UNC-FAUD INSTALACIONES 3A LUMINOT ECNIA

METODOS DE CALCULO DE LA ILUMINACISN

Desarrollados por Args. Laura Collet y Arturo Maristany (2005)

METODO PUNTO POR PUNTO ‘

GENERALIDADES

El método Punto por Punto, es uno de los sistemas basicos que permiten predeterminar la iluminacion que
produce una instalacion dada. Se basa en la cantidad real de luz que alcanza cada punto del area iluminada.
La forma en que se distribuye la luz, depende de las caracteristicas de la fuente emisora, tal como forma,
tamafio, etc. Sin embargo, en forma general, las fuentes luminosas pueden ser clasificadas en:

a) Fuentes Puntiformes: Son las que responden a la /ey cuadrdtica inversa: La iluminacion es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia existente entre la fuente de luz y la superficie iluminada.

E =iz en donde:

E = Iluminacion [lux]
‘I = Intensidad Luminosa [Candelas] ‘
d = Distancia en metros entre la fuente de luz y la superficie iluminada.

Esto significa, que al alejarse una superficie de una fuente luminosa, la iluminacién decrece con el cuadrado
de la distancia, por ejemplo: .

Si  E;=2000 lux
i d1:1m v E 1
E,=E;/d,® =(2000/4) lux = 500 lux
Es=E, /ds* =(2000/9)lux = 222 lux A stoin Eoy
Z’ -+
053 Ez
d3 m ;_ y .

Un ejemplo de fuentes puntiformes lo constituyen las lamparas incandescentes solas o en globo cerrado.

b) Fuentes lineales Infinitas: En este tipo de fuentes, la iluminacion es inversamente proporcional ala
distancia, es decir:

E=1/d"

Esto significa que al alejarse una superficie de un fuente luminosa lineal, la iluminacién decrece con la
distancia. ;
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Por ejemplo:

FU .
Si E, = 2000 lux 3 ,NFE:“N'I;EALUHINOSA LINEAL
: ? . .
Ey=Ei/d; =(2000/2)lux = 1000 lux dy:im ¥ 1
Es=E|/d; =(2000/3)1ux = 666 lux dz ot -
d5:3rr| N E 3

Ejemplos de fuentes lineales de longitud infinita lo constituyen una fila continua de lamparas fluorescentes
o incluso una lampara fluorescente a corta distancia.

¢) Fuentes Superficiales de Area Infinita: En este tipo de fuentes la iluminacién no canbia, dentro de ciertos
valores, con la distancia. )

Por ejemplo: . < ' 7 fg;%:g;i\\a
Si  E;=2000 lux dptm ¥ Eq
E, =2000 lux , dyiam Y Fo
"E; = 2000 lux
; . 63:501 N £z

Ejemplos de este tipo de fuentes lo constituyen los paneles luminosos o techos totalmente iluminados en .
sistema indirecto. La iluminacién para cada una de las diferentes distancias no cambia dentro de ciertos
limites.

USQ DEL METODQ PUNTO POR PUNTQO

Este método se basa para fuentes de luz puntiformes, que radian uniformemente en todas direcciones. Sin
embargo puede utilizarse para cualquier tipo de fuente a condicion de que la distancia entre la superficie
iluminada y la fuente sea lo suficientemente grande con respecto al tamaiio de la.fuente. '

Puede utilizarse por ejemplo, para calcular la iluminacién de focos productores de haces, proyectores, etc, no
asi para largas fuentes lineales o extensas fuentes superficiales.

Cumpliéndose estas, condiciones, y con el auxilio de las curvas de distribucion luminosa de las fuentés a
considerar, podemos averiguar el valor de la iluminacion para cualquier punto ubicado en un plano horizontal

o vertical.

Recordemos primeramente la /ey findamental de la luminotecnia: La iluminacion producida por un haz de
luz oblicuo en un punto de un plano es directamente proporcional a la intensidad luminosa de la fuente, al
coseno del angulo que forma dicho haz con ‘la perpendicular trazada desde la fuente al plano, e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente al punto iluminado.

Fuerile luminasa

E; =— xcosa

Sia=0° E,=[/1 pues cos 0° = 1

59
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£ ~ . V; Supongamos un artefacto F, ubicado a una distancia x de un plano
$ < vertlical y a una distancia /# de un plano horizontal.
L Si quisiéramos calcular el valor de la iluminacién en el punto P,
h d podriamos hacerlo por dos caminos:

9

P

a) Considerando que P € V (plano vertical), entonces:

] X X
Ep =——— cos Q. , Pero como ¢os o.* = d=—— y reemplazando obtenemos:
2
d d . cos o :

3 g
Ep=———"—— cosa’ CR. : Ep=——"—cos «
(x / cos a*)? X

b) Considerando que P € H (plano horizontal), entonces:

1 h h
-Ep=—o- €os A, pero como cos o = : d=— y reemplazando obtenemos:
d dit> cos o
I 1
Ep=————— cosa’ G Ep=——cos’ a*
(h/cos a‘) _ _ h? :

APLICACION DEL METODQO PUNTQO POR PUNTO

Algunas de las aplicaciones de este método:
- Célculo de 1luminacion y ubicacion de equipos.

- Comparacion del rendimiento y control de luz para distintas fuentes luminosas.
- Estudio de iluminacion callejera, etc.

El calculo en si: El calculo, pesar que involucra ecuaciones trigonométricas, puede ser obtenido mediante
simples calculos aritméticos, lo que es posible por hallarse tabulado un cierto namero de constantes.
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Para facilitar el cdlculo se establecen los siguientes pasos:

1) Enumeracion de los requerimientos y datos necesarios:

a) Nivel de iluminacion media (E,;) requerido. Unidad: lux.  «

b) Uniformidad requerida (U).

¢) Altura de suspension de los artefactos al plano que se quiere iluminar o plano de trabajo (h). Unidad: m.

e) Lampara utilizada, potencia (Unidad: watt) y flujo luminoso (Unidad: Lumen).

f) Curva de Intensidades en el plano vertical que contiene a los centros de los artefactos (se debera verificar
si la curva viene dada para 1000 Lm, o para una determinada lampara).

2) Confeccion de la Tabla Nro.l

En funcién de los datos se confecciona Ja tabla, en donde:

[= Intensidad Luminosa. Unidad: Candela (verificar si son 0 no para 1000 Lm)

E = [luminacion en cada uno de los puntos A, B, C, D, ..., que se quieren iluminar sobre el plano de trabajo,
ubicados a 0%, 10, 20°, 30°, 40°, 50°, etc, con respecto al eje vertical que pasa por el centro de los artefactos.
cos’ o = Funcién trigonométrica tabulada para cada uno de los valores de o y que se detallan a continuacion:

0 1.000 '
5 0989 | 50~ : 0.266

10 0.955 55 0.189

15 0.901 60 0.126

20 0.830 65 0.075

25 0.744 70 0.040

30 0.650 75 0.017

35 0.550 * 80 . 0.005

40 0.450 85 0.0007

45 0.354 90 0.000

TABLA N° |

A 0° ‘ Necor dac ogue E (lox)

B ’*g. 10° 9 Relends ol ,*lﬂo es el rzéuﬁado de o

c —r‘% 2o° 2o |Urr‘«qoso de I3 coducto de fres .I-ac-

D 3 J0° 2 lémFéra otilizada HJores yd dz‘(zrmn‘)aﬂoé.

2 o8 e 2 i I ol
=z
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3) Confeccion del Grdfico N°1 ' ;

Utilizando la escala apropiada se ubican en corte los artefactos 1 y 2, teniendo en cuenta la distancia entre
éstos y el plano de trabajo que se quiere iluminar.

Tomando como lado origen la vertical que pasa por el centro del artefacto 1, se trazan los angulos de 0%, 10°,
20°, 30°, 40°, 50° etc, con origen en.el centro del artefacto y enssentido antihorario. Un trazado similar, pero
con sentido horario se realiza para el artefacto 2, resultando ambos trazados simétricos con respecto a un eje
vertical si ambos artefactos fueran iguales en altura.

GRAFICO N°1
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Sobre un eje horizontal se proyectan verticalinente los puntos A, B, C, D, E,..., etc, obtenidos en el grafico
N°1. Se elige una escala adecuada al tamaiio del dibujo y se lleva en vertical los valores de la iluminacién (E)
obtenidos en la tabla N°1, para cada uno de los puntos (A, B, C, D,..., etc.).

Luego se unen los puntos representativos de eslos valores resultando de ello la curva de iluminacion referida
al artefacto 1. La curva referida al artefacto 2, resultaria simétrica a la anterior, siempre que ambos artefactos
sean iguales y estén ubicados a la misima altura.

En este grafico es posible determinar la iluminacién resultante por sumatoria de las iluminaciones producidas
en cada punto. Gréaficamente sobre esta resultante es factible medir la iluminacion maxima (E,.) y la
iluminacién minima (E,;,), producida por ambos artefactos funcionando a la vez.

La iluminacién media (E,,) que se produce se calcula con la siguiente formula:
Eumx i+ Emin

En® y se representa en el mismo grafico por una linea horizontal.
2

5) Calculo de la Uniformidad

Para obtencr la Uniformidad’ (U) producida sc¢ recurrc -a medir la diferencia en tantos puntos como_sea
posible, entre la iluminacion resultante y la iluminacion media (E,,) , resultante, construyendo con estos
valores el Grafico N°3.

GRAFICO N°3
resulta hle

La diferencia media (D,,,) se puede obtener aplicando la siguienlé formula:

|Di|+|Da|+| D3|+ ... +|Dy]
D= en donde:
n

n= Namero de mediciones realizadas
D,, D., Ds, ... , D,= Mediciones realizadas y aplicadas en la formula en valor absoluto.

Con estos datos calculados se obtiene la uniformidad (U), utilizando la expresion:

Em -~ Dm

E m

6) Verificacion

Se comparan E,, y U obtenidas, con las E,, y U requeridas con el objetivo de dar las soluciones en caso de
‘que la instalacién no cumpla con las condiciones exigidas.
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METODO DEL LUMEN O DEL FLUJO TOTAL

Este método es uno de los mas utilizados para el célculo de la iluminacion necesaria en un local, consistiendo
en el calculo del flujo luminoso (@) necesario en Limenes, que deberd proporcionarse para obtener un nivel
de iluminacion aconsejable, de acuerdo al tipo de tarea a desarrollarse.

Son varios los factores a tener en cuenta en el desarrollo de este método: sistema de iluminacion adoptado,
dimensiones y caracteristicas de reflexion de la luz en los cerramientos del local, tipo de lampara adoptado,

efc.

DATOS E INFORMACIONES PREVIAS AL CALCULQ

a) En cuanto al Local

- Dimensiones: largo, ancho, alto, plantas y cortes del local, con ubicacién del plano de trabajo (PT). Por
ejemplo para oficinas la altura del PT sobre el nivel de piso se estima entre 80 y 90 cm.

- Caracteristicas Estructurales: Dcberan indicarse ubicacion de vigas, columnas, molduras, cielorraso,
aberturas, efc.

- Reflectancias de paredes y techo: Deberéan precisarse colores, texturas y los coeficientes de reflexion de la
luz en cada uno de los paramentos interiores, estimando luego un porcentaje de reflexion promedio para
paredes, y otro para techo o cielorraso. Si en las paredes del local existieran diferentes coeficientes de -
reflexion se adoptara un coeficiente promedio tomando en cuenta todos esos valores y sus correspondientes

superficies. Por ejemplo:

S, =20 m’ y rn=0,5
S, = 6m" y =03
S-3 =16 m2 y I3 = 0,7
S;= 10 m* y 1;=0,1

El coeficiente de reflexién promedio (r,.) sera:’

Sl.l'[ -+ Sz.rz + Sg.lj + S.1.I'4

r"] 7
y S+ S8, + 83+ Sy

Luego:
20x0,5+6x0,3+16x0,7+10x0,1 i
= 0,46

I,y =

20+6+ 16+ 10

Para estimar los coeficientes de reflexion segiin colores o texturas pueden adoptarse los siguientes valores
orientativos:
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Blanco 0,7a0,8
Amarillo- 0,3a0,7
Beige 0,25 a 0,65
Marrén 0,1a0,5
Rojo 0,1 20,35
Verde 0,1a0,6
Azul - 0,05a0,5
Gris 0,2a0.,6
Negro 0,04 20,08

El haber dado dos valores extremos se debe a que cada color puede poseer varias
tonalidades que tienen diferentes coeficientes de reflexion. :

Yeso Blanco Seco 0,6a0,7
Vidrio ventana 3 mm 0,08
Vidrio esmerilado 3 mm \ 0,12
Vidrio Opalino 3mm 0,55
Hormigén Visto 0,4a0,5
Cemento Z " 04a0,5
Aluminio 0,7
Ladrillo Visto 0,3

b) Ikn cuanto a la tarea a desarrollarse

f

- Naturaleza de la larea. _

- Personas, edad, sexo, cantidad de horas de trabajo, lo que orientara en cuanto al nivel de iluminacién .
necesario. '

- Exigencias particulares que hacen a la agudeza visual requerida y en consecuencia a la adopcion de
adecuadas relaciones de luminancias.

¢) Otros Datos de Importancia

- Distribucion del Equipamiento

- Ubicacicn en altura y en superficie del plano de trabajo

- Direccion de la visién a los efectos de prevenir deslumbramientos
- Grado de Ulilizacion del local.

METODOQLOGIA DE CALCULO

Con toda la informacion recogida se realiza el calculo de la siguiente forma:
1" PASO: Determinacion del nivel de iluminacion requerido
Uno de los datos més importantes para dimensionar adecuadamente una instalaciéon de alumbrado interior es

la cantidad de luz que se le debe brindar, lo cual incide en el nivel de iluminacion o iluminancia. Este valor
depende de los siguientes factores:
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a) Actividad o funcion que se desarrolla en el local
b) Caracteristicas de los ocupantes, tiempo de permanencia en la tarea.

Ademas es necesario determinar que porcentaje debera ser adoptado por la iluminacion general, y cual por la
localizada. IRAM propone valores de iluminacion (general y localizada) para las distintas actividades.

Algunos Niveles De lluminacion Recomendados Por Iram

Iluminacion General

[luminacién Localizada 200
Lectura intermitente, escritura, costura 300
Bafio: Iluminacion General ~ 100
[luminacién Localizada sobre espejos 200
Dormitorio:©  Jluminacion General y Localizada 200

Cocina: 1l b de trabaj 200
Circulaciones y Salas de Fiestas 300
Salas de Teatro y Concierto (entreactos) ' 100

uminacion Gener
Vidrieras - : . 1000/2000

Depositos 300

Iluminacion General 300
100

Circulaciones . 100
Salas de espera 200
Oficinas : 400
Reparaciones 1000

Hall piblico A 200
Contaduria, lectura, archivo, (rabajo en gencral 500
Cartografia, proyecto, dibujo detallad 1000 :

Iluminacion General y cajas de caudales 500
Sobre zonas de escritura y cajas 75Q -

Zona de reparacion y encuadernacion 500

Corredores y accesos:  Actividad diuma

Actividad nocturna 30
Local de inyecciones ; 400
Laboratorios A 600
Consultorios Externos _ 700
Sala de Operaciones:  Iluminacién general 700
Campo Operatorio 15000
Salas de Internacion:  1luminacion general 100
Localizada, lecturas 200
Observaciones clinicas ) 400
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nspeccion, mostradores de venta, conserva de carne, corte, deshuesado,

preparacion de embutidos e iluminacién general 100/200
Localizada 300
Fabrica de Productos de rotiseria, general 200
Localizad 400
Trabajo mccanico de ensamblaje 600
Trabajo fino, calibracion , 1200
Trabajo muy fino 2000
Trabajo minucioso, con instrumentos 4 3000

uminacion general y compaginacion 300
Mesa de correctores para composicion 800
Inspeccion de impresion en colores 1000

ona de trabajo, iluminacion general - 400
Trabajos finos 900
Corte de gemas, pulido, engarce 1300

Trabajos i i 2000

Mezcla, cardado, estirado, retorcido . 200
Inspeccion 900

reparacion de materia prima

laboratorios, ensayo y control 400/600
Pinturas, combinacién de colores ; 1000
Plasticos 300/400

Sombreros, vestimenta, fabrica de guantes, limpieza,
terminacién, forma, costura, etc.

400/600 :

Control : 1000
Aulas comunes 500
Sobre pizarrén (iluminacion suplementaria) 1000
Aulas especiales 750 -
Bibliotecas 3 : ; 400
Circulaciones ; 200

2% PASO: Eleccidn del Sistema de Alumbrado

Son varios los factores que influyen en el sisteina de alumbrado:
- Factores de confort
- Factores estéticos
- Factores técnicos

- Factores econdmicos.

que inciden en cuanto a la calidad que se quiere brindar a la iluminacién del local.
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3“ PASO: Elcccion del Tipo de Lampara y Artefacto

El tipo de lampara adoptado dependera de varios factores: respuesta al color, rendimiento (aspecto
econdémico), calidad, intimidad, vida, etc.

En cuanto al artefacto elegido, los factores que influyen en su eleccién son: rendimiento, sistema de
iluminacién adoptado, caracteristicas estéticas, ctc.
4" PASQ: Determinacién del Indice del local

La forma y dimensiones del local tienen una influencia directa sobre el aprovechamiento del flujo luminoso
en el plano del trabajo, especialmente la altura entre PT y cielorraso.

El indice de local se calcula mediante la siguiente expresion:

2/ +8a

K=————— en donde:
10 b’

{ = largo del local en metros

a = ancho del local en metros ,
I’= altura atil (altura entre PT y el cielorraso), en metros.

5 PASO: Determinacion del Coeficiente de Utilizacion (Cu)

No todo el flujo luminoso emitido por las lamparas llega al PT, pues parte de él, es absorbido por el artefacto,
por muros, cielorrasos, etc. La parte del flujo luminoso de la lampara que llega al PT se denomina flujo til,
siendo el de la lampara el flujo nominal. La relacion entre ambos representa el Cu.

gulil
Co.=—
Qnuminnl

Para obtenerlo se utilizan las siguientes tablas, en las cuales se especifican tipos de lamparas, sistemas,
coeficiente o indice de local, coeficientes de reflexion de cielorrasos y de paredes, como asi también la
depreciacion estimada.

Puede observarse que para cielorraso se contemplan tres valores de coeficientes de reflexion:

0,7 que corresponde a superficies de colores muy claros o blancos
0,5 que corresponde a superficies claras
0,3 que corresponde a superficies oscuras: .
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En el caso de paredes son tres los coeficientes de reflexion contemplados:
0,5 que corresponde a superficies blancas o muy claras

0,3 que corresponde a superfipies claras o medianas.
0,1 que corresponte a sliperficies oscuras.

Tablas Pita la Obtencion de los Cu y Factores de Depreciacton (d)

" INSTALACIONES DE LAMPARAS FLUQRESCENTES-Coeficientes de Utilizacidn v

Factores de depreciacidn.

SISTEMA K ) : B
Lam paras desnudas | 1 026 020 045 |0.Z2 o017 o043 |018 014 O
1.5 [0.36 029 025 |0.31 0.26 0.21 0.26 0.22 018
0.50 2 Q.43 0.36 © 0.5 0.37 0.31 0.27 0.51 0.26 0.2%
2.5 | 0.47 0.41 0.36 | o0.40 035 o 044 0.29- " 0.26
— —_— 3 0.51 0.45 0.40 | 044 033 034 |0.36 032 0.29 0
4 0.57 0.5 0.46 | .49 044 0.490 0.-41 0.57 0.34 <
0.50 S |06 085 051 |052 048, o44 |044 041 038 | <
| 6 |o0e® o.58 054 | 054 051 047 |0.46 043> 040
8 0.67 063 069 |05%8 055 o052 |0.49 0.47 045
10 0.69 0.66 063 | o6l 0.68 0.56 0.52 0.50 0.48
Directo o 0.26 0.21 017 0.26 o.21 .17 0.25 0.20 017
i 15 [0.36 030 027 |o035 o300 0.227 |0.34 0.30 0.27
2 0.42  0.37 0.3% | o042 o037 033 |04 037 033
0.06 25 |[a47 o442 0.33 | 046 0.42 0.38 (045 041 0.8
1§25 3 051 046 042 |0BO 046 o042 [048 045 o042 a
b o 4 |os5 o052 043 |055 oSz 049 (055 052 049 e
=3 0.60 0.57 0.84 | 053 0.66 o054 | 0.68 0.56 0.53 <
0.75 = 0.62  0.59 057 |06l 0.3 056 0.61 0.58  0.56
8 0.66  0.64 062 (065 o064 o062 (065 063 0.62
: 10 [oed 067 065 |08 oce 065 |067 666 065
Semi -directo 1 022 018 044 |o020 o016 o043 |048 045 o1z
15 | o3 0.27 0.23 028 0.24 0.21 025 0.22 019
2 0.26 0.32 0.29 0.33 029 0.26 0.20 0.27 0.24
2.5 |o40 0326 033 | 037 033 o030 |033% 031. 0.20
T 0.22 3 0.43 0.40 0.36 0.40 0.36 0.34 0.36 0.33 0.31 o
4 048 0.45 0.42 |0.44 042 039 040 0.28 0.36 v
b TR 5 081 043 046 (047 o045 043 [043 041 040 v
0.49 = 0B% 0.51 048 (049 o04F o045 |045 043> 042
8 057 0.55 0.53 | 0.52 0.51 0.49 0.48 0.47 0.46 i
10 059 0.57 056 (054 053 052 0.50 0.49 0.48 2
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Directo-indirecto | 023 019 0oAs |020 016 043 |o0a7 014 O 2ealsis 7]
18 [ ©27 0.2% {0.27 Q.23 0.20 023 0.20 0.18
2 .37 0.3% 0.29 |[032 0.26 0.26 027 0.24 0.22
} 25 o4 ozx7 0.34 | 036 0.32 0.%20 0.30 0.28 0.26
0.40 3 045 0.41 0.38 038 03% 033 |03% o030 0.28 0
4 050 047 043 |043 o040 038 |[036 034 033 g0
— —_—— =3 0.5% 0.50 0.47 046 044 042 039  0.57 0.36 - o
6 ©.55 052 050 |048 o046 044 |040 039 0.39
0.38 8 0.57 os% 054 (o0 048 047 |043 042 044
10 0.53 0.58 0.57 |05z 051 0.50 |045 044 043
Directo- (ndirecto i 0.25 ©.20 016 o.21 047 0.14- 018 014 042
(aparafos de videio di-| 1.5 | 03¢ o028 025 |029 025 021 0.24 o0.21 015
fusoc fijos al Techo) 2 |[o040 o35 o021 [034 030 027 |023 o0.25 018
| 2% | 045 o0.40 036 |0.38 0.34 0.31 032 028 0.23
.51 3 045 o044 o040 [041 037 034 |03+ o031 0.26
= Atr 4 053 o.60 o046 |045 042 040 038 0.36 0.29 8
: 5 056 0O.8% o050 |048 046 043 041 0.39 0.34 -
0.40 < 053 o.55 0.5% |050 047 048 042 040 0.37
& 062 059 o057 |053 051 050 |045 044 0.39
10 0.64 062 060 |055 o054 052 |047 045 041
Direcfo indireclo 1 0:26 0200 047 022 047 014 o0 Ods o142 |’
(Aparafos de vidrio |15 | 026 030 0.26 030 026 o022 0.25 o0.21 o019
difusor) 2 a42 037 033 0.36 031 0.28 0.29° 026 0.23
25 | 047 o042 038 0.40 0326 032 0.33 030 0.27
[ 0.51 3 0.50 046 042 043 038 036 0.35 032 0.30 8
4 0.56 0.52 048 047 o044 o0.44 039 o037 035 5
o AT s 059 0.5 05> |0.50 046 045 042 040 0.28 5
[~ 062 f 058 0685 0.52 050 048 044 0.47 o040
0.0 8 065 062 0.60 055" 0853 062 046 o048 043
10 067 065 063 057 056 054 04B 047 046
Direclo 1 rO.22Z 043 0.6 021 /o148 Jo1e 021 016" O0n6
(Aparatos de rejilag 15 | 023 o026 023 |023 o026 023 02% 026 0.2%
2 0.34 030 028 0.33 0320 0.28 0.33 030 028
2.5 | 037 0.34 032 037 . 034, 032 036 0.3¢ o032
S %o 3 |o4a0 037 035 | 033 037 035 | 032 037 035 |
S | S 4 0.44 042 040 043 o4l 033 043 o041 029 o}
= S 046 044 041 0.46 044 042 045 044 042 =
s 048 046 045 0.46 046 0.45 047 045 045
0.55 8 050 043 048 0.49 049 - 0.48 050 043 0.48
10 052 051 0.80 051 051 0.80 0.51 051 050
Semi -dicecto 1 0.20 016 o014 018 015 013 016 0.1% o012
(Aparalos de regillas) | 1.5 | 026 023  0.21 oz4 o021 019 | 021 043 017
z 0.3Z 028 0.26 028 026 0.23 0.25 0.23 0.21
0.24 25 | 0.35 032 0.29 0.31 029 0.27 0.23 026 0.24
| ) 038 035 032 |034 031 030 | 030 0.28 027 )
4 041 033 037 037 035 034 033 032 ©.30 iR:z
T /5 ea o 5 044 042 040 033 038 036 035 034 6.5 %
= 0.45 043 042 41 033 0.38 0.37 036 035
0.38 8 047 046 045 043 042 OH 0.39 038 0.57
10 0.43 048 o047 0.44 o044 04> 040 0.33 039
Directo - tndirecto 1 o022 018 o115’ 019 016  0.14 oz | 014 o042
(Aparafos de rejillas) | 15 | 030 0.26 022 | 029 023 020 | 022 o020 015
2 0.35 . 0.31. 028 C.31 028 o0.25 0.26,10.25 0.22
| (o34 25 | 038 035 033 034 o031 0.29 0.30 0.27 0.25‘
: 3 0.42 033 0.36 037 034 0.32 0.32 0.30 0.28 e
4 0.46 043 0.41 040 038 0.36 0.3% 0.33 0.32 ]
T e o 5 o4 o0.46 044 043 o041 0.39 0.37 0.36 0.34 b3
Bl = 0.50 048 0.46 044 043  0.41 0,38 0.37 0.36
5 8 0.5 o051 0.50 047 045 0.44 041 o040- '0.29
10 0.5 053 0.62 048 047 046 042 041 0.41
Direcio -indirecio 1 0.2 0.18 016 0.20 017 o044 bA7y 1044  0A2
(Aparafos de rejillas | 1.5 | 0.1 0.27 o024 QYo 02T 0.23 0.20 018
fijos al techo) 2 | 637 683029 "|b.32 023 peex | 027 o024 0723
. 25 | 041 037 0.%4 035 032 030 0.30 0.28 0.26
[ 24 > | 044 040 037 |038° o035 0% | 033 o031 023-.| ,
4 048 045 043 042 040 038 036 034 035 )
= s 5 081 048 o046 | 044 043 o0 0.38 037 0.36 v
e =3 0.53 0.50 0.49 046 044 043 0.40 0.38 0.37
. & 055 054 0.52 0.48 o047 046 0.42 0.41 . 040
1 10 057 056 0.55 0.50 043 048 0.4 043 Q.42
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Direcfo -indirecto 1 024 o020 a6 0-21. O47 . ©0A5 018 0645 013
(Aparatos de rejila) 15 | 032 028 025 |[028 020 0.21 0.24 021 019
2 038 0.34 0.31 033 030 0.27 028 025 0.2>
| s | 042 038 035 |037 033 0.31 031 0.28 0.27
o. 41 3 046 042 0.28 023 037 034 |0.33 031 020
b $:D 4 050 047 o047 |o043 o041 035 | 037 034 024 0
5 053 o051 048 0.46 044 0.42 033 036 036 3
o e I3 0.%5 05%. 0.51 0.48 046 045 0417 0.39 0.38
8 058 056 0.54 080 0.43 048 043 o0.42 0.41
I 1 053 0.8 057 ,|052 051 05 | 044 044 043
Semi-directo 1 | oz2 o048 0.5 018 045 oAz 014 042 O.10
(Aparatos de rejillas) |15 | 020 o025 o.22 025 0.21 019 019 o017 045
2 035 031 0.28 029 426 023 023 021 076
I 25 il 0:39., 035 033 a32, 0:29 4 0.27 025 - 025 0.22
) 0.42 0.23 0.26 035, 0.32 . 0.20 0.27 0.26 0.24 o
050 4 |oae o044 o041 036 0.36 0.34 030 029 o0.27 [
5 043 046 044 040 0.39 0.37 0.32 031 0.%0 %
T OHANG B 6 051 048 0.46 042 0.40 039 0.3% 032, 0.3
8 053 0.51 0.50 0.44 04> 0.42 0.35 034 0.3%
025 10 |o55 o053 o052 045 045 0.44 037 035 035

INSTALACIONES DE LANPARAS INCANDESCENTES-Coeficientes

de Utilizacidn

v Factores de Depreciacidn.

SISTEMA d
Directo 1 027 0.22 018 0.27 0.22 0.18 0.26 0.22 078
15 |03 0.3 o0.22 0.35 03%0 0.27 0.34& 0.30 027 ]
2 043 Q38 0.27 0.42 037 0% 0.41  0.37 034 ;
25 | 048 043 040 0.47 043 033 0.47 o0.42 039 /
| S 3 0.52 047 044 050 0.47 0.44 050 0.46 044 a
DO | | M 4 0.57 055 0.50 056 0.53% 0.50 0.56 0.5% 0.50 S
075 5 06l 058, 6.55 060 057 055 0.59 057 055 - |
IS 063 061 0.58 065 0.60 0.58 0.62 0.60 058 t
8 067 065 063 066 064 0.63 0.6b 064 063
10 063 068 066 063 067 066 068 0.67 0-66
S eimidirecto 1 o027 o2 o8 o2 e 6T 024 0.20 046
15 | 657 051 0.27 035 025 0.26 0.32 028 0.24 |
2 0.44 0.38 034 0.41 0.30 0.32 0.38 034 0.3 sple
25 |049 o044 040 045 0.36 0.38 042 038 036
018 o 053 048 Q.44 0.49 041 o.42 046 042 040 0
4 058 054 0.51 0.55 0.45 048 |05 o048 046 <
= i 5 062 059 056 058 ‘0.51 0.53 0.55 0.2 0.50 5
0.65 S 064 o061 059 061 0:56~-0:56 057 o055 0.53%
8 068 065 Oo&4 064 062 0.61 060 059 057
10 07l 06l o067 067 0.65 0.64 0.63 0.62 061
Directo- indirecto 1 02¢ - 021 oAaT 022 018 015 013 04 013
15 |03 031 0.27 031 027 023 0.26 049 0.20
2 0.42 0.37 0.34 036 0.33 0.20 0.31 029 0.26
| 25 | 047 10430,0.38 040 037 0.35 035 032 0.3%0
0.45 > 0.50 0.47 0.44 0.44 0.41 0.38 037 035 0.3% o
4 056 0.5% 0.50 048 0.48 0.44 041 o4o- 0.38 N
ol S L2 060 0.57 0.55 052 043 048 044 043 o041 S
.48 © |062 060 058 |0B4 D52 051 046 045 044
8 0.65 0.62 062 0.57 0.56 055 049 048 0.47
10 0.66  0.63 0.58 0.57 0.50 0.50 0.49

0.64

yal
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Mixto 1 021 016 012 018 0.4 o1 015 o011 0.09
15 [ 020 o0.24 020 025 020 047 021 047 o0.14
2z 036 0.30 0.25 0.30 0.25 0.22 025 021 019
| A 25 | 033 0.34 0.29 033 0.29 025 028 024 0.21
: fo) ‘043 0.37 . 0.33 0.36 " 0.32 0.28 030 0.26 0.24 -
4 | 048 o043 033 |[041 037 033 |034 031 0.28 o
TR 15 0.51 0.47 04> 044 o0.40 0.37 0.37 034 0.31 ~
0.4% =3 0.53 049 0.46 046 o0.42 039 038 036 0.33
8 0.56 0.5% 0.50 049 0.46 0.44 o41. 0.39 0.37
10 0.53 056 0.53 0.51 048 0.46 043 o041 0.39
Semi —indirecto 1 0.20  0.15 0.12 0.3 012 0,09 | o.M 0.03 0.07
15 [0.28 0.23 0.20 0. 21 018 0.15 0.16 0171 2301
2 1033 029 025 |[0.26° 022 0.19 013 0.16 014
25 [0.37 0.33 0.29 0.29 026 0.23 0.21 013 0.A¢
| 3 040 03¢ 0.32 | 0.31 0.28 0.25 | 023 020 0.8
0.60 4 |045 041 0.37 | 035 032 0.29 026 0.23 0.22 4
5 1048 044 0.41 0.37 035 0.32 0.27 0.26 0.24 o
o ¢ |o0.50 0.46. 0.44 0.33 0.37 0.3s 0.29 0.27 0.2
: 0-22 8 0.52 0.50 0.47 |0.41 0.33 0.38 0.31 0.23 0.28
. 10 |0.B4 082 O0.50 0.4% 0.41  0.40 0.33 0.21 0.250
Indirecto (aparatos) | 1 |91 075 023 0:A3% 000 0.0 1| 1007 2__D.0630.05
15 |0.27 0.22 0.19 0.18 015 043 0.1 0.08 0.0%
2 0.31 0.27 0.24 0-22 013 0.17 013 011 o0.10
25 (035 0.z1 0.28 0.25 022 0.20 0144 043 (.12
> |o%8 034 0.32 |0.27 0.24 0.2z 0.16 0.14 0.13 0
4 |o42 033 0.3 [(0.23 027 0.2 | 017 0.16 0.5 v
GE0 s |0o45 042 0.40 0.31 0.0 0.28 | 0.18 048 0.17 ¥
: € (046 044 042 |0.32 031 020 | 019 048 0.18
— ——— 8 |048 0.46 0.45 |0.34 033 0.2 | 0.20 013 0.719
0.00 10 |0.50 0.4 0.47 {0.35 0.4 0.33 0.21 0.20 0.20

6 PASO: Determinacién del Factor de Depreciacion

Los Cu brindados por las tablas son estimados para instalaciones nuevas, pero luego de cierto tiempo de uso,
las instalaciones sufren el envejecimiento de las lamparas como asi también la acumulacion de polvo en los
artefactos y lamparas. Esto trae aparejado una disminucion en el flujo luminoso (nominal y util), y por ende
una disminucion del nivel de iluminacion. Esa disminucion esta representada en las tablas segiin el sistema y

tipo de lampara, por el factor de depreciacion (d).

7" PASO: Célculo del Flujo Luminoso Necesario (D) en limenes (Lm)

Se obtiene mediante el empleo de la siguiente expresion:

Duce (Lim) =

Enee (Iux) . S (m?) .

d

Cu

E
S
d

Cu = Coeficiente de Utilizacion calculado en el Paso 7.
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en donde

nec = lluminacion necesaria en lux, obtenida de los valores recomendados por IRAM (1*Paso).
= Superficie a Iluminar. Por lo general es la superficie del local, en m”
= Factor de depreciacién obtenido en el Paso 6




UNC-FAUD INSTALACIONES 3A LUMINOT ECNIA

8" PASO: Propuesta de Distribucion de Artefactos. Nimero minimo.

La distribucion puede hacerse de varias formas dentro del local, en cualquier de las alternativas de
organizacion adoptada, debera considerarse el logro de una buena uniformidad. A tal fin como valores
orientativos pueden adoptarse las siguientes relaciones entre distanciamiento (d) y altura util (h’), segiin sea el
sistema adoptado.

Directo Iral,2
Semidirecto lal,5
Directo-Indirecto 1,5a2
Semi-indirecto 2a3
Indirecto 3a5s

Debe tenerse en cuenta que la distancia entre ejes de artefactos no debera superar el valor aconsejado en la
tabla anterior, y cuidar que la distancia entre eje de artefactos y muro no supere d/2.

d/g

st el
e

9" PASO: Célculo del Nimero de Lamparas y Niimero final de Artefactos

El nimero de artefactos que finalmente se adopte no debera ser inferior al calculado en el Paso 8, ya'que el
mismo garantiza una adecuada uniformidad. En cuanto al nimero de lamparas a colocar por artefacto se
aconseja el menor posible por razones econémicas. Dicho niimero depende del flujo luminoso de la lampara
elegida, y puede calcularse utilizando la siguiente expresion:

0 nec

@ de cada artefacto =
N" de artefactos

@ de cada artefacto

N" de lamparas =
@ de la lampara
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