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Blogue II: Luminotecniay alumbrado

Magnitudes fotométricas.
Flujo Luminoso

Tiposde fuentes de luz

Ldmparas incandescentes

Intensidad Luminosa Lamparas de descarga

Luminancia Lamparas fluorescentes

lluminancia Aplicaciones

Medir los nivel de iluminacion y luminancia Otros tipos de lamparas

Magnitudes colorimétricas Luminarias
Clasificacion de los colores segun el diagrama cromatico C.IE.

Temperatura de color (TC)

Indice de rendimiento de color (IRC)

Efectos psiquicos de los colores y su armonia
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Luz y Vision

La luz no solo es indispensable y medio de Ia vista, sino que por su
intensidad, su distribucion y sus cualidades crea condiciones

especificas que influyen sobre NUestra percepcion.

Las cualidades fisiologicas de una situacion luminosa se pueden calcular
y medir, pero al final siempre decide el efecto real sobre el hombre: |la
percepcion subjetiva valora la bondad de un concepto de iluminacion.

La planificacion de la iluminacion, por tanto, no se puede limitar sélo a la
realizacion de principios técnicos, sino que también debe incluir

reflexiones acerca de la percepcion.
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Luz y Vision

La eficiencia visual se cuantifica a través de la velocidad y la precision con que serealiza una
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https://www.foal.es/sites/default/files/docs/Escala%20de%20Eficiencia%20Visual%20N.Barraga.pdf
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Luz y Vision

El confort visual es una medida del grado en que las condiciones de iluminacion
predisponen favorablemente a las personas para realizar la tarea.

Figura [2]
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Luz y Vision

Los aspectos que afectan a la estan relacionados con la

, mientras que aquellos que influyen sobre
el confort involucran aspectos mas generales del medio ambiente
iluminado.

En una oficina el nivel de iluminacion corresponda al valor
recomendado pero la fuente luminosa presente un parpadeo
molesto, o |a presencia de una ventana dentro del campo visual del
usuario constituya un foco de distraccion debido al deslumbramiento.
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Luz y Vision

Podemos resumir diciendo que una buena solucion en el disefio de un
sistema de iluminacion debe asegurar eficiencia visual, confort visual y
un medio ambiente apropiado a las personas que utilizaran ese
espacio, asi como consideraciones energéticas, condiciones térmicas,
acusticas y visuales, ya que todas en conjunto conduciran a una
mayor productividad en los usuarios de ese espacio
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Magnitudes fotométricas

300 nm.
320
340
360
380
400 nm.
- 420

Las fuentes de luzemiten energia en forma de ondas
electromagnéticas. Esta radiacion se cuantifica con la ayuda de
las magnitudes radiométricas. Siinteresa cuantificar solamente la

Anil
radiacion a la que essensible el ojohumanoestas magnitudes T
radiométricas se transforman en magnitudes fotométricas. e T oo

Verde - 520

Verde - Amarillo |} 540
- 560

Distribucion espectral de la luz visible

La luz corresponde a Ila pequefia parte del espectro Amarllo | ss0
7 4. ’ . . rania - 600 nm.
electromagnético que esta comprendida, aproximadamente, entre i
- 640
las longitudes de onda de 380 nm y 760 nm o0
Rojo i

- 700 nm.
- 720
4000102 Hz | 740
760
780
800 nm.

Distribucion espectral segun fabricantes de lamparas

(nm:nandmetro; 1nm=10°m) cuya energia es absorbida por los fotoreceptores
del sistema visual humano, iniciando asi el proceso de la vision.

Figura [3]
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Magnitudes fotométricas

Una caracteristica fundamental de la radiacion luminosa es que se propaga en linea recta.
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Sombra '
Sambra v Penumbra

pEmumbira

= objetomss oo
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perinmbira

Figura [4]

Como consecuencia de ello, la sombra de un objeto va a depender del tipo de foco
luminoso.

Una fuente puntual
Una fuente no puntual
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Magnitudes fotométricas

Debemos relacionar el estimulo (energia radiante), con la respuesta del observador
humano (sensacion visual).

La curva de la figura "Sensibilidad 100% Yav
fotopica” proporciona la 80 fg
sensacion visual producida por g
flujos radiantes iguales de vicleta: 380 - 436 nm o 3
distintas longitudes de onda, bajo Azu: 436 -495nm 4% 5
condiciones de incidencia y Verde: 495-566nm 3
observacion igua]es_ Amarillo: 566 — 588 nm 20%

MNaranja: 589 - 627 nm - 4% —
El maximo se obtiene para 555 nm Rojo: 827 — 780 nm 400 | 450 500 | 550  s00 60 OO
y tiende asintéticamente a cero para Violetal . Roio,
380 y 780 nm. Fuera de dicha Azul . ”T“’E‘

. . Verde mmaritla
banda, el ojo es ciego. Figura [5]
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Magnitudes fotométricas

CIE: Commission Internationale de | " Eclairage

Longitud de onda nm.

100 400 500 600 700
Curvas de sensibilidad espectral ;0 /\ .
relativa, V(A), para el observador CIE —h
estdndar, en condiciones fotdpicas, 50 WY
es decir para niveles de iluminacién 2 £ |\ i
altos, y en condiciones escotdpicas, / \\ |
es decir para niveles de iluminacion 20 \l
bajos. 0

Figura [6]

Curvas de sensibilidad espectral para el observador CIEen condiciones fotdpicas (dia) yel
observador CIEen condiciones escotdpicas (noche)(CIE, 1970, 1978)
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Magnitudes fotométricas

En la figura anterior se muestran las dos curvas, que estan relacionadas
a los dos sistemas de fotorreceptores que tiene el sistema visual

humano, el de los CONOS, que opera fundamentalmente en
condiciones fotdpicas, y el de los bastones, que opera en condiciones
escotopicas. El 0jo muestra su maxima sensibilidad para 555 nm en
condiciones fotdpicas, mientras que para condiciones escotopicas este

maximo se desplaza hacialos 507 nm.
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Flujo Lumionoso

El flujo luminoso es el caudal de radiacion de una fuente luminosa en la unidad de tiempo.
Es una unidad de potencia luminosa:

® Q cantidad de luz o radiacion visible
"~ t tiempo en el que se emite la radiaciéon

Su unidad se denomina lumen, Im
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Flujo Luminoso

Flujo luminoso por algunas lamparas

Tipo de lampara Potencia (w) Flujo luminoso
Incandescente 100 1380
Fluorescente de luz dia 36 3250
Fluorescente de blanco calido 36 3350

Mercurio a alta presion 250 13000
Mercurio a alta presion 400 22000

Luz mezcla 250 5600

Sodio a baja presion 35 4800

Sodio a alta presion 250 25000

Sodio a alta presion 400 47000
Halogenuros metalicos 250 17000
Halogenuros metalicos 400 31000

Figura [8]
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Flujo Luminoso

Ejemplos de flujo luminoso

Vela de cera 10Im
Bicicleta 20Im
Lampara de incandescencia de 60 w 7301m
Lampara fluorescente de 65 w blanca 5100 Im
Lampara halégena de 1000 w 22000 Im
Lampara de vapor de mercurio de 125 w 5600 Im
Lampara de sodio 1000 w 120000 Im
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Intensidad luminosa

El Flujo Luminoso caracteriza la cantidad de luz total emitida por una fuente luminosa
en todas direcciones . Sin embargo, para aplicaciones practicas muchas veces es

necesario cuantificar el flujo luminoso emitido en una direccion dada, para lo cual

se define la Intensidad Luminosa () como el flujo emitido por unidad de dngulo
solido en una direccion especificada .

La unidad de medida de |la intensidad luminosa es la candela, que es equivalente a un
lumen/estereoradian. Esta magnitud fotométrica se usa para describir la distribucion de
luz proveniente de una fuente o una luminaria.

o flujo luminoso

[ =—=+ T ,
w angulo solido en estereoradianes
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Intensidad luminosa

/& O\

Flujo luminoso (Im) Intensidad luminosa (cd)

Figura [9]

TESLA (2020). Definiciones generals de iluminacion. Figura [9]. Recuperado de https://tesla-electric.weebly.com/definiciones-generales-de-iluminacioacuten.html
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Graficos y diagrama

Cuando se habla en fotometria de magnitudes y unidades de media se definen
una serie de términos y leyes que describen el comportamiento de la luz y
sirven como herramientas de calculo. Pero las hipoétesis utilizadas para
definirlos son muy restrictivas (fuente puntual, distribucion del flujo esférica
y homogénea, etc.).

Aunque esto no invalida los resultados y conclusiones obtenidas, nos obliga a
buscar nuevas herramientas de trabajo, que describan mejor la realidad,
como son las tablas, graficos o programas informaticos. De todos los
inconvenientes planteados, el mas grave se encuentra en la forma de la
distribucion del flujo luminoso que depende de las caracteristicas de las
lamparas y luminarias empleadas.
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Diagrama Polar de una fuente luminosa

También se denomina diagrama de
distribucion de la Intensidad luminosa o curva
fotométrica de una luminaria.

Consiste en una representacion grafica plana de
tipo polar de los vectores de intensidad luminosa ¢
de una seccion determinada del sodlido L\
fotométrico. T

40

El sélido fotométrico de una lampara o una luminaria

es el volumen que se forma al representar
vectorialmente la intensidad Iuminosa que
proporciona en todas las direcciones.

Figura [10]

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/103661/Blanca%3BMart%C3%ADnez%3BCastilla%20-
%20Representacion%20gr%C3%Alfica%20de%20curvas%20fotometricas.pdf?sequence=1
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Diagrama Polar de una fuente luminosa

El sélido fotométrico de una lampara o una luminaria es el volumen que se forma al
representar vectorialmente la intensidad Iluminosa que proporciona en todas las

. .
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Diagrama Polar de una fuente luminosa

Se puede representar un solido fotométrico trazando un
vector en cada direccion del espacio cuya longitud es
proporcional a la intensidad emitida en dicha direccion, de
forma que la superficie envolvente constituye dicho solido
fotométrico para un valor dado de intensidad luminosa.

Lo usual es representar la distribucion de intensidades por un plano
que contiene al eje de simetria de la fuente luminosa, e intercepta al
solido geométrico para determinados valores.

y - , . SRS, B
Carmen M° Muioz Gonzalez Instalaciones llI ;;'_-O;,;\,_ o
e | umaes
£SCUBLA ARQUITECTURA MALAG. ,_3;‘ \ &

. Dr. Arquitecto Grado en Arquitectura



Diagrama Polar de una fuente luminosa

En estos graficos la intensidad luminosa se representa
mediante un sistema de tres coordenadas (I,C,y).

| representa el valor numérico de la intensidad
luminosa en candelas e indica la longitud del vector
mientras las otras sefialan la direccion.

 El angulo C nos dice en qué plano vertical en el que
estamos y y mide la inclinaciédn respecto al eje
vertical de la luminaria. En este ultimo, 0° senala la
vertical hacia abajo, 90° la horizontal y 180° la vertical
hacia arriba. Los valores de C utilizados en las graficas
no se suelen indicar salvo para el alumbrado publico.
En este caso, los angulos entre 0° y 180° quedan en el
lado de la calzada y los comprendidos entre 180° y 360°

Lado
calzads

] . Figura [12]
en la acera; 90° y 270° son perpendiculares al bordillo y
caen respectivamente en la calzada y en la acera.
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Diagrama Polar de una fuente luminosa

En la curva de distribucion luminosa, los radios representan el angulo y y las
circunferencias concéntricas el valor de la intensidad en candelas. De todos los planos
verticales posibles identificados por el angulo C, solo se suelen representar los planos
verticales correspondientes a los planos de simetria y los transversales a estos (C = 0°
y C = 90° y aquel en que la lampara tiene su maximo de intensidad. Para evitar tener
que hacer un grafico para cada lampara cuando solo varia la potencia de ésta, los graficos
se normalizan para una lampara de referencia de 1000 Im. Para conocer los valores
reales de las intensidades bastara con multiplicar el flujo luminoso real de la lampara por la
lectura en el grafico y dividirlo por 1000 Im.

od s J0®
Lo 100
_ ] e 70
| real=". ; e
t1:5lar.mg:uzaum o -
1000
c1 1] o el i i W,
10 30° S0
(CdH 000 Im) Figura [13]
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Diagrama Polar de una fuente luminosa

Con un sistema de tres coordenadas es facil pensar que mas que
una representacion plana tendriamos una tridimensional. De hecho,
esto es asi y si representamos en el espacio todos los vectores de |a
intensidad luminosa en sus respectivas direcciones y uniéramos
después sus extremos, obtendriamos un cuerpo llamado sélido
fotométrico. Pero como trabajar en tres dimensiones es muy
incomodo, se corta el sdlido con planos verticales para diferentes
valores de C (suelen ser uno, dos, tres o mas dependiendo de las
simetrias de la figura) y se reduce a la representacion plana de las
curvas mas caracteristicas.
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lluminancia

Las otras dos magnitudes fotométricas fundamentales son: iluminancia y luminancia.

La lluminancia (E) o nivel de iluminacién, se define como el flujo luminoso que incide por
unidad de area de una superficie dada. Se mide en lux (X =Im/m?).

Y-y Flujo Luminoso © e
< >
Intensidad
Luminosa Iluminancia
luminancia
R TN
En general, cuando se mide la iluminancia sobre el plano de trabajo se Figura [14]

lluminancia Horizontal, se fija convencionalmente unaaltura de 085m.

Cuando se necesita especificar la iluminancia sobre paredes o pantallas de video, las
mediciones se hacen sobre planos verticales, lo que se conoce como lluminancia Vertical.
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lluminancia

Su aplicacion practica es cuantificar la cantidad de luz que llega a una
superficie y por la simplicidad de su medicion es la magnitud que mas se usa.
La iluminancia sigue la ley inversa de los cuadrados, que en el caso de una
fuente puntual toma la forma:

Ley . .
inv-:-.-irsa de luminencia =0 s
os
E =I/ d2 cuadrados I, @
= f
g1 Foco
2
Donde: Figura [15]

Lo que ocurre con la iluminancia se conoce por la
d es la distancia desde la fuente luminosa a la ley inversa de los cuadrados que relaciona la
superficie a la que llega el flujo luminoso vy la intensidad luminosa (1) y la distancia a la fuente.
superficie es perpendicular a la direccién de Ley que solo es valida si la direccion del rayo de
propagacion de la radiacion incidente. luz incidente es perpendicular a la superficie.
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lluminancia

En este caso hay que descomponer la iluminancia recibida en una componente horizontal y en
otra vertical a la superficie.

Fuente

luminacion

|
: vertical  prong E.— [ coscy
h E normal H— 7

I v al d

|

! E I =

I H — — _
MmN cion E V= dz =E H tan o
harizortal

Figura [16]

A la componente horizontal de la iluminancia (EH) se le conoce como la ley del coseno.
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lluminancia

Algunos datos sobre iluminancias serian:

Medio dia de verano (campo libre) 100.000 Ix
Luna llena con cielo claro 0,5 Ix
Mediodia invierno seminublado 15.000 Ix
Oficina bien iluminada 1.000 Ix
Carretera trafico medio 15 Ix

Figura [17]

Ditecom. (2020). Luxometro. Figura [17]. Recuperado de https://www.ditecom.com/tienda_ditecom/tienda/equipos-de-medida-para-electricidad/luxometro/luxometro-ditio1o/
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Diagrama Isolux

La iluminancia o nivel de iluminacion de una superficie puede representarse graficamente
mediante el diagrama isolux.

Su materializacion sélo se puede realizar
mediante el calculo punto a punto segun
la ley de iluminancia horizontal.

Figura [18]

Mufioz Gonzalez, C. (2020). Plano isolineas. Figura [18]

¥ 4 . . . SERS,
Carmen M° Mufioz Gonzalez Instalaciones Il £ nversion
ecAM (@) w0 | UMaes

ESCUELA ARQUITECTURA MALAGA Dr' AquIteCto Grado en Arqu’teCtura



Diagrama Isolux

Se define como el lugar geométrico de puntos de una superficie donde la iluminancia
tiene el mismo valor. Mientras que los diagramas polares y las curvas isocandelas se
obtienen a partir de caracteristicas de la fuente luminosa, flujo o intensidad luminosa, y dan
informacién sobre la forma y magnitud de la emisidn luminosa de la fuente; las curvas isolux
hacen referencia a las iluminancias, flujo luminoso recibido por una superficie, datos que se
obtienen experimentalmente o por calculo a partir de la matriz de intensidades usando la

formula:
_ cos” vl
-
i H z : h 2
1=1 1
Figura [19]
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Luminancia

La luminancia (L), que deriva de la radiancia, de una fuente o de una
superficie, se define como la intensidad luminosa emitida, por la fuente o
la superficie, en la direccion de un observador, dividida por el area de la
fuente o la superficie vista por el observador , es decir, por unidad de area
proyectada.

Suunidad es la candela por metro cuadrado (cd/m?2) 6 (cd/cm?).

La luminancia en la direccion del observador (L)
se calcula de la siguiente manera:
L,=l,/A cosa
donde
|, es la intensidad de la fuente en la direccion del angulo a y el producto de A- cos a es el area

proyectada perpendicular a la direccion de vision.
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Resumen Magnitudes fotométricas

a) Flujo luminoso b) Intensidad luminosa

Im cd
c) lluminancia d) Luminancia
e |
Figura [20]
Webedia Brand Services. (2019). Magnitudes fotométricas. Figura [20]. Recuperado dehttps://samsungqgledtv.xataka.com/1-a-5-000-nits-historia-luminancia-que-cambio-forma-ver-

television/
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Ejercicio

@, ., = 730 lum

':IJ__L =g = Iﬂﬂ |Lll11

=

£ A\

Figura [21]

Calcula la iluminacion que llega a esta superficie

de 2 m2

DO 100um

Fe =t
5 2m?

S50Lux
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Contraste

El nivel de iluminacion no es suficiente

para asegurar el confort visual de una Arquitectura

tarea. Es preciso ademas mantener un

equilibrio entre la luminancia del objeto L Ly—-L;
y las correspondientes a las diferentes C= I
superficies incluidas dentro del campo i
visual

Figura [22]

0.5-0.8 Techo —Plano trabajo
0.3-0.9 Pared-Plano trabajo

L,= Luminancia del objeto
L- = Luminancia del fondo
C =Contraste
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Rendimiento luminoso o Eficacia Luminosa

La eficacia luminosa la definimos como la relacién entre el flujo luminoso y la potencia
eléctrica, lo que es igual a la relaciéon entre la luz producida y el caudal energético necesario

para consumirla.

Sy L L R | i YT = m“""“h_

UZ VIS J/
Potencis El rendimiento luminoso o eficacia
eléctrica luminosa se define como:

HZF

Figura [23]
flujo luminoso

()
€E=—= ; Y
w potencia eléctrica

Su unidad no tiene un nombre especifico y es el Im/w.

CITCEA. (2018). Eficiencia luminosa. Figura [23]. Recuperado de https://recursos.citcea.upc.edu/llum/fotometria/magnitud.html
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Rendimiento luminoso o Eficacia Luminosa

(o]
S
® S
(T
- Eficiencia luminica (Im/w) .
B Vida util (horas) *
e o J s
L AT
- o =
~ " =] ~ = —
¥/ W 0 S —
@ h — o o
s Sm S
S S 3
o 2 ST
BT- bill Fi t Hal Vapor d
ombilla uorescente alogenuro Vapor de .
Hal F t Figura [24
incandescente 299%™ compacto | OeSceMe T efdlico  sodio  Led Fieua(d

COMPARALUZX (2020). Eficiencia luminosa-vida util. Figura [24]. Recuperado de https://www.comparalux.es/www/apuntes/magnitudesLuminotecnicas.php
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Temperatura de color

La temperatura de color se mide en grados Kelvin y se refiere a las distintas tonalidades que
puede tener una luz.

Las mas comunes son estas tres:

Luz calida, neutras y frias

2800°K y 3500°K 3800°K y 4500°K  mas de 5000°K

ve

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000K

Figura [25]

ESTUDIO MATMATA. (2016). Temperatura de color. Figura [25]. Recuperado de https://estudiomatmata.es/blog/materiales/la-temperatura-de-color-para-consequir-el-ambiente-ideal
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Temperatura de color

1500°K 2700°K  3200°K 4000°K 9500°K 10000°K
AMBAR ~ MUYCALIDO  CALIDO NEUTRO FRIO MUY FRI0

i Bombillo Dicréico ;} LED blanco Cielo despejado
Luzdevela ~ ‘“=%”  Bombillo de Sol de mediodia -
; Tungsteno

Figura [26]

ESTUDIO MATMATA. (2016). Temperatura de color. Figura [26]. Recuperado de https://estudiomatmata.es/blog/materiales/la-temperatura-de-color-para-consequir-el-ambiente-ideal
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indice de rendimiento de color, Ra

La temperatura de color no es suficiente para definir la calidad de la luz. Dos fuentes
luminosas pueden tener la misma apariencia de color y ofrecer unas propiedades de
reproduccion cromatica muy diferentes.

Figura [27]

El concepto de rendimiento de color define la calidad de la luz de una lampara en
cuanto a su capacidad de facilitar al ojo humano la diferenciacion y reconocimiento
de los colores de los objetos que ilumina.

NOVALUCCE. (2018). Indice de rendimiento de color. Figura [27]. Recuperado de https://novalucce.com.ar/temperatura-del-color/
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indice de rendimiento de color, Ra

También se le denomina indice de reproducciéon cromatica.

Ra. En las lamparas, es una valor que debe ser suministrado por el fabricante. Su valor va de 0

a 100.

Indice de

reproduccion

cromatica (Ra)

o (CRI) %

>0 igual 90 12

80-89 1B

70-79 22

<70 2B,3y
4

Cdlido
<3.300K

Haldgenas

Fluorescente lineal y
compacta

Halogenuros metalicos y
cerdmicos

Fluorescente lineal y
compacta

Halogenuros metalicos y
cerdmicos

Halogenuros metdlicos

Mercurio

Neutro
>5000 k

Fluorescente lineal y compacta

Halogenuros metdlicos y
cerdmicos

Fluorescente lineal y compacta
Halogenuros metdlicos y
ceramicos

Halogenuros metdlicos

Mercurio

Frio
>5000k

Fluorescente lineal
y compacta

Fluorescente lineal
y compacta

Halogenuro
metalico

Criterios de aplicacion

Principalmente donde la apreciacién de
color sea un parametro critico

En areas donde la apreciacion correcta
del color no es una consideracién
primaria pero donde es esencial una
buena reproduccion de colores

En dreas donde la calidad de
apreciacion correcta del color es de

poca importancia

Figura [28]
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indice de rendimiento de color, Ra

El valor Ra se determina iluminando un conjunto de ocho colores de muestra establecidos por la
norma DIN 6169, con la luz de referencia y con la luz que se analiza, valorando de 0 a 100 la
reproduccion cromatica de cada muestra. Haciendo la media de los indices de los ocho colores

se obtiene el indice

Ra. Para Ra=100, los colores obtenidos con la fuente de luz son idénticos a los producidos por la

fuente de referencia.

Calido
Intermedio

Frio

Apariencia de Ejemplo para usos preferibles
color

Igualaciones de color, exploraciones
clinicas, galerias de arte

Ejemplo para uso
aceptable

Calido
Intermedio

Casas, hoteles, restaurantes,

tiendas, oficinas, escuelas, hospitales

Intermedio
Calido

|I71p!’l’-‘ﬁl<‘l industria de pintura

y textiles, trabajo industnal

Calido
Intermedio

Frio

Irabajo industrial

Oficinas, escuelas

Industrias bastas

Trabajo industrial

Grupo Rango de
rendimiento rendimiento
en color en color (IRCo
E))
1A C = 9C
1B 90 > IRC = 80
2 80 > IRC = 60
3 60 > IRC = 40
4 40 > IRC = 20

Trabajos bastos, trabajo

industrial con bajo requenmiento

de rendimiento de color

Figura [29]
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indice de rendimiento de color, Ra

Se suele calificar como excelente un IRC entre 85-100%, bueno de 70-84%, regular de 40 a 69% y
malo por debajo de 40%.

Las lamparas no deben bajar del 80% en locales donde se presuponga una presencia
continuada de personas.

Teeig

IRC

Cielo azul 10.000 a 30.000 85 a 100 (grupo 1)
Cielo nublada 7000 85 a 100 (grupo 1)
Luz solar dia 6.000 85 a 100 (grupo 1)
Lamparas descarga (excepto Na;

Luz dia (halogenuros) 6.000 96 a 100 (grupo 1)
Blanco neutral. 3.000 a 5.000 10 a 84 (grupo 2)
Blanco calido . Menos de 3.000 40 a 69 (grupo 3)
Lampara descarga (Na) 2.900 Menos de 40
Lampara incandescente 2.100 a 3.200 85 a 100 (grupo 1)
Lampara fotografica 3.400 85 a 100 (grupo 1)
Llama de vela o de bujia 1.800 40 a 69 (grupo 3)

Figura [30]
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Deslumbramiento

Existen dos tipos de deslumbramiento: deslumbramiento perturbador y deslumbramiento
molesto.

Deslumbramiento perturbador: el producido por la incidencia directa de una fuente de
luz de gran intensidad luminosa en el globo ocular.

En estos caso se produce el «velo» con grandes perturbaciones visuales que pueden llegar
a anular la vision.

Deslumbramiento molesto: se produce por el exceso de contrastes entre los objetos
que estan dentro del campo visual o por fuentes de luz moderadas.
Provoca la fatiga visual, que se potencia a medida que pasa el tiempo.

UGR.-indice unificado de deslumbramiento ("Unified Glare Rating") obtenido con arreglo
al procedimiento dado por CIE en su publicacion N° 117 (para un determinado sistema de
iluminacion puede ser suministrado por la empresa instaladora).
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Vida media y vida util de una fuente luminosa

Segun la comision Internacional de la lluminacion, CIE, la vida media de una fuente luminosa
representa el numero de horas de encendido que coincide con la utilizacion del 50% de

las lamparas en uso, o dicho de otro modo, la media aritmética de las horas de
duracion.

Como hay lamparas cuyo deterioro es mas paulatino que brusco, se denomina vida atil o
vida econdmica a el periodo de funcionamiento expresado en horas durante el que el

flujo luminoso de la lampara no desciende por debajo del 70% de su valor nominal, o
gue equivale en ocasiones a un tiempo de mortalidad del 20%.

r " . . Fszhs
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Medidas del nivel de iluminacién

La medida del nivel de iluminacion se realiza por
medio de un aparato especial denominado
luxometro, que consiste en una célula
fotoélectrica, asociada a un galvandmetro, que,
al incidir la luz sobre su superficie, genera una
débil corriente eléctrica que aumenta en funcion
de la luz incidente. Dicha corriente se mide con
un miliamperimetro, de forma analdgica o digital,
calibrado directamente en |ux.

Figura [31]
https://es.wikipedia.org/wiki/Lux%C3%B3imetro#:~:text=Un%20lux%C3%B3metro%20(tambi%C3%Aqgn%20llamado%2oluxmetro,es¥%20el%20lux%20(Ix).
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Medidas de la luminancia

Luminancimetro o nitdmetro. Practicamente es
como una camara fotografica en la que se ha
sustituido la pelicula fotografica por un receptor
fotoeléctrico. Se basa en dos sistemas opticos,
uno de direccién y otro de medicion. Elde
direccion se orienta de forma que la imagen
coincida con el punto a medir, la luz que llega
una vez orientado se ve convertida en corriente
eléctrica y recogida en lectura analdgica o
digital, siendo los valores medidos en cd/m2.

Figura [32]
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Clasificacion de los colores segun el diagrama cromatico C.I.E.

Para evitar la evaluacidon subjetiva del color existe el diagrama cromatico en forma de
triangulo, aprobado por la C.I.E,, que se emplea para tratar cuantitativamente las fuentes de
luz, las superficies coloreadas, las pinturas, los filtros luminosos, etc.

Todos los colores estan ordenados segun tres coordenadas cromaticas, X, Yy, z, cuya suma es
siempre la unidad (x +y +z=1)y cuando cada una de ellas vale 0°333 corresponde al color
blanco. Estas tres coordenadas se obtienen a partir de las potencias especificas para cada
longitud de onda. Se fundamenta en el hecho de que al mezclar tres radiaciones
procedentes de tres fuentes de distinta composicion espectral se puede obtener una
radiacion equivalente a otra de distinto valor.

Regiones de Color Aproximado sob
el Diagrama de Cromaticidad CIE

Figura [33]

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/vision/cie.html

e A ’\4' Carmen M° Mufioz Gonzalez Instalaciones lI

ESCUELA ARQUITECTURA MALAGA Dr' AquIteCto Grado en Arqu’teCtura




Luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a las
lamparas. Dado que esto no es suficiente para que cumplan eficientemente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas épticas, mecanicas y eléctricas.

Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias
lamparas y que comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion
y proteccion de las lamparas, y en caso necesario, los circuitos auxiliares en
combinacion con los medios de conexion con la red de alimentacion.

https://www.iluminet.com/smartled-philips-lighting/ Figura [34]
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Luminarias

Luminaria

Aparato que distribuye, filtra o transforma la luz producida por una lampara o conjunto de
lamparas y que incluye todos los elementos necesarios para fijar y proteger las lamparas y
para conectarlas a la red.

Su funciones son:

« Contener la o las lamparas

« Contener el equipo

» Proporcionar energia a las lamparas

* Distribuir la luz

« Soportar las condiciones del ambiente

« Permitir una segura y facil instalacion

« Permitir un facil y seguro mantenimiento

I 4 . , .
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Luminarias

Una primer criterio CIE es conforme a la
distribucion del flujo luminoso. Segun
el porcentaje del flujo luminoso emitido
por encima y por debajo del plano Directa Semi-directa General-difusa
horizontal que atraviesa la lampara.
r

Segun esta clasificacion se distinguen ~ H ‘
seis clases: ’ - &
Indirecta

Directa-indirecta Semi-indirecta

.
.
™
T

Figura [35]

Minaya, C. (2018). Luminarias. Figura [35]. Recuperado de http://cesarminaya-cesarminaya.blogspot.com/p/manual-de-procedimientos-para-la.html
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Luminarias

Una segunda clasificacion es atendiendo al numero de planos de simetria que tenga el
solido fotométrico. Conforme a esta clasificacion tenemos luminarias con simetria de revolucion
que tienen infinitos planos de simetria, y por tanto, basta con uno de ellos para conocer lo que
pasa en el resto de planos (por ejemplo un proyector o una lampara tipo globo), con dos planos de
simetria (transversal y longitudinal) como los fluorescentes y con un plano de simetria (el
longitudinal) como ocurre en las luminarias de alumbrado viario.

=== —

' Eie de
revolucion

%

Plano
longitudinal

i:'ta.nu tratisversal

| T _; Plano
7 longitudinal

Luminaria con infinitos
planos de simetria

Luminaria con deos planos de

simetria

Luminaria con un plang de
simetria

http://iguweb.blogspot.com/2014/

Figura [36]
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Luminarias

La tercera clasificacion de las luminarias se establece en funcion del grado de proteccion
contra:

* Proteccion contra la entrada de polvo, cuerpos solidos, humedad (Cédigo IP )

IP X v z
Proteccidn contra polvo v Proteccién contra la Proteccidn contra chogues
cuetrpos sdlides (de 0 a &) penetracidn de Hgumdos (01,257
(de 0 ad)

To Aetri Fi 37
» Proteccion contra descargas eléctricas igura [37]

* Proteccion contra la inflamacion
» Resistencia a choques mecanico (resistencia a impactos)
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Luminarias

La tercera clasificacidon de las luminarias se establece en funcion del grado de

proteccion contra:

* Proteccién contra la entrada de polvo, cuerpos sélidos, humedad

(Cédigo IP)

» Proteccion contra descargas eléctricas
* Proteccidén contra la inflamacion
» Resistencia a choques mecanico (resistencia a impactos)

P20 IP54

Polvo: Polvo:

* Protegida contra * Protegida contra

objetos superiores acumulacion polvo

al2zmm @

Humedad: Humedad:

+ Sin proteccion * Protegida contra
salpicaduras

P65
Polvo:

* Protegida contra la
entrada de polvo

Humedad:
* Protegida contra
chorros de agua
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Luminarias

Figura [38]

Pl:ln'_aer Descripcién Caracteristicas
Digito
o) Sin Proteccién -
| Cuerpos sdlidos mayores o
iguales a 50 mm de didmetro -
> Cuerpos sdlidos mayores o
iguales a 12 mm de didmetro -
3 Cuerpos sdlidos mayores o
iguales a 2.5 mm de didmetro -
4 Cuerpos sdlidos mayores 0
iguales a 1 mm de didmetro -
No se impide por completo
la entrada de polvo, pero
5 Penetracién de polvo ABATIIE que Iogrz-{
penetrar permite al equipo
seguir operando de manera
éptima.
6 Totalmente aisaldo del polvo | Ninguna entrada de polvo

https://www.iluminet.com/el-indice-de-proteccion-ip/
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Luminarias

* Proteccion contra la entrada de polvo, cuerpos sdlidos, humedad (Cdédigo IP )

https://www.iluminet.com/el-indice-de-proteccion-ip/

Figura [39]

Segu_ndo Descripcién Caracteristicas
Digito
0 Sin Proteccidn. -
Caida vertical de gotas de Glijes e s ey
1 agua. sot:_;re el equipo de forma
vertical no tendrén efectos
negativos sobre este.
Calda de gotas de agua con
2 una inclinacién maxima de 15 i
gradaos.
Caida de lluvia fina con
3 inclinaciéon maxima de 60 i
gradaos.
La caida de agua en
4 Salpicones de agua en todos | cualguier direccién no tendra
los sentidos. efectos perjudiciales sobre el
equipo.
B Chorros de agua. -
6 Fuertes chorros de agua. -
7 Inmersién eventual. La inmersién eventual y con
baja presion no tendré
efectos perjudiciales sobre el
equipo.
8 Inmersién prolongada. El equipo es adecuado para

la inmersidn prolongada bajo
las condiciones que
especifica el fabricante.
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Luminarias

Simbolo Referencia Descripcién

Malla sin recuadro contra

e agentes sélidos.

Malla con recuadro contra

e agentes sdlidos.

Una Gota dentro de un

a
;2

[ P-1 Una Gota.
N

A\

IP-3
cuadro.
P-4 Una gota dentro de un
tridngulo.
/‘\ ) e ‘
(Y} IP-7 Dos gotas de agua.
Dos gotas seguidas por la
‘ b——m |P-8 indicacién de profundidad
maxima en metros.
lluminet. (20}9). I_ndice de pro_tec.cio'n IP. Figura [40]: Recuperado de Figura [40]
https://www.iluminet.com/el-indice-de-proteccion-ip/
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Luminarias

Por su disposicion

*FIJAS: «Banadores
*Downlights *Fibra éptica (puntual,
Uplights downlight, proyector)
*Balizas Luminarias de pie
*Plafén *Sistemas de carriles
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Luminarias

Etiquetas
* Fabricante =  PHILIPS | 9104 006 604.
» Codigo produccion @ 'MADE INE U

» Origen del producto TMX204 LS
* Tipo de luminaria IXTL-D18W 2207240V HFP

 Tipo de lampara ;
* Voltaje nominal A:096 - 010A IF20

- Tipo de equipo/balasto  \F/ (C € &ee ta: 25°C
* Factor de potencia TYPE: MX204HF118 9G NS

» Corriente nominal
* Clase eléctrica

» Cédigo IP =
- Marcado CE aw& | w&m@ﬂ-ﬂ.&@[
* Marcado ENEC ' | |

« Temperatura ambiente
Figura [41]

Gonella. (2018). Etiquertas. Figura [41]. Recuperado de https://www.slideshare.net/Gonella/luminarias-100347729
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Luminarias

» Reflectores: se disefia para crear el haz, pero solo controla parte de la luz emitida.
* Lentes y Refractores: lentes para control 6ptico muy preciso.

 Difusores: esparce la luz emitida en todas las direcciones

* Filtros

» Dispositivos de apantallamiento

Figura [42]

specular diffuse semi specular

Gonella. (2018).Tipologias. Figura [42]. Recuperado de https://www.slideshare.net/Gonella/luminarias-100347729
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Luminarias

Reflectores: se disena para crear el haz, pero sélo controla parte de la luz emitida.

LA
Plano Parabolico comb:esf+parab Eliptico

¢ Qué decide la forma del haz y la distribucién luminosa?

« El tipo de curva del reflector (elipse, parabola, lisa/facetada)
 Plano, parabdlico

 Posiciéon de lampara con respecto al reflector

« Tamano, forma y tipo de la lampara Figura [43]

https://www.slideshare.net/Gonella/luminarias-100347729
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Luminarias

Refractores y lentes: un refractor o lente sirve para dirigir la luz que pasa a través de ellos

* Para TL5y TL-D
Lamas
Reflector superior

Espejo longitudinal

T N

Gonella. (2018).Reflectores y lentes. Figura [44]. Recuperado de https://www.slideshare.net/Gonella/luminarias-100347729

Figura [44]
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Luminarias

Refractores y lentes: un refractor o lente sirve para dirigir la luz que pasa a través de ellos

Con las lentes podemos focalizar la luz.
Con los refractores podemos dispersar la luz para reducir
su brillo o crear una determinada distribucién luminosa

Carcasa y reflector

Cierre refractor

Figura [45]

https://www.slideshare.net/Gonella/luminarias-100347729
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Luminarias

Optica: tiene por funcién:

« direccionar la luz al sitio deseado
» ocultar el brillo de las lamparas
« crear la distribucion luminosa

» Directa

* Indirecta

 Directal/indirecta

« Simétrica
» Asimétrica Curvas fotométricas
resultado de la combinacion
* Direccional de los diferentes elementos
* Difusa de las luminarias
I 4 R . .
g ﬁm mh“aw gir:rzlrj iIlllecllllounoz Gonzalez Gralgcsjtzzazg:;tse::l:.‘ura - uma.es




Lampara

En la [ampara, |la fuente energética, que siempre es de tipo eléctrico, sirve para alimentar a uno

de los dos sistemas de produccion de luz:

« Laincandescencia. Derivada de la transformacion de la electricidad en calor.

» La luminiscencia. Utilizando procedimientos distintos al térmico, consigue radiaciones
luminosas por otros procedimientos como:

Figura [46]

Termorradiacion

Luminiscencia

Natural

Artificial

Combustion
Incandescencia

Llama

Luz de gas

Arco eléctrico

Lampara incandescente

Descarga en el seno
de un gas

Rayo

Lampara de vapor metalico
Lampara de gas nable
Lampara de efluvios
Lampara Xenon

Radiacion de un
cuerpo solido

prvd
=

Luciérnaga

Sustancia luminiscente
Placa luminosa

Lampara de cuerpo solido
Fuente de luz radioactiva
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Lampara

La termorradiacion es el fendmeno de emisidon de energia de forma radiada que queda asociado
exclusivamente a la temperatura del material.

A la parte de esta radiacion que se emite dentro del espectro visible se le denomina:
Incandescencia

Figura [47]

https://deconceptos.com/tecnologia/incandescente
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Lampara

La luminiscencia es la radiacion luminosa emitida por un cuerpo por accion de un agente externo
que excita los atomos de dicho cuerpo provocando saltos de electrones entre orbitales en los que
se desprenden fotones de luz.

Segun el procedimiento fisico empleado para excitar a los atomos, el tipo de radiacion y la forma
en que se emite, se distingue distintos tipos de luminiscencias.

Figura [48]
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Lamparas

Electroluminiscencia:
o Lamparas de Descarga

o LEDs

o Tubos catodicos

Fotoluminiscencia:
o Fluorescencia
o Fosforescencia

o Laser

Otras
o Bioluminiscencia
o Quimioluminiscencia
o Radioluminiscencia

o Triboluminiscencia Figura [49]
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Lamparas Incandescentes (Prohibidas su fabricacion desde CE)

Son las lamparas incandescentes en sus distancias modalidades: convencionales, halégenas,
haldgenas mejoradas.

Figura [50]

Blogbombillas. (2015). Ldmparas incandescentes. Figura [51]. Recuperado de https://www.blogbombillas.com/search/label/incandescente

e A hq' Carmen M° Muioz Gonzalez Instalaciones lll

ESCUELA ARQUITECTURA MALAGA Dr' Arqu IteCto Grado en Arqu’teCtura

SRS, 3
S oo | UIMALS




Lamparas Incandescentes

a0 consecuencia de su bajo FECHAS ELIMINACION INCANDESCENCIA

Sep, ME"  Sep. W0 Sep N1 Sep M1 Sep, M1

Sep. M4 Bep M6 Bep 2id

rendimnQto luminoso y su

correspondfsQte baja eficiencia ]i - i [t ity : .l "r b
energética, fuerOmprohibidas por la —
Union Europea y Sw encuentran F i | N 8
actualmente en Procesg de - -

descatalogacion, de acuerdo coMgl ? 3 v
cronograma adjunto: cu e

N
se slimanare Sepi. 2008

FECHAS ELIMINACION HALDGENA

Bep. 2008 Bep. HhOD 1 Sep. Ml Sep. A1 Sep. A4 Sen ANE  Sen ANG

Sasatilucmn
Prohibicion lEmpams 1 1 -
450 Im ﬂ-!rl] Im i
rosiml 725im Halogenas clase DAE * "l- &
=850 |m | =550 |m HAL EE CFLI LED

Lamparas Haldganas mate seran prohibidas, sah. & 1
&l tionan aficecia A " J
HAL EB

Figura [51]

* Fucepic GRFATE Closs snerpstica G
A iio o m

Blogbombillas. (2014). Lamparas incandescentes. Figura [51]. Recuperado de https://www.blogbombillas.com/2014/06/calendario-de-cuando-dejaran-de.html
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Lamparas Halégenas

Las lamparas haldégenas claras de 950
lumenes (Im) y las halégenas mates
(salvo las de eficacia A) quedaron fuera
del mercado el 1 de septiembre de

FECHAS ELIMINACION HALOGEJ

2009. En la misma linea, el 1 de SR
septiembre de 2010 se retiraron las pronivicion . aparas | Pronior IR & v
P alégenas .lase D&E Lo 9
halogenas claras de 725 Im, en 2011 las iy i Pt o
de 450 Imy en 2012 las de 60 Im. |
Lamparas Halogenas mate . <ran prohibidas, salvo : l ~
Y &
CFLi LED

halogenas de clase energética D ni E, y
finalmente, en 2016 le llegd el turno a
las halégenas de clase C.

V4
En 2013 se prohibié fabricar e importar ;,7 B tienar <fica,'a A
R
P
4

* Excepto G9/R7s: Clag#energética C

Figura [52]

ANFALUM. (2013). Ldmparas Haldégenas. Figura [52]. Recuperado de
http://contenidos.ceoe.es/resources/image/jornada_eficiencia_energetica_edificacion 2013 04 25 presentacion_o03.pdf
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Lamparas Descarga Fluorescentes

La fluorescencia es la propiedad que tienen
determinadas sustancias de recibir una
radiacion de una determinada frecuencia vy

longitud de onda y reflejarla con otra frecuencia R
distinta. : | o
v ¥ ¥
Las compactas deben su nombre al hecho de ' -\
incluir con la lampara todos los elementos que | \=/
componen el equipo de encendido. Generalmente g H]
estan dotadas de un casquillo convencional de A : d
Incandescencia. Figura [53]
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Lamparas Descarga Fluorescentes

Para que se desarrolle la descarga en el tubo de la lampara y se desencadene el
proceso se necesita un equipo auxiliar formado por un balasto y un cebador.

El fendmeno estroboscépico que producen genera fatiga visual.

Para evitar este fendmeno se emplean los balastos electrénicos.

* Mejoran la eficacia luminosa del conjunto en un 25%
* Favorecen la vida util de los tubos
* Reunen todos los elementos en un unico volumen
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Lamparas Descarga Fluorescentes
Formatos habituales de las lamparas fluorescentes estandar y compactas.

Estandar @ 38 mm 45-83 7500 3000-6500 51-93
Estdndar @ 26 mm 85-96 7500 2700-6500 60-85
@ 26 mm balastro eléctrico Hasta 140 9000 2700-6500 60-85
@ 26 mm trifosforos 60-65 7500 2700-6500 98

Compactas normales 50-80 6000 2700-4000 80-85
Compactas electrénicas 55-65 8000 2700 85

Figura [54]
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Lamparas Descarga Halogenuro metalico

Basicamente son lamparas de vapor de mercurio a alta presién en cuyo tubo de descarga se
ha introducido cierta porciéon de sales metalicas de acidos halogenados: ioduro de indio, sodio y

talio.
Con estas modificaciones se consigue mejorar las caracteristicas fundamentales de las anteriores
lamparas. Ampolla

Reducen a niveles despreciables la
radiacion ultravioleta a favor del flujo Thibs de

luminoso. descarga
Electrodos

Las lamparas son especialmente sensibles a

las variaciones de tensioén, lo que acarrea

cambios en la temperatura de color y el Gas
flujo luminoso y la necesidad de disponer

ignitores o arrancadores electronicos.

Casquillo

Figura [55]
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Lamparas Descarga Halogenuro metalico

Formatos habituales de las lampara de
halogenuros metalicos

Las ovoides y tubulares son propicias para
la proyeccion interior y exterior, y para el
alumbrado industrial y publico. Las segundas
estan mas indicadas para la iluminacién
deportiva y estudios de television. Las
lineales, empleadas siempre en proyectores
cerrados, y las tubulares de interior tienen su
campo en el alumbrado decorativo de interior.
La lineal de 1.800 w esta pensada para un %
proyector de grandes areas deportivas =
exteriores o iluminacion residencial.

Figura [56]
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Lamparas Descarga Vapor de sodio presion

Es una lampara de doble envoltura
transparente y siempre cilindrica que
contiene en su interior un tubo de
descarga de vidrio en forma de «U»
en cuyo interior hay nedn a baja
presion con sodio puro y un electrodo
en espiral en el extremo.

Su luz es monocromatica amarillenta.

Figura [57]

GRAU LUMINOTECNIA. (2018). lluminacién sodio. Figura [57]. Recuperado de https://grauluminotecnia.me/2014/11/24/iluminacion-en-las-ciudades/
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Electroluminiscencia LED

Se ensamblan hoy en dia en todo tipo
de formatos para sustituciéon directa de
lamparas incandescentes, de
haldogenas, y de compactas de bajo
consumo, pero también en forma de
tubo para sustitucion de fluorescentes,
o incluso en proyectores y todo tipo de
luminarias para sustituir
progresivamente a las lamparas de
descarga de alta intensidad.

Figura [58]
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RESUMEN

Gama de Vida util (h) Eficacia T2 color (k) IRC(%) Encendido y Equipo
potencias (W) (Im/W) reencendido auxiliar

Incandescentes 25-2000 1000 8-21,5 Instantaneo
Halégena 40-100 2000 15-27 2800 100 Instantaneo si
Tubos fluorescentes 16-65 5000-6000 | 4880 | 2700-6000 | 70-98 | Instantineo | c‘:gfj::)"
Fluorescente , Si (balasto
7,5-50 8000 57-65 2700-6000 85 Instantaneo o
compacta electronico)
Luz de mezcla 160-500 6000 19-28 3600 60 E: 2min, R: 5-10 min no
Mercurio A.P. 50-2000 24000 32-60 3500-4500 | 40-70 | €:4-5min, R:3-6 min no
Hal
alogenuro 70-3500 10000 75-105 | 3000-6000 | 80-90 E:3-10min |si (arrancador)
metalico
induccién 70-150 60000 80 3000 >80 Instantaneo | > (Palasto
electronico)
Sodio B.P. 18-180 6000-8000 | 100-199 - L E-15min R:3min si
Sodio A.P. 35-1000 8000 60-130 2000-2200 | 25-50 | E€:5-10minR:1min si
Sodio Blanco 35-150  [12000-15000/  40-50 2500 85 € 12min, R: 3min | BARSIOY
unidad control
LEDs 1,5-50 50000 60-120 |2500-8000| 70-98 | Instantineo |°incorporado| Figura [59]
en luminaria
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RESUMEN

Lampara incandescente Luz Diurna Estandar (D&5) Lampara LED (5000K)

A

400 2 SO0 2 600 2 TOO W BOO

Vapor de sodio de baja presion Vapor de sodio de alta presion Halogenuros metalicos Mercurio Fluorescente
w0 s0 60 ™0 e ) 500 800 7 800 400 S0 600 7% 800 400 500 600 70 800
Figura [60]

TILOOM. (2018). Espectro lamparas. Figura [60]. Recuperado de https://www.tiloom.com/luz-artificial-i-diferencias-entre-las-fuentes-de-luz/
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

DATOS PREVIOS
COEFICIENTE O FACTOR DE UTILIZACION

 CALCULO DE NUMERO DE LUMINARIAS (METODO DE FLUJO)
CALCULO DE ILUMINANCIAS PUNTUALES
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

DATOS PREVIOS

Flujo luminoso (Im) y Eficiencia (Im/W)

Multiplicamos la eficiencia por el numero y la potencia de las lamparas de la
luminaria, podra obtenerse el flujo lUMINOSO proporcionado por el equipo
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Niveles de iluminacion (E)

En funcion del uso de los locales es necesario establecer unos niveles de
lluminacion (Ix) pudiendo aplicar las siguiente referencias.

» Escaleras, almacenes, garaje, aseos etc........100-150 Ix

» Vestibulos, pasillos, bares, Salas de estar, etc. ..200-250 Ix
 (Consultas, S. Lecturas, tiendas, auditorios, etc. 300-350 [x
« Aulas, despachos, cocinas, consultas etc. 400-500 Ix
 Laboratorios, Oficinas generales, tratamientos 600-700 Ix
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Factor de depreciacion (fm)

Debido al envejecimiento y a la falta de mantenimiento de las luminarias, parte
del flujo luminoso se pierde y por tanto es necesario considerar un factor de
depreciacion (fm) que se puede estimar.

« Salas limpias con buen mantenimiento  fm=0.8

« Salas limpias sin mantenimiento fm=0.7

» Salas sucias sin mantenimiento m=0.6
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Coeficiente o factor de utilizacién ()

El coeficiente de utilizacion es un factor indicado por el fabricante de la luminaria. Segun el
tipo de iluminacion pueden aplicarse los valores de Cu, obtenidos de las siguientes tablas.

Factor de utilizacion ()

;;Jpai;; In;i;:le Factor de reflexian del techo

de local 0.7 | (9_.;:' | 0.

alumbrado |k Factar de reflexion de las paredes
05|03/ 01|05/ 03[@n[0s/03] 0
1 282216 |25 22 1B (26 .22 | 16
1.2 |31 |27 .20 .30 .27 . 30027 20
15 |39 .33 .26 |36 .33 . OB .33 26
2 A5 .40 35 (44 40 . A4 .40 .35
25 |52 46 .41 |49 46 . A9 48 | 41
3 S4050 0 45 (53 50, S350 45
@—-E-’I—-EE—-EE—-EE—-EE—(??} 56 | 52
5 B3 B0 56 |63 6O . B2 B0 56
G B3| B3| 60|66 B3| 60 (65 63 6O
_ o 71 BY | B4 |69 BY | B4 [EB5 BT G4
Figura [61] 10 |72 |70 67|71 70|67 | 71|70 BT
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este. En el caso del método europeo se

calcula como

| T
Flano de las T
| IUminarias .
| ho P
]
To.ss
Flano de
- trabajo
7 b
A 3 *

Sistema de iluminacion

indice del local

mayor en los calculos es despreciable

lluminacion directa, semidirecta, _ a-b

directa-indirecta y general difusa hia+b)

luminacién indirect iindirect Sah

uminacion indireclta y semiinairecia =
¥ 2(h + 0.85)(a +b)
Donde k es un numero comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se pueden obtener valores Figura [62]
mayores de 10 con la formula, no se consideran pues la diferencia entre usar diez o0 un numero
Instalaciones Il g w0 | UMALLS
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Color Factor de reflexion (2)
Blanco o muy claro 0.7
Techo claro 0.5
medio 0.3
claro 0.2
Paredes medio 0.3
OsCurg 0.1
claro 0.3

Suelo
OsCurg 0.1
Figura [63]
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

| =
: B |
1 I:|-.r
Lo d o
&
g b
a 4 ‘ ‘ T
Flano de las luminarias | h: altura entre el plano de trabajo y las
luminarias
p |4 |[h' h'altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo
d" altura entre el plano de trabajo y 1as
Flano de trabajo 1 luminarias
0.85 m
Figura [64]
f 4 .
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO
N N

Plano de las luminarias

h: altura entre el plano de trabajo y 1as
luminarias

K o|4 | b h'altura del local

d: altura del plano de trabajo al techo

d' altura entre el plano de trabajo y las
Flano de trabajo 1 luminarias

0.85 m

Altura de las luminarias

Locales de altura normal (oficinas, viviendas, aulas...) Lo mas altas posibles

Minimo: 1 = E (h'-0.85)
Locales con iluminacién directa, semidirecta y difusa £

Optimo: h = % (h'—0.85)

1

d's = (h'—0 85)
. ) L bl
Locales con iluminacion indirecta 3

h o 2. (h'—0.85)
4

Figura [65]
/ 4 o , \
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¥ .
CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Calculo del flujo luminoso total necesario

b=

donde:

$: es el flujo luminoso total

Ees la iluminancia media deseada

Ses la superficie del plano de trabajo Figura [66]
wes el factor de utilizacion

fm s el factor de mantenimiento

e e . i
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

donde:
b N es el numero de luminarias Figura [67]
b - es el flujo luminoso total
p D es el flujo luminoso de una lampara
P nes el nimero de lamparas por luminaria
4 a i P
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Disposicion de luminarias

Una vez hemos calculado el numero minimo de lamparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias
se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segun las

formulas

ez z
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—1 .
Flano de las luminaras

Flano de trabajo 085 m
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P

Figura [68]
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Mientras mas abierto sea el haz y mayor la altura de la luminaria mas superficie

iluminara aunque sera menor el nivel de iluminancia que llegara al plano de trabajo. De la
misma manera, vemos que las luminarias proximas a la pared necesitan estar mas cerca
para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia).

el g

A A A ]

Flano de las luminarias

o[9[t
Figura [69] Flano de trabajo Q.85 m
f 4 - , : o ik, A
A ’\4 Carmen M? Mufioz Gonzalez Instalaciones Il FY Unverson
g aourecroma s DT Arquitecto Grado en Arquitectura @ e | UMALS



CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Tipo de luminaria Altura del local E::?:fd;ﬂiﬂ:‘:
| intensiva | >10m | e£12h |
| extensiva | 5-10m |
. _ e €£15h

| semiextensiva | 4-6m |
| extensiva | £4m | e £16h |
| distancia pared-luminaria: /2 |

Comprobacién de los resultados il o = Lrtahlas

lluminancia media obtenida en la instalacion

disenada es igual o superior a la recomendada Figura [70]

en las tablas
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Método del punto por punto

T Fuente
&7 ! liminacion
,ﬂ“"ﬁ 1 vettical Plano E_ _ I Cos oy
h : E narmal H— — 7
! Y al d
|
' E I sincr
. , ! . ~ B |
|-| |_| (W] gy gE=Ted o] E V= dz =E Y- tat ¢
harizontal

Componentes de la iluminancia en un punto

Figura [71]
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VALOR EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se
determinara mediante el Valor de Eficiencia Energética de la instalacion
VEEI (W/m2) por cada 100 lux, mediante la siguiente expresion

VEEI=P x 100/ S X E_

siendo

P la potencia total instalada en lamparas mas los equipos
auxiliares [W];

S la superficie iluminada [mZ];
E_lailuminancia media horizontal mantenida [lux].

[ 4 : oz A
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VALOR EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

+Con el fin de establecer los correspondientes valores de
eficiencia energética limite, las instalaciones de iluminacion se
identificaran, segun el uso de la zona dentro de uno de los 2
grupos siguientes:

- Grupo 1: Zonas de no representacion o espacios donde el criterio de
diseno, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir
al usuario con la iluminacion, queda relegado aun segundo
plano frente a otros criterios como el nivel de iluminacion, el
confort visual, la seguridad y la eficiencia energética.

- Grupo 2: Zonas de representacion o espacios donde el criterio de
diseno, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir
al usuario con la iluminacion, son preponderantes frente a los
criterios de eficiencia energética.

- Los VEEI limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la
tabla 2.1.Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacion

de acento, pero no las instalaciones de iluminacion de escaparates y
zonas expositivas.
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VALOR EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

DB-HE3: Eficiencia Energética de
las Instalaciones de lluminacion.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Zonas de actividad diferenciada :"::,EL

administrative en general 30
andenes de estaciones de transporte 30
pabellones de exposicion o ferias 30
salas de diagndstico 1 3.5
aulas y laboratorios g 3.5
habitaciones de hospital 5, 40
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
ZONAS COMUNES (4) 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamigntos 4.0
espacios deportivos s 4,0
estaciones de transporte g, 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracion g 8,0
religioso en general 8,0
5a!ones de actos, auditorios y salas de usos miltiples y c.:_:mvencinnes. salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g '

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, ete. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a G00lux 2.5

Figura [72]
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