-No requiere balastro.
-Variedad de potencias
-Bajo costo de
adquisicion.

-Facilidad de instalacion.

-Apariencia de color
calido.

-Bajaeficacialuminosa
(lhmenes por Watt).
-Cortavidadela
[ampara (1000 horas).
-Alto costo de
operacion.
-Elevadaemision de
caor.

-Muy vulnerable alas
variaciones de tension.

-Alumbrado interior.
-Casos especiales.

-En bgo voltgje, con
equipos eléctricos.




3.3.4.2 CURVA DE MORTALIDAD.

Esta grafica nos muestra la curva de mortalidad de unalampara, en el rango de las X tenemos las
horas que el lumniraio nos va proporcionar conforme se va utilizando la lampara.

Al tener un tiempo corto con lalampara esta nos proporciona una eficiencia del 100% pero con
el tiempo va perdiendo este porcentaje ya que todas | as lamparas tienen su ciclo de vida.

Fig. (35)

Fig. (35)
3.3.5.-HALOGENAS.
Lamparas halégenas de tungsteno.

Son parecidas a las lamparas incandescentes y producen luz de la misma manera, a partir de un
filamento de tungsteno. Ahora bien, € globo contiene gas halégeno (bromo o yodo) que actua
controlando la evaporacion del tungsteno La mayoria de las ldmparas haldogenas de tungsteno
duran mas tiempo que sus equivalentes incandescentes y el filamento alcanza una temperatura
mas alta, creando mas luz y un color mas blanco.

3.3.5.1.-CICLO HALOGENO.

En las lamparas incandescentes normales, con el paso del tiempo, se produce una disminucion
significativa del flujo luminoso. Esto se debe, en parte, a ennegrecimiento de la ampolla por
culpa de la evaporacion de particulas de wolframio del filamento y su posterior condensacion
sobre laampolla

Agregando una pequenia cantidad de un compuesto gaseoso con haldégenos (cloro, bromo o
yodo), normalmente se usa e CH2Br2, a gas de relleno se consigue establecer un ciclo de
regeneracion del halégeno que evita el ennegrecimiento. Cuando el tungsteno (W) se evapora se
une a bromo formando el bromuro de wolframio (WBr2). Como las paredes de la ampolla estan
muy calientes (mas de 260 °C) no se deposita sobre estas y permanece en estado gaseoso.



Cuando & bromuro de wolframio entra en contacto con e filamento, que esta muy caliente, se
descompone en W que se deposita sobre €l filamento y Br que pasa a gas de relleno. Y asi, el
ciclo vuelve a empezar. Fig. (36)
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Fig. (36)

Lamparas halégenas de tungsteno de baja tension.

Fueron disefiadas originalmente para proyectores de diapositivas y peliculas. A 12 V, un
filamento disefiado para los mismos VolIts que en el caso de una corriente de 230 V se hace mas
pequetio y grueso. Puede enfocarse mas eficazmente, y la mayor masa del filamento permite una
temperatura de trabgjo mas alta, aumentando el rendimiento luminico. El filamento grueso es
Mmas robusto.

Son caracteristicas que se han considerado ventajosas en el mercado de los expositores
comerciadles y, aunque es necesario incorporar un transformador reductor, estas lamparas
dominan actualmente lailuminacion de escaparates. Fig. (37)

Fig. (37)



3.3.5.2.-Ventajas y desventajas.

Las diferentes ventagjas que nos ofrece esta lampara es de emplea menos potencia en watts y
como |o manejamos también cuenta con algunas desventajas ya que cuenta con un alto costo y en
algunos casos es recomendable para interiores para algunos centros de exhibicion o locales
publicos entre otros. Fig. (38)

Fig. (39)



3.3.5.3.-BASES INCANDESCENTES Y HALOGENAS.

Diferente diversidad de bases en diferentes presentaciones tanto paraincandescentes y hal 6genas
de las cuales las mas comunes son las de rosca. Fig. (39)

Fig. (39)



3.4-LAMPARAS FLUORESCENTES:

Las lamparas fluorescentes son lampara de descarga de vapor de mercurio a baja presion en la
cua la mayor parte de la luz es emitida por una capa de material fluorescente excitada por la
radiacion ultravioleta de la descarga. Fig. (40)

Fig. (40)
3.4.1.-OPERACION.

El tubo de descarga esta relleno con vapor de mercurio a baja presion y una pequefia cantidad de
un gas inerte que sirve parafacilitar el encendido y controlar la descarga de el ectrones.

La baja presion del mercurio genera una descarga de luz de color azul palido. La mayor parte de
laradiacion esta en la region ultravioleta a 254 nm, una frecuencia de radiacion caracteristica del
mercurio. En el interior de la pared del tubo hay un fino revestimiento fosforico, que absorbe los
rayos ultravioleta e irradia la energia en forma de luz visible. El color de la luz viene
determinado por €l revestimiento fosforico. Fig. (41)

Fig. (41)



3.4.2.-ELEMENTOS.
El diagrama nos muestra los componentes necesarios para trabajar con un tubo fluorescente que

trabagja a 220 V, que son muy utilizados en la industria ya que requiere de una adaptacion
especial yaque lamayoria de los tubos trabajan a 127 V. Fig.(42)
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Fig. (42

3.4.3.-CLASIFICACION.

Encontramos una clasificacion sobre las lamparas de descarga donde pertenecen los tubos
fluorescentes de baja presion donde podemos utilizar dos opciones las lineales y las compactas
donde existen muchas formas de estos tubos ya sea tubulares o circulares o algunos |lamados
colade cochinos. Fig. (43)

Fig. (43)
Lamparas fluorescentes Lineal (tubulares) y compactas.

Son lamparas de mercurio de baja presion que estan disponibles en versiones de “catodo
caliente” y “catodo frio”.

La primera version es el tubo fluorescente convencional para fabricas y oficinas; “catodo
caliente” se refiere al cebado de la lampara por precalentamiento de los electrodos para que la
ionizacion del gas y del vapor de mercurio sea suficiente para realizar la descarga. Fig. (44)



Las lamparas de “catodo frio” se utilizan principalmente en letreros y anuncios publicitarios.

Fig. (44)

Lineal.
Algunas aplicaciones de las lamparas lineales son muy utilizadas en exhibiciones o en

casa habitacion. Fig. (45)
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Compacta.

Las compactas nos dan un mejor manejo de estas ya que son mas pequefias y son muy eficaces y
son muy utilizadas en centros comerciales y son ideales para casa habitacion, oficinas, entre otras
y algunas estan accesibles en costo. Fig. (46)

Fig. (46)

Beneficios de las Fluorescentes. Compactas

Este es un comparativo de las incandescentes y las fluorescentes que nos ayuda a elegir la que
cumpla con nuestras necesidades. Fig.(47)

Fig. (47)



3.4.4.-SU SISTEMA AUXILIAR.
Las lamparas fluorescentes necesitan equipo de control externo para efectuar el cebado y para

regular lacorriente delalampara. Ademas de la pequefia cantidad de vapor de mercurio, hay un
gas de cebado (argon o cripton). Fig. (48)

Fig. (48)
EL BALASTRO.

Dispositivo que realiza dos funciones esenciales parala operacion de las lamparas:
* Tension adecuada para iniciar la descarga
* Impedancia paralimitar la corriente de lampara al nivel adecuado y mantener la

descarga.

En algunos casos también proporciona energia controlada para calentamiento de filamentos.
Fig. (49)

Fig. (49)



3.4.5.-Tipos de Balastro para lamparas fluorescentes:

Los balastros son parte importante ya que sin ellos no podria llevarse acabo el proceso para
obtener laluz del luminario y los balastros electronicos son muy efectivos. Fig. (50)

Fig. (50)
Balastros para lamparas fluorescentes:

Tipos de Encendido

* Arranque rapido: El balastro aplica simultaneamente una tension alta en circuito abierto a la
lampara mientras calienta los catodos.

« Arranque instantaneo: El baastro aplica una tension alta a la lampara para encenderla sin
calentar |os catodos.

* Arranque con precalentamiento: El balastro aplica una tension alta a los catodos para
precal entarl os antes de encender lalampara.

* Arranque programado: El balastro controla la tension en la lampara mientras calienta los
catodos y les da tiempo de alcanzar su temperatura dptima de operacion.

3.4.6.-Ventajas y Desventajas.

Tienen bgo costo y son de luz fria por lo tanto no generan calor son algunas ventajas.



3.5.-LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD (HID)
3.5.1.-OPERACION PARTES Y SU CLASIFICACION.

Lamparas que producen luz gracias a una descarga eléctrica a través de una mezcla de diversos
gases, realizado dentro de un tubo de atmosfera controlada.

La luz se obtiene por la emision producida por el choque de los electrones libres contra los
atomos del vapor contenido en el tubo de descarga.

Descarga eléctrica

La descarga eléctrica es una técnica utilizada en las modernas fuentes de luz para el comercio y
la industria, debido a que la produccion de luz es mas eficaz. Algunos tipos de lamparas
combinan la descarga eléctrica con la fotoluminiscencia. Una corriente eléctrica que pasa a
través de un gas excita los atomos y moléculas para emitir radiacion con un espectro
caracteristico de los elementos presentes.

CLASIFICACION.

En las lamparas de descarga nos encontramos las lamparas de de Mercurio, las lamparas de
Vapor de Sodio y las de Luz Mixta de las cuales se originan otra subdivision de cada una, las
cuales analizaremos para enriquecer el conocimiento de ladiversidad de |as lamparas. Fig. (51)

Fig. (51)
Partes de una lampara de descarga.

Sus componentes son la ampolla, su tubo de descarga con sus electrodos y |0 visualizamos mejor
con lasiguiente imagen. Fig. (52)



Fig. (52)

CLASIFICACION DE LAS LAMPARAS.
Las lamparas de descarga suelen dividirse en las categorias de baja o alta presion, aunque estos

términos solo son relativos, y una lampara de sodio de alta presion funciona a menos de una
atmosfera. Fig. (53)

T

Fig. (53)

3.5.2.- ADITIVOS METALICOS.
La lampara de aditivos metalicos corresponde a la familia de las lamparas de alta intensidad de
descarga (H.1.D.) y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia. Tiene alta
eficacia, vida razonablemente econémica, excepcional rendimiento de color y buen
mantenimiento de limenes. Fig. (54)
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* Centro Comerciales Fig. (54)



La lampara de aditivos metalicos es de tamafio compacto y tiene las mismas dimensiones
exteriores correspondientes a una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia
Internamente, difieren considerablemente de estas tltimas. En la actualidad estas lamparas se
encuentran disponibles en potencias de 175 a 1500 watts, en paquetes desde 14,000 a 155,000
l[imenes. La lampara de aditivos metalicos tiene un tubo de descarga de cuarzo.

El tubo de arco contiene gas argén y mercurio, mas yoduros de torio, sodio y escandio. Fig. (55)

Fig. (55)

Las ventajas de aditivos metalicos es de que nos brindan una luz blanca y nos permite distinguir
color, son muy requeridas en lugares de centros deportivos o inclusive en eventos de
espectaculos ya que son muy eficientes y para aplicaciones dentro del disefio suelen ser una
opcion muy interesante.



3.6.-LAMPARAS DE MERCURIO.

Las lamparas de mercurio de descargas de alta presion son mas compactas y tienen mayores
cargas eléctricas; por consiguiente, requieren tubos de descarga de arco hechos de cuarzo para
soportar la presion y la temperatura. El tubo de descarga de arco va dentro de una envoltura
exterior de vidrio con una atmosfera de nitrogeno o argénnitrogeno para reducir la oxidacion y el
chisporroteo. La bombilla filtra eficazmente la radiacion ultravioleta del tubo de descarga de
arco.

Aunque las lamparas de mercurio tienen una larga vida util, de alrededor de 20.000 horas, su

rendimiento luminico disminuye hasta aproximadamente el 55 % del inicial al final de este
periodo y, por consiguiente, su vida econdomica puede ser menor. Fig. (56)
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Fig. (56)




Componentes de una lampara de Mercurio.

La lampara de mercurio tiene mas componentes que otras lamparas ya que es una lampara
especial y por o tanto su costo se incrementa pero tiene un efecto especial ya que es unalampara
gue mejorael color que otras lamparas. Fig. (57)
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Fig. (57)
Caracteristicas y Aplicaciones.

Tiene una larga vida en horas eso nos proporciona una mejor estabilidad de rendimiento de esta
lampara pero en algunos caso tarda en encender.



3.7.-LAMPARAS DE HALUROS METALICOS.

Es posible megjorar €l color y € rendimiento luminico de las lamparas de descarga de mercurio
aiiadiendo diferentes metales a arco de mercurio. La dosis es pequeia en cada lampara y, a
efectos de precision en la aplicacion, es mas conveniente manejar 10s metales en polvo, en forma
de haluros, que se disgrega cuando la lampara se calienta y libera el metal. Una lampara de
haluro metalico puede utilizar varios metales diferentes, cada uno de los cuales emite un color
caracteristico especifico. Fig. (58)

Fig. (58)

Entre éllos cabe citar:

* Disprosio — verde-azul de banda ancha
« Indio — azul de banda estrecha

« Litio — rojo de banda estrecha

» Escandio — verde-azul de banda ancha
« Sodio — amarillo de banda estrecha
 Talio — verde de banda estrecha

» Estaiio — rojo-naranja de banda ancha

Caracteristicas y Aplicaciones.
Muchas ventajas pero como toda lampara contiene desventajas donde son necearias saber parala
elaboracion de un proyecto donde se tienen que ver estas opciones.



3.8.-LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.

VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION.

Son parecidas a las de mercurio de alta presion, pero ofrecen mejor eficiencia (mas de 100
l[amenes/vatio) y una excelente constancia del flujo luminoso. La naturaleza reactiva del sodio
requiere que e tubo de descarga de arco se fabrique con alumina policristalina translticida, ya
gue € vidrio o e cuarzo son inadecuados.

El globo de vidrio exterior contiene un vacio para evitar € chisporroteo y la oxidacion. La
descarga de sodio no emite radiacion ultravioleta, por lo que los revestimientos fosforicos no

tienen ninguna utilidad. Algunas bombillas son esmeriladas o revestidas para difuminar la fuente
deluz. Fig. (59)

Fig.(59)
PARTES.

Los componentes de esta lampara son caracteristicos como por ejemplo el desgasificador interno,
que otras lamparas contienen otros suplementos para poder realizar su funcion son de diferentes

tamaiios y figuras ya que los luminarias son muy diversos hay circulares, cuadrados
rectangulares entre otros. Fig. (60)
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Generalmente, se utilizan las |lamparas normales para el alumbrado exterior, las lamparas de lujo
paralosinterioresindustriales y las blancas son para aplicaciones comerciaesy de exposicion.

Al aumentar la presion del sodio, la radiacion se convierte en una banda ancha alrededor del pico
amarillo y su coloracion es de un blanco dorado. Ahora bien, al aumentar la presion, disminuye
la eficiencia Actualmente existen tres tipos independientes de lamparas. El rendimiento es
importante checar ya que nos muestralos lumenes/watts paradecir lamas eficiente. Fig. (61)

Tipo de lampara Color (K) Rendimienta Vida otil
iCodigo) (lomenes watio) (horas)
Nomal 2.000) 1o 24.000
D lujo 2,200 & 14.000
Blanca 150N) 2,500 &

Fig. (61)

Vapor de Sodio Baja Presion.

El sodio de baja presion ofrece la eficacia inicial mas alta de todas las lamparas en el mercado
hoy en dia, desde 100 hasta 180 limenes por watt. Sin embargo, la salida de luz de estas
l[amparas monocromaticas esta en la porcion amarilla del espectro visible, esto produce un
rendimiento de color en extremo pobre y desagradable. El control del flujo luminoso de esta
fuente es mas dificil que otras fuentes HID por el gran tamaio del tubo de descarga. La vida
promedio de las lamparas de sodio de baja presion es de 18,000 horas. A pesar que el
mantenimiento de sus [imenes a lo largo de su vida es bueno, sin embargo hay una desventaja, el
incremento paulatino en el consumo de energia durante su vida util, lo que reduce la eficacia de
este tipo de lampara con el uso. Fig. (62)

Fig. (62)



Caracteristicas y Aplicaciones.

El comparativo de esas dos lamparas como su nombre indica son de vapor de sodio pero la
presion es la que las diferencia y sus respectivas ventajas y desventajas.

3.9.-LAMPARA DE LUZ MIXTA.

Las lamparas de luz mixta son una combinacion de lamparas de vapor de mercurio a alta presion
y lamparas convencionales (incandescentes), en Este tipo de lamparas no requieren de balastros
para su funcionamiento. Este tipo de lamparas producen una luz blanca calida con buena
reproduccion de color con eficiencia luminosa de 20 a 30 Im/W. Las lamparas tienen
dimensiones similares a las lamparas de vapor de mercurio a alta presion. Hay también una
formaelipsoida de hongo con un reflector parala mejorade laintensidad de laluz. Fig. (63)

Fig. (63)



CAPITULO 4
“FOTOMETRIA”

El proposito de la fotometria es describir con exactitud el comportamiento de un luminario para
permitir a disenador, seleccionar el equipo de iluminacion y disefiar una distribucion de
luminarios que mejor cubra las necesidades del trabgjo. Fig. (64). Los datos importantes de la
fonometria son la curva de distribucion, los limenes iniciales, el desempefio de la lampara para
ciertos angulos en coordenadas polares, en pocas palabras es la informacion técnica de dicha
lampara. Fig. (64)

Fig. (64)
4.1.-LUMINARIA.
Las luminarias son aparatos gque sirven de soporte y conexion de la red eléctrica a las lamparas.

Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es necesario que cumplan una
serie de caracteristicas Opticas, mecanicas y eléctricas entre otras. Fig. (65)

-
—

Ejemplos de luminarias

Fig. (65)



DEFINICION.

El proposito de la fotometria es describir con exactitud el comportamiento de un luminario para
permitir a disefiador, seleccionar el equipo de iluminacion y disefiar una distribucion de
luminarios que mejor cubralas necesidades del trabajo.

4.2.-DATOS FOTOMETRICOS.
CURVA DE DISTRIBUCION LUMINOSA.

La curva de distribucion luminosa es el resultado de tomar medidas de intensidad luminosa en
diversos angulos alrededor de una luminaria y transcribirlas en forma grafica, generalmente en
coordenadas polares. La distancia de cualquier punto de la curva a centro indica la intensidad
luminosa de la fuente en esa direccion (a mayor distancia mayor intensidad).
Estas mediciones se efecttian en distintos planos verticales de la luminaria, ya que la emision de
luz podra diferir de uno a otro plano segin el tipo de lampara y de difusor (louver).

En generdl, la curva de distribucion luminosa polar de una luminaria se representa mostrando
dos de sus planos verticales; d transversal y el longitudinal (0° y 90°). Cuando la representacion
es en color, generalmente el plano transversal es rojo y € longitudinal azul o negro. Cuando se
presenta en blanco y negro, €l transversal es en trazo lleno y € longitudina en punteado.
Habitualmente, la informacion fotométrica de una luminaria esta dada para un flujo luminoso de
1000 Lm. Fig. (66)
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CURVA ISOFOOTCANDLE.

La curvaisofootcandle (candela-pie) eslaunidad de nivel luminoso en el sistemaingles.
Fig. (67)
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Fig. (67)

4.3.- LUMINANCIA.

Es la intensidad luminosa que una superficie emite en una direccion determinada por unidad de
superficie proyectada (superficie vista desde dicha direccion). La unidad es la candela por metro
cuadrado (cd/m?).

4.4.-DESLUMBRAMIENTO.

La luz que incide directamente desde la lampara en nuestros ojos tiene una intensidad bastante
superior a la que nos llega reflejada por € suelo y por los obstaculos que en él se presenten,
haciendo que los veamos peor, ya que la abertura de las pupilas se ha cerrado hasta adaptarse a
aguella mayor intensidad luminosa.

Este molesto deslumbramiento nos produce fatiga visual, y reduce nuestra percepcion y, en
consecuencia, aumenta el riesgo de accidentes de trafico, es decir, reduce la seguridad vial.

Pueden producirse deslumbramientos de dos maneras. La primera es por observacion directa de
las fuentes de luz; por ggemplo, ver directamente las luminarias. Y la segunda es por observacion
indirecta o reflejada de las fuentes como ocurre cuando las vemos reflejada en a guna superficie
(una mesa, un mueble, un cristal, un espegjo, etc.) Fig. (68)
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Fig. (68)

4.5.-Control de la luz en luminaria.
DIFUSORES.

Son elementos de control de luz que dispersa (dirige) la luz incidente en muchas direcciones.
Los difusores son usados para extender la luz, anular las imagenes opticas, oscurecer € interior
de los luminarios, eliminar las imagenes de las lamparas y reducir las altas luminancias por
incremento del area sobre la cual la luz sale del luminario. Fig. (69)

Ejemplo

-Difusores claros paraluminarios de lamparas fluorescentes

-Luminario con difusor cilindrico de cristal para opalino para lampara incandescente.
-Tipo gota de vidrio saliente paraluminarios de lamparas HID.

-Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato trasltcido).

Fig. (69)



BLINDAJES.

Es el elemento de proteccion para la lampara y luminario contra el vandalismo y robo. Fig. (70)

Fig. (70)

REFLECTORES.

Un reflector es un dispositivo, usualmente de metal o plastico revestido, que tiene una alta
reflexion que esta formado paradirigir por reflexion la luz emitida por la lampara.
En la construccion de luminarios se utilizan los reflectores con superficie de reflexion difusa,
cas siempre blanco mate, y los que tienen superficies espectaculares, que originalmente se
fabricaban en cristal espgjado. En la actualidad se utilizan sobre todo aluminio anodizado y
materiales sintéticos, como plastico, que lleva un recubrimiento de cromo o aluminio,
respectivamente. Los reflectores de material sintético resultan mas econdémicos pero la carga
térmica es limitada y no son tan robustos como los reflectores de aluminio que debido a su
resistente capa anodizada estdin mecanicamente protegidos pudiendo soportar altas temperaturas.
Fig. (71)
Tipos de Reflectores:

» Reflectores parabdlicos

» Reflectores esféricos

» Reflectores dipticos

> Reflectores difusores

Fig. (72)



4.6.-COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU).

El coeficiente de utilizacion serefiere a nimero de lamenes que finalmente alcanzan el plano de
trabajo en relacion a los limenes totales generados por la lampara.

Los valores de CU son necesarios para calcular los niveles de iluminancia promedio y son
provistos de una de dos maneras: una tabla de CU o una curva de utilizacion. Por lo general, la
curva de utilizacion se provee para unidades escogidas para uso exterior o unidades con una
distribucion radicalmente asimétrica. La tabla de CU se provee para unidades que se usan
principa mente en interiores, donde se aplica el método de calculo de cavidad zonal. El uso de la
informacion de CU se discutira en la seccion que cubre los métodos de calculo. Fig. (72)

Fig. (72)

4.7.-SEPARACION MAXIMA.

El criterio de espaciamiento |le da a disefiador, informacion referente a qué tan separados deben
colocarse los luminarios y mantener una uniformidad de iluminacion aceptable en el plano de
trabagjo. El criterio de espaciamiento es conservador en la mayoria de los casos, por ejemplo,
toma en consideracion solo el componente de iluminacion directo e ignora el componente de luz
indirecto que puede contribuir significativamente ala uniformidad.

Para usarlo, multiplique la altura de montgje neta (luminario a plano de trabajo) por €l nimero de
criterio de espaciamiento. En la mayoria de los casos, este rango se utiliza con € método de
calculo de cavidad zonal. Fig. (73)



Fig. (73)

Clasificacion segun las caracteristicas opticas de la luminaria.

Una primera manera de clasificar las luminarias es segin el porcentaje del flujo luminoso
emitido por encima y por debgjo del plano horizonta que atraviesa la lampara. Es decir,
dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o a suelo.

4.8.-CLASIFICACION DE LUMINARIAS.

1.- LUMINARIAS DIRECTAS.

Las luminarias Directas, son luminarias que emiten del 90 al 100% del flujo luminoso hacia el
plano de trabajo. Las luminarias directas se utilizan para producir la maxima iluminacion eficaz
en las areas de trabajo. Fig. (74)

Directa
0-10%
)
90-100%
Fig. (74)

2.- LUMINARIAS SEMI - DIRECTAS.

Se da el nombre de luminarias Semi — Directas, a las luminarias que emiten del 60% a 90% del
flujo luminoso hacia e plano de trabgjo, por lo que lafraccion de iluminacion eficaz que recibe
dicho plano de trabgjo es la emitida directamente por este tipo de luminarias. La fraccion de luz
dirigida hacia € techo por este tipo de luminarias hace que las zonas de techo que rodea a estas
luminarias resulten mas brillantes que € resto del techo, propiciando una disminucion de los
valores en larelacion entre valores de iluminancia en el techo. Fig. (75)
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Fig. (75)
3.- LUMINARIAS GENERAL DIFUSA.

Las luminarias general difusa, emiten una importante fraccion de flujo luminoso en el plano
horizontal que pasa por las |lamparas de estas luminarias, como sucede con las luminarias de
globo envolvente que distribuyen la luz de un modo uniforme en todas las direcciones del
espacio. En las luminarias difusas, para proteger a las lamparas, se utilizan cierres de vidrio,
plasticos o de rejillas. Fig. (76)

Fig. (76)
4.- LUMINARIAS DIRECTAS - INDIRECTAS.
En este tipo de luminarias, e 40 a 60% de laluz se dirige hacia e plano de trabajo por o que la
mayor parte del flujo luminoso utilizado en la iluminacion procede de las luminarias. También

estas luminarias emiten hacia € techo y paredes una fraccion importante (del orden del 40 al
60%) del flujo luminoso producido. Fig. (77)

Directa-indirecta

40-60%

40-60% s
Fig. (77)




5.- LUMINARIAS SEMI - INDIRECTAS.

Son luminarias que proyectan del 60 al 90% del flujo luminoso hacia € techo, por encima del
plano horizontal que pasa por las lamparas de las luminarias. El resto de la fraccion de flujo
luminoso emitido, se distribuye hacia el plano de trabgjo.

La iluminacion producida por este tipo de luminarias, tiene las ventajas de la iluminacion
indirectay mejora su eficacia. Las luminarias Semi — Indirectas se utilizan, a veces, para mejorar
la relacion de brillo entre techo y luminaria, cuando el alumbrado tiene un ato nivel luminoso.
Para difundir la luz, con las luminarias Semi — Indirectas, se utiliza vidrio o plastico de densidad
inferior a plastico empleado en la construccion de las luminarias Indirectas. Fig. (78)

Semi-indirecta

B0-90%

10-40% e
Fig. (78)

6.- LUMINARIAS INDIRECTAS.

Son las luminarias que dirigen por encima del plano horizontal que pasa por las lamparas, del 90
a 100% del flujo luminoso hacia el techo. Cuando se ilumina con este tipo de luminarias, toda la
luz efectiva que incide en € plano de trabgjo es la reflejada hacia abajo por € techo y en menor
proporcion por las paredes. Utilizando este tipo de luminarias, el techo se convierte en una fuente
de luz que emite flujo luminoso de un modo muy difuso. Fig. (79)

Indirecta
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Fig. (79)



4.9.-EFICIENCIA DE LAS LUMINARIAS

Es larelacion del flujo luminoso que sale del luminario (limenes) tanto para arriba como para
abgjo, entre los limenes iniciales de la lampara que se encuentran dentro del mismo.

Factor de perdida luminosas (factor de mantenimiento). Las lamparas sufren pérdidas en el flujo
luminoso emitido, ya sea por envejecimiento, acumulacion de polvo sobre su superficie, efectos
de latemperatura, etc. Las pantallas reflectoras de las luminarias pierden eficiencia. Las paredes
y cielorrasos se ensucian y disminuye su poder reflectante.

Son dos clasificaciones:

A).- Luminaria eficiente B).- Luminaria Ineficiente C).- Luminaria Ineficiente

4.10.- FACTOR DE PERDIDAS LUMINOSAS.
FACTORES NO RECUPERABLES:

1.- Variacion de tension.

2.- Temperatura ambiente.

3.- Depreciacion por deterioro de las superficies del luminario.
4.- Factor de balastro.

FACTORES RECUPERABLES.
5.- Suciedad acumulada en la superficie del local.
6.- Lamparas fundidas.
7.- Depreciacion de los lumenes de las lamparas (1.1.d.) (lamp lumen depreciation).
8.- Suciedad acumuladaen los luminarios (1.d.d.) (luminaire dirt depreciation).

4.11.-COEFICIENTES DE LUMINANCIA.

El Coeficiente de Luminancia es la relacion entre la luminancia en un punto P determinado y la
iluminancia horizontal en ese mismo punto.



CAPITULO 5 ,
“DISENO DE SISTEMAS DE ILUMINACION”

Para poder realizar un proyecto de iluminacion es necesario tocar unos temas en especifico por
giemplo la cantidad de luminarios, la distribucion de cada uno y uno de los mas importantes €l
costo de cada luminario y €l costo total. Podremos conocer estos factores en este capitulo y asi
poder realizar un proyecto donde justifiquemos nuestros conocimientos.

5.1.- Caracteristicas de una instalacion de iluminacion:

Necesitamos saber que tipo de lugar es a que se necesita la readlizacion de un proyecto de
iluminacion, ya que dependiendo el lugar de ahi partimos para saber que cantidad de luxes
requiere y proponer un posible arreglo.

5.1.1.-CANTIDAD.

Es € nivel de iluminaciéon minimo requerido para la tarea visua que se desarrollara en € area.
Estos niveles estan definidos de acuerdo a normas nacionales e internacionales entre otras
SM.1I (sociedad mexicana de ingenieria de iluminacion) y la LE.S. (ilumination engiener
society). Fig. (80)

Fig. (80)
5.1.2.-CALIDAD.

Esto se refiere a definir la lampara y el luminario adecuada para desarrollar adecuadamente la
tarea visual.
Considerando los siguientes parametros para la seleccion de la lampara:

A) flujo luminoso inicia

B) Vidaen horas

C) Eficaciaen lumenes /watts

D) indice en rendimiento en color (LR.C)



Para la seleccion del luminario debemos de tener en cuenta la correcta seleccion del tipo de
distribucion luminosa a emplear asi como la clasificacion adecuada que pudiera ser directa ,
semi-directa, directa - indirecta, genera difusa, semi-indirecta, indirecta.

Cumpliendo correctamente con los dos aspectos anteriores que son la cantidad y la calidad,
conseguiremos en el area un adecuado confort visual entendiendo por esto la sensacion de
comodidad y soltura cuando se permanece un area correctamente iluminada.

5.1.3.- COSTOS.

Este concepto se refiere a comparar dos 0 mas sistemas de alumbrado que satisfacen
adecuadamente nuestro proyecto.

Esto implica comparar |os costos iniciales de cada sistema asi como el costo de operacion anual.
Seleccionariamos el sistema mas econémico (pesos/lux).

DESCRIPCION DE LOS SISTEMA DE ALUMBRADO.

1.-Tipo de lampara (filamento, mercurio, fluorescente de precalentamiento, slimline, etc.)
2.-Descripcion de la lampara.

3.-Tipo de luminario.

4.-Numero de lamparas por luminario.

DATOS BASICOS.

5.-Emision luminosa inicial por luminaria.

6.- Vidadelalampara

7.-Potencia por luminaria en vatios (incluyendo € equipo auxiliar).
8.-Coeficiente de utilizacion.

9.-Factor de mantenimiento.

10.-Numero de luminaria.

11.-Nivel luminoso medio mantenido (L ux).

12.-Costo de laenergia (pesos por Kw.-H).

13.-Horas estimadas de servicios por ano

COSTO INICIAL.

14.-Costo neto de cada luminaria

15.-Costo neto adicional de los accesorios por luminaria.

16.-Costo estimado de los conductores y de instalacion de cada luminaria.

(Este costo incluye todos los materiales y equipos de conduccion asi como la mano de obra
requerida para instalarlos, si es preciso instalar paneles, equipos de aimentacion y
transformadores deben incluirse proporcional mente en este costo).

17.- Costo inicia neto de cadalampara (precio de catalogo, menos descuentos mas impuestos)
18.-Costo inicial neto de las lamparas por cada luminaria (4x17).

19.-Costo inicial total por luminaria. (14+15+16+18)

20.-Costo inicia total (10x19).



CARGAS ANUALES FIJAS.

21.-Costo inicia por luminario sin lamparas (14+15+16)
22.-Costo inicid total sin lamparas (10x21)

23.-Cargas anuaesfijas (...% de 22)

COSTO ANUAL DE OPERACION.

24.-Numero anua de lamparas reemplazadas (4x10x13:6)

25.-Costo anual delareposicion de lamparas (17x24).

26.-Costo anual de partes reemplazadas (cebadores etc.).

27.-Costo total anual de material de reposicion (25x26).

28.-Costo estimado de la mano de obra para reemplazar unalampara.
29.-Costo total de lamano de obra de reposicion de lamparas (24x28).
30.-Costo estimado de lalimpieza por luminario.

31.-Numero de limpieza por aiio.

32.-Costo anual de lalimpieza (10x30x31).

33.-Costo anual de trabajo de entretenimiento (29+32).

34.- Costo anual total del trabajo de entretenimiento (27+33)

35.- Costo anual de laenergia (7x10x12x13/1000).

36.- COSTO TOTAL ANUAL DE CONSERVACION (34+35)

COSTO TOTAL Y RELATIVO.
37.-Costo anual total (23 + 36).
38.-Costo Relativo anual.
39.-Costo anua por lux (37 /11)
40.-Costo anual relativo por lux.

5.2.- PROCEDIMIENTOS BASICOS DE DISENO.
5.2.1.-OBJETIVO.

Proporcionar 10os pasos a seguir, para dar solucion a un proyecto de alumbrado que puede ser:
interiores, vialidades 0 en areas deportivas y recreativas.

Pasos a seguir.

1.- Datos de cliente:
a).- Razon social
b).- Direccion
c).- Codigo postal.
d).- Teléfono
€).- Nombre de la Persona
f).- Puesto que desempefia
0).- Otros datos parala mejor identificacion de nuestro cliente.

2.- Datos del area a analizar:
I.-Planos (Planta'y elevacion) con cotas y escalas.
[1.- Dimensiones (largo, ancho y altura)



I11.-Tipo de techo (horizontal, dos aguas, diente de sierray tipo Butler)

IV.-lIdentificar las diferentes areas a iluminar y actividad que en ellas se desempefa.

V.- Determinar el nivel deiluminacion.

VI1- Ubicacion y la altura de la maquinaria instalada en cada una de las areas.

VII.- S existe una grua viajera, ubicacion y altura.

VIIIl.- Si existen areas clasificadas.

IX.- Si existen racks o estanteria, conocer su ubicacion, altura, ancho del rack y del pasillo.

X.- Acabados del locd (piso, techo y pared).

Xl.- Cuaquier otra informacion que nos ayude a desarrollar nuestro proyecto de la mejor
manera.

5.3.- METODOS DE CALCULO.
Existen 2 métodos de calculo el método de Lumeny el de Punto por Punto.

5.3.1.-METODO DE LUMEN.
Este método consiste en determinar el numero de luminarios necesarios para proporcionar €l
flujo luminoso que incidira en el plano de trabajo lumenes /m? esto seria igual al nivel de

iluminacion requerido en el area ya que un Im/m? = 1lux. Es el método mas utilizado dentro del
calculo de iluminacion y el mas concreto y eficaz. Fig. (81)

Fig. (81)



Coeficiente de Utilizacion (CU).
Es la Relacion entre el flujo luminoso (lamenes) emitidos por un luminario que incide sobre el
plano de trabajo y el flujo luminoso emitido por las lamparas solas del luminario. De esta tabla

lo obtenemos e CU, pero primero debemos obtener el RCR y después interpolar en la tabla del
CU dependiendo de la reflectancia del piso, techo y pared. Fig. (82)

COEFICIENTE DE UTILIZACION
BANTAM PRISMPACK CAT. NO. 904, 175 W V.M.

Fig. (82)
Determinacion del coeficiente de utilizacion es necesario obtener |os siguientes datos:
e Existen dos procedimientos para e calculo del coeficiente de utilizacion.
e El indicede Cuarto (Ic). Fig. (83)
e M¢étodo de cavidad Zonal (R.C.R). Fig. (84)
5.3.2.-METODO DE INDICE DE CUARTO.

Nos muestra el valor de indice cavidad de cuarto, el cual depende de la altura de cavidad de
cuarto y las dimensiones del area que se requiere iluminar.

Jo - Area
(hec)\Largo + Ancho)

Fig. (83)




RELACION DE LOS METODOS DE CAVIDAD ZONAL E INDICE DE CUARTO.

Obteniendo € indice de cavidad de cuarto podemos calcular el RCR del cual podremos obtener
el coeficiente de utilizacion, teniendo en cuenta la reflectancia del lugar en su respectiva
proporcion de reflectancia en piso, techo y pared para después interpolar en la grafica y asi
obtener el CU y sustituirlo en laformuladel método de Lumen.

5
RCR =—
Ic
Fig. (84)
5.3.3.-CAVIDAD ZONAL.

El método de cavidad zonal es el método aceptado en la actualidad para calcular los niveles de
iluminancia promedio para areas interiores a menos que la distribucion de luz sea radicalmente
asimétrica. Es un método manual aproximado para aplicaciones interiores porque toma en
consideracion el efecto que tiene la interreflectancia sobre el nivel de iluminancia. A pesar que
toma en consideracion muchas variables, la premisa basica de que los footcandles (pies candela)
0 luxes son iguales a flujo sobre un area no se viola.

La base del método de cavidad zonal es que el cuarto se compone de tres espacios o cavidades.
El espacio entre el techo y los luminarios, si estan suspendidos, se define como "cavidad de
techo”; €l espacio entre el plano de trabagjo y el piso se denomina " cavidad de piso”; y € espacio
entre losluminariosy el plano detrabgjo, 1a " cavidad de cuarto”.

Una vez que & concepto de estas cavidades ha sido comprendido, es posible calcular las
relacione numéricas llamadas "rangos de cavidad”, que pueden ser usados para determinar la
reflectancia efectiva del techo y del piso y después encontrar el coeficiente de utilizacion.

METODO DE CAVIDAD ZONAL.

Hay lugares que no son regulares y por lo tanto se consideran estas dos formulas que nos sirven
para identificar la zonay asi tener un dato mas exacto para evitar un error en nuestro calculo.
Fig. (85).

AREAS REGULARES

RCR = (5)hee XL arg o + Ancho )

Area

AREAS IRREGULARES

RCR = (2'5)(hCC )(Perimetro )

Area
Fig. (85)



5.3.3.1 FACTOR DE PERDIDAS DE LUZ O FACTOR DE MANTENIMIENTO (L.L.F.)
LIGHT LOSS FACTOR.

FACTORES DE PERDIDA DE LUZ.
FACTORES NO RECUPERABLES

1.- Variacion de tension.

2.- Temperatura ambiente.
3.- Depreciacion por deterioro de las superficies del luminario.
4.- Factor de balastro.

FACTORES DE PERDIDA DE LUZ.

FACTORES RECUPERABLES

5.- Suciedad acumul ada en las superficies del local.
6.- Lamparas fundidas.
7.- Depreciacion de los limenes de las lamparas (1.1.d.) (lamp lumen depreciation)
8.- Suciedad acumulada en los luminarios (l.d.d.) (luminaire dirt depreciation)

Los puntos 7 y 8 son los 2 factores utilizados dentro de nuestro calculo. Fig. (86)

DATOS DE LAMPARA

RESCENTES T-8

. TempERATURA | Lumenes | vipaen | EFICAGE- [ FACTORDE LONGITUD

WATTS TIPO OE COLOR mciates | Horas Lu L‘i:fr W] DEP(REEL;EION( BASE BULBO (cm) EMCENDIDOD BALASTRO
17 Lineal 3000 1400 20000 32\ 0.92 G13 T8 602 Rapido Electromagnético/ Electronico
17 Lineal 3500 1400 20000 82 / D.BN G13 T-& 502 Rapido Electromagnético/ Electranico
17 Lineal 4100 1400 20000 22 /\/0\52 G13 T8 602 Rapido Electromagnético/ Electronico
25 Lineal 3000 2250 20000 50 4 0.52 G13 T-2 50.8 Rapido Electromagnéticol Electronico
25 Lineal 3500 2250 20000 90 0.92 G13 T8 90.3 Rapido Electromagnético/ Electronico
25 Lineal 4100 2250 20000 50 0.92 G13 T-& 50.8 Rapido Electromagnético/ Electranico
32 Lineal 3000 2950 20000 92 0.92 G13 T8 1212 Rapido Electromagnético/ Electronico
32 Lineal 3500 2550 20000 92 0.92 G13 T-& 121.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
32 Lineal 4100 2950 20000 92 0.92 G13 T8 1212 Rapido Electromagnético/ Electronico
32 Lineal 5000 2550 20000 92 0.92 G13 T-& 121.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
32 LinealEcologica 3000 3000 24000 94 085 G13 T-2 121.2 Rapido Electromagnético/ Electronico
32 LinealEcoldgica 3500 3000 24000 94 095 G13 T8 121.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
32 LinealEcologica 4100 3000 24000 94 085 G13 T-8 121.2 Rapido Electromagnético/ Electronico
32 LinealEcoldgica 5000 3000 24000 94 095 G13 T8 121.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
59 Lineal 3000 5800 15000 100 0.92 Fa-8 T-8 2438 Instantaneo Electronico
55 Lineal 3500 5800 15000 100 0.52 Fa-& T-2 243.8 Instantaneo Electrénico
59 Lineal 4100 5800 15000 100 0.92 Fa-8 T-8 2438 Instantaneo Electronico
55 Lineal 5000 5800 15000 100 0.52 Fa-& T-2 243.8 Instantaneo Electrénico
16 U 15" 3000 1125 20000 70 0.52 G-13 T-8 26.6 Rapido Electromagnéticol Electranico
16 U” 15/8" 3500 1125 20000 70 0.52 G-13 T-8 266 Rapido Electromagnético/ Electrénico
16 U 15" 4100 1125 20000 70 0.52 G-13 T-8 26.6 Rapido Electromagnéticol Electranico
24 U” 15/8" 3000 1925 20000 20 0.52 G-13 T-2 419 Rapido Electromagnético/ Electranico
24 U1 S8 3500 1925 20000 80 0.52 G-13 T-8 41.9 Rapido Electromagnéticol Electranico
24 U” 15/8" 4100 1925 20000 20 0.52 G-13 T-2 419 Rapido Electromagnético/ Electranico
31 U 15" 3000 2728 20000 80 0.52 G-13 T-8 57.2 Rapido Electromagnéticol Electranico
H U” 15/8" 3500 2725 20000 23 0.52 G-13 T-2 57.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
3 U” 158" 4100 2725 20000 88 0.52 G-13 T-8 57.2 Rapido Electromagnéticol Electranico
32 "U" " 3000 2850 20000 85 0.52 G-13 T-8 57.2 Rapido Electromagnéticol Electranico
32 "U" " 3500 2850 20000 29 0.52 G-13 T-2 57.2 Rapido Electromagnético/ Electranico
32 "U" " 4100 2850 20000 85 0.52 G-13 T-8 57.2 Rapido Electromagnéticol Electranico

Fig. (86)




De nuestro catalogo de datos técnicos de nuestro luminario obtenemos ambas graficas, en la Fig.
(87), podemos designar la categoria del lumninario dependiendo del que se va utilizar por su
forma, existen 5 categorias.

LUMINARIO TIPICO

Fig. (87)



Curvas de Degradacion por suciedad en el luminario LDD.

Teniendo €l dato de la categoria, nos dirigimos a su curva de degradacion la cual nos muestra la
curvade muy limpio (ML), limpio (L), medio (M), sucio (S), muy sucio (MS). Serefiere a lugar
donde se encuentran los luminarios si son zonas limpias 0 sucias, depende del criterio del
disenador, y del eje de las X tomamos 21 mese y vemos donde se interceptan con el eje de las Y
es valor que este en este mismo gje es €l valor que tomamos parael LDD. Fig. (88)

LF

Fig. (89)



Para determinar el Factor de Mantenimiento (FM) tenemos esta formula:

FM=LDD x LDD

CALCULO DE No DE LUMINARIOS.
Tenemos tres formulas tanto parainteriores como exterioresy proyectores. Fig. (89)

INTERIORES:

) ExA
NoLu min ario = ( x ared

fumenes Luminario XC'U)(F'M')

EXTERIORES:

NoLu min ario = (E )(Ezzzl ;ZZZIM min arios )(AnchodelaC alle)
( Au min ario XC'U )(F'M )

PROYECTORES:

NoLu min ario = (E)(A’”ea )
(Lumenesdel haz )(C U )(F M )

Fig. (89)
5.4.-DISTRIBUCION.

El criterio de espaciamiento le da al disefiador, informacion referente a qué tan separados deben
colocarse los luminarios y mantener una uniformidad de iluminacion aceptable en el plano de
trabajo. El criterio de espaciamiento es conservador en la mayoria de 1os casos, por gemplo,
toma en consideracion solo el componente de iluminacion directo e ignora el componente de luz
indirecto que puede contribuir significativamente ala uniformidad. Sin embargo, utilizado dentro
de sus limites, el criterio de espaciamiento puede ser util. Para usarlo, multiplique la altura de
montaje neta (luminario a plano de trabajo) por el nimero de criterio de espaciamiento. En la
mayoria de los casos, este rango se utiliza con el método de calculo de cavidad zonal.

Distribucion (Arreglo).

ST= Espaciamiento Tebrico
A
ST = /&
NoLum

No de Luminarias = No Columnas X No Renglones
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Se busca el mejor arreglo con forme alaformade lugar:

1y

0 0 0 00

o O 0 0 0O

—© 0 0O 0 O
—o 0O 0O O O

X

1

S max = SC x hcc

-Smax = Espaciamiento Maximo

-SC = Criterio de espaciamiento (estala encontramos en la Informacion Fotométrica)

Si se cumple la siguiente condicion, garantizamos que habra buena uniformidad en el area.

Sreal < 5 max

11



Imagenes del posible arreglo y visualizarlo lo mejor posible para nuestro proyecto. Fig. (90)

Fig. (90)
5.5.- METODO PUNTO POR PUNTO.

Es el método por medio del cual obtenemos €l nivel de iluminacion en diversos puntos del area,
con la contribucion de todos los luminarios.

5.5.1.- ILUMINACION NORMAL.

Lograr € nivel de iluminancia requerido, no siempre asegura una buena calidad de iluminacion.
Lacalidad, a igua que la cantidad de iluminancia, es importante para producir un ambiente de
iluminacion confortable, productivo, y estéticamente agradable.

La calidad de los sistemas de iluminacion contemplan, mas no Se limitan solamente a aspectos
tales como: color apropiado, buena uniformidad, luminancias de superficie de cuarto apropiadas,
control de brillo adecuado y reflgjo minimo. Fig. (91)
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Fig. (92)
5.5.2.- HORIZONTAL.

En e caso anterior, la superficie estaba situada perpendicularmente a la direccion de los rayos
luminosos, pero cuando forma con esta un determinado angulo 0, la ley de la inversa del
cuadrado de la distancia en e caso de superficies horizontales hay que multiplicarla por €
coseno del angulo, como se muestra a continuacion:

Meétodo Punto por Punto en Superficies Horizontales

ICos@
A

D)

Obteniendo el coseno del angulo

Hee ™, Despejando d de (2)
Plans Vertical (.'? . HI‘I .............. (3)
Cos 0

Plano Horondal

Metodo Punto por Punto en Superficies Horizontales
Elevando (3) al cuadrado

. d"=———..ee(4
Cos* 6 )
Sustituyendo (4) en (1)

I Cost ICost Cos’6

=

H;[' Ht;ﬁ
\':Em Cos*6

Plana Horondal jr CGS SH

=

13



5.5.3.- VERTICALES.

Cuando se forma un determinado angulo 6, con la superficie vertical, la ley de la inversa del
cuadrado de la distancia se multiplica por €l seno del angulo, como se muestra a continuacion:

14
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5.6.-INFORMACION FOTOMETRICA.

La Fotometria es la parte de la fisica que se ocupa de las mediciones de la luz y de las
magnitudes que con €llas se relacionan. Fig. (92)

Para cualquier tipo de iluminacion se requiere de informacion fotométrica.

-Parainteriores se utilizala curva de distribucion

-Para exteriores se utilizan las curvas isolux e isofootcandle.

Fig. (92)
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Cada luminario debe tener su informacion fotométrica para poder obtener datos que no ayuden a

respaldar nuestros calculos.
Manual HOLOPHANE Comercial/Retail PrismGlo.

5.7.-TABLAS

Z-1 S3IN3ISIHONTH SYHYdIYT 30 S0LVA

17




18



61



Conclusiones.

La iluminacion es necesaria para redlizar actividades y es fundamental tener un area bien
iluminada para desempenarnos lo mejor posible. Las lamparas fueron evolucionando tanto sus
formas y tamafios de las lamparas que van desde muy grandes hasta muy pequefios como los leds
ya que en la antigiiedad solo existian las lamparas de aceite y ahora contamos con lamparas
ahorradoras de energia.

Existe una gran diversidad de lumninarios y dependiendo del lugar es el tipo de lumninario que
serequierey setomaen cuentael costo y la vida util de cada uno, y s necesario tomar en cuenta
gue cada luminario tiene una funcion distinta. Nosotros como ingenieros debemos de
proporcionar e mas efectivo y respaldar nuestros resultados con calculos que podremos realizar
con este documento, tanto como parainterioresy exteriores.

Resultados:

Por medio del Método de Lumen podemos determinar e numero de luminarios necesarios para
proporcionar € flujo luminoso que incidira en el plano de trabajo limenes /m? esto seria igual al
nivel de iluminacion requerido en el area, y sabemos que para un area donde se necesitan
distinguir color utilizaremos un luminaria de la familia HID como por gemplo aditivos
metalicos, y para solo distinguir objetos no color utilizaremos vapor de sodio alta presion. En el
Método Punto por Punto obtenemos el nivel de iluminacion en diversos puntos del area, con la
contribucion de todos los luminarios.

Esperamos que este trabajo sea de gran ayuda para los alumnos de la materia de [luminacion de
lacarrerade IME, y facilite lacomprension de los capitulos del temario de dicha materia.

Debemos tomar conciencia de que hay que ahorrar electricidad, economizamos tanto en dinero y
en lavidautil del lumnianrio.
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