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PARAMETROS DE ILUMINACION

nivel de iluminacion: variable en espacio y tiempo

distribucion de luminancias: en area de tareas y entorno

deslumbramiento: fisiologico y psicologico, directo
(luminarias y ventanas) e indirecto

modelado: distribucion espacial de la luz

color: apariencia de color (TCC) y capacidad de
reproduccion de color (CRI)



RANGO DE

CATEGORIA ILUMINANCIA [LX] ACTIVIDAD TIPICA
A 20 -30-50 Areas publicas con alrededores oscuros
lluminacion de orientacién con poca permanencia (corredores,
B 50-75-100 depdsitos)
Espacios donde la tarea se desarrolla ocasionalmente
c 100 - 150 - 200 (recepcion, central telefonica)
Trabajos con gran contraste o con elementos de gran tamafno
D 200 - 300 - 500 (lectura de impresos, escritura con maquina, trabajo industrial
grueso)
Trabajos con contrastes medios o con elementos de tamafio
= 500 - 750 - 1.000 mediano (escritura con lapiz, trabajo industrial mediano)
Trabajos con contrastes pequenos o con elementos de
F 1.000 - 1.500 - 2.000 | tamarfio pequefio (escritura con lapiz duro, trabajo industrial
dificultoso)
G 2.000 - 3.000 - 5.000 | Trabajos con elementos muy finos o de exposicién prolongada
H 5.000 - 10.000 Trabajo prolongado con detalles finos

10.000 - 20.000

ldem. Pero especialmente dificultoso (salas de cirugia,
costuras muy finas)




FACTOR

TRABAJO Y USUARIO r ; -
Promedio de edad <40 40 - 55 > 55
Velocidad y precision no importa importa critico
Reflectancia del fondo > 0,7 0,3-0,7 <0,3

Para las categorias D a | se seleccionan los factores de la tabla
precedente y de acuerdo con la suma total de los mismos se escoge:
e Suma = -2 0 -3: se toma el nivel menor

« Suma = -1, 0 o 1: se toma el nivel medio

* Suma = +2 0 +3: se toma el nivel mayor

Para las categorias A, B y C se toma en cuenta solo la edad promedio



LUMINANCIAS PARA ILUMINACION

INTERIOR

DISTRIBUCION DE LUMINANCIAS

cd/m?
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luminancia para luminarias de iluminacion general

luminancia preferida de tarea
luminancia preferida de cielo raso y pared

luminancia para luminarias de puestos de trabajo



DIS

RIBUCION DE LUMINANCIAS

Para mejorar la capacidad visual en una
tarea deben respetarse las siguientes
relaciones de luminancias:

Lo/Lf = 1a3

Lo/L entorno inmediato & 1 a 10

Lo/L entorno mediato = 1 a 20



DESLUMBRAMIENTO

fenomeno que produce molestia o dificultad
para distinguir objetos o realizar una tarea _ .
debido a diferencias grandes de luminancias i -
entre superficies del campo visual

LUMINARIAS
VENTANAS
OBJETOS/SUPERFICIES DE ALTA LUMINANCIA

REFLEXIONES DE VELO (imagen reflejada en forma especular
desde superficies brillantes o pulidas)



DESLUMBRAMIENTO

EE Luminancia (cd/cm?)
8 sol 150.000
£ cielo despejado 0,324,
'E cielo cubierto 0,03a 0,1
E vela 1
3 luna 0,25
E’ L:': lampara incandescente clara 10a 20
o 2 lampara fluorescente 0,75
= 5 lampara de halogenuros metalicos 400w 700

DEPENDE DE:
dimensiones de la fuente de luz
posicion de la fuente con el angulo visual
tiempo de exposicion

LUMINANCIAS MAXIMAS

angulo con la horizontal cd/m?
45° 7.710
35° 5.500
25° 3.860
15° 2.570
5° 1.700




TIPOS DE DESLUMBRAMIENTO

FISIOLOGICO PSICOLOGICO

Cuando se produce una disminucion  Cuando sélo se experimentan
mas o0 menos persistente en la molestias o perturbaciones visuales
capacidad de percibir detalles sin afectacion de la vision



TIPOS DE DESLUMBRAMIENTO

DIRECTO

REFLEJADO EN PLANOS
HORIZONTALES

REFLEJADO EN PLANOS
VERTICALES




DESLUMBRAMIENTO DE LUMINARIAS
APANTALLAMIENTO
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LUMINARIA CON CERRAMIENTO aminrias con Laminarias con s
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DESLUMBRAMIENTO DE LUMINARIAS

APANTALLAMIENTO

Limitacién del deslum-
bramienta en puestos
de trabajo con panta-
lla: para espacias de
estas caracteristicas se
recomiznda un angula
minima de ﬂpanta?la-
mignto o de 307,

Las luminarias que s
reflzjan sabre pantallas
convencionales no de-
ben tener luminancias
supericres a 200 cdfm?
por encima del limite
del dngulo de irradia-
cicn yg. Los valores
normales para yg

s encuentran entre
507 y BO°.

[T 1

Las luminancias de pa-
redes que se reflejan
en la pantalla no debe-
rian ser superiores a
200 ed{m? de promedio
¥ no deberian sobrepa-
sar 400 cd/m=. El re-
flejo de ventanas en la
pantalla se deberia evi-
tar siempre.




MODELADO

habilidad de la luz para revelar la
textura y forma tridimensional de un
objeto creando juegos de luces y
sombras.




La luz difusa no
produce sombras
Formas y estructuras
de la superficie se
reconocen con
dificultad

MODELADO

La luz dirigida produce
sombras marcadas y
una fuerte modelacion,
acentuando formas y
estructuras de la
superficie pero se
cubren detalles
mediante sombras
sobrepuestas

La luz difusa-dirigida
produce sombras suaves.
Se reconocen claramente
formas y estructuras de la
superficie pero no se
originan molestas
sombras sobrepuestas



ETAPAS DE PROYECTO

. DETERMINAR QUE / QUIEN / CUANDO / DONDE ILUMINAR

. RELEVAR Y ANALIZAR CONDICIONANTES DE DISENO

. DETERMINAR ALCANCES Y LIMITACIONES

. DEFINICION DE OBJETIVOS DE DISENO (DISENO CONCEPTUAL)
. DEFINICION DE CRITERIOS DE DISENO

. DEFINICION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS (DISENO
DETALLADO)

. EJECUCION DE TRABAJOS



SISTEMA DE
ILUMINACION

: ) '
GENERAL

Z N 7 A %
LOCALIZADO

GENERALY
LOCALIZADO

MODULARIZADO

EFECTOS VISUALES

DISTRIBUCION 1 epecros SOBRE ConEoRAS o | coNsumo
i : BRE EL :
LUMINARIAS LUMINOTECNICOS :gPACIO PERSONAS Y TRABAJO ENERGETICO
OBJETOS
Uniforme = Altas iluminancias =Sensacion de =Modelados blandos No requiere =Elevado
=Gran uniformidad amplitud y orden =Aplana texturas =No permite

=Reduccién de = Atmosfera =Oculta detalles reduccion individual
contrastes y brillos monotonay =Minimiza efectos de _de Iqs nlyeles de
=Minimizacion de CURIETRCH[IE reflejos especulares lluminacion
sombras trabajos de alta A intensidad d
. s |}
concentracion paga intensidad oe
los colores
Irregular =Altas iluminancias en =Sensacion de =Modelados duros Muy importante =Reducido

areas de interés
=Uniformidad general
baja

=Realza contrastes

=Puede causar
importantes sombras

reduccion del
espacio

= Atmosferas
dramaticas,
estimulantes y
distractivas

=Realza texturas y
detalles

=Colores mas intensos

=|deal para crear
efectos luminosos

=Adecuado para
controlar niveles de
iluminacion
individualmente

Uniforme: general

Irregular: localizado

=|luminancia general
reducida

=Uniformidad general
baja
=Contrastes realzados

Un balance
adecuado
compensa
sensacion de
reduccion de

=Con balance
adecuado el modelado
resulta casi natural

=Buena apariencia de
textura y detalles

Muy importante para
sistema localizado

=|ntermedio entre
alumbrado general y
localizado

=Adecuado para
control de niveles

. espacio y crea individualmente
. Pue(:e (t:ausar b condiciones
importantes sombras propicias para el
trabajo
Uniforme por =|luminancia media =Sensacion de =Modelados blandos Importante para =Elevado
sectores elevada amplitud y orden =Aplana texturas determinar el arreglo de =Requiere

=Gran uniformidad

=Reducidos contrastes y
sombras

= Atmosfera de
monotonia y
condiciones para
trabajos de alta
concentracion

=QOculta detalles
=Minimiza efectos de
reflejos especulares

=Apaga intensidad de
los colores

[uminarias

sectorizacion de los
circuitos
=Permite reduccion
de iluminancias por
sectores
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VERSATILIDAD ESCENICA




DEFINICION DEL TIPO LAMPARA

CARACTERISTICAS DE LAMPARAS | FACTORES A CONSIDERAR

Rendimiento luminoso: =tiempo diario de funcionamiento
(Im/w) =uso racional de energia

mnecesidades de ambientacion

Temperatura color: CCT (°K) el ke

=requisitos esteticos
Indice de reproduccion cromética: CRI =reproduccion cromatica
=apariencia de objetos

=tiempo diario de funcionamiento
Vida util (horas) =frecuencia encendido-apagado
=requerimientos de mantenimiento

=tiempo de puesta en servicio de la instalacion

Ti d did
lempo de encendido =demandas de seguridad




SELECCION DE LUMINARIAS

TIPO DE DISTRIBUCION DE LA LUZ:
directa, semi directa, general difusa, semi indirecta, indirecta

TIPO DE EMISION DE LA LUZ:
abierta — cerrada, simétrica — asimétrica

CONDICIONES DE INSTALACION:
temperatura de funcionamiento, solicitaciones mecanicas,
hermeticidad, tipo de ambiente

EFECTO VISUAL DESEADO:
forma, color, textura



TIPO DE
LUMINARIA

DISTRIBUCION
DEL FLUJO

CARACTERISTICAS

DIRECTA Alta eficiencia energética
0-10 Buena uniformidad y balance de claridades
90-100 El cielo raso o la cavidad sobre el plano de montaje pueden resultar poco iluminados
En gral. requiere control de luminancias para minimizar deslumbramientos

SEMI DIRECTA Menor eficiencia energética que tipo directo

10-40 Reduce contraste de luminancias con el cielo raso

60-90 La luz reflejada suaviza sombras y mejora las relaciones de claridad

No deben instalarse demasiado cerca del cielo raso para evitar areas de alta luminancia

DIFUSA Menor eficiencia energética que los tipos directa y semi directa

40-60 Buenas relaciones de claridad y suavizado de sombras

40-60 Requiere altas reflectancias de paredes y cielo raso
DIRECTA - INDIRECTA Eficiencia energética mayor a la difusa

40-60 Emiten poco flujo en angulos préximos a la horizontal reduciendo luminancias en zona de

40-60 deslumbramiento directo
SEMI INDIRECTA Menor eficiencia energética que las de tipo semi directo

60-90 Las superficies del local deben tener alta reflectancia

| 10-40 Baja componente directa reduciendo luminancias deslumbrantes y contraste con el cielo raso
INDIRECTA | | Elimina sombras y deslumbramiento directo y reflejado
| 90-100 Baja eficiencia energética
0-10

Requiere altas reflectancias de paredes y cielo raso




GRADO DE PROTECCION

De acuerdo a la Norma UNE las luminarias se clasifican en funcion de la
proteccion contra el polvo, los liquidos y los golpes derivada de sus
elementos constructivos. En esta clasificacion las luminarias se designan
por las letras IP seguidas de tres digitos:

IP xy z
proteccidon contra polvo proteccion contra la proteccion contra
y cuerpos solidos penetracion de liquidos impactos
primer digito caracteristicas
0 Sin proteccion
1 Proteccion contra cuerpos mayores a 50 mm
2 Proteccion contra cuerpos mayores a 12 mm
3 Proteccion contra cuerpos mayores a 2.5 mm
4 Proteccion contra cuerpos mayores a 1 mm
5 Proteccion contra el polvo
6 Completa proteccidon contra el polvo




GRADO DE PROTECCION

segundo digito

caracteristica

0

Sin proteccion

1

Proteccion contra las gotas en caida vertical

2

Proteccion contra las caidas de agua con una inclinacion vertical
de 15°

Proteccion contra el agua en forma de lluvia

Proteccion contra las proyecciones de agua

Proteccion contra los chorros de agua en baja presion

Proteccion contra los chorros de agua en alta presion

Proteccidn contra los efectos de inmersion temporal en agua

oOo|NO|Og|h~|[W

Proteccion contra los efectos de inmersion prolongada en agua

Tercer digito

caracteristica

0,1,3,5,7y9

Proteccioén frente a danos mecanicos, es decir contra impactos.
Se definen 6 niveles, a mayor numeracion mayor es la
resistencia frente a un impacto




CRITERIO DE
CLASIFICACION

TIPO DE
LUMINARIA

EJEMPLO

uso

sAlumbrado general
=Alumbrado localizado
=Alumbrado decorativo
»Sefalizacion y emergencia
sEspeciales

Fluorescentes (lineales o compactas), campanas
Lamparas de mesa, spots

Luminarias de estilo, colgantes, apliques

Letreros luminosos, indicadores, luces de emergencia
Estancas (sumergibles), capsuladas (amb. explosivos)

TIPO DE FUENTE DE LUZ

=Incandescente
sFluorescente
»Descarga en gas
=Conductores de luz

Luminarias de mesa, spots, apliques y colgantes
Plafones y colgantes, downlights, uplights, bafiadores
Proyectores, campanas

Fibras opticas, lumiductos

DIMENSIONES

»Puntual Jembutido, aplicado,
sExtensa suspendido

Spots
Fluorescentes lineales

TIPO DE MONTAJE

*Fijo

estructuras modulares
integrados a la arquitectura
=Movil

de enfoque libre
desplazables

Modulos lineales fluorescentes integrados
Cielorrasos luminosos, gargantas y molduras

Proyectores
Luminarias para rieles electrificados

CERRAMIENTO

=Sin cerramiento
=Difusor opalino o prismatico
=l ouver

Plafones y colgantes abiertos, campanas
Plafones y colgantes cerrados
Plafones y colgantes, downlights

SUPERFICIE
REFLECTORA

=Difusora
=Especular

Luminarias fluorescentes
Luminarias fluorescentes, downlights, proyectores




USO

general

localizado

decorativo

senalizacidon y
emergencia

especial

TIPO DE LUMINARIA




EJERCICIO

estructura metalica

Realizar el proyecto de iluminacion PUERTA H1

1041 X 240 m

artificial del salén de clase de uso _

universitario definiendo: 8| I = I
luminarias, ubicacion y
distribucion
lamparas y potencia
forma de encendido

Ventana 2

PLIERTSA %1 FliaRRUN

300 X A0 1360 2 40




DESARROLLO

CONDICIONANTES DE DISENO:
Destino
Tipo de usuario
Condicionantes arquitectonicas
Reproduccion de colores
Montaje

DEFINIR CRITERIOS DE DISENO:
Nivel de iluminacion
Sistema (general/localizado)
Tipo de iluminacion (directa/indirecta)
Integracion iluminacion natural - artificial

DISENO DETALLADO:
Definicion de luminarias
Definicion de lamparas
Definicion de aspectos de montaje
Definicidon de elementos de comando



A

E total = E directa +




ILUMINACION GENERAL

CONDICIONES DE APLICACION:
Local paralelepipedo
Las superficies se comportan como perfectos difusores
Distribucion uniforme de luminarias
Local libre de obstrucciones

plano de las luminarias

\4



NIVEL DE ILUMINACION

_ Siendo:
E R E: nivel de iluminaciéon medio total del plano de trabajo

Area plano de trabajo ®: flujo de todas las lamparas
fu: factor de utilizacion

fu considera:

la geometria del local

los coeficientes de reflexion del local

la fotometria de la luminaria

la depreciacién del flujo luminoso (por envejecimiento de la lampara, por
suciedad de la luminaria y de las superficies del local)

Para calculos estimativos:
fu = 0,2 para luminarias semidirectas con superficies difusora

fu = 0,3 para iluminacion directa con luminaria abierta



UNIFORMIDAD

El angulo de concentracion del haz corresponde a
aquel en el cual la intensidad de foco alcanza la mitad
del valor maximo

distribucion distribucion uniforme
uniforme modularizada




FUENTES SUPERFICIALES

CIELORRASO LUMINOSO GARGANTA
b o] b
T
81 2> b aI a\DQJ L
material cielorraso: r
p=04
¢=0,5
a=b/3 a=b/6

[luminacion unilateral [luminacion bilateral




Calculo de la cantidad de LAMPARAS para el nivel solicitado

E=0xfu
A
® =300 x 15,8 x 13,1 =206980 Im
0,3 18 x 2
N° de tubos = 206980 = 73 — 36 luminarias c/2 tubos c/u —| 6 x 6

36 x 79 9x4

Calculo de la cantidad de LUMINARIAS para obtener un nivel uniforme

separacion maxima

4 entre luminarias: 4,2

15,8/4.2 =3,76 — 4
e 13,1/4,2 = 3,12 — 4
0,7
cielo raso
12,1 S1:15,8/6 = 2,63
___________ plano de trabajo___________ S2:13,1/6 = 2,18
0o,8




1,32 2,63 2,63 2,63 2,63 263 1,32

1,09

2,18

2,18

2,18

2,18

2,18

1,09

E=36x79x2x36x0,3=298 Ix
15,8 x 13,1

36 luminarias con 2 tubos
clude36wypu=79l/w

SOLUCIONES ALTERNATIVAS (usando la misma lampara):

24 luminarias con 3 tubos c/u
20 luminarias con 4 tubos c/u



LEYES FUNDAMENTALES

LEY DE LA INVERSA DEL
CUADRADO DE LA DISTANCIA:

“las iluminancias en distintas superficies
situadas perpendicularmente a la direcciéon
de la radiacion son directamente
proporcionales a la intensidad luminosa

e inversamente proporcionales al cuadrado
de la distancia que los separa del mismo”.

LEY DEL COSENO:

“la iluminancia de un punto cualquiera
de una superficie es proporcional al

coseno del angulo de incidencia de los
rayos luminosos en el punto iluminado”.

F

E=I1xcosi
d2




FUENTE PUNTUAL

=|lo X coSs i
d2




LUMINARIA PARA ILUMINACION
GENERAL

LUMINARIA PARA ILUMINACION
COMPLEMENTARIA




Calculo de la iluminancia directa en el centro del pizarron

<109 l4o= 300 cd

f_?c":fi 300 cd — 1000 Im
SNy X — 79 X 36 X 2
2,9 X = 1706 cd

1.2

1.0

Ep= 1706 x cos 50 = 381 Ix
2,88

E complementaria = 500 - 381

a = Arctg (1,09/1,3) = 40° 119 = lao" X cos 50 — l40-= 533 cd
i =90°-40°=50° 2,88
d?=1,09%+1,32=2,88

275 cd — 1000 Im

533 cd — X =1938 Im

1938 Im = 24w
791/w

complemento con luminaria asimétrica
con 1tuboc/ude24wy pu=79Il/w




RELACIONES DE LUMINANCIAS

DISTRIBUCION DE LUMINANCIAS

C cd/m?®
* Lo/Lf®21a3 10000
'5 2000 lumi i luminarias de ilumi i0 |
. . LUuminancia uminanas liuminacion
< Lo/L entorno inmediato = 1 a S 2000 P ’
L
10 Z 1000
- = i i luminancia preferida de tarea
*» Lo/L entorno mediato = 1 a 20 ég 100 liminancia preferida de cielo raso y pared
il 5
E‘E = 20 luminancia para luminarias de puestos de trabajo
% 10
— = 5
L=pXE z ;
3
'|'|' 1
superficie o] iluminancia | luminancia
pizarron 0,8 500 127
muro hormigon 0,3 381 36
muro carton yeso 0,7 381 85
plano trabajo 0,7 300 67
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