CALCULOS DE
PROYECTOS DE ILUMINACION

Métodos

Desde principios de 1960, el método para calcular el nivel
de iluminacion promedio en un espacio ha sido el método
IES de cavidad zonal. Este método asume que cada
local est4 constituido por tres diferentes zonas o cavida-
des. Cada una de ellas seré tratada en conjunto, ya que
tienen un efecto en cada una de las otras cavidades para
producir iluminacién uniforme. Este método calcula nive-
les de iluminacién promedio horizontales a través de un
espacio.

Cuando se necesita un nivel de iluminacién en un punto
especifico, se debe usar el método de “punto por punto”.
El método de “punto por punto™ utiliza la curva fotomé-
trica que nos muestra la distribucién de candelas poten-
cia, producida por la ldmpara o luminario, y por medio
de trigonometria basica, el disefiador puede conocer los
niveles de iluminacién en superficies tanto horizontales
como verticales.

Meétodo de cavidad zonal

Este sistema, también llamado “método de lumen”, divide
el local en tres cavidades separadas. Estas son:

* Capitulo XIII de la clinica H.I.D.
GTE Sylvania. Danvers, Mass.

1. Cavidad de techo

2. iy ,» local

3. i ,» Diso

a) Cavidad de techo. Es el drea medida desde el plano
del luminario al techo. Para luminarios colgantes existira
una cavidad de techo; para luminarios colocados direc-
tamente en el techo o empotrados en el mismo no exis-
tird cavidad de techo.

b) Cavidad de local. Es el espacio entre el plano de
trabajo donde se desarrolla la tarea y la parte inferior del
luminario; el plano de trabajo se encuentra localizado
normalmente arriba del nivel del piso. En algunos casos,
donde el plano de trabajo es considerado a nivel del piso,
el espacio desde el luminario al piso se considera como
cavidad de local. En el lenguaje de iluminacion la distan-
cia desde el plano de trabajo a la parte inferior del lumi-
nario es llamado *“‘altura de montaje del luminario™.

¢} Cavidad de piso. Se considera desde el piso a la parte
superior del plano de trabajo, o bien, el nivel donde se
realiza la tarea especifica, Para 4reas de oficina esta dis-
tancia es aproximadamente de,76 cms. (2.5 pies). Para
bancos de trabajo en industrias deberan considerarse 92
cms. (3 pies) aproximadamente. Si el trabajo o tarea se
desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso. En la Fig. 1
se muestra el espaciamiento relativo de las cavidades del
local, techo y piso, asi como la “altura de montaje” de
los luminarios.
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Figura No. 1

Para nuestros calculos nos referiremos a las tres cavi-
dades por los simbolos normalmente usados para descri-
birlos:

h..=Altura de la cavidad de techo
h,.= Altura de cavidad del local
h¢. = Altura de cavidad de piso

Teoria del método de cavidad zonal

La teoria basica considerada en este método de célculo de
iluminacion es que la luz producida por una lampara o
luminario es reflejada por todas las superficies del area.
Las reflexiones multiples de la luz desde el luminario y
desde las superficies del local actdan para producir la luz
en el plano de trabajo. Debido a este hecho es muy im-
portante determinar:

a) Las dimensiones del local
b) Las reflectancias del local referente a:
1) techo
2) paredes, y
3) piso
¢} Caracteristicas de la lampara
d) % del luminario
e} Efectos ambientales
1) polvo y suciedad
2) temperatura
f) Mantenimiento planeado del sistema de iluminacién

Con el objeto de producir un lux en el plano de trabajo,
el sistema de iluminacién debe producir un lumen sobre
cada metro cuadrado. De hecho, la definicién de lux es:

Un lumen por metro cuadrado, o bien, establecido en
forma matematica.

1 lumen

=1 lux
m2

Por lo tanto, un nivel de iluminacidon promedio de 1,000
luxes sobre un area de 10 m? requerird de 10,000 imenes
(desde el sistema de iluminacién) que sean dirigidos al
plano de trabajo.

Conforme la fuente de luz se encuentre mas distante del
plano de trabajo, el nivel de iluminacién se reducird en
proporcién al cuadrado de la distancia. Por ejemplo, si
un sistema de iluminacién produce 1,000 luxes a una dis-
tancia de 10 metros, entonces a 20 metros el mismo sis-
tema no producira la mitad sino una cuarta parte del nivel
de iluminacién, o sea 250 luxes,’ o sea:

donde: I=nivel de iluminacién
d=distancia del luminario al plano de trabajo

Cuatro veces la distancia no producira una cuarta parte

1 1
sino —— o un — del nivel original.
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Es muy importante recordar que los colores de las super- !
ficies del local tienen un gran efecto en el nivel de ilumi- .
nacién producido por un sistema. Usar colores claros en .
las paredes, techos y pisos, dara como resultado un nivel
mayor de iluminacidon que si se usan colores oscuros. Lo

anterior se aplica también a muebles dentro del local, ma- )
teriales colgantes y alfombras.
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Formulas basicas — Método de cavidad zonal

La formula bésica para determinar el nimero de lumina-
rios necesarios para producir un nivel de iluminacién de-
seado para un espacio conocido es como sigue:

No. de luminarios X ldmparas/luminarios X
Ilimenes/lamparas X c.u. X m.f,

Luxes=
Area

1Generalmente para fuentes puntuales cercanas; puede variar li-
geramente cuando se utilizan fuentes difusas.



donde: c.u. = coeficiente de utilizacién
m.f. =factor de mantenimiento
=L.L.D. X L.D.D.
L.L.D.=depreciacién de limenes de la lampara
L{\D. =depreciacion del luminario
_ N »,
Ejemplo:
Determinar el nimero de luminarios necesarios para

iluminar un area de 5,000 metros cuadrados a un nivel de
1,000 luxes (nivel promedio mantenido) dando los datos:

cu. =.74
L.L.D.=90% 1 o
[ DD —gson | ™F=765=76.5%

Liumenes de la lampara =50,000
Lamparas por luminario=1 lampara

Por lo tanto:

No. de luminarios requeridos =
5,000 x 1,000

= =177
1x50,000%.74 .90 X .85

Despejandose de la formula anterior el nivel de ilumi-
nacién en luxes, cuando el nimero de luminarios es co-
nocido, da como resultado:

No. de luminarios X ldmparas/luminario X
limenes/lamparas X c.u. X m.f.

Luxes=
Area

Usando el mismo ejemplo anterior:

177%1x%50,000%.74>.90X .85
5,000

Luxes= =1,000 luxes

Sin embargo, la formula basica deberd ser usada para
determinar e] nimero de luminarios requeridos o deter-
minar ¢l nivel de iluminacién producido por el nimero
de luminarios establecidos.

Obsérvese que la formula requiere del conocimiento de
las lamparas, luminario y factores de mantenimiento.

Trataremos ahora como determinar los factores y dénde
encontrarlos.

a) Factores de lampara

1. Valor de limenes iniciales.

2. Ldimenes mantenidos o limenes medios (promedio)
producidos por la ldmpara a través de sus horas de
vida (L.L.D.=depreciacion de limenes de la lam-
para).

b) Factores de luminario
1. Factor de depreciacién de luminario (L.D.D.=fac-
tor de depreciacién de luminario debido al polvo).
2. Coeficiente de utilizacién (c.u.).

A. Los fabricantes de ldmparas publican datos en los
cuales se indica e] valor inicial de produccion luminica y
el valor medio (promedio), o la depreciacién de limenes
de la lampara a través de las horas de vida (L.L.D.).

B. Los fabricantes de luminarios publican datos sobre
los mismos, los cuales incluyen la pérdida de luz debido
al polvo y suciedad en la superficie de los luminarios y
controlentes (en casos de que se usen). También normal-
mente proporcionan el coeficiente de utilizacién para di-
ferentes tamafios de local, usando diferentes reflectancias
de las superficies. El coeficiente de utilizacién es un para-
metro que nos indica qué tan eficiente es el luminario en
convertir los limenes producidos por la ldmpara en nivel
de iluminacién itil en el plano de trabajo.

Un coeficiente de utilizacidn de .80 significa que de la
luz emitida por la lampara solamente un .80 u 80% sc
puede utilizar en el plano de trabajo. Esto indica que ¢l
coeficiente de utilizacién depende de otros factores in-
dependientes del luminario, como son las reflectancias de
las superficies del local discutidas anteriormente.

Hemos establecido que el método de cavidad zonal pro-
vee un nivel de iluminacién promedio uniforme en un
local. Sin embargo, es vdlido siempre y cuando el lumi-
nario se encuentre localizado correctamente y tenga una
distribucién adecuada en relacidon a la altura de montaje
y espaciamiento entre luminarios, conforme a los valores
recomendados.

Los fabricantes de luminarios especifican el espacia-
miento maximo entre luminarios en relacion a la altura
de montaje. Este factor es conocido como la relacién del
“‘espaciamiento a altura de montaje” o S/M. H.

Pasos a seguir para calcular un sistema de
iluminacion

Con objeto de simplificar el procedimiento de célculo
para determinar el nimero de luminarios asi como la lo-
calizacion de éstos en el drea, se deben seguir los siguien-
tes pasos:

1. Determinar el tipo de trabajo que se desarrollard en
el local. Esto servird para determinar la calidad y canti-
dad de luz que se necesita.

. El Tlluminating Engineering Society of North America
indica los niveles de iluminacién recomendados para tra-
bajos especificos. T

mnte luminosa debera usarse.

3. Determinar qué condiciones ambientales prevalece-
ran en el drea. Esto nos ayudard a determinar los efectos
de polvo, suciedad y las condiciones ambientales que se
deberan tomar en cuenta.

4. Determinar las caracteristicas fisicas y operaciona-
les del drea y como se usard. Esto incluye dimensiones
del local, valores de reflectancia, localizacién del plano
de trabajo y caracteristicas operacionales, tales como:

Horas diarias y anuales de uso del sistema.

5. Seleccionar el luminario que se usard. Algunos de
los factores que ayudan a determinar el luminario que
debera usarse son:




. J

a) Altura de montaje

b) Tipo de lampara seleccionada

¢) Caracteristicas de depreciacién del luminario

d) Restricciones fisicas del montaje (colgante, empo-
trado, abierto, cerrado, etc.)

e) Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y
el reemplazo de las ldmparas)

f) Costo, tamafio y peso

Z) Aspecto estético

6. Determinar los factores de depreciacion de luz para
el drea. Los factores de pérdida de luz se pueden dividir
en dos categorias:

a) No recuperables
b) Recuperables

Los factores no recuperables se consideran como:

La temperatura ambiental, la cual puede afectar el com-
portamiento del luminario; voltaje de alimentacién al lu-
minario; caracteristicas del balastro y caracteristicas de
las superficies del luminario (el material actual cambia
sus caracteristicas a través de sus horas de vida).

Los factores recuperables son:

La depreciacién de la produccién luminica de la lam-
para; las lamparas fuera de operacion; depreciacién del
luminario debido al polvo; depreciacion de la superficie
del local debido al polvo,

Multiplicando todos los factores de pérdida se obtienc
un factor de pérdida neta.

Con el fin de simplificar los calculos, usaremos cn el

siguiente ejemplo dnicamente los dos factores que afec- | ‘
tan en mayor proporcion la pérdida de luz, a saber: {

L.L.D. = Depreciacion de limenes de lampara
L.D.D. = Depreciacion del luminario debido al polvo

Multiplicando estos dos factores obtenemos el factor

de mantenimiento (m.f.).
Ejemplo:
LLD. =.8
LDD. =9
m.f. =8 .9=.72

Los factores de depreciacidon de los limenes de la lam-
para y del luminario, debidos al polvo, se pueden deter-
minar ya sca por los datos proporcionados por los fabri-
cantes o por los datos proporcionados por el IES. En la
Fig. No. 2 se muestran varias graficas para determinar
el factor de pérdida del luminario debido al polvo.

7. Calculo de las relaciones de cavidad
a)} Cavidad de local

b) Cavidad de techo
. ¢) Cavidad de piso

L

La férmula para el calculo de la relacion de cavidad es:

5 X altura X (largo + ancho)
Largo X Ancho

Relacion de cavidad =

Donde:
Altura = Altura de cavidad de local, piso o techo

Ejemplo:
Longitud de local = 30 metros
Ancho de local = 15 metros
Altura de cavidad de local = 6 metros

La relacion de cavidad de local sera:

5xhx(L+W)_ 5 6x (30 +15 _

R.CR. =
LXW 450
SX6x45 _ 1350
450 450

Célculos similares permitirdn determinar la relacion de
cavidad de techo y piso. En la tabla No. 1 se ilustran las
relaciones de cavidad correspondientes a las diferentes di-
mensiones del local.

8. Determinar las reflectancias efectivas correspondien-
tes a las cavidades de techo y piso. Este procedimiento
contempla ¢l efecto de interreflexion de la luz conside-
rando las diferentes superficies del local. En la tabla 2
se indican las reflectancias efectivas. — -

'Si todas las superficies son altamente reflectivas, o si
los luminarios se encuentran localizados directamente en
el techo, no serd necesario efectuar este cdlculo. En este
caso se puede usar el valor actual de las reflectancias de

las superficies (estimadas o medidas) para detcrmmar L]

coeficiente de utilizacion. -

9. Determinar el coeficiente de utlhzacron (c.u.).

~El coeficiente de utilizacién se encuentra en los datos
técnicos proporcionados por ¢l fabricante para el lumina-
rio que se usara (ver tabla No. 3).

Se notard que con el objeto de seleccionar el valor apro-
piado del c.u. de esas tablas, se deberdn conocer prime-
ramente las reflectancias efectivas de techo, pared y piso.
La mayoria de las tablas muestran solamente un valor
tipico para la reflectancia de piso. Este valor es 20% y
es considerado generalmente como un valor normal. En
caso de que el valor de reflectancia sea mayor o menor
del 20% se debe corregir de acuerdo con los datos dispo-
nibles en la tabla No. 4.

10. Célculo del niimero de luminarios requeridos:

Con los datos anteriores se debe aplicar la férmula si-
guiente:

area X luxes (promedio mantenido)

No. de luminarios = : — :
No. de ldamparas/luminario X lume-

nes/ldmpara X coeficiente de utili-
zacién X factor de mantenimiento



Ejemplo:
a) Dimensiones del local
Longitud 150 metros
Ancho 30 metros
Altura 8.5 metros
b) Altura del plano de trabajo 1.0 metros
¢) Altura de montaje del luminario 6.0 metros (refié-
rase a la Fig. No. 1).
d) Las reflectancias del local son:
Paredes 30%
Techo 80%
Piso  20%
¢) La lampara sera:
Lumalux LU-400
Lamenes iniciales por lampara 50,000
LL.D. = .90
f) El luminario escogido requiere una ldmpara por lu-
minario (luminario tipo 16).
g) La depreciacion del luminario debido al polvo, ¢l
factor es .85 u 85%.
h) El nivel de iluminacion requerido, es de 1,000 luxes.

En las tablas de relacién de cavidad encontramos que
las relaciones som:

— (Cavidad de local = 1.2
” ” techo = 0.3
nd » piso =02

Estos factores también pueden ser calculados como si-
gue:

5 X 1.5(30 + 150)

30 X 150
5x15x%x1
5 80=03

4,500

— Cavidad de techo =

5% 6 (30 + 150) _
4,500

Relacion de cavidad de local = 1.2

5% 1(30 + 150) _
4,500

Relacion de cavidad de piso = 0.2

Tomando en cuenta las relaciones de cavidad, podemos
determinar las reflexiones efectivas y de esta manera de-
terminar el valor neto efectivo de reflectancias para techo
y piso, las cuales son:

I

pee = Reflectancia efectiva de techo .74
pre = Reflectancia efectiva de piso = .19

En la tabla de coeficientes de utilizacién de luminarios
podemos encontrar que el coeficiente de utilizacion para

este luminario en particular es aproximadamente de
0.7941 = 0.795.

Tomando 0.795 como coeficiente de utilizacién, se pue-
de calcular el nimero necesario de luminarios como sigue:

4,500 X 1,000 B
1 X 50,000 X 0.795 X .765

No. de luminarios =

= 147.98 =~ 148
Por lo tanto, el nimero de luminarios serd de 148.

Calcularemos ¢l area promedio de luminario como si-
gue:

drea total _ 4,500

No. de luminarios 148

= 30.40 m*

El espaciamiento entre luminarios se determinara ob-
teniendo la raiz cuadrada del area promedio por lumina-
rio:

Espaciamiento promedio = Varea/luminario =
Vv30.40 = 5.51 mts.

Fl nimero aproximado de luminarios en cada hilera se
puede encontrar dividiendo primero la longitud del local
entre el espaciamiento promedio y posteriormente divi-
diendo el ancho del local entre el espaciamiento promedio.

a lo largo Y = 27.22 luminarios

30
a lo ancho —5— = 5,44 luminarios

El niimero instalado en cada hilera podria ser 29 X 5 =
145028 X 6 = 168.

La localizacién se determinaréd de acuerdo con las limi-
taciones fisicas del espacio en ¢l local.

Deberemos también asegurarnos de que la relacion de
espaciamiento a altura de montaje no exceda lo especifi-
cado por ¢l fabricante de luminarios.

La maxima relacion S/M.H. para este luminario en
particular es de 1.5 o sea que el espaciamiento no debe ser
mayor que 1.5 veces la altura de montaje. En nuestro
ejemplo, la altura de montaje es de seis metros; podremos
sin embargo, utilizar hasta nueve metros entre luminarios
y atn asi mantener uniforme nuestro nivel de iluminacién.

En nuestro ejemplo, el espaciamiento es de 5 a 5.5 me-
tros, por lo tanto, la distribucion es la adecuada.

)




Tabla No. 1

Relaciones de Cavidad
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Tabla Ne. 3 L. A
Coeficientes de Utilizacion
t?;isggizu‘;ai%ne i 80 70 50 30 10 ]
1””’;2“65 de la pw® 4| 50 30 10|50 30 10|50 30 10|50 30 10|50 30 10| 0 |wogee 3
Tipo de luminario mpara | i
Cat. |Maximo
de ESPaC'al- RCR® Coeficiente de utilizacion para 20%
Klart ngl/ehr}ltﬁ‘ l de reflectancia efectiva de piso (pec = 20)
10 v 1.4 63 .63 .63 .62 .62 .62| .59 .59 .50| .56 .56 .56 .54 .54 54| .53

.58 .56 54| .57 .55 .54 .54 B3 52! 52 .51 .50( .50 .50 .49| .48 .14
.53 .50 48] .52 .49 .47 .50 .48 .46] 4B .47 45| .47 .45 44| 43 13
48 .45 42| .47 .44 42| 46 .43 .41] .44 .42 .40 .43 .41 .40/ .39 12
44 .40 37| .43 .40 37| .42 .39 .37 .41 .38 .36| .40 .38 .36| .35 12
: 836 .33] .39 .36 .33( .38 .35 .33 .37 .35 .32 .36 .34 .32 .31 11
.36 .32 .30 .36 .32 .29 .35 .32 .29| .34 .31 .29/ .33 .31 .29/ .28 .11
33 .20 .26] .33 .29 .26) .32 .28 .26/ .31 .28 .26/ .30 .28 .26 .25 10
30 .26 .23 .30 .26 .23 .20 .26 .23 .28 .25 .23 .28 .25 .23 .22 10

| ' 0% 4
! ‘ 535% 4
{ Unidad de distribucion

(=== s R e | L ™)
.
<

amplia con lente planc y 27 .23 21| .27 .23 .21| .26 .23 .21| .26 .23 .20| .25 .22 .20 .19 .09

| lampara acabado perla. 1 25 .21 18] .25 .21 .18| .24 .21 18| .24 .20 .18 .23 .20 .18| .17 .09
11 v 1.3 0 | .61 .61 .61 .60 .60 .60| .57 .57 .57| .54 .54 .54 .51 .51 .51| .50

1 | 53 .51 .48] 52 .50 .47 .49 .47 46| 47 45 44| 45 .44 .42 41| .23

| s 2 | 46 .42 39| 45 .42 39| 43 .40 .38 41 .39 .37 .30 .37 .35 .34| .20

| — 3 | .40 .36 .33} .40 .35 .32 38 .34 .31 36 .33 .31| .35 .32 .30 .20 | .18

; 4 | .36 .31 .28/ .35 .31 .28 .34 .30 .27 32 .29 .26| .31 .28 .26 .25| .16

\ . 5 | .32 27 24| 31 .27 24/ 30 .26 .23 .20 .25 .23 .28 .25 .22 21| .15

| 30344 6 | 20 24 200 28 .24 .20 .27 .23 .20 .26 .22 .20{ .25 .22 .19/ .18| .13

E 7 | .26 .21 .18 .25 .21 .18 .24 .20 .17 .23 .20 .17 .22 .19 .17 .16 .12

i & | .23 .19 .16/ .23 .18 .15 .22 .18 .15 .21 .18 .15 .20 .17 .15 .14 .11

{? Unidad de empotrar con g | .21 .17 .14 .21 .16 .14 .20 .16 .13| .19 .16 .13{ .19 .15 .13 .12 .11

i difusor de vidrio. 10 19 .15 .12[ .19 .15 .12) .18 .14 .12 18 .14 .12 17 .14 .12 11| .10
} 12 \' 1.3 o |.78 .78 .78/ .76 .76 .76 .73 .73 73| .70 .70 .70 .67 .67 .67 .65

| 1 |.71 69 .68 70 .68 .66 .67 .66 .64 .65 .64 .62 .62 .62 .61 59| .17

2 | .65 .62 .59| ¢4 .61 .58 .62 .59 .57| 60 .58 .56/ .58 .56 .55 .54 | .16

0% 4 59 .55 52| 58 .55 .52| .57 .53 .51 55 .52 50| .53 .51 .49 48| .15

'S
o«

-

.

54 .50 47| .54 .50 .46) .52 .49 .46 .51 .48 .45/ .49 .47 .45 .
.50 .45 42| 49 .45 41| 48 .44 .41 47 .43 41| .46 .43 .40 .39 13
46 41 .37 .45 .40 .37 .44 .40 .37} .43 .39 .37 .42 .39 .36 .35 13
: .37 .33] .41 .36 .33 .40 .36 .33] .39 .35 .33[ .38 .35 .32 .31 A2
.38 .33 30| .38 .33 .300 .37 .33 .30] 36 .32 .29 .35 .32 .29 .28| .12
.35 .30 .27 .34 .30 .27) .34 .29 .26) .33 .29 .26 .32 .29 .26( .25 A1
32 .27 .24 31 .27 .24 .31 .27 .24) 30 .26 .24 .30 .26 .23 .22 A1

86% ¥
Ladmpara de descarga de
alta intensidad clara re-

fractor de plastico entre al
controlente y la lampara.

(=R =R RN Ber ) )
.
—

—

13 v 1.4 0 .85 .85 .85 .83 .83 .83| .79 .79 .79 .76 .76 .76( .73 .73 .73 .71
1 78 .76 .74l 76 .74 73| .73 .72 .TQ .71 .69 .GB| .68 .67 .66 .65 17
0% 2 71 .68 .65) .70 .67 .64 .68 .65 .63 .65 .63 .61 .63 .62 .60 .59 16
3 65 .61 .57] .64 .60 .57 .62 .59 .56 .60 .57 .55/ .59 .56 .54 .53 .16
4 60 .55 .51} 50 .54 .51 .57 .53 50| .55 .52 .50] .54 .51 .49 .48 .15
7%k 5 .54 .49 45| .54 .49 .45 .52 48 45 .51 .47 44| .50 .46 .44 .43 .14
G 49 .44 40| .49 .44 .40 .47 .43 .40 46 .42 .40 .45 .42 .39 .38 .14
7 44 .39 .35 .44 .39 .35 .43 .38 .35 .42 .38 .35 .41 .37 .35 .33 .14
8 40 .35 .31 .40 .35 .31 .39 .35 .31 .38 .34 .31] .38 .34 .31 .30 13
Luminaio tipo cerrado con 9 37 .31 .28/ .36 .31 .28 .36 .31 .28 .35 .31 .28 .34 .30 .27 .26 .13
lampara incandescente. 10 33 .28 .25 .33 .28 .25 .32 .28 .25 .32 .28 .25 .31 .27 .24 .23 .12
14 II1 0.7 0 .92 92 92 o0 .90 .90/ .86 .86 .86 .82 .82 .82 .78 .78 .78 .76
1 .87 .B5 .83 .85 .83 .82 .81 .BO .79 .78 .77 .76 .75 .75 .74 .72 1
o 2 .81 .79 .76 .80 .77 .75 .77 .75 .73 .75 .73 .72 .72 .71 .70 .69 .10
— 3 7773 7Y e T2 v 13 71 690 7L B9 67| .70 .68 .66 .65 .10
4 .73 .69 .66] .72 .68 .85 .70 .67 .64 .68 .66 .64 .67 .65 .63 .62 .09
5 69 .65 .62 .68 .64 .61 .66 .63 .81 .65 .62 .60 .64 .61 .59 .58 .09
77% 5] .65 .61 .58 .64 .61 .58 .63 .60 .57 .62 .50 .57 .61 .58 .56| .55 .09
Reflector con wventilacion. 7 .62 .57 .54] .61 .57 .54 .60 .56 .54 50 .56 .53| .58 .55 .53[ .52 .09
Distribucién concentrada 8 .58 .54 51| .58 .54 .Kl| .57 .53 .51} .56 .53 .51| .55 .52 .50( .40 | .09
con ldmpara clara de des- 9 55 .51 .48 .55 .51 .48 .54 .50 .48| .53 .50 .48] .53 .50 .48 .47 | .08
carga de alta intensidad. 10 .53 .49 46| .52 .48 .46) .52 .48 46| .51 .48 .45 .50 .47 .45( .44 .08

2 p.. = % de reflectancia efectiva de cavidad de techo.

b oy = % de reflectancia de paredes.

¢ RCR = Relacion de cavidad de local.

d MAaximo espaciamientoe S/MH = Relacién de espaciamiento maximo del luminario a altura de montaje.
Cortesia IES Handbook.
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Tahla Ho, 3 Coeficientes de Utilizacion

;
| Disbucisn fer] w0 7 s ° R
| .
| famenes delaf |, [5o 30 10 [s0 30 10 [50 30 10 [50 30 10 (50 30 10 |0 |woger
‘ A Tipo de luminario Jampata
Maximeo
Cat. de|espacia-| RCR® Coeficiente de utilizacidn para 20%
Mant. | mientod | | de reflectancia efectiva de piso (pre = 20)
S/MH
15 1841 1.0 0 91 .91 91|.8 .89 .89 |.84 .84 B4 81 .81 .81).77 .77 .77|.75
1 B4 81 .79 |.82 .80 .78(.79 .77 .761.76 .74 .73|.73 .72 .71|.69 .16
- 2 77T .73 .70 (.76 .72 70,73 .T0 .681.70 .68 .66 |.68 .66 .65 .63 .16
" * 3 71 .66 .63 (.69 .65 .62|.67 .64 .61).65 .62 .60(|.63 .61 .501.57 .15
‘- 4 65 .60 .56 |.64 .59 .56 (.62 .58 .55|.60 .57 .54 (.59 .56 .54 |.52 .15
| 8% ¢ b 59 .54 .60 (.59 .54 .50|.57 .53 .50|.56 .52 .49 |.54 .bl 48| 47 .14
| s 6 54 .49 .45 (.54 .49 .45 (.52 .48 .45|.51 .47 .44|.50 .47 44| .42 .14
b Reﬂef}f”t f)on.,"er.‘“t'ac'é” 7 | 50 .44 .40|.40 44 .40|.48 .43 .40|.47 .43 .30|.46 .42 39| .38 | .14
ke \r;;:;?; e 8 | 45 .40 .36 |45 .40 .36|.44 .39 .36|.43 .30 .35|.42 .38 .35|.34| .13
descarga de alta intensi- 9 41 .36 .32 (.41 .36 .32|.40 .35 .32|.39 .35 .32[.38 .35 .32]|.30 13
dad. 10 38 .33 .29(.37 .32 .29|.37 .32 .29).36 .32 .29).35 .31 .28).27 12
16 III 1.5 0 .92 92 92|90 .90 .90|.8 .8 .86)|.82 .82 .82}.79 .79 .79|.77
1 85 .82, .80 (.83 .81 .79,.79 .78 .76|.76 .75 .74|.74 .72 .71(.70 .19
2 y7 .73 .70 (.75 .72 .691.73 .70 .67|.70 .68 .66|.68 .66 .64(.63 .19
1%t 3 70 .65 .61 (.68 .64 .60 .66 .62 .59|.64 .61 .58|.62 .59 .57 (.56 .18
4 63 .58 .53 (.62 .57 .53 |.60 .56 .52|.58 .55 .52|.57 .54 .51/ .49 .18
5 57 .51 .47 |.56 .51 .47 |.55 .50 .46 .53 .49 .46|.52 .48 45| .44 17
7758 6 | .51 .45 .41 |.51 .45 .41 49 .44 .40| .48 .43 .40|.47 .43 .40|.38| .16
Reflector con wventilacion 7 46 .40 35 (.45 .39 .35 .44 .39 .35|.43 .38 .35 .42 .38 .34(.33 .16
para distribucion difusa 8 | .41 .35 .31 |.41 .35 .31|.40 .34 .31|.39 .34 .30|.38 .33 .30|.29| .15
con ldmpara clara de des- 9 .37 .31 .27 (.37 .31 .27|.36 .30 .27|.35 .30 .27].34 .30 .26]|.25 .15
carga de alta intensidad. 10 33 .27 .24 |.33 .27 .23 (.32 .2v .23(.31 .27 .23(.31 .26 .23|.22 .14
17 I1I 1.0 0 96 .96 .96|.93 .93 .93|.87 .87 .87| .82 .82 .82|.77 .77 .T7|.75
B 1 B9 87 .84|.8 .84 .83|.82 .80 .79 .78 .76 .75(.74 .73 .72|.70 .14
alu 2 82 .79 .76|.80 .77 .74|.76 .74 .72} .73 .71 .69(.70 .68 .67) .65 .13
,.‘ ] 3 |.76 .72 .68!.74 .70 .67(.71 .68 .65|.68 .66 .63|.66 .63 .61|.60| .13
i 4 70 66 62| 69 .65 .61(.66 .63 .60} .64 .61 ,58|.62 .59 .57| .55 .13
. 5 65 .60 .56 | 64 .50 .56|.62 .58 .54|.60 .56 .53| .58 .55 .52| .51 .12
REflEataE -Sar vantilaeisn |t 6 | .60 .55 .51|50 .55 .51|.57 .53 .50|.56 .52 .49|.54 .51 .4B| 47| .12
bara dicitbucidn. intarme. 7 | .5 .51 47|55 .50 .46|.53 .49 46| .52 .48 .45| .50 .47 44| .43| .12
dia con lampara fosforada 8§ | .52 .47 43|51 .46 .43|.50 .45 .42( .48 .44 41| .47 .43 .41|.40| .11
de descarga de alta inten- g9 48 .43 .39 | 47 .42 39| .46 .42 .39(.45 .41 .38| .44 .40 .38|.36| .11
sidad. 10 45 .40 .36 | 44 .30 .36|.43 .39 .36(.42 .38 .35|.41 .37 .35|.34 .10
18 111 1.5 0 .93 .93 .93(.80 .89 .89 .83 .83 .83| .77 .77 .77|.71 .71 .71| .68
1 .85 .83 .81 82 .80 .78|.77 .75 .74(.72 .71 .69| .67 .66 .65| .63 .15
2 78 .74 71| 6 .72 .69|.71 .68 .66| .67 .65 .63|.63 .61 .60| .58 .14
3 71 .67 .63 | 69 .65 .62|.65 .62 .59 .62 .59 .57|.58 .56 .54 .53 .14
4 65 .60 .56 | 64 .59 .55|.60 .56 .53| .57 .54 .51| .54 .52 .50/ .48 .13
5 .60 .54 .50 |.58 .53 .49|.55 .51 .48 .53 .49 .46| .50 .47 .45| .43 .13
6 564 49 .45 |.53 .48 .44 |.F1 .46 .43( .48 .45 42| 46 .43 .40| .39 .13
Reflsctor o wentilacibn 7 | .49 .44 40|48 .43 .39|.46 .41 .38|.44 .40 37| .42 .39 .36|.34| .12
para distribucién difusa 8 45 .39 35| 44 .38 .35|.42 .37 .34|.40 .36 .33|.38 .35 .32|.31| .12
con lampara fosforada de 9 .41 .35 .31|.40 .34 .31|.38 .33 .30|.36 .32 .29|.35 .31 .28 .27 12
alta intensidad. 10 .37 .31 .27 (.36 .31 .27(.3¢ .30 .26|.33 .20 .26|.32 .28 .25|.24 1
i 19 111 1.3 0 [1.001.001.00|.96 .96 .96| .89 .89 .89| .82 .82 .82|.76 .76 .76| .73
: 1 B8 85 .82 | .85 .82 .79 '79.- a7 .74 .73 .72 .70| .68 .67 .66| .63 .27
: Iy 2 718 72 .67|.75 .70 .66}.70 .66 .62| .65 .62 .59|.61 .58 .56| .53 .26
: oy st 3 | .60 62 .57|.66 .60 .56|.62 .57 .53 .58 .54 .51|.54 .51 .48| 46| .23
} R 4 61 .54 .48|.59 .52 .47|.55 .50 .45|.52 .47 .43|.49 .45 .42|.39 .22
5 .54 46 .41 |.52 .45 .40|.49 .43 .39|.46 .41 .37|.43 .39 .36/.33 .20
4% 6 48 .41 .35|.47 .40 .35)|.44 .38 .34(.41 .36 .32|.39 .34 .31(.29 .19
Reflactor acabado, pintura 7 | .43 .36 .31[.42 .35 .30(.40 .34 .20|.37 .32 .28|.35 .31 .27|.25| .17
porcelanizada con lampa- & | .89 .32 .27(.38 .31 .26|.36 .30 .25|.3¢ .28 .24|.32 .27 .2¢4|.22| .16
ra ﬂuorgscente‘ reflector 9 .35 .28 .23 34 .27 .23 .32 .26 .22 30 .25 .21).28 .24 .20|.19 15
10 .32 25 .20|.31- .24 .20]|.29 .23 .19|.28 .22 .19|.26 .21 .18|.17 14

14° C.W.
" 2 pee = % de reflectancia efectiva de cavidad de techo.
pw = % de reflectancia de paredes.
RCR = Relacion de cavidad de local.
d Méaximo espaciamiento S/MH = Relacién de espaciamiento maximo del luminario a altura de montaje.
Cortesia |IES Handbook.
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Tabla Nc. 4
Factores utilizados para reflectancias efectivas de piso diferentes al 20%
% de re- 1
flectaqcia
Efactiva 80 70 50 30 10
de cavi-
dad de
techo, pec
% de re-
ﬂde“anc'a 70 50 30 10| 70 50 30 10 | 50 30 10 | 50 30 10 | 50 30 10
e pare- |
des. pw |
Para 30% de reflectancia efectiva de cavidad de piso (20% = 1.00)
Relacion
de cavi-
dad de
local
1 1.092 1.082 1.075 1.068{1.077 1.070 1.064 1.059{1.049 1.044 1.040/1.028 1.026 1.023|1.012 1.010 1.008
2 1.079 1.066 1.055 1.047(1.068 1.057 1.048 1.0391.041 1.033 1.027|1.026 1.021 1.017]1.013 1.010 1.006
3 1.070 1.054 1.042 1.033(1.061 1.048 1.037 1.028(1.034 1.027 1.020(1.024 1.017 1.012{1.014 1.009 1.005
4 1,062 1.045 1.033 1.024]1.055 1.040 1.029 1.021/1.030 1.022 1.015(1.022 1.015 1.010{1.014 1.009 1.004
5 1.0566 1.038 1.026 1.018/1.050 1.034 1.024 1.015(1.027 1.018 1.012{1.020 1.013 1.008{1.014 1.009 1.004
! 4] 1.052 1.033 1.021 1.014/1.047 1.030 1.020 1.012(1.024 1.015 1.009/1.019 1.012 1.006({1.014 1.008 1.003
‘ 7 1.047 1.020 1.018 1.011|11.043 1.026 1.017 1.009(1.022 1.013 1.007/1.018 1.010 1.005(1.014 1.008 1.003
5 8 1.044 1.026 1.015 1.009/1.040 1.024 1.015 1.007)]1.020 1.012 1.006/1.017 1.009 1.004/1.013 1.007 1.003
“; 9 1.040 1.024 1.014 1.007|1.037 1.022 1.014 1.0061.019 1.011 1.005/1.016 1.009 1.004]1.013 1.007 1.002
10 1.037 1.022 1.012 1.006/1.034 1.020 1.012 1.0051.017 1.010 1.004{1.015 1.009 1.0031.013 1.007 1.002
Para 10% de reflectancia efectiva de cavidad de piso {20% = 1.00) ‘
F}elacién
de cavi-
i dad de
I local |
l 1 923,929 935,940 .933 939 .943 .948 956 .960 .963 973,976 .979 L0889 991 993
| 2 931 942 950 958 940 949 957 .663 962 968 .974 976 .980 .985 LO88  .991 995
! 3 939 951 .661 .969 .945 .0b7 .966 .973 967 9756 981 978,983 .988 JOB8  .992 .996
i 4 .944 958 969 978 950 963 .973  .980 972 .980 .986 980 986 991 J987  .992 996
5 .949 964 976 983 .954 968 .978 .985 975 983 .989 _0'81 J988 .993 J987 992 997
i 6 .953 969 .980 .986 L0588  .972 982 .989 977 985 .992 082 980 .095 J987  .993  .997
7 L0957 973 983 .991 961 975 .985 991 979 987 994 <983 990 .996 L0887 .993  .9908
8 .960 .976 .986 .993 963 977 987 .993 .981 988 995 .984 991 997 JOB7 994 998
¢} 963 978 087  .994 965 979 988 .994 L0833 990 .996 J985 +.992  .998 988 .994 999
10 965 980 989 995 J967  .981 990 .995 984 991 997 986,993 998 988 .994  .999
Para 0% de reflectancia efectiva de cavidad de piso (20% = 1.00)

Relacién
de cavi-
dad de
local

1 859 870 .879 .886 873 884 893 .901 .016  .923 .929 .948  .954  .960 979 983 .OBY

2 .871 887 .903 .919 .886 .902 .916 .928 .926 .938 .949 .054 963 .971 978 .983 .991

3 882 904 915 942 898 918 934 047 936 .950 964 .958 .969 .979 976  .984 .993

4 893 919 .941 .958 .908 .930 .948 961 L0945 961  .974 L0961 .974  .084 975 .986 994

5 903 .931 .953 .969 914 939 958 970 .951 .967 .980 .964 .977 .988 975 .985 .995

6 911,940 .961 .976 920 945 965 .977 955 .972 985 .966 .979 991 975 .986 .996

7 L0917 947 967 981 924,950 970 .982 L959 .975 .988 .968 .981 .993 975 .087 997

8 .922 953 971 .985 L9290 955 .975 .986 .963  .978 .991 970 983 .995 976 .988 .998

9 .928 .958 .975 988 .933  .959 .980 .989 .966 .980 .993 071,985 .996 976 .988 .998

10 933,962 .979 .991 .937  .963 .983 .992 .969  .982  .995 973 .987 .997 977,989 .999

Cortesia IES Handbook.
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Figura No. 2. Factor de Depreciacian de Luminarios (Segin Categorias).
Categoria Categoria
de mante- Parte superior Parte inferior de mante- Parte superior Parte inferior
nimiento nimiento
I 1. Nada 1. Nada )
IV 1. Transparente sin abertu- 1. Nada
ras.
2. TranslGcido sin abertu- | 2. Rejillas
i 1. Nada 1. Nada Fas. .
2. Transparente con 15% o 2. Rejillas o 3. Opaco sin aberturas.
mas de luz hacia arriba reflectores.

a través de las aberturas.
3. Translicida con 15% o
mas de luz hacia arriba
a través de las aberturas.

) v 1. Transparente sin abertu- 1. Transparente
4. Opaca con 15% o mas 3 . P
; 5 ras. sin aberturas
de luz hacia arriba a tra- i ; s
: 2. Translucido sin abertu- 2. Translucido
vés de las aberturas. .
ras. sin aberturas

3. Opaco sin aberturas.

11 1. Transparente con menos 1. Nada
del 15% de luz hacia
arriba a través de las

aberturas. Vi 1. Nada 1. Transparente
2. Translicida con menos 2. Rejillas o sin aberturas
del 15% de luz hacia reflectores. 2. Transparente sin abertu- | 2. Translucido
arriba a través de las ras. sin aberturas
aberturas. 3. Translicido sin abertu- | 3. Opaco sin
3. Opaca con menos del ras. aberturas
15% de luz a traves de 4. Opoco sin aberturas.

las aberturas.
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HOJA DE CALCULO DEL NIVEL DE ILUMINACION

PROMEDIO
INFORMACION GENERAL ﬁ
Identificacion:
Nivel de iluminacion promedio:_______ luxes Datos de ldmparas:
i Datos de luminario: Tipo v color:
i Fabricante: Namero de luminario:
Numero de catalogo: Lumenes totales por luminario:

SELECCION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

}
| Paso 1: Establezca las dimensiones o= °/o! %
| Paso 2: Determine las relaciones de cavidad ip:_z _T— £ —
l ., R po— P'___z e W
Relacion cavidad de local, RCR = J_ s
Relacién cavidad de techo, CCR = = N0 O TAABAID
Relacion cavidad de piso, FRC = Ol O] " —
' Paso 3: Obtenga la reflectancia efectiva de cavidad de techo (pec) pcc =
Paso 4: Obtenga la reflectancia efectiva de cavidad de piso {(prc) Prc =

Paso b: Obtenga el coeficiente de utilizacidon de los datos del fabricante {(cu) cu =

SELECCIONES DE FACTORES DE DEPRECIACIOT‘”'_

No-recobrables i Recobrables
Temperatura ambiental del luminario .Depreciacion de las superficies del
local RSDD
Voltaje del balastro Depreciacion de lumenes de la
[&mpara LLD
Factor del balastro _ __ Factor de lamparas fuera de

operacion LBO

i
1
i
!

Depreciacion de las superficies del luminario Depreciacion del luminario LDD L~

Factor total de pérdida de luz, LLF {producto de los factores individuales): .

CALCULOS

) o {luxes) x (area en metros cuadrados)
Numero de luminarios =

Lumenes por luminario) X (cu} X (LLF)

Calculado por:

Fecha:
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