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INTRODUCCION

La luz ha sido motivo de las mis bellas y variadas expresiones Desde sicmipre la
humanidad ha vivido atraida por los fendmenos luminosos. ha jugado y experimentado con
cllos, ha buscado cntenderlosy ha hecho uso de cllos. A través de csa singular ventana que
son nuestros 0jos, la luz nos ha permitido conocer y entender mcjor ¢l mundo y apreciar su
belleza.

Luz cs esa radiacion que al penetrar a nucstros ojos produce una sensacion visual:
asi (an pronto el hombre tuvo conciencia del mundo que habitaba sc comenzé a percatar
de muchos fenémenos luminosos a su alrededor. ¢t Sol, las cstrellas, ¢l arco iris, cl color
delciclo a diferentes horas del dia. y muchos otros. Estos fenémenos sin duda despertaron

7 su curiosidad ¢ interés, que hasta [a fecha siguc sin saciarse completamente.

Hoy dia entendemos que para cl fenomeno de la vision sc necesita la combinacion
de dos clementos. El primero de cllos ¢s la luz, que es una entidad fisica con propicdades
muy particularcs, y que exisic independicntemente de que nosotros la veamos. El otro cs ¢l

0jo, quc cs scnsible a la luz y transmite al cerebro la informacion captada al absorberla.

Es la percepcion realizada a través de los diferentes sentidos lo que posibilita al
individuo vivo la compresion de su medio ambicnte y la que determina por lo tanto sus

posibilidades de adaptarse, sobrevivir y reproducirsc.

"En el ser humano la visidn aporta el 80% de la informacidn del medio ambiente,"




INTRODUCCION

Dado que cl ser humano necesita de la luz pam el desarrollo dc sus actividades
cotidianas en la actualidad, Ia investigacion continia avanzando hacia la consccucion de
diferentes tipos de iluminacion anificial que faciliten una calidad de luz lo mas cercana

posible a la solar.

Ya cn nuestros dias el enfoque de iluminacion a cambiado, ya que hoy lo importante
cs iluminar cn forma adecuada un dreay no solo el producir cicrta cantidad dc luz, lo cual
contribuird a hacer del lugar, un sitio mas agradable para las actividad quc ahi tiendan a

rcalizarse,

Por csto cl discilador dc sistcmas dec iluminacion debe recomendar sistemas de
iluminacién mernos costosos, pero mas cficicnies y adecuados para el trabajo que alli s¢ va a

desarrollar.

Expuesto lo anterior la finalidad de nuestro trabajo serd ¢l exponer y fundameniar

las bases para desarrollar un eficiente sistenma de iluminacién en un gimnasio familiar

10
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OBJETIVO E HIPOTESIS

OBJETIVO.-

Comparar, cn un gimnasio familiar, [a iluminaciéon cntre limparas fuorescentes ¢

incandescentes para la implementacion de un sistema de iluminacion cficiente.

HIPOTESIS. -

La utilizacién de la iluminacion fluorescente presenta mcjores ventajas en cl ahorro
de cnergia, en la calidad de la iluminacién y cn la economia con respecto a lo que las de

iluminacién incandescente presentan.

12
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL..

1.1 INTRODUCCION.,

Dado que cl propésito del alumbrado es hacer posible la visién, cualquicr cstudio

del mismo debe empezar con unas consideraciones sobre ¢l ojo y ¢l proceso visual.

El ojo humano ha cncontrado a través de los tiempos. desde cuando sc usaba casi
por completo al aire libre, a la luz brillanic del dia y para una vision simple, de largo
alcance. En la actualidad. cl hombre vive y trabaja corricntemente en ¢l intcrior de cdificios
y utiliza sus ojos con demasiada frecucncia y durantc largas horas cn condiciones de
- iluminacién artificial inadecuadas y cn trabajos dclicados que exigen una constante
. hcoﬁiodacién. Un buen alumbrado puede hacer mucho para mejorar las condiciones de
tmbajé del ojo y aliviar el esfucrzo visual necesario para cl cjercicio dc trabajos visuales
Aiﬁcilcs. Estudios cstadisticos revelan que las ventajas de los niveles de alta iluminacion
' son incluso mas patcnies cn los ojos de las personas mayores que cn los ojos jovencs

normales.

14



CAPITULO 1.- EL. PROCESO VISUAL.

1.2 EL OJO Y LA VISION.

La vista ¢s considerada frecucniemente como ¢l mas valioso de los sentidos. Es a
través de clla que conocemos las formas, colores y texturas. La vista nos da también
nucstra prinmera, y para la mayoria de las personas la tinica. impresién del Universo: ¢l Sol,
la Luna, los planctas y las cstrellas. Algunas personas han tenido la oportunidad de ver cl
ciclo a través dc un tclescopio . mirando directamente cn una lentc ocular. La vista
cs tan inherente al hombre, y a un buen numero de las cspecies. que mucha gente se
sorprende al aprender que los astronomos dc hoy cn dia rara vez miran dircctamente al
ciclo y que emplecan formas indirectas de observar cl ciclo al detectar la luz utilizando
dispositivos opto clectronicos. Dc hecho. desde que a finales del siglo pasado la fotografia
se convirtié cn ¢! método principal para adquirir imigencs, ¢l ojo humano ha sido
desplazado a un lugar sccundario en el estudio del ciclo.

A pesar de lo anterior cl ojo humino cs un sistcna 6ptico con caricteristicas
notables, como por cjemplo los muy distintos niveles de intensidad luminosa en que pucde
funcionar, Un ojo plenamente adaptado a la oscuridad puede captar un flujo Iuminoso mil
millones de veces menos intenso que el de un foco de cien watls situado a un metro de

distancia.

El gjo es un "instrumento” notable por su versatilidad, capaz de funcionar
en condiciones de muy alta o muy baja iluminacion. El ajo puede trabajar en
una noche clara sin Luna, donde el nivel de iluminacion es un millén de veces

mas baja que durante un dia soleado.




CAPITULO 1.- ELPROCESO VISUAL.

1.3 EL PROCESC VISUAL

1.~ Laluz alcanza
a la persona y la
reflefa en nuestro ojo.
2.~ Se forma una
imagen de la
persona en la
retina.

3.- Se generan
sefiales en los
receplores de la
retina.

4.- Se ransmiren
impulsos
eléctricos
en direccion al
cerebro a través
de los nervios.

5.~ Los impulsos
eléctricos alcanzan
al cerebro vy son
procesados por
éste.

6.~ Percibimos a la
persona.



CAPITULO 1.- ELPROCESO VISUAL.

1.4 ANATOMIA DEL SISTEMA VISUAL HUMANO

El ojo ¢s ¢l principio del Sistema Visual y consiste basicamentc cn una esfera de

2 cmi de didmetro que recoge la luz y la enfoca cn su superficic posterior.

Escleritica
e, Epnelio pigmentado

Céenan . 4 Retina

A

ins .—*—f',—’ﬁ.l

Energle  mmammm—p
luminosa i Févaa
Pupila Punto Cimgo

Humor
Acuoso

{ !
Cristalino Fibres Energln elbctrica

ol nervio ogtico

La parte del ojo quce csti en contacto con ¢l exterior s¢ denominat cdrnea. La edrnea
es una membmna transparcnte cuya funcidon principal es refractar la huz incidente. Ticne

una forma redondeada que actita de manera similar a ka lentc convexa de una cimara.

Detras de Ia corncea sc encuentra un liquido claro llamado humor acuoso . A través
de la cormea y del humor acuoso sc observa el iris. El iris controla I cantidad de luz que
entra en ¢l ojo cambiando cl tamafio de la pupila, un pequeiio orificio circular situado
cn su centro. El iris es también cl responsable del color de los ojos. El didmetro de la pupila
varia entre 1.5 y 8 mm, de tal forma que ci didmetro mis pequerio corresponde a la situaciéon
cn la quc existc mayor intensidad de luz. Detris del iris sc encuentra ¢l cristalino. El
cristatino consisien cn muchas fibras (ransparentes. situadas cn ¢l interior de una

membrana clistica y transparcnte de tamaio v forma similar 4 1a de una judia.
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL,

El objetivo principal del cristalino ¢s

cnfocar la luz incidente cn  una zona del

fondo del ojo llamada retina. Para poder

enfocar objetos cercanos y objetos lejanos,

una camara fotogrifica cambia la distancia
entre la lente ( que es fija) y la pelicula. Encl

Diufragma—, W ‘ caso dcl ojo humano. lo quc cambia es la
I’cllcuh :

'{F M,mm{ : forma del cristalino para conscguir cafocar

va*n— Dhjr:uvn

endistancias cortas v largas. Este proccso.

que s¢ denoming acormodacion, cs controlado

meediante un grupo  dc misculos  situados

alrededor del iris y sucede pricticamente cn ticmpo real. Detras ticmpo rea! del cristalino se
cncuentra ¢l fwmor  vitreo quc c¢s una sustancia gelatinosa transparcnte  adaptada
opticamente, Esta adaptacion implica que la luz enfocada por la lente no sufre ninguna
desviacion. El humor vitrco licna todo el cspacio entre ¢l cristalino y 1 retina y ocupa
alrededorde 2/ 3 del volumendct ojo. Detriis del humor vitrco s¢ encucntra la retina. Es
sobre clla donde sc enfoca la Iuz incidente que sc convicrte en seitales nerviosas mediante
células sensibles a la luz.

Existen dos tipos de células scasibles a la luz situadas cn la retina. Debido a su

forma, cstas células se denominan conos y bastones.




CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL.

Los conos sc concentran ¢n una regidn cerca del centro de la retina llamada févea.

Su distribucion sigue un dngulo dc alrededor 2° contados desde la foveu. La cantidad de

conos cs de 6 millones y algunos dc cllos ticnen una terminacion nerviosa que va al cerebro.

Los conos son los responsables de la vision del color y se cree que hay tres tipos de conos,

sensibles a los colores rojo, verde y azul, respectivamente. Los conos. dada su forma de

conexion a las terminaciones nerviosas que se dirigen al cerebro, son los responsables de la

definicion cspacial. También son poco scnsibles a la intensidad de la luz y proporcionan

vision fotépica (vision a altos niveles).

Los &séosies se concentran en zonas alejadas de la fovea y son los responsables de

la visidn escotdpica ( vision a bajos niveles ). Los bastones comparten las terminacioncs

nerviosas quc sc dirigen al cercbro, sicndo por tanto su aportacién a la definicién cspacial

poco importante. La cantidad de bastones se sittia alrededor de 100 millones vy no son

sensibles al color. Los bastoncs son mucho mds sensibles que los conos a la intensidad

luminosa y son los responsables de I vision nocturna.
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CAPITULO 1.- EL. PROCESO VISUAL.

Todas eslas caracteristicas explican ., por cjemplo. porqué cn ambicnics de baja
iluminacién cl ojo no distinguc los colores ni tampoco resucive detalles finos. La experiencia
nos indica que de noche, con objeto de aumentar la agudcza visual. cs mejor mirar de recojo
para concentrar la Juz incidente ¢n los bastones. Cuando miramos dircctamente a un objeto,
dicho objeto sc cnfoca sobre Ia fovca. Como la fovea es muy pequeila (y cs donde sc
concentran los conos ), cuando sc cstudia una rcgion grande en detalle, constantcmente

vamos desplazando nucstra atencion de una zona a otra de Ia regién cn estudio.

Una vez la luz incidente se ha convertido cn seilal nerviosa. esta scilal sc dirige al
cerebro donde s¢ convierte en informacion visual. Estc proceso de conversiones muy poco
conocido. De los miltiples mecanismos que intervicnen en esta ctapa, existe uno conocido
experimentalinente que es de particular interés. denominado Imhibicion Lateral. Este
fendémeno responde a la observacion de que uma fibra nerviosa responde a muchos conos
y bastones. Micntras que Ias sciiales procedentes de algunos conos y bastones contribuyen
de forma positiva, otras scilales contribuyen de forma negativa en un procceso de inhibicion
visual. El nombre de lateral procede de la situacién fisica de algunos de los receptores de

Iuz implicados cn ¢l proceso.
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL.

1.5 Matiz, Brillo y Saturacion

La percepcion humana de la luz sc describe gencralmente en términos de matiz.

brillo, y saturacion:

El Matiz hace referencia al color (rojo, naranja, azul...)
El Brillo sc refiere a la cantidad de luz percibida.

La Saturacién sc reficre a la viveza o palidez de un color.

1.5.1 Matiz <> Longitud de onda dominante

El Matiz.sc decfine como un atributo de color que nos permite distinguir ¢l rojo del
azul. En algunos casos, ¢l matiz de un color sc pucde relacionar con caracteristicas simples

de longitud dc onda.

Una luz que ticne, mds o menos constante su longitud de onda en ¢l rango de valores
visibles aparece blanca o sin color. Bajo unas condiciones normales de vision, una luz
monocroinatica aparcce colorcaday su color depende de la longitud de onda. Por tanto,
el matiz. pucde relacionarsc con la longitud de onda dominantc de la luz que cstamos

visualizando.
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL.

1.5.2 Brillo < Medidas Fotométricas

Las medidas fotomdtricas buscan describir cuantitativamente la  percepcién del

brillo perteneciente a una cnergia clectromagnética visible.

La conexion entre las medidas fotométricas y las radiométricas ( medidas de la

intensidad fisica) cs Ia Funcidn de Luminosidad Fotopica. Esta curva, que s un estandar
del C.LE,, cspecifica la sensibilidad cspectral del S.V.H. a una radiacién éptica cn funcion
de la longitud de onda. De hecho, la curva ¢s una version cstandarizada de las medidas de
sensibilidad de los conos para la vision fotopica a unos niveles muy altos de iluminacion.

En cambio, la Funcion de Luminosidad Escotépica se¢ mide a niveles relativamente bujos

de iluminacién.
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La mayor partc de los discilos de sistcmas de imugencs se basan cn la funcién de
luminosidad fotdpica, denominada normalmente, Funcion de Eficiencia Luminosa

Relativa,
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CAPITULO 1.- EL PROCESO VISUAL.

1.5.3 Saturacion << Ancho de Banda

La Saturacion sc reficre a la purcza o viveza del color y puede relacionarse con cl

ancho de banda de Ia luz que estamos visualizando.

Cuando visualizamos una luz monocromitica, vemos una luz muy viva ya que cstd
" poco saturada. A medida que cl espectro de la longitud de onda se va ensanchando, ¢l color

se percibe menos vivo ya que cstid menos saturado.
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CAPITULO 2.-PROPIEDADES DE I.A LUZ..

2.1 INTRODUCCION HISTORICA.

El estudio de la vision comienza cuando cl hombre trata de explicar ¢l fendmeno de
fa vision considerdndolo como una facultad animica que le permite relacionarse conel

mundo cxterior.

Para las civilizaciones antiguas la percepeion visual requeria un "algo” que cnlazara

- nuestro espiritu con el objcto visto, y asi la escucla atomista sostenin que la vision se producia

porque los objetos cmiten "imdgenes” que desprendiéndose de cllos, venian a nuestra alma
através de los ojos. La escucla pitagdrica sostenia, por cl contrario, que la vision sc
producia por medio de un "fucgo invisible" que salicndo de los ojos, a modo de tentéiculo,
iba ‘a tocar y cxplorar los objctos. Hasta trece siglos despuds, con el drabe  Alhazen
(965-1639 d.C), no hay indicios del menor progreso. Alhazen sienta la idea de que la luz

proccdévd'c'lo‘s objetos o que va del Sol a los objetos y de éstos a los ojos.

de cn dia las propicdadcs fisicas de Ia luz, en las quc sc basa el sistema visual para

"“recoger informacién sobre ¢l mundo que nos rodea, son mcjor conocidas.

"En ¢l ser humano la vision aporta el 80% de la informacién del medio ambiente."
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CAPITULQ 2.-PROPIEDADES DE 1A LUZ,

2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA LUZ.

La Iuz consiste ¢n una radiacion clectromagnética, quc sc emite cn forma de ondas y
varia a lo largo del espacio y cl ticmpo. Asi, cn cicrta forma podemos afirmar que vivimos
cn un turbulento mar de radiaciones clectromagnéticas. Como cn cualquicr océano hay
ondas grandes, pequefias y medianas que interaccionan de muy diversas fornus, A su vez
los objetos pucden reflejarlas, absorberlas, curvarlas, cte. La funcion del sistema visual es
extracr informacion sobre cl mundo a pantir de cstas radiaciones clectromagnéticas. Esto
supone un gran trabajo y requicre una maquinaria neural muy cspecializada y complcja. A
través dc una pequeila apertura de unos 2 mm de diimetro, cl ojo sclecciona una pequeiia
fraccion de cstas longitudes de onda y junto concl cercbro reconstruye la posicion, forma,
color y movimicnto de cada objcto en nucsiro campo de vision. La situacion ¢s aniloga a I
de un pequeiio detector que flotara cn cf extremo de una piscina. La dnica informacion
accesible al detector llega a (ravés de los movimicntos dc su superficic causados por las
ondas que lc llegan. A partir de cstas ondas nucstro detector debe ser capaz de reconstruir
las posiciones, movimicntos y otras caracteristicas de todas las personas que entran, salen o

sc encuentran nadando en "la piscina®.
Nuestros ojos son por tanto unos maravillosos érganos que nos permiten

apreciar la belleza del mundo que nos rodea, a la vez que comunicarnos a través de

la Jectura / escritura y Ias artes visuales y plisticas.
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CAPITULO 2.-PROPIEDADES DE LA LUZ.

La luz al igual quc cualquier otra onda, pucde scr caracterizada en términos de su
longitud de onda ( distancia sucesiva entre dos ondas ), frecuencia ( ntisnero de ondas por

cspacio de tiempo ) y amplitud (difcrencia entre los picos miximos y minimos), tal y como
sc ilustra en Ia Figura .
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Nuestro sistema visual solo cs capaz de detectar una pequeiia parte del cspectro
clectromagnético. Asi la retina humana sélo puede detectar longitudes de onda comprendidas
cntre los 400-700 nm (Figura ). Como fuc demostrado por Isaac Newton ( 1642-1726) en la
primera mitad del siglo XVIII, la mezcla de las diferentes longitudes de onda en este rango
cmitidas por cl Sol, corresponde al color que percibimos como blanco, mientras que cuando
Ia luz posce sélo una determinada longitud de onda Ia percibimos como uno de los colores
del arco iris. Es interesante destacar que un color de los que denominamos "calicnte” como
cl rojo o naranja, csta formado por radiaciones de longitud de onda larga, y por tanto posce

menor cnergia que colores que son considerados "frios" como ¢t azul o el violeta.
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CAPITULO 2.-PROPIEDADES DE LA LUZ

2.3 LEYES OPTICAS.

Laluz no es mis que una radiacion clectromagnética. En cl vacid las radiacioncs
clectromagnéticas viajan cn linca recta y asi pucden ser descritas como rayos de luz En
nucstro medio, los rayos de luz viajan también en linca recta hasta que interaccionan con
los atomos o moléculas de la atmésfera y otros objetos. Estas interacciones dan lugar a los

fenémenos de reflexion, absorcidn y refraccion,

2.3.1 Reflexiéon.- Cuando los rayos dc Iuz lleganaun

cucrpo cn ¢l cual no pucden continuar propagindose, salen

desviados cn otra dircccion, es decir. se reflcjan. La forma

en quce esto ocurre depende del tipo de superficic sobre la
que inciden y del dngulo que forman sobre la misma.
Asi las superficics pulidas reflcjan de una forma regular la mayor parie dc las
.- radiaciones luminosas que les llegan micntras que las superficics rugosas actian como si
estuvieran formadas por infinidad de pequeitas superficics dispuestas irregularnmentc y con
distinta oricntacion, por lo que las dirccciones de los ryos reflcjados son distintas. La
mayor partc de Io que nosotros vemos cs luz que ha sido reflejada por los objetos situados
cn nuestro entomo. Por tanto los objctos reciben directamente la luz del Sol., reflejindola o

difundiéndola hacia otros objetos que sc encucntran en Ia sombra.
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2.3.2 Absorcion.-Existen superficics y objetos que absorben

la mayor parte de las mdiacioncs luminosis que les liegan.

Estos objetos sc ven de color negro. Otros tipos de superticics

unmas determinada gama de longitudes de onda, y objetos.

absorben sélo reflejando cl resto.

Esto succde por cjemplo con los pigmentos que s¢ utilizan cn las técnicas de pintura.
Por cjemplo un pigmento rojo absorbe longitudes de onda cortas pero refleja un determinado
rango de longitudes de onda larga, cuyo pico sc centra alrededor de los 680 nm. por lo que
se'percibe como rojo. Como veremos nuis adelante. las células sensibles a Ia luz de la
reting, los fotorrcceptores. conticnen pignientios visuales que utilizan esta propicdad para
gencrar cambios en su potencial de membrana. Distintos tipos dc pigmentos a nivel de los

fotorreceptores dan lugar a la visién cn color propia de muchos animalces.

2.3.3 Refraccion.- El cambio de direccion que sufren los

&  rayos luminosos al pasar dc un medio a otro. dondc su
Sy

velocidad cs distinta. da lugar a los fenémenos de refraccion.

Asi si un haz de rayos luminosos incide sobre la superficic de un cucrpo transparente,
paric de ellos sc reflcjan micntras que otra parte s¢ refracta. cs decir penctran en ¢l cuerpo
transparcnie experimentando un cambio cn su dircccidn de movimicnto. Esto ¢s lo que

sucede cuando la luz atravicsa los medios transparcntes del ojo para licgar hasta la retina.
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i CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACION.

3.1 INTRODUCCION.

Cuando un flujo luminoso cae sobre una superficie se dice que esta superficie

esta iluminada. A este efecto se le denomina iluminacion.

Es por cso que desde cl principio de la existencia, ¢l hombre se ha esforzado por
cncontrar otros tipos dc sistemas quc sustituyan la luz solar en las horas dc oscuridad o ¢n

lugares dondce esta escascaba.

Asi fuc como cl hombre sc¢ dio cucnta de la necesidad que habia de mcjorar los
sistemas de iluminacién ya que los utilizados hasta antes del foco eléetrico cran en si llamas
con muy poca intensidad luminosa . lo cual provocaba cicrta incomodidad al realizar
trabajos de noche dcbido a que no sc podia obscrvar con la misma cficiencia .con ta que

sc hacia durante cl dia.

Fruto de csta inquictud ha sido la aparicion de una scric de clementos que, desde
¢l descubrimiento del fucgo hasta las distintas modalidades de limparas cléctricas conocidas

hoy dia, han ido marcando ctapas cn ¢l desarrollo de fuentes de luz artificial.

Algunas dc las primeras fuentes de iluminacidn que sc utilizaron son las que a

continuacion s¢ mencionan:
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3.2 PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACION

3.2.1 EL FUEGO

La primera forma de iluminacion artificial sc lograba con las fogatas utilizadas para
calentarse y protegerse de los animales salvajes. Las chispas que saltaban de cstas fogatas
se convirticron cn las primeras antorchas. Durante muchos milenios la antorcha continuo
como una importante fuente de iluminacién. Durante ¢l medicvo las antorchas, portitiles
o ancladas en sopories metilicos de las callcjuclas y plazas. se convirticron en cl primer

i cjcmplo de alumbrado publico.
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3.2.2LAMPARAS DE ACEITE.

Las lampara de terricota mas antiguas, que datan de 7000 a 8000 A.C.,han sido
cncontradas cn las planicics de Mcsopotamia. En Egipcio y Persia sec han cncontrado

lamparas de cobre y bronce que datan aproximadamente de 2700 A.C.

En 1000 A. C. la cficiencia dc las luminarias s¢ debia a sus mechas vegetales que
quemaban accites de olivo o nucz. Para cl quinto siglo antes de nuestra cra, estas limparas
ya cran dc uso comin domestico. Los romanos desarrollaron Eimparas de terracota con o
sin csmhllar ycon una o mas salidas para mechas. Con la introduccion del bronce y
5 :\: posteriormente del hierro, los disefios de las kimparas de aceite sc fucron hacicndo nus y

_“mas claborados.

Hubicron multiples esfucrzos parid mejorar la cficiencia de cstas limparas. En ¢l
ultimo siglo antes de nuestra cra, Hero de Alejandria invento una limpara ¢n la que por una
columna dc presidn, cl aceite que alimentaba la mecha iba subiendo. Leconardo Da Vinci.
modifico cste disciio y afiadié un lentc de cristal. La luz que proveniade esta nueva
lampara sc lograba por una mecha que sc quemaba cn forma counstanic. y gracias al lente
dc cristal la superficic de trabajo recibia niveles de iluminacion que permitian la lectura
nocturna. Da Vinci también disciio Ientes de agua para corregir la miopia. estos inventos

registran la primera correlacion andlisis sobre Ia intcraccion de la luz y la vision.
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El fisico suizo Aimé¢ Argand patcnto una kimpara con un quemador circular, una
- mecha tubular y una columna de aire con la que dirigiria y regulaba ¢l suministro de aire
a la fama, Argand descubrio que la columna circular de aire reduciir ¢l "parpadco” de la

“llama. En 1880, Bertrand G. Carcel aiindié a este disciié una bomba con mecanismo de

reloj para alimentar el aceite a Ia mecha. La Iimpara Argand sc conviniéo cn el standard
de fotometria dcbido a la constancia dc su luz. Posteriormente, Benjamin  Franklin

descubrié que dos mechas juntas daban mas luz que dos lamparas de una sola mecha.

El descubrimicnto del petrdleo en 1859 por Edwin L. Drake produjo una nucva
fuente de gran cficiencia luminosa. Durante los proximos 20 aiios, ¢l 80% dc las patentes
anuales se destinaron a cste tipo de luminarias. Durante cl resto del siglo XIX y principios
del siglo XX, cstas lamparas registraron numcrosas nicjorfias, haciéndolas de uso comiin

cn los ambicnics domésticos, industrialcs y de alumbrado publico.
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3.2.3 VELAS

El uso de velas data a los principios de la cra cristiana y su fabricacion cs
probablemente una de las industrias mas antiguas. La primeras velas cran hechas con palos
de madcra recubicrtos con cera de abeja. Sc picnsa quc los fenicios fucron los primeros cn
usar velas de cera (400 D. C. ). El uso dec velas no era tan cormin como cl de Limparas de
accite, pero su uso se incremento durante ¢l medicvo. Durante los siglos XVI a XVIIL, las

velas eran la forma mas comin para iluminar los interiores de los cdificios.

La industria ballencra, durante cl siglo XVIII, introdujo cl "accite dc ballena”
(spermaceti). La vela "spermuaceti”, debido a su nitida y constante flama, sc convirlié en
Wmcdidn standard ( la candcla ) para la iluminacién artificial. La candcla era 1a luz producida
,,qu ﬁna vela spermaceti con un pesode 1/6 delibra y quemandose a un ritimo de 120
gr."por hora. El desarrollo de la parafina en 1850 produjo un material econémico que
) suéliluyo a la spermaceti, Velas cn claborados candclabros sc utilizaron como fuente de
iluminacién hasta que fucron sustituidas en 1834 con ¢l recientemente descubicrto gas.

Hoy cn dia sc utilizan las vclas principalmente cn ceremonias religiosas, como

objctos decorativos y en ocasiones festivas.
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3.2.4 LAMPARAS DE GAS

Los antiguos codigos dc Iigipto y Persia hablan de explosiones de gasces combustibles
quc brotaban a través dc las fisuras de la ticrra. Los chinos usaban al gas como fucnte
de iluminacidon muchos siglos antes de Ia cra cristiana. Extraian al gas de yacimicnlo
subterrincos por medio de tuberia de bamb( y lo usaban para iluminar la minas de sal y
edificios de la provincia de Szcchuan.

En 1664, John Clayton descubrio cn cl norte dc Inglaterra un pozo de gasy lo
extrajo por destilacion En 1784, Jean Picrre Mincklers produjo luz por primera vez con gas
yminc’ral La primera instalacion de luminarias de gas, 1a uso William Murdock cn 1784 para

iluminar su casa en Inglaterra. Posteriormente, s¢ iluminaron almacences, a los cudles se

. conducm cl gas por medio de ductos de metal.
A pesar del temor publico por la scguridad del gas, F. A. Windsor instalo por

" primera vez luminarias cn las vias publicas de Londres, Windsor . se conocc como el

“ precursor de Ias instalaciones dc alumbrado dc gas Este sistema de alumbrado sc adopto cn
muchas ciudades de paiscs curopcosy americanos pero finalmente fue sustituido por la

clectricidad durante ¢l siglo XX.
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3.2.5 LAMPARAS ELECTRICAS

En 1650, Otto Von Guerike dc Alcmania descubrié que la luz podia scr producida
por excitacion cléctrica. Encontrd que cuando un globo de sulfuro cra rotado  ripidamentic
y frotado, se producia una cmanacién luminosa. En 1706, Francis Hawsbee invento la
primcra ldmpara cléctrica al introducir sulfuro dentro de un globo dc cristal al vacié.
Despudés de rotarla a gran velocidad y frotarla, pudo reproducir ¢l efecto observado por Von
Gucrike.

William Robert Grove en 1840, encontrd que cuando unas tiras de platino y otros
metales se calentaban hasta volverse incandescentes. producian fuz por un pcriodo de
tiempo. En 1809, uso una batcria dc 2000 ccldas a través de la cual paso clectricidad, para
producir una llama de luz brillante, de forma arqueada. De este experimento nacié cl
termino "lampara de arco”.

La primera patente para una laimpara incandescente la obtuvo Frederick de Moleyns
cn 1841, Inglaterra. Aun cuando csta producia luz por ¢l paso de clectricidad entre sus
filamentos, era de vida corta. Durante cl resto del siglo XIX, muchos cicntificos trataron de
producir kimparas eléctricas.

Finalmente, Thomas A. Edison produjo una lkimpara incandescente con un
filamento carbonizado que sec podia comercializar. Aunque csta Xmpara producia luz
constante durante un periodo dec dos dias, continuo sus investigaciones con  mulcriales
alternos para la construccion de un filamento mas duradero. Su primer  sistcma

de iluminacion incandescente la exhibié en su laboratorio en 21 dc diciecmbre de 1879,

37



CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACION.

Edison hizo su primcra instalacion comercial para ¢l barco Columbia. Esta
instalacién con 115 limparas fuc opcrada sin problemas durante 15 aflos. En 1881, su
primer proyecto comercial fue la iluminacion de una fabrica de Nucva York. Este proyecto
fue un gran éxilo comercial y establecié a sus lamparas como viables. Durante los
siguientes dos afios sc colocaron mas de 150 instalacioncs de alumbrado cléctrico y cn
1882 sc construyo [a primera cstacion para generar clectricidad en Nueva York. Encsc
mismo aiio, Inglaterra monto ka primera exhibicion de alumbrado cléctrico.

Cuando fa ldmpar incandescente sc introdujo cono una luminaria piblica, la gente
expresaba temor dec que pudiese ser dailina a la vista, particularmente durante su uso por
largos periodos. En respucsta. ¢l parlamento de Londres paso legislacion prohibiendo cl uso
de imparas sin pantallas o reflectores. Uno de los primeros reflectores comerciales a base

-de ‘crislal platcado fuc desarrollado por el E. L. Haines ¢ instalado en los escaparates
' comerciales de Chicago.
Hubicron numcrosos esfucrzos por desarrollar Limparas mas cficientes. Welsbach
inventé la primera lampara comercial con un filamento metilico, pero cl osmio utilizado
era un metal sumamente raro y caro. Su fabricacion sc¢ intcrrumpiéo cn 1907 cuando la
aparicion de la Limpara de tungsieno.

En 1904, cl nortcamericano Willis R. Whitney produjo una lampara con filamento
de carbén metalizado. la cual resulto nus cficientc que otras Limparas incandescentes
previas. La preocupacion cicntifica dc convertir eficicntemente la encrgia eléctrica cn luz,

pareci6 scr satisfecha con el descubrimicnto del tungsteno para la fabricacion de filamentos.

38



CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACION.

La lampara con filamento dc tungsicno rcpresentdé un importantc avance cn la
fabricacién de lamparas incandescentes y rapidamente recmplazaron aluso de tintalo v
carbén cn la fabricacion de filamentos metilicos.

La primera lampara con filamento de tungsicno. qué sc introdujo a los Estados
Unidos en 1907, cra hecha con tungstcno prensado. William D. Coolidge. cn 1910,
descubrié un proceso para producir filamentos dc tungstcno " drawn " mejorando
cnormemente la estabilidad dc cste tipo de Mimparas.
~“En1913, Irving Langmuir introdujo gases incries dentro del cristal de la kimpara logrando
retardar la evaporaciéon del filamento y mcjorar su cficiencia. Al principio sc uso cl
nitrégeno puro para cste uso, posteriornientc otros gases tales ¢l argdn se mezclaron con ¢l
nitrégeno cn proporcioncs varianics . El bajo costo de produccion. la facilidad de
mantcnimicnto y su flexibilidad dio a las kimparas incandescentes con gases tal importancia,
que las otras lamparas incandescentes pricticamente desaparecicron.

Durantc los préximos aitos sc crcaron una gran variedad de Limparas con distintos
tamafios y formas para usos comcrciales, domésticos y otras funciones altamente

especializadas.

""Bulbo cléctrico” fabricado por Swan en 1878

39




CAPITULO 3.-PRIMEROS INTENTOS DE ILUMINACION .

3.2.6 Las Lamparas de Descarga Eléctric:

Jean Picard en 1675 y Johann Bemoulli sobre 1700 descubricron quc la luz
pucde ser producida por al agitar al mercurio. En 1850 Heinrich Geissler, un fisico Aleman,
inventé ¢l tubo Geissler, por medio del cual demostré la produccion de luz por medio de
unit descarga cléctrica a través de gascs nobles. John T. Way, demiostrd ¢l prinier arco de
mercurio cn 1860,

Los tubos sc usaron inicialnicnte solo para los experimentos. Utilizando los tubos
Gcissler, Danicl McFarlan Moore entre 1891 y 1904 introdujcron nitrégeno para producir
una luz amarilla y bidxido de carbon pura producir luz rosado - blanco, color quc sc
aproxima a la luz del dia. Estas lamparas cran idcalcs para comparar colores. La primera
i‘ns’ia‘l_.'lqién comercial con los (ubos Moore, s¢ hizo en un alinacén de Newark, N. J.. durante

1904 El tubo Moore erm dificil de instalar, reparar, y mantencr. Peicr Moore Hewitt

bc’:prhicv:r'cri‘alizé una limpara de mercurio 1901, con una cficiencia de dos o tres veces mayor

unex'.l:vl de la Idmpara incandescente. Su limitacién principal cra que su luz carccia
iolalmcnlc de rojo. La introduccion de otros gascs fracaso cn la produccion de un mejor
balancc del color, hasta que Hewitt ided una pantalla fluorcscenie que converia parte de la
luz verde, azul y amarilla en rojo, mejorando asi ¢l color de la luz. Pcter Moore Hewitt
colocé su primer instalacion cn las oficinas del New York Post en 1903, Debido a su
luz uniforme y sin deslumbramiento. [ Limpara fluorescente  inmediatamente encontrd

accptacién  cn Norteamérica.
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La investigacion dcl uso dc gascs nobles para la iluminacion cra continua. En 1910
Georges Claude, Francia cn estudio limparas de descarga con varios gases tales como cl
neén, argén, lelio, criptén y xendn, resultando cen las lamparas de neon. Eluso de las
lamparas dc neoén fue ripidamente aceptado para cl disciio de anuncios, debido a su
flexibilidad, luminosidad y sus brillantes colores. Pcro debido a su baja eficicncia y sus
colores particulares nunca cncontrd aplicacion cn la iluminacion gencral.

En 1931, sc desarrollo una Limpara dc alta presionde sodio en Europa. A pesar
de su alta eficiencia no resulto satisfactoria para ¢! alumbrdo de interiores debido al color
amarillo de su luz. Su principal aplicacion cs cl alumbrado publico dondc su color no
sc considera critico. A mediados del siglo XX las Limparas de sodio de alta presion
aparccicron en las calles, carrcteras, tuncles y pucntes de todo ¢l mundo.

El fendmeno fluorescenie sc habia conocido durante mucho tiempo. pero las
primeras [amparas fluorescentes sc desarrollaron en Francia y Alemania en la década de los
30. En 1934 sc desarrollo la Limpara fluorcscente en los Estados Unidos. Esta ofirccia una
fuente de bijo consumo de electricidad con una gran variedad de colores. La luz de las
lamparas fluorescentes se debe a cicrtos quimicos que se excitan por la presencia de energia

ultraviolcta.
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La primer limpara fluorescente cra a base de un arco de mercurio de aproximadamente
15 waltts dentro dc un tubo de vidrio revestido con sales mincrales fluorescentcs
(fosforcsccntcs). La eficicncia y cl color de la luz cran dcterminados por la presion de
vapor y los quimicos fosforescentes utilizados. Las lamparas fluorescentes sc introdujeron
comercialmente cn 1938, y su rapida aceptacion marcé un desarrollo importante cn cl
campo dc iluminacién antificial. No fuc hasta 1944 que las primeras instalacioncs de

alumbrado publico con laAmparas fluorescentes sc hicicron.

A partir de la segunda guerra mundial sc han desarrollado nucvas lmparas y
numerosas tecnologias que ademiis de mejorar la cficiencia de la lampara, las ha hecho mas
adecuadas a las tarcas dcl usuario y su aplicacion. Entre los desarrollos a las lamparas
fluorescentes, se incluyeren las balastras de alta frecuencia que climinan cl parpadco de
fa luz, y la Kmpara fluorescente compacta que ha logrado su accptacién cn ambicntes

domdésticos
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41 LUZ

En ¢l transcurrir cotidiano nos cncontramos cn constante busqueda. Buscamos
satisfactores que puedan cumplir nuestras necesidades primarias y que ademds nos scan
gratos. Es la oscuridad Ia que a veces nos lace pensar profundamente. la que nos Heva a
reunir y meditar con nosotros mismos. Pcro hay una fuente de cnergia basica. s aquella
que nos proporciona gran parte de los clementos vitales para subsistir. para poder ver cl
mundo que nos rodca; me cstoy refiriendo precisamente a la LUZ. que son las ondas
clectromagnéticas sensibles al ojo humano que transportan encrgia. llamada radiantc y sc
propaga en forma transversal cn todos los medios, incluido ¢l vacio y en todas direccioncs.

El color de Ia LUZ depende de la longitud de onda. Una radiacién luminosa de
frecuencia determinada sc denomina LUZ monocromitica, o sca dc un solo color. La
velocidad de propagacionde lius ondas luminosas se puede medir. El campo de la dptica
también abarca las radiacioncs infrarrojas y ultravioletas que no son percibidas por cl ojo.

El hablar dec la LUZ nos remite @ uno de los inventos niis grandiosos del siglo XIX,
me refiero a la LUZ ELECTRICA.

La luz cléctrica completoé la revolucion iniciada por la luz de gas. Prolongé cl dia
tanto en el hogar como en la fabrica y proporciond mayor scguridad cn las callcs,

Revolucioné los espectiiculos al recmplazar 1a luz de carburo y de gas cn los tcatros
y hacer posible producciones mis brillantes. La luz de nedn convintio fas ciudades durante
la noche en un pais de las maravillas. La luz cléetrica. a pesar de sus cnormes ventajas sobre
la luz de gas, sc extendié mds lemtamentic de lo que hubiera podido csperarse por el allo

costo que implicaba la red de distribucién.
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ANTECEDENTES DE LA
ILUMINACION ELECTRICq
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ILUMINACION ELECTRICA

5.1 HISTORIA

Los primeros experimentos de iluminacidn cléctrica fucron realizados por ¢l quimico
britdnico Humphry Davy, quicn fabrico arcos cléctricos y provocé la incandescerncia de un
hilo fino dc platino en cl aire al haccr pasar una corricnte a través de él. Aproximadamente
apartir de 1840 fucron patentadas varias liamparas incandescentes, aunque ninguna tuvo
éxito comercial hasta que cl inventor cstadounidense Thomas Alva Edison lanzara su
ldmpara de filamento de carbono cn 1879, Durante ¢l mismo periodo fucron presemadas
varias limparas de arco. La primera dc uso prictico sc instald enun faro. en 1862, El
pionero estadounidense de la ingenicria eléctrica, Charles Francis Brush, produjo en 1878
la primera lampara de arco que se comercializo. Los filamentos de carbono fucron sustituidos
por filamentos dc volframio en 1907, y scis afios muis tarde s¢ desarrollaron las limparas

incandescentes rellenas de gas. En 1938 sc fabrico Ia limpara fluorescente.

5.2 INTRODUCCION

Huminacion eléetrica . iluminacidén mediante cualquicra de los numncrosos
dispositivos que convierien la cnergia cléctrica en luz. Los tipos de dispositivos dc
iluminacién cléctrica utilizados con mayor frecuencia son las imparas incandescentes. las
lamparas fluorescenies y los distintos modclos de lamparas de arco y de vapor por descarga
cléctrica .
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5.3 TECNOLOGIA DE LA ILUMINACION ELECTRICA

Si una corricnte cléctrica pasa a través de cualquicr conductor que no sca perfecto. s
consume una determinada cantidad de encrgia que aparece cn forma de calor en ¢l conductor.
Por lo cuanto cualquicr cucrpo calicnte despedird una cierta cantidad de luz a temperaturas
superiores a los 525 °C, un conductor quc s¢ calienta por cncima dc dicha temperatura
mediante una corriente eléctrica actuard comio fuente luminosa. Una bombilla o Limpara
incandescente estd formada por un filamento de material de punto de fusién muy clevado
dentro de una ampolla de vidrio. cn cuyo interior sc ha hecho el vacio o csta liena de un gas
inerte. Se¢ deben utilizar filamentos con puntos dc fusion clevados porque la proporcion
entre la energia luminosa y la energia térmica gencrada por cl filamento aumenta a medida
que sc incrementa la temperatura, obteniéndose la fuente lJuminosa mas eficaz a la tempertura
maxima del filamento. En las primeras lhmparas incandescentes se utilizaban filamnentos de
carbono, aunque las modemas sc labrican con hilos muy f{inos de volframio o tungsteno,
con un punto de fusidon de 3.410 °C. El filamento debe cstar al vacio o en una atmosfera
inerte, ya que dc lo contrario recaccionaria quimicamente con ¢l ecntorno al calentarse. El uso
de gas incrte cn lugar de vacio cn estas Limparas tienc como ventaja um cvaporacion nis
lenta del filamento. lo que prolonga fa vida til de la lampara. La mayoria de las kimparas
incandescentes modernas se rellenan con una mezcla de argdn y gases halégenos, o bicn
con una pequeiit cantidad de nitrogeno o de cripton. La sustitucion de las ampollas de vidrio
por compactos tubos de vidrio de cuarzo fundido han permitido cambios radicales enel

disciio de las limparas incandescentcs.
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E T P

54 TIPOS DE LAMPARAS

Las ldmparas dc descarga cléctrica dependen de la ionizacion y de la descarga
cléetrica resultanic cn vapores o gascs a bajas presioncs cn caso de scr atravesados por una
corricnic cléctrica Los cjemplos mis representativos de cste tipo de dispositivos son las
lamparas dc arco rellenas con vapor de mercurio ( Kimparas de vapor de mercurio ), que
gencran una intensa luz azul verdosa y que sc emplean para fotografia ¢ iluminacion de
carreteras, y las Limparas de ncon, utilizadas para carteles decorativos. publicitarios y
escaparates. En las nris modernas limparas de descarga cléctrica se afiaden otros metalcs al
mercurio y al fosforo dc los tubos o ampollas para mejorar el color y [a cficacia. Los tubos
de cerimica transticida, similar al vidrio, han pennitido tabricar lamparas de vapor de sodio
dc alta presion con una potencia luminosa sin precedentes.

La Iimpara fluorescente es otro tipo de dispositivo de descarga cléctrica con aplicaciones
generales c¢n iluminacion. Sc trata de una Limpara de vapor de mercurio de baja presion

contenida cn un tubo dc vidrio. revestido cn su interior con un material fluorcscente cono

cl ‘fésforo. La radiacién del arco de la limpara dc vapor hace que cl fosforo sc torne

fluorescente. La mayor parte de la radiacion del arco es luz ultravioleta invisible, pero esta

radiacién se convicric en luz visiblc al excitar al fésforo. Las kimparas fluorescentes cuentan

- con una seric de ventajas importantes. Sise clige el tipo de fosforo adecuado. la luz que

generan estos dispositivos pucde ser de calidad similar a In luz solar. Adenis. su eficacia cs
muy clevada. Un tubo fluorescente que consume 40 vatios de potencia genera tanta luz como
una bombilla incandescente de 150 vatios. Debido a su potencia luminosa, las Kimparas
fluorescentes producen menos calor que Ias incandescentes para gencrar una luminosidad

semejante.
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Unavance cn cl campo de fa iluminacion eléctrica es el uso de Ia luminiscencia, que
da lugar a la Namada iluminacion de pancles. En este caso. las particulas de fosforo sc
hallan suspendidas en una fina capa de material aislante, por cjemplo, plastico. Esta capa se
intercala cntre dos placas conductoras, una de las cuales ¢s una sustancia transkicida, como
cl vidrio, revestida en su interior con una fina pelicula de 6xido de cstafo. Como los dos
conductores actuan como clectrodos, cl fdsforo sc ilumina al ser atravesado por uma
corriente alterna. Los pancles luminiscentes sc utilizaiin en unit amplia varicdad dc objetos:
para iluminar relojes y sintonizadores de radio. para destacar los peldaiios o los pasamanos
de las cscaleras y para gencrar paredes luminosas. Sin embargo. cl uso de fa iluminacion de
pancles estd limitado por el hecho de que las nccesidades de corriente pam grandes
instalaciones son excesivas.

Sc han desarrollado una scric dc tipos diferentes de Limparas cléetricas para fines
especificos, como la fotografia y ¢l alumbrado de alta intensidad. En general, estas lamparas
han sido disciiadas dc nuinera quc pucdan actuar como reflectores al ser revestidas de una
capa dc aluminio. Un cjemplo es la utilizada cn fotografia, una limpara incandescente que
funciona a una temperatura supcerior a la normal para obtencr una mayor cmisién de luz. Su
vida util esta limitadaa 2 6 3 horas, frente a las 750 a 1.000 horas que dura una limpara
incandescente normal. Las kimparas utilizadas para fotografia de alta velocidad gencran un
unico destello (flash) de luz de alta intensidad que dura escasas centésimas de segundo.
Entre los fotégrafos cada vez es mas popular la limpara cstroboscopica de descarga de gas

a alta velocidad conocida como flash clectrénico.
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PLANIFICACION DE LA ILUMINACION
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CAPITULO 6.-PLANIFICACION DE LA ILUMINACION.

PLANIFICACION LA ILUMINACION.

6.1 CANTIDAD DE LUZ.

Durante muchos afios s¢ ha vivido en interiores relativainente brillantes, pero debido
al énfasis cn la conservacion de energia. ahora s recomicnda bajar los niveles de luz. La

tendencia actual cs Ia de proveer iluminacion brillante en las drcas de trabajo ¢ iluminacién

~ mus suave cn las drcas a configurar en lugar de uniformar fa brillantes que en general daiia

los 0jos.
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6.2 FACTORES QUE AFECTAN LOS NIVELES DE LUZ,

Al considcrar cuanta luz ¢s nccesaria para uma actividad determinada, sc deben

tomar cn cucnta los siguicntes factores:

La dificultad de la tarea a realizar.
La velocidad y la precision con que deben realizarse.
Los contrastes de color entre los materiales.

El alcance de la vista de la persona que realiza la obra.
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6.3 AMBIENTE.

Al realizar cl proyecto dc iluminacién no solo debe tenerse en cuenta la funcion de las
lamparas sino también cl cfecto que estas producen. Para crear una atmosfera

determinada con la ayuda de la luz los siguicntes factores son determinantes:

La disposicion de la habitacion.

El efecto psicoldgico que la luz tiene sobre las personas.

La distribucion de las lamparas.

El efecto que produce una ldmpara depende de:

El color.
La estructura.

Coeficiente de reflexion del color.

52



CAPITULO 6.-PLANIFICACION DE LA ILUMINACION.

6.4 COEFICIENTE DE REFLEXION DEL COLOR.

La cantidad de las radiaciones que sc relejan depende del cocficiente de reflexion del
color. El color blanco reflcia mucho (del 70% al 80 %) micntras que ¢l negro reflcja (del
1% al 10% ) poco. Sc debe tener en cuenta todos los colores de la habitacion, desde ¢l color
del techo hasta ¢l del papelde la pared. clde los objctos decorativos y ¢l del suclo.(ver

siguicnte dibujo).

Poder Reflejante de los Materiales y sus Superficies.
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6.5 LUMINANCIA E INTENSIDAD DE LA LUZ,

Ademis de los factores descritos anteriormente. la cantidad de luz también jucga un

papel importantc para crear una atmosfcra propicia.

Al hacer cl proyecto de iluminiacion sc debe considerar no solo la calidad, sino
también la cantidad de luz.

Al aire libre fa intensidad luminica oscila a lo largo de las 24hrs entre los 25 lux por
las noches y los 100,000 lux hacia cl medio dia con cl sol y ciclo despcjado. Adenyis, ¢l

espectro de Ia luz natural varia; al mediodia es mas azulada y por Ias mafianas tcmprano ¢s

mas rojiza. Este fendmeno se puedc observar claramente al amanccer y al anochecer,

cuando ¢l ciclo adquicre tonalidades rojas.

".Los psicologos creen que con ¢l paso de los siglos. ¢l ser humano s¢ ha ido

acostumbrando ' a estas oscilacioncs mturales de la intensidad y color de I luz, ¢

E ng:onsciéxi(émcnlc asocia ¢l tipo de luz dc cada hom dcl dia con unos scntimicntos

. dciémlin:l_dos, Ia puesta del sol, por cjemplo. pucde despertar asociacioncs ronkinticas.

-Estos sentimicntos también sc pucden suscitar ajustando la intensidad y ¢l color de

- Ia luz segiin la hora del dia.
" La intensidad luminica al atardecer cs de menos luxes al igual que la de una limpara

incandescente con regulador de luz. Dado que también cl color es similar, Ia atmdsfera de

una picza iluminada con una kimpara incandescente con luz tenue resulta agradable.

54




CAPITULO 6.-PLANIFICACION DE LA ILUMINACION.

En las recomendaciones sobre las iluminacionces de los lugarcs de trabajo (DIN 50335)
sc establecen tambicn fas diferencias cn la iluminacién. cs decir, ¢l contrastc cntre Ia
superficic mas iluminada y la mas oscura. Segin esta norma la superficic mas iluminada
solo pucde cstar tres veces mas que la oscura.

Estas normas son importantcs porquc las diferencias de  luminarias afectan
decisivamente cl rendimicnto cn el trabajo: si estas son muy acusadas. ¢l ojo sc ticne que ir
acomodando constantemente, lo que resulta fatigoso. El contraste ¢s cspecialmente acusado
cuando sc ticnc una kimpara justo delante. La gran luminancia del filamento incandescente
deslumbra y provoca una perdida de concentracion.

En todo proyccto de iluminacion debe evitarse que se de un contacto visual dirccto
con la lampara.

El disciio de una buena iluminacion tienc una buena cualidad apariencial al entrar en
un cuarto bicn jluminado, se pucde percibir todo con claridad, pero nunca se dird que con
“bucna iluminacion”.

Esto se debe a que nucstros ojos no ven la luzen si, sino que perciben la luz de los

objetos cn los cuales sc refleja. La luz cs una acompailante silenciosa que resalta el entorno.
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6.6 ELEMENTOS DEL DISENO DE ILUMINACION.

Esta cleccion debe de hacerse antes de proceder a la instalacién de los circuitos
porque del modo de iluminacion clegido depende a menudo la disposicion dc los aparatos
luminosos. Desafortunadamente y a pesar dc que la téenica actual de las limparas de
alumbrado csta muy perfeccionada, se¢ hace habitualmente mal uso de ella, ya que las
lamparas o los sitios ¢n que sc instalan s¢ suclen clegir de niodo inconveniente. Una
primera obscrvacion es que a igualdad dc consumo cs posible aunmentar ¢l rendimicnio de
un aparato cualquicra de iluminacion.

No sc permuncce sicmpre cn un mismo sitio, cn un local, por lo quc todos los sitios
de trabajo deben ser iluminados independicntementc por un punto luminoso en particular.

Estc método dista mucho del punto Ginico tradicional instalado ¢n cl centro del techo,
lo que conducia invariablemente a una sombra arrojada sobre los trabajos cjecutados con la
espalda vucita hacia el centro del local. Ademis de la eleccion de la intensidad que serd
proyccilada un poco mas icjos. cs necesario clegir ¢l aparato de iluminicién scgin la clasc

de distribucion descada.
6.7 TIPOS DE ILUMINACION

Los disciladores de iluminacion en la actualidad, clasifican la jluminacioén cn tres
catcgorias:
Luz para ver,
Luz para mirar.

Luz para contemplar.
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6.7.1 LUZ PARA VER.

La luz para vercs la mas importantc de las tres ya que sin ella no scrian posibles las
percepciones visuales.

La luz artificial para ver nos permite percibir lo que nos rodcea inctuso por la noche.
oricntarnos y rcconocer claramentc los objetos.

Scglin su situacién y su funcion se distinguen diversos tipos de fucntes de luz, desde
los faroles, que nos permiten movernos con scguridad incluso en zonas no familiarcs, hasta
la iluminacion en el trabajo -como las limparas dc escritorio- que nos permiten cumplir con
= tarcas ‘que requicren percepeion visual o Ieer incluso por la noche. En cstas limparas para
ver cé escrcial Ia intensidad dc luz. Esta debe ser lo suficiente grande como para desempeiiar

la funcfén que ticne asignada ( por cicmplo alumbrar una calle para quc los viandantes no
'tro’picccn) .En lo que sc reficre al lugar de trabajo, existe una norma especial la DIN 5035
“iluminacién con luz artificial ™ que establece cual es Ia cantidad de iluminacién minima
para cada tarea. Asi la intensidad dc luz minima si sc trabaja cercas de una ventana es de
300 lux. Lux es la unidad de medida de la intensidad de la luz. También para cl hogar Ia luz
para ver cs la mas importante. La inlensidad de la Iuz en una habitacion ticne sicmpre que
bastar para poder iluminarla completamente cn caso de necesidad . Debemos sicmpre
disponer dc Ia luz para disponer donde sea necesario. Es decir, que es aconscjable que en
todas las habitaciones Iz luz para ver provenga de diferenies fucntcs.

Pcro en fin de cuentas, ki luz para ver determina tnicamente la intensidad de luz sin

tencr en cuenta el efecto psicoldgico. cs decir si la luz cs agradable o no lo cs.
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6.7.2 LUZ PARA MIRAR.

La luz para mirar ticnc cfectos psicologicos. El propio nombre indica que con csta
luz se requicre mirar algo cn concreto, como un cuadro u otro tipo de artc. Para cllo tenemos
diversas posibilidades. La mas coman c¢s jugar con las intensidades de luz, por cjemplo.
desviar la atencion hacia un cuadro iluminindolo con mas intensidad quc cl fondo. La
cfectividad de esta iluminacion resulla evidente cuando pascmos de noche.

Para destacar algo con fucrza cs necesirio que su intensidad de luz sca dicz veces
mayor que la del entorno. Para cllo son especialmente adecuadas las lamparas que pucdan
generar sobre una superficic relativamente pequeiia con gran intensidad luminica.

Scgiin como distribuyamos cn una habitacion la luz para mirar, la iluminacion sera
mas o menos agradable. Lo importante es recordar que la mirada sc dirige hacia los objetos

que al estar mas intensamente iluminados sc destacan mas.

6.7.3 LUZ PARA CONTEMPLAR.

Estc tipo dec luz se basa principaimente cn la luz dirigida. De tipo decorativo, se
utiliza para centrar la atencién en un objcto, para dar caricter o énfasis a algo.
La luz para contemplar ticne mas cn cucnta la limpara en si. Lo importante aqui no

_es cl efecto de la luz sino Ia limpara.
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6.8 CANTIDAD Y CALIDAD EN LA ILUMINACION.

Una dc las medidas mas significativas de 1a un sistema de iluminacion es la cantidad
de Iuz que sc proporcionc al arca de trabajo. La lista que sc preseita eren los apéndices
finales dc cste trabajo mucstra la los niveles luminosos considerados bucnos para la
practica de alguna actividad hoy cn dia.

Comparados con los niveles que normalmente aparecen en la naturaleza los expresados
cn csla relacion son bajos, aunque satisfactorios para la vision normal: Ia razén de que
estos niveles de iluminacion scan bajos comparados con los de fa naturaleza son las
limitaciones reales de nucstra capacidad para producir niveles mas altos con comodidad v
cconomia. La comodidad y facilidad para realizar los trabajos de vision proxima se pueden
mejorar con intensidades luminosas mds altas. sicmpre que se consiga (ambién una adecuada
calidad dc Iuz y unas convenicnies condiciones ambicntales.

La distribucion de la iluminacion, lo mismo que ¢l nivel luminoso deberd venir
determinada por la finalidad dec la instalacion. Tanto cn luz para tareas cspecificamente
visuales, como cn luz para trabajos de produccion. normalmente ¢s convenicntc colocar las
luminarias de tal mancra que den una iluminacion mzonable uniforme sobre toda cl drea.

La relacion cntre la iluminacién mixima, bajo las luminarias., y la minima, cn
lugarcs situados cntre dos de cllas. no debe ser nunca mayorde 3 /2.y para obtener los
mejores resultados debe acercarse todo lo posible a la unidad.

Cuando sca ventajoso concentrar la luz en dreas especificas de trabajo, o cuando sc

utilice csta para cfectos drmiticos o decorativos, la iluminacién uniforme no cs aconsejable.
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La adecuada cantidad dc luz por si sola no ascgura una bucna iluminacion. La buena
calidad de luz es tan importante como la cantidad, y normalmentc mas dificil de
conscguir. Los factores que intervienen en la calidad de iluminacion son muchos y complejos,
pero el deslumbramicnto, las relaciones de brillo, Ia difusion y cl color pucden considerarse
como los mas importanics.

El deslumbramiento cs cualquicr brillo que produce molestias. interferencia con la
vision o fatiga visual. Como cs dificil evaluar matematicamente los distintos clementos de
deslumbramiento, se han establecido cicrtos factores especificos y determinantes.

Brillo de la Fuente. Cuanto mayor sca dsic, mayor serd la molestia y la interferencia

con la vision.

6.8.1 BRILLANTES.

La brillantes de un objeto depende de fa intensidad de la luz que incide sobre el y la
proporcion cn la cual la luz es reflcjada hacia el 6rgano visual. Aumentando cl nivel de

iluminacion en una superficic obscura cs posible awmentar su brillantes.
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6.8.2 CONTRASTE.

Cuanto mayor es ¢l contraste de brillo entre una fuente que deslumbre y sus alrededores,
mayor scrd ¢l cfecto de deslumbramicnio. El contraste, es la relacion que  existe entre las
luminancias de un objeto y su inmediato alrededor.

Los nivelces altos de iluminaciéon compensin cn parte los bajos contrastes cn brillantes

y son dc gran asistencia donde no se pucde tener condiciones dc alto contraste.
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6.8.3 TIEMPO.

Una exposicién a la luz que puede no scr molesta durante un corto espacio de tiempo,
pucde resultar muy molesta y fatigosa para una persona que tuvicra que trabajar durante
tales condiciones durante 8 horas al dia. La visidn no ¢s un proceso instantinco sino que
. rcquiqrc de tiempo. Al aumentar ¢l nivel de iluminacion aumenta al mismo ticmpo, I

: vclocidad de percepeion,
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En consccuencia un cstudio del posible efecto de deslumbramicnto cn una instalacién
de alumbrado implica no solo ¢l brillo intrinscco del aparato individual o del clemento. sino
también muchas caracteristicas de la sala y las condiciones de uso. Los brillos dc luminarias
que son muy agradables en una pequeiia oficina, donde las unidades estan fucra del campo
de visién, pucde ser excesivo en habilacioncs mayores, donde la fuminarias mas apartadas
quedan proxima a la linca normal de vision. De igual modo, las huninarias que no ticnen
brillo muy desagradable, pueden si se montan en grandes grupos. presentar un drea total lo
suficientemiente grande para producir una sensacion desagradable. Fsto ocurre ocasionalmente
cuando sc colocan algunos tipos dec luminarias fluorescentes # lo largo de la linca de vision,
en zonas grandes con techos relativamente bajos.

Son precauciones 10gicas contra ¢l deslumbramicento excesivo Ia proteccion de todas
fas lamparas que hayan de instalarse dentro del campo de la vision, ¢l uso de colores claros
cn techos y paredes pucde reducir ¢l contraste, el montaje de las fuentes de luz por encima
de la linca normal de vision sicmpre que sca posible, y la reduccién de brillo de las
luminaria a limites razonables. Cuando sc¢ ha dc proporcionar iluminacion para vision
critica, cs importante para la comodidad y la buena visibilidad que las luminarias o los
sistemas luminosos del techo se scleccionan entre los luminancias medias. cspecialmente
cntre 45° a 85° desde vertical. y patrones de luminancias que estén dentro de limites
prescritos. Como cstos limites cstdn relacionados con fa naturaleza del trabajo visual. cl
nivel de iluminacion, el tamaiio del drea luminosa y otros factores, ¢l modclo de una

particular luminancia no es ¢l mejor para todas las situacioncs.
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6.9 TIPOS DE ILUMINACION.

Dc acuerdo a la mancra en la cual se dispersa la lnz por ¢l aparato de iluminacién o

luminaria sc¢ clasificancn :

6.9.1 La iluminacién directa csla que no ofrece ningin
obstdculo a Ia propagacién cn linca recta del flujo huminoso

desde su origen hasta ¢l objeto a iluminar, sin experimentar '

A
la menor desviacidon, La iluminacion dirccta anificial cs SN ‘.ﬂ

muy ram y en la practica no sc realiza mas que cn cl caso de limparas con vidrio no

deslustrado y montadas cnun porta limparas sencillo sin ninguna armadura,

"6.9.2 La iluminacion indirecta e¢s. contrarismentc o la r'-
anterior, aquella en la cual ningtin rayo luminoso alcanza su
’mcta sin haber experimentado una difusién o una reflexién.
La reflexiéon sc pucde realizar cn la propia armadura o en

los muros y techos del local.
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6.9.4 Lailuminacidon semidirecta o semiindirecta  cs aquclla en que intervienen a la vez
¥ ¢n proporcioncs variables los dos métodos de propagacion precedentes. La intervencion
parcial dc las superficics reflectantes se realiza a Ia vez en la armadura y en las paredes del

local.

6.9.5 La iluminacién difusa la proporciona un
dispositivo cualquicra cn cl cual la totalidad del flujo
luminoso sc propaga cn numerosas dirccciones
difcrentes. ya sea a consccuencia de las grandces

dimensiones de la propia fucntc o por Ia multiplicidad

de esta. La difusion de la luz que proviene de una sola
fuente pucde también scr provocada por la naturaleza de cicrtos cucrpos interpucstos y
que generalimente forman parte de la armadura. Las bombillas con vidrio deslustrado y los

globos difusorcs pericnccen a csta catcgoria.

64




CAPITULO 6.-PLANIFICACION DE LA ILUMINACION.,

Pamacl instalador cs, por tanto, primordial clegir ¢l modclo de iluminacion que
convicne para la finalidad a que cstén destinados los diferentes locales y de esto deducir ¢l
cmplazamicnto de los difcrentes puntos luminosos. La iluminacion directa no sc utiliza
verdaderamente mas que para alumbrados exteriores de socorro, #si como para la iluminacion
de localcs sccundarios tales como garajes. bodegas, desvances. cic. Para los locales de paso
tales como vestibulos, escaleras. son preferibles Zas ifuminaciones difusas o semiindirectas .
Finalmente, para los locales de estancia se preficren las iluminaciones semidirectas o
semiindirectas, reforszadas localmente por iluminaciones cspeciales segin los trabajos que

hayan de cjecutarse cn cllos.
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6.10 LOS PUNTOS LUMINOSOS.

Un punto luminoso csta compucsto esencialmente de una bombilla, cuya mision cs
transformar la energia cléctrica cn cnergia luminosa. Esta ultima sc propaga cn todas Ias
dirccciones y sicmpre cs necesario guiar cstos rayos para utilizarlos acertadamente. Por otra
parte, una bombilla desnuda de alguna potencia deslumbra o fatiga la vista y por csta razéon

sicmpre debe scr utilizada con un reflector bicn estudiado.

La intensidad luminosa sc mide cn una sola dircccion (cn bujias, cs decir, la
intensidad desarrollada por una bujia en una dircccion horizontal ) micntras quc cl flujo
luminoso cs la expresion de la totalidad de la intensidades de las proyectadas cn todas las
direcciones. Esta difercncia de nociones fundamentales reside en el hecho de que todas las
lamparas no radian de la misma mancra y que la distribucion del flujo dificre de una
lampara a otra. Por csta raz0n cxisten bombillas para usos especiales. tales como iluminacion
de vitrinas, iluminacién indirecta cn molduras luminosa. ctc. El lumen. . unidad de flujo. cs
la cantidad de luz recibida a un metro de distancia en un metro cuadrado de superficic. El
flujo luminoso de una lAmpara se midc en limencs o decaliunencs (un decalumen = 10

lumen).

Estas nociones son tedricas y la iluminacion en una superticie de trabajo determinada
recibird desigualmente Iy luz scgin la naturaleza de esta y sobre todo Ia distancia que las
scpara. Sc dird. pues. que la iluminacién. en lux, es la cantidad de luz recibida sobre una
superficic distantec X metros de la superficic luminosa. La unidad de iluminacion es ¢l lux y

corresponde a una superficic de un metro cuadrado que recibe el flujo de un lumen.
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6.11 DISTRIBUCION DE LA LUZ.
Cada actividad ticne su nivel de iluminacién minima, Por lo tanto es necesario tener
sicmpre en cucnta la precision del trabajo a cfectuar y proporcional ¢l nivel de iluminacion.
La iluminacién total debe estar proporcionada a la precision del trabajo que alli s¢
efectiia, adoptando las disposiciones neccsarias para evitar ¢l deslumbramicnto. Seialemos
que los cfeclos del deslumbramicnto se cvitan si la limpara montada en su reflector csta
dispuesta encima de la cabeza. de lo contrario c¢s preferible un reflector que permite cmbutir

suficientcmente la limpara.
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CAPITULO 6.-PLANIFICACION DE LA ILUMINACION.

6.12 FACTOR DE REFLEXION DE LAS PAREDES,

Sisc desca conocer de un miodo aproximado ci factor de reflexion de las paredes
(o sca, la contribucion de Jas mismas a fa iluminacion general del local ). s¢ pucden cfectuar
dos medidas con la fotocélula del luxometro vuchia hacia las paredes y colocada a unos
50-80cm de distancia; una. sobrc la parcd desnuda ( E1) y otra, aclo seguido, sicmpre a la
misma distancia pero colocando cn la pared una hoja de papel blanco ( E2 ). Se supone que
cl factor de reflexion de esta ultima se haya comprendido cntre ¢l 80 - 90%.

El factor dc reflexion de la pared ( Kf) se podra deducir mediante la siguicnte
relacion;

Kf=El . 80/90
E2

De este modo por cjemplo, si EI = 150 lux, E2 = 300 lux. y admiticndo que ¢l factor
de reflexion de la hoja blanca sea del 90%, cl orden de magnitud del factor de reflexién
Scra:

Kf=E1.90=150 . 90 = 45 %
E2 300

“tné ampapei slanco R
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6.13 GRADO DE UNIFORMIDAD.
La dcterminacién del grado dc uniformidad de la iluminacion sc obticnc

simplemente averiguando los puntos de iluminaciéon minima ¢ iluminacion de maxima.

6.14 NIVEL DE ILUMINACION.

Cuando sc trata de una iluminacién general sc toma como referencia ¢l nivel de
iluminacién cn un plano horizontal situado a una alturade 0, 80 a 0.90m sobre ¢l suclo
(altura de las mesas dc trabajo).

La cleccion del nivel de iluminacion cs fundamental par obtencr una bucna vision,
En basc dc cstudios y cxperiencias llevados a cabo. sc han dcfinido los niveles de
iluminacién aconscjables segiin los diversos ambicntes (cn Ia tabla de Ia pagina siguicnic
sc relacionan algunos casos los denids sc ponen en ¢l apéndice.).

Al establecer los niveles de iluminacion, debe tenerse en cuenta que flujo luminoso
cmitido por las kimparas dccrece con cl ticmpo, no solo en funcién dc su promedio de vida,
sino también a causa del deposito de polvo y suciedad que tienen lugar sobre cllas. Lo misimo
pucde decirse de las luminarias (por cjemplo perdida de refulgencia o alteraciones del color

de las superficics reflectantes. perdida de transparencia de las pantallas. ctc).

Erroneo.
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No esta permitido descender por debajo de determinados lmites so pena de

J

incurrir a una infraccion de las disposiciones legales acerca de la higiene y seguridad

en el trabajo.

Una bucna iluminacion permite reducir los accidentes de trabajo v facilita la
concentraciéon. Por cjemplo, al pasar de una iluminacion de 90 a 500 lux , s¢ puede aumentar

la capacidad de atencidn en un 15% y la scguridad y velocidad en el calculo de un 5%.

Sin cmbargo, no basta con cstablecer un buen nivel de iluminacion de acucrdo con
las exigencias del local, sino que debe tratar de obtener una bucna distribucion de Ia luz:

csto depende de la relacion entre la altura a que sc hayan situado los centros luminosos y Ia

distancias que los scparan.
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6.15 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA LUZ.

La ausencia de sombras, como consccucncia de una iluminacion demasisdo unitorme
dificulta ¢l reconocimicnto de los objctos. Ia valoracion de sus dimensiones y de la distancia
a que sc encucntran del sujeto que los observa.

Por cl contrario, confiando la iluminacién del ambiente exclusivamente a fuenies de
Iuz direccionales sc crcan contrastes de sombra demasiados violentos que fatigan la vista.

Por lotanto, fa corrccta cleccion de la fuente luminosa y de 1a luminaria ticne una
importancia decisiva a los cfectos de una bucna y confortable vision. Si . por cjemplo, sc ha
realizado la iluminacién gencral con kimparas fluorescentes tabularces. la distribucion de la
luz resulta bastante uniforme. Las sombras son suaves y las manchas de luz poco pronunciadas
ahora bien csta iluminacién puede producir una sensacion de monotonia a quicn tenga que
permanccer largo tiempo cn ¢l local tal vez sca conveniente integrar ta iluminacion general
con lamparas que proporcionen luz dircccional (Idmparas de incandescencia provistas de
reflector o dc ciipula platcada). Soluciones de cste tipo se adoptan cn los grandes almacenes,

tiendas, clc. R

s g
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eruneg Earreg b

Conecl cmpleo de lamparas fluorescentes tubulares y disponiendo los objetos o
planos paralelos al cje de las fuentes de luz sc obticnen sombras bicn definidas; cllo no

sucede si se colocan perpendiculares al ¢cje de dichas lamparas.
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Las fucntes de luz deben apantallarse para cvitar el deslumbramicnto, cn particular

cuando sc encucntren dentro dc la zona comprendida por un arco de 30° respecto al cje

visual.
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En iluminaciones de tipo general es conveniente que entre las zonas bien iluminadas
y las que no lo cstdn tanto existe una relacion de nivel no superiora 1: 3 . Este resultado se
puede obtener con un adecuada seleccidn de las caracteristicas de las luminarias (obsérvense

las curvas fotométricas siguicntes y las del apéndice ) y prestando atencion a las distancias

cntre las fuentes de luz asi como cntre cstas y las paredes.
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R UL TR UBY R TR

Referente a las luminarias colocadas en la proximidad de las paredes, addptese una

distancia de d/2.
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6.16 DESLUMBRAMIENTO-

Puede ser:

6.16.1 Directo: provocado al obscrvar directamentc la fuente de luz cs cl mas molesto
porque produce fatiga y reduce la percepeion;

enoneo carreslo

3| |
!
!

Desiumbramiento por Luz Directa.

6.16.2Reflejado: provocado por I incidencia dc los rayos luminosos sobre cl objcto
obscrvado: aquellos dan lugar a rayos reflcjados cuyos dngulos de reflexion son iguales y

simétricos a los de rayos incidentes. Si el fendémeno ¢s acentuado ( por la clevada reflexioén
del objeto) se produce perdida de contraste y fatiga visual-

erroneo cotrectla

Destumbramicnto porLuz Raflgjada.
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6.17 CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION.

Existen una gran cantidad de conceptos referidos a la iluminacion, a continuacion
sc dardan algunos de cstos conceptos. En su mayoria serin tratados cn las paginas finales

de cste libro.

Eficacia
Para cmitir una radiacion luminosa una fuente ticne quc absorber cnergia,

gencralmente cléctrica,

{_?“ o CI‘ Flujo Luminoso (F o 0) esla cantidad de luz emitida por una
1
QOO O{:‘,D Suente, medida en limenes (Im) a la tensién nominal de funcionamiento.

Potcncia absorbida (p) es la energia eléctrica consumida por una

Suente medida en watts (1V)

; | LUREES

~. . cl flujo luminoso y la potencia absorbida.

Eficacia luminosa Expresada enim/ W es Ia relacidn existente entre

Puracién de vida Es Ia detcrminada por un criterio convenido. La

vida de las ldmparas cstd definida cuando ¢l 50% de cllas funcionan

todavia, con cl 80% de flujo luminoso.
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Efic:

1cii luminosa de los diferentes tipos de limparas (en Im/W).

e b
1] e R
o

Intensidad luminosa (I) Expresada en candelas ( ¢d ) cs la intensidad del flujo

proyectado en una direccion determinada.

Angulo de radiacion(w) cs ¢l angulo
solido producido por un reflector conel
quc dirige la luz.,

Confort El {lujo luminoso de uma

tuente es proyectado en todas las dirceciones

Dc csta forma pucde ser difuso, reflcjado o
dirigido cn cicrtos dingulos.
Factor de reflexion Es la relacion

cntre ¢l flujo luminoso reflejado y el flujo

Tuminoso incidente
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ILUMIN~1.JPG
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS.

7.1 INTRODUCCION.

LUMINARIAS.

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red cléctrica a las
limparas. Como esto no basta para que cumplan cficicntemente su funcién, cs necesario que
cumplan una seric de caracteristicas dpticas. mecinicas y cléctricas cntre otras.

A nivel de optica, 1a luminaria ¢s responsable del control y la distribucion de 1a luz emitida
por la lamparm. Es importante, pucs, que ¢n cl disciio de su sistema éptico se cuide la forma
v distribucién de la luz, el rendimienio del conjunto lampara-luminaria y ¢l deslumbramiento
que pucda provocar cn los usuarios. Otros requisitos que debe cumplir las luminarias cs que
sean de fdicil instalacién y mantenimicnto. Para cllo. los matcriales emplcados cn su
construccion han de ser los adecuados para resistir ¢l ambicnte en que deba trabajar Ia
luminaria y mantencr la temperatura de Ia Limpara dentro de los limites de funcionamicnto.

Todo esto sin perder dc vista aspectos no menos importantes comio la cconomia o la

cstética.

Ejemplos de luminarias
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7.2 CLASIFICACION

Las luminarias pucden clasificarse de muchas mineras aunque lo nuis comiin cs utilizar

criterios opticos, mecanicos o cléctricos.

7.3 Clasificacion segiin las caracteristicas dpticas de la lampara

Una primera mancra de clasificar las Juminarias cs segin ¢l porcentaje del flujo
luminoso cmitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa I limpara. Es
dccir, dependicndo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al suclo. Segiin csta

clasificacion sc distingucn scis clascs.

0086 | 10-40%
Dirccta | = " Semi-direcla AR
: . 90-100% ! B s0-50%
R0-60%% | ‘ o
: . Dirccla-
indi —t
. indirecta
40-60% . 40-60%
[
60-90% R TS 17
Indirecta ey
10-40% . 0-10%

Clasificacion CIE scgun la distribucion dc fa luz
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CAPITULO 7.-LUMINARIAS,

Otra clasificacién posible cs atendiendo al niimero de planos de simetria que tenga cl

solido fotométrico. Asi, podecmos tener luminarias con simetria de revolucion que ticnen

infinitos planos dc simetria y por tanto nos basta con uno de cllos pam conocer lo que pasa

en ¢l resto de planos (por cjemplo un proycctor o una limpart tipo globo), con dos planos

de simctria (transversal y longitudinal) como los fluorcscentes y con un plano dc simetria

(cl longitudinal) como ocurre cn las luminarias de alumbrado viario.
8

v ' Eje de
revolucién

y Plano
Ve longitudinal

P
| Plano transwversel

- Plano
fongitudinal

" Luminaria con infinitos
kinos dc simetria

Luminaria con dos planos de
siinctria

Luminaria con un planc de
simetria

Para las luminarias destinadas al alumbrado piblice se utilizan otras

clasificaciones.
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7.4 DISTRIBUCION DEL FLUJO LUMINOSO.
Las luminarias cstdn disciindas para controlar la distribucion dc luzy esto sc logra por

medio dc:

7.4.1 Cubiertas de Cristal.-

Las luminarias pucden cstar cubicrtas en su parte inferior o protegidas por un cristal
plano y transparentc , con un difusor o con un refractor. Una cubierta de cristal transparente
no proporciona control Optico y s6lo sc utiliza para proteger Ia timpara, mantener limpia la
luminaria y proteger su apariencia.

Dec la luz incidente que llega a la superficic de un cristal, aproxinndamente cl 4 por
cicnio sc reflcja de la primera superficic de cristal-airc y una cantidad igual de la scgunda
superficic cristal-aire. Dependicendo de su calidad, cl cristal absorbe del 2 al 8 por ciento de
la luz quc lo atravicsa. Por lo tanto. ¢l uso de una cubicrta de cristal pucde reducir la
cficiencia de la luminaria aproximadamente un 10 por cicnto.

La cantidad de luz que reficja un cristal depende del dngulo de incidencia. Por
encima de los 50 grados, la reflexion de la fuz sc incrementa ripidamente. A un dngulo de
75 grados, sc refleja ¢l 30 por ciento de la luz incidente. Este cfecto ¢s mas evidente en las
luminarias para caminos y cn la de poste clevados, las cuales requicren de una alta
luminosidad cn las zonas de 60 a 75 grados. La alta reflexion de las superficics dc cristal a
elevados dngulos tiende a reducir la intensidad luminosa de la luminaria cn cstos dngulos.

El uso de un cristal convexo o arrugado ayuda a reducir cstc problema.
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7.4.2 Difusores.-

Un difusor cs un material translucido que sc utiliza para ocultar una lampara. Los
difusores estian hechos de cristal, plistico o policarbonato. La adicion de pigmentos 0 un
refractor pucden incrementar sus cualidades difusoras. También se puede utilizar un difusor
debajo de una ldmpara, cn lugar de un refractor.

Los difusores son adecuados para la cjecucion de sistemas de iluminacion scmi-
indirccta, difusa o semi-difusa. ya que cl flujo luminoso sc distribuye dec un modo casi
uniforme cn todas dircccioncs

Los difusorcs pueden tener casi cualquier forma. Su propésito cs esparcir la brillantez
de una fucnic de luz sobre un drea miis grande, de mancra que reduzca al minimo la
brillantes pico y por lo tanto, atenuar ¢l destumbramiento. Sc pucden utilizar difusores en
donde se desca controlar la brillantes, sicmpre y cuando no haya necesidad de un control
fotométrico preciso.

Las luminarias con difusores ticnen una eficiencia menor que las de reflector abicrto
o cubierto, y todavia menor que las que combinan un reflector y un refracior.

Los difusores dc persianas y las viscras son barreras fisicas para la salida de la Juz.
Generalmenie se pintan de negro para quc pucdan absorber adecuadamente la luz. Los
difusores y viseras sc utilizan cn las luminarias para interiores con el fin de bloquear la luz
que podria resultar deslumbrante o molesta.

as viscras proporcionan un contro! limitado de [a brillantcz de 1a luminaria cuando

sc localizan a los lados y en la parte superior de esfa.
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Debido a la cantidad dc luz que absorben ( vidrio, esmerilado u opatino 10-20 %y
en difusores tipo lechoso 30-40% ). los difusores no son adecuados para grandcs potencias:
generalmente estin previstos para albergar lamparas de incandescencia entre 40-200W o

lamparas fluorescentes tubulares nonmales ( lincales, tubularcs o en U ).

7.4.3 Refractores.-

Estén constituidos por recipicntes dc material transparcnte dotados de una profunda
cavidad y cuyo perfil y oricntacién han sido predeterminados u fin de modificar notablemente

la distribucion del flujo luminoso. Disminuyen sensiblemiente el deslumbramiento.

El discilo de los refractores esta basado en las leyes de Ia refraccion, 1a luz se puede
desviar utilizando lentes o prismuas. Con cl uso de refractores sc puede logrir un control
completo de toda la luz que produce una luminaria. Estc procedimicnto sc utiliza en la

mayoria de las luminarias de bajo consumo para arcas abicrtas y para caminos.

Desafortunadamente, ¢l muiximo control que sc puede lograr con los refractores esta
limitado a Ia mdxima inflexién que se puede oblencr con un prisma individual, mas la
interreflejancia que los diferentes prismas producen entre cllos.
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La cficiencia dc la luminaria puedc scr alta cuando solamente sc utiliza Gnicamente
un refractor; no obstantc nunca scrid tan alta como cuando sc utiliza una combinacion
reflector-refractor. Por cjemplo. ¢l “faro™ de un automovil esta constituido por un proycctor
( concentracién de luz) y un refractor ( pantalla frontal de vidrio prensado, dotado de

acanaladuras prismaticas).

Entre las luminarias que mas uso hacen de los refractores se encuentran las de tipos
para caminos y carrcteras cn las cuales sc colocan prismas al lado de los refractores, para

clevar su intensidad luminosa 5 o 10 grados mas de lo que podria con un solo refractor.

Los refractores pueden cstar hechos de cristal, acrilico o plistico policarbonato, El
policarbonato cs extraordinariamente resistente, por lo que sc recomicnda utilizarlos donde
cl vandalismo constituyc un problema. Aun cuando ¢l policarbonato ticnde a hacerse
amarillento y quebradizo durante la exposicion prolongada a la luz ultravioleta. pucde
aplicarscle un tratamiento para hacerlo mas resistente a este cfecto. El cristal y el acrilico

por su parte , poscen excelentes propicdades opticas y de estabilidad.
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7.4.4 Reflectores.-

Los reflectores son cl medio mis cominmente utilizado para controlar la luz, pueden
scr abicrtos o cstar cubicrtos con un cristal transparcnte ( un refractor o un difusor ) con los
cuales s¢ tapa o sc sclla la luminaria. Estos también pucden contencr celosias y visores, con

los que sc controla la luz dispersa.

El propésito del reflector cs dirigir los rayos de luz que produce una lampara. La
forma cn que la distribuye Ia luz una limpara desmuda rara vez es la mis convenicente, por
lo que sc requicre de un reflector o de algiin otro método de control. En la mayoria de los
casos. la combinacion de una lampara con un reflector externo produce los resultados
buscados. No obstanie, sc debe recordar que las Limparas ticnen su propia distribucion de

luz cuando sc disciia un reflector.

De esta mancra. cl reflector viene sicndo una fuente secundaria de luz. Esto pucde
verse cuando cl reflector esta totalmente pulido y pucde reproducirse la imagen de la propia

lampara.

Los reflectores cstian formados por superficics especulares ( aluminio pulido, vidrio
plateado, plancha dc hicrro esmaltada de blanco, ctc. ) que reficjan en determinadas
dirccciones la luz emitida por la limpara (en un haz ancho o estrecho segun los tipos). Si su

construccion cs racional, s¢ puede conscguir un clevado rendimiento.
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Los proyectores entran en Ia categoria de reflectores. Sirven para concentrar la luz en

una dircccién bicn definida, generalmente sobre superficics delimitadas.

En funcién del porcentajc del flujo luminoso saliente de la luminaria y emitido por

debajo del plano horizontal que pase por el eje de la luz se establece la siguiente clasificacion.
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7.5 CLASIFICACION SEGUN SUS CARACTERISTICAS

7.5.1 CLASIFICACION SEGUN [IAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DE I.A LAMPARA .

Las luminarias sc clasifican scgin cl grado dc proteccion contra cl polvo, los
liquidos y los golpes. En cstas clasificacioncs. segin las nornuis nacionales (UNE 20324) ¢
internacionales, las luminarias se designan por las Ictras IP seguidas de tres digitos. El
primer nimero va de O (sin proteccion) a 6 ( muixima proteccion) ¢ indica la proteccion
contra la entrada de polvo y cucrpos solidos cn la luminaria. El scgundo va de 0 a 8 ¢ indica
cl grado dc proteccion contra la penctracion de liquidos. Por ultimo, ¢l tercero da ¢l grado

de resistencia a los choques.

IP xy z
; ') 3
Proteccion contra polvo y Proteccién contra la Proteccién contra choques
cuerpos sélidos (de 0 a &) penetracién de Hquidos (0,1,3,5D
(@de0al)
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CLASIFICACION SEGUN SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.

En furncién del grado dc proteccion que cjercen sobre 1a limpara contra la penctracion
de cuerpos cxtraiios ( sélidos y liquidos ). y ¢l grado de protcccion del material contra dafios
mecinicos.

La norma UNE 20324 cn correspondencias con normas internacionales, indican los

grados de protcccion mediante las Ietras 1P scguidas de tres cifras caracteristicas:

La primera cifra indica cl grado dc proteccion de las personas sobre los contactos
con las partes bajo tension o las piczas en movimicnto y también ¢l grado de proteccion

contra la penctracion de cucrpos sélidos y polvo.

0 Ninguna

1 Protegido contra cucrpos solidos supcriores a 50 mm ( esfera de diametro 50 ).
2 Prolegido contra cucrpos sélidos superiores a 12 mm.

3 Protegido contra hilo de acero de diamietro de 2.5mm.

4 Protcgido contra hilo de acero de diimetro de Imm.

5 Protegido contra el polvo.

6 . Proteccion total contra el polvo.
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La scgunda cifra indica cl grado de protcccion contra la penetracion de liquidos.

Ninguna proteccion.

Protegidos contra caida vertical de gotas de agua.

Protegidos contra caida vertical de gotas dc agua a una inclinacion de 15 °
Protegidos contra la luvia.

Protcgidos contra las proyccciones de agua.

Protegidos contra los chorros dec agua.

Protcgidos contra los embates de mar,

Protegidos contra los efectos de inmersion.

Protcgidos contra la inmersién prolongada.

La tercera cifra indica el grado dc proteccién contra dafios miccinicos.

Ninguna.

Resisterncia al choque de 0.15 Kg. caidos desde 0.15m ( a 225] de cnergia ).
Resistencia al choque de 0.25 Kg. a 0.2m ( a 0.5] de energia de choque ).
Recsistencia al choque de 0.5 Kg. a 0.4m ( a 2J de encrgia de choque).
Resistencia al choque de 1.5 Kg. A 0.4m ( a 6] de energia de choque).

Resistencia al choque de 5 Kg. a 0.4m ( a 20J de cnergia de choque).
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7.5.2 CLASIFICACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS
ELECTRICAS DE LA LAMPARA

Segun cl grado de proteccion cléctrica que ofrezcan las luminarias sc dividen en cuatro

clases (O, I, II, IIT).

Proteccién diéctrica K
Z1Alislamiento nonml sm toma dc nun
A:slmmemo nomml v toma de tlerm

Doblc mslmmcmo sm ton dc llClT'l

i Luminarias para conectar a circuitos de mu) bam
I {tensidn, sin olros circuitos internos o oxternos que
operen il otris xcns:oms dnslmms a la mencnonad')

Otras clasificaciones

Otras clasificacioncs posibles son scgin Ia aplicacion a la que esté destinada la
luminaria (alumbrado viario, alumbrado peatonal, proyeccion, industrial, comercial,

oficinas, doméstico...) o segtin el tipo de limparas ecmpleado (para limparas incandescentes

o fluorecscentes).
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7.5.3 CLASIFICACION POR SUS CARACTERISTICAS

ESTETICAS.

Los luminarias apagados durantc cl dia o encendidos durante Ia noche, no deben

descntonar con ¢l medio ambicnte cn el cual sc incluyen.

7.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LUMINARIAS:

Dentro de las caracteristicas generales que sirven como fundamento para cstablecer

las distintas clasificaciones, las luminarias deben tener en cuenta aspectos puntuales, que en

definitiva van a condicionar su nivel de calidad. Algunas de estas caracteristicas son las

siguicntes:

Las cualidades con que debe contar una luminaria se resumen ca las tablag

siguientes:

" "OPTICAS

"MECANICAS
Y
ELECTRICAS

"ESTETICAS

» Distribucion luminosa
adecuada a la funcion que
debe realizar.

P SNolide:z.

> [l tipo de luminaria
seleccionada debe estar
acorde a los requerimientos
estéticos del lugar.

- Luminancias reducidas
en ciertas direcciones.

» [jecucion en un material
adecuado con las
condiciones de trabajo
previstas.

- Buen rendimiento
Juminico.

» Proteccion de las
lamparas y equipo eléctrico
contra humedad y demds

_|agentes atmosféricos.

» Lacilidad Jde montar,
desmontar y limpiar.

» Cémodo acceso a la
ldmpara y equipo eléctrico.
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7.7 CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS SEGUN SU USO:

CARACTERISTICAS.

FUNCION.

P Buena difusion de

Juz.

P Baja brillantes.

» Alta eficiencia.

» Ocultamienio de la
lampara.

» Apariencia
distinguida y moderna.
P [acilidad de montaje
v limpieza.

- ® .Cumplirconlas

expectativas para
iluminacion interior.

INDUSTRIAL » Bucna difusion de la » Este tipo de
fuz. luminarias deben ser
» Curva de distribucion capaces de alojar
adecuada a la altura de ldmparas de alta emision
montyje. luminosa y reflectores
» Aha eficiencia. especiales, ademads de
®» Resistencia mecanica. oftecer seguridad bajo
» Construccion de un ciertas condiciones
material adecuado a su atmosféricas.
Jitncion.
» facilidad de
mantenimienio.

DECORACION P luminacion » Crear un ambiente
uniforme. agradable de acuerdo al

P Apariencia agradable
Vv moderna.

P Construccion de
acuerdo a las
necesidades.

W Fdciles de limpiar.

conjunto arquitectonico a
su alrededor
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7.8 CURVAS FOTOMETRICAS.

Antes de disciiar un bucn sistema de iluminacion, dcbemos saber interpretar las
representacioncs grificas de las intensidades, en las distintas dirccciones de un luminario y

de las fucntes de luv.

Cada limpara o luminario se caracteriza por una distribuciion particular del flujo
luminoso.

Como cn cl disciio de cualquicr arca de iluminacion, ¢l discilo para intcriores
requicre no s6lo un conocimicnto bisico del cquipo disponible. sino tumbién la comprension
dc los procedimientos dc diserio. Esto a su vez significa que se deben de conocer los datos

fotométricos que publican los fabricantes para sus productos.

Con base a los datos fotométricos, los fabricantes realizan prucbas cuyos resultados
sc publican en las formas de datos fotoniétricos. Estos datos fotométricos pueden ser utiles
para comparar cl rendimicnto de luminarias semejantes, no obstante. hay que recordar que

la eleccién no debe hacerse con base a pequeiias ligerczas.

También las luminarias se¢ caraclcrizan por un diagrama polar de la intensidad
luminosa (o curva fotométrica). Para trazar dichos diagramas se imagina Ia fuente luminosa
reducida a un punto sc toman medidas de intensidad luminosa en un clevado numero de

dirccciones (de 0° a 180 ©) y los valores obtenidos se¢ trasladan al diagrama.
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Para simplificar, dicha curva sc limita a solo dos dirccciones, como si s¢ hubiesc
practicado una scccién de luminaria siguicndo su cje longitudinal. Las curvas fotométricas
se suclen trazar con referencia a un flujo luminoso de 1000 limenes, a fin de poder efectuar

comparaciones entre aparatos de diferentes origencs.

s posible obtener una informacion muy util sobre un luminario, solo con el estudio

de su curva fotométrica.
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7.9 MANTENIMIENTO ALEATORIO Y PROGRAMADO.
EIl mantcnimicnto ¢s base fundamental en ¢l desarrollo de un proyeceto de iluminacion,

las clases de mantenimicnto que sc¢ Ic pueden dar a un sistcma de iluminacién pueden ser:

Aleatorio.- Sustitucién dc las imparas a medida que sc extingucn. Sc aprovechan
por complcto las fucntes de luz. pero resulta costoso. Ademiis, si sc lleva a cabo la
sustitucion dentro del horario normal de trabajo sc pertwrba la actividad ( debido a la

colocacion de mesas o bancos de trabajo, corte de Ia corriente para cvitar accidentcs, ctc.).

Programado.- Sustitucion dc las lamparas cn bloque ( 0 un grupo de cllas ) al cabo
de un namero prefijado de horas de funcionamicnto. Este sisten, aun cuando no se excluya
la sustitucion ocasional de una kimpara averiada, pucde ser pucsto cn practica de acucrdo
con un programa basado cn cl tanto por cicrito de mortalidad o bien cn el tanto por ciento
de perdida de rendimicnto. Este ultimo tipo dc accidn se cjecuta cuando la disminucion
micdia de Ia eficiencia luminosa, respecto del valor inicial, ha alcanzado un determinado
tanto por cicnto.

Si sc adopta cl sistema de “ programa ~ ¢s preciso determinar cl intervalo optimo
entre un cambio de lampara y cl siguicnte.

Dicho periodo (par las Kimparas de incandescencia ¢l periodo medio es de unas 750
horas y de 6000 a 8000 horas para las Limparas de descarga.) se calcula teniendo en cucnta
cl promedio de vida de las limparas v ¢l tanto por ciento de mortalidad, los costes unitarios
de Ia rcposicion alcatorin y los de la programada ( materiales y mano de obra ) y otros
factores que varian de un tipo a otro de instalacion (altura de montaje, tipo de actividad

laboral, ctc.).
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7.10 MEDIDA DE LA ILUMINACION.

Se cfectna csta por niedio de unos instrumentos llamados “ luxémetros ™, Estan
constituidos por una célula que transfonna Ia cnergia luminica en corriente cléetrica; esta sc
pone de manificsto mediantc un galvandmetro cuya escala csta calibrada cn lux.

El clemento scnsible (o transductor) es, por tanto, Ia célula fotocléctrica constituida
por una capa de material semiconductor (sclenio) depositada cn una placa metdlica sobre la
cual se aplica una finisima pelicula metdlica transparcnte.

Cuando Ia luz incide sobre ¢l semiconductor provoca el desprendimiento de electrones
pertenccicntes a los dtomos del material, originando una corriente cléctrica. Después de
atravesar ¢l galvandmetro, los clectrones regresan a la placa base y esta al semiconductor.
Algunos instrumentos estin provistos de dos o mas folocéfulas, colocadas en paraiclo. a fin
de compensar cventuales crrores que pudieran existir cn los elementos sensibles singulares.

Asimismo, ¢l cmpleco de un conmutador penmite iniciar las medidas cn una escala
alta cvitando de csta forma que el cuadro movil del instrumento sea sometido a violentos

estuerzos cn el fondo de 1a escala.
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

8.1 LAMPARAS Y LUMINARIAS.

Para iluminar cspacios carentes de luz es necesaria la presencia de fuentes de luz
artificiales, las limparas, y aparatos que sirvan de soporte y distribuyan adecuadamenic la
luz, las luminarias. De esta forma cs posiblc vencer las limitaciones que la naturaleza

impone a las actividades humanas.

8.2 TIPOS DE FUENTES DE LUZ.

Desde hace mucho tiempo, los sistemas de iluminacion se clasifican de acucrdo con
las fucntes de luz que utilizan, por cjemplo, iluminacion incandescente. iluminacion
fluorescente o iluminacion de descarga de alta intensidad. Esta clasificacion hace referencia
a la mancra cn que sc genera la luz, y no en las caracteristica de los sistcmas mismos.

De mayor importancia cn la iluminacion cs el cfecto que la luz produce sobre las
superficics de trabajo. Desde csie punto de vista. fos sistemas de iluminacion sc pueden
clasificar como fuentcs de luz focales. lincales o difusas. Algunos tipos de lamparas quc sc

utilizan como fuentes de iluminacidon son las siguicntes:
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8.2.1 LAMPARAS INACANDESCENTES

Las lamparas incandescentes fucron la primera forma de producir luz a partir de la
clectricidad y surgicron a finales del siglo X!X . En fa actualidad siguen sicndo una de las
formas mis utilizadas de producir de luz, sobretodo en los ambitos domsticos. Desde que
fucran inventadas, I tecnologia ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos avances
en la cantidad de luz producida, ¢l consumo y la duracion de las kimparas. Su principio dc
funcionamicnto cs simple, sc pasa una corricnte cléctrica por un filamento hasta que cste

alcanza una temperatura tan alta que cmite radiaciones visibles por ¢l ojo lumano.

LA INCANDESCENCIA.

Todos los cucrpos calicnics cmiten cnergia cn forma de radiacion
clectromagnética. Micntras niis alta sca su tcmperatura mayor scrd la encrgia cmitida y la
porcion del espectro electromagnético ocupado por las radiaciones emitidas. Si ¢l cucrpo
pasa la tempcratura de incandescencia una bucna parte de estas radiacionces cacran cn la

vona visible del espectro y obtendremos liz.

2
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La incandescencia sc pucdce obtener de dos mancras. La primera es por combustion
de alguna sustancia, ya sca solida como una antorcha dec madera, liquida como cn una
limpara de accitc o gascosa como cn las [imparas de gas. La segunda es pasando una
corricnte cléctrica a través de un hilo conductor muy delgado como ocurre en las bombillas
corrientes. Tanto de una forma como de otra. obtencmos luz y calor (ya sca calentando las
moléculas de airc o por radiaciones infrarrojas ). En general los rendimientos de cste tipo de
limparas son bajos debido a que la mayor pante de la cnergia consumida sc convicrte cn

calor.

visible

Pérdidas
por calor

Rendimicnto de una Limpara incandescente

La produccion de luz mediante la incandescencia tiene una ventaja adicional, y ¢s
que la luz cmitida conticne todas las longitudes de onda que forman la luz. visible o dicho
de otra mancra, su cspectro de cmisiones ¢s contino. De esta manera se garantiza una

buena reproduccion de los celores de los objetos fluminados.
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Caracteristicas de una Jampara incandescente

Entre los parimetros que sirven para definir unit limpara tencmos las  caracteristicas
fotométricas: la intensidad luminosa, cl flujo luminose vy ¢l _rendimiento o _eficiencia.
Adcmis de cstas. exisien otros que nos informan sobrc la calidad de la reproduccion

de los colores y los pardmetros de duracidn de las Limparas,

Caracteristicas cromaticas

Los colorcs que vemos con nucstros ojos dependen en gran nkedida de las
caracteristicas cromdticas dc las fuentes de luz. Por poner un cjemplo. no sc ve igual una
calle dc noche a la luz dc las farolas iluminadas por limparas de luz blanca que con
lamparas de luz amarilla. A la hora de describir las cualidades cromiticas de las fuentes de
1
tuz hemos dec considerar dos aspcctos. El primero trata sobre ¢l color quc prescenta la fuente.
Y cl segundo describe como son reproducidos los colores de los objetos iluminados por
csta.

Para cvaluarlos se utilizan dos pardmetros: [a tcmperatura de color y ¢l rendimiento

de color que se mide con ¢l IRC.
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La temperatura de color hace referencia al color de la fuente luminosa. Su valor
coincide con la temperatura a la que un cucrpo negro ticne una aparicncia de color similar
a la dc la fucnte considerada. Esto sc debe a quc sus cspectros clectromagnéticos
respectivos ticnen una distribucién espectral similar. Conviene aclarar que los conceptos
temperaturd de color y temperatura de filamento son diferenics y no ticnen porque
coincidir sus valorcs.

El rendimicnto en color, por contra, hice referencia a cémo se ven los colores de
los objctos iluminados. Nucstra cxpericrcia nos indica quc los objetos iluminados por un
fluorcscente no se ven del mismo tono que aguellos iluminados por bombillas. Encl
primer caso destacan mis los tonos azules micntras que en el scgundo lo hacen los rojos.

Esto sc debe a que la luz emitida por cada unz: de estas kimparas tiene un alto

porcentaje de radiaciones monocrontiticas de color azul o rojo.

Lz
r Lur Al .\:Q_\
tafiojada ; SO
luz \\t‘\
o8 oy
Bt
Cuetpo opeEco
Fuente de luz blanca, Fuente de luz monocromatica.

Efecto del color de la fuente sobre el color de los objetos

Para cstablecer cl rendimicnto cn color sc utiliza ¢l indice de rendimicnto de color
(IRC 0 R,) que compara la reproduccion de una muestra de colores normalizada iluminada
con nuecstra fuente con la reproduccién de la misma muestra iluminada con una fucnte

patrén de referencia.
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Caracteristicas de duracion

La duracién de una limpara vicne detcrminada basicamente por la temperatura de
trabajo del filamento. Micntras mis alta sca csta, mayor scrd cl flujo luminoso pero tambicn
Ia velocidad de evaporacion del material que forma el filamento. Las particulas evaporadas,
cuando entren encontaclo con las parcdes sc depositarian sobre estas, ennegreciendo la
ampolla. De esta mancra sc verd reducido cl fluyjo luminoso por cnsuciamicnto de la
ampolla. Pero, ademuds. c! filimento sc habri vuclto miis delgado por la evaporacion del
tungsteno que lo forma y se reduciri. cn consccucncia. la corriente cléctrica que pasa por él,
la temperatura de trabajo y cl flujo luminoso. Esto seguird ocurricndo hasta que finalmente

sc rompa cl filamento. A cste proceso se le conoce como depreciacion luminosa.

Para determinar la vida de una Limpara disponcmos de difcrentes parimetros

segan las condiciones de uso dcfinidas.

La vida individual cs cl ticmpo transcurrido en horas hasta que una Limpara s¢

cstropea, trabajando cn unas condiciones determinadas.

= Lavida promedio cs c! tiempo transcurrido hasta que sc produce cl fallo de la
mitad de las limparas de un lote representativo de una instalacién, trabajando ecn

unas condicioncs dctcrminadas.
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e La vida util cs cl ticimpo estimado cn horas tras ¢l cual cs preferible sustituir
un conjunto de lmparas dc una instalacidon a mantencrias. Esto se hice por

motivos ccondniicos y para cvitar una disminucion excesiva e¢n los niveles de

iluminacién en la instalacion debido a Ia depreciacion que sufre el flujo luminoso
concltiecmpo. Estc valor sirve para cstablecer los periodos de reposicion de las

Kimparas de una instalacion,

e La vida media es cl ticmpo medio que resulta tras ¢l andlisis y ensayo de un

lote de limparas trabajando en unas condiciones determinadas.

La duracién de las tamparas incandescentes estd nonmnalizada; sicndo de unas 1000
horas para las normalcs, para las haldgenas cs de 2000 horas para aplicaciones gencrales

y de 4000 horas para las especialcs.
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Factores externos que influyen en el funcionamiento de las

lamparas

Los factores externos que afectan al funcionamicnto de las [imparas son la
temperatura del entorno dénde csté situada Ia ldmpara y las desviaciones en la tensién

nominal cn los bornes.

La temperatura ambicnte no cs un factor que influya demasiado cn cl
funcionamicnto de las kimparas incandescentes, pero si s¢ ha de tener cn cuenta para cvitar
dcterioros cn los materiales cimpleados cn su fabricacion. En las limparas normales hay que
tener cuidado de que Ia temperatura de funcionamicnto no exceda de los 200° C para cl
casquillo y los 370° C para cl bulbo en ct alumbrado gencral. Esto scr de especial atencion
si la lampara cstd alojada cn luminarias con mala ventitacion. En cl caso de las imparas
halogenas es necesario una temperatura de funcionamicnto minima cn ¢l bulbo de 260° C
para garantizar ¢l ciclo regencrador del wolframio. En este caso Ia mixima temperatura

admisiblc cn la ampolla es de 520° C para ampollas de vidrio duro y 900° C para el cuarzo.

Las variacionces de la tensién sc producen cuando aplicamos a la limpara una
tension diferente de la tension nominal para la que ha sido discilada. Cuando aumcntamos
Ia tension aplicada sc produce un incremento de a potencia consumida y del flujo emitido
por la limpara pero sc reduce la duracién de la limpara. Anidlogamente, al reducir la

tensién se produce cl cfecto contrario.
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Efecto de las variaciones de tensidn (%) sobre las caracteristicas
de funcionamiento de las lamparas incandescentes

Partes de una lampara

Las lamparas incandescentes cstan formadas por un hilo de wolframio que se
calienta por cfecto Joule alcanzando temperaturas tan clevadas que ecmpicza a emilir luz
visible. Para evitar que el filamento sc queme cn contacto con cl aire, sc rodea conuna
ampolla de vidrio a la quc sc Ic ha hecho el vacio o se ha rellenado con un gas. El
conjunto s¢ complcta con unos clementos con funcioncs de soportc y conduccion de la
corricnie eléctrica y un casquillo normalizado que sirve para conectar [a lamparm a la

luminaria,

_—Ampolla

Filamento
i Gas de Soports
: rellzno
i Vastago
Hilos

conductores
Eg_. Casquil

Partes de una bombilla
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TIPOS DE LAMPARAS
Exisicn dos tipos dc lamparas incandescentes: las que conticnen un gas

Ialégeno en su interior y las que no lo conticnen:

8.3 LAMPARAS NO HALOGENAS

Entre las Limparas incandescentes no halégenas podeinos distinguir las que sc han
rellenado con un gas ineric de aquellas en que sc ha hecho cl vacio cn su interior. La
presencia del gas suponc un notable incremento de la cficacia luminosa de la limpara
dificultando la cvaporacion del material del filamento v pcrmiticndo el aumcnto de la
temperatura de trabajo de filamento, Las limparas incandescentes tienen una duracion
normalizada de 1000 horas, una potencia catre 25y 2000 W y unas eficacias entre 7.5 y
11 YW para las limparas de vacio y entre 10 y 20 para las rellenas dc gas incrte. En la
actualidad predomina ¢l uso de las lamparas con gas, reduciéndose ¢l uso de las de vacio a

aplicaciones ocasionales en alumbrado general con potencias de hasta 40 W.

Lamparas con | Limlném:dé»
e ’ 7 oas vacio. . ¢
Temperatura del 200 ¢ 5 o
filamento 2500 “C 2100 °C
Eficacia luminosa de la U
limpara 10-20 lav'W 7.5-11 lnvw :
Duracién ] 1000 horas | 1000 horas .
Pérdidas de calor - CO“"‘?CC}?" ¥ Radiacion : .
T radiacién s
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8.4 LAMPARAS HALOGENAS DE ALTA Y BAJA TENSION

En las ldmparas incandescentes normales, con cl paso dcel ticmpo, sc producc una
disminucion significativa del flujo luminoso. Esto sc debe, en parte. al enncgrecimicnto de
la ampolla por culpa de la cvaporacion de particulas de wolframio del filamento y su
posterior condensaciéon sobre 1a ampolla.

Agregando una pequeiia cantidad dc un compucsto gascoso con haldgenos (cloro,
bromo o yodo), normalmente sc usa ¢l CHaBr>, al gas de relicno se consiguc establecer un
ciclo de regencracion del haldgeno que cvita ¢l cnnegrecimicnto. Cuando ¢l tungsteno (W)
se cvapora sc une al bromo formando ¢l bromuro de wolframio ( WBr>). Como las paredcs
dc la ampolla estiin muy calientes (inds de 260 °C) no s¢ deposita sobre cstas y pernmancce
cn estado gascoso. Cuando cl bromuro de wolframio entra cn contacto con el filamento, que
cstd muy calicnte. sc descompone en W que sc deposita sobre el filamento y Br que pasa al

gas de relleno. Y asi, ¢l ciclo vuclve a empezar.

" W2 Bres Wiy

Ciclo del halégeno
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E! funcionamicnto de este tipo de limparas requicre de temperaturas muy altas para
Que pucda realizarse el ciclo del halégeno. Por cso, son miis pequeilas y compactas que las
lamparas normules y la ampolla se fabrica con un cristal especial de cuarzo que impide
manipularla con los dedos para cvitar su deterioro.

Ticnen una cficacia luminosa de 22 InvVW con una amplia gama dc potencias de
trabajo ( 150 a 2000W ) scgin cl uso al que estén destinadas. Las limparas halégenas sc
utilizan normalmente en alumbrado por proyecciony cada vez mis cn iluminacion

doméstica.

8.5 LAMPARAS DE DESCARGA. CONCEPTOS

Las lamparas dc descarga constituyen una forma alicrnativa de producir luz dc una
mancra mis cficientc y ccondmica que las ldmparas incandescentes. Por cso. su uso estd
tan extendido hoy cn dia. La luz emitida sc consigue por excitacion de un gas somcetido a
descargas cléctricas entre dos clectrodos. Scgun c¢f gas contenido cn la limpara y la
presion a la que esté sometido tendremos diferenics fipos de ldmparas, cada una  de cllas

con sus propias caracteristicas luminosas.
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Funcionamiento

En las limparas dc descarga, la luz sc consiguc cstablecicndo una corricnte

cléctrica entre dos electrodos situados cn un (ubo lleno con un gas o vapor ionizado.

Electtodo oo,

v ——
——Comente—=!
=

Electrodo

Tubo de descarga

Red

En el interior del tubo, sc producen descargas cléctricas como consccucncia de la
diferencia de potencial entre los clectrodos. Estas descargas provocan un flujo de clectrones
que atravicsa ¢l gas. Cuando uno de cllos chioca con los electrones de las capas externas de
los atomos les transmite encrgia y pueden suceder dos cosas.

La primera posibilidad cs quc la energia transmitida cen ¢l choque scalo
suficieniemente clevada para poder arrancar al clectréon de su orbital. Este, puede a su vez.
chocar con los clectrones de otros dtomos repiticndo ¢l proceso. Si cste proceso no se
limita. se pucde provocar la destruccion de la limpara por un exceso de corriente.

La otra posibilidad cs que cl clectrén no reciba suficicnte encrgia para ser arrancado.
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En cstc caso, cl clectrén pasa a ocupar otro orbital de mayor encrgia. Estc nuevo
cstado acostumnbra a ser incstable y rdpidamente sc vuclve a la situacién inicial. Al hacerlo.
el electrdn libera la encrgia extra cn forma de radiacion clectromagnética, principalmente
ultravioleta (UV ) o visible. Un clectron no pucde tener un estado energético cualquicra.
sino que solo puedc ocupar unos pocos cstados quc vicnen determinados por la estructura
atomica del dtomo. Como la longitud de onda de fa radiacién emitida es proporcional a la
difcrencia de cnergia cntre los ¢stados inicial y final del clectron y los cstados posibles no

son infinitos, cs facil comprender que cl espectro de estas kimparas sca discontinuo.

E ; B
2 P \ g
Ea / e
—_—
& @ G B oy Ty Ram— S
1 ~ Ee o>
a, f . . &
O RN
N .
Estado normal N \
1 2 Longilud de onda
Ea.Energia absorvida E.e rad Energia emitida por radiacién

Relacion entre los estados energéticos de los electrones y las franjas visibles en el
espectro

La consccuencia de csto cs que la luz emitida por la Limpara no cs blanca (por
cjemplo cn las lamparas de sodio a baja presion cs amarillenta). Por lo tanto. Ia capacidad
de reproducir los colores de cstas fucntes de luz es, en general, peor que en el caso de las
lamparas incandcscentes que tiencn un cspectro  continuo. Es posible, recubriendo ¢l tubo
con sustancias fluorescentes, mjorar la reproduccion de los colores y aumentar la eficacia
de las lamparas convirtiendo Lis nocivas emisiones ultravioletas cn luz visible.
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Elementos auxiliares

Para que las lamparas de descarga funcionen correctamentc cs necesario, cn la
mayoria dc los casos, la prescacia de unos clementos auxiliares: ccbadores y balastos. Los
cebadores o ignitores son dispositivos que suministran un breve pico de tension entre los
clectrodos del tubo, nccesario para iniciar la descarga y vencer asi la resistencia inicial del
gas a la corriente cléctrica. Tras cl encendido. continua un periodo transitorio durante cl
cual cl gas se estabiliza y que sc caracteriza por un consuiio de potencia superior al
nominal.

Los balastos, por contra, son dispositivos que sirven para limitar ka corricnte que
Atravicsa la lampara y cvitar asi un cxceso de electrones circulando por ¢l gas que

aumentaria cl valor de la corricnte hasta producir la destruccion de la limpara.

Eficacia

Al cstablecer Ia eficacia de cste tipo dec kimparas hay que  diferenciar entre 1a
Eficacia dc la fucnic de luz y Ia de los clementos auxiliares necesarios para su
funcionamicnto quc depende del fabricante . En las limparas, las pérdidas sc centran en
dos aspectos: las pérdidas por calor y las pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta
¢ infrarrojo ). El porcentaje de cada tipo dependeri de la clase de lampara con que

trabajemos.
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por calor

Ultravioleta

Infrarrojo

Luz wisible
Balancc cnergético de una limpara de descarga

La cficacia de las limparas de descarga oscilaenire los 19 - 28 Im/ W de las

limparas dc luz dec mezcla y los 100-183 InvW dc las dc sodio a baja presién.

2 Ef' cauav "m Imlmto"f
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Fluorcscentes

‘Luz de mezcha
Mercurio a alta
presion

Halogemros = pe
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Caracteristicas cromdticas

Dcbido a la forma discontinua del cspectro de estis lamparas, la luz emitida cs una
mezcla de unas pocas radiaciones monocromiticas; en su mayor partc cn la zona
ultravioleta (UV) o visible del espectro. Esto hace que la reproduccion del color no sca

muy buena y su rendimiento en color tampoco.

Uy TWisine

500 I

300

+Snm-10001x)

2

100

300 400 500 600 700
Longitud ce onrda (nm)

Ejemplo de espectro de una limpara de descarga

Energin espectrsl

(Vv e

Para solucionar cste problema podemos tratar dc completar ¢l cspectro con
radiaciones de longitudes de onda distintas a las de la Limpar. La primera opcion cs
combinar cn una misma limpara dos fuentes de luz con cspectros que se complementen
como ocurre cn las limparas dec luz de mezcla (incandescencia y descarga ). También
podcmos aumealar la presion del gas. De esta manera se consigue anmentar la anchura de
las lincas del espectro de mancra que formen bandas anchas y mas proximas entre si. Otra
solucién cs afladir sustancias solidas al gas. que al vaporizarsc emitan radiaciones
monocroniticas complenientarias. Por iltimo. podemos recubrir la pared interna del tubo

con una sustancias fluorescente que convicrtan los rayos ultravioletas en radiaciones

visibles.
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Caracteristicas de duracién

Hay dos aspectos basicos que afectan a la duracidén de las lamparas. El prinkro cs la
depreciacion del flujo. Este sc produce por ennegrecimicnto de la superficic de la superficic
dcl tubo donde sc va depositando ¢l material cmisor de clectrones que recubre los
clectrodos. En aqucllas lamparas quc usan sustancias fluorcscentes otro factor es la perdida

gradual de la cficacia de cstas sustancias.

El scgundo cs cl dcterioro de los componentes de Ia Limpara que sc debe a la
degradacion de los clectrodos por agotamicnto del material emisor que los recubre. Otras
causas son un cambio gradual de la composicion del gas de relicno y fas fugas de gas cn

ldmparas a alta presion.

jTlpo de Iaimpara Vlda pmmcdlu (h)‘
Fluorescén?: csland.lr l2ﬂ()()
‘Luzdc mczcl.x TTep00 T
.Mcrcuno a 'ﬂla pn,smn 2300() B
Bt cruros mcl')llcos T oee T

5 S 23000
‘Sodio a alta p}ési(m ] 23000
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Factores externos que influyen en el funcionamiento

Los factores externos que miis influyen cn ¢l funcionamicnto de la kinpara son la

temperatura ambicnte y la influcncia del mimero de encendidos.
Las lamparas de descarga son, cn general, sensibles a las temperaturas exteriores.

Decpendiendo de  sus caracteristicas de construccion ( tubo desnudo . ampolla
exterior....) sc verinmis o menos afectadas cn diferente medida. Las Iimparas a alta
presion , por cjemplo, son sensibles a las bajas temperaturas en que ticnen problemas de
arranque. Por contra, la temperatura de trabajo cstara limitada por las caracteristicas
térmicas dc los componentes ( 200° C para ¢! casquillo y entre 350°y 520 © C pam la

ampolla scgiin ¢l material y tipo de Limpara).
La influercia del nttmero de encendidos es muy importante para cstablecer la

Duracion de una limpara de descarga ya que el deterioro de la sustancia emisora

de los clectrodos depende cn gran medida de cste factor.
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Partes de una lampara

Las formas dec las kimparas de descarga varian scgun la clase de limpara con que
tratemos. D¢ todas manerus, todas ticnen una seric de clementos en comiin como el tubo

de descarga, los clectrodos, la ampolla exterior o ¢l casquillo.

Electrodos

Principales partes de una limpara de descarga
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8.6 CLASES DE LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga sc pucden clasificar segtin el gas utilizado (vapor de
Mercurio o sodio )o la presion a la que cste  sc encuentre (alta o baja presion). Las
propicdades varian mucho dc unas a otras y csto las hace adecuadas para unos usos u
otros.

« Lamparas de vapor de mercurio:
o
- Baja presion:

« Lamparas fluorescentes

(o]
o Alta presion:

« Ldamparays de vapor de mercurio a alta presion

« Lamparas de luz de mezcla

« Ldmparas con halogenuros metdlicos

« Lamparas de vapor de sodio:

o
o Ldmparas de vapor de sodio a baja presion

=]

o Ldmparas de vapor de sodio a alta presion
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8.6.1 LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

8.6.1.1 LAMPARAS FLUORESCENTES

Las lamparas fluorcscenics son Limparas dc vapor de mercurio a baja presion
(0.8 Pa). En cslas condicioncs. cn cl espectro de emision del mercurio predominan las
radiaciones ultravioletas cn la banda de 253.7 nm. Para que cstas radiaciones scan ftiles,
se recubren las paredes intcriores del tubo con polvos fluorescentes que convierten los
rayos ullravioletas cn mdiaciones visibles. De la composicién de cstas sustancias
dependerin la cantidad y calidad de Ia luz, y las cualidades cromiticas de la Limpara. En
la actualidad sc usan dos tipos de polvos; los que producen un espectro continuo v los
trifésforos quc cmitcn un espectro de tres bandas con los colores  primarios. De 1a
combinacién estos tres colores se obtiene una luz blanca que ofrece un bucn rendimicnto

dc color sin penalizar la eficiencia como ocurre cn ¢l ciaso del espectro continuo.

Recubnmiento
Cesquillo fluorescente

AR S |

/

Electrodo  Flujode Tubb de

electrones
descarge

Ldmpara fluorescente
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Las limparas fluorescenies s¢ caracterizan por carccer de ampolla exterior. Estin
formadas por un tubo de didmetro normulizado, normalmente cilindrico, cerrado en cada
extremo con un casquillo de dos contactos donde sc alojan los clcctrodos. El tubo de
descarga estd relleno con vapor de mercurio a baja presion y una pequeiia cantidad dc un
gas incrtc que sirve para facilitar ¢l encendido y controlar la descarga de clectroncs.

La cficacia de estas limparas depende de muchos factores: potencia de la Limpara.
tipo y presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia fluorescente que recubre ¢l
tubo. tempermtura ambicnte... Esta tiltima cs muy importante porque determina la presion
del gas y en ultimo término cl flujo de la Eunpara. La cficacia oscila entre los 38 y 91

ImvVW dependiendo de las caracterislicas de cada Eimpara.

Ultraviolela

/N 0.5%

Balance energético de una ldmpara fluorescente
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La duracién de cstas Iimparas sc sitia entre 53000 y 7000 horas. Su vidatermina
cuando cl desgaste sufrido por la sustancia cmisora que recubre los clectrodos, hecho que
s¢ incrementa con ¢l nimero de cncendidos, impide c! encendido al nccesitarse una
tension de ruptura supcrior a la suministrada por la red. Ademids de esto, hemos de
considerar la depreciacion del flujo provocada por la pérdida de cficacia de los polvos
Muorcscentes y cl enncgrecimicnto de las paredes del tubo donde se deposita la sustancia
ciisora.

El rendimicnto cn color dc cstas lamparas varia de moderado a excelente scgim las
sustancias fluorescentes emipleadas. Para las Kimparas destinadas a usos habituales que no

requicran de gran precision su valor esta entre 80 y 90, De igual forma la aparicencia y la

temperatura dc color varia scgun las caracteristicas concretas de cada lampara.

{Aparicncia de color | Teowr (K)
{Blanco cilido i"""éuoo
Blanco [T35007
Nawral T o00
Blanco frio | 4200 |
Luzdia T 6500 "
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Las lamparas fluorcscentes necesitan para su funcionamicnto la presencia de
clementos auxiliares. Para limitar Ia corricnte que atravicsa ¢l tubo de descarga utilizan cl
balasto y para cl encendido existen varias posibilidades que se pucden resumir cn
arranque con cebador o sin él. En ¢l primer caso, ¢l ccbador sc utiliza para calentar los
clectrodos antes de someterlos a la tensién de arranque. En ¢l segundo caso tcnemos las
lamparas de arranque ripido cn las que se calicntan continuamente los clectrodos y las de
arranque instantineo en quc la ignicion sc consiguc aplicando una tensién clevada.

Mais modcrnamente han aparccido las limparas fluorescentes compactas que
llevan incorporado cl balasto y ¢l cebador. Son lamparas pequeias con casquillo de rosca
o bayoncta pensadas para sustituir a las limparas incandescentes con ahorros de hasta cl

70% de cnergia y unas bucnas prestaciones.

5.6.1.2 LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA
PRESION

A nmeedida que aumcntamos la presion del vapor de mercurio cn ¢l interior del tubo
de descarga, la radiacion ultravioleta caracteristica de la limpara a baja presién picrde
imporiancii respecto a las emisiones cn la zona visible ( violeta de 404.7 nm, azul 435.8

nnw. verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).
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300 400 so0 60D 700
Lorgitud de onda

Espectro de emision sin corregir

Energia especiral

En cstas condiciones la luz cmitida, de color azul verdoso, no contienc radiacioncs
rojas. Para resolver cste problema se acostumbra a afladir sustancias fluorcscenies que
emitan en csta zona del espectro. De esta mancra s¢ mejoran las caracteristicas cromaticas
de la lampara. La tcmperatura de color sc mucve entre 3500 y 4500 K con indices de
rendimicnto cn color de 40 a 45 pormalmente. La vida atil. teniendo en cuenta la
depreciacion se establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/ W y
awmenta con la potencia, aunque pari una misma polencia cs posible incrementar la
cficacin afindiecndo un rccubrimicnio de polvos fosforescentes que convicrtan la luz

ultravioleta en visible.

Pérdidas
por calor
64 59

Infratrojo
3 .
Ultravioleta

Luz
visible
16.5%

Balance energético de una limpara de mercurio a alta presion
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

Los modeclo mds habituales de estas ldmparas tienen una tensiéon de encendido

entre 150 y 180 V quc permite concctarlas a la red de 220 V sin nccesidad de clementos
auxiliares. Para encenderlas se recurre a un clectrodo  auxiliar proximo a uno dc los
clectrodos principales que ioniza cl gas incric contenido en ¢l tubo y facilita cl inicio de la
descarga entre los clectrodos principales. A continuacién se inicia un periodo transitorio
de unos cuatro minutos, caracterizado porque la luz pasa de un tono violeta a blanco
azulado. cn ¢l que sc produce Ia vaporizacion del mercurio y un incremiento progresivo de
la presiondcl vapor y ¢l flujo luminoso hasta alcanzar los valores normales. Sicn cstos
momentos sc¢ apagara la lampara no scria posible su reencendido hasta que sc enfriara,

puesto que la alta presion del mercurio haria nccesaria una tension de ruptura muy alta,

Soponte de Ampolls
montajs
Luho de
scarga
& ™ Electroda
pracipal
Electrodo de
arrangqus
Resistencia
de arranque
Casquillo

Ldmpara de mercurio a alta presion
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

8.6.1.3 LAMPARAS DE LUZ DE MEZCLA

Las limparas de luz dc mezcla son una combinacién de una limpara de mercurio a
alta presion con una lampara  incandescente y . habitualmente, un recubrimicnto
fosforescente. El resultado de csta mezcla es la superposicion, al espectro del mercurio,
del cspectro continuo caracteristico de la Limpara incandescentc y las radiacioncs rojas

provenicntes de la fosforescencia.

Energia espectial

300 400 500 600 700
Longitud de onda
Espectro de emisicn de una limpara de luz de mezcla

Su cficacia sc sittia entre 20 y 60 InvW y cs ¢l resultado de la combinacion de la
cficacia de una kimpara incandescente con la de una limpara de descarga. Estas lamparas
ofrccen una buena reproduccion del color con un rendimicnto cn color de 60 y una

temperatura de color de 3600 K.
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

La duracién viene limitada por ¢l ticmpo de vida del filamento que cs la principal
causa de fallo. Respecto a fa depreciacion del flujo hay que considerar dos causas. Por un
lado tenemos cl enncgrecimicnto de la ampolla por culpa del wolframio cvaporado y por
otro la pérdida de eficacia dc los polvos fosforescentes. En general, Ia vida media sc sitta

cn torno a las 6000 horas.

Ampolla
Electrodo
Soporte de g principal
montaje
Tubo ds
dascarga Filamento
Electroda de 1 ' Electrodo
exeangque : principal
Resisteacia
de arranque
Casquillo

Ldmpara de luz de mezcela

Una particularidad dc estas limparas ¢s que no necesitan balasto ya que ¢l propio
filamento actue como estabilizador de Ia corricnte. Esto las hace adecuadas para sustituir

las Idmparas incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones.
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

8.6.1.4 LAMPARAS CON HALOGENUROS METALICOS

Si ailadimos cn ¢l tubo dc descarga yoduros metilicos (sodio, talio, indio...) sc
consiguc mejorar considerablemente 1a capacidad de reproducir ¢l color de la limpara de
vapor dec mercurio. Cada una de eslas sustancias aporta nucvas lincas al espectro ( por

cjemplo amarillo ¢! sodio, verde cl talio y rojo y azul ¢l indio).

'§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
B _
£
£
&
et B
_al
300 400 500 600 700

Lorgdud de onds
Espectro de emisién de una limpara con halogenuros metilicos

Los resultados de cstas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a 6000 K
Dcpendicndo de los yoduros adadidos y un rendimicnto del color de entre 65y 85. La
cficiencia de estas Kimparas ronda entre los 60 y 96 lmv/W ¥ su vida media ¢s de unas 10000
horas. Tiencn un periodo de encendido de unos dicz minutos, que es cl tienipo necesario
hasta quc sc cstabiliza la descarga. Para su funcionamicnto ¢s necesario un dispositivo
especial de encendido, pucsto que las tensioncs de arranque son muy clevadas (1500-

5000 V).
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Ampolla Electrodo
Tubho de
Soporte de descarga
montaje
" i—4— Electeodo
: J

Ldmpara con halogenuros metilicos

Las cxcelenies prestaciones cromiticas la hacen adecuada entre otras para fa

ilnminacién de instalaciones dcportivas, para retransmisioncs de TV, cstudios de cine,

proyectores, cic.




CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

8.6.2 LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO

8.6.2.1 LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION

La descarga cléctrica cn un tubo con vapor de sodio a baja presiéon producc una
radiacidn monocromitica caracteristica formada por dos rayas cn cl espectro (589 nm y

589.6 nm) muy proximas cntre si.

Energra especira!

30 40 500 &1 700
Longtud de onde
Espectro de una limpara de vapor de sodio a baja presion

La radiaciéon emitida. dc color amarillo. esta muy proxima al miximo de
sensibilidad del ojo humano (555 nm). Por cllo. Ia cficacia de cstas kimparas es muy
clevada (entre 160 y 180 Im/W). Otras ventajas que ofrece ¢s que permile una gran
comodidad y agudeza visual, adenyis de una bucna percepeion de contrastes. Por contra, su
monocromatismo hace que la reproduccion dc colores y el rendimicnto cn color scan muy

malos haciendo imposible distinguir los colores de los objetos.
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS,

/ Pérdidas
per calor

Infrarrojo
25,

Balance energético de una limpara de vapor de sodio a baja presion

La vida media dc cstas lamparas cs muy clevada, de unas 15000 horas y la
depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida cs muy baja por lo que su
vida itil cs dc entre GO0O y 8000 horas. Esto junto a su alta cficicncia y las ventajas
visuitles que ofrece la hacen muy adecuada para usos de alumbrado piblico. aunque
también se utiliza con finalidades decorativas. En cuanto al final de su vida wtil. este se
produce por agotamicnto de la sustancia cmisora de electrones como ocurre cn otr
limparas de descarga. Aunque también se¢ puede producir por deterioro del tubo de

descarga o de la ampolla cxterior.

Puntos de condensacion

Electodos def vapor de sodio
/4 N
rid =
4 S
- D )
—
1 :
! l
Tubo de descarga Ampolla ecterior

Ldmpara de vapor de sodio a baja presion
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

En estas Limparas cl tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las pérdidas
por calor y reducir cl tamafo dc Ia lampara. Esti clauborado de materiales muy resistentes
pucs cl sodio s muy corrosivo y sc lc practican unas pequeiias hendiduras para facilitar la
concentracion del sodio y que se vaporice a la temperatura menor posible. El tubo csta
encerrado cn una ampolla en la que sc ha practicado cl vacio con objeto de aumentar ¢l
aislamicnto  (érmico. De esta mancra sc ayuda a mantencr la clevada tcmperatura de

funciomaunicnio necesaria cn la pared del tubo (270 °C).

El tiempo de arranque de una kimpara de este tipo es de unos diez minutos. Es cl
tiempo necesario desde que se inicia la descarga cn el tubo ¢n una mezcla de gases inertes
(ncon y argdn) hasta que se vaporiza todo ¢l sodio y comicnza a cmitir luz. Fisicamente
esto se corresponde a pasar de una luz roja (propia del neon) a la amarilla caracteristica del

sodio. Se procede asi para reducir la tension de encendido.
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

8.6.2.2 LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION

Las Idmparas dc vapor de sodio a alta presion ticnen una distribucion cspectral que
abarca casi todo cl cspectro visible proporcionando una luz blanca dorada mucho mas

agradable que la proporcionada por las lamparas de baja presion.

Energia espectral

k
300 400 300 600 700
Longitud de onds
Espectro de una limpara de vapor de sodio a alta presién
Las consccucncias de csto es que ticnen un rendimicnto en color (Teoi= 2100 K) y
capacidad para reproducir los colores mucho nmjores que fa de las lamparas a baja presion
(IRC = 25, aunque hay modclos de 65 y 80 ). No obstante. csto se¢ consiguc a basc dc
sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los 130 Im/ W sigue sicndo un valor alto

comparado con los de otros tipos dc limparas,

Pérdidas
por calor

K

Infrarrojo

Balance energético de una limpara de vapor de sodio a alta presion
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CAPITULO 8.- LAMPARAS Y LUMINARIAS.

La vida media dc cste tipo dc kimparas ronda las 20000 horas y su vida 6til cntre
8000 y 12000 horas. Entre las causas quc limitan la duracién de la impara, ademais de
mencionar la depreciacion del flujo tenemios que hablar del fallo por fugas en cl tubo de
descarga y del incremento progresivo de la tensidn de encendido necesaria hasta niveles
que impiden su correcto funcionamicito.

Las condiciones dc funcionamicnto son muy cxigentes dcbido a las altas
temperaturas (1000 °C), la presion y las agresiones quimicas producidas por cl sodio que
debe soportar el tubo de descargn. En su interior hay una mczcla de sodio, vapor de
mercurio que actua como amortignador de la descarga v xendn que sirve para facilitar el
afmnquc y reducir las pérdidas térmicas. El tubo esta rodcado por una ampolla en Ia que sc

ha hecho el vacio. La tension de encendido de estas kimparas cs nuy clevada y  su ticmpo

L—- Ampolla

| Tubode
descarga

de arranque cs muy breve.

Ldmpara de vapor de sodio a alta presion
Este tipo de limparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacion de
intcriores como de exteriores. Algunos cjemplos son ¢n iluminacidn de naves industriales,

alumbrado piblico o iluminacion decorativa.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

9.1 CALCULO DE ILUMINACION EN INTERIORES

Existcn varios métodos para ¢l calculo de iluminacion, tanto para intcriores como
para exteriores. En nucstro curso sc verdn dos de los métodos aplicables en intcriores. La
finalidad cs determinar ¢l nimcro de luminarias requeridas para obtencr ¢l nivel de
iluminacién adecuado a la labor a realizarse cn el local a considerar.

Primeramente sc describirin los parimctros que intervicnen en ¢l cdlculo de

fluminacion.

9.2 METODOS PARA EL CALCULO DE LA ILUMINACION

EXISTEN DOS METODOS PARA EL CALCULO DE LA ILUMINACION.

9.3 METODO DE LUMEN.

Este método cs usado para ¢l calculo de iluminacion en interiores el cual proporciona

cl nivel de iluminacién medio utilizando I formula:
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Este método cs afcctado por varios factores que deben ser calculados adecuadamente:
por cjemplo con la informacion del fabricantc sobre la cmision luminosa inicial de las
ldmparas, podria obtencrsc ¢l niimero de limenes por metro cuadrado ( o luxes ), pero sc
sabe quc cste valor dificre de los luxes medidos, debido a que algunos Kimenes son
absorbidos por Ia misma luminaria y otro sc picrden debido a la disminucion gradual de la

cmision de luz de las imparas catre otras cosas.

INTENSIDAD DE ILUMINACION

La intensidad de iluminacion se pucde obtencr de tablas gencradas por socicdades
especializadas cn ¢l estudio de esta rama de Ia ingenicria: en cl caso de Estados Unidos de
Nortcamérica la [fuminating Engincering Socicty (IES) publica los valores recomendados.
cn nuestro pais la Sociedad Mexicana de Ingenicria de lluminacion hace los propio. (El
autor de! tutorial no ha podido cstablecer comunicacion con la SMII). Los fabricantes de

productos dec iluminacién proporcionan catalogos y manuales al respecto.

SUPERFICIE
El drca por iluminarse se considera en metros cuadrados si el nivel de iluminacion

sc mancja cn luxes, o bicn en pics cuadrados si sc toman valores de foot-candlcs.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Determinacion del coeficiente de utilizacion.

El coeficiente de iluminacion cs ¢l cocficiente de los limencs que llegan al plano
de trabajo v los totales gencrados por Ia lampara. Este factor toma cn cuenta la cficacia
y la distribucion dc la luminaria, su altura dc montaje, las dimensiones cf local y las
reflectancias de las parcdes, techo y suclo. A causa de las nuiltiples reflexiones que se
ticnen dentro del drea, una parte de la luz pasa hacia abajo a través del plino imaginario
de trabajo muiis de una vez, por lo que cn algunas circunstancias cl cocficicnte de
utilizacién sucle sobrepasar la unidad. En gencral entre mas alto y estrecho sea ¢l drea
mayor scrii la proporcién de la luz absorbida por las parcdes y menor ¢l cocficiente de
utilizacién. Estc cfecto se considera mediante la Rclacidon de la Cavidad del Local

(RLC) y se definc:

SH (LARGO + ANCHO) .

E! cocficicnte dc utilizacion sc toma de los datos que cl fabricante proporciona
con respecto a la luminaria a utilizar y dc 1a curva de la cficacia y distribucién de la

luminaria,
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION,

Determinacion del factor de Mantenimiento (FM).

Estc factor ¢s una funcién de la depreciacion de la cmisién luminosa dcl luminario,
debido a la acumulacidn de suciedad cn ¢l mismo. asi como a la depreciacion de las
superficics reflectoras o trinsmisoras de la luz ocasionadas por cl cnvejecimicnto y las

horas de uso.

El factor dc mantcnimicnto sc obticne multiplicando el valor de la depreciacion de
la lampara por Ia dcpreciacion por sucicdad dcl luminario. Este factor pucdc estimarse
considerando los siguicntes porcentajes:

Para locales limpios: 10 %
Para locales de limpicza regular: 15 a 20 %

Para localcs sucios: 25 a 35 %

Para la detenninacién de este factor se deben tener en consideracién varios factores,
porcjemplo hay quc tener ¢n cuenta que la iluminacién varia conforme las limparas
cnvejecen, ademds de la perdida de luz debido a la sucicdad que sc acumula en las

luminarias, ctc.

Los niveles de iluminacion recomendados por diferentes organismos representan los
valores minimos requeridos ¢n todo momento. De acuerdo con csto, ¢l factor de perdidas
totales debe incluir las perdidas atribuibles a todo tipo dec causas. Por estc motivo ¢l
programa dc mantcnimicnto debe incluir una evolucién de los factores de perdidas de luz

las accioncs periddicas que deben llevarse a cabo para corregir su cfecto.
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Caliculo de luminarias.

El numero dc luminarias puedce calcularse por :

Donde:
‘N = Nimero de luminarias.
E = llub:inacién minima requerida
A =" Area.
o = FIujo luminoso por drea
/ = Nimero de lamparas por luminarias.
C.U. = Coeficiente de Ulilizacion.
FA . = Factor de Mantenimiento.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

METODO DE LUMEN UTILIZANDO; EL METODO DE CAVIDAD
DE CUARTO.

A continuacion veremos ¢l Método de Lumen complementado con el Método de
Cavidad Zonal. Estc método proporciona la ilumiinacion promedio. considera no tmicamente

la luz. que llega al plano dc trabajo, sino también la refigjada por techos, parcdes y pisos.

METODO DE FLUJO LUMINOSO POR CAVIDAD DE ZONAS

Este cs un método quc permite calcular el valor del coeficiente de utilizacién por

medio de tablas que consideran lo siguicnte:

. Longitud ilimitada dc los planos dc trabajo

. Alturas diferentes a los planos de trabajo

. Reflcjos diferentes por encitma y por debajo de los luminarios

. Obstrucciones en la cavidad del techo y en ¢l espacio por debajo de fos luminarios

Se consideran las tres cavidades el local siguicates:

. Cavidad del techo. Arca medida desde ¢l plano del luminario al techo.

. Cavidad del cuarto. Espacio cntre ¢l plano de trabajo donde se desarrolla el trabajo y
la parte inferior del luminario.

. Cavidad del piso. Sc toma desde ¢l piso hasta la parte superior del plano de trabajo.

La figura siguiente mucstra la posicion de Ias diferentes cavidades.
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Relaciones de cavidad

Shep(L+A)
Donde: -~ Del piso (RCP) = wmcmmmmmecmmnnccaanan
) LxA

L es el largo del local

A ¢s el ancho del local e

il Shee (L+A)

It es lu cavidad del techo, caarto o pisgfiic: Del cuano (RCC) = ——meeemmmmcmammacan ]
g ] LxA

Sha (L+A)
Del techo (RCT) = wmmmmmemecmmmmsees :

luminaria).

Hre = Hce = Altura de cavidad de cuarto. ( Es la cavidad formada por el plano de

luminarias y el plano de trabajo ).

Hfe = Hep = Altura cavidad de piso ( Es la cavidad formada por ¢l plano de trabajo

TR e AL lf

\ =
N urimanzy —r

y el pisa).
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

METODO DE LOS WATTS POR METRO CUADRADO
Estc es un método cstimativo empleado cuando se requicre tener una idea de la
carga, nimero de lamparas y luminarios nccesarios para un proyccto o anteproyccto dado.
Los pasos de este método son los siguientes:
o Sc determinan las dimensionces del local, las caracteristicas cl luminario y el nivel de

iluminacion descado.

. Sc calcula ¢l indice del cuarto (IC) mediante la formula
LxA
IC = e
H(LxA)

donde H cs la altura del montaje (distancia entre ¢l plano de trabajo y ¢l luminario ).
L] En las tablas de los fabricantcs sc¢ obticne ¢l coeficiente de utilizacion (CU), el factor
de depreciacion de Ia Llimpara y el factor de depreciacion por suciedad de! luminario para

obtener cl factor dc mantenimicnto (FM).

o Sc utiliza Ia férmula siguicnte para obtener ¢l flujo lumitioso necesario cn el local por
iluminar ExS
F = commmcmmmamcaann
CUxFM

donde S cs Ia superficic en m” y F ¢l flujo total
. Sc divide el flujo luminoso total entre los imenes emitidos por lamparas o luminario
para obtencr ¢l niimero de ldmparas necesarias.
. Para determinar ¢l factor de watts/m” se utiliza la siguientc formula

No. dc lamparas x potencia de las laimparas

Watts/m? (para x luxcs) =
drca por iluminar
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INTERIORES -
OO {
. E.(AREA) - :
- (m A (C.UNFM)
EXTERIORES.

PROYECTORES
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION POR EL

METODO DE:

INDICE DE CUARTO.

¥ Hee (LARGO +ANCHO) =

[OURVUT )

CAVIDAD ZONAL PARA AREAS REGULARES.

5 X Hee (LARGO + ANCHO)
| RCR= NEBSRERE

AREA

CAVIDAD ZONAL PARA AREAS IRREGULARES,

25 X Heo XPERIMETRO.




CAPITULO 5.-PROYECTO DE ILUMINACION.

9.4 METODO PUNTO POR PUNTO (LEY INVERSA DEL CUADRADO

DE LA DISTANCIA ).

Estc Método cs uncomplemento del método dec Lumen y s¢ usa para verificar si sc
cumple con cl nivel de iluminacion recomendado. Este método se cumple cuiindo sc usa

una fucnte puntual (Limpara) y la superficic es perpendicular al [lujo luminoso.

—_— Luminaria
1
1] E=-—
H[
—_— o - Punto a tratar.

Donde:

H = Altura del luminario del punto a tratar en mctros.
I = Potencia (intensidad en candelas.

E = Nivel de iluminacion en luxes o footcandles )

Ley del coseno .- Encl caso anterior. la superficic csta situada perpendicularinente
en la direccion de los rayos luminosos, pero cuando forma con csta un determinado dngulo
], Ia ley de la inversa del cuadrado de la distancia hay que multiplicarla por cl coscno del

dngulo, cn cl caso de Ias superficics liorizontales como s¢ nwestra en la figura,
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Donde.
H = Altura del luminario al punto a tratar ¢n metros.
[1 = Angulo formado entre lu linca vertical que pasa del Iluminario vy la
linea del luminario al punto a tratar.

D = Distuncia del luminario al punto a tratar en metros.

Punto a tratar,

&

Superficie horizontal

Heell

Donde:
EH = Nivel de iluminacion en luxes sobre el plano de trabajo.
I = Potencia en candelas.

Hce = Altura del luminario al plano de trabajo en metros.

146




CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

LOCALIZACION DE LOS LUMINARIOS.
Para poder ubicar las luminarias s necesario conocer si sec cumple con no rebasar cl

espaciamicnto maximo recomendado tanto por cl fabricante de la luminaria como por las

normas cstablecidas.

ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIAS (SMAX).

( Smax ) = Criterio del espaciamicento proporci fo por el fabricante X Hce

Debe cumplirse que el Sreal <. Smax

Donde

Hee = Altura de cavidad de cuarto (altura del centro focal al plano de trabajo).

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCION UNIFORME
DE LUMINARIOS (ST).
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Si sc cumple Smax > St cntonces cl reacomodo definitivo. Para lo cual debemos
hacer:

No de columnas = ancho dcl cuarto / St

No de renglones = largo dcl cuarto / St

Entre el primer luminario y cualquier pared habrd un espaciamiento, que

serd la mitad del espaciamiento calculado tanto para columnas como para renglones,
por lo que:

La mitad del espaciamicnto entre columius seri = espaciamicnto cntre columnas / 2

La mitad dcl espaciamicnto cntre renglones serd = espaciamicnto cntre renglones /2

Nivel de iluminacion definitivo por acomodo (E)

(No Jgflilminn(g‘as X Limenes por luminaria X C.U. X" FM,
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

9.5 PASOS A SEGUIR PARA EL D!SENO DE UN PROYECTO
DE ILUMINACION.

Orden secuencial de las magnitudes o

S Simbolo. Unidad de medida.
elementos a definir
1- Definir las caracteristicas del local
que se quicra iuminar y disposicidgn del - -

equipo que ahi se encuentre.

2.-Nivel de iluminacion.

*. 3.= Superficie del local.

I inklice del local.

3.- Cbeﬁciwue de  reflexion del

techo y de las paredes,

6.-Tipo de Limpara : potencia y

rendimiento cromitico de lu misma.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Orden secuencial de las magnitudes o

elementos a definir

Simbolo.

Unidad de mediiltg, :

Tipo  de . luminaria.

8.71"17(‘4cror de utilizacion.

Tipo de mantenimiento. |

1 0- dllculp'-del. Slujo total. -

11.- Cualeulo del numero de limparas
necesario con rclacion al flujo emitido por

cada fuente lnminosa.

12.- Calculo de la potencia absorbida

por la instalucion.

[ BRI Vatio
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE | UMINACION.

9.6 GENERALIDADES.-

Un sistema de iluminacion bicn proycectado. proporciona iluminacién suficicntc para
una visién sostenida adecuada. para la tarca visual y para una iluminacion propiamente
balanccada dc los alrededores, asi como para dar un sentido de comodidad, bicnestar y
de scguridad.

Por lo tanto cl objetivo principal dc este proyecto cs cl de discifar un cficicnte
sistema de iluminacion que pucda iluminar en forma adecuada un gimnasio familiar en el
cual se desarrollaran gjercicios de recreacion y generales (pesas, ejercicios acrébicos.
cjercicios cardiovasculares, cic..).

El proyccto de iluminacion a implementar csti basado en las dimensiones reales de
un drea comin, dentro de una casa, la cual serii acondicionada para que funcione como un
gimnasio.

En cstc caso para ¢l nivel de iluminacidn rccomendado por li norma para
GIMNASIOS sc scleccionaran dos tipos de Limparas ( incandescentes y fluorescentes) .
haciéndosc los cilculos de cada uno porscparado y lucgo sc clegird la que de micjor

sc adapte a las nccesidades tanto de iluminacion como de cconomia..

En refercncia al nivel de degradacion. de la cantidad de iluminacion, a través dc la

luminaria, por sucicdad; considerarcmos al drca de trabajo como un drea limpia.
Desarrollaremos ¢l proyecto utilizando cl Método de Lumen utilizando cavidad de

cuarto, y haciendo una comparativa cntre dos tipos de luminarias para ver cual resulta ser
mas convcnicntc.

151




CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

9.7 PROYECTO.

9.7.1 DATOS DEL _PROYECTO.

Proyecto: Disciio dc un Sistema eficienic de iluminaciéon para un gimnasio

familiar.

Nivel de iluminacion de minimo requeride en México para Gimnasios en ¢l

drea de recreacion y ejercicios en gencral es de = 200 luxes (ver apéndice Pig. 138)

DATOS.

DIMENSIONES DIEL LUGAR.

Largo =7m
Ancho =5m
Altura = 3.5m S0 3, 5 galtura) Sme (Ancho )
Area total = 35 mf] =
\

7m (largoy———p.



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

DIMENSIONES DE I.A CAVIDAD.

Hcet = Altura de la cavidad de techo = Om
Hce = Altura de la cavidad de cuarto =3.5m

Hep = Altura de la cavidad de piso = Om

REFIACTANCIAS.

Reflectancia del techo = 80%

Reflectancia de la pared = 10%

Reflectancia del piso = 20%

Nota.- La reflectancia en las parcedes es baja debido a que habrad un ventanal

en la pared.

TIPO DE LUMINARIO Y IAMPARA A UTILIZAR EN El, PROYECTO.

Para Ia cleccion del luninario nos tendremos que apoyar cn los datos dc las tablas dc

potencia luminosa minima para nucstra drca de trabajo, por medio de la ecuacion siguiente.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

De dondc despejamos

13

10°v="(E) (Heel]):

oy

t
e
i i B -

Con ¢l valor que sc obticne sc busca la informacién técnica dc cualquier fabricante
de luminarias y se clige algin luminario que a 0° vertical nos dc un valor lo mas

aproximado cn candelas al valor calculado. (I 0°v = Intensidad de iluminacion a_cero
grados vertical).
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

9.8 PROYECTO DE ILUMINACION UTILIZANDO
LAMPARAS FLUORESCENTES

CASO 1

LAMPARA FLUORESCENTE.

El tipo de luminaria seleccionada es:

SERIE 6800
CAT. 6800-232 (Catalogo 6800 con 2 kimparas fluorescentes de 32w cada una)
Lampara de 32W-T8(Es uma kimpara con tipo de luz Blanco Frio ahorradora de

energiay de alta cficacia).

Dado que cada Luminaria trac 2 lamparas de 32W. tendrenios una carga en liumenes
de 36W mas las perdidas en balastros (la perdida cn balastros clectromagnéticas sc calcula

del 5%).

L.L.D. = 0.82

Lamenes iniciales = 3,050,

Estos valores sc obtuvicron dc 1a tabla de la limpara fuorescente que seleccionamos
En cuanto a los himenes scran de 6100 debido a que sc tienen 3,050 Im por cada lampara y

recordemos que cada luminaria trac 2 limparas.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

1 0°v=E x Hce

10°v=E x D[J=200 X (3.3)[] = 2178cd.

NOTA.- El valor de 3.3 cs debido a que la altura total del gimnasio c¢s de 3.5m, pero

debido a que hay que empotrar la luminaria sc deja un empotramicnto de 0.2m.

CALCUILO DEL C. U.

CAVIDAD ZONAI. PARA AREAS REGULARES.

§ X Hece (LARGO + ANCHO)

R.CR=
AREA

Dudo que el

5§ X 3.3 (5+7)
R.C.R. = = §.65
$X7

156



CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Dado quc tencmos un R.C.R.dc 5.65 tendremos quc interpolar para obtencr
cl R.C.R.; ya quc cn las tablas sc dan los valores para cifras exactas. (Cat 6800 Cocficicntes

de utilizacion Holophane No 6800).

INTERPOLANDO.
0.53..
Piso =20 R 5 .33 F ‘-‘.‘\
.
Techo = 80 C 565 .31 y T
\\‘\
Pared =10 R 6 30 0.30 .,
0 0.31 1
0.33 - 0.30 y - 0.30
1-0 1 - 031

Dado que R.C.R. obtenido fue de 5.62 entonces ¢l C.U. obtenido serid : 0.31
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)

Para conocer cstec valor sc requicren los ocho factores que lo conforman, sin
cmbargo, Ia mayoria dc los proycctistas solo utilizan dos, ¢l factor de depreciacion de los
limenes de la lampara (L.L.D.) y la depreciacion por suciedad del huninarios (L. D.D.),

considerando a estos los mas importantes y tomando como unitarios los restantes.

FM.=L.LD X L.D.D.
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MESES

Seleccionamos una categoria V debido a que consideraremos al lugar como drea
limpia.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Por lo tanto el L. D. D. Obtenido de tablas sera de 0.85. Por lo cual ¢l Factor de

Mantenimiento serg:

F.M.=.82 x .86 =.70

Conocicndo ¢l C. U. yel F. M., ahora si se puede calcular ¢l nimero de luminarias,

por lo que sustituyendo valores, tencmos:

E (Area)

No de L inarias =

(liimencs por luminaria)(C. U)(F. M.)

200 x 5 x 7
No de luminarias = = 5,28 1 6 luminarias.
6100 x 031 x 0.7

eminarias =6 luminarias

Una vez que hemos cstablecido cuantas luminarias sc instalaran en ¢l 4rca de interds,
sc¢ procederd a su distribucion. Asi que primero calcularcmios la distancia a la que sc deben

poner uno con respecto al otro y despuds su distribucion.
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCION UNIFORME DE

LUMINARIOS (St).

St =\/ (irea ) / (No dc luminarias)

St =\/ 5x7)/(6) =241 O 2.5m.

Por lo tanto cl ; St=2.5m.
i

L

EL NIVEL DE ILUMINACION DEFINIDO POR EL ACOMODO SERA DE :

(No de luminarias X Lamcnes por luminaria X C.U. X F.M.)

Area

6 Luminarias x 6100 Lamenes x 0.31 x 0.70

E = = 226.92 Luxes promedio
ISm:?
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

Obsérvese que el nivel promedio excede al nivel recomendado. Por lo cual nuestro

calculo va bien .

ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ),

Debe cumplirse que el Sreal <_Smax

Smax =8.C. x Hecc= 125 x3.3 =4.12m.

Como vemos se cumple que el Sreal < Smax por lo que el planteamiento es

correcto.
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No de columnas = ancho del cuarto /_St

5
No de colunmnas = —--—- = 2 columnas.
2.5

No de renglones = largo del cuarto /_St

No de renglones = --------- = 2.8 0 3 renglones.

Por lo tanto se tendeid un arreglo de 3 renglones por 2 columnas.

Entre la primer luminaria y cualquier pared habrd un espaciamiento , que serd la
mitad del espaciamiento calculudo tanto para columnas como para renglones, por lo
que:

CALCULO DE LOS ESPACIAMIENTOS.

Fspaciamiento entre columnas = ancho / No de columnas
FEspaciamiento entre columnas = 5 m / 2 columnas.

Espaciamiento entre columnas = 2.5m

Espaciamiento entre renglones = Largo / No de renglones

"

FEspaciamiento entre renglones = 7/ 3

2.3m

fi

Espaciamiento entre renglones

Nota.- Observe la curva de distribucién del luminario fluorescente
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CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

CALCULO DE ESPACIAMIENTQ ENTRE 1.OS LUMINARIOS Y I.A PARED.

La mitad del espaciamiento entre columnas sera = FEspaciamiento entre columnas / 2

La mitad del espaciamiento entre columnas serg = 2.5/2 = 1.25m

Lamitad del espaciamiento entre renglones serd = Espaciamiento entre renglones / 2

La mitad del espaciamiento entre renglones serg = 2.3m / 2 = 1.15m

ARREGLO DE LUMINARIAS.




CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO FLUORESCENTE.

... REFLACTANCIAS

Largo =7m.
AREA Ancho = 5m.
Altura = 3.5m
Techo = 80%.
Pared = 10%.

Piso = 20%.

./ LUMENES INICIALES

© 8100

- LLD.

‘L.D.D.

VERTICAL

" INTENSIDAD A CERO GRADOS -

. RoR
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DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO FLUORESCENTE (CONT.).

No DE LUMINARIOS

. 2.5m

NIVEL DE ILUMINACION

/226.96 Lixes promedi

* “sreal

"~ Smax

No DE COLUMNAS -

NoDE RENGLONES =

ESPACIAMIENTO ENTRE

COLUMNAS
ESPACIAMIENTO ENTRE

RENGLONES

ESPACIAMIENTO ENTRE LA
PARED Y LA PRIMER COLUMNA

ESPACIAMIENTO ENTRE LA
PARED Y EL PRIMER RENGLON.
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9.9 PROYECTO DE ILUMINACION UTILIZANDO
LAMPARAS FLUORESCENTES

CASO 2

LAMPARA INCANDESCENTE.

El tipo de luminaria sceleccionada es:
C- 866 Holophane Cubic Incandescent 2x60W

CAT. C-866 (Catalogo 866 con 2 ldmparas Incandescentes de 60w cada una)

DATOS DEL FABRICANTE PARA UNA LAMPARA INCANDESCENTE.

y = L.L.D. = 0.930

. {
LT !

—

[ '+ Limienes inicinles

& i

Estos valorcs sc obtuvicron de la tabla dec Lamparas Incandescentes que

scleccionamos.

En cuanto a los himenes serin de 3420 debido a que se ticnen 890 lin por cada

Iimpara y recordemos que cada luminaria trac 2 lamparas .

I 0°v=FE x Hcc

v

10°v=E xD[J=200 X G.3)[]=2178cd. __
§ F0°v=2178cd. |

o Tl

NOTA.- El valor de 3.3 cs debido a que la altura total del gimnasio es de 3.5m,
pero debido a que hay que empotrar la luminaria se deja un empotramiento de 0.2m.
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CALCULQ DEL C. U.

CAVIDAD ZONAIL PARA AREAS REGUIARES.

§ X Hcee (LARGO + ANCHO)

R.C.R=
AREA
Dado que el
S X 3.3 (5+7) .
R.C.R. = = 5.65

§X7

Dado que R.C.R. obtenido fue de 5.62 entonces el C.U. obtenido sevit 1 0.159
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FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)

Para conocer cste valor sc requicren los ocho factores quc lo conforman, sin
cmbargo, la mayoria dc los proycctistas solo utilizan dos, ¢l factor de depreciacion de los
limenes de la Iampara (L.L.D.) y ia depreciacion por sucicdad del luminarios (L. D.D.),

considerando a cstos los mas importantes y tomando como unitarios los restantces.

FM.=LLD X L.D.D.
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Scleccionamos una catcgoria V dcbido a que consideraremos al lugar como

drca limpia,
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Por lo tanto ¢l L. D.D. Obtcnido dc tablas scri dc 0.85. Por lo cual cl Factor de

Mantenimicnto seri:

F.M. =.930 x .86 =0.80

Conocicndo ¢l C.U.ycl F.M,, ahora si sc puede calcular el nitmero dc luminarias,

por lo que sustituycndo valores, tenemos:

E(Arcn)

No de Luminarias =
(lamenes por luminaria)(C.U.)(F.M.)

200 x 5§ x 7 7000
No de luminarias = = 1 16.469 (1 18 Luminarias
3420 x 0.159 x 0.8 435.024

(21}

s ey e B
=18 luminarias

H B N s

Notua.- La explicacién de porque 18 luminarias en lugar de 17 se debe al que si

se toman 17 luminarias ¢l acomodo ser:it mas complicado.

Una vez quc hemos cstablecido cuantas luminarias se instalaran cn el drea de
interés, sc procederd a su distribucion. Asi que primero calcularcinos la distancia a la que se

dcben poner uno con respecto al otro y despuds su distribucion.
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ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCION UNIFORME DE

LUMINARIOS (St).

St =\[ (irea ) / (No de luminarias)

St =\/ (5x7)/(18) = 1.39444m 01.39m.

Porlotantocl :

EL NIVEL DE ILUMINACION DEFINIDO POR EL ACOMODO SERA DE ;

(No de luminarias X Liim por luminaria X C.U. X FM.)
E=
Area
16 Luminarias x 3420 Lumenes x 0.159 x 0.80 696.0384
E = = = J98.88
35Sm? 35m?
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Por lo tanto no cumple el promedio minimo de iluminacion; no se toman 17

Luminarias debido al acomodo y nos tendréamos que ir a 18 Luminarias y tendriamos:

18 Luminarias x 3420 Lumenes x 0.159 x 0.80 7830.432
E = = = 223.726
3ISm? 3Sm?
g _m__m

E = 223.726 Luxes promedio

NOTA.-

Obsérvese que ¢l nivel excede al nivel recomendado de 200 Luxes. Por lo cual

nuestro calculo va bien, pero ¢l nivel de luminarias es muy grande por lo que aqui

haremos una correccion en el fuctor de tenimiento y lo t de 1.0bservemos

entonces.

CALCULO DEL C U,
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FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)

Conocicndo ¢! C. U,y cl F.M.,, ahora si sc puede calcular ¢l mimero de luminarias,

por lo que sustituyendo valores, tenemos:

E (Area)
No de Luminarias =
(liimenes por luminaria)(C.U.)(F.M.)
200 x 5 x 7 7000
No de luminarias = = 0 12.87 0O 13 Luminarias
3420 x 0.159x 1 543.78

()

't

eI
13 lominarias;

Una vez que hemos establecido cuantas luminarias se instalaran cn cl drea de
interds, s¢ procederd comprobar ¢l espaciamiento maximo que habra entre luminarias y la el

flujo promedio dc iluminacion cn el cuarto.
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ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCION UNIFORME DE

LUMINARIOS (St).

hY3 =\[ (drea) / (No de luminarias)

St =\[ Gx7)/13) = 1.65m

Por lo tanto el :

EL NIVEL DE ILUMINACION DEFINIDO POR EL ACOMODO SERA DE :

(No de luminarias X Liimenes por luminaria X CU. X F.M.)

Area

13 Luminarias x 3420 Lumenes x 0.159 x 1 7069.14
E =

= = 201.975
35m? 35m?

Por lo tanto se cumple el promedio minimo de iluminacion, que es de 200 luxes
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ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ).

Decbe cumplirse quc ¢l Sreal < Smax

Smax =4.04m

Como vemos se cumple que el Sreal < Smax  por lo gque el planteamiento es correcto.

En realidad el niimero de luminarias que utilizaremos seri de 14 debido al

acomodo que habri de hacerse en el gimnasio, por lo tanto tendremos:

CALCULO DEL C.U.

_lsk.__,__.__.__.___“i;g

| C.U=0:159 ]

FACTOR DE MANTENIMIENTO (F.M.)
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Conocicndo ¢l C. U. ycl F. M., ahora si se pucedc calcular ¢l mimero de luminarias,

por lo que sustituyendo valores, tencmos:

E (Area)
No de Luminarias =

(liimenes por luminaria)(C.U.)(F.M.)

200 x 5§ x 7 7000
No de luminarias = = 01 12.87 O 14 Luminarias
3420 x 0.159x 1 543.78

Una vez quc hemos establecido cuantas luminarias sc instalaran cn el arca dc
interds, sc procederi comprobar ¢l espaciamicnto maximo que habra entre luminarias y Ia el

flujo promedio de iluminacion cn ¢l cuarto.
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ESPACIAMIENTO TEORICO EN UNA DISTRIBUCION UNIFORME DE

LUMINARIOS (St).

St =\/ (drea ) /(No de luminarias)

St =\/ (5x7)7(14) =2.5m

Por lo tanto el ;

EL NIVEL DE ILUMINACION DEFINIDO POR EL ACOMODO SERA DE :

(No de luminarias X La por luminaria X C.U. X F.M)
E=

Area

14 Luminarias x 3420 Lumenes x 0.159 x 1 7612.92
= = 217.512
3Sm? 35m:?

Por lo tanto se cumple el pr fio mini

de ils ion, que es de 200 luxes
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ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE LUMINARIAS (Smax ).

Dcbe cumptirse que ¢l Srcal < Smuax

Smax =4.04m

Como vemos se cumple que el S real < S max  por lo que el planteamiento es

correcto.
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DATOS OBTENIDOS CON EL LUMINARIO INCANDESCENTE.

Largo = 7m.

AREA Ancho = 5m.

Altura = 3.5m

Techo = 80%.

REFLACTANCIAS Pared = 10%.

Piso = 20%.
LUMENES INICIALES 3420
L.L.D. 0.930
L.D. D. 0.86
INTENSIDAD A CERO GRADOS 2178

VERTICAL

R.C.R. 5.65
S UL 0.159

178




CAPITULO 9.-PROYECTO DE ILUMINACION.

F. M.

No DE LUMINARIOS

18

St

1.39m

NIVEL DE ILUMINACION

223.726 Luxes promedio.

PARED Y EL PRIMER RENGLON.

S max 4.04m
No DE COLUMNAS 6
No DE RENGLONES 3
ESPACIAMIENTO ENTRE :
0.83m
COLUMNAS
ESPACIAMIENTO ENTRE
2.33m
RENGLONES
ESPACIAMIENTO ENTRE LA
0415m
PARED Y LA PRIMER COLUMNA
ESPACIAMIENTO ENTRE LA
1.165m
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9.10 COMPARATIVAS Y SELECCION DEIL. SISTEMA DE

e _ ILUMINACION.
Caracteristicas del | Caracteristicas del Caracteristicas del
luminario luminario luminario
Jlorescente incandescente incandescente
S Largo =7m. Largo = 7m. Largo =7m.
Area Ancho = 5m. Ancho = 5m. Ancho = 5m.
| Altura = 3.5m Aitura = 3.5m Altura = 3.5m

Techo = 80%. Techo = 80%. Techo = 80%.

Reflactancias Pared = 10%. Pared = 10%. _ Pared = 10%.

Piso = 20%. Piso =20%.

Piso =20%.

3420

0030 . | - 0930

S 086,

 ose
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o de luminarias .}

St

2.5m

' Nivel de lluminaci6n

226.96 Luxes

promgdlo
Smax 2.5m 4.04m 4.04m
No dewc;lumnas 4.12m ; 6 A 7 E
No de rengiones 2 3 2
Espaciamiento entre O;sém
columnas 3 :

Espaciamiento entre
renglones

Espaciamiento entre
la pared y la primer
columna

Espaciamiento entre
la pared y el primer
rengién. )

Potencia (Walts)

32 Watts-

60 Watts




CAPITULO 9.-PROYECTO DE IL.UMINACION.

COMPARATIVAS MAS IMPORTANTES.

FLUORESCENTES INCANDESCENTES
Vida sitil de las ldmparas. | 20 000 horas 1 500 horas
Vida Media. 10 000 horas 1 000 horas
Nivel de iluminacion SR SR ’

200 luxes = . 1200 Iuxes

requerido.

Nivel de iluminacion

promedio.

1226.96 lixes promedio.

217.54 luxes promedio

Liimenes iniciales., 6100 3420
Luminarius necesurias. 6 14
Costos Luminaria con

$615.00 /u $948.00 /u
limparas.
Potencia (Watts) 32w 60 W

Como se puede observar cn esta tabla de valores obtenidos entre los dos

luminarios se comprueba que los luminarios fluorescentes presentan mejores ventajas

que los luminarios incandescentes.
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CAPITULO 10.-CONCLUSIONES..

CONCLUSIONES

A partir de estd investigacion se observa como la Iz juega un papel muy

importante en diferentes aspectos de la tra vida cotidiana, ya que esta nos permite
/4 ¥ P

relacionarnos con el medio ambiente que nos rodea, debido principalmente a que este es

el vinculo por medio del cual el hombre puede interactuar, desarrollarse, desenvolverse

¥ subsistir.

El presente proyecto se ha enfocado en hacer de manera sencilla una comparacion
entre dos tipos de luminarias ( fluorescentes e incandescentes ), en la cual hemos
demostrado de acuerdo a nuestra hipotesis que la iluminacion fluorescente presenta

mejores ventajas que la iluminacion incandescente, para nuestro proyecto lo cual se

puede comprobar en los siguientes datos:

» Las limparas fluoerescentes tienen una duracion media de vida de 10 : 1 con

relacion a las incandescentes.,

> En el ahorro de encrgia las ldmparas fluorescentes serdn de 32 W ¢ /u y el total
para ¢l proyecto serd de 384 W, mientras que por ¢l lado de limparas incandescentes

se usardin lamparas de 60 W ¢ /u y su total serd de 2160 W.

» Para la iluminacion del proyecto (35m? ) se necesitan solo 6 luminarias, micntras

que incandescentes se necesitan 14,

184



CAPITULO 10.-CONCLUSIONES.,

3> La cantidad de iluminacion promedio que proporcionaran las limparas para ol
drea de 35 m? serd de :
Sluorescentes  229.96 luxes.

incandescentes 217.54 luxes.

> En cuanto a la economia se observa que las luminarias incandescentes son mds
econdmicas ( $615.00 en comparacion con las fluorescentes $948.00 ; incluidas
lamparas), pero esto se compensa con la menor cantidad de luminarias fluorescentes

que se necesitan 3 la mayor duracion tiempo vida en horas de sus limparas.

(38610.00 total en luminarias para ldmparas incandescentes, mientras que $5 688.00
en luminarias para ldimparas fluorescentes. )

Con estos datos queda demostrado nuestra hipdtesis y finalmente solo nos queda
comentar que un sistema de alumbrado debe suministrar una iluminacion suficiente
para la visién, pero mientras no se le conceda atencion a un balanceo adecuado de la
brillantes en todo ¢l campo visual, el diseiio de alumbrado estard muy lejos de alcanzar

totalmente las metas humanas y arquitectonicas.

Hemos visto a grandes rasgos que ha sucedido con la luz cléarica desde su
invencidn hasta nuestros dias. Ex la LUZ aquello que ilumina y nos da conciencia visual
del mundo que nos rodea. Tratemos de alumbrar para poder siempre ver, sentir y poder

decir " YSEHIZO LA LUZ " .
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CAPITULO 11.-APENDICE.

TERMINOLOGIA
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 de! ojo a la luz.

ANGSTROM.- Unidad de longitud de onda =10"%m

BALASTRO .- Dispositivo electromagnético o electrénico usado para operar
lamparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones
de operacidén necesarias como son: tension, corriente y forma de onda.
BALASTRO, FACTOR DE .- 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 ésta es operada por un balastro patron.
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CAPITULO 11.-APENDICE.

BRILLANTEZ O LUMINANCIA [(L=cd/m?, (NIT) ; L= cd/pie? (fi)] .-Es Ia
relacion entre la intensidad luminosa (I) en cierta direccién y la superficie, vista por

un observador situado en la misma direccién.

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

Hasta 1948 se le llam6 bujia.

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 luminaso (limenes)
emitidos por un luminario que incide sobre el plano de trabajo y e! flujo luminoso

emitido por las lamparas solas del luminario.
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CAPITULO 11.-APENDICE.

COMPONENTE INDIRECTA.- Porcidon de flujo iuminoso que llega al plano de

trabajo después de ser reflejado por las superficies del cuarto.

CURVA DE DISTRIBUCION.- Es la representacién grafica del comportamiento de
la potencia luminosa emitida por un luminario. Se presenta en coordenadas

polares y los valores estan dados en candelas.

CURVA ISOCANDELAS.- Es la mejor representacion de las variaciones luminosas
de un haz irregular. Las curvas representadas unen puntos de igual potencia
luminosa y estos son el resultado de un gran numero de lecturas de intensidad

luminosa en diferentes puntos.

CURVAS ISOFOOTCANDLE O ISOPIE-CANDELA .- Es un conjunto de curvas
que unen puntos de igual nivel de iluminacién (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 pérdida de la emisiéon luminosa ( limenes ), emitidos por la

lampara debido al uso normal de operacién.
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CAPITULO 11.-APENDICE.

DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO: LDD (Luminaire Dirt
Depreciation ) .- La acumulacién de la suciedad en los luminarios trae como
consecuencia una pérdida en la emisién luminosa y, por lo mismo, perdidas de
iluminacién en el plano de trabajo. Esta pérdida se conoce como el factor LDD

(Luminaire Dirt Depreciation).

La suciedad en la atmdsfera se considera que proviene de dos fuentes: Aquella
que pasa de atmosferas adyacentes al local donde se encuentra el luminario y la

que se genera por el trabajo realizado en la atmdsfera circundante ai luminario.

La suciedad puede clasificarse como adhesiva, atraida o inerte y puede provenir
de fuentes constantes o intermitentes.

La suciedad adhesiva se colgard de la superficie del Luminario debido a
lo pegajoso de su naturaleza, mientras que la suciedad atraida se mantiene por

efecto de la fuerza electrostatica.
La suciedad inerte variarA en acumulacion desde practicamente nada en

superficies verticales hasta tanto como pueda soportar una superficie horizontal

antes de ser desalojada por la gravedad o circulacion de aire.
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CAPITULO 11.-APENDICE.

Algunos ejemplos de suciedad adhesiva son: grasa producida al cocinar,
particulas generadas por la operacién de maquinas transportadas por vapores

aceitosos, particulas transportadas por vapor de agua como en lavanderias.

Algunos ejemplos de suciedad atraida son: cabellos, pelo, pelusa, fibras o

particulas secas cargadas electrostaticamente debido a operaciones de maquinas.

La suciedad inerte estd representada por particulas no pegajosas, sin carga

electrostatica tales como harina seca, aserrin, cenizas finas, etc.

EFICACIA LUMINOSA ( DE UNA LAMPARA ).- Relacion de flujo luminoso total
emitido en lamenes por la [Ampara entre la potencia eléctrica consumida por ia

misma. Su unidad esta dada en: limenes/watt.

EFICIENCIA DE UN LUMINARIO .- Relacion de flujo luminoso emitido por un
luminario con aquel que produce la(s) lampara(s) desnuda(s) usada(s) en su

interior.

EMERGENCIA, ILUMINACION DE .- lluminacion disefiada para proporcionar
iluminacién de seguridad y salvaguarda en caso de fallas en el suministro normal

de energia.
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Se aplica en los lugares donde se concentra gran cantidad de personas, ya sea
para diversion, compras o trabajos. Dichos lugares pueden ser auditorios, cines,
teatros, estadios de futbol, de beisbol, centros comerciales, hospitales, escuelas,

elc.

El objeto de esta iluminacién es de romper la obscuridad para evitar el panico y

posibles accidentes principalmente entre menores.

Los luminarios destinados para este sistema, deberan estar localizados de tal
forma que guien a las personas hacia la (s) salida (s) del local y permitan la pronta

evacuacion en caso de ser necesario.

El nivel de iluminacién de emergencia no deberd ser menor al 1% del nivel

promedio de iluminacion o a 5 luxes promedio a nivel de piso.

La uniformidad de iluminacién ( E max/ E min ) a lo largo de la iinea central de la

ruta de escape, podra estar comprendida entre 20:1 y 40:1.

El nivel de iluminacion de emergencia sera igual al nivel de iluminacién normal
en aquellos casos en que dependa la vida de un ser humano, como en quiréfanos,
salas de expulsion, etc. o en lugares como cuartos de contro! de una hidroeléctrica,

torre de control en los aeropuertos, etc.
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EXPLOSION, LUMINARIO A PRUEBA DE.- Luminario completamente cerrado y
capaz de resistir una explosion de gas especifico o vapor dentro de él y prevenir la

ignicién de gases o vapores alrededor de éste.

FACTOR DE DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LAS LAMPARAS (LLD).-
Relaciéon de los limenes emitidos por la lampara al 70% de su vida entre los

lamenes iniciales de esta misma.

FACTOR DE LAMPARAS QUEMADAS .- Pérdidas fraccionales de iluminancia

debido a laAmparas fundidas después de que han funcionado por largos periodos.

FACTOR DE PERDIDA DE LUZ ( FACTOR DE MANTENIMIENTO ) .- Factor
utilizado 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, acumulacién de
suciedad en las superficies del cuarto y en el luminario, depreciacion de la emisién
luminosa de fa lampara, procedimientos de mantenimiento y condiciones

atmosféricas.
FOOTCANDLE [Im/pie? ;(fc)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema inglés.
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).
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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.

ILUMINACION COMPLEMENTARIA.- Es la iluminacidén utilizada para proporcionar
una cantidad y calidad adicional de fuz que no puede se obtenida por el sistema
general de iluminacién y que complementa el nivel general de iluminacién para

requerimientos especificos del trabajo.

ILUMINACION GENERAL .- lluminaciéon disefiada para proporcionar un nivel
substancialmente uniforme en toda el area analizada, excluyendo cualquier provisién

para requerimientos especiales localizados

ILUMINACION LOCALIZADA .- Es la proporcionada sobre una pequeiia area,
espacio confinado o definido, sin proporcionar ninguna iluminacién general
significativa alrededor del entorno.

LAMPARA.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminica.

LENTE .- Elemento de vidrio o plastico usado en luminarios para cambiar la

direccién y controlar la distribucién de los rayos luminosos.
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LUMEN (Im).- 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
iluminacioén G oscuridad hasta muy brillante.

Objetivamente esta referida como Luminancia, como la intensidad en una direccién
dada, dividida por un area de proyeccién, como es vista por el observador .
Luminancia es usualmente referida de alguna de estas dos maneras, cualesquiera
de las dos a un luminario 6 a una superficie.

La Luminancia directa ¢ brillantez de luminarios en varios angulos de vista, es un
factor importante en la evaluacién del confort visual; de una instalacién aplicando
estos luminarios.

En general, es deseable minimizar la brillantez del techo y luminarios en angulos
verticales de 60° a 90°.

Cuando la intensidad esta en candeias y el 4rea proyectada en metros, la unidad

de Luminancia es la candela por metro cuadrado (Cd/m?)

LUMINARIO .- Dispositivo que se utiliza para controlar y dirigir el flujo Juminoso

generado por una o mas lamparas.

LUX [im / m?; (Ix)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema internacional.
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NANOMETRO.- Es la unidad de longitud de onda igual a 10° m.

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 fenémeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie
cambia de direccién de manera tal que el angulo de incidencia es igual al angulo

de reflexién.

REFRACCION.- Es el cambio de direccidon que sufren los rayos luminoso al pasar

de un medio a otro con diferente densidad.
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TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS.

Superficie de Pintura.

TONO

COLOR

REFLEXION EN

% !
T Blanco Nuevo g8 T
Blanco Viejo 76
Azul Verde 76
Muy Claro Crema 81
Azul 65
Miel 76
Gris 83
- e - - ,A,.ZUI,,\,e,r,dé., :_..,A_.,..,_.._.-:}*é.._..._.ﬁ_'__
Crema : 79
Claro Azul i 55
Miel { 70 -

Gris ! 73 :
Azul Verde ‘54
R Amarillo 65
Mediano Miel 63
Gris : 61

e e T e

Amarillo 50
Cafe 10
Obscuro Gris 25
Verde -7

Negro 30+
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Clasificacién de luminarios de acuerdo a su curva de distribucion.

r' CLASIEICACION 3 DF LUZ RESPECTO A LA HORIZONTAL DISTRIGUGION DE w
= i ARRIBA ABAJO FOTENCIA LUMINICA
OIRECTA 0-10% C00-100 % . Q'_\)
H .
]
SEMIDIRECTA 10-40 % 80-00 % _)_ i N

DHRECTA INDIRECTA | 40-80%. . .

e | B

GENERAL DIFUSA

SEMIINDIRECTA i R
INDIRECTA 90-100% 0-10% L K

Factores de depreciacion por suciedad acumulada en las superficies del

cuarto.
o \\
\\\
P \ L\C*W\“__\
[T .
. 4 5 e
gé M I T~ L T sy e
4 A% WO = .
S8 m NP
5 * N umeta
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Curvas de distribucién y porcentaje de limenes de luminarios tipicos.
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LUMINARIO TIPICO
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CAMMLLES PRRR IO
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