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.a vision del color

El espectro electromagnético:

El universo por doquier se encuentrarodeado por Ondas Electromagnéticas de diversas longitudes. La
luz eslaporcidn de este espectro que estimulalaretinadel ojo humano permitiendo la percepcidn delos
colores. Esta region de las ondas electromagnéticas se llama Espectro Misible y ocupa una banda muy
estrecha de este espectro.

Cuando la luz es separada en sus diversas longitudes de onda componentes es |lamada Espectro. Si se
hace pasar la luz por un prisma de vidrio transparente, produce un espectro formado por los colores
rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo y violeta. Este fenémeno es causado por las diferencias de sus
longitudes de onda. El rojo eslalongitud del onda més largay € violetala més corta. El ojo humano
percibe estas diferentes longitudes de onda como Colores.

El Espectro Electromagnético
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.a vision del color

El espectro visible para € ojo humano es aquel que va desde los 380nm de longitud de onda para €l
color violeta hastalos 780 nm para el color rojo. Fuerade estos limites, € 0jo no percibe ninguna clase

de radiacion.

380 450 475 500 570 590 610 780 nm

Espectro visible

La sensibilidad del 0jo alas distintas longitudes de onda de la luz del mediodia soleado, suponiendo a
todas las radiaciones luminosas de igual energia, se representa mediante una curva denominada “curva
de sensibilidad del ojo” 6 “curva VI “.
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Curva VI y efecto Purkinje

El ojo tiene su mayor sensibilidad en lalongitud de onda de 555 nm que corresponde a color amarillo
verdoso y laminimaalos coloresrojoy violeta. Estasituacion eslaque se presentaalaluz del diaé con
buena iluminaciéon y se denomina “vision fotépica” (actlan ambos sensores de la retina: [os conos,
fundamentalmente sensibles al color y los bastoncillos, sensibles alaluz).

En € crepusculo y la noche, (“vision escotdpica’) se produce € denominado Efecto Purkinje, que
consiste en € desplazamiento de la curva V1 hacia las longitudes de onda més bajas, quedando la
sensibilidad maximaen lalongitud de onda de 507 nm. Esto significa que, aunque no hay vision de color,
(no trabgjan los conos) € ojo se hace relativamente muy sensible a la energia en € extremo azul del
espectro y casl ciego a rojo; es decir que, durante el Efecto Purkinje, de dos haces de luz de igua
intensidad, uno azul y otro rojo, € azul se vera mucho mas brillante que € rojo.

Es de sumaimportancia el tener en cuenta estos efectos cuando se trabaje con bgjas iluminancias.



Rendimiento de color

“El color esluz...no existe el color sinluz’

Se dice que un objeto es rojo porque reflgja las radiaciones luminosas rojas y absorbe todos los deméas
coloresdel espectro. Esto esvaido s lafuenteluminosaproduce lasuficiente cantidad deradiaciones enla
zonaroja del espectro visible. Por lo tanto, para que una fuente de luz sea considerada como de buen
“rendimiento de color” , debe emitir todos los colores del espectro visible. S faltauno de ellos, este no

podraser reflgjado.

Reflexién total de la luz blanca Absorcion total de la luz blanca

L aspropiedades de unafuente deluz, alos efectos de lareproduccion delos colores, seval orizan mediante e
“ Indice de Reproduccion Cromatica” (IRC) 6 CRI (“ Color Rendering Index”).

Estefactor se determinacomparando el aspecto cromatico que presentan |os objetos iluminados por una
fuente dadacon & que presentan iluminados por una*® luzdereferencia” .

L os espectros de las |&mparas incandescentes 6 de laluz del dia se denominan “ continuos’ por cuanto
contienen todas|asradiaciones del espectro visibley selos considera dptimos en cuanto alareproduccion
cromética; sedicequetienen un IRC= 100. Enredlidad ninguno delosdoses perfecto ni tampoco soniguales.
(al espectro delalamparaincandescente lefaltacomponente“azul” mientrasquealaluz dd dia“roja’)

400mW/10nm/1KIm
400mW/10nm/1KIm

Distribucion espectral de una Distribucion espectral de la
lampara incandescente luz del dia normal
lluminante Standard CIE tipo A lluminante Standard CIE D65

Si por & contrario € espectro muestrainterrupciones, como por gemplo € delasldmparasde descarga, se
dice que esun espectro “ discontinuo” , yaque presentadiversas” lineas espectrales’ propiasdel materid

emisor.



Rendimiento de color

Los gr@ficos de distribucion espectral:

Estos* gréficoso curvasdedistribucion espectral” permiten a proyectistatener unarapidaapreciacion de
las caracteristicas de color de unadeterminadafuente.

En base aestecriterio seclasifican lasfuentesdeluz artificia . Se dirdque unaldmparatiene un rendimiento
cromético optimo s & IRC estacomprendido entre 85y 100, bueno s estdentre 70y 85y discreto s 1o esta
entre50y 70.

Sedebetener en cuentaque dos fuentes pueden tener d mismo IRCy distinta“ Temperaturadecolor” . (Ver
Temperatura de color) Por o tanto es conveni ente, cuando se compare capaci dad de reproduccion cromética,

buscar que laslamparas tengan temperaturas de color aproximadas. Es obvio que, aigualdad de IRC, un
objeto rojo se veramas brillante bajo 2800 K que bajo 7500 K.

Gréficos de distribucion espectral de diversas lamparas
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Rendimiento de color

Distintas fuentes de Luz ( IRC)
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Temperatura de color

Latemperatura de color se mide en “ Grados Kelvin” (K) y eslareferenciaparaindicar € color delas
fuentesluminosas (salvo aguellas que tengan de por si un color sefidado)

Cuando un metal es calentado, pasapor unagamade colores que van desde e rojo al azul, pasando por €
rojo claro, naranja, amarillo, blancoy blanco azulado.

A losefectosdelatemperaturade color, se hablade un“ radiante tedrico perfecto” denominado “ cuerpo
negro” . El cerodelaescalaKdvin equivdea-273 °C, lo que significaque exceden alaescd acentigradaen
273 °C. Asi por gemplo, unaldmparade 6500 K equivale a color quetomae “ cuerpo negro” cuando es
calentado aunatemperaturade 6500 - 273 = 6227 °C.

L aslamparasincandescentestienen unatemperaturade color comprendidaentrelos2700y 3200K. Las
l&mparas fluorescentes ofrecen unaampliagamade temperaturas de color entrelos 2700 K y 1os 6500 K.

Temperaturas de color de algunas fuentes
en grados Kelvin (valores aproximados)

Cielo azul 10000 a 30000
Cielo nublado 7000
Luz solar al mediodia 5200
Luna 4100

Lamparas fluorescentes:

Luz dia 6500
Blanco neutro 4000
Blanco céalido 3000
Blanco célido de lujo 2700

Lamparas incandescentes:

Luz dia 500 w 4000
Standard 2700 a 3200
Luz de una vela 1800
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Representacion matematica del color

Los colores del espectro visible y sus infinitas posibilidades de mezcla, pueden ser representadas
mateméticamente. Existen varios s stemas de representaci on entrelos que se cuentan d “ Sstema Munsdll”
ed“CIE L*b*a”,d “CIEL*c*h”,d “CIEY, X, 2", etc . Detodos€llos, € méspopular esel Sistema“,
X, Y’ 6 mésconocido como “ Tridngulo Cromatico CIE” (CIE - Commission Internationalede L’ eclairage).

Ene Triangulo Cromatico CIE, todos|os col ores estan ordenados respecto de tres coordenadas crométicas
X, Y, z, cumpliéndoselaigualdad x +y + z = 1. Esto significaque apartir de dos coordenadas cua esquiera
puede definirse un color 6 mezclade colores.

El triangul o presenta una forma curvaen su parte superior que es el lugar geométrico de lasradiaciones
monocrométicas, cerrandose en su parteinferior por unalinearectallamada“ lineadelosparpura” . Lazona
central del triangulo es acromaticay sobre ella se pueden localizar 0s colores de todas |l as fuentes de luz
artificial. El centro de estazonaes un punto blanco dondelosvalores delas coordenadas x, y, z soniguales
entresi (0.333 cadaunad). Cuanto masalgjado del centro esté el punto buscado, més saturado seré el color
resultante.

Tridngulo Cromatico CIE
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Temperatura de color
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Contraste de colores

Lacombinacion deloscolorestieneaplicacionesno solo end campo deladecoracion 6 € arte. Unaadecuada
combinacion de ellos suel e ser un recurso sumamenteimportanteen e terreno delasefializacion. Muchasde
ellas son yafamiliares en materiade seguridad, como |o es el caso del color negro sobreel amarilloen las

barrerasferroviarias, etc.

A continuacion se presentan al gunas de las combinaciones de colores més efectivas.

Algunos de los contastes de color mas efectivos.

Negro sobre amarillo

Rojo sobre blanco

Blanco sobre azul

Amarillo sobre negro

Blanco sobre verde

19

Verde sobre blanco

Azul sobre blanco

Negro sobre blanco

Blanco sobre rojo

Blanco sobre negro



El poder reflectante delas superficiesquerodean aun local, juegaun papel muy importante en € resultado
final del proyecto deiluminacion. Lasluminariasemiten laluz de diversasformas seglin sutipo de distribucidn
luminosa. Cuando estaemisiénluminosaesde tipo abierta, habraunagran partedelaluz quellegardenforma
directaa plano detrabajo, esdecir sin obstacul os, pero habratambién unaporcionimportante de esaemision
gue caerasobrelas paredes. Esapartedelaluz emitidapor laluminaria, podraser reflgjaday aprovechadaen
mayor 6 menor grado seguin € poder reflectante de esas superficies.

Poder reflectante de algunos colores y materiales

Color Refl. % Material Refl. %
Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigon claro 30-50
Verde claro 45-70 Hormigén oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 60-70
Marrén claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65

21



Magnitudes y unidades

Flujo luminoso:

Definicion: cantidad de luz emitida por una fuente de luz en todas las direcciones.
Simbolo: F (Phi)

Unidad de medida: LUMEN (Lm)

Simil hidraulico: cantidad de agua que sale de una esfera hueca en todas las direcciones.

Ejemplos:

Lampara incandescente para sefializacion 1Lm
Lampara para bicicleta 18 Lm
Lampara incandescente clara de 40W 430 Lm
Tubo fluorescente de 36W 3000 Lm
Lampara a Vapor de Mercurio de 400W 22000 Lm
Lampara a Vapor de Sodio de Alta Presion de 400W 47000 Lm
Lampara a vapor de mercurio halogenado de 2000W 170000 Lm
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Magnitudes y unidades
lluminacion 6 lluminancia:

Definicion: Es el flujo luminoso por unidad de superficie. ( Densidad de luz sobre una
superficie dada)

Simbolo: E

Unidad de medida: LUX (Lux=Lumen/m?)

/TN
Lumen o | \ N\
/1 | '\
/ I \' A\
/ \ /1] A\
/ \ /1] T \\
/ / l \ \
/ Lux \ /1 / | (W
7 v .
Simil hidraulico: cantidad de agua por unidad de superficie
Ejemplos:
Lunallena 0,2 Lux
lluminacién de emergencia escape 1 Lux
Calle con buena iluminacién 15a 25 Lux
Dormitorio 70 a 100 Lux
Oficina de uso general 500 Lux
Salas de dibujo y cartografia 1000 Lux
Quir6fano (campo operatorio ) 15000 a 25000 Lux

25



Magnitudes y unidades

Intensidad luminosa:

Definicion: parte del flujo emitido por una fuente luminosa en una direccién dada, por
el angulo sélido que lo contiene

Simbolo: |

Unidad de medida: CANDELA (cd)

Simil hidraulico: intensidad de un chorro de agua en una direccion

Ejemplos:

Lampara reflectora de 40W ( centro del haz ) 450 cd
Lampara reflectora de 150W 2500 cd
Lampara PAR 38 spot 120W 9500 cd
Lampara dicroica 12V/50W/10° 16000 cd
Lampara PAR 56 spot 300W 40000 cd
Lampara halégena Super Spot 12V/50W/ 4° 50000 cd
Proyector spot NEMA 1 mercurio halogenado 2000W 170000 cd
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Definicidn: intensidad luminosa emitida en una direccién dada por una superficie luminosa o
iluminada.
( efecto de “brillo” que una superficie produce en el 0jo)

Simbolo: L

Unidad de medida: candela por metro cuadrado (cd/m?)

/r ]

Simil hidraulico: salpicaduras de agua que rebotan de una superficie. La cantidad de agua
gue rebota depende de la capacidad de absorcion de la superficie.

Ejemplos:

Calle bieniluminada 2 cd/m?
Papel blanco iluminado con 400 lux 100 cd/m?2
Papel blanco iluminado con 1000 lux 250 cd/mz
Papel negro iluminado con 400 lux 15 cd/m?2
Luminancia ideal para las paredes de oficina 50 a 100 cd/m?
Luminancia ideal para el cielorraso de oficinas 100 a 300 cd/m?2
Méxima luminancia admitida para pantallas de video 200 cd/m?

29



Niveles de lluminacion

Algunos niveles de iluminacion sugeridos para actividades diversas

EXTERIORES

Calle en zona residencial 4 a7 Lux
Avenida comercial importante 15 a 20 Lux
Plazas 10 a 20 Lux
Playas de estacionamiento 50 Lux

INTERIORES: Residencial

Estar: iluminacion general 100 Lux
iluminacion localizada 200 Lux
lectura, escritura, etc. 400 Lux

Dormitorio: iluminacién general 200 Lux

Cocina: iluminacion general 200 Lux

iluminacion de la mesada 500 a 800 Lux

Bafo: iluminacion general 100 Lux
iluminacion sobre el espejo ( nivel vertical ) 200 Lux

INTERIORES: Oficinas

Halls y lobbys 200 Lux
Circulaciones 200 Lux
Salas de reuniones 300 Lux
Trabajo normal de oficina 500 Lux

INTERIORES: Varios
Restaurantes: intimo 80 a 100 Lux

tipo gril 300 Lux

31



Niveles de lluminacion

Aspectos Psicologicos:

Esinteresante observar lainflenciapsicol 6gicade latemperaturade color sobrelosnivelesdeiluminacion
Esta comprobado que, a mayor temperatura de color mayor debe ser lailuminancia.

Asi por gemplo, para l&mparas de temperatura de color del orden de los 6000 K serén aconsgjables
iluminancias de més de 500 Lux, en tanto que paralamparas de 3000 K seran aceptables |os niveles de
iluminacion comprendidos entre los 150 y 1os 500 L ux.

En € gréfico puede apreciarse facilmente que con una iluminancia de 500 Lux resulta posible utilizar
cas todala gama de lamparas fluorescentes, ya sean lineales 6 compactas.
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Criterios de eleccién de la temperatura de color en funcion de la iluminancia

Otro aspecto psicol 6gico destacable en lo que serefierealos niveles deiluminacion es el comportamiento
humano en los lugares publicos. Sea por g emplo € caso de un restaurante; s € local se encuentra
iluminado con un nivel elevado ( por gemplo 500 Lux ) serdinevitable e bullicio y la conversacion en
voz ata, mientrasque e mismo lugar, iluminado con 80 ¢ 100 L ux automéaticamente” sugiere” lanecesidad
de bgjar € tono de voz creando un clima més intimo.

Esto mismo ocurre en e hogar. Dificilmente alguien se siente en su sillon preferido a disfrutar de buena
musica con las luces encendidas a pleno.
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Las lamparas

Lamparas Incandescentes:

La lampara incandescente es la lampara de la iluminacion del hogar, del alumbrado decorativo. Es la
fuente de luz artificial més proximaalaluz del dia. Esel simbolo dela*“luz’ enlavidad del hombre.

Paraclasificarlas de d gunamanera, selas puede separar en dos grandes grupos: |amparasincandescentes
tradicionales y ldmparas incandescentes hal 6genas.

En ambos grupos se las podra hallar para funcionamiento en bajatension (6, 12, 24, 48, 110 volts, etc)
y para 220 volts.

Lasincandescentestradicional es sefabrican enlostipo Standard claray opalina, con filamento reforzado,
decorativas, reflectoras de vidrio soplado, reflectoras de vidrio prensado PAR 38y 56, etc. Estetipo de
l&mparas tiene una vida Gtil del orden de las 1000 horas.

L as hal bgenas se obtienen en lostipos Bi-pin, dicroica, super-spot con pantallametdlica, lineal de doble
contacto, reflectoras de vidrio prensado PAR 16, 20, 30 y 38, todas €ellas del grupo del iodo como
componente haldgeno. La vida Util de este grupo oscila entre las 2000 y 4000 horas seguin € tipo.
También existe una nueva version de pequefias |lamparas en baja tension tipo bi-pin y de doble contacto
(tipo “fusible”) con gas Xendn como halégeno. Estas |&mparas introducen la novedad de poseer una
muy larga vida ( 10000 a 20000 hs)

g0 o5 400 TEMSION = ————p

48 s % wo Las lamparas incandescentes son sumamente
5 Ll % sensibles a la tensién de aplicacion. En el gréafico se
300 - I / . z
I | g b pude observar el comportamiento de las lamparas
AN T 7 incandescentes haldégenas en funcién de la tensién
e - .z
g 28 N e rEnEY e de aplicacion.
< F 7~ = E
Z 150 By /| 271 Lo z . . ; . .
2 A ¥ L Por ejemplo, si la lampara trabaja con un 5% mas
z i, .._-_".:":-‘:.""-1 ! g de tension, es decir aproximadamente 230 volts, la
i " O . o . . -, . . .
o W;x? i 3 vida atil disminuira casi un 50%. Si en cambio la
8 R e S ™, & ion dismi %, la vida de la I
E et W |/ ! _ p tension disminuye un 5%, la vida de la lampara se
i 8! e - u . . T
2 7 Efgm"o J/ =W i ok g prolongara aproximadamente un 50%. En este ultimo
—Epw“"’ | g‘, i AN o caso, el flujo luminoso descendera al 85% de su valor
o éﬁ | S ‘\w nominal, mientras que en el primer ejemplo
{‘{ | | W aumentara al 115%. También variara con la tension
e g ' R en forma directa la temperatura de color, el
| . . ;. -
| | Ll | — | 2 rendimiento luminico y el consumo en potencia.
a0 95 05

TENSION —————*

Unapracticahabitual en USA, dondelautilizacién delaldmparaincandescente en iluminacién decorativa
gozade gran preferencia, eslade “ dimerizar” (disminuir latension por medio de atenuadores o Dim-
mers) la instalacion a valores del orden del 85% a los efectos de prolongar la vida de la lampara,
fundamentalmente en aquellos casos en los gque la tarea de mantenimiento es dificultosa.
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El tubo fluorescente es sin duda la l&mpara versétil por excelencia. Une a su gran eficiencia ( en la
actualidad alcanzaalos 104 Lm/W ) unalargavida Util, superior alas 8000 horasy unaampliagamade
temperaturas de color con Optima reproduccion cromética. Hoy es posible iluminar con [&mparas
fluorescentes objetos que antes no se concebian iluminados més que por incandescentes, sin que se
aprecie e cambio.

Laldmpara fluorescente se presenta en una amplisima gama de potencias y tamafios.

Entre lostradicionales“tubos fluorescentes’ lineales, se podra optar por lalinea Standard T8 de 26 mm
dedidmetro (las T12 de 38 mm de diametro yatienden adesparecer ) y reproduccion cromatical RC 65,
lalinea Trifésforo con un IRC 85y la Trifésforo de Lujo con IRC 90, todas en potencias de 18 a 58W.
Actualmente se podra optar también por la nueva linea de tubos T5 de 16 mm de didmetro con las
mismas calidades de reproduccion cromatica que los T8 y en potencias de 14, 21, 28y 35W y también
de 24, 39, 54y 80W.

En materia de compactas, se las puede halar de las més diversas formas y potencias. Desde simples
standard, smpleslargas, dobles, triples, dobles planas, doblesy triples con rosca E27 y equipo incorporado
(ideales parad hogar ) hasta circulares. Las potencias van desde 5W hasta55W y el IRC es en general
de 85, salvo en las simples largas que tienen su version “de lujo” con IRC 90.

Eslalampara obligada en lailuminacion de oficinas, industrias, supermercados, etc. En lo que respecta
alailuminacion de oficinas, la posibilidad que ofrecen las compactas de disefiar liminarias cuadradas y
redondas ha introducido un importante avance en e campo arquitecténico de los cielorrasos, ya que
permiten romper con latradicional “direccionalidad” ala que obligaba el tubo convencional.

%

100
Variacién en el flujo luminoso
de las lamparas fluorescentes
en funcion de la temperatura

I
80
I
]
I
a0 I ambiente.
|
I

60

20

’ -30° -20° -10° 0° 10° 20° 30° 40° 50°C
Como toda lampara, € tubo fluorescente también tiene su punto débil que eslatemperatura. Ya que se
trata de unafuente de luz disefiada paratrabajar aunatemperaturade 25 °C, |as temperaturas superiores
o inferiores a ese valor |a afecta notablemente, reduciendo su emision de flujo luminoso.

Entre las medidas precautorias atomar en consideracion, es recomendable no instalar en unaluminaria

hermética més de dos l&mparas para evitar € recalentamiento. También se deberd evitar € colocar
luminarias abiertas ( tubos alavista) en lugares donde pueda haber corrientes de aire frio.
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Las lamparas

Las lamparas a descarga:

Al hablar de laslamparas a descarga, esinevitable asociarlas con las poderosas fuentes de gran potencia
e impresionantes paguetes de flujo luminoso. No obstante, para e aumbrado de interiores existe una
mas que interesante variedad de|damparas de pequefias y medianas potencias que se adaptan perfectamente
alasituaciéon y que vienen allenar un espacio que antiguamente era de dificil solucién: € delas aturas
intermedias.

En e alumbrado de interiores no siempre se trata de locales con aturas de cielorraso de 2,60 6 3,00
metros, a menudo se presentan espacios de doble y triple altura ( Lobbys, atrios, locales comerciales,
etc.) que no pueden solucionarse econémicamente con |damparas incandescentes 6 fluorescentes. Para
estos casos las lamparas a descarga de bgjas potencias, con sus reducidas dimensiones y gran flujo
luminoso, se presentan como una alternativa ideal.

Entre las mas populares se destacan dos fuentes a vapor de mercurio halogenado de dimensiones
sumamente reducidas. Se trata de los modelos tipo Bi-pin y Doble contacto.

Estas pequefias ldmparas se presentan en
potencias de 35, 70 y 150 W con flujos
luminosos de 3400, 6600 y 14000 limenes
respectivamente en la nueva versién con

quemador ceramico.
Vienen en temperaturas de color de 3000 y i
4000 K y funcionan en cualquier posicion. J
500 600 700 nm

] o Por su reducido tamafio, son ideales para o o
Tipo Bi-pin luminarias de dimensiones compactas como Grafico de distribucion espectral

spots, asimétricos, wall washers, etc. del tipo Blanco Neutro

Las compactas de doble contacto se
presentan en potencias de 70, 150 y 250W.
Los flujos luminosos son de 5000, 11000 y
20000 Idamenes dependiendo de la
temperatura de color.

También vienen en temperaturas de color de
3000 y 4000 K, pero tiene limitaciones en la

posicién de funcionamiento; solo horizontal s - 700 nm
con tolerancia de 45° hacia arriba y abajo.

Tipo Doble contacto Gréfico de distribucién espectral
Como las anteriores, son ideales para del tipo Blanco Calido

pequefas luminarias pero en este caso con
la posibilidad de mayor potencia disponible
en el caso de la de 250W.
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Las Lamparas

Algunas de las lamparas mas utilizadas en interiores
Caracteristicas principales

; 4 Rango de potencias Vida atil Rendimiento
Tipo de lampara (w) (hs) (Imw ) IRC
INCANDESCENTES HALOGENAS
-Con reflector dicroico 12V 20 35 50 3000 15a20 100
-Con pantalla metdlica 12V 20 35 50 75 100 3000 15a20 100
-Tipo Bi-pin 12V 10 20 35 50 75 90 3000 15a20 100
-Lineal doble contacto 220V 100 a 2000 2000 15a22 100
-Conrosca E27 220V 60 75 100 150 250 2000 14a16 100
-Par 16 rosca E27 220V 50 2000 ~20 100
-Par 20 rosca E27 220V 50 2000 ~20 100
-Par 30 rosca E27 220V 75 2000 ~20 100
FLUORESCENTES LINEALES T8
-Linea standard 18 36 58 8000 6la79 65
-Tipo trifésforo 18 36 58 10000 72a94 85
-Tipo trifésforo de lujo 18 36 58 10000 55a67 90
FLUORESCENTES LINEALES T5
-Tipo trifésforo 14 21 28 35 10000 17a104 85
-Tipo trifésforo 24 39 54 80 10000 73a81 85
FLUORESCENTES CIRCULARES
-Linea standard (FH) 22 32 40 8000 45a70 65
-Tipo trifosforo (FQ) 22 32 40 10000 60a72 85
FLUORESCENTES COMPACTAS
-Simples standard 57911 8000 50a 82 85
-Simples L 18 24 36 40 55 8000 67 a 87 85
-Dobles 10 13 18 26 8000 60 a 69 85
-Triples 18 26 32 42 8000 67 a69 85
-Dobles planas 18 24 36 8000 61a78 85
-Reflectoras 15 20 36 8000 47 a 50 85
-Tipo globo 15 20 8000 47 a 50 85
-Circulares 18 28 8000 55a64 85
MERCURIO HALOGENADO
-Tipo doble contacto 70 150 250 8000 71a80 85
-Tipo Bi-pin 35 70 150 8000 93 a97 85
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Las lamparas

Cuadro comparativo de la eficiencia de distintas fuentes de Luz

( En Lamenes por Watt )
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Ladpticadelasluminariasesel demento quedefined tipo deemision luminosaquetendraesta. Lasdpticas
tienen un componente basico que esd espegio o reflector. Este serdd encargado de“moddar” ladistribucion
luminosade cadaluminaria

El material por excelencia parala construccion de los espgjos es el aluminio en sus versiones basicas de
brillante 6 semi-mate. El aluminio brillante pulido aespgjo, liso y anodizado, esel materia indicado paratodas
aquellas Opticasen lasquelaprecisién en e direccionamiento deloshaces deluz seafundamental.

Cuando lo que sebuscaesquelaluminariatengaunaemision deluz de tipo dispersora, € espgo queseutiliza
generdmente esdd mismo materia pero “gofrado” (efecto demartillado del duminio)

Reflector especular
%% Su superficie lisa y de alto
poder reflectante permite
una gran precision en el

Reflector dispersor

Con aluminio de superficie
“gofrada” y de alto poder
reflectante se pueden logar
direccionamiento de los excelentes espejos destinados
haces pudiéndose lograr asi a distribuciones de luz mas
luminarias de muy alto abiertas.

rendimiento. Es el caso de los proyectores
tipo NEMA 4, 5,6y 7.

Laformaen quelaluminariadistribuyalaluz depende cas exclusivamente delaconformacion del espgoo
reflector (amenosqueexistaalgun otro € emento complementario como por gemplovidriostipo “fresnd”,
espgosadicionales, etc. )

L os espgjos pueden clasificarse por su forma en tres grandes grupos: circulares, parabdlicosy elipticos.
Existen otras formas y también combinaciones entre algunas de las anteriores ( circular con parabdlico,
asmétricos, etc). Sin dudalos mas popul ares son losreflectores parbdlicos, € ipticosy asimétricos.

(3

Tipico perfil del espejo
de las luminarias desti-
nadas a iluminar los
puestos de trabajo con
pantallas de video.

El estudiado desarrollo
de este reflector evita
que las altas intensida-
des se extiendan por
encima de un determi-
nado angulo ( general-
mente 65° ) reflejando-
se en los monitores.

EQ

Reflector de espejo
parabdlico que mustra la
tradicional concentra-
cién de haces paralelos
producidos cuando una
fuente puntual se
encuentra en el centro
del foco.

La intensidad sera
mayor en el centro del
haz. Con este perfil se
logran proyectores de
gran rendimiento.

45

Clasico espejo asimétri-
co. Estos reflectores
tienen la propiedad de
dirigir los haces de luz
hacia una sola mitad del
emisferio inferior.

Se los utiliza fundamen-
talmente en todos aque-
llos casos donde se de-
sée iluminar inténsamente
una superficie vertical.

( Wall washing, gondolas,
etc )



Las luminarias

La curva de distribucion luminosa;

Lacurvadedistrubuciénluminosaese resultado detomar medidas deintensidad luminosaen diversosangulos
drededor deunaluminariay transcribirlasen formagréfica, generdmente en coordenadas polares. Ladistancia
decuaquier punto delacurvad centroindicalaintensidad luminosadelafuente en esadireccion (amayor
distanciamayor intensidad ).

Estas mediciones se efectuan en distintos planosverticaesdelaluminaria, yaquelaemison deluz podradiferir
deuno aotro plano seguin € tipo delamparay dedifusor (louver)

En general, la curva de distribucién luminosa polar de una
luminaria se representa mostrando dos de sus planos
verticales; el transversal y el longitudinal ( 0° y 90° ). Cuando
la representacion es en color, generalmente el plano trans-
versal es rojo y el longitudinal azul o negro. Cuando se
presenta en blanco y negro, el transversal es en trazo lleno
y el logitudinal en punteado.

Habitualmente, la informacién fotometrica de una luminaria
estd dada para un flujo luminoso de 1000 Lm.

el 10

Unavez conformada la curvade distribucion luminosa, esta daralugar atodo € resto de lainformacion
fotométricasuministrada por d |aboratorio deluminotecniaencargado dd estudio (rendimiento delaluminaria,
coeficientede utilizacion, gréfico deluminancias, curvasisolux, etc. )

Mediante lacurvade distribucion luminosa podra cal cularse lailuminanciaque produce unaluminariaen un
punto de unasuperficie. En efecto, s e tamafio delafuenteluminosay ladistanciaalasuperficie permiten
aplicar la“ ley delainversa deloscuadrados’ , podracal cularse dichailuminanciatomando delacurvala
intensidad luminosaen & angulo correspondiente aladireccién de enfoque aplicando la*“ ley del coseno” .
( ver “ método punto por punto” )

En los casos en los que la distribucién luminosa de una
luminaria tiene el mismo comportamiento en todos sus planos
verticales, la curva polar se representa mediante un solo
trazo generalmente de color rojo o bien en negro de trazo
lleno.

Este es el caso de las luminarias de distribucion luminosa
con simetria alrededor de su eje vertical, conocidas como
“sélido fotométrico”

Ll

60"

an

ol 100 m n

Lalecturadelacurvade distribucion luminosa permitiraoptar por laluminariamés adecuaday lograr un
proyecto més econdmico. Unaluminaria de distribucion “ancha’ y buen rendimiento permitird un gran
distanciamiento entrelasmismas sin sacrificar launiformidad delailuminacion.
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Las luminarias

El rendimiento de la luminaria:

Dd estudio fotométrico queredizad laboratorio deluminotecniasobre unaluminaria, unadelasinformaciones
demayor utilidad parael luminotécnico lacongtituye d conocimiento del “ Rendimiento delaluminaria” .

El rendimento delaluminariase expresaen porcentgjesy serepresentamediantelaletrah (eta) dd dfabeto
griego. Asi por giemplo, unaluminariaque posée un rendimiento del 60% seexpresah =60%.

El rendimiento delaluminariapermite conocer que cantidad del flujo luminoso delafuentedeluz utilizadaes
“ devuelto” por dichaluminaria. Este dato esdevital importanciaen € aspecto econémico deunainstaacion
deiluminacion.

Existenluminariasque, por sus caracteristicas constructivas como asi también por loselementosreflectantesy
difusores quelacomponen ( espejos, pantallas, louvers, acrilicos, vidrios, etc) entregan un porcentaje muy
pequefio del tota dd flujoluminoso emitido por lafuente. Esto dacomo resultado unainsta acion antiecondmica
tantoenlainversioninicia como ene costo del consumo el éctrico, por cuanto se deberan colocar demasiadas
luminarias paraobtener d nivel deiluminacion deseado.

AT L/ N AL e 500cd/1000Lm

X,
i S

e

. 1 i

7 500 cd/1000 Lm 250cd/1000 Lm

* 750cd/1000Lm . e il

Las cuatro curvas de distribucién luminosa que se ilustran corresponden
a luminarias con un rendimiento de h =72 %

S biend conocimiento dd rendimiento de unaluminariaesun demento sumamenteimportanteend momento
delaeleccion, estedato en formaaidadano essuficiente.

Paratener unaideacabal del comportamiento que unaluminariatendraen un determinado proyecto, € dato
del rendimiento debera estar acompafiado delacorrespondiente curva de distribucion luminosa” yaque
no es suficiente conocer € porcentgje de eficienciadd artefacto sino también de queforma* distribuye’ laluz.
Exigten infinitas posibilidades de encontrar luminariasdel mismo rendimiento pero con fotometriastotal mente
distintas. Podra haber un modelo que posea un rendimiento de h = 60% de emision luminosa directa
descendentey otro del mismo rendimiento pero de distribucion luminosaas métricaindirecta
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Lamésimportante delas funciones que cumple unaluminariaeslade“modificar” ladistribucion del flujo
luminoso que emanadelafuente alacual contiene. Asi podraconvertirse en un proyector, haciendo quela
emision seafuertemente concentrada, o en difusora, y gpantallar laslamparas oculténdolasdel angulo devisiéon
paraevitar  dedumbramiento.

Por laformaen quelasluminarias distribuyen € flujo luminoso, se clasifican basicamente en seis grupos:
directa, semi-directa, generd difusa, directarindirecta, semi-indirectaeindirecta

Clasificacion de las luminarias segun el tipo de distribucién luminosa

0-10%

10 - 40 % 40 - 60 %
90 - 100 % 60 - 90 % 40 - 60 %
40 - 60 % 60 - 90 % 90 - 100 %
40 - 60 % 10 - 40 % ‘

0-10%
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Leyes fundamentales

Ley de la inversa de los cuadrados:

“La iluminacion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia existente entre la
fuente de luz y la superficie iluminada”.

2m ‘

NOTA:

Esta ley es valida Unicamente tratandose de fuentes puntuales, superfi-
cies perpendiculares a la direccion del flujo y cuando la distancia es
grande en relacion al tamafio de la fuente. La distancia debe ser al menos
cinco veces la dimension maxima de la luminaria. No es aplicable a
fuentes de iluminacion extensas ( ej.: cielorrasos luminosos )
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Leyes fundamentales

Ley del coseno:

“Lailuminacion es proporcional al coseno del angulo de incidencia”. ( este angulo es el formado
por la direccion del rayo incidente y la normal a la superficie en el punto de incidencia P)

A -~

4 \ \

Fig. 1 ) L Fig. 2

Esta férmula también puede expresarse de la siguiente manera:

I
E= X cosda
H2

Enlaley de lainversa de los cuadrados, la superficie iluminada era perpendicular a la direccion
de los rayos, 6 sea que el angulo de incidencia es a = 0°, al cual le corresponde cos 0° =1
(Figural)

I I Ley de la inversa de
x 1 o] Ep= x 1 los cuadrados
D2 H2

Ep=

Enlafigura 2 el rayo se ha apartado de la normal un angulo a = 45°, por lo tanto:

Ep= X CO0s 45° o] Ep= X c0s345°
D2 H2
Esta expresion es valida para superficies horizontales; para superficies verticales sera:

I I
X sen 45° o] Ep=
D2 H2

Ep= X €0s? 45° x sen 45°
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Meétodos de Calculo

El método Punto por Punto:

A diferenciadd “ Método de las Cavidades Zonales’ . donde se calculad “Nivel medio” deiluminacion
sobre un plano de trabajo considerando €l aporte de | as reflexiones de paredes, techo y piso y ademasla
incidenciade un factor de mantenimiento o conservacién delainstalacion, € “ Método punto por punto”
se basa en la cantidad real de luz que se produce en un “punto” del areailuminada.

Para aplicar este método, se debera conocer laformaen quelaluminariadistribuye e flujo luminoso que
emite la fuente de luz ( “ Curva de distribucion luminosa” ) y verificar que se cumplala“Ley de la
inversa de los cuadrados” .

Lasformulas parae caculo del nivel deiluminacién en un punto de una superficie horizontal 6 vertical,
son bésicamente las que se han visto a tratar |a*“ Ley del coseno” .

En el plano horizontal En el plano vertical

I I
X COS® a Epv= —— Xxcos?a xsen a
H2 H2

Eph=

Donde:

Eph = Nivel de iluminaciéon en un punto de una superficie horizontal ( en Lux )

Epv = Nivel de iluminacién en un punto de una superficie vertical ( en lux)

| = Intensidad luminosa en una direccién dada ( en candelas )

H = Altura de montaje de la luminaria normal al plano horizontal que contiene al punto

a = Angulo formado por el rayo de luz y la vertical que pasa por la luminaria
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Meétodos de Calculo

Calculo de iluminacion de interiores:;

El método de las cavidades Zonales

Existen varios méodos para calcular € nivel medio de iluminacion en interiores ( Método dd flujo
luminoso, Método del rendimiento de laluminariay e Méodo de las cavidades zonales)

En este manual se explicara el método de célculo de las Cavidades Zonales, por ser este € adoptado en
LaArgentinay parael cua disefian losinformesfotométricos delasluminarias|os|aboratorios nacionales.

Este método, como su nombre sugiere, divide al local en cavidadesindividuales: lacavidad cidlorraso, la
cavidad loca y la cavidad piso. Esta forma de andlizar por separado e comportamiento de los tres
sectores més importantes del volumen total de un local ailuminar, confiere alos cél cul os realizados por
este método una mayor precision.

A los efectos de esta publicacién, se adopta una version ssimplificada del método, es decir, se analizara
solamente la cavidad local, ya que las dos restantes cavidades, en generad no influye de manera tan
significativa como para estudiar este método en profundidad.

Para calcular € nivel medio de iluminacion que se registra en un determinado local (y esto escomin a
cual quier método que se utilice ) se deberd aplicar la siguente formula:

Ft x cu x fm

Em=
S

Donde:

Em= Nivel medio de iluminacion sobre el plano de trabajo ( en Lux)
Ft= Flujo luminoso total instalado en el local ( en Lumenes)

cu= Coeficiente de utilizacion de la instalacion

fm=  Factor de mantenimiento 6 depreciacion de la instalacion

S=  Superficie total de local ( m?)

A continuacion se analizara cadauno delos elementos de laférmulageneral no vistos hastael momento.
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Meétodos de Calculo

El Indice del Local ( K1)

Para poder analizar €l Coeficiente de Utilizacion del local, es necesario antes calcular € Indice del
Local.

Dado que, como se veraen € proximo capitulo, € Coeficiente de Utilizacion de lainstalacion es el que
permite conocer e comportamiento de una luminaria determinada en un Local determinado, lo primero
gue habra que conocer son las caracteristicas de dicho local.

En este punto es donde el método de las Cavidades Zonales difiere de otros métodos. Como se dijo en
el capitulo anterior, alos eféctos de determinar € coeficiente de utilizacién de la instalacion solamente
seconsiderardaqui € indiceK 1 6 indicelocal ( en € método completo, € indicecielorraso sedenomina
K2y d depisoK3)

El indice ddl local K1 se obtiene de la siguente formula:

a + |
K1= 5 x hm x
a x |

Donde:
hm= Altura de montaje de la luminaria sobre el plano de trabajo ( m)
a= Ancho del local (m)

I= Largo del local (m)
Luminaria

=

hm

hpt

Plano gle trabajo

a

El resultado de esta férmula serd un nimero entre 1y 10, s bien existen casos de locales sumamente
atipicos cuyo indice de local K1 podra ser inferior a 1 y también superior a 10. Cuanto menor sea €
nimero mayor seralasuperficiedd local con respecto asu aturay viceversa. Loslaboratorios Argentinos
presentan sus estudios fotomeétricos tabulando los Indices de Local de 1 a10. Las fotometrias de USA

en cambio incluyen ademas € indice 0.
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L as condi ciones de conservaci on 6 mantenimiento de lainstalacion de iluminacién, configuran un factor
degranincidenciaen € resultado fina de un proyecto de alumbrado y de hecho seincluye en laformula
de cdculo (fm= Factor de Mantenimiento )

Todos los elementos que contribuyen ala obtencion del nivel de iluminacion deseado sobre € plano de
trabajo, sufren con el tiempo un cierto grado de depreciacion.

Las lamparas sufren pérdidas en € flujo luminoso emitido, ya sea por envejecimiento, acumulacion de
polvo sobre su superficie, efectos de la temperatura, etc. Las pantallas reflectoras y los louvers de las
luminarias pierden eficiencia. Las paredesy cielorrasos se ensucian y disminuye su poder reflectante.

De todos estos factores, algunos son controlables por sistemas de mantenimiento y otros no o son.
LalESNA ( IHluminating Engineering Society of North America) considera, alos efectos de determinar
el factor de mantenimiento de una instalacion ocho factores: cuatro de ellos “ no controlables’ por
sistemas de mantenimiento y cuatro “ controlables’ .

Factor de mantenimiento segun el tipo de luminaria
Calidad del =
mantenimiento % TR . _ _
— Tabla orientativa de factores
Con acrilico Tubos a la vista Louver parabdlico de mantenimiento segun el
tipo de luminaria y la calidad
Bueno 0.70 0.70 0.75 del mantenimiento
Regular 0.65 0.60 0.70
Malo 0.60 0.50 0.65

LOS NO CONTROLABLES SON: la temperatura ambiente, la variacion de la tension, € factor de
balasto y la depreciacion de la superficie de la luminaria.

LOS CONTROLABLES SON: la depreciacion de las superficies del local por ensuciamiento, la
depreciacion por flujo luminoso de la lampara, € reemplazo de las [dmparas y la depreciacion de la
luminaria por ensuciamiento.

El andlisis de cada uno de estos factores dara como resultado un valor que se desprende de tablas y
curvas. Este valor podra ser 1 s las condiciones son éptimas 6 menor que 1 en lamedidaen que no lo
séan. El producto de estos ocho factores dara como resultado el “ Factor de Mantenimiento” de la
instalacion (fm)

El procedimiento completo no se detallan aqui por |0 extenso; no obstante e interesado podra obtenerlo
en el Manua del IESNA.
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Meétodos de Calculo

El Coeficiente de Utilizacion:

El Cosficiente de Utilizacion ddl local es € término que define € comportamiento que tendra una
luminariaen un loca dado y su valor estara intimamente relacionado con €l Indice del Local. También
dependera en gran medida del color y latextura del las paredes, sobre todo en locales pequefios.

El laboratorio de luminotecnia, como parte del protocolo de ensayo, entregara unatabla de Coeficientes
de Utilizacion del modelo ensayado. Esa tabla estara construida a partir de la Curva de Distribucion
Luminosa y por consiguiente del Rendimiento de la luminaria. A igualdad de flujo luminoso instalado
eigual superficie del local, unaluminaria de ato rendimiento tendra un coeficiente de utilizacién mayor
(més cercano a 1) que una de bajo rendimiento.

|| A - Local grande

AN A Poca absorcion de paredes, B

N\ por lo tanto el rendimiento de

N\ la luminaria es bueno y el

N coeficiente de utilizacion
\ ser4 alto. | |
\ : | |

\ B - Local pequefio

N\ Gran absorcion de paredes: I I
N el rendimiento de la luminaria | |
. es menor y el coeficiente de I I

utilizacion sera bajo.

También se deberatener en cuenta que unaluminariatendramayor coeficiente de utilizacion en un local
de gran superficie en relacion asu altura ( Indice de Local cercano al) que otro de poca superficieen
relacion asu atura ( Indice cercano a10).

Tal como lo muestran los giemplos, en un local amplio laluz que emite laluminaria es aprovechada en
su totalidad, ( cu alto ) mientras que en € pequefio, a incidir la luz sobre las paredes se produce una
absorcion, mayor 6 menor seguin € color y latextura de las superficiesy laluminaria pierde parte de su
rendimiento por esarazdn (cu bgjo). Estasituacion se produce también cuando € local es exageradamente
- ato con respecto ala superficie.

Tabla de Coeficientes de Utilizacion tal como la
emiten los laboratorios Argentinos.

REFLECTANCIA

DE CAVIDAD

TECHO EN % 80 50 30 10 Para hallar el Coeficiente de Utilizacion para un
REFLECTANCIA determinado local se deberé obtener en primer
DEPAREDEN % 70 50 30 10 70 @ 30 10 50 30 16 50 3% 10 50 30 10 lugar el Indice del Local ( por ejemplo: K1= 3)

con el K1, se eligen las Reflectancias de techo,
paredes y piso que tendréa el local a iluminar (por
ejemplo: techo 70%; paredes 50%. Para el piso
1 0.58 0.56 0.53 0,51 0.56 0.54 0.52 0.50 0.52 0.50 0.49 0.50 0.48 0.47 0.48 0.47 0.46 las tablas asumen por defecto una reflectancia

0.53 0.49 0.45 0.42 0.52 Peé® 0.45 0.42 0.46 0.43 0.41  0.45 0.42 0.40 0.43 0.41 0.39 deI 20%)

0.49 0.44 0.40 0.36 0.48 0‘39 0.36 0.41 0.38 0.35 0.40 0.37 0.35 0.38 0.36 0.34

0.45 0.39 0.35 0.32 0.46¢ (738 0.35 0.31 0.37 0.3¢ 0.31 0.36 0.33 0.30 0.35 0.32 0.30
0.42 0.35 0.31 0.27 0.4) 0.35 0.30 0.27 0.33 0.30 0.27 0.31 0.29 0.27 0.31 0.29 0.26 Buscando K1= 3 en la columna de la izquierda
0.39 0,32 0.27 0.24 0.38 0.31 0.27 0.24 0.30 0.27 0.2% 0.30 0.26 0.24 0.29 0.26 0.23 B H A
0.36 0.29 0.25 0.22 0.35 0.29 0.25 0.22 0.28 0.24 0.21 0.27 0.24 0.21 0.27 0.23 0.21 tItUIada Indlce de Loca! Se.(ecorre el rengl,on
0.34 0.27 0.22 0.20 0.33 0.27 0.22 0.20 0.25 0.22 0.19 0.25 0.21 0.19 0.24 0.2} 0.19 hasta encontrar la combinacion de reflectancias
0.31 0.2 0.20 0.17 0.31 0.24 0.20 0.16 0.23 0.20 0.17 0.23 0.19 0.17 0.22 0.19 0.17 elegida y se encontrard el correspondiente
0.29 0.22 0.18 0.16 0.29 0.22 0.1% 0.14 0.22 0.18 0.16 0.21 0.18 0.15 0.21 0.18 0.15 .. .pe .z

Coeficiente de Utilizacién; en este caso 0.43

INDICES
DE LOCAL COEFICIENTES DE UTITLIZACLION

S o ®m~ o
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DE APLICACION EN LUMINOTECNIA

1) Calcular el angulo

Calcular que angulo de apertura de haz debera tener una fuente de luz puntual de simetria
rotacional para iluminar un objeto determinado conociendo el didmetro del circulo que se desea
obtener y la distancia de la fuente a dicho objeto.

En todo triangulo rectangulo, la tangente

A /' de un 4ngulo es igual al cateto opuesto
/ dividido el cateto adyacente, es decir
a2="? o)
S /' i el tga=0/A
E / por lo tanto
© /
1 | A tg al=0,50/3,0m = 0,166
/
/ consultando la tabla de valores de las
/ funciones trigonométricas se encontrara
/ que la tg = 0,166 corresponde a un
L R —— L0 angulo de aproximadamente 9,5°.
E=10m 0.50m Multiplicando por 2, se tendra que el
| ! | ‘—{ angulo de la fuente de luz debera ser
de a2 =

2) Calcular el circulo

Calcular el diametro del circulo que describira el haz de una fuente de luz puntual de simetria
rotacional sobre un objeto determinado conociendo el angulo del haz de dicha fuente y la distancia

al objeto.

T ‘ J En todo triangulo rectangulo, el cateto
/ opuesto es igual a la tangente del &ngulo
/ por el cateto adyacente, es decir

a2 =19° I al=95°
) ¢ | — O=tgalxA

consultando la tabla de valores de las
funciones trigonométricas se encontrara
/| A g
/ qu la tg de 9,5° es aproximadamente
0,166, por lo tanto
p
/ O = 0,166 x 3,0m = 0,498m

H=3,0m
~

i — L——- . 5
multiplicando por 2, se tendra que el
diametro del circulo del haz sera de

| F=2 | }% 0,498 x 2 =[0,996m |
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DE APLICACION EN LUMINOTECNIA

Calcular a que distancia se debera colocar una fuente de luz puntual de simetria rotacional para
iluminar un objeto determinado, conociendo el &ngulo de apertura del haz de dicha fuente y el
diametro del circulo que se desea obtener.

_ En todo triangulo rectangulo, el cateto

A / adyacente es igual al cateto opuesto
// dividido la tangente del angulo
a2 =19° | al=9}5°
~_ . @)
N / A=
I / tgal
T /
| A=2 consultando la tabla de valores de las
/ funciones trigonométricas se encontrara
/ qu la tg de 9,5° es aproximadamente
/ 0,166, por lo tanto
i — L/ __ 0,50
A= =3,0m
| F=10m

0,50m 0,166
‘ ’
| |

La distancia al objeto debera ser de 3,0m

@) A
Seno a = —— Cosenoa= _—
R R
12 o) A
R Tangentea= —— Cotangentea= ——
A A o
R R
Secantea = —— Cosecantea = —
0] A 0O
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Calcular la altura de una columna instalada

En la actividad luminotécnica, en mas de una oportunidad se le presenta al profesional la necesidad
de conocer la altura que tiene, por ejemplo, una columna de alumbrado. Por supuesto que “medir” in
situ esa columna seria una tarea sumamente compleja y peligrosa sobre todo si se trata de 10 6 15

metros.

Esto que parece imposible no lo es tanto. Solo sera necesario contar con un dia soleado y aplicar la

geometria.
\
\\
a N
\
\
\
\ R
A=7? \
\
\
\
, \
=l \
A=10m fl\ 0O=50m \
\
O’ =0,50m

En el ejemplo, la columna A bajo el sol
proyectaré una sombraO. Al lado de la columna
A se colocara algun elemento de 1,0m de
longitud, por ejemplo un metro de madera
extendido que se llamara A'. Este elemento
proyectara una sombra mas corta que se
llamara O’.

Dividiendo la longitud de la sombra larga ( O )
por la corta ( O’ ) se obtendré la altura de la
columna.
5,0m
Enel ejemplo A= —— =10,0m
0,50m

Nuestra columna mide 10,0 m de altura!

NOTA: Es conveniente que esta operacion se
realice cuando las sombras no son demasiado
largas por razones de espacio.

Explicacion: este sistema de medicion se basa
en el teorema de los Tridngulos semejantes.
Segun este teorema, una de las posibilidades
de que dos triangulos sean semejantes es que
sus tres lados sean proporcionales. Este
requisito se cumple en el ejemplo puesto que
el &ngulo de iluminacion es el mismo para am-
bos parantes.

En el caso del la varilla de 1,0m, se puede determinar facilmente la tangente del angulo o/, ya que
tga' =0 /A 6sea0,5/1=0,5 Puesto que se trata de triangulos semejantes, a = a’ y por
consiguiente tg a =tg a’. Ahora bien,siA'=0'/tga’'yA=0/1g a,

A=5/05=10,0m

AsiseraO /0O’ = A 6 mas facil... lasombralarga/la sombra corta = altura de la columna!

73



Datos Utiles

DE APLICACION EN LUMINOTECNIA
Valores de las funciones trigonométricas empleadas en luminotecnia
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Factores de reflexion de algunos colores

MODO DE USAR:

La presente plantilla esta confeccionada sobre la base de cinco de los colores
mas frecuentes en pintura de paredes y cielorrasos.

La plantilla se colocara sobre la superficie de la cual se desea saber el poder
reflectante. A través de los orificios se buscara el color de las muestras que
mas se parezca a dicha superficie. El nimero que se encuentra debajo del
mismo es el porcentaje de reflectancia que posée esa superficie.

Si el tono de la pintura no coincide exactamente con alguna de las muestras
de la plantilla se tomara un promedio entre los dos tonos mas préximos.



Factores de reflexion de algunos colores




