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Luminotecnia
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Métodos para determinar la
+ Iluminacion en interiores

1 Método Lumen
1 Método de la Cavidad Zonal

1 Método Punto a Punto

Clases de instalaciones eléctricas



1 Método Lumen

1.- Estudiar las caracteristicas del ambiente




2.- Definir el sistema de alumbrado




3.- Definir el nivel de iluminacion
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4 .- Seleccionar el tipo de luminaria




+ 5.- Calcular el flujo dfil

&= E*A [lumen]

E = nivel de iluminacidn en lux
A = area del plano de trabajo
® = flujo luminoso que incide en el plano



+ 6.- Definir plano de trabajo y altura de las luminarias

a*b

) h*(a+b)

. o / 0 . . . 3*a*b
Tluminacion semi-directa, o indirecta: k =
2*h*(a+b)

Tluminacidn directa, semi-directay difusa:  k




o oo Ba-1--

d = altura plano luminarias - techo

h = altura plano de trabajo - luminarias

Locales de altura nammal (oficinas, viviendas,
i

Locales con iluminacion directa, semidirecta y
difusa

Locales coniluminacion indirecta




7.- Cdlculo del flujo total

D

Lamparas

~ = FACTOR DE MANTENIMIENTO

CI) (til

LN

Plano de trahain
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fm bueno

Ambiente limpio con mantenimiento
frecuente y reposicion periodica de
las Idmparas

0.88-0.95

fm regular

Ambiente con poca contaminacion,
mantenimiento regular, reposicion
de ldmparas

0.8-0.91

fm malo

Ambiente contaminado con poca
reposicion

0.57-0.8




Coeficientes de reflexion

+

Ppared P piso Ptecho

Color Coef. de reflexion Material Coef. de reflexion
Blanco 0.7-0.85 Mortero Claro 0.35-0.55
Techo acustico 0.5-0.65 Mortero oscuro 0.2-0.3
Gris claro 0.4-0.5 Hormigon claro 0.3-0.5
Gris oscuro 0.1-0.2 Hormigon oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.3-0.4
Crema 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.3-04 Ladrillo claro 0.3-04
Marrén oscuro 0.1-0.2 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco 0.8-0.7
Rojo claro 0.3-0.5 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.1-0.2 Madera clara 0.3-0.5
Verde claro 0.45-0.55 Madera oscura 0.1-0.25
Verde oscuro 0.1-0.2 Espejo de vidrio 0.8-0.9
Azul claro 0.4-0.55 Aluminio mate 0.55-0.8
Azul oscuro 0.05-0.15 Aluminio brillante 0.8-0.85
Acero pulido 0.55-0.85




Factor de utilizacion CU

I Westinghouse Modelo Bellatrix 220 (2 tubos)




Westinghouse Modelo Bellatrix 440 (4 tubos)

o ToTome TFtd




I Distanciamiento maximo

L aperfura”

|
o b
|
|

Snix = 25h*tqa

madx ~



+ 8.- Calculo del flujo por luminaria

— *x
élumin - élam n




Lamparas Osram

Incandescente

Incandescente con

halogenuros

Fluorescentes TH

Potencia
W)

15
25
40
60
75
100
200
18
28
42
52
60
8
14
21
24
28
35
39
45
50
54
73
0

Flujo
Luminoso
(Im)
1(0[0]
220
420
710
°Z10)
1340
3040
170
345
630
820
820
380
1200
2100
1600
2350
3300
3100
4300
4100
4610
6150
6800

Tonalidad
del color

cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria



Lamparas Osram

Fluorescente T8

Fluorescentes
compacta

Potencia
w)

10
15
18
23
30
38
58
10
12
14
18
21
22
24

Flujo
Luminoso
(Im)
650
950
1350
1900
2400
2975
5200
580
660
800
{01510)
1230
1360
1500

Tonalidad
del color

cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida o fria
cdlida
cdlida o fria
cdlida
cdlida
cdlida o fria
cdlida
cdlida o fria



I O.- Determinar la distribucion de las luminarias

ﬁ

]

i

i

i

i
A

x)

L.

Lamparas de; incandescencia, vapor de mercunio Lamparas fluorescentes y tubulares

Y osimilares
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Etapas para el calculo del alumbrado
de interior por el método Lumen

Dimensiones del local: altura, ancho, largo
Nivel de iluminacion E (lux) de acuerdo al uso
Eleccion del tipo de lampara

Eleccidn del tipo de luminaria
Determinacion del indice del local K

Determinacion del coeficiente de utilizacion CU (con el valor
del indice del local y los valores de reflexion en paredesy
techos, de acuerdo a los colores propuestos)

Factor de mantenimiento de fm
Calcular el flujo total para la iluminacién del local

Calcular el nimero de luminarias con sus ldmparas
correspondientes

Verificar S, ;,

Distribucion de las luminarias con sus Idmparas
correspondientes

Cdlculo de la potencia instalada



1 Ejemplo:

+

Calcular el nimero de luminarias e indicar su
distribucion.

Local destinado a Restaurante

Dimensiones del local: longitud de 30 m, ancho 12 m
y alto 4 m.

Colores: pared blanco, piso ladrillo claro, techo
blanco

Altura de la luminaria: a 3,4 m de altura



1 Método de la Cavidad Zonal

1.- Estudiar las caracteristicas del ambiente




2.- Definir el sistema de alumbrado




3.- Definir el nivel de iluminacion
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4 .- Seleccionar el tipo de luminaria




I 5.- Determinar las respectivas alturas

HCT
Plano de luminarias

HCL

Plano de Trabajo
HCP
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6.- Cdalculo de la relacion de las cavidades

RCT = 2*HCT*(a+b)
a*b

RCL - 5*HCL*(G+b)
a*b

RCP = 5*HCP*(a+b)
a*b
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7.- Determinar los coeficientes de reflexion del piso,
techo y pared

Color Coef. de reflexion Material Coef. de reflexion
Blanco 0.7-0.85 Mortero Claro 0.35-0.55
Techo aclstico 0.5-0.65 Mortero oscuro 0.2-0.3
Gris claro 0.4-0.5 Hormigon claro 0.3-0.5
Gris oscuro 0.1-0.2 Hormigon oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.3-0.4
Crema 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.3-04 Ladrillo claro 0.3-04
Marraén oscuro 0.1-0.2 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco 0.8-0.7
Rojo claro 0.3-0.5 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.1-0.2 Madera clara 0.3-0.5
Verde claro 0.45-0.55 Madera oscura 0.1-0.25
Verde oscuro 0.1-0.2 Espejo de vidrio 0.8-0.9
Azul claro 0.4-0.55 Aluminio mate 0.55-0.8
Azul oscuro 0.05-0.15 Aluminio brillante 0.8-0.85
Acero pulido 0.55-0.85




8.- Determinar los coeficientes de reflexion de las
cavidades (en las tablas)

PcT (coeficiente de reflexién de la cavidad del techo)

Pcp (coeficiente de reflexién de la cavidad del piso)



pT 20 10 0

Ppared | 90(80|70160 50 |40 |30R0 |10 |0 [90i80 |70 6O PO 40 30 (20|10 |O |90 BO |70 |60 |50 (40|30|20|10 |0
RC

0.2 121]20]/20(20]|20{ 20/ 19|19|19]17 |11 11| 11/10|10 |10 |10[09]|09|09] 02|02 02|01 |01 |01 |01 OO |00 |0
0.4 |22|21]20(20]|20| 19| 19 18| 18|16 |12| 11| 11|11 |11 |10 |10|{09|09| 08| 04|03 |03 |02 |02 |02 |01 |01 |00 |0
0.6 [23|21|21|20 19|19 18 18|17|15 |13 | 13| 1211 |11 |10 |10 (09|08| 08| 05/05|04 |03 |03 |02 |02|01|01 |0
0.8 24]22[21|20[19] 19| 18] 17]16 [14 | 15] 14 13[12 |11 [10 [10[09|08]| 07| 07|06 05|04 |04 |03 [0Z2|02[010
1.0 |25]23|22|20|19| 18] 17|16|15|13 | 16| 14| 13|12 |12|11 |10|09|08| 07| 08|07 0605 |04 |03 |02|02|010
1.2 25|23(22(20|19| 17| 17| 16|14 |12 | 17| 15 14|13 | 12|11 |10|09|07| 06] 10|08 |07 |06 |05|04|03 |02 |01 |O
14 2624122120118 17/ 16| 15|13 (12| 1§ 16| 14{13 [ 1211 |10[09/07[06] 11 D9 08 |07 |06 |04 |03[02/01{0
1.6 26|24122(20|18| 17/ 16/ 15|13 |11 | 19/ 17{15|14 |12 |11 |09 |08|07]06 |12 |10 |09 |07 |06 |05 |03 |02|01|0
1.8 27|25|23|20|18| 17/ 15/ 14|12 |10 19|17(15 |14 | 13|11 |09 |08 |06 |05]13 |11 09 |08 |07 |05|04|03|01|0
20 |28|25|23| 20 18| 16|15|13 |11 P9 |20 |18 16 |14 |13 |11 |09 |08 |06 |05]14 12 |10 |09 |07 |05|04|03|01|0
2.2 |28|25|23| 20 18| 16|14|12 {19 |09 |21 |19 16 |14 |13 |11 |09 |07 |06 |05]1513 |11 |09|07|06|04| 03| 01|0
24 129]26] 23] 20 18] 16]14[12 |10 |08 |22 [19 [17 [15 [13 [11]09]07[06]05 ] 1613 [11 |09 |08 [06 [04103 [01 [0
2.6 129]26|23| 20 18| 16]|14|11 |09 |08 ] 23|20|17 |15 |13 |11 |09 |07 |06 |04]|17 14 |12 |10 |08 06 |05 |03 |02 |0
2.8 |30|27|23| 20 18| 15|13 |11 |09 |07 ] 23|20(18 |16 |13 |11 |09 |07 |05|03]|17 15 |13 |10 |08|07 |05 |03 |02 |0
30 130[27/23/200 17/ 15/13|11 |09 |07 ] 24{21 |18 16 [13 [11 P9 07 [05/03|18 |16 13 {1 [09/07 |05 (03020
3.2 |31[27|23]|20|17(15]12 |11]09|06]25|21[18 |16 {13 {11 |09 |07 |05 [03]1916 (14 |11 |09 |07 [05|03]02 |0
34 |31]27|23]|20]17|15]12 |10 |08 |06 |26 |22|18 |16 |13 11 |09 |07 |05 |03]20|17 14 {12 |09 |07 |05|03|02 |0
3.6 |32|27|23|20 17/ 15|12|1008 P5 |26 22 |19 |16 13 |11 P9 |06 (04 |03 20|17 |15 (12 10 |08 |05|04|02 O
3.8 [32]|28] 23|20 17| 15/12|10p7 P5 |27 |23 |19 |17 [14 |11 P9 (06 |04 |02 |21 |18 |15 |12 |10 |08 |05 |04 |02 |0
4.0 |[33]28] 23| 20 17] 14[ 11|09 P7 P> |27 [23 |20 |17 |14 [11 |09 |06 |04 02 [22 [18 |15[13 |10 |08 |05 |04 |02 |0
42 |33[28[ 23] 20 17[ 14|11 |09 P7 04 |28 |24 |20 [17 |14 |11 [09 |06 |04 02 |22 |19 |16 [13 |10 |08 |06 [04 [0Z2 |0
44 |34]28| 24| 20| 17| 14|11 ]09 p7 4 |28 [24 |20 |17 [14 |11 |09 |06 |04 |02 |23 |19 |16 |13 |10 |08 |06 |04 |02 |0
46 [34]29]|24] 20 17| 14|11|09 D7 P4 [29 |25 |20 |17 |14 |11 |08 |06 |04 02 |23 [20 | 17]13 |11 |08 |06 [04 |02 |0
48 [35]29]24] 20 1/{13[10[08|06 [04]29125[20[1/[14 [11 [08106 |04 [02]24[20[17 (14 [ 11 D8 06 |04 |02 |0
5.0 |35|29|24| 20 16| 13/10|08|06 |04 30|25|20|17|14 |11 |08 06 |04 |02 25|21 (17 |14 |11 |08 |06 |04 |02]|0
6.0 |36|30|24| 20 16| 13|/10|08|05 |02 |31 |26|21|18|14| 11|08 06 |03 | 01|27 |23 |18 (15 |12 |09 D6 |04|02| O
7.0 |36|30| 24|20 15| 12|09|07 |04|02]|32|27|21{17|13 | 11|08 06 |03 | 0128 |24 {19 |15 |12 |09 P6 |04|02| 0
8.0 [37[30[23[19[15] 12]08[06]03[01]33[27[21[17]13 [10]07 [05[03[01]30[25[20 [15 [12 [09 D6 [04]02] O
9.0 |37]129(23]/19|14| 11|/08]|06 |03 |01]34|28|21(17 |13 |10|07 05 |02 |01]31]|25]20 |15 |12 |09 D6 [04|02| O
10 37129|22|18|13 | 10/ 07|05|03|01|34|28(21|17 |12 | 10|07 (05 |02 | 01} 31|25|20 (15 |12|0906 [04| 02| O




9.- Con Pe1 Y Pcp buscar en las tablas del
fabricante el coeficiente de utilizacion CU

Cuando el p.p es diferente del 20% se debe
corregir con la respectiva tabla

CU = fc*CU

corregido™



Factor de utilizacion CU

I Westinghouse Modelo Mark 240 (2 tubos)

Datos fotomdTricos:




I Westinghouse Modelo Mark 440 (4 tubos)
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10.- Calculo del flujo total

CUo CUcorregido
Si pCP <> 20%



I 11.- Cdlculo del nimero de luminaria

— *x
élumin - élam n

N = @T
(Dlumin



+ 12.- Calculo de la distancia maxima

Smdx: Z*HCL*TQOL
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Etapas para el calculo del alumbrado de
interior por el método de las cavidades

Dimensiones del local: altura, ancho, largo

Nivel de iluminacion E (lux) de acuerdo al uso
Eleccidn del tipo de lampara

Eleccidn del tipo de luminaria

Determinacion del indice del local HCL, HCP y HCT

Deérgltminacién de las relaciones de las cavidades RCT, RCP
Y

Determinacién del coeficiente de reflexion de las
cavidades p.rY pcp

Determinar el coeficiente de utilizacion CU y corregirlo si
pcp<>20%

Calcular el flujo total
Calcular el nimero de luminarias
Determinar la distancia maxima S,

Distribucion de las luminarias con sus Idmparas
correspondientes



1 Ejemplo:

+

Calcular el nimero de luminarias e indicar su
distribucion.

Local destinado a Restaurante

Dimensiones del local: longitud de 30 m, ancho 12 m
y alto 4 m.

Colores: pared blanco, piso ladrillo claro, techo
blanco

Altura de la luminaria: a 3,4 m de altura



1 Método punto a punto

Para utilizar el método del punto por punto se necesita
conocer previamente:

v’ las caracteristicas fotométricas de las lamparas

v’ las caracteristicas fotométricas de las luminarias empleadas
v’ la disposicién de las luminarias sobre la planta del local

v’ la altura de estas sobre el plano de trabajo.



E = EdirecTa + Eindirec‘ra




+ Componente directa

EH - %2 *cos3a

I
E, - Rz*sena*cosza

=
Lo
2
B,
g
=
=]
L=
=)
. 1=
E
=
=

* 3
h2 *cos’aq,

|
2 *sena; *cos?q,



+ Componente indirecta

_ Qluminar‘ia P
Eind - *
AT 1- Pm




1 Ejemplo:
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Asumir el coeficiente de reflectancia de techo 0,8, pared de 0,7 y
piso de 0,3, la altura del mesdn de 1 metro, las [dmparas estdn
suspendidas a 0,3 m. Se usan 4 tubos fluorescentes de 30 W por
luminaria.




*
Igrélfico

1000

Ir‘eal = (DIémpara



Recomendaciones en el diseho de alumbrado
| de interiores

1 Para reducir el deslumbramiento molesto

1- Apantallamiento de fluorescentes descubiertos.

2- Instalar otros elementos reflectores o difusores.
3-Elevar cota de montaje de las luminarias, reduciendo el
ndmero de luminarias dentro del campo visual del observador.
4- Sustitucion de la fuente de luz, por otras de menor poder
luminico.

5- Aumentar reflectancias del local. Esta técnica busca
reducir el contraste entre la luminancia de la tarea y la
luminancia de fondo del local.

6- En algunos casos podria ser recomendable cambiar la pantalla
reflectora por otra tipo de pantalla reflectora que realice un
mejor apantallamiento de la fuente de luz.
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1- Realizar un mantenimiento reqular ya que una luminaria en
mal estado puede perder hasta 50% de luminosidad.
2.- Respetar los limites de los valores establecidos por el

fabricantes.

1 Para alargar la vida Gtil

1 Ergondmicos

1- Respetar los niveles optimos de iluminacion para cada

ambiente.
2.- Ajustar los niveles de acuerdo al usuario.



Evaluacion de una instalacion de
‘ iluminacion

- Evaluar la cantidad de luz para el trabajo a realizar en el ambiente.

» Evaluar la distribucion del brillo en el ambiente.

» Evaluar la cantidad relativa de luz directa proveniente de las ventanas
o de los equipos de iluminacidn.

« Evaluar el color del mobiliario presente en el local.

* Evaluar si existe algln deslumbramiento por luz directa de ventanas
o mobiliario, que causen malestar.

» Evaluar si existe molestia, distraccion o perturbacién debido a la
reflexidn especular de una fuente de luz en una superficie pulida.

- Evaluar el famaio y apariencia de las ventanas, su forma con respecto
a las proporciones del local, su posicionamiento y el contraste producido
en el local.

» Evaluar la apariencia de las luminarias usadas.

- Evaluar si el modelado de los rostros, texturas de los objetos o
materiales, y de otras caracteristicas relevantes de la tarea a realizar
en el local, es el deseado.



+

» Evaluar si las sensaciones producidas por las luminarias y su luz emitida,
corresponden con el cardcter de la funcion realizada en dicho local.

* Evaluar si la tonalidad de color de las Idmparas corresponden con el
cardcter del local.

* Evaluar si la iluminacion y su tonalidad modifica o da la sensacion de
modificar las proporciones del local, si esto es deseable o no, o resulta
agradable o desagradable.

» Evaluar el grado de distorsidon de colores en las superficies del local,
producida por la iluminacidn artificial.

» Y por dltimo, y no menos importante, evaluar econémicamente dicha
instalacion, determinando sus costos de mantenimiento y frecuencia, asi
como sus respectivos ahorros energéticos, a lo largo de su vida Gtil
restante.



Evaluacion de una instalacion de
iluminacion

Andlisis de las
necesidades de

p—

- Costo inicial de la instalacion

. , . - Determinacion de su vida util

Andlisis E'corlomlco del - Ahorros energéticos estimados a lo
disefio largo de su vida util

- Costos de mantenimiento estimados

y su frecuencia

—

iluminacion

Implementacidn del

nuevo sistema de




