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Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. LALUZ

1.1. Caracteristicas de las ondas
= Longitud de onda (A)
=  Frecuencia (f), espectro de frecuencias
=  Velocidad de propagacion (v)

1.2. Naturaleza de la luz

1.3. Percepcién de la luz

1.4. Conceptos visuales (Contraste, Adaptacion, Deslumbramiento)

2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES
2.1. Reflexion
2.2. Transmision
2.3. Absorcion

2.4. Refraccion

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3. EL COLOR
3.1. Generalidades
3.2. Temperatura de color (TC)

3.3. Indice de rendimiento del color (IRC)

4. PRINCIPALES MAGNITUDES
4.1. Flujo Luminoso (Potencia luminosa)
4.2. Eficiencia Luminosa (rendimiento luminoso)
4.3. lluminancia (Nivel de iluminacion)
4.4. Intensidad Luminosa

4. 5. Luminancia

5. BIBLIOGRAFIA



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

1. TIPOS DE LAMPARAS
1.1. Lamparas INCANDESCENTES
* L. Incandescente con Halbgenos
1.2. Lamparas de DESCARGA. Conceptos generales
1.2.1. Lamparas de Descarga en VAPOR DE MERCURIO (VM)
* L. VM de Baja Presion (VMBP): Lamparas Fluorescentes
e L. VM de Alta Presion (VMAP)

= |.de Luz Mezcla

= L. con Halogenuros metalicos

1.2.2. Lamparas de Descarga en VAPOR DE SODIO (VS)
 L.VS aBaja Presion (VSBP)
e L.VS aAlta Presion (VSAP)

1.3. Lamparas de Induccion

1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

1.5. Tablas caracteristicas y comparativas
1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipos de lamparas
1.7. Tipos de casquillos

1.8. Caoadificacioén de las lamparas

2. LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas
« Opticas, Eléctricas y mecanicas.
» Elementos constituyentes.
2.2. Clasificacion
» Por grado de proteccién eléctrica
e Por emision del flujo luminoso

» Portipo de instalacién

3. BIBLIOGRAFIA



Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

1. Conceptos de Alumbrado de Interiores
1.1. Deslumbramiento
1.2. Consideraciones sobre la eleccion de lamparas y luminarias
1.3. Color; Temperatura de color e indice de rendimiento de color (IRC)
1.4. Sistemas de Alumbrado
1.5. Métodos de Alumbrado
1.6. Factores de depreciacion de la eficacia luminosa y mantenimiento

1.7. Niveles de lluminacién recomendados; Tablas

2. Metodos de Calculo de alumbrado de Interior
2.1. Método de los Lumenes
2.1.1. Proceso de calculo
2.1.2. Ejemplo de calculo mediante uso de Informacién Técnica del fabricante
2.1.3. Ejemplo de célculo
2.2. Método del punto a punto

2.2.1. Proceso de célculo

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3
3.1. Ambito de aplicacion
3.2. Procedimiento de verificacion
3.3. Eficiencia energética de la instalacién, VEEI
3.4. Sistemas de control y regulacion
3.5. Calculos
3.6. Equipos

3.7. Mantenimiento y conservacion



Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1.1. Objetivos

1.2. Criterios de implantacion

1.3. Criterios de calidad. Seleccion de la clase de alumbrado
1.3.1. Luminancia media
1.3.2. Coeficiente de Uniformidad. Uniformidad de la luminancia
1.3.3. Deslumbramiento, Limitacion del deslumbramiento
1.3.4. Coeficiente de iluminacion en los alrededores, Factor de borde
1.3.5. Tablas REEIAE

2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA ViA
2.1. Tipos de lamparas y luminarias
2.2. Disposicion de las luminarias en la via

2.3. Niveles de iluminacién recomendados.

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR
3.1. Calculo de lluminancia
3.1.1. Método del factor de utilizacion, Método de los lUmenes.
3.1.2. Método de los nueve puntos.

3.2. Calculo de la Luminancia
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Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. LALUZ

1.1. Caracteristicas de las ondas
= Longitud de onda (A)
=  Frecuencia (f), espectro de frecuencias
=  Velocidad de propagacion (v)

1.2. Naturaleza de la luz

1.3. Percepcién de la luz

1.4. Conceptos visuales (Contraste, Adaptacion, Deslumbramiento)

2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES
2.1. Reflexion
2.2. Transmision
2.3. Absorcion

2.4. Refraccion

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3. EL COLOR
3.1. Generalidades
3.2. Temperatura de color (TC)

3.3. Indice de rendimiento del color (IRC)

4. PRINCIPALES MAGNITUDES
4.1. Flujo Luminoso (Potencia luminosa)
4.2. Eficiencia Luminosa (rendimiento luminoso)
4.3. lluminancia (Nivel de iluminacion)
4.4. Intensidad Luminosa

4. 5. Luminancia

5. BIBLIOGRAFIA



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

1. LALUZ

1.1. Caracteristicas de las ondas
=  Longitud de onda (A)
=  Frecuencia (f), espectro de frecuencias
=  Velocidad de propagacion (v)
Naturaleza de la luz
Percepcion de la luz

Conceptos visuales (Contraste, Adaptacion, Deslumbramiento)

Rayos X

Rayos || Rayos |, "
M?;:D-l | infrairojos Microondas Ondas de radio
T T

0 10 10 10 10 10 10 10 10
15
Fuente: INDALUX

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

1. LALUZ

La luz, son ondas electromagnéticas que propagan la energia producida por oscilaciones de campos
eléctricos y magnéticos y no precisan un medio material para hacerlo.
Las ondas de luz se propagan en régimen periédico (intervalos regulares de tiempo), de valor
medio nulo.
Las caracteristicas fundamentales de las ondas quedan definidas por los siguientes parametros:

= Longitud de onda (A)

=  Frecuencia (f), espectro de frecuencias

=  Velocidad de propagacion (v)

1.1. Caracteristicas de las ondas
Longitud de onda (A)

La longitud de onda permite clasificar el espectro de las radiaciones visibles.

Es la distancia que una onda recorren en un periodo
Siendo:

A=v-T (m) T:  Periodo (sg)

V: Velocidad de propagacion en el medio

V yacio = 3.108 m/sg) 16



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. LALUZ

Frecuencia (f) Fuente: INDALUX

Corresponde al nimero de periodos por unidad de tiempo, y esta en relacion directa con la velocidad

de propagacion de la onda en el medio (vacio) e inversa con la longitud de onda.

Es una magnitud fija, independiente del medio de propagacion, por lo que se emplea en la clasificacion

de las ondas electromagnéticas.

1

=7

(sg)

f=2 (H
=7 (Hz)

Velocidad de propagacion (v)

Depende del tipo de onda y de las caracteristicas del medio. En un medio homogéneo e isotropico, la

velocidad de propagacion es igual es todas direcciones.

A
V= T (m/sg)

17

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1. LALUZ

1.2. Naturaleza de la luz

*La naturaleza de la luz esta caracterizada por el espectro de

frecuencias que componen la distribucion espectral de la luz visible

para el ojo humano, que en el caso del ojo humano estan comprendidas

entre 380 (violeta) +780 nm (rojo).

 Dentro del espectro visible, la longitud de onda menor corresponde al

violeta y la mas larga al rojo.

e En los extremos de estos se encuentran las radiaciones ultravioleta

(UV) e infrarroja .
Frecuencia en herz

24 22 20 18 L6 14 12 10 il 4 2
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Rzlyoslc:ésn:-looslll.'I'..'I'.I'I'Ir.‘
Rayos gamma
Rayas ¥ Ondas Hertzianas
Ultravioleta
Inframojo
Radar
__—Luz vigible. Fid
Television
400 500 600 VOO Ondz corta
Longitud de onda en nm Radisdifusién
Tanzmision
energia eléctrica
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Fuente: Edison-UPC Longitud de onda en metros

Distribucian espectral de la luz visible
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Distribucicn espectral segun fabricantes de lamparas

Fuente: INDALUX



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

1.2. Naturaleza delaluz

» Radiacién en el espectro continuo: Corresponde a ldmparas incandescentes, con gran emision en el

infrarrojo

E
|

o
=3

EE E
EE £
H :
g8 g

380 nm,
400 nm
500 nm.
600 nrm.
780 nm

Distribucion espectral de la luz del dia normal Distribucion espectral de lampara incandescente

Fuente: INDALUX

< Radiacion en el espectro discreto: Corresponde a lamparas de descarga gaseosa.

Los picos de emision son caracteristicos del tipo de gas utilizado para la descarga

E
c
=
2

Distribucion espectral de una ldmpara Distribucion espectral de una lampara 19
fluorescente de color blanco frio de vapor de mercurio de color corregido

Fuente: INDALUX

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

1.3. Percepcion delaluz

La percepcion de la luz es subjetivo, depende de la fisiologia del ojo y de la percepcion del color de
cada persona.

En la vision, la cantidad de luz es un factor fundamental, asi:
* Vision fotdpica: Nivel de iluminacién bueno (> 3 cd/m?2), Luz dia
Vision nitida, detallada y excelente distincién de los colores.
* Vision escotépica:  Nivel de iluminacién malo (< 0.25 cd/m?), Noche.
Pérdida de percepcion del color, sensibilidad a los tonos azules e intensidad de la luz
* Visidbn mesiotopica: Niveles de iluminacion intermedios (0.25 + 3 cd /m?).
Disminucion de la percepcion del color a medida que disminuye la cantidad de luz

(pasa de una alta sensibilidad al amarillo (amarillo verdoso) hasta el azul)
Longitud de onda nm.

400 500 600 700

100
%

- \ .- g - oy epe . -
8 sion | I Qi fotopica Las curvas de sensibilidad del ojo se definen para:

es( ca i | !

B Y eLa luz diurna (amarillo verdoso; 555 nm para vision fotopica)
w0 OCHE \ I DA produce la maxima sensacion luminosa en el ojo.

. \
20 \ Luz nocturna (azul verdoso, 480 nm, para vision escotdpica).

0 20

Fuente: INDALUX



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

1.4. Conceptos visuales

- Acomodacioén
Capacidad que tiene el ojo de ajustarse de forma automatica a las diferentes distancias de los

objetos y obtener imagenes nitidas (ej.: distancia focal).
Se realiza en el cristalino del ojo, y se pierde con la edad, haciendo necesaria una mayor cantidad

de luz para conseguir ver una imagen nitida.

- Contraste
Los objetos se perciben por los contrastes de color de luminancia que presentan las distintas
partes de su superficie entres si y en relacion al fondo en que aparece el objeto.

Para: - Altos niveles de iluminacion: el ojo es sensible a los colores
- Bajos niveles de iluminacién: la percepcion de los objetos es debida al contraste con
relacion al fondo.

Fondo |

| Violeta | Megro | Blanco

Rojo I

\.’eﬂiei-ﬂzul &'El

Maranja | Amarlilo

Primer  (Rajo
Plano

Violeta

Negro

Contraste de colores

Fuente: Internet

‘Bueno

m-

Blance

I
Buang Buent
ng| Bueno /eng
Bueno |REUERBN EBusno

Gris

|

Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1. LALUZ

- Adaptacion
Capacidad que tiene el ojo de ajustarse de forma automatica a cambios en los niveles de
iluminacién (mayor o menor apertura del diafragma).
Si la iluminacién es muy intensa la pupila se contrae para reducir la cantidad de luz y si es escasa

se dilata para captar la mayor cantidad de luz.
El tiempo de adaptacion entre un local con gran iluminancia a otro a oscuras es de aproximadamente 30 minutos.

Al contrario, es de unos segundos (efecto tunel). Completa
(=
=
2
‘E_ Oscuridad a luz
=
<t Luz @ oscuridad
Ningtna 15 30 45 60 75
- DeS|Umbl‘amlent0 Tiempo  (minutos) Fuente: Edison-UPC

Produce molestias y/o incapacidad de distinguir objetos debido a contrastes excesivos en el

espacio o en el tiempo.
Pueden ser directo, debidas a fuentes luminosas (luminarias, ventanas) o reflejado debido a

superficies de gran reflectancia (sup. especulares) .

J v

E - INDALUX




Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES
2.1. Reflexion

2.2. Refraccion

2.3. Transmision

2.4. Absorcién

Fuente: Internet

Fuente: Internet
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Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

Cuando la luz al propagarse por un medio encuentra otro en su trayectoria experimenta una
serie de fendmenos:
Cuando choca contra la superficie de este parte de la luz se refleja retornando hacia el primer
medio y si el cuerpo es opaco el resto de la luz sera absorbida.
En el caso que el medio que encuentra sea transparente parte de la luz seréa absorbida y parte

atravesara el cuerpo transmitiéndose.
Luz reflejada (p)

Luz emitida
La luz puede experimentar los siguientes fenémenos: Medio 1 (v1)
* Reflexiéon Luz absorbida (a)/\ | Medio 2(v2)
e Transmision — Refraccién Medio 3(v3)

* Absorciéon Luz transmitida (1)

La energia total incidente ser& la suma debidas a las energias transmitida, absorbida y reflejada. En
todos caso ocurren simultineamente dos o tres fenOmenos.

Para cada uno de los fendmenos se define un coeficiente que expresa el porcentaje
correspondiente, en tanto por uno.

«  Factor de reflexion (p)

. * transmision (1) p+a+1t=1  Cuerpos Transparentes
. “ “ absorcion (a) pta=1 Cuerpos Opacos (t = 0)




Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2.1. Reflexidn
Se produce cuando la luz choca contra una la superficie plana de separacion entre dos medios

diferentes (gases (atmdsfera), liquidos o sdlidos).

Cuando la luz es reflejada por una superficie, un porcentaje se pierde debido al fenémeno de la
absorcion.

La relacién entre la luz que es reflejada y la luz incidente se denomina reflactancia de la superficie.

La direcciéon con que la luz sale reflejada del objeto depende del tipo de superficie.

e Enunadireccion Unica: Si la superficie esta pulida o brillante. Reflexion reqular o especular.

« Diseminada en todas direcciones: Cuerpos rugosos, papel blanco mate, paredes, cielos rasos,

nieve . Reflexion difusa.

e En todas direcciones con una direccion predominante sobre las demas: Superficies

metdlicas sin pulir, barnizadas, papel brillante. Reflexion mixta. Es una reflexion intermedia entre

la especular y la difusa

Fuente: INDALL
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Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2.1. Reflexion Factores de reflexion para la luz blanca dia. ¢ ..+e. InoaLUX
Superficie reflectora % factor de reflexicn
+ Los factores de reflexién de los materiales Pt brifent e
Oro B0 - 92
son de gran importancia en los célculos Plata blanca (mate) B5- 92
| . L. Niguel pulido B0 - 65
uminotecnicos. Cromo puido 5065
» Permiten definir las caracteristicas de los Aluminio pulide 67-72
. . . Aluminio electroabrillantado 86 -90
cerramientos del local a iluminar. Aluminio vaporizado 9095
Cobre 35-80
Hierro 50- 55
Porcelana esmaltada 60 - 80
Espejos 80 -85
Pintura blanca mate 70 - 80
Beige claro 10 - 80
Amarillo y crema claro 60 - 75
Techos acusticos 60 - 75
Verde muy claro 70 - 80
Verde claro y rosa 45 -65
Azul claro 45 - 55
Gris claro 40 - 50
Rojo claro 30-50
Marran claro 30-40
Beige oscuro 25-35
Marran, verde y azul oscuros 5-20
Negro 3-4




Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2.2. Refraccion

! i

5o

\'?: Se produce cuando la luz incidente es desviada, cambiando de direccién,
- al atravesar una superficie que separa dos medios diferentes. (Sigue la ley de
Refraccién la refraccién).
El fendmeno de la refraccién es debido a que la velocidad de propagacién de la luz de cada medio

es diferente. La velocidad de propagacion disminuye si la densidad del nuevo medio es mayor y

aumenta si es menor. Al cambio de velocidad se le denomina reflexién.

| sena; Ny
1 n; -sena; =n,-sena, - =—=n
o L e z sena, 1Ny

1 n,: Indice de refraccién del primer medio. (n, = 1 Para el aire)

|
|
I\ n,: Indice de refraccién del segundo medio.
|

N a,: Angulo de incidencia
ne | a,: Angulo de refraccién
K
AR
n | ~ La refraccion varia segun la longitud de onda. Las ondas cortas como
D
Fuente: INDALUX L‘é: /A "~ elazul o el violeta, se transmiten mas que las ondas largas como la roja.

Al grado de separacion de color, que depende del &ngulo de incidencia y

de las propiedades refractarias del material, se le denomina dispersion.
27

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2.3. Transmision
Se puede considerar una doble refraccion. La primera refraccion ocurre cuando del primer medio

(p. ej. aire) al segundo medio (p. ej. vidrio), lo atraviesa y posteriormente vuelve a refractarse
cuando pasa nuevamente del segundo al primer medio (p.ej. del vidrio al aire).

El fendmeno de la transmision es caracteristico de ciertos tipos de vidrios, cristales, agua, plastico,
aire, etc.

Se pueden diferenciar tres tipos de transmision:

e Transmision reqular: El rayo de luz no es desviado tras atravesar el objeto interpuesto.

Cuerpos transparentes (vidrios).

e Transmision difusa: La luz es diseminada en todas las direcciones al atravesar el objeto.

Cuerpos translucidos, como cristales esmerilados o vidrios opacos opalizados.

e Transmision mixta: Combinacion de la transmision regular y difusa, con una direccion de la

luz predominante tras atravesar el cuerpo interpuesto. Vidrios organicos, cristales labrados.
~

\, | " ‘ \
TRANSMISION REGm TRANSMISION ’ TRANSMISION \ 28

DIFUSA L MIXTA

Fuente: INDALUX




Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
2. PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MATERIALES

2.4. Absorcion

La absorcion esta asociada al color. La luz blanca se genera por la mezcla de colores, lo cuales

solo son perceptibles por el ojo dentro de un intervalo acotado del espectro electromagnético.

g

® o T S
= 17} @ o =
8 < § 2 ° kS <,
i £.225%8 & g

S s = = o - . . qe .
Ez’;‘ S353553% & § La luz blanca al incidir sobre un objeto, parte
g3 g , -
b ; 2 son absorbidos por la superficie de este y parte
52 800 )& .
sz (S son reflejados.

Longitud de onda i I g L ek i .
om0 10 102 1p3 104 105 106 Las componentes del espectro reflejados
Luz visible son las que determinan el color que vemos.
- ok & : ‘.\ - X -
Rayos X v W IF

(Ultravioleta) {Infrarrojo)
Fuente: Internet

El color que se percibe de un objeto depende del tipo de luz con el cual lo iluminamos y de
los colores que este sea capaz de reflejar.
Un objeto tiene un color determinado (rojo) porque refleja la luz roja y absorbe el resto de

componentes de la luz blanca.
29

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3. EL COLOR
3.1. Generalidades
3.2. Temperatura de color (TC)

3.3. Iindice de rendimiento de color o indice de Reproduccion Cromatica (IRC)

Fuente: INDALUX

Fuente: Internet 30



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.1. Generalidades.

La luz blanca esta formada por el conjunto de siete colores fundamentales que forman el arco iris,

caracterizados cada uno por su correspondiente longitud de onda.

Si se ilumina un objeto opaco con luz blanca, este reflejara un

color o mezcla de estos absorbiendo el resto, siendo las

Color Longitud de onda o ] ] )
violeta ~ 380-450 nm radiaciones luminosas reflejadas las que determinan el color que
azul ~ 450-495 nm percibimos.
i - o Luz
amarll_lo 270-590 nm ey
naranja ~ 5t 0. ]
CUBrpo opaco

Fuente: Internet

Fuente de luz blanca.

Si el objeto iluminado refleja todas las radiaciones, serd de color blanco; por el contrario si las

absorbe todas sera de color negro.

Si el objeto opaco se ilumina con una luz monocromatica

(solo emite determinadas longitudes de onda), los colores se

CuUerpo opaco

veran deformados. »
Fuente de luz monocromatica 31

Fuente: Edison-UPC

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.1. Generalidades.

El color es una sensacion visual siendo la maxima sensibilidad la correspondiente a la longitud de
onda de 555 nm que corresponde al amarillo verdoso. Segln nos alejemos del maximo, la

sensibilidad en la percepcion del color disminuye.
1

||Sensacic-nes asociadas alos colores.

w
% Blanco Frialdad, higiene, neutralidad.
E _ Amarillo  [|[Actividad, impresion, nerviosismo. Colores frios: Violetas, azules, verdes
5 05 Verde Calma, reposo, naturaleza. Colores célidos: Amarillos, naranjas,
% Azul Frialdad rojos, verdes claros
r?i’ [Negro |[Inquietud, tensien.
||Marrc':n ]Calidez‘ relajacion.
400 500 &00 700 |[Rojo |Calidez intensa, excitacién, estimulante.

Longitud de onda  nm
Fuente: Edison-UPC
Colores primarios o bésicos: Son aquellos cuya combinacion en
cualquier proporcion producen los demas colores. Azul, Verde y
rojo (RGB).
Colores secundarios: Se obtienen con mezclas al 50%.

Colores terciarios: Se obtienen mezclando dos secundarios entre si.

Fuente: Internet



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.1. Generalidades.

Las mezclas de colores pueden ser aditivas o sustractivas (en luminotecnia se consiguen mediante

filtros y haces de luz)

Mezcla aditiva: Se obtiene sumando haces de V + R + A . El color resultante

dependera de la proporcién. En el caso de obtener el color blanco los colores

seran complementarios. _
Mezcla adtiva

Mezclas sustractivas o pigmentarias: Se obtienen aplicando a la luz blanca una

serie sucesiva de filtros de colores que daran una intensidad intermedia entre los

colores.

Mezcla sustractiva

Fuente: Internet

Para definir las proporciones de colores primarios que tiene un determinado color

se emplea el sistema sRGB o sistema colorimétrico de la CIE (diagrama

cromético).

00 S
00 01 02 03 04 05 06 07 08
x 33

Fuente: Internet

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

Las apariencias de color de las lamparas (fuente de luz) viene determinada por su temperatura de
color correlacionada. La temperatura de color es una expresion que se utiliza para indicar el color
de una fuente de luz por comparacién de esta con el color de un cuerpo negro (cuerpo radiante

perfecto, cuya emision de luz es debida Unicamente a su temperatura).

Un cuerpo negro (igual que cualquier cuerpo incandescente) cambia de color segun aumenta su
temperatura, pasando de color rojo sin brillo, a rojo claro, naranja, amarillo, blanco, blanco azulado y
azul.
Se expresa en grados Kelvin (°K) - I

1B00K A000K 5500K BOODK 12000K 16000K

Representacion aproximada de la temperatura seqgun ciertos colores. &l

La llama de una vela es similar a un cuerpo negro calentado a 1800°K,

3000 K 4300 K 6000 K se dice entonces que tiene una TC de 1800 K
Las lamparas incandescentes tiene una temperatura de color
comprendida entre 2700 y 3200 K por lo que su punto de color queda

situado practicamente sobre la curva del cuerpo negro. La TC no esta

12000 K 10000 K 8000 K relacionada con el filamento incandescente.

34

Fuente: Internet
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3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

El dato de la temperatura de color (TC) se refiere Unicamente al color de la luz, no a su

composicion espectral. Vatios Tipeo de color CCT K]
Es un dato caracteristico de las lamparas. - Blanco colido 2340
15 Blanco frio 4040
15 Blanco 3450
15 Luz Dig 6400
18 Blanco cdlido 2940
) 18 Blanco frio 4040
Erailini e tkernts Camove he bomedo. O 18 Blanco 3450
Tempsratira 18 Luz Dig 6400
30 Blanco cdlido 2940
30 Blanco frio 4040
30 Blanco 3450
B Fuente: Internet B ]
30 Luz Dia 6400

Erpilibrio de blercos: | Como se ha tomado

Dos fuentes de luz pueden tener un color muy parecido y poseer el

o e
i mismo tiempo unas propiedades de reproduccién cromatica muy
; diferentes.
T D) La temperatura de color no es una medida de la temperatura.

Temperctira

Unicamente define color y es aplicable a fuentes de luz que tengan gran

semejanza con el cuerpo negro.

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

Diagrama cromatico CIE x,y (RGB)
Las curvas representan el color que emite un cuerpo
negro en funcién de su temperatura. Se llama curva de

temperatura de color del cuerpo negro (TC / K)

El espacio de color RGB (Red Green, Blue) como colores
primarios puede definirse por las coordenadas cromaticas X,y:

« Rojo [0.64000, 0.3300] 0
- Verde [0.3000, 0.6000]

e Azul [0.1500, 0.0600]

¢ Blanco: R+V+A[0.3127, 0.3290]

0 3
00 01 03 04 05 06 07 08
X

Fuente: Internet



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

%
100

80

Cantidad
relativa  gp
de cada
color

40 -

20

0

-20

Diagrama monocromatico:

Por ejemplo, para seleccionar un color amarillo particular de A = 570 nm, las cantidades relativas necesarias para

igualar cualquier color monocromaticos son: rojo (A = 650 nm), verde (A = 530 nm) y azul (A = 460 nm)

I I I I I I I I I
Cantidad de azul 460

v

Cantidad de verde 530 \

— Cantidad de rojo 650

406 418 431 447 465 488 515 550 598 659

Fuente: Internet

Longitud de onda (nm)

Una forma de representarlo es utilizando el diagrama cromatico CIE:
» Eje horizontal: Rojo, A = 650 nm, 36%

747

Porcentajes RGB del color buscado:
¢ Rojo: 36%
e Vede: 66%
e Azul (-2%)

Estas curvas son estandarizadas, ya que los datos reales varian segun el

observador y la intensidad de la luz.

» Eje vertical: Verde, , A = 530 nm, 66%

e Azul: calculado a partir de los anteriores, A = 460 nm, -2%

Los puntos sobre la curva corresponden a los colores espectrales.

Eligiendo uno cualquiera se obtienen sus componentes en porcentaje

520 530 Vierde
10
510.
09
08
500 07 ET0 Amarilles
Cantidad 0BG --m-mmmmm-
relativa 06
de verde
5
de 530 nm os L
a0
4= /
~.  Blanco |
03 oy
i
02/
480 ) §
oA ) 630
4704 | ] !
S | L1 [ | w550
4R 01 0z 03 ‘04 05 06 07 08 09 109
Azyl 0] 290 098 700

La region dentro de la curva corresponde a colores no saturados.

La mezcla aditiva de colores se situa sobre una linea recta que une los mismos.

Cantidad refativa de rogo de 650 nm
Fuente: Internet

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

Tabla de equivalencia entre apariencia de color y temperatura de color

Para hacernos una idea de como afecta la luz al color consideremos una

Grupo de apariencia de color

Apariencia de color

Temperatura de color (K)

1 Calida Por debajo de 3200
2 Inter medio De 3.300 a 5.300
3 Frio Por encima de 5.300

Fuente: INDALUX

En la correlacion de la temperatura de color se definen tres grados de apariencia segun la tonalidad

de la luz; Luz fria (tono blanco azulado), Luz neutra (luz blanca), Luz calida (tono blanco rojizo).

habitacion de paredes blancas con muebles de madera de tono claro.

Fuente de luz

Lampara incandescente
Tubo fluorescente (blanco célido)
Tubo fluorescente (blanco dia)

Tubo fluorescente (luz de dia)

Luz solar directa con el cielo despejado

Temperatura
de color en K

2.800
3.000
4.000
6.000
6.000

Si la iluminamos con |lAmparas incandescentes, ricas en radicaciones en la zona roja del espectro, se acentuaran los tonos

marrones de los muebles y las paredes tendran un tono amarillento. En conjunto tendra un tono calido muy agradable.

Ahora bien, si iluminamos la misma habitacién con lamparas fluorescentes normales (luz dia) ricas en radiaciones en la

zona azul del espectro, se acentuaran los tonos verdes y azules de los muebles y muebles dando un aspecto frio.

Con este ejemplo se puede ver de que forma afecta el color de las lamparas (apariencia de color — TC) a la reproduccion de los

colores de los objetos (el rendimiento en color de los objetos).
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Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

3. EL COLOR

3.2. Temperatura de Color (TC/K)

A pesar de lo visto en el ejemplo, la apariencia en color no basta para determinar qué sensaciones

producird una instalacion para los usuarios.

Por ejemplo, es posible realizar una instalacion con lamparas fluorescentes que llegue a resultar
muy agradable o utilizar lamparas célidas que produzca una sensacion desagradable aumentando

el nivel de iluminacién de la sala.

El valor de la iluminancia conjuntamente con la apariencia en color de las lamparas

determinard el aspecto final.

. . Apariencia del color de la luz

lluminancia (lux) — = -
2.800 °C "Anaranjado Calida Intermedia Fria
3.200 °C Amarillo E <500 agradable neutra fria
4.000 °C Amarillo claro 500 < E < 1.000 1 1 1
5.000 °C Marfil 1.000 < E < 2.000 estimulante agradable neutra
3300 °C Blanco 2.000 < E < 3.000 1 1 '
6.000 °C Verdoso E= 3.000 no natural estimulante agradable

= Fuente: Edison-UPC
9.000 °C Azul intenso
39
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3.3. indice de Rendimiento de Color o indice de Reproducciéon Cromaética (IRC)

El rendimiento de color de las lamparas es una medida de la calidad de reproduccién de los
colores.

Esta calidad de reproduccion de los colores se mide con el indice de Rendimiento del Color
(IRC), que compara la fidelidad reproduccion croméatica de los objetos iluminados con una fuente de
luz estandar. La IRC ofrece una indicacion de la capacidad de la fuente luminica en reproducir

colores normalizados por comparacién con la reproduccion con una luz patron de referencia.

Cuanto mas alto sea el valor de IRC mejor sera la reproduccién del color, aunque sea a costa de

sacrificar la eficiencia y el consumo energético.

Indice de reproduccién Nivel de reproduccion
cromatico (IRC) cromatico
IRC de 85 a 100 Excelente
IRC de 70 a 84 Bueno
IRC de 40 a 69 Aceptable
IRC menor de 40 Limitado

Fuente: Internet

El IRC tiene una escala que va del 1 (minimo) al 100 (méaximo, luz blanca).
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3. EL COLOR

3.3. Indice de Rendimiento de Color o indice de Reproduccién Cromatica (IRC)

Fuentes Luminosas Tc (°K) IRC

Cieloazul ..o 10,000 a 30,000 85 a 100 (grupo 1)
Cielonublado .. ..o 7000 85 a 100 (grupo 1)
Luzsolardia. ..o 6,000 25 a 100 (grupo 1)
Lamparas descarga (excepto Ma)..............

Luz dia (halogenuros) ..o 6,000 96 a 100 (grupo 1)
Blanco neutral. ... ... .o oo 3000 a 5.000 70 a 84 (gupo 2)
Blanco cdlido ... ..o Menos de 3.000 40 a 69 (grupo 3)
Lampara descarga (Na) . ......... ... ... .. 2900 Menos de 40
Lampara incandescente . .. ..o 2100 a 3.200 85 a 100 (grupo 1)
Lampara fotografica ... ... oo 3400 25 a 100 (grupo 1)
Llamadevelaodebujia .................... 1.800 40 a 69 (grupo 3)

Fuente: INDALUX

Aungue ya conocemos la importancia de las lamparas en la reproduccion de los colores, hay que

considera un aspecto importante; la eleccion del color de los suelos, paredes, techos, muebles, etc..

A pesar que la eleccidon del color de estos elementos viene condicionada por aspectos estéticos,
economicos y culturales, hay que considerar la repercusion que tiene el resultado final en el estado

animico de las personas.

41

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
3. EL COLOR

3.3. indice de Rendimiento de Color o indice de Reproducciéon Cromaética (IRC)

Tonos frios: Calman y descansan, ademas de producir sensacion de lejania, depresion y pesadez.
Tonos calidos: Sensaciones dinamicas, exaltacion, alegria. Amplitud de espacio y ambiente
acogedor.

Una combinacion de ambos puede dar como resultado un ambiente neutro y mas agradable.

- Rango
Grupo rendimiento o L ) . )
I de rendimiento en | Apariencia de color | Ejemplos para usos preferible Ejemplos para uso aceptable
en color
color (IRC o Ry)
Calido ) }
o ' lqualaciones de color, exploraciones
1A IRC = 90 Intermedio ) )
clinicas, galerias de arte
Fric
Calido Casas, hoteles, restaurantes,
_ o Intermedio tiendas, oficinas, escuelas, hospitales

18 90 > IRC= 80 - - - -
Intermedio Imprenta, industria de pintura
Calido y testiles, trabajo industrial
Calido

2 80 = IRC =60 Intermedio Trabajo industrial Oficinas, escuelas
Fric

3 B0 = IRC = 40 Industrias bastas Trabajo industrial

Trabajos bastos, trabajo
4 40 = |RC = 20 industrial con bejo requerimierto
de rendimiento de color 42

Fuente: INDALUX
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4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.1. Flujo Luminoso (Potencia luminosa)
4.2. Rendimiento Luminoso (Eficiencia Luminosa)
4.3. Intensidad Luminosa

4.4. lluminancia (Nivel de lluminacion)

4.5. Luminancia

43
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4. PRINCIPALES MAGNITUDES

Magnitudes que se relacionan con:

a) Flujo luminoso

La fuente de luz: \ H /

e Flujo luminoso (®, Im)
¢ Intensidad luminosa (I, cd) / l \

e lluminancia (E, Im/m2)

b) Intensidad luminosa

c) lluminancia d) Luminancia

La luz que percibimos:

e Luminancia (L, cd/m?)

3

Fuente: Internet

En una fuente luminosa, ni toda la energia se convierte en luz visibles, ni toda la luz emitida

llega al ojo y produce sensacién luminosa.
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4. PRINCIPALES MAGNITUDES

/l\

120°

4.1. Flujo Luminoso, (Potencia Luminosa), ® (Im)

El Flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por una fuente de luz, dentro del
espectro visible, en un segundo y en todas las direcciones.

La unidad del flujo luminoso (®) es el lumen (Im).

El lumen es el flujo luminoso de la radiacion monocromatica que se

caracteriza por una frecuencia de valor 5,40-1014 Hz (valor patrén de

¥,

]

i

T
"7 5
'%'h&!lll‘i
=

ERTR
\ v
)
L]

referencia), y por un flujo de energia radiante de 1/683 W.

:

Un vatio de energia radiante de longitud de onda 555 nm (amarillo —

verde) en el aire emitida por un cuerpo negro equivale a 683 Im

7
KT\
\

aproximadamente:

1 Vatio-luz a 555 nm = 683 Im

Un cuerpo negro (tedrico) es aquel que absorbe toda la radiacion que incide sobre él en cualquier
direccion y longitud de onda y emite la méaxima radiacién posible a cualquier temperatura, («es un
absorbedor y un emisor de luz (radiacion) perfecto»).

La radiacion incidente no se refleja ni traspasa el cuerpo.
45

Tema 1: GENERALIDADESY CONCEPTOS FUNDAMENTALES
4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.1. Flujo Luminoso, (Potencia Luminosa), ® (Im) N " 7

/l\

Medida del flujo luminoso

Es caracteristico del foco luminoso.

La medida del flujo luminoso se realiza en el laboratorio por medio de un fotoelemento ajustado
segun la curva de sensibilidad fotopica del ojo a las radiaciones monocromaticas incorporando a
una esfera hueca denominada Esfera de Ulbricht, y en cuyo interior se coloca la fuente luminosa a

medir.

Fuente: INDALUX

Los fabricantes proporcionan el dato del flujo luminoso de las lamparas para la potencia nominal

(ver diapositiva n° 38).
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4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.1. Flujo Luminoso, (Potencia Luminosa), ® (Im) N " 7

/1\

Segun el porcentaje de flujo luminoso total distribuido por encima o por debajo

del plano horizontal de una luminaria estas se pueden clasificar en:

Directa Semi-directa General-difusa

—

Fuente: INDALUX

(Ver transparencia pagina 47)
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4.1. Flujo Luminoso, (Potencia Luminosa), ® (Im) N " 7

/l\

Valores tipicos de flujo luminoso segun el tipo de fuente luminosa

y de la potencia de esta

oo e e linmingse Potencia Flujo Luminoso
W) (Im)
Vela de cera 10
Lampara incandescente 40 430
100 1300
300 5000
Lampara Fluorescente compacta 7 400
9 600
Lampara Fluorescente tubular 20 1030
40 2600
65 4100
Lampara de Vapor de Mercurio 250 13500
400 23000
700 42000
Lampara de Mercurio Halogenado 250 18000
400 24000
100 80000
Lampara de Vapor de Sodio Alta Presion 250 25000
400 47000
1000 120000
Lampara de Vapor de Sodio a Baja Presion 55 8000
135 22500
180 33000
Lamparas Led 1.3 50
5 250
9 550
18 1600
30 2600 48

Fuente: INDALUX - Bibliografia



Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.2. Rendimiento Luminoso; (Eficiencia Luminosa), n, € (Im/W)

De la energia eléctrica que una lampara consume, no toda se transforma el luz visible, perdiéndose

un porcentaje en forma de calor, radiacion no visible (infrarrojo IR o ultravioleta UV), etc.

Cuz visible @ (Im)

Infrarroja (IR)

Fuente: Edison-UPC Ultravioleta (UV)

Calor

El rendimiento luminoso de una fuente de luz, indica el flujo (radiacion visible) que emite la misma
por cada unida de potencia eléctrica consumida para su obtencion.

Se representa por g ny su unidad es el Im/w.

La eficiencia luminosa viene determinada por:

_tb Im
VE=% \w
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4.2. Rendimiento Luminoso; (Eficiencia Luminosa), n, € (Im/W)

Valores tipicos de flujo luminoso segun el tipo de fuente luminosay de la potencia de esta

Tiiem dle e i Potencia | Flujo Luminoso Eficacia luminosa

W) (Im) (Im/w)

Vela de cera 10
Lampara incandescente 40 430 10.75
100 1300 130.80
300 5000 16.67
Lampara Fluorescente compacta 7 400 57.10
9 600 66.70
Lampara Fluorescente tubular 20 1030 51.50
40 2600 65.00
65 4100 63.00
Lampara de Vapor de Mercurio 250 13500 54.00
400 23000 57.50
700 42000 60.00
Lampara de Mercurio Halogenado 250 18000 72.00
400 24000 67.00
100 80000 80.00
Lampara de Vapor de Sodio Alta Presion 250 25000 100.00
400 47000 118.00
1000 120000 120.00
Lampara de Vapor de Sodio a Baja Presion 55 8000 145.00
135 22500 167.00
180 33000 180.00
Lamparas Led 1.3 50 38.46
5 250 50.00
9 550 61.11
18 1600 88.89
30 2600 86.67

Fuente: INDALUX - Bibliografia 50
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4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

La intensidad luminosa de una fuente de luz es igual al flujo luminoso emitido en

una determinada direccion y contenida en un angulo sélido cualquiera, cuyo eje
coincida con la direccion considerada. El valor del angulo solido se expresara en
estereoradianes

Su simbolo es I, y su unidad es la candela (cd)

)
La intensidad luminosa viene determinada por: | | = — (cd)
w

Flujo luminoso Intensidad luminosa
Diferencia entre flujo e intensidad luminosa.

Fuente: Edison-UPC
El angulo sélido o angulo conico, es el angulo tridimensional
formado en el vértice de un cono. La unidad es el estereorradian
(sr) y se define como el angulo soélido para el que la superficie S

es igual a r?, donde r es el radio de la esfera. Dado que el area

de la esfera es 41-r2, en una esfera completa hay 41 (sr).

® (total) = 4n estereorradianes

Fuente: INDALUX 51
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[

4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

Sélido Fotomeétrico

Corresponde a la representacion vectorial de la intensidad luminosa de una

fuente de luz (manantial luminoso) en las infinitas direcciones del espacio.

Constituye lo que se conoce como distribuciéon luminosa.

Curvas fotométricas (curvas de distribuciéon

l[uminosa)

Si se hace pasar un plano por el eje de la fuente

luminosa se obtiene la representacién de las curvas
fotométricas segun la distribucion luminosa espacial
caracteristica de cada lampara / luminaria.

Mediante la utilizacién de la curva fotométrica de una
fuente de luz se puede determinar con exactitud la

intensidad luminosa en cualquier direccion, lo cual

constituye un dato necesario en los calculos de curvas fotométricas de limpara incandescente y fluorescente
52
iluminacion. Fuente: INDALUX
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4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

Curvas fotométricas

Las direcciones del espacio por las cuales se radia una intensidad luminosa se pueden determinar
por tres coordenadas. Uno de los sistemas de coordenadas mas utilizados para la obtencion de

curvas fotométricas es el denominado “I-C-y”

Las curvas fotométricas se proporcionan referidas a un flujo luminoso emitido

planos "C"

a 1000 Im y como el caso mas general es que la fuente de luz emita un flujo

eje de rotacion

luminoso de valor superior, los valores de la intensidad luminosa

correspondientes se determinan mediante una regla de tres simple.

Para otro valor de flujo, la intensidad luminosa sera:

Lowss
grafico (Cd)

lreal = q)lémpara : m

C-planos
y-angulos

Fuente: Internet - Bibliografia
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Intensidad luminosa (I, cd)

4.3. Intensidad Luminosa, | Angulos de 320 [z0] o

inclinacién (°y)

Eje de rotacion (°C) ;

Eje de inclinacion (°y) 50°

Curvaroja: C = 90° !
Curva verde: C= 45° |

Valores de | (cd)
a 1000 Im

Igréfico

Lreal = ‘I’lémpara : 1000 (cd)

¢l?, ¢cd? /
w
Cc=0° CALZADA R
C =90°

Fuente: Bibliografia
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4.3. Intensidad Luminosa, | (cd) / \

Curvas fotométricas l

Cuando se coloca una lampara en un reflectror (luminaria), se distorsiona su
flujo luminoso proporcionando un volumen cuya forma es distinta (con respecto a la lampara
Unicamente), ya que depende de las caracteristicas propias del reflector. Por lo tanto, las curvas de

distribucién segun los distintos tipos de planos son diferentes.

DIAGRAMAS POLARES O
CURVAS DE DISTRIBUCION LUMINOSA

900 675 450 225
s T 320 240 80 O

\ |
\ / | [
| 70°
60°
. 50°
- [ — Fuente: INDALUX
30° o° 30° 30° 100 0

Unidad = cd/1000 Im Unidad = cd/1000 Im
C=90° C=45% e C=0° C=90° — C(C=45° — C(C=0°

Distribucién simétrica. Curvas idénticas para Distribucién asimétrica. Cada plano tiene una curva
cualquiera de los planos meridionales (Y-Y’), por lo que diferente, por lo que es necesario conocer todos los
una sola curva es suficiente para su identificacion planos.

o 55
fotométrica.
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4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

Curvas fotométricas: Distribucidn simétrica

 Alrededor de un punto (simetria esférica).
 Alrededor de una linea (simetria rotacional).
 Alrededor de dos ejes perpendiculares (simetria plana). .

 Alrededor de un eje, no principal (simetria).

Simetria alrededor de un punto

Polar intensity diagram
150" 160 150"

(ed'1000Im) 07

0-180° 90-270°

w o e

directa/indirecta

(Yp

Simetria alrededor de una linea Simetria respecto a dos planos perpendiculares

Fuente: Internet — Bibliografia — Fabricantes
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4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

Curvas fotométricas de varios tipos de luminarias:

P Ao CURVA | s ot CURVA
ALY FOTOMETRICA \ ; e FOTOMETRICA
| | ] 1 -
[ IRl 1 (/A o !
f | A} { | .| '
i ; | 4
t ¥
"‘h i |K [ 1ARTN i
! | R = | | +
. | | | b
4 | iurminscisn sem Indt mcta | a=- 4
- } | I !
} | ! \L P
{ - i
o] asowen) | {1 %+
J_Jf:J. LlL i ST FUMR. \ Y |I ! X
1 L -
] :
! [ -

Fuente: INDALUX - Bibliografia
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4.3. Intensidad Luminosa, | (cd)

Curvas fotométricas

Otro método de representacion de la distribucion del flujo luminoso es el diagrama de curvas
isocandelas el cual consiste en imaginar la luminaria en el centro de una esfera en cuya superficie
exterior se unen por una linea los puntos de igual intensidad (curvas isocandelas).

< Angulo derotacion C —

280 290 300 310 320 330 340 350| C=0[10 20 30 40 50 60 70 80 Generalmente las luminarias tienen

] = = i = . o
N como minimo un plano de simetria,
80 iz & S=SSN 80
ALy por lo que se desarrolla solamente
20 70 una semiesfera.
-60 60
50 A Esta forma de representacion es
AL 40 mucho mas completa, pero tiene el
-30 30 . . .
Curvas igual nivel de 20 oo inconveniente de que se necesita una
Intensidad luminosa -10 10
GM=0 Imax=100%

(isocandelas)

Fuente: INDALUX

Angulo de inclinacion (°y)

mayor experiencia para su

interpretacion.
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

La iluminancia (E) o nivel de iluminacién de una superficie se define como la

relacién entre el Flujo Luminoso (®) que emite una fuente de luz y que es

recibido por la superficie. Su unidad es el lux.

El lux (Ix) puede ser definido como el nivel de iluminacién de una superficie de 1 m2 cuando sobre

()] 11lm
E=§ 1lux = Tm?

Es muy importante conocer el nivel de iluminacion adecuado

ella incide uniformemente repartido un flujo luminoso de 1 Im

para realizar una determinada tarea visual. A tal efecto existen
normas de caracter nacional e internacional que establecen

los niveles de iluminacion en funcién de la actividad

/ v desarrollada:
A 1 / - Cédigo Técnico de la Edificacion (alumbrado interior).

» Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones

Fuente: Internet - Bibliografia

de alumbrado exterior. .
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

El flujo emitido por una fuente de luminosa proporciona una iluminaciéon
(lluminancia) sobre una superficie, cuyos valores se miden en Lux. Los valores
proyectados sobre un mismo plano y unidos los de igual valor por medio de una

linea dan lugar a las curvas isolux.

h LADO ACERA / ﬁ——_\%{\\
La lluminancia (E) se rige por la ley inversa de los 0 ( ( ( (( . 5\) m)ﬂ
. . =
cuadrados, en la que se relaciona la Intensidad N ==
~==—
luminosa (1) y la distancia de la fuente luminosa. " \ \\\\—\__,—f/_,—/
I - hnocnumm \1 | = ~
E =— (]ux) 6h sh  4h  3n 2h h 0 h 2 3h
2 Lmax=100%
d fl=0.154
.. . Fuente: INDALUX
Para superficies perpendiculares a |:
’ 2
Foco 1(cd) E E d,
Lumknoso‘—. F = F

' (m2!
d(m) s'(m?)

d’ (m) 60
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

Para superficies no perpendiculares al haz de la Intensidad Luminosa () incidente:

o [-cosa [-cos3a
lluminancia Horizontal: | Epy = T = T

I
E = =z (lux)

[-sena [ -cos?a-sena
ez h?2

Fuente lluminancia Total: ’
— 2 2
Luminosa A Erotar = EH + EV

Lo
Fuente
Luminosa | (cd)
® >
< d (m)
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lluminancia Vertical: Ey =

h (m) Plano normal a |

4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

h . Las curvas isolux son caracteristicas de
LADO AFERA / / /—“—\k\\ o
o cada luminaria.
@ NP &
) [ ( ( e /1. Estéan reducidas a la distancia de 1 m y referidas a 1000 Im.
2h — [~ Para valores de las curvas a otra distancia y a otro flujo
" | LaDo chzaon N, I~ / luminoso:
O e Wm0 S . para el caso en que las lamparas tengan un valor de
= flujo luminoso distinto de ® = 1000 Im:
Fuente: INDALUX - Bibliografia
i e E, =K-1000] _Ei-®
$ E=K-® 1000
* E, * Para una distancia H: E_1? _Ey
E;, H?2 H?2
e Para lamparas con un flujo luminoso distinto de 1000 Im
E y estan a una distancia H:
E E,-® E _ Egrafica ’ cI)real—lampara

~1000-HZ  Creal T 1000 - H?
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AN

4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

I

Tabla de niveles de iluminacion recomendados en funcién de la actividad

desarrollada

) NIVELESDE TONOS DE LUZ NIVELES DE TOMOS DE LUZ NIVELES DE TONOS DE LUZ
ACTIVIDAD ILUMINACION (LUX) RECOMENDADOS ACTIVIDAD ILUMINACION (LUX) RECOMENDADOS ACTIVIDAD [LUMINACION |LUX) RECOMENDADOS:

' & @ a =
[ Mo nEna niERG
LOCALES INDUSTRIALES I n .
Comunes a todas Las categorias: e 2
Alumbraca 2 Mo >

.
MINMO DUENO BUERD

g8

EDIFICIOS AGRICOLAS
cochenms: Alumbrada gerarl
Gmnems = geraml
Galimeros, poreizas ¥ conejeros Oficiruas do cibmjo: Alurbrac genersl
Proparacn ds losalmeesos sl ganads Schra s masas da diup
ERSERARZA Incusttian batas: Forja, laminacén
Itz gan pracigén

Irvdusirias de precisid: Ajusts, puida
y bastes

s o v Tl s, fomeack Indusirizs Dl Trans ports
Estacin de Femocarmil
Sala e apem
Estaciones de Senviclo
Lavada y mpam dones
Pafics y scomscs

Garajes de Automdviles
Lavada, eng mss, ouidado on general
smdones 2
Mangares de Aviomes
e p——
Enronamienta y mpamcionas
Muolios i

HA
C_hdllﬂu:!ll.hﬂ:m:

Coginas

Cunrios de estar Alumibrado genarl
Lactura

Cuartios de nifios

Diommitoios: Alumbrado generl
Camas

Escaloms

Tral de escolams an casa
umrmzs ¥ CUHICAS
Camas

Mecandas

Venia de Bllets

brmdo general

Andenes de visjercs

Camiliorcs, Distribidcras y taguillas
Salasde squpajes

OFICINAS ¥ ADMINESTRACIONE §
Archivos

Manejo de libros, mecanogratia

Westiuios, habitaciones de paso
TIENDAS

Induztas Momhrgicas
o los makias

dén
Habitacionas y sales Alrirads genersl
da noche

Sobre la cama, examen y lectra
Gatinates dentalos, silén

Salars co wspera
Laboratorios {Pailogha o informacién)
Wesas do cperacicn

Cint s

n Alumbrado ganeral
Salsde wamen

Escap o tos scbr caile comamial
Escaparstes sobm cale no comerial
Estartas do memandias
Prosartaciones. especiales y viias
Scbra los mastadcres 1200
Paquefias §
Alumbmdo general 2 a0
Trabajos da plozs pagu 700 1200 Scbra los mastadcres 80 700
Trataajcs muy finasen banco o miduina Escapa 1000 2060

BUHEHEEEERENENERAR sulanylal FAE8Y HaBENdalaass

Salas do mos poltin
CAFES ¥ RESTALRANTES
Cocinas
Comedres ¥ salones
Domitorios: Alimirada generl
Camas

AR NN I N S S S S S —

Reopoié Alumbrado geneml
Fh!lml‘-r_l: localizado

EBEHES 4BBHB5HS SN SA8cNBNHBS BE oSB588843 Jeass
£ #58430 BEEEG0EY N4 JuSNASLSGY 8¢ HEpRA8F susel 84

S38acH BUUESMYEsss sbeaasis Bg saBNEal gesis st

[
MMNO DUEN DLERD

£
5
;

Fuente: Internet
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AN

4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién); E (Lux)

AR

Los luxémetros disponen de una célula fotoeléctrica

La medida del nivel de iluminacion real se realiza mediante el uso del Luxémetro.

que, al incidir la luz sobre su superficie, generan
impulsos débiles de corriente (mA) que se ve
amplificada en funcién de la luz incidente. La corriente
se mide con un miliamperimetro, de forma analégica o

digital, calibrado directamente en lux.

Fuente: Internet

Para medir la iluminancia de una superficie se debe situar el luxometro perpendicularmente a la

fuente luminosa.
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)

Ejemplo n°1:
Una sala de estudio de dimensiones 12.0 m de largo y 6.0 m de ancho dispone de luminarias ya instaladas.
La superficie de lectura recibe un flujo luminoso de ® = 14.000 Im.

¢ Tiene la sala de estudio un adecuado nivel de iluminacién?

i Nivel de
Espacio a iluminar iluminacion
(lux)
lluminacion minima de servicio en espacios exteriores. 20
Almacenes y patios de almac 8 30
Pasillos exteriores, plataformas, aparcamientos cerrados. 50
Digques, muelles, 75
Teatros, salas de concierto, dormitorios de hoteles, aseos y lavabos. 100
Zonas de circulacion en industrias, depdsitos y almacenes. 150
lluminacién minima de servicio para locales cerrados. 200
Trabajos medios manuales y a maquina, Trabajos normales en la industria quimica y alimentacién; lectura
ocasional y archivo. 300
Trabajos medios manuales y a maguina; montaje de automoviles; naves de imprentas; oficinas en general,
almacenes y tiendas, 500
Salas de lectura de pruebas, salas de dibujo y oficinas con maguinas de contabilidad. 750
Trabajos finos les y a je de maguinas para oficinas, trabajos con colores; salas
donde se realicen dibujos muy precisos. 1.000
Trabajos muy finos manuales y a i de instr ¥ pequefios mecanismos de precisidn,
componentes electrénicos, calibracion e |rupe(_r_|6n de piezas pequefias y complicadas. 1.500
Trabajos minuciosos y muy precisos, por ejempla, partes muy p de | lojeria y 65
grabado; zona de operaciones en quirdfano. 2,000

Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)

Ejemplo n° 2:
Se precisa realizar la instalacion de alumbrado general de un taller mecanico de dimensiones 20.0 m de largo y
10,0 m de ancho.

¢, Cudl sera el flujo luminoso que deben proporcionar las lamparas a instalar?

i Nivel de
Espacio a iluminar iluminacion
(lux)
lluminacion minima de servicio en espacios exteriores. 20
Almacenes y patios de almac 8 30
Pasillos exteriores, plataformas, aparcamientos cerrados. 50
Digques, muelles, 75
Teatros, salas de concierto, dormitorios de hoteles, aseos y lavabos. 100
Zonas de circulacion en industrias, depdsitos y almacenes. 150
lluminacién minima de servicio para locales cerrados. 200
Trabajos medios manuales y a maquina, Trabajos normales en la industria quimica y alimentacién; lectura
ocasional y archivo. 300
Trabajos medios manuales y a maguina; montaje de automoviles; naves de imprentas; oficinas en general,
almacenes y tiendas, 500
Salas de lectura de pruebas, salas de dibujo y oficinas con maguinas de contabilidad. 750
Trabajos finos les y a je de maguinas para oficinas, trabajos con colores; salas
donde se realicen dibujos muy precisos. 1.000
Trabajos muy finos manuales y a i de instr ¥ pequefios mecanismos de precisidn,
componentes electrénicos, calibracion e |rupe(_r_|6n de piezas pequefias y complicadas. 1.500
Trabajos minuciosos y muy precisos, por ejempla, partes muy p de | lojeria y 66

grabado; zona de operaciones en quirdfano. 2,000
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)
Ejemplo n° 3:
Determinacion de la ILUMINANCIA de una fuente puntual.
Determinar la ILUMINANCIA total (E), asi como sus componentes horizontales (E,) y Verticales
(Ey) para los siguientes angulos de incidencia (0°, 30°, 45°, 60° y 75°), de una superficie iluminada
por una fuente luminosa de | = 90 cd de intensidad constante en todas direcciones situada a una

alturah=3m

Fuente
Luminosa

bt Plano normal a |

~N
vl
10

Superficie lluminada
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)
Ejemplo n° 4:
Determinacion de la ILUMINANCIA sobre unas coordenadas fijadas.
Se dispone de una luminaria simétrica situada en el centro de una habitacion de dimensiones 5 x 3 m
y 3 m de altura sobre el suelo.

El flujo luminoso de la lampara /luminaria es de @y naria = 2600 Im.

Determinar la iluminancia sobre los puntos marcados en el grafico a partir del diagrama polar de la

luminaria.

sl bl ' Flujo de la ldmp.: 5000 Im D, (0;0) X
LDH‘ 1}52 . | | | | | | | | | ;I
= Flujo del sistema: 26000m | ________

e Pot. Del sistema: &5 W/ ‘ i |
AlxD: 0.08x055m [ """" A 25:15) """"
"""" e e
. |- e T
= (H‘ﬁ' \ | | | | : | | | | |
. Y[ C,(25;3) T
—— | PSS N A

| TCS740 1xTLECEOW HFP v .
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1207 150" 1208

4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)
Ejemplo n° 4:

Pasos:

1. Calcular el &ngulo de incidencia a:

2. Leer sobre el Diagrama Polar el valor relativo de I:

3. Calcular la lluminancia:

Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

4. PRINCIPALES MAGNITUDES

4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)
Ejemplo n°5:
Determinacion de la ILUMINANCIA.
Determinar la iluminancia que tiene una superficie situada perpendicularmente al haz de intensidad
luminosa que emite un foco luminoso de 1100 cd.
La distancia entre la superficie y el foco luminoso es de:
e 45m.

e 7,0 m, con una inclinacion de 38° respecto al haz de la intensidad luminosa incidente.
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4.4, lluminancia (Nivel de lluminacién) ; E (Lux)
Ejemplo n° 6:

Determinar la altura a la que se debe colocar una farola de alumbrado publico que dispone de una
lampara de VSAP - 2200 cd, para que genere la misma iluminancia que una lampara de 3500 cd que
esté situada a una altura de 10 m.

Nota: Los vales de las intensidades estan referidas a un angulo de inclinacion de 28°
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4.5. Luminancia, L (cd/m?)

La luminancia mide el brillo tanto de la fuente luminosa como el reflejado por la superficie u objeto

iluminado.

Supsrficierapars Fuente: INDALUX

Superficie luminosa ~ Superficie luminosa

Luminancia debida a Fuente primaria Luminancia debida a Fuente secundaria

(emisora de luz) (luz reflejada)

El ojo percibe luminancias (no percibe colores, sino brillos como atributos del color). La
percepcion de la luz es realmente la percepcion de las diferencias de luminancias, siendo
independiente de la distancia de observacion; asi a igual nivel de iluminacion diferentes objetos

tienen luminancias distintas porque tienen distinto poder de reflexion).

lluminancia E lurninancis E
Lurrinantia | i Lurminancia L §
E =400 Lux E=400Lux 72

L = 100 Cd/m? L =5 Cd/m? Fuente: Edison-UPC
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4.5. Luminancia, L (cd/m?)

La luminancia (L) es el efecto de luminosidad que produce una superficie en la retina del ojo en
una direccion determinada, tanto si procede de una fuente primaria generadora de luz como

secundaria que refleja la luz. Su unidad es cd/m?

. . L _ | I cd
La luminancia (L) responde a la expresion siguiente: L, = = —
Saparente S-cosPB m

Superficie vista o aparente

Cuando la superficie a considerar (S) no es

perpendicular a la direccién de la luz, habra

Superficie apyrente = Superficie real x cosp

7 gue considerar la superficie que resulta de
¥ V.4

S .

P proyecta “S” sobre la perpendicular

Saparente =S cos B

Fuente: INDALUX
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4.5. Luminancia, L (cd/m?)

La medida la iluminancia se realiza por medio del luminancimetro o nitbmetro.

El lumancimetro se basa en dos sistemas épticos, uno
de direccion y otro de medicion.

El de direccion se orienta de forma que la imagen
coincida con el punto a medir, la luz que llega una vez
orientado se convierte en impulsos de corriente
eléctrica que es captada mediante un sistema de
lectura analdgica o digital mostrando los valores en

cd/m?2

Fuente: Internet
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4.5. Luminancia, L (cd/m?)
Las luminancias, que dependen del flujo luminoso reflejado por una superficie en la direccion del
observador, pueden ser representadas graficamente por medio de las curvas de isoluminancias

2
en valores de cd/m?. OBSERVADORES: A, B Y C

@
=2
F
=
()
=2
[x%]
=
=2

0 h 2h 3h

A—h
LADO ACERA '_‘1_/—/5_,—,#,/’ n_— \\
Lz SR \
B0 B S NS
\‘M“"\\\\\\i{g—’“ mQD
C—nh =
— 1
2h -\ S
LADO CALZADA
Catzara R2 [ ;
3h s 07 NN Fuente: INDALUX
Lmax=100%
LUMINANCIA TIPICA DE ALGUNAS FUENTES DE LUZ

Luna 0,25 cd/cm Valores tipicos de luminancias de algunas
Cielo despejado 0,3a 05" f ¢ d |
Llama de una vela 08" uentes ae luz
Lampara fluorescente 08"
Lampara incandescente "opal” las™"
Lampara incandescente mate Sa 50"
Lampara de mercuric de alta presion 1"
Filamento de lampara incandescente 500 a 1.000"
Sal 150.000 "

Tema 1: GENERALIDADES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
5. BIBLIOGRAFIA

5. BIBLIOGRAFIA

e Curso de Luminotécnica UPC: http://edison.upc.es
¢ Manual de Alumbrado PHILIPS
e Manual de Alumbrado INDALUX

e Catélogos técnicos de fabricantes.
* Guia practica de alumbrado eléctrico (Henry Graffigni)

e Luz, lamparas y luminarias (Carlos Jiménez)

Nota legal: Parte de la imagenes asi como informacion contenidas en estos apuntes han sido
recogidas de fuentes publicas y en algin caso anénimas de Internet y son en todo caso propiedad

de sus autores.
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

1. TIPOS DE LAMPARAS
1.1. Lamparas INCANDESCENTES
* L. Incandescente con Halbgenos
1.2. Lamparas de DESCARGA. Conceptos generales
1.2.1. Lamparas de Descarga en VAPOR DE MERCURIO (VM)
* L. VM de Baja Presion (VMBP): Lamparas Fluorescentes
e L. VM de Alta Presion (VMAP)

= |.de Luz Mezcla

= L. con Halogenuros metalicos

1.2.2. Lamparas de Descarga en VAPOR DE SODIO (VS)
 L.VS aBaja Presion (VSBP)
e L.VS aAlta Presion (VSAP)

1.3. Lamparas de Induccion

1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

1.5. Tablas caracteristicas y comparativas
1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipos de lamparas
1.7. Tipos de casquillos

1.8. Caoadificacioén de las lamparas

2. LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas
« Opticas, Eléctricas y mecanicas.
» Elementos constituyentes.
2.2. Clasificacion
» Por grado de proteccién eléctrica
e Por emision del flujo luminoso

» Portipo de instalacién

3. BIBLIOGRAFIA
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1. TIPOS DE LAMPARAS
1.1. Lémparas INCANDESCENTES (prohibida su fabricacién por la CE)

e L. Incandescente con Halégenos (prohibida su fabricacion por la CE, desde el 01-St-2016)
1.2. Lamparas de DESCARGA. Conceptos generales
1.2.1. Lamparas de Descarga en VAPOR DE MERCURIO (VM)
e L. VM de Baja Presion (VMBP): Lamparas Fluorescentes
* L. VM de Alta Presion (VMAP)
= L.deLuz Mezcla

= L. con Halogenuros metalicos

1.2.2. Lamparas de Descarga en VAPOR DE SODIO (VS)
e L.VS aBaja Presion (VSBP)
e L.VS aAlta Presion (VSAP)
1.3. Lamparas de Induccién
1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)
1.5. Tablas caracteristicas y comparativas
1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipos de lamparas
1.7. Tipos de casquillos

81
1.8. Codificacion de las lamparas

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.1. Lamparas INCANDESCENTES

1.1. Lamparas INCANDESCENTES CONVENCIONALES

Casquillo Caracteristicas basicas:

 Aplicaciones: Alumbrado doméstico «
- Vida Gtil: 1000 h g;

* Rendimiento energético: Muy Bajo
15 % Luz

Energia consumida Luz

85 % Perdidas por calor y wisible
emisién de radicacion no visible
Filamento Pérdidas
por calor

Fuente: Edison-UPC
Gas de relleno

= Reproduccién de color: IRC Ra 100; Excelente reproduccion de colores
= Apariencia de color: Blanco calido

= Temperatura de color: 2600 °K.

= Eficiencia luminosa: Relacién de potencias / Flujo luminoso

Fuente: INDALUX

Gas de relleno: Gases inertes (90 %
Argoén, 10% Nitrégeno)

Casquillos: E27 (para la mayoria de

potencias comerciales) P (W) Flujo Luminoso (Im)
25 225
40 430
60 730
100 1380
150 2100
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.1. Lamparas INCANDESCENTES

1.1. Lamparas INCANDESCENTES CONVENCIONALES

 La luz se obtiene mediante el proceso de incandescencia por agitacion térmica de los atomos del
material que constituye el filamento (Wolframio)

« Bajo rendimiento energético, la mayor parte de la energia consumida se convierte en calor y emision
de radiaciones luminicas no visibles(85%; IR) y Unicamente el 15 % se transforma luz visible.
 Depreciacion luminosa con respecto al tiempo. Con el tiempo se reduce significativamente el Flujo
Luminoso, debido al ennegrecimiento de la ampolla por evaporacion del filamento de wolframio y su

posterior condensacion.

« Por contra poseen una buena reproduccion cromatica de los colores debida a que irradia en todas
las longitudes de onda, lo cual le confiere un espectro de emision continuo.

a
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Distribucion espectral de limpara incandescente
anda (m) : :

Fuente: Edison-UPC Espectro electromagnético Fuente: INDALUX

» Se conectan directamente a la red, no precisan equipos auxiliares para su funcionamiento.
 Estan siendo sustituidas por lamparas de mayor rendimiento (directiva UE y CIE), principalmente
por lamparas halégenas de wolframio, fluorescentes compactas y led. 83
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1.1. Lamparas INCANDESCENTES

Lamparas INCANDESCENTES CON HALOGENOS

— Ampolla de cuarzo
—— Filamento de tungsteno

—— Gas halégeno

_  Electrodos de conexion

Fuente: Internet

Gas de relleno: Halégeno (Yodo o Bromo)
Filamento: Tugsteno

Ampolla: Cuarzo

Casquillos: Gran variedad de casquillos
conectores segun aplicaciones

E14 (Casquillo rosca pequefia)

E27 (C. rosca tradicional)

R7s (C. lamparas lineales)

G (C.dos pines: GU5.3; GX5.3; GU10;
GY6.35 ...)

1

Caracteristicas basicas: [ |

e Aplicaciones: Alumbrado doméstico, de interior y
exterior de proyeccion.

* Vida util: 2000 - 5000 h T

* Alta eficiencia energética (menor potencia eléctrica)

 Alta emision de calor (temperaturas entre 300 + 600 °C en la superficie
de la ampolla)

-

= Reproduccion del color:. IRC 90-100 Ra Buena — Excelente reproduccion
de colores

= Apariencia de color: Blanco

= Temperatura de color: 29000 °K

= Funcionamiento similar a las incandescentes normales, con la
particularidad que el halégeno ayuda a conservar el filamento

= Emision de radiacion UVA (ultravioleta) junto con la luz blanca visible
(evitar usarse directamente para la lectura).

= No deben tocarse directamente con los dedos (L. lineales, provoca
“desvitrificacion”, deteriorando el tubo y provocando que el filamento se funda).

= No tienen depreciacion luminosa en el tiempo
84



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.1. Lamparas INCANDESCENTES

Lamparas INCANDESCENTES CON HALOGENOS

P

« Eficiencia: Relacién de potencias / Flujo luminoso .
» Amplia variedad tipos y potencias (5W - 5000 W)

* Alto rendimiento W-Im (a pesar de altas pérdidas ,
por emision de calor). Frente a las L. Incandescentes
convencionales proporcionan mayor flujo luminoso a

menor potencia y tamafio
Fuente: Internet

Clasificacion segun nivel de tension:
e Lamparas Halégenas a MBT (12V)
Precisan transformador (230-12V) .

Clasificacion:
- Con Reflector: Focalizacién de la luz en un area pequefia.
- Sin reflector: Mayor area de dispersion de la luz .

e Lamparas haldgenas a BT (230 V)
No precisan transformador.

Clasificacion:
- Con Reflector: Focalizacién de la luz en un area pequefia.

M

Gran variedad de formas (capsulas, lineales, reflectoras dicroicas) segun usos.

4 " :
P(W) Flujo Luminoso (Im)
1 50 — 80
5 155-189
10 550
20 950
60 3000-3400
90 4500-5100
150 7500-8500
500 10500
1000 22000
1500 33000
2000 44000

- Sin reflector: Mayor area de dispersion de la luz . Suelen presentarse en forma de ampolla (reemplazo
directo de las incandescentes convencionales) y lineales (forma tubular, de alta potencia, uso habitual
85

no domestico).
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1.1. Lamparas INCANDESCENTES

Lamparas INCANDESCENTES CON HALOGENOS

« A diferencia de las lamparas incandescentes convencionales que al evaporarse las particulas de
wolframio (W) se condensan en las paredes de la ampolla provocando el oscurecimiento, las
lamparas incandescentes haldégenas (yodo, bromo, etc.) aprovechan el ciclo regenerativo del

halégeno para prevenir el oscurecimiento.

e El wolframio evaporado se combina con el halégeno para formar un compuesto wolframio-
halégeno, que a diferencia del vapor de W, se mantiene en forma gaseosa, para lo que la
temperatura de la ampolla debe ser lo suficientemente elevada para evitar la condensacion.

! £ 5 Awpollsdeedstal —— wee- |
£<1.400 °C Recombinacion Reposicion de Temperatura inferior a 1.400° C
con dtomos del los dtomos de
. gas halogeno fungsteno en )
3 == ¢l filamento §
. Filamento de Tungstena
Haluro de Tungsteno

Filamento de tungsteno

Fuente: INDALUX

Temperatura superior a 1.400° C

Haldgenos

Particulas de Tungsteno

Ampolla de cristal

« Al entrar en contacto con el flamento incandescente, se descompone debido a la alta temperatura
del wolframio, que vuelve a depositarse en el filamento vy halégeno, continuando en el ciclo

regenerativo.
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1.2. Lamparas de Descarga

1.2. Lamparas de DESCARGA: CONCEPTOS GENERALES

e Las lamparas de descarga son mas eficientes (bajas pérdidas de energia por emision de calor) y
econdmicas que las L. incandescentes, lo que las ha llevado a ser las mas usadas.

» La emisién de luz se consigue mediante la excitacion de un gas contenido en el interior de la
lampara (tubo de descarga) el cual es sometido a unas descarga eléctrica entre dos electrodos.
 En funcién del gas contenido en la lampara (vapor de Mercurio o Vapor de Sodio) y de su presién
(alta o baja presion), las lamparas pueden ser catalogadas en dos grandes familias, cada una de
ellas con sus propias caracteristicas luminosas:

e Lamparas de descarga en Vapor de Mercurio

- A baja presion (VMBP) Fpouode —— -l
- A alta Presion (VMAP) Electrodo

« Lamparas de descarga en Vapor de Sodio Tubo de descarga Z;
- A Baja Presion (VSBP) Red -
- A Alta Presion (VSAP)

()
\_// Fuente: Internet

Principio de funcionamiento

e En las lamparas de descarga la luz se consigue estableciendo una corriente eléctrica entre dos
electrodos situados en el interior de la lampara que contiene gas de relleno o vapor ionizado.
87
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Principio de funcionamiento

» Como consecuencia de la d.d.p. entre los electrodos, se establece una circulacién de electrones
que atraviesa el gas. Cuando un electron choca con los electrones de las capas externas de los
atomos, les transmite energia y puede suceder:

* La energia transmitida sea lo suficientemente elevada para arrancar al electron de su orbital
de estabilidad: El electrén al chocar con otros 4tomos repite el proceso. Si no se limita puede provocar la
destruccion de la lampara por exceso de corriente.

* La energia que recibe el electron NO sea suficiente para ser arrancado:

En este caso el electron ocupa un orbital inestables de mayor energia y al volver a su estado
orbital estable libera energia en forma de radiacién electromagnética en el espectro de UV o

visible.

w o
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= i T~ Fuente: Edison-UPC
Estado normal :
My Ay Longie
E 5. Energia absorvida E.e. rad. Energia emitida por radiacion

Relacion entre los estados energéticos adquiridos por los electrones al ser someterlo el
gas de relleno a una d.d.p.y las franjas visibles en el espectro (emisién discreta) 88



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2. Lamparas de Descarga

Principio de funcionamiento

 El espectro de emision es discontinuo; como consecuencia la luz emitida
no es blanca.

e La capacidad de reproducir los colores de las lampara desdescarga, en
general, es peor que las lAmparas incandescentes que poseen un espectro
continuo. Para mejorar la reproduccion de colores y aumentar la eficacia, se A Az Longt
recubre el tubo con sustancias fluorescentes que transforman las

radicaciones UV en luz visible.

Energia espectral

Elementos Auxiliares
* En la mayoria de casos precisan de elementos auxiliares para su funcionamiento: cebadores y

balastos. Reactancia inductiva ¢ - Cebadores / Arrancadores: Suministran un breve pico

ﬁ de tension entre los electrodos del tubo, el cual es
Entrada m necesario para iniciar la descarga y vencer la resistencia
220

inicial del gas al paso de la corriente eléctrica. Tras el
. Tubo fluorescente 1€} encendido, en un periodo transitorio en el cual el gas se
Filamento Filamento estabiliza.
Fuente: Internet 4 Producen un consumo de potencia (corriente elevada)
Contacto Condensador mayor del nominal.
bimetalico . )
Cebador Suponen una perdida del 0,8 al 1,5 % de la potencia de la
, £
lampara p

1 3 :

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2. Lamparas de Descarga

Elementos Auxiliares

-_Balastos o reactancia: Limitan el exceso de corriente que atraviesa la lampara evitando un exceso
de electrones que circula por el gas, lo cual aumentaria la corriente hasta destruir la lampara.

Existen dos tipos de balastos:

e Balastos electromagnéticos o reactancias (inductivas): Desde el punto
de vista de las pérdidas se distinguen dos tipos:
» Balasto electromagnético estandar
» Balasto electromagnético de bajas pérdidas
» Balastos electronicos

Los balastos asociados a las lamparas deben proporcionar a estas los

e pardmetros de trabajo dentro de los limites de funcionamiento con las
= T menores pérdidas posibles
¢ % Sequn el tipo de Ampara I0s eqUIpas PUEden Ser :
- Lampara tubular fluorescente T8, (d=26) Electromagnetico / Electronico
- Lampara tubular fluorescente T5, (d=16) Electronico
: - Lampara fluorescente compacta Electromagnetico / Electronico
| [E - Lampara vapor de mefcurio Electromagnetico
: : - Lampara de halogenuros metalicos Electromagnetico/ Electronico
- Incandescencia halogenas : Electromagnetico / Electronico
- Lamparas de induccion electromagnetica Electronico
E7
Tipo de Lampara sjas pérdit 3]
“ Fluorescencia 20-25% 16 % B-11%
Deascarga 14-20% 812 % B-B% )

Fuente: IDAE Halogenas baja tension 15-20% o-12% 51%




Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2. Lamparas de Descarga

Elementos Auxiliares

- El balasto electrénico proporciona un arranque mas rapido y funcionan a una frecuencia elevada
(20 KHz) evitando el efecto fliker de los balastos convencionales (2-f = 100 Hz). Proporcionan un
rendimiento mayor (9 +~ 10 %)

- Reemplaza el conjunto convencional de reactancia (balasto inductivo, cebador y condensador),
incrementando su eficacia y el rendimiento (50%) de las lamparas.

- Reduccién del 25% de la energia consumida respecto a los electromagnéticos.

- Suelen tener un f.d.p = 1 o ser de caracter ligeramente capacitivo.

- No se calientan y tienen un elevado rendimiento energético (95 + 98%).

- Debido a la frecuencia de funcionamiento proporcionan un mayor rendimiento luminoso. (con 32 W
se obtiene el mismo flujo luminoso que con 36 W con balasto convencional).

- Posibilidad de conectar varias lamparas.

- Permiten ajustar el nivel de la intensidad de iluminacién y conectar sensores y sistemas de

regulacién automatica.

- En funcién del tipo de encendido:
e Con precaldeo: Para locales con un n° elevado de encendidos
e Sin precaldeo: N° encendidos / apagados < 3

o BAD cleclionies = Qo213 eI s
E DMUTIOALE | e e dgtn D ST

Fuente: Internet

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2. Lamparas de Descarga

Eficiencia energética
» Hay que considerar la eficiencia de las lamparas y las de los elementos auxiliares.
» En las lamparas las pérdidas son debidas al calor y las radicaciones no visibles (UV). El porcentaje
dependera de la clase de lampara utilizada.

 La eficiencia de los balastos dependera del tipo (convencional o electrénico) y del fabricante de

Pérdidas
por calor

este.

Ultravioleta

Infrarrojo

uz wisible

Fuente: Edison-UPC

Balance energético de una lampara de descarga

» De forma comparativa, las eficiencias energéticas de las lamparas varian segun:
- Lampara de luz mezcla: 19 - 28 Im/W
- Lampara de VSAP; 100 - 183 Im/W

. . Eficacia sin balasto
Tipo de lampara (Im/W)
Fluorescentes (VMBP) 38-91
Luz mezcla 19 -28
Vapor de Mercurio alta presion (VMAP) 40 — 63
Halogenuros metélicos 75— 95
Vapor de sodio a baja presién (VSBP) 100 — 183 92
Vapor de sodio a alta presiéon (VSAP) 70-130




Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.2. Lamparas de Descarga

Caracter

isticas cromaticas

e La luz que emiten es una mezcla de unas pocas radiaciones monocromaticas (UV) o espectro
visible (espectro discreto); lo que no proporciona una buena reproduccion cromatica.

<5 nm- 1000 1x)

Energia gspec‘lral

(v S m

500

300

100

[EL Yisible

300 400 500 G600 700
Longitud de onda (nm)

Fuente: Edison-UPC

Ampolla x

Electrodo
pritwcipal

Soporte de
momntaje

Tubo de

descarga Filamento

Elecirodo de
arrangue

Electrodo
priticipral

Resistencia
de afrancue

Lampara de Luz Mezcla

e La solucion se basa en proporcionar radicaciones que completen el espectro con longitudes de
onda distintas a las que proporciona inicialmente la lampara; asi:
- LAmparas de Luz Mezcla: Incandescente + Descarga
- Aumento de presion del gas; (bandas de emision mas anchas y proximas).
- Incorporar sustancias solidas al gas que al vaporizarse emitan radicaciones monocromaticas
complementarias.

- Recubrimiento de las paredes del tubo con sustancias fluorescente que conviertan las
radiaciones UV en visibles.

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

93

1.2. Lamparas de Descarga

Duracion

» En la vida promedio o duracién de la lamparas intervienen:
- Depreciacion del flujo: Ennegrecimiento de la superficie de la lampara por acumulacion del

material emisor de electrones que recubre los electrodos.
- Pérdida de eficacia en el caso de lamparas fluorescentes.
- Agotamiento del material emisor que recubre los electrodos (degradacion).

- Descomposicién gradual del gas de relleno.

Tipo de lampara

Vida pormedio

(h)

Fluorescentes (VMBP)

12500

Luz mezcla

9000

Vapor de Mercurio alta presién (VMAP)

25000

Halogenuros metélicos

11000

Vapor de sodio a baja presion (VSBP)

23000

Vapor de sodio a alta presion (VSAP)

23000

- Factores ambientales: Son sensibles a las temperaturas exteriores (L. Baja presion: sensibles a

bajas temperaturas, problemas de arranque).

- NUmero de ciclos de encendido: deterioro de la sustancia emisora de los electrodos.
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1.2. Lamparas de Descarga

Parte de la lampara

» Dependen del tipo de lamparas de que se trate.
» Como elementos comunes, todas disponen de:

- Tubo de descarga
- Electrodos
- Ampolla exterior

- Casquillo o electrodos de conexion.

Casquillo

Capa flucrescente (luminoforo).

Luz visible

Electrodos de Wolframio

con materia emisora
de electrones

P
1 - Radiaciones
RS ultravioletas

J F Aromo de
& mercurio

Atrmosfera de Argon
¥y vapor de mercurio

=

)

Tubo de vidrio transparente

Longitud

Fuente: INDALUX

Ampolla

R

Tubo de

descarga
Electrodoes

Gas

Casquillo

Fuente: Edison-UPC
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)
1.2.1. Lamparas en VAPOR DE MERCURIO A

BAJA PRESION:

Lamparas Fluorescentes

 Gran variedad de lamparas fluorescentes:

- Lineales: utilizan balasto, cebador, condensador por

separado

- Compactas: incorporan en la misma lampara el
bloque balasto, cebador, condensador. Pueden ser
sustituidas por las incandescentes convencionales,

con ahorros de un 70%.

Caracteristicas basicas:

i

)

Fluorescente (T8)

Fluorescente (T5)

Fluorescente compacto (TC)

» Aplicaciones: Alumbrado doméstico, de interior, industrial, etc.

« Vida Gtil: 5000 - 7000 h (segun n° de encendidos). Las compactas pueden
10000 h. Depreciacion flujo luminoso por perdida de eficacia polvo

alcanzar

fluorescente y ennegrecimiento paredes del tubo y alto n® de encendidos.
« Alta eficiencia energética : entre 38 — 91 Im/W
e Apariencia de color: Diferentes blancos, tonos frios.

e Temperatura de color: 2600 — 6500 °K

» Reproduccién del color: IRC Ra 80-90. Moderado a excelente

 Superficie interna de la ampolla con recubrimiento de sustancia

fluorescente.

Fluorescente compacto
de tubo largo (TC-1)

Fluorescente compacto
Con equipo incorporado
Fuente: IDAE

L. Fluorescentes Lineales
P (W) Flujo luminoso (Im)
18 1000 — 1300
36 2500 — 3000
58 4000 - 5000
L. fluorescentes Compactas
P (W) Flujo luminoso (Im)
13 900
18 1200
26 1800
96
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas Fluorescentes

e Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga en Vapor de Mercurio a baja presion (0.8
Pa) con recubrimiento de polvo fluorescente que convierte la radiacién ultravioleta (UV) en radiacion
visible. La composicion del recubrimiento le confiere las caracteristicas cromaticas, la cantidad de luz

emitida y la temperatura de color. Apariencia de color | Tcolor (K)
« Actualmente se emplean dos tipos de polvos B'ag‘l::n‘é?)“do gggg
fluorescentes, los que producen un espectro continuo Natural 4000
(antiguas) y los trifésforos que emiten tres bandas de los B'ﬁ:‘zcc(’jl,f;'o gégg
e : :
primarios. o <
g =
<< =1
o ]
o< FLUORESCENTES £
FLUORESCENTES = I TRIFOSFORO {Zj
ANTIGUAS 2 ! S
< =
: . : SSNS
< . ] 4 = _ st -t —+
e TR S Fuente: Internet ! M__
400 500 600 700 400 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm) LONGITUD DE ONDA (nm)

* Generalmente emplean ampollas de tipo tubular con  p. 4.

electrodos sellados en cada externo. El tubo de descarga

contiene vapor de mercurio a baja presién junto con una

pequefia cantidad de gas inerte que facilita el encendido y la

regulacion del arco. Luz
wisible 7

 El balance energético de este tipo de lamparas es elevado: S50
Fuente: Edison-UPC

n=38-91Im/W

Ultravioleta
0.5%
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas Fluorescentes

Interruptor

Revestimiento
de fasforo

Tubo de vidrie

Electrodo

Bobina de induct ancia
(bobing de 3l smbre]

Arco <
(fluio de electrones)

Electrodo
Aoy wnconacs  Cebador

de vidrio

Lamina
bimetalica
cerrada
(caliente)

. Lémina
~ 1 bimetilica
abierta (fria)

Fuente: Internet Gas

i
foporte encendido

de vidrio
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas Fluorescentes

¢ Funcionamiento durante el arranque:
= Al conectar la corriente, en el cebador se produce un arco entre la bilamina y el electrodo que
se encuentra en una atmésfera de gas Neon (Argon), de forma que proporcione la tensiéon de
pico y el n° de impulsos de alta tensién necesarios para encender la lampara.

(Flectrodo * La descarga hace que la ldmina bimetélica se caliente
deformandose hasta tocar el electrodo y cierre el

cermal

bf;.ﬁ;:.;iﬂfnéa circuito. Al cerrarse los electrodos, los filamentos de los

- electrodos de la lampara se ponen incandescentes
: i formando una nube de iones de Neon (Argén) y
‘ Mercurio.

» Cuando se enfria la lamina del cebador se separa del
electrodo forzando la descarga interna del tubo.
« La corriente que circula por el interior del tubo se ve

limitada por la reactancia.
- o ———_ 6} « La reactancias convencionales son de tipo inductivo,
Famenta el dando lugar a un factor de potencia muy bajo, por lo
cual es necesario compensarlo empleado
P condensadores de capacidad adecuada.
Contacto Condensador
bimetilico
- Cebador 99
\ B

Fuente: Internet
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Lamparas Fluorescentes

Uso correcto de las lamparas fluorescentes Solucién éptima Solucion akemativa

Blanco neutro Luz dia fria

Colores de luz Philips

Areas de ventas

Fruteria

Carne

Textiles, piel

Muebles, aiombras

Deportes. juegos. papeleria

Fotografia, relojeria, joyeria
‘Casmética peluqueria

Flores

Librerias
Industria

Talleres

Ensamblaje elect. y mecinico

Manufacruras cextiles

Impresién, artes grficas

Evaluacién de colores

Galerias de arte

Almacenes

Viveros
Oficinas, colegios

Zonas de oficina

Salas de reuniones

Aulbas

Vestibulas, pasillos

Otros

Viviendas

Resmurantes

Museos

Gimnasios, polide portives

Habitaciones de hospital
Fuente: Philips Sahis de curas
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de Vapor de Mercurio a Alta Presiéon
Caracteristicas basicas:
» Aplicaciones: Alumbrado industrial general, areas deportivas, aeropuertos y
alumbrado publico
« Vida util: 8000 h (considerando depreciacion) o
16000 h (sin depreciacion) @
« Eficiencia energética media

» Apariencia de color: Azulado-verde; Blanco (color corregido)
*Temperatura de color: 3500 + 4500 K (color corregido)

Casquillo
%_/ » Reproduccién de color: IRC: Ra 40-45 (color corregido)

Alambre

Conductor-soporte e Tiempo de encendido: entre 4 — 5 minutos (en caso de
reencendido, la lampara debe de enfriarse previamente)

* Eficacia: 40 + 60 Im/W.
con cads aisciroto auniier. » Amplia gama de potencias: 80 — 2000 W
* Precisan equipos auxiliares para el arranque
» Alta relacién Potencia / Flujo luminoso:

Ampolla ovoide
de vidrio duro

Sustancia fluorescente.

Gas de relleno inerte

a baja presion Electrodos auxiliares

Tubo de de g 5
et Electrodos principales P (W) Flujo luminoso (Im)
50 1800
80 3500
ﬁ::ﬁgre conductor-soporte 125 5600
250 12000
Fuente: INDALUX 400 21000 101

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de Vapor de Mercurio a Alta Presion

» La descarga se produce en el interior de un tubo de cuarzo que contiene una pequefia cantidad de
mercurio y un relleno de gas inerte (Argon) que ayuda al encendido.

* Una parte de la descarga se emite en forma de radiacion visible y otra en forma de radiacion
ultravioleta (UV) no visible.

» Ante un balance energético estas lamparas tienen una eficiencia energética media, debido al alto
nivel de pérdidas por calor.

Para mejorar el rendimiento luminico de las lamparas, las

ggilglisr ampollas se recubren con un polvo fluorescente (vanadio de
o Infranojo itrio) que convierte la radiacion UV en radiacion visible,
2% ravioleta incrementando el nivel de iluminacion con respecto a una
Luz lampara sin capa de recubrimiento.
Fe e e « El espectro de emisién en la zona visible se encuentra
cercano al azul — verde, sin radiaciones rojas. Para resolver el
problema se suelen emplea sustancias fluorescente que
emitan en esta zona del espectro. Las lamparas que disponen
de esta correccion del color se denominan de VMAP-COLOR
CORREGIDO. Se aumenta la eficiencia luminica y mejora la

calidad del color de la fuente y la reproduccion del color

1

RADIACION RELATIVA

400 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm) 102



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

, . ., casquillo
Lamparas de Vapor de Mercurio a Alta Presion P
) . Alambre
Funcionamiento: Jx 4 Conductor-soporte
Se deben considerar tres fases diferenciadas: Ampolla ovoide
L, de vidrio duro L
- Ign|C|0n Resistencia ohmica en s_n_erie
_ Encend|d0 Sustancia fluorescente. con cada electrodo auxiliar.
[
- Estabilizacion o ;e;iggﬁ inerte Flectrodos auxiliares
Tubo de descarga
. Electrodos principales
Ignicion: e
La ignicion se logra por medio de un electrodo auxiliar o de 1
arranque, ubicado muy préximo del electrodo principal vy ﬁﬂ,ﬁﬁm conductor-soports
conectado al otro mediante una resistencia de alto valor (25 KQ). Fuente: IINDALUX

Cuando la lampara se enciende, se produce un gradiente de alto voltaje entre los electrodos principales y auxiliares o
de arranque, ionizandose el gas de relleno de alrededor en forma de descarga luminiscente. La resistencia funciona
como limitadora de la corriente.

La descarga se extiende por todo el tubo de descarga bajo la influencia del campo eléctrico entre los dos electrodos

principales.

Cuando se alcanza el electrodo mas alejado, la corriente aumenta de forma considerable. Como resultado, los
electrodos principales se calientan hasta que la emision aumenta lo suficiente como para permitir que la descarga
luminiscente cambie completamente a una descarga de arco, sin que el electrodo auxiliar desempefie otra funcion en el
proceso, debido a la alta resistencia conectada en serie con el.

En esta etapa, la lampara funciona como una de descarga de baja presion. La descarga llena el tubo y posee una
apariencia azulada (violeta) 103

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de Vapor de Mercurio a Alta Presion

Encendido:

Una vez ionizado el gas inerte, la lampara ain no ofrece su maxima capacidad de produccion de luz hasta que el
mercurio del tubo de descarga no este totalmente vaporizado. Esto se produce pasado el denominado tiempo de
encendido (tiempo desde el momento de la ignicién hasta alcanzar el 80% de la méxima produccién de luz; aprox.: 4
minutos).

Como resultado de la descarga de arco en el gas inerte se genera el caldeado dando lugar a un rapido aumento de la
temperatura dentro del tubo de descarga. Esto causa la vaporizacion gradual del mercurio, aumentando la presion del
vapor y concentrando la descarga hacia una banda angosta a lo largo del eje del tubo. A medida que aumenta la
presion, la energia que irradia se concentra en forma de lineas espectrales de longitudes de onda mayores
introduciendo una pequefia porcion de luz continua, lo que provoca que la luz se torne méas blanca (blanco azulado

caracteristico).

Estabilizacion:
Trascurrido un tiempo, el arco logra un punto de estabilizacion y la lampara alcanza el denominado punto de equilibrio
termodinamico total. En este punto todo el mercurio se evapora y la descarga ocurre en vapor de mercurio no saturado.

Reactancia
Las lamparas de VMAP, como la gran mayoria de las be — f_
lamparas de descarga, posee una caracteristica de resistencia T g :
negativa (arco eléctrico) y, por lo tanto, no puede operar por su T T §
cuenta en un circuito sin un balasto adecuado en serie para C 5
O

estabilizar el flujo de corriente a través de ella. 104

Fuente: Internet



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, LUZ MEZCLA
Las lamparas de LUZ MEZCLA, son una combinacion de la Lampara de VAPOR DE
MERCURIO AALTA PRESION con la lampara INCANDESCENTE.

Caracteristicas béasicas:

» Aplicaciones: Alumbrado publico y sustitucién de L. Incandescentes E ik
« Vida util: 6000 h (considerando depreciacion) %
« Eficiencia energética baja: (alto nivel de pérdidas por calor)

» Apariencia de color: Blanco
A e Temperatura de color: 3600 K
Conductor-soporte e Reproduccion del color: IRC Ra 60. Buena
reproduccion del color.
e Tiempo de encendido: 2 minutos (en caso de
reencendido, la lAmpara debe de enfriarse previamente)
« Eficacia: 20 + 60 Im/W.
* NO Precisan equipos auxiliares para el arranque
« Alta relacién Potencia / Flujo luminoso:

Casquillo

Ampolla ovoide
de vidrio durg’
Resistencia de arranque.

Gas de relleno inerte
a baja presion

y— Tubo de descarga

Electrodos principales

Filamento incandescente, P (W) Flujo luminoso (Im)
160 3100
Fuente: INDALUX 250 5600
500 14000
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, LUZ MEZCLA
e Las lamparas de LUZ MEZCLA, son una combinacién de la Ldmpara de VAPOR DE MERCURIO A
ALTA PRESION con la lampara INCANDESCENTE con recubrimiento fosforescente.

e Se disefian para corregir la luz azulada de las lamparas de VMAP, mediante la superposicion al
espectro discreto de emision del mercurio el espectro continuo de la lampara incandescente, mediante
la inclusiébn en la misma ampolla de un tubo de descarga de vapor de mercurio y un filamento
incandescente de wolframio.

» Al mezclarse (superponerse) los espectros de emision del mercurio y de la incandescencia, se
obtienen lamparas con caracteristicas operativas totalmente diferentes a aquellas que poseen tanto
las lamparas de VMAP como las de incandescencia por separado.

Energia espectral

300 400 500 600 F00
Longitud de onda
Fuente: Edison-UPC
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, LUZ MEZCLA

» Tienen una duracion limitada (6000 h), debida al tiempo de vida del filamento (principal causa de
fallo); ademas de ennegrecimiento de la ampolla debido a la evaporacién del wolframio del filamento
incandescente y a la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes.

 No precisan de equipos auxiliares (balasto) para la puesta en funcionamiento, por lo que son
adecuadas para ser sustituidas por lamparas incandescentes.

» A excepcion del filamento incandescente y del gas utilizado en la ampolla externa, las partes
constituyentes de la lampara son las mismas que para las lamparas de VMAP; asi:

 Filamento: Actia como balasto de resistencia para el tubo de

descarga, estabilizando

tubo.

* Gas de relleno en ampolla externa: Asi como en las lamparas

la corriente. Esta constituido por un
arrollamiento de wolframio conectado en serie con el tubo de Ampolla ovoids
descarga y situado junto o alrededor de este, a fin de obtener una
buena superposicion de emision y propiciar el encendido rapido del

Casquillo

Alambre
Conductor-soporte

de vidrio duro’
Resistencia de arranque.

Sustancia fluorescente. '-‘"

Gas de relleno inerte
a baja presion

#- Tubo de descarga

F~~ Electrodos principales
Filamento incandescente,

incandescentes el gas de relleno estd compuesto por Argén, mas un
agregado de nitrégeno para evitar un arco en el filamento. Para
mantener la evaporacién del wolframio al minimo, la presién de
llenado es mayor que la de una lampara de VMAP convencional.

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
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1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, con HALOGENUROS METALICOS | g fi
Las L. con HALOGENUROS METALICOS, son L. de I | I |
VMAP a las que se han afadido halogenuros para : ]1__
conseguir mejorar la eficiencia luminosa, la temperatura de U - ]
color y alargar la vida (til. ' P 'H

Caracteristicas basicas:

Halogenuros metalicos (HM)

e Aplicaciones:  Aquellas que precisan una buena reproduccion P (W) | Flujo luminoso (Im)

cromatica. Exposiciones, retransmisiones deportivas para TV, 17500 15355000o

hipédromos, proyectores etc. 250 20000

* Vida util: 10000 h 400 38000
L » : _ . 1000 90000

* Eficiencia energética media: (alto nivel de pérdidas por calor) 2000 220000

Casquillo

Ampolla tubuiar

Electrodos

Tubo de descarga

%

7

Fuente: INDALUX

Casquille

Ampolla elipsoidal

e Apariencia de color: Blanco frio
e Temperatura de color: 3000 - 6000 K (segln tipo de yoduro
afiadido)
e Reproduccién del color: IRC: Ra 65 - 85 (Excelente
reproduccion del color)
e Tiempo de encendido: media 10 minutos (en caso de
reencendido mediante tension de choque o la lAmpara debe de enfriarse
previamente)
* Eficacia: 60 + 96 Im/W.

Alta relacion Potencia / Flujo luminoso
* Precisan equipos especiales para el arranque
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, con HALOGENUROS METALICOS
+ Las lamparas con HALOGENUROS METALICOS, son L. de VMAP a las que se han afiadido
halogenuros (yoduros) metalicos (sodio, talio, indio, Dystprosio, Holmio, Tulio) consiguiendo mejorar
en gran medida la capacidad de reproducir el color de las lamparas de VMAP.
e Cada sustancia afiadida proporciona nuevas lineas al espectro de emisién, dando como resultado
una temperatura de color de 3000 a 6000 K (dependiendo del halogenuro afiadido) y un rendimiento del
color IRC de 65 - 85

=,

s
= . .
e e o Rl Aportaciones cromaticas de los halogenuros:
w { . .
Escandio Z 05 5 . So_dlo. Amarillo
Torio 5 S | - Talio:  Verde
Sodio g . s & e Indio:  Azul
<Dt & - 4 !
400 500 500 700

LONGITUD DE ONDA (nm) B, rte: internet

e Tienen un periodo de encendido largo,

Li o= . E—r
alrededor de 10 minutos, (tiempo de estabilizacién Reactancia
de la descarga). -

e Precisan de un equipo de encendido especial, C
debido a que las tensiones de arranque son muy
elevadas (1500 — 5000 V). N o

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.1. Lamparas de Descarga en Vapor de Mercurio (VM)

Lamparas de VMAP, con HALOGENUROS METALICOS

» Permiten el reencendido con la lampara en caliente mediante tensiones de choque (35-60 KV) o en
su defecto, es necesario que se estas se enfrien entre 4 y 15 minutos (tiempo medio de 10 minutos).

 En las lamparas con HALOGENUROS METALICOS, parte de estos son vaporizados cuando la
lampara alcanza la temperatura normal operativa. El vapor de los halogenuros se disocia
posteriormente dentro de la zona central del arco, en halégeno y metal consiguiendo asi aumentar
considerablemente la eficacia luminosa y aproximar el color al de la luz diurna solar.
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

1.2.2. Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO (VS):
Vapor de Sodio a Baja Presion (VSBP)

Caracteristicas basicas:

e Aplicaciones: Grandes areas que no precisan una buena reproduccion de colores.
Alumbrado publico viario, autopistas, puertos, pasos subterraneos, etc. h
« Vida atil: 6000 — 8000 h (muy baja depreciacién del flujo luminoso) %
* Vida media: 15000 h (muy alta. Agotamiento sustancia emisora)

* Eficiencia energética media: (nivel de pérdidas por calor)

* Apariencia de color: Amarillo monocromatico (prox. 555 nm)

* Reproduccién de color: IRC Ra 20-80. Baja reproduccion
casquillo de Puntos depasito de del color
bayoneta sodio no vaporizado Ampolla exterior transparente ° Tem peratura de C0|Or: 1800 OK
» Tiempo de encendido: 10 minutos (en caso de reencendido
la lampara debe de enfriarse previamente)
. ¢ Eficacia: 160 + 180 Im/W. (muy alto)
II: :I%) * Precisan equipos auxiliares para el arranque

« Alta relacién Potencia / Flujo luminoso

LTI @(

P (W) Flujo luminoso (Im)
Electrodos de doble o 33 4600
triple espiral con materia 55 8100
emisora de electrones Tubo de descarga en forma de "U" 90 13000
Fuente: INDALUX 135 22500 111
180 32000

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO a BAJA PRESION (VSBP)

» La radiacion que emiten las lamparas de VSBP, es monocroméatica de color amarillo (muy préxima a la
maxima sensibilidad del ojo humano, 555 nm).

e Permiten una gran comodidad y agudeza visual, con una buena percepcion de los contrastes

» El monocromatismo amarillo, provoca que la reproduccion de colores y el rendimiento de color sean muy
malos, imposibilitando distinguir los colores de los objetos.

» Tienen un grado de eficiencia energética media debido al nivel de pérdidas por emision de calor.

-

Pérdidas
por calor
44%

SODIO BAJA

" Infrarrojo
PRESION o

RADIACION RELATIVA
o
o

o

400 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm) Fuente: Edison-UPC, Internet

» El tubo de descarga tienen forma de U (reduccion de pérdidas y tamafio) contenido en una ampolla de
vidrio tubular vacio (muy resistente al efecto muy corrosivo del sodio) con una capa de Oxido de indio en la
superficie interna que actda como reflector selectivo infrarrojo y permite mantener una temperatura de trabajo
adecuada (aprox. 270 °C).

» En el tubo existen puntos de condensacion del vapor de sodio, de tal forma que cuando este condensa se
deposite en estos puntos y se mantenga elevada la temperatura de funcionamiento, logrando sz\lzmayor
eficiencia luminoso posible.



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO a BAJA PRESION (VSBP)

» Larelleno de la ldmpara con gas ne6n permite iniciar la descarga y alcanzar el calor suficiente para
vaporizar el sodio.

e La vaporizacion del sodio es gradual, lo que le confiere el caracteristico color amarillo
monocromatico.

» Alcanzan el maximo flujo luminoso transcurridos unos 10 minutos (tiempo necesario para vaporizar
el sodio y comenzar a emitir luz). En el caso de reencendido por interrupcion momentanea del
suministro eléctrico la ldmpara arranca de forma inmediata, ya que la presion es baja y la tension
aplicada es suficiente como para restablecer el arco.

e Precisan equipos auxiliares para el arranque, formado por un autotransformador (balasto) e ignitor
para una tensién de impulso segun tipo de lampara y potencia.

» Los valores nominales de consumo se alcanzan al cabo de unos 10-15 minutos del encendido. En
el caso de apagado de la lampara (no momentaneo) , precisa enfriarse previamente antes del
reencendido.

| & Q\*
L'IC IE E o
| < g
Red | & £
—C ig _iﬁ
| < 3
N o — 113

Fuente: Internet

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO a ALTA PRESION 2
i
(VSAP)
Caracteristicas bésicas:
e Aplicaciones:  Alumbrado general en industria, alumbrado Ll
publico viario, iluminacion decorativa. !_i g
e Vida atil: 8000 — 12000 h (muy baja depreciacion del flujo Vapor de sodio de alta presion (SAP)
luminoso) P (W) | Flujo luminoso (im)
 Vida media: 20000 h (muy alta) ?g gggg
« Eficiencia energética media - elevada: (nivel de pérdidas por 100 10000
calor) 150 14000
Ampolla exterior clara 250 25000
400 47000
1000 128000

OX L[ > » Apariencia de color: Blanco amarillento (Blanco dorado)

ﬂm e Temperatura de color: 2000 - 2200 K

* Reproduccién de color: IRC: Ra 25-80 . Baja reproduccion del color.
Casquillo Tubo de descarga (Existen lamparas con IRC 65 - 80)
e Temperatura de color: 2000 — 2500 °K
e Tiempo de encendido: muy breve (en caso de reencendido precisan
enfriarse previamente entre 4-15 min.)
« Eficacia: 130 Im/W. (alto)
* Precisan equipos auxiliares para el arranque
Ampolla exterior difusora « Alta relacién Potencia / Flujo luminoso

Fuente: INDALUX
114




Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO a ALTA PRESION (VSAP)

» La radiacion que emiten las lamparas de VSAP, tiene una distribucion que abarca casi todo el

espectro visible de la luz blanca (blanco dorado).

» Comparadas con las lamparas de VSBP permiten una reproduccion de los colores mucho mejor
» Tienen un grado de eficiencia energética media debido al nivel de pérdidas por emisidn de calor.

1

SODIO ALTA

PRESION 0.5

RADIACION RELATIVA

400 500 600 700
LONGITUD DE ONDA (nm)

Pérdidas
pot calor

56%

Infrarrojo

35%

Luz wsible
40 5%

Fuente: Edison-UPC, Internet

» La duracion de las lamparas se ve condiciona por depreciacion del flujo luminoso, fugas en el tubo

de descarga.

e Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes, alcanza temperaturas de (1000 °C), alta

presion y altos niveles de corrosion producidas por el sodio.

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
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1.2.2. Lamparas de Descarga en Vapor de Sodio (VS)

Lamparas de descarga en VAPOR de SODIO a ALTA PRESION (VSAP)

e Muchas lamparas de VSAP poseen un arrancador auxiliar incorporado, el cual ayuda a reducir la
medida de voltaje pico de encendido que necesita para encenderse la lampara. En ocasiones se

encuentra en la misma lampara.

e Los valores nominales de consumo se alcanzan al cabo de 5 minutos de encendido. Cuando la
lampara se apaga, debido a una gran presién del quemador, necesita enfriarse entre 4 y 15 minutos

para reencenderse nuevamente.

» Estas lamparas precisan de un equipo auxiliar formado por balasto e ignitor con tensiéon de impulso
segun tipo y potencia. También precisan de un condensador de compensacion

il

ARRANCADOR PARA VSAP Y MH

3-5 KV DURANTE 50 us

Fuente: Internet

1
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Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.3. LaAmparas de Induccion

1.3. Lamparas de INDUCCION (sin electrodos):

Caracteristicas basicas:

e Aplicaciones: Ubicaciones con dificultades de sustitucion de las lamparas (ubicacién, coste).
lluminacién de tineles, techos de naves industriales muy altos y de dificil acceso.

« Vida util: 60000 h (extremadamente alta)

« Eficiencia energética alto: (bajo nivel de pérdidas por calor)

e Apariencia de color: Diferentes tonalidades de blancos
e Temperatura de color: 2700 - 7000 K

e Reproduccion de color: IRC: Ra-80 (muy alto)

e Tiempo de encendido / reencendido: instantaneo

« Eficacia: 80 Im/W. (medio)

« No tiene parpadeos; efecto fliker

 Precisan equipos auxiliares para el arranque.

Equipo de control electrénico de alta frecuencia (250 KHz)
* Media-Alta relacion Potencia / Flujo luminoso

P (W) Flujo luminoso (Im)
100 8000
150 12000

Balasto electrénico de control

Para lamparas de induccién
117

Fuente: Internet

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.3. Lamparas de Induccion

1.3. Lamparas de INDUCCION (sin electrodos):

e Las lamparas de induccion se basan en el principio de descarga a baja presion, se
prescinde del la necesidad de electrodos para desencadenar la ionizacion del gas.

eLamparas fluorescentes de Alta potencia sin electrodos: Se produce la descarga del
gas a baja presion por efecto de la induccion. Se asocian a las lamparas fluorescentes (VMBP)
porque producen luz mediante la excitaciébn de los mismos polvos que los fluorescentes
convencionales.

Funcionamiento:

« El vidrio de la lampara forma un anillo cerrado, que permite obtener una descarga sin electrodos, ya
gue la energia es suministrada desde el exterior por un campo magnético creado por dos solenoides
de ferrita.

Nucleo de ferrita Campo magnético

» Disponen de un equipo de control de alta
frecuencia (250 KHz) (normalmente separado de la
lampara) que genera un flujo de corriente en las
bobinas en las que se genera un campo
electromagnético inducido responsable de la
excitacion del gas (mercurio) contenido en la
ampolla, que emite radiaciones UV que es

Recubrimiento fluorescente

transformada en luz visible mediante los polvos Radiacion ultravioleta
fluorescentes que recubren la ampolla. Electien T st

Atomo de mercurio Fuente: INDALUX



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.3. Lamparas de Induccion

Componentes principales de las lamparas de induccion

Disponen de tres componentes basicos:

Las lamparas consta de un recipiente de descarga con gas a baja presion y una antena compuesta por un
nucleo cilindrico de ferrita que crea un campo electromagnético dentro del recipiente en el que se induce una
corriente eléctrica dando lugar a la ionizacion del gas.

Ampolla o camara de descarga:
» Contiene un gas inerte y una pequefia cantidad de vapor de mercurio a baja presion.

¢ Las paredes estan recubiertas por polvos fluorescentes (iguales a los empleados en las lamparas

fluorescentes convencionales) que posibilitan diferentes temperaturas de color.

Antena:
e La energia suficiente para iniciar y mantener la descarga es suministrada a
una antena constituida por un bobinado de induccién con nucleo de ferrita.
La antena se conecta al generador de HF de 250 KHz o 1350 KHz
mediante cable coaxial de longitud determinada (el cable es parte del circuito

del oscilador) ) Fuente: IDAE
Generador de alta frecuencia (HF):

* Genera c.a. de Alta frecuencia de 250 KHz o 1350
KHz que suministra a la antena y dispone de un
oscilador.

Puede producir interferencias electromagnéticas.

Antena conniicleo
cilindrico de ferrita gEm

Tubo de descarga a baja
presion sin electrodos - __

Equipo de control
electrénico (250 kHz)

i
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Fuente: Internet

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

1.4. Lamparas LED
» LED (Light Emitting Diode; diodo emisor de luz). Es una lampara de estado sélido constituida por un
elemento pasivo optoeléctrico, basado en el principio de funcionamiento de la Electroluminiscencia.
e Su invencion se atribuye a Nick Holonyak (1962).
e Un diodo es un elemento electronico semiconductor (sustancia cuya conductividad eléctrica puede ser
alterada mediante variaciones de temperatura, aplicacion de campos eléctricos, concentraciones de impurezas, etc.),
gue permite el paso de la corriente eléctrica en una Unica direccion; y que cuando es polarizado
adecuadamente entre anodo y catodo emite luz en una o mas longitudes de onda (colores) al
producirse el fenémeno de la electroluminiscencia.

Copa refiecion "
i Barniood ] !
. . F.
3 - Mo consucton .‘
o # ‘o
.+ CAprita plisten :

Anodo (+) Catodo (-)

Fuente: Internet

e El material semiconductor empleado en la fabricacion es el que caracteriza el color de la luz que
emite.
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1.4. Lamparas LED
» El diodo es un dispositivo electrénico que permite el paso de corriente eléctrica en una sola
direccion (Anodo — céatodo). Cuando se encuentra en polarizacion directa, se produce la combinacion
electron-hueco, liberando energia en forma de fotones y emitiendo luz monocromatica
(electroluminiscencia).

e El color de la luz depende de la energia liberada por el fotén y esta en relaciéon directa con las
caracteristicas del material semiconductor empleado.

 El diodo puede disponer de elementos épticos integrados para formar un patrén de color.

e Para aplicaciones optoeléctricas (emision de luz), se emplean semiconductores como el InGaP
(emite luz ambar y roja) o InGaN (emite luz préxima al UV, verde y azul).

p-Ciystal (TJ Metallic Contact

900000
00000
%% %% :
(¢ Deplation zone ——#
! I ©
® Electrons - Fuente: Internet
t Holes @ 121
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1.4. Lamparas LED
Tipologias en su presentacion. de LED aplicables en iluminacion:

 LED discreto: Diodo LED individual - / —
(Nivel 0: Chip de Led) i % —
(Nivel 1: Componente Led) -

e Médulo LED: Modulo formado por varios LED individuales montados sobre un
circuito impreso. El conjunto puede incluir otros componentes como disipadores de

calor, sistemas 6pticos, control electrénico, etc.
(Nivel 2: Matriz de Led’s, Led’s Array)

e LED Retrofit: Conforman las lamparas LED para la sustitucion directa de otro tipo
de lamparas (generalmente incandescentes, halégenas o fluorescentes).
(Nivel 3: Médulo Led)

e Luminarias LED: Luminarias que emplean la tecnologia LED como fuente

luminosa. Pueden estar formadas por uno o varios médulos LED.
(Nivel 4: Luminaria Led)

|- &

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

LED Madulo LED
Chip de LED o LEDs en PCB | con opticay | Luminaria

lampara alimentador
Fuente: Internet
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1.4. Lamparas LED
Componentes de unalampara de LED (de alta potencialuminosa):

» Las partes constituyentes de una lampara LED de alta potencia luminosa son:

* CHIP:

Se utilizan Led’s discretos individuales.
* Son el componente principal
» Deben tener alta fiabilidad.
* Proporcionan las caracteristicas cromaticas: (capa de recubrimiento del chip)
= Capa de fosforo amarillo ocre: Luz célida (similar halégena)
= Capa fosforo amarillo-verde: Luz fria (similar fluorescente comin)

= DISIPADOR DE CALOR:
Elemento imprescindible en lamparas LED de alta potencia luminosa.
= Disipa el calor producido en la zona de deplexion de los diodos.
= Los mantiene dentro del rango de funcionamiento adecuado.
= Una deficiente disipacién de calor puede ocasionar la destruccion del LED

= CONTROLADOR (Driver):
Sistema electronico que controla el funcionamiento de la lampara de alta potencia luminosa.

= En caso de emplearse el Led apto para ser conectado a corriente alterna, dispone de un puente
rectificador y un transformador reductor. 123
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1.4. Lamparas LED
Componentes de una lampara de LED (de alta potencia luminosa):

» Las partes constituyentes de una lampara LED de alta potencia luminosa son:

= COMPONENTES OPTICOS:

Confieren el angulo de difusion de la luz
= Los LED normalmente emiten luz de forma unidireccional (focalizada).
= Lalampara puede disponer de un componente 6ptico formado por pequefias lentes de difunden la luz
(adaptandola al uso, alumbrado viario).
=  Se alcanzan angulos de difusioén de 120°.
= Con el paso del tiempo y un elevado nimero de horas de funcionamiento puede producirse una
depreciacion de la cantidad de luz emitida.

(1): Luz halégena omnidireccional.
(2): Chip LED unidireccional
(3): Ldmpara LED con componentes Opticos.

(1): Chip LED.
(2): Disipador de calor
(3): Controlador.

4): Componente optico
(4) p p -

Fuente: Internet



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

1.4.

Lamparas LED

Parametros caracteristicos de los LED:
e Los parametros que habitualmente proporcionan los fabricantes NO son extrapolables al
funcionamiento de los LED una vez incorporados a una luminaria, modulo, o lampara Retrofit.

» Pueden variar significativamente durante el tiempo de funcionamiento (los fabricantes caracterizan los LED
en funcién de condiciones nominales mediante ensayo pulsado referidas a T = 25 °C; por lo que infieren que los LED’s

no se calientan).

» Los datos proporcionados de esta forma NO representan las caracteristicas de funcionamiento una
vez instalados, ya que los LED no funcionan de forma pulsada sino continua; con lo que estos se
calientan y sufren una depreciacion del flujo emitido y como consecuencia una pérdida de eficacia

(Im/w) (especialmente si disponen de componente 6ptico).

e En la tecnologia LED, todos los parametros de funcionamiento (flujo luminoso, vida, consumo
energético) estan directamente relacionados entre si:

= Aumento continuo de la Temperatura — Depreciacion del flujo luminoso
(No emiten radiacion IR, la temperatura debe disiparse por conduccién y/o conveccion).
(Para | > 150 Im la disipacion de calor es critica y debe estar continuamente asegurada)

= Vidadel LED — Relacioén directa de la T2 de funcionamiento y de la corriente de alimentacion

(Vida del LED: tiempo que el LED emite el flujo luminoso indicado en las especificaciones) 125
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1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

1.4.

Lamparas LED

Parametros caracteristicos de los LED:

= Pardmetros que caracterizan la vida del LED:

= L70 B50: Transcurridas las horas de vida sefialadas, al menos el 50% de los LED’s
poseen un flujo luminoso del 70%

= L70: Transcurridas las horas de vida sefialadas, el flujo luminoso sera del 70% para el
100% de los LED’s

= Disipacién eficiente del calor - Aumento de la Vida del LED y del Flujo luminoso emitido.

= Consumo energético — Relacion no lineal con el flujo emitido
(Un incremento en la corriente, los LED pueden hacerse funcionar con diferentes intensidades, duplicar la
corriente de ensayo solo incrementa el flujo en 1,7; de forma que la eficiencia (Im/w) se ve reducida)

= Factor de Mantenimiento — FmM | 44mo = 0.8 —0.85 (L70: Fm = 0.85)

= Tiempo de encendido: Muy bajo (aprox. 0.25 sg); en caso de reencendido no precisan enfriarse.
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1.4. Lamparas LED

LED de color Blanco
= Se generan a partir de LED de color azul, al cual se afiade fosforo que absorbe la radiacion UV y

emite luz blanca visible (proceso muy similar a las lamparas fluorescentes).

= La luz blanca puede también conseguirse mediante LED UV o la combinacion de 3 LED’s de colores
complementarios (rojo, azul, verde).

= Lacantidad de fosforo caracteriza la temperatura de color :
= Alta cantidad fosforo: Luz blanca célida, IRC desde 2700 K con buena reproduccién

croméatica. Menor eficiencia.
= Baja cantidad de fosforo: Luz blanca fria, IRC hasta 6000 K con baja reproduccion

cromatica. Mayor eficiencia.

LED blancos frios Temperaturas de Mayores Menor indice de

TEMPERATURA DE COLOR color altas eficiencias Repreduccion Cromaética
Luz cdlida (Amarillenta) Luz blanca =

LED blancos ecalides  Temperaturas de Menores Mayor Indice de

3.000-3.500°K 6.000-6.500°K color bajas eficiencias Repreduccion Cromética
&:T ! ! . Fuente: Internet
=
2.000°K 4.000°K 6.000°K 10.000°K 16.000°K 127
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1.4. Lamparas LED

« Existe una amplisima gama LED destinada a todo tipo de aplicaciones en iluminacion.
e Todos los fabricantes de lamparas y luminarias incluyen en sus catalogos referencias de estos

productos.

Fuente: Fabricantes

Luminaria de alumbrado interior Luminaria de alumbrado interior

e En muchos casos se emplean como lamparas de sustitucion, segun:
= Lamparas de sustitucion directa de la lampara original: No se modifica el esquema eléctrico y
funcionan conectadas al equipo original (balasto).
= Lamparas para NO sustituir la lampara original: Se ha de desconectar o puentear el equipo (balasto)

e Las fotometrias de las luminarias han de ser especificas para lamparas tipo LED, (en caso de
ser sustituidas en luminarias ya existentes, las caracteristicas fotométricas pueden variar de forma

drastica, y no obtenerse los resultados esperados)
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1.4. Lamparas LED

e Caracteristicas orientativas de LED’s segun su modo de montaje:

LED Radial LED montado en superficie SMT

Y

Radial LED Power TOPLED High Flux LED Compact light

<03W 15.3W source
(3mm/Smm): 0.1W ~10W..30w

1.4. Lamparas LED (Diodos emisores de luz)

Fuente: Internet
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1.4. Lémparas LED

* Caracteristicas orientativas de LED'’s:
TABLA ORIENTATIVA DE CONSUMOS APROXIMADOS Y POTENCIA LUMINOSA

CONSUMO APROXIMADO EN WATTS (W) SEGUN EL TIPO DE
Valores en LAMPARA
ldmenes (Im) LEDs Incandescentes Halégenas ﬂuu‘r:el:'.lc-:gntes
50/ 80 13 10 - -~ ---
110 /220 35 15 10 5
250 / 440 5 25 20 7
550 / 650 9 40 35 9
650 / 800 11 60 50 11
800/ 1500 15 75 70 18
1600 / 1800 18 100 100 20
2500 / 2600 25 150 150 30
2600 / 2800 30 200 200 40
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1.4. Lémparas LED

e Modos de conexion, segun el tipo de LED:

Dependiendo del tipo del LED:

Ueff< 25V

A) FUENTE DE ALIMENTACION A
TENSION CONSTANTE:

Led o médulos led de baja potencia.

Tensién de salida tipicas de 10 Vee; 12 Vec ; 24 Vee

B) FUENTE DE ALIMENTACION DE
INTENSIDAD CONSTANTE:
230V AC

Led o médulos led de alta potencia. L
Intensidad de salida tipicas de 350 mA ; 500 mA; N
750 mA y 1000 mA(1A)

Fuente: Internet
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1.5. Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Potencias / Flujos / Eficacias

METALICOS 3500 5.0002300.000 60 a 95
SODIO ALTA
PRESION 50 a 1.000 3.500a130.000 66 a 130

SODIO BAJA
PRESION 18a 180 1.800a 33.000 100 a 183

Fuente: Internet
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1.5. Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Potencias / Flujos / Eficacias

o e ] [ [ 1]
SODIO BAJA PRESION
// 135
20
150 o= B
35
Las cifras indican la
potencia de las ld&mparas 2
SODIO ALTA PRESION
1
120] e |_Ad=rT"" 1000
15/ /
250 | !
g 150 ™" HALOGENUROS
90 s
i / IJ 2000
TUBULARES _ ——u 58 >
¥ 13 A | 04 L | 20 400 j !
ot =
. oo LAT I e ; = ] o0
= 0 7 FLUOR i
E b e ESCENLES = ] 700 1000 | MERCURIO
L e 400
© CILINDRICAS ——
(5] g =" 18 25 80 -'I-I.EE‘__-' 250
g 13 T
i
50 !
— HALOGENAS
30/ 100 500
| e,
50 e 200 ,'.—_-— 000 1500 2000
20 ) !
I PR S T 0.1 3004 4).50 by
r INCANDESCENCIA
1] Eo)qia]=]
L] 1 ]‘[T]lll’ll] 1] 1 T T IBRIRBASL 1 1 ! ARSI
02 0.4 06 08 1 4 6 8 10 20 40 60 80 100 133

Flujo luminoso en limenes (x1000) Fuente: Internet
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1.5. Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Vida util / Perdida de flujo / Luminancia

PRESION

SODIO BAJA

PRESION 14.000 1" 15 1% 10°

1 Encendidos de 10 horas. 134

Fuente: Internet
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1.5. Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Color / Temperatura de color / IRC

PRESION amarillento Te (corr)
SODIO BAJA Amarillo (mo- 1.800 no aplicable
PRESION nocromatico)  Te (corr)
Fuente: Internet 135
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1.5. Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Periodo calentamiento / Intensidad en el arranque / reencendido en caliente

US
SODIOALTA e
PRESION 7minutos  lo=12Ir  Inmediato
SODIO BAJA
PRESION 12 minutos lo=10,95Ir 20 minutos

1 Arrancador especial 136

Fuente: Internet
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1.5

Tablas caracteristicas y comparativas

Relacion entre: Formas / Posicion de funcionamiento / utilizacion

 Vial
Industrial
Deportivo
Comercial
Vial
Industrial

MERCURIO

HALQG'ENUROS Cilindrica Horizontal +45°
METALICOS Ovoide Vertical+15°
SODIO ALTA Cilindrica Cualquiera
PRESION Ovoide

SODIO BAJA Tubular Horizontal+20°
PRESION

Vial

Ambito de uso

Tipos de lamparas mas utilizados

v v

Doméstico > Incandescente
P Fluorescente
P Haldgenas de baja potencia
P Fluorescentes compactas
Oficinas P Alumbrado general: fluorescentes
P Alumbrado localizado: incandescentes y halégenas
de baja tension
Comercial > Incandescentes
(Depende de las P Haldgenas
dimensiones y > Fluorescentes
caracteristicas del P Grandes superficies con techos altos: mercurio a
comercio) alta presion y halogenuros metalicos
Industrial P Todos los tipos
P Luminarias situadas a baja altura (<6 m):
fluorescentes
P Luminarias situadas a gran altura (>6 m): lamparas
de descarga a alta presién montadas en
proyectores
» Alumbrado localizado: incandescentes
Deportivo Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes

Luminarias situadas a gran altura: lamparas de
vapor de mercurio a alta presion, halogenuros
metalicos y vapor de sodio a alta presion

Fuente: Internet

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
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1.5.

Cuadro resumen

Tablas caracteristicas y comparativas

GAMA DE RENDIMIENTO TIEMPO DE| TIEMPO DE
CARACTERISTICAS VIDA UTIL COSTE EQUIPO
TIPO DE LAMPARA POTENCIAS LUMINOSO IRC | ENCEDIDO | REENCENDIDO A - NOTAS
CONSTRUCTIVAS w) (Imw) (HORAS) (minutos) (minutos) LAMPARA | ELECTRICO
Filamento de Wolframio Facil instalacion
INCANDESCENTE en bulbo trasparente 25 -2.000 10-20 1.000 | 100 0 0 BAJO NO P ; y
X regulacién de intensidad
relleno de gas inerte.
Su disefio permite su uso en
) . fias luminarias
Filamento de Wolframio pequenas
INCANIDIESCIENTE en bulbo trasparente | 60 - 2,000 15-27 2000 [100]| o 0 MEDIO NO CEMIEEES: Log
HALOGENAS o hElteETEs Halogenuros previenen
9 . oscurecimientos y aumento
de vida y eficacia.
Tubo de cristal tratado
interiormente con polvo MEDIO- q
FLUORESCENTES I —————— 20 - 65 38 - 60 7.500 | 80 0 0 BAJO Sl Efecto estroboscopico
por radiaciéon UV.
IDESERIER G WE0 6o Mejor rendimiento de color
VAﬁ?EiQA;;gl'\JIRIO °“a'Z°éjS;gr‘:!‘;ZXte”°r 50 - 2.000 32-60 8.000 | 50 5 6 MEDIO S| Apropiada para
iluminaciones exteriores
fluorescente.
Con filamento de Alumbrados semi-exteriores
Wolframio que actta de localizados donde es
LUz MIEZGLA balasto y potencia la luz Aey ==y 1o-29 ey o 2 2 AL N9 importante la reproduccion
roja. de colores
V.M.A.P. CON Se afiaden halogenuros Buen rendimiento de color.
HALOGENUROS para mejorar el 70 - 3.500 56 - 100 8.000 | 95 10 5 BAJO SI Acto para alumbrado
METALICOS rendimiento de color. exterior
En tubo de vidrio
VAPOR DE SQDIO BAJA _rot_:leado de 6xido de 18 - 180 72 - 169 8.000 0 15 3 MEDIO si Para} al_umbrados ?xterlores
PRESION indio para acumular el (publicos, autovias, etc.)
calor.
En tubo de vidrio
VAPOR DE SODIO ALTA ~rodeado de 6xido de 35 -1.000 42 -124 12.000 | 25 10 10 ALTO si Apariencia calida apropiada
PRESION indio para acumular el para exteriores
calor.
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1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

Esguemas de conexiones:

Para balastos convencionales de lamparas fluorescentes

v v

Un ‘T i Un ! i I \

S
1 2 3
Conexion individual Conexion individual Conexion en serie
con balasto con balasto con balasto

Fuente: Internet

Leyenda:
F = Portalamparas para 4 pitones
St = Cebador
Uy = Tension de red
V = Balasto
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1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

Esqguemas de conexiones:

Para balastos convencionales de lamparas fluorescentes

T

St . Vs,

o
) |

Conexion simple
Conexién en serie para 2 ldmparas 4 W, 6 W, 8 W, 15 W, 18 W,
20 W/S y 22 W a 220 V - sélo con cebador ST 1561 + ST 172

Leyenda:
F = Portalémparas para 4 pitones Fuente: Internet
St = Cebador

Uy = Tension de red
V = Balasto 140



Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS
1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de l[ampara

1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

Esguemas de conexiones:

Para Vapor de Mercurio (alta y baja presion)

D
I
N K
i
e CUae] ety

Vapor de mercurio Vapor de sodio A.P.
" Halogenuro metalico

Fuente: Internet
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1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

Esquemas de conexiones:

Para Vapor de Sodio

D i
oy -
| K+S Z ZL
N -0
U s
s L1 om0 o '-H_l L |
I L2 o—0 - ©° |
— L L o Son o
3 4
I_\Ifalpor de sor(:otﬁi.P;) Halogenuro metélico
30k DA R de 2.000 y 3.500 W
con reencendido inmediato
Fuente: Internet
Leyenda:

F = Portalémparas para 4 pitones
St = Cebador

Uy = Tension de red

V = Balasto 142
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1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

Esguemas de conexiones:

Para Vapor de Sodio

D
T
1
Une= K
b o
i
bt o
5 Vapor de sodio B.P. ‘6 Vapor de sodio B.P 18 W

Fuente: Internet
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1.7. Tipos de casquillo

Codificacion:

R7s
i MNumero de contactos
Diametro del portaldamparas
Tipo de portalamparas

Tipos de Portalamparas:

Rosca tipo Edison

Casquillo tipo Swan o de bayoneta

Contacto de presion de tubo circular

Contacto por clemas de presion simples

Contacto por clemas de presion reforzadas

Contacto por clemas para bombillas con proteccion de emision calorifica trasera
Contacto por clemas para bombillas de alta emisién calorifica trasera

Casquillos para lamparas rectilineas con terminales simples

Casquillos para lamparas rectilineas con terminales reforzados

Casquillos para lamparas rectilineas con terminal macho
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1.7. Tipos de casquillo

Diametro de portalamparas:

Lamparas miniatura
Lamparas de bajo consumo
Lamparas tipo bi-pin

Tubos fluorescentes

Rosca Edison pequefia, vela
Lamparas rectilineas

Rosca Edison estandar

Rosca Edison gigante

NUmero de contactos:

S Contacto sencillo
d Contacto doble

[¢] Contacto cuadruple

Tema 2: TIPOS DE LAMPARAS

1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara
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1.7.

Tipos de casquillo // Tipos de casquillos de uso habitual:

E14

Utilizada en bombillas de pequefio tamafio, sobre todo
incandescentes, como las [dmparas ygla o de gota.
E27

El cazquillo mas extendido en Europa. Lo llevan las
bombillas incandescentes, fluorescentes compactas, de
halogenuras metdlicas...

E40

Igual que las E14 y E27 pero creada para soportar

potencias mds elevadas.

B2xd

Usado cominmente en bombillas incandescentes

GU10

Haléganas dicraicas, LEDS, stc...

GZ10

Haléganas dicraicas, LEDS, stc...

R7s

Usada en bambillas haldgenas rectas

Fad

Usada en bombillas haldgenas rectas

Gua

Mayormente de us en bambillas halégenas y halégenas
dicroicas

GUs.3

Mayormente de s en bambillas halégenas y halégenas

dicraicas

Fuente: Internet

G33

Haldgenas de pardbaolade reflexion ancha

GO

Bambillas haldgenas

G4

Bombillas haldgenas
GY6.35

Bombillas haldgenas

G5

Bambillas haldgenas

G13

Usada en tubos fluorescentes

ICX1T

Usada en tubos fluorescentes circulares

2G13

Para tubos fluorescentes dobles

Fag

Muy poce habitual, para ldmparas de descarga de mercurio
a baja presidn

G23

Mayarmente usada en bambillas de bajo consume

2G11

Mayormente usada en bombillas de bajo consumo dobles

G10q

Usada en tubos fluorescentes circulares

267

Usada en bombillas de bajo consumo
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1.7. Tipos de casquillo // Tipos de casquillos de uso habitual:

Tema 2:

Ga4q

Usada en bombillas de baje consume

G24d

Usada en bombillas de baje consume

GX2ad

Usada en bombillas de baje consuma

X249

Usada en bombillas de baje consume

Fuente: Internet
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1.6. Esquemas de montaje caracteristicos segun tipo de lampara

1.8. Cadificacion de las lamparas:

Segun Sistema Unificado de Desighacién de Lamparas LBS

TL

PL

INDANDESCENTES

FLUORESCENTES
TL5: Tubo lineal estrecho, D = 16 mm
TL5-C: Tubo circular estrecho
TL8-D: Tubo lineal D = 26 mm

FLUORESCENTES COMPACTAS
PL-S: 2 cContactos
PL-C: 4 cContactos
PL-T: 6 Contactos
PL-L: 2 contactos largos

QT HALOGENAS

QLS inbuccion

CDM DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

MHN HALOGENUROS METALICOS

HIT
HIE

H VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION
HPL
HQL
HSL

SON VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION

HST
HSE

SDW VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION



Tema 2: LUMINARIAS

2. LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas
« Opticas, Eléctricas y mecanicas.

» Elementos constituyentes.

2.2. Clasificacion

e Por grado de proteccién eléctrica

* Por emision del flujo luminoso

* Portipo de instalacién

Fuente: Fabricantes
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2.1. Caracteristicas

2.1. Caracteristicas

La luminaria es la parte del equipo de alumbrado, que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por

una o varias lamparas y que contiene todos los elementos necesarios para su funcionamiento,
incluyendo los mecanismos de proteccion y fijacion. ‘

"3
.

Fuente: Fabricantes

Las luminarias relinen una serie de caracteristicas:
«  Opticas
e Eléctricas

e Mecanicas

50
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2.1. Caracteristicas

2.1. Caracteristicas

Opticas:

» El disefio Optico es el responsable de la forma y la distribucion de la luz 1I;'Oglar inter:s;{i)zy diagramm
emitida.

e Las luminarias deben asegurar: 90° o0’

* Reparto luminoso adecuado, segun el tipo de instalacién a que se
destinen (interior, exterior). v
« Evitar la contaminacion luminica.
« Evitar el deslumbramiento a los usuarios
» Buen rendimiento luminoso del conjunto lampara-luminaria.
e Las caracteristicas 6pticas de las luminarias se pueden clasificar segun el
porcentaje de flujo luminoso emitido por encima y por debajo del plano Fuente: Philips
horizontal que atraviesa la lampara; siendo distintas para interior y exterior.

30° 30°

(cd1000Im) O° LOR=075
0-180° 90-270°

Eléctricas:

« Dependiendo de su grado de proteccidn eléctrica (ante el riego de contactos eléctricos a personas).

» Se establecen clasificaciones segun el grado de aislamiento eléctrico (Clase).

e Deben ser capaces de albergar el equipo eléctrico adecuado para cada tipo de lampara, asi como
ser de facil instalacion y manteamiento.

e El calentamiento debe ser compatible con su construccién y su utilizacion.
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2.1. Caracteristicas

Mecénicas:
e Se establecen clasificaciones segin el grado de proteccién mecanica (cadigo IP, cédigo IK). 2
* Deben tener una adecuada resistencia mecénica acorde con el uso al que se destinan. '
e Deben construirse con materiales adecuados a su uso.

Elementos constituyentes: ;
De forma general, las luminarias constaran de los siguientes elementos: =

e Armadura o carcasa: Sirve de soporte y contiene todos los elementos necesarios para
su funcionamiento y se adecuara a su uso.

Fuente: Fabricante
* Para uso interior o exterior.

» Con ambientes agresivos

» Segun montaje: superficial 0 empotrado, suspendidas o en carril, en pared, brazo o columna.

e Equipos eléctricos: Seran los adecuados segun el tipo y caracteristicas de la lam
- L. Incandescentes: Sin equipos auxiliares. .
- L. Halégenas: Conexién directa a la red o mediante transformador o eq. electrénico auxiliart®s_
- L. Fluorescentes: Con reactancias o balastos, condensadores Yy cebadores (ignitores) por
separado o equipos conjuntos de balastos electrénicos de.
-L. de Descarga: Con reactancias o balastos, condensadores e ignitores o arrancadores
electronicos segun el tipo y caracteristicas de las lamparas
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2.1. Caracteristicas

2.1. Caracteristicas

» Reflectores: Reflejan el flujo emitido por la lampara modelando la forma y la direccion de este. En
funciéon de como emitan el flujo, se clasifican en:
e Simétricos, el flujo es igual en todas las direcciones.
» Asimétricos, existe una direccion predominante.
» Especular, con baja dispersion de la luz
* No especular, con alta dispersion de la luz.

« Difusores: Es el elemento de cierre de la luminaria en la direccion del flujo luminoso.
» Opal liso (cierre blanco)

» Prismatico (transltcido) -t
2 . =

» Especulares (reflectores) \ ‘ i,

* Reticulares \NE : ’
A ‘ '-

e Filtros: Se emplean para realzar o atenuar ciertas caracteristicas de la luz
» Se emplean filtros de color (proyeccion, fotografia, etc.)
» Polarizacion de la luz (propagacion en un solo plano)

Fuente: Fabricantes

Tema 2: LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas

 Clasificacion segun el porcentaje de flujo luminoso emitido por encima y por debajo del plano
horizontal que atraviesa la lampara.

ILUMINACION GENERAL DE INTERIOR

Directa Semi-directa General-difusa

Clasificacion de las luminarias segun
el porcentaje de flujo luminoso emitido

Fuente: INDALUX
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Tema 2: LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas

Fuente: Edison-UPC
Sistemas de alumbrado interior

—+ Luz directa

~* Luz indirecta proveniente
del techo

=+ Luz indirecta proveniente
de las paredes

Directa Semi-indirecta lluminacion semi-indirecta:

e La mayor parte del flujo proviene del
techo y de las paredes

» Elevadas perdidas por absorcion.
Pintar con tonos claros o blancos.

* Luz célida con poco deslumbramiento

* Sombras suaves que proporcionan relieve a los objetos

lluminacion directa:

» La totalidad del flujo de las lamparas se dirige al suelo.

 El méas econdmico y de mayor rendimiento luminoso.

* Alto riesgo de deslumbramiento y produce de sombras duras

semidirecta lluminacién semi-directa: irecta lluminacion indirecta:

*La  mayor P'f‘rte del fluo de las *La mayor parte del flujo se dirige al
Iamparas se dirige al suelo, el resto es techo.
reflejado en techo y paredes. * Solucién cara y con elevadas perdidas

| por absorcion. Pintar con tonos claros o
» Recomendable para techos muy altos sin claraboyas. blancos

* Riesgo medio de deslumbramiento y produce de sombras . | yz calida con poco deslumbramiento

1
suaves. 55

Tema 2: LUMINARIAS
2.1. Caracteristicas

« Clasificacion segun la proteccion contra choques eléctricos

PROTECCION CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS

CLASE DE PROTECCION DEFINICION SIMBOLO
Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
0 exclusivamente sobre el alslamiento principal: descansando la proteccién,

en caso de fallos del aislamiento principal, sobre el medio circundante.

Luminarias en las que la proteccidn contra los choques eléctricos recae

I exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de
proteccion conectado a tierra (Toma de tierra), que debe conectarse
al borne marcado. (&)

Luminarias en las que la proteccion contra los contactos eléctricos no
I I recae exclusivamente sobre el alslamiento principal sino que comprende

medidas suplementarias, tales como el doble aislamiento o el aislamiento [:I

reforzado. Estas luminarias no incorporan toma de tierra,

Luminarias en las que la proteccidn contra los contactos eléctricos, se
realiza alimentando las luminarias a una muy baja tensién de seguridad
(MBTS).
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2.1. Caracteristicas

« Clasificacion segun la proteccion mecanica

x: Proteccion contra polvo y cuerpos sélidos (de 0 a 6)
y: Proteccién contra penetracion de liquidos (de 0 a 8)
z: Proteccion contra choque (cédigo IK) (de 0 a 10)

5 ': " (sin sedimentos perjudi- =====T Protegido contra
"": -, ciales) s g.g inmersién

e Protegido contra los efec- 10 20 g
"@ _' * Totalmente protegido con- 8 tos prolongados de inmer-

Gl o .+ tra el polvo sién en condiciones
et especificas

Fuente: Internet
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3. Bibliografia

3. BIBLIOGRAFIA

e Curso de Luminotécnica UPC: http://edison.upc.es
¢ Manual de Alumbrado PHILIPS
¢ Manual de Alumbrado INDALUX

e Catélogos técnicos de fabricantes.

* Guia practica de alumbrado eléctrico (Henry Graffigni)
e Luz, lamparas y luminarias (Carlos Jiménez)

« IDAE

Nota legal: Las imagenes asi como parte de la informacion contenida en estos apuntes han sido

recogidas de fuentes publicas y en algin caso anénimas de Internet y son en todo caso propiedad

de sus autores..
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Polar intensity diagram
120° 180° 120°

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIQRES|

900

60° 60°

30° 30°

(cd/1000Im) 0° LO.R=0.75
0-180° 90-270°
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Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

1. Conceptos de Alumbrado de Interiores
1.1. Deslumbramiento
1.2. Consideraciones sobre la eleccion de lamparas y luminarias
1.3. Color; Temperatura de color e indice de rendimiento de color (IRC)
1.4. Sistemas de Alumbrado
1.5. Métodos de Alumbrado
1.6. Factores de depreciacion de la eficacia luminosa y mantenimiento

1.7. Niveles de lluminacién recomendados; Tablas

2. Metodos de Calculo de alumbrado de Interior
2.1. Método de los Lumenes
2.1.1. Proceso de calculo
2.1.2. Ejemplo de calculo mediante uso de Informacién Técnica del fabricante
2.1.3. Ejemplo de célculo
2.2. Método del punto a punto

2.2.1. Proceso de célculo

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3
3.1. Ambito de aplicacion
3.2. Procedimiento de verificacion
3.3. Eficiencia energética de la instalacién, VEEI
3.4. Sistemas de control y regulacion
3.5. Calculos
3.6. Equipos

3.7. Mantenimiento y conservacion
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1. Conceptos de Alumbrado de Interiores

1. Conceptos de Alumbrado de Interiores
1.1. Deslumbramiento
1.2. Consideraciones sobre la eleccién de lamparas y luminarias
1.3. Color; Temperatura de color e indice de rendimiento de color (IRC)
1.4. Sistemas de Alumbrado
1.5. Métodos de Alumbrado
1.6. Factores de depreciacion de la eficacia luminosa y mantenimiento

1.7. Niveles de lluminacién recomendados; Tablas
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1. Conceptos de Alumbrado de Interior

Para la adecuada iluminacion de una instalacion se ha determinar el adecuado nivel de iluminacion, el
cual dependera del recinto a iluminar y de la tarea a realizar.
Debera cumplir con:

* UNE-EN 12464-1:2012 Para lugares de trabajo.

» UNE-EN 12464-2:2008 Para exteriores

Para ello hay que tener en consideracion factores subjetivos de cada usuario, tales como la comodidad
visual, agradabilidad, rendimiento visual, ...).
La misma instalacion de iluminacion puede producir a diferentes personas impresiones distintas.
Los principales aspectos a considerar en una instalacién de alumbrado son:
= El deslumbramiento.
» La seleccion de las ldmparas y luminarias.
= Elcolor.
= Los sistemas de alumbrado.
= Los métodos de alumbrado.
= Los niveles de iluminacion.

= La depreciacion de la eficiencia luminosa y mantenimiento de la instalacion. 165
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.1. El deslumbramiento

Ocasiona cansancio, fatigas, molestias y/o incapacidad de distinguir objetos debido a contrastes
excesivos en el espacio o en el tiempo.

Se produce cuando la luminancia de un objeto es mucho mayor que la del entrono que lo rodea.

Se distinguen dos formas:

ILUMINAGION LOCALIZADA
MAL SITUADA

» Perturbador: Vision borrosa, sin contraste, desaparece cuando cesa la causa.
» Molesto: Incidencia directa en los ojos, causa fatiga visual.

En cuanto a la forma de producirse, este puede ser:

 Directo: Incidencia perpendicular de la fuente luminosa sobre los ojos,
debidas a fuentes luminosas (luminarias, ventanas).

ILUMINACION REFLEJOSEN LA SUPERFICIE

Fuente: Internet

» Reflejado: Incidencia generalmente debida a superficies de gran
reflectancia (sup. especulares tales como espejos, muebles, etc.).

Evitar que las fuentes luminosas incidan directamente en el campo de
vision, y el uso de superficies especulares.

Fuente: INDALUX
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.1. El deslumbramiento

El deslumbramiento en los espacios interiores se determina mediante el “indice de Deslumbramiento
Unificado” (UGR), que describe el brillo molesto segln la posicion del observador y la direccion de la
vista.

Se define para diferentes actividades en los espacios a iluminar, segun la norma UNE-EN 21464-1 (ver
diapositivas 28 a 39), y viene determinado por la siguiente expresion:

LOF

UGR = 8 - log [ 222 ZL%"
e . O —_— [ —
8 Ly, p?

Deslurrbramienito

0 w @[ k) 40 0 &0
Valores del angulo

Siendo: Fuente: INDALUX

* Lb: lluminancia de fondo (cd/m?), calculada como E; X1, donde E;,4 es la iluminancia indirecta vertical en el
ojo del observador.

« L: lluminancia (cd/m2) de las partes luminosas de cada luminarias en la direccién del ojo del observador.

+ w: Angulo soélido (sr) de las partes luminosas de cada luminaria en el ojo del observador.

+ p: indice de posicién de Guth para cada luminaria individual que se refiere a su desplazamiento en la linea de
vision. 167
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.2. Consideraciones sobre la eleccion de lamparas y luminarias

Las lamparas que se emplean para la iluminacion de interiores abarcan casi todos los tipos,
incandescentes, halégenas, VMBA (fluorescentes), VMAP, Induccién, Led, etc....).

£l criterio de seleccion de las lamparas se

basara en: Incandescente

« Caracteristicas técnicas (consumo energéticos, [l
potencias, fotométricas, etc.)

e Caracteristicas de la instalacion (uso, dimensiones,

Fluorescente

Fluorescentes compactas
Haldgenas de Baja Potencia

Led

Alumbrado general: Fluorescente

etc ) OFICINAS = Alumbrado localizado: Incandescente, Halégena de B.P.
= Led
. . . ) ) . Incandescentes
El criterio de seleccion de las luminarias estara  [eizi * Haldgenas

(Depende de las dimensiones y Fluorescentes

condicionado por: caracteristicas del comercio) . Grandes superficies con techos altos: VMAP y
 Eltipo de lampara a utilizar. Pl teg=rres (TS
» La ubicacion y uso:
¢ Ambientes industriales: Prima la eficiencia
¢« Domestico: Prima la estética frente a la
eficiencia

- Todos los tipos
- Luminarias situadas a baja altura (h < 6 m):
Fluorescentes

INDUSTRIAL = Luminarias situadas a gran altura (h > 6 m): Limparas de
descarga a Alta Presion montadas en proyectores.

= Alumbrado localizado: Fluorescente, Led, Incandescente
e Comercial: Compromiso entre estética y . Luminarias situadas a baja altura: Fluorescentes
ef|C|enC|a- DEPORTIVO = Luminarias situadas a gran altura: VMAP, Halogenuros

metdlicos y VSAP.

« Area de trabajo: Compromiso entre estética y
eficiencia. 168
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.3. Color; Temperatura de color e indice de rendimiento de color (IRC)

El color influye en el ambiente creado en las sensaciones de frio o calor, la percepcién cromatica de los
objetos.

Cada tipo de lampara tiene un color de emision caracteristico (apariencia de color) lo que influye
directamente en la reproduccion de los colores (rendimiento de color de las lamparas)

Para una misma habitacién iluminada con:

e Lamparas incandescente: acentlan tonos de madera en los muebles y tonos amarillos en
paredes. Aspecto calido

e Lamparas fluorescentes: acentldian los tonos verdes y azules en los muebles y dan aspecto frio

a las paredes.

La apariencia del color lo determina la
temperatura de color.

BLANCO CALIDO 3000K BLANCO NEUTRO 4500K BLANCO FRIO 6000K
. . ol
Se definen tonalidades de: Fuente: Intermet

e Luz Fria T2 color correlacionada Apariencia del color
« Luz Intermedia o neutra USPELID S i

e Luz Calida. 3300 < Tc < 5000 °K Intermedia o Neutra

Tc <3300 ¢ Calida

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.3. Color; Temperatura de color e indice de rendimiento de color (IRC)

Los valores de la iluminancia junto la apariencia de color de las lamparas el aspecto final:

N Rendimi Aparienci
ILUMINANCIA Apariencia de color endimiento IRC pariencia FrffErms
en color de color
(lux)

Industria textil, fabricas de pinturas, talleres
E <500 Agradable Neutra Fria

Fria

de imprenta
500 < E <1000 $ $ $ IRC > 85 Intermedia Escaparates, tiendas, hospitales
1000 <E <
5000 Estimulante Agradable Neutra Célida Hogares, hoteles, restaurantes

2000<E<

) ) )
3000

E 2 3000 No natural Fria Agradable

Cuanto mas alto sea el IRC mejor sera la

o Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
ria . . L . .
industrias de presion (en climas calidos)

. Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
70 < IRC < 85 Intermedia ) ) L .
industrias de precision (en climas templados)

Oficinas, escuelas, grandes almacenes,

reproduccién del color, aunque se pierda Cllida {ndustrias de precisién (en climas frios)
eficiencia y consumo energético
Lamparas con IRC<70
. PEMo Z‘_)" _pmtpizdadis i Interiores donde la discriminacion cromatica
La eleccion de los colores de las paredes, bastante aceptablos pars no es de gran importancia
suelo, techo y mobiliario es importante uso en locales de trabajo
tanto en la apariencia de color y el estado
- S Ldmparas con IRC fuera o .
de confortabilidad. (especial) de lo normal Aplicaciones especiales
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.4. Sistemas de alumbrado

La cantidad de luz emitida por encima o por debajo del plano horizontal que atraviesa la lampara y que
llega de forma directa o indirecta a los objetos determina los diferentes sistemas de iluminacién y las
caracteristicas de estos.

Se distinguen

iluminacion:

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

Directa
Semi-Directa
Difusa

Directa-Indirecta

Semi-Directa
Indirecta

Fuente: INDALUX

los siguientes sistemas de

: Fuente: Edizson—UPC

—+ Luz directa

- 7 Luz indirecta proveniente -
del techo - :

= Luz indirecta provenients

de las paredes

Directa

Semi-directa

;ﬁh_

= P

General-difusa

10-60% "
WS

Semi-indirecta

Indirecta
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1.4. Sistemas de alumbrado

Directa

duras

lluminacion directa:
« La totalidad del flujo de las lamparas se dirige al suelo.

* El mas econémico y de mayor rendimiento luminoso.
 Alto riesgo de deslumbramiento y produce de sombras

Fuente: INDALUX

Semi-indirecta

lluminacién semi-directa:

e La mayor parte del flujo de las lamparas se dirige al suelo, el resto es
reflejado en techo y paredes.
« Recomendable para techos muy altos sin claraboyas.
¢ Riesgo medio de deslumbramiento y produce de sombras suaves.

lluminaciéon semi-indirecta:
« La mayor parte del flujo proviene del techo y de las paredes
 Elevadas perdidas por absorcion. Pintar con tonos claros o blancos.
« Luz célida con poco deslumbramiento

* Sombras suaves que proporcionan relieve a los objetos

- hurminacitn semiterecta
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1.4. Sistemas de alumbrado

Indirecta lluminacién indirecta:

» La mayor parte del flujo se dirige al techo.

* Solucién cara y con elevadas perdidas por absorcién.
* Pintar con tonos claros o blancos.

* Luz calida con poco deslumbramiento

i math Genem,_di?ma lluminacion Difusa:
e aais 1 * Se reparte al 50% directa + 50% indirecta.
» : « Aspecto mon6tono y objetos sin relieve.
« Pintar techos y paredes de color claro o blanco.
"N\. ! * Bajo riesgo de deslumbramiento y sin sombras
Fuente: INDALUX
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1.5. Métodos de alumbrado

Los distintos métodos de célculo de alumbrado, tanto de interior como de exterior, indican como se
realiza en reparto de la luz en una determinada zona a iluminar (grado de uniformidad).

Dependiendo del grado de uniformidad a alcanzar, pueden distinguirse tres casos:

e Alumbrado general.
» Alumbrado general localizado. - —-
«  Alumbrado localizado. B

Alumbrado General:
» Proporciona iluminacién uniforme en toda el &rea
e Meétodo de uso mas habitual. Calculo de oficinas, centros ensefianza,
fabricas, comercios, etc.
» Distribucion regular (en forma de matriz)
de las luminarias

Fuente: Edison-UPC
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.5. Métodos de alumbrado

Alumbrado General Localizado:

» Proporciona iluminacion no uniforme, concentrdndose en las areas de trabajo, (el resto del local,
formado principalmente por zonas de paso se ilumina con luz més tenue).

» Importantes ahorros energético (econdémico)
e Deslumbramientos: Cuando la diferencia entre luminancias de la zona de trabajo y paso son muy
elevadas.
» Distribucion poco adaptable frente a cambios en la distribucion de los puestos de trabajo.
* Se puede conseguir:
e Concentrando luminarias en una determinada zona de trabajo.
» Apagando selectivamente luminarias en una alumbrado general.

i
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Fuente: Edison-UPC, Internet
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1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1.5. Métodos de alumbrado

Alumbrado Localizado:

» Proporciona iluminacién suplementaria cerca de la tarea visual para
realizar una trabajo concreto.

» Se utiliza cuando:
e El nivel de iluminacion requerido es superior a 1000 lux.
¢ No sea necesaria iluminacién permanentemente.
e Personas con problemas visuales.
e Deslumbramientos: Cuando la relaciéon de luminancias entre la tarea )

visual y el fondo son muy elevadas.

e Puede producir molestias de adaptacion visual, debiendo
establecerse una relacion entre ambos niveles el alumbrado
localizado y el general minimo.

10.000 300

Fuente: Edison-UPC, Internet
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1.6. Factores de depreciacidon de la eficacia luminosa y mantenimiento

La iluminaciéon proporcionada inicialmente por una instalacién de iluminacién disminuira de manera
gradual durante el uso debido a:

e Una reduccion de los lumenes de las lamparas (envejecimiento)

e Las lamparas se queman.

e Acumulacion de suciedad en las lamparas, luminarias y la superficie del recinto a iluminar.

Mediante un adecuado programa de mantenimiento es posible mantener la iluminancia sobre el minimo
valor permitido (valor de mantenimiento); asi las actuaciones deberan ir encaminadas a:
e Realizar una limpieza adecuada y periodica de los equipos de iluminacion (lampara y
luminaria).
* Realizar una limpieza periddica del recinto a iluminar.
e Cambio periddico de las lamparas quemadas o gastadas (programa de mantenimiento)
e El programa de mantenimiento suele ser acordado.
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1.6. Factores de depreciacion de la eficacia luminosa y mantenimiento

Factor de mantenimiento o conservacion (fm):

Se define como la relacién entre la iluminancia promedio en el plano de trabajo transcurrido un
determinado periodo de tiempo, y la iluminancia promedio obtenida en la puesta en servicio de la
instalacion.

Permiten asegurar los niveles de iluminancia promedio de una instalacion.

Dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza y mantenimiento de la
instalacion (sustitucion de lamparas, balastos, etc), y vendra determinado por la siguiente expresion.

CALCULO DE INTERIORES

|fm — DFL . DB . DS < 1| EL FACTOR DE MANTENIMIENTO (fm)

El fm combina las pérdidas causadas por: Y,

* Dg: La depreciacion del flujo de la lampara (vida util de la lampara).

*  Djg: La depreciacion de la luminaria (factor de balasto, si lo hay)

* Dg: La depreciacion de la luminaria o superficie de la habitacion por
suciedad.

‘ AN

AMBIENTES LIMPIOS = FACTOR DE MANTENIMIENTO ALTO

/|\/‘\

Fuente: Internet AMBIENTES SUCIOS = FACTOR DE MANTENIMIENTO BAJO
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1.6. Factores de depreciacidon de la eficacia luminosa y mantenimiento

Factor de mantenimiento o conservacion (fm):

Los factores de mantenimiento o conservacion (fm) pueden ser determinados en funcién de tablas
(CIE) expresadas en funcion del tipo de luminarias, frecuencia con que se realiza el mantenimiento y
de las condiciones ambientales del local de la instalacion.

En funcién de los ciclos de limpieza y mantenimiento
se pueden establecer valores de referencia

genéricos:
Fuente: INDALUX

M Ambiente de trabajo =
Valores de referencia por tipo de utilizacion del local: | acertas fundiciones 065

Industrias de soldadura, mecanizado 0'70

Oficinas industriales, salas 075

Patios de operaciones, locales publicos 0'80

Despachos, oficinas comerciales, informaticas 0'85

La norma UNE EN 12464-1-2012, “lluminacién. lluminacion en lugares de trabajo, Parte.1: Lugares
de trabajo interiores”, establece una determinacibn mas exhaustiva, en funcidon de las condiciones
ambientales y del intervalo de mantenimiento. 179
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1.6. Factores de depreciacion de la eficacia luminosa y mantenimiento

Coeficiente de utilizacién de lainstalacién (Cu, n):

El coeficiente de utilizacién (Cu, n) cuantifica que porcentaje de emision luminosa total de una luminaria
es aprovechada en un determinado local.

Este porcentaje depende del indice del local K (proporciones geométricas del local) y de los factores
de reflexion de las superficies (paredes, techo, etc.) segun los colores y texturas y del tipo particular
de distribuciéon luminosa de la luminariay su rendimiento (L.O.R.).

El coeficiente de utilizacién, es EXCLUSIVO para cada luminaria y es proporcionado por los
fabricantes. Utilisation factor table

Para su determinacion se utilizan

Polar intensity diagram Reflectances for ceihng, walls and working plane [C1E)
Fod 120°

150"

tablas particulares de cada tipo
de luminaria, en funciéon de los
factores de reflexion, y del indice

Room D20 | Dyof oF0jore oFa fo0s0 A0 | 0En 0=l ) 0o
050 a0 050|050 030 030 o1o 020 Do D.on

LA v 1 I O 6 I A 1}

del local.

026 | 027 OfE 036 020 ( 020 016 | 048 046 | 044
033 | 024 03 032 026 [ 0325 02F | 024 031 ) 018
03T | 0 B 035 0.31 0.30 026 | 0.28 025 | 023
D42 | D44 093 041 036 [ 034 03 | 023 030 ) 027
et D44 040 | 033 034 | 026 D23 | D2
051 | 046 050 Dah | D3 040 | 042 025 [ 028

054 059 058 053 0aa 0.47 044 045 043 oan

En el caso de no poder obtenerse
directamente sera  necesario

interpolar. ) 05T | 0A? D8R 085 082 | 080 047 | 048 045 | naz
ewmon M o LoR=060 400 | 0E? 060 | 066 062 058 05 | 053 0S| 01 048 | 04B
e g 500 | 072 02 | 0A8 0Fs 060 058 | 055 053 | 043 061 | 048

Fuente: Philips
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1.6. Factores de depreciacidon de la eficacia luminosa y mantenimiento

= %
PHILIPS - Spariih -

namaa an ity e e - |
SR T el 1375
= 5 [ 3 e Lurninaire | TBH375 24TL-D58W HFP
[ = i Total Lamp Flux  © 104801m -
[ I | NP e Luminanas 2 Light Output Ratio - 072 __,—‘ -3
Cucons Dt Limpun System Flux L7546 Im =

System Power 110w

LB 1580 21%0 09 m

Ealast : HF Perfarmer

- TBH375 2xTL-D58W HFP
=
2 x 5240 Im
: _F;‘AI ‘HLW\I?AI,' dlaurarg‘ Q’U:a'nllly.!"é""\a“u" diagram LIGR diagiam
2 1, " | Wiz
— et ' L
. L1
iivinad cripuiadls 1 4 b Al
Wordng Felmoraa [ %
(RS SO P ; (s LA e T——
— - R —
| P e L ey L
—_ == L ‘ :

Utilisatian factor tabla Luminance Tabls

Fuente: Philips
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1.7. Niveles de iluminacién recomendados.

Las normas europeas:
v" UNE EN 12464-1-2012, “lluminacién. lluminacién en lugares de trabajo, Parte.l: Lugares de

trabajo interiores”.

v UNE EN 12464-2-2008, “lluminacién. lluminacién en lugares de trabajo, Parte.2: Lugares de
trabajo exteriores”.

Establecen una tabulacién de valores de referencia (ver tablas adjuntas, diapositivas 27 a 38) en funcién de:

e Em (lux): lluminancia mantenida en la superficie de referencia. Es el valor minimo de referencia, por
debajo del cual no se permite que caiga la iluminancia media en la superficie especificada.

* Ra: Indice minimo de rendimiento de color

+ UGR: Valor_limite del indice de deslumbramiento unificado. Es necesario controlar los
deslumbramientos dentro del campo de la vision, de modo que la realizacion de tares se efectué sin
errores de modo confortable. Cuanto mas bajo es el valor de UGR menor es el deslumbramiento.
Para luminarias cuyas lamparas sean directamente visibles bajo la gama critica de angulos de vision,
no solo deberd limitarse la luminancia media de la luminaria, sino que ademas, las lamparas deberan

apantallarse adecuadamente. 025 12w
UGR = 8 - log [ ——- Z
08( Ly pZ ) 182
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1.7. Niveles de iluminacién recomendados.

UNE EN 12464-1-2012

Cada luminaria, segun la posicion del observador, tiene unos indices UGR determinados en funcion de

las dimensiones del local y del flujo luminoso de la luminaria

Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
1207 1807 120" nr. of uminaires 160
hrgen” 2.8 M ' hroar: 28
Reflactances: 0.70, 0.50, 0.20 Refl 0.70 0.50 0.20
9%0° 16 Maintenance factor- 1.0 m 1122 Geiling mountea
Cailing mountad
12.0 119 ([ m——
T Y L viewsd crosswize
GO
750 It = T ¥ :Parallel toewing oir.
8
T
s i T — 8.0
—
\ i e - N
/ ’-""‘___-'_____.—'—-
w o BT ‘ 103
(cdi10001m) 0° LOR=0862 10 30 50 To 0 (mY) 4.0 8.0 120 m 160
e
0-180° 90-270°
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 062 — -
Sarvice upward 0.00 Refliectances for ceiling, walls and working plane (CIE) Plane[ 00| 450| 200
. C
Service downward  0.62 Room ™ 080 | 070 070 070 070 | os0 0o | 030 a0 | oo :;: w00 zear| s
Index | 0s0 o0so 050 050 050 030 030 D0 030 010 o.oo 1
CIE flux code 61 87 98 100 62 K 030 010 | D30 020 010 040 | 010 010 | D10 010 | DEO S00) 132) 2420| 8564
55.0 3151 26B6 7350
5/H ratio crosswise max. 0.6 060 | 036 034 | 035 034 034 030 | 029 D27 | 020 027 | 026 00} Zret 2017 7148
lengthwise max. 1.4 080 | 042 039 | D41 040 039 035 | 035 032 | D34 032 | 03 co0f zarg] #ori| G173
100 | 047 044 | 047 045 043 040 | 030 D36 | D30 038 | D3E 00| 2009 ziop| apas
126 | 05 043 | D51 040 047 044 | 043 D41 | D43 040 | D30 7s0| 1Ees| 1567| 3413
UGReen {4HxEH, 0.25H) 20 150 | 050 051 | D55 052 050 047 | 046 D44 | D4B 043 | D42 00| 1183 1oms| amms
UTET1-121: 0.62C + 0.00T 200 | 081 055 | DE1 057 054 052 | 051 D48 | D50 048 | D47 P R T o
250 | 065 057 | DB 060 057 055 | 054 D52 | D53 051 | 08D
300 | 068 059 | DBG 0B2 059 057 | D56 D54 | D55 054 | D&2 oo - -
400 071 061 068 065 061 058 0568 D57 057 056 065 (edm2)
Fuente: Phil 500 | 073 083 | D71 066 062 061 | 060 D59 | 059 058 | 050 33
uente: Philips
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1.7. Niveles de iluminacién recomendados. Tablas

(El indice UGR sustituye a las 5 clases de calidad (A-B-C-

D-E) que hasta ahora se utilizaban para establecer la
idoneidad de la luminaria).

Clase de

Calidad

puesto de trabajo)

indice de

deslumbramiento
Para una actividad visual muy alta
Para una actividad visual alta
Para una actividad visual media

Para una actividad visual baja
Para una actividad visual muy baja (donde los
trabajadores no estan confinados en un

1,15
1,50
1,85
2,20

2,55

UNE EN 12464-1-2012

Luminame - 15150 2 TL-DEIW PC
Total Lamp Flue  : 104380 Im

Light Output Ratio : 0.62

System Flux ;5493 Im

System Power 0 123W

LeBxH © 1,600 36x0.08 m
Ballzst - Car ional

Unified Glare Raling lable

Correciad UG valees ] ipret 2 0 B0 Ty
[
Cedng o0 B oS 050 0O0 | 0F3 DM p pSs 0
Wl DED B33 G50 00 DM | 0G0 030 DR BM 03
Fioor caty = sor 2
Aroam e CTrmAm ‘ersss Bretaas
T
x ¥
M @ | TEY EE WE ®A 170 | TH 10 W1 w7 @A
3O BE LY WA 108 TR (190 A0 193 04 ME
aH [ Fp 1 TFA A 1ee | ma e 9F 0F aa
AT R 7S M4 BT | MG MIE 1ER OB 204
B 173 BT 73 M4 LT (195 DS me 3o 20
IH O 1FF BT WA md e (95 xe we 2! N
H | ink F W1 172 T4 | @0 fed 1BE 1R1 MG
T4 k1 174 WO G (192 M RS HE AT
M | ITE WwE 1A |a m ma s W0 I0E 20
BH | 1TE 1B 3 M0 8% | @A NE HEF ME 3
| iTE 1BF 183 148 B3 @A AL M: HE 202
1™ 1T B3 W3 WA 187 (198 M3 N7 0 N3
iH [ IRE TR W2 172 ITE | W0 191 18F 1RD WG
MM | 1T 1RI 176 #4S5 1RER | 193 07 186 NI N8
- 1TH RS W3 W0 183 (W7 M8 M1 0L N3
S w1 TR g 2
& 18]I D Me Hd HE 31 HE H3
i3 | Bd RY 848 W0 R4 | EE ME N3 HE 203
B4 [1B0 175 w3 912 1RE |0 180 B3 W2 M8
aH | 174 BT PT MG IRE | A3 M 197 M4 N8
dH | B0 BT 183 0 R4 |87 M6 M1 ME 232
Bl I3 IRF WT WF IRE (M0 FE M4 e 23
a1 s WP om2 1as | 200 b N4 Nr A
T | 1Bk RT T Mo RE | WA e Md MHE 3
B @ [1ED WwE W3 477 TS 173 IAE N3 WD |@4
H | 1T4 W1 T S RS | 13 2D 19F 304 AT
aH | 1ed 1B 14 M0 04 @7 AL MY OMT 2y
G |03 kA T W3 R (M0 RS fnd B B3
L3 1ok 188 84 193 RE | 20 M4 04 IDF 23
1+ | 183 B} 124 1M 10& | MO X3 M4 0E N3
1 M| ne A WA 171 174 178 188 18Z 181 194
- 1.3 1B 17T 4 a7 =2 198 198 I3 AT
S 178 IBE 1E4 A e [MF ;A omy ol 20
B | 1RE IR OHT M2 106 | MO M Gd e 23
BH | B3 BT 84 i R | M0 N3 d R 263
12 | B3 IRE WA 11 IRE 193 MEF M4 B7 B3
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Fuente: Philips
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1.7. Niveles de iluminacidn recomendados. Tablas
[1 Zonas de rafico y dreas comunes dentro de edificios |

1.1. Zonas de trafico
L
N ref. | Tipo de interior, tarea o actividad E&] UGR, | R, | Observaciones
1. luminagion a nival del suelo.
2 R, y UGR smilares a areas
Adyaceniss.
3. 150 hx sl hay wehiculos en el
racomiao.
i . 4. El aumidrado de salisal traga!
1.1.1 | Areas de circulacién y pasillos 100 | 28 | 40 |gipe properconar uwis zons s
transkion  para  evitar  cambios
rapantinos en luminancia entre interior
y exierior de dia o de noche.
5. Deberia tenerse culdado para evitar
@l deslumbramienio de conductor y
[peatanes.
Escaleras, escaleras automaticas,
1.2 cintas transportadoras 150 25 40
1.1.3. | Rampas ! tramos de carga 150 25 40
1.2. Salas de : ias y de primeros auxilios
1.2.1. | Cantinas, despensas 200 22 &0
1.2.2. | Salas de descanso 100 22 =]
1.2.3. Salas para ejercicio fisico 300 22 80
Vestuarios, salas de lavado,
.24 cuarios de bano, servicios 200 25 &o
1.2.5. | Enfermeria 500 12 20
1.2.6. | Salas para atencién médica 500 16 90 | Te=24000K
1.3. Salas de control
131, Salas r:Ie material, salas de 200 25 &0
mecanismos
130 Sala de fax, comreos. cuadro de 500 19 50
contadores
1.4. Salas de fries
1.4.1. | Almacenes y cuarto de almacen 100 25 G0 200 .qu =i esta ocupado de
continug
1450 Areas de n'far\_lpula{:lun de paquetes 200 a5 &0
y de expedicion
1.5. Area de i con i
1.51. Pasillos: sin guamecer 20 — 40 R . R
- - lluminacion a nivel del suelo
1.5.2. | Pasillos: guarnecidos 150 22 G0
1.5.3. | Estaciones de control 150 22 Y]
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1.7. Niveles de iluminacion recomendados. Tablas
[2 Actvidades industriles y srtesanales |

UNE EN 12464-1-2012

2.1
N® ref. | Tipe de interier, tarea o actividad [EI';‘] UGRL | Ra | Observaciones
214, |CoM@ayoperaconeconaricdlos. | onn |95 | gp
equipo de manipulacion y maguinaria
2.1.2. | Edfficios para ganaderia 50 — 40
593 .JBI:! de veterinaria, establos para 500 25 50
parir
Preparacion de alimentos;
214 vagueria: lavado de utensilios 200 25 0
2.2 Panaderias = - e o = =
2.2.1. | Preparacién y homos de coccidn | 300 22 | g0 | == — A
— 254 Instalaciones de tratamiento =0 - 50 Se deben reconocer los
222 | Acabado, homeado, decoracian | 500 22 | 0 | = | manejadas per control remoto colores de seguridad
2.3. Ci articulos de hi ladrillos 253 !nslala.cln_rlles de tratamienta con 150 23 an
s Se deben de reconccer o5 intervencion manual limitada
2.2.1. | Secado 50 23 20 | Colores de seguridad Puestos de trabajo constantemente
Preparacion de materiales, trabajo 253 protegidos en instalaciones de 300 25 20
232 en hornos y mezcladores 200 28 #0 fratamients _
2.3.3. | Trabajo en maguinas en general 300 25 80 | Para grandes alturas véase | 254 ;Sil:lsafe_medldas de precision, 500 19 80
462 aboratorios
i'i"*' | Encofrada e — — 300 | 25 | =0 255 | Produccion farmacéutica 500 | 22 | a0
Ceramicas, tejas, vidrio, articulos L 258 | Produccién de neumaticos 500 | 22 | 80
241 Secad =0 23 50 Se deben reconocer los —
-2 1. | secado colores de seguridad 2.57. | Inspeccion de colores 1.000 16 80 | Te=24.000K
545 | Freparacién, trabajo en maquina en | gpn 25 50 2.5.8. | Corte, acabado, inspeccion 750 19 80
general
Esmaltado, laminado, prensada, i
2473 conformado de piezas sencillas, 300 25 a0 Para grandes alturas véasze
homeado, soplado de vidrio 4.8.2.
Amelado, grabado, pulido de vidrio,
244, conformado de piezas de precision, 750 19 80
fabricacion de instrumentos de vidrio
245 Arnl?lado de vidric otico, cristal, 750 15 0
molienda a mano y grabado
245 Trabajo de precisian, por gjemplo 1.000 18 a0
ameolade decorativo, pintura a mang
Fabricacion de piedras preciosas Tez=4.000K
247 |L3° P P 1500 | 18 | @0
zintéticas
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1.7. Niveles de iluminacidn recomendados. Tablas
[2-Actividades industriales yartesanales |
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2.6. Industria eléctrica
Neref. | Tipo de interior, tarea o actividad IEL':] UGR, | R, |Observaciones
2.8.1. | Fabricacion de cable & hilos 300 25 &0
Bobinado:
282 - bobinas grandes 300 25 &0
== | - bobinas de tamano medio 500 22 80
- bobinas pequefias 750 19 ap | Para grandes alturas véase
28.3. | Impregnacion de bobinas 200 | 25 | so | 492
2.8.4. | Galvanizacidn 200 25 20
Trabajo de ensamblaje: 00 25 80 2.8. Fundiciones y colada de metales
- basto (p. &, ranstormadores 025 TECONOCET
285, - medio ?p_e'ej_l cuadno de wn?zTore; ?gg %g gg 2.8.1. Fosos tamano hombre, cuevas, etc. 2:::b:r?dx los colores
-fino {p. &j.. l&fonos) S8z Plaiafo
- precisidn (p. &j.. equipo de medida) 1.000 18 &0 ki = rm:las
Talleres de electranica, ensayos, 2.8.3. | Preparacion de arena
286 ' ) 1.500 16 &0
puesta a punta 2.84. | Vestuaric
2.7.F limenticios e i ia de de lujo 285 Puestos de trabajo en cipula ¥
Puesios de trabajo y zonas en: | mezclador
- fabricas de cerveza, mala N
- para lavado, llenado de barriles, 285 r.iave ge Mhda_ - — Para grandes alturas vease
limpieza, tamizado, descascarade 2.8.7. | Areas de sacudidas por vibracion 4.6.2.
274 |- c:w:ién en fabricas de conservas y son | 25 20 288 | Moldeo en miguina
o P
- puestos de trabajo y zonas en 288 Moldao a mane y moldeo de nicleos
azucarsras 2.8.10. | Maldeo a presidn
- para secar y fermentar el tabaco en =
rama, cuerva de fermentacian 2.8.11. | Construccion de modelo
Clasificacion y lawvado de productos:
7.2 molienda, mezdado, envasado 200 25 &0
Fuestos de trabajo y zonas criticas en
mataderos, camicerias, molings de
273 queserias, o zonas de filtrado en 500 25 &0
refinerias de azlicar
Corte y clasificacion de frutas y
274 vegetales 300 25 &0
Fabricacion de alimentos de
275 | delicatessen, frabajo en cocinas, 500 22 &0
fabricacion de puros y cgarmilos
Inspeccion de vidrios y botellas, control
276 de productos, desbarbadura, 500 22 &0
clasificacion, decoracion
2.7.7. | Laboratorios 500 18 &0
2.7.8. Inspeccién de colores 1.000 18 a0 Te=24.000 K
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1.7. Niveles de iluminacion recomendados. Tablas
[2 Actividades industriales yartesanales ]
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2.9. Peluquerias
N® ref. | Tipo de interior, tarea o actividad |llf|_':] UGRy R, | Observacicnes
2.8.1. | Trabajo de pelugueria 500 18 a0
2.10. Fabricacion de joyas
2.10.1. | Trabajo con piedras preciosas 1.500 16 a0 Te=24000K et = = =
2.10.2. | Fabricacion de joyas 1.000 16 a0 - oy
— 2.13.1. Forja en troquel abierto 200 25 51
2.10.3. | Relojeria (manual) 1.500 16 80 =132 Em — o 200 == =
" . 13,2, stampacion en caliente
2.10.4. | Relojeria (automatica) 500 19 &0 P
211 La = — 2.13.3. Soldadura 300 25 G0
— ¥ en se:o’ Mecanizacion basta y media-
2.11.1. | Marcado y clasificacién de articulos | 200 18 a0 2134 | Teancia = 0.1 mm o 2z 60
2.11.2. | Lavado y limpieza en seco 300 16 a0 2135 Mecanizacion de precision; pulide 500 19 BO
T tolerancias < 0.1 mm
z: :: rlamha_d_r‘" p"’”"had_c’ avapor :gg :g :E 2136, | Trazado, mspeccién 750 | 1@ | &0
.11.4. | Inspeccion y reparacicnes : -
YT ‘; - yﬁ:g 2.137. Lﬁfﬁiﬁ&fﬁ'ﬁﬂ” dehdosytbos: | 350 | 25 | @
2.12.1. | Trabsjo en tinas, bamies y pozos 200 | 25 | 40 2138, | MecnEsem o chapas 200 | 25 | en
2,122, | Desmmadn, adelgazado, frutado. a0 | 25 | a0 2130, | Chapisteria: espesor < 5 mm 300 | 2z | eo
Ipieza & lamoor o= piste - -

Curtido, fabricacion de zapatos: cosido, 2 93.qp. | Fabricacion de hemamientas; 750 19 &0
2.12.3. | pulido, ahormade. corte, punzenado. 500 | 22 | a0 fabricacion de equipo de corte

perforacion M‘:'HEJE 200 | 25 80
2.12.4. | Clasificacion 500 22 a0 Tee24. 000 K - 'ﬁh? i o] 25 20 .

= — 21311, | - medio 500 22 20 Para grandes alturas vease
2.12.5. | Tefiido de cuero (maquina) 500 22 a0 - fino 750 1 0 462
2.12.8. | Control de calidad 1.000 | 19 20 —precisen
2127 | Inspeccién de colores 1000 | 18 | 90 |T-=4000K 2.13.12. | Galvanizacion : C I
2.12.8. | Fabricacién de zapaios =00 P 20 21313 :epam;::::: superr::::!: pintura 7RO 25 80
2.12.0. | Fabricacion de guantes 500 | 22 80 2.13.14. | patrones, mecinica de precisién, 1000 1@ 80
micromecdnica
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[2 Actividades industriates yartesanales [
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Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

Papel £ 1 0N,
ST y foside 171 Instalaciones de produccidn sin 0 a0 Se deben reconocer los colores
N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad !EJ';I UGR, Rs Observaciones o intervencion manual B de seguridad
214.1. | Meling verical, molings de pulpa 200 | 25 | =0 17.2, | Inetalaciones de producsion con 150 | 28 | 40
Fabricacién y tratamiento de papel, Para grandes atturas véase Instalaciones de produccian con Para grandes alfturas véase
2142 :n:q uinas d: papel y ondulacidn, 300 25 80 | 462 17.3. | intervencién manual continus 200 25 80 |4go0
Ffabricacion de carton r
Encusdemado est2ndar, p. of. 17.4. Almacen de placas de metal 50 — 20 Se deben reconocer los colares
2143, plegado, clasificacién, encolado, 500 22 a0 17.5. | Homos 200 25 2p | desequ
corte, grabado, cosido 178 Tren de laminacion, bobinadora, 300 a5 an
215.C de energia eléctrica _ | linea de corte
= Plataformas de control, paneles de
2151, | Planta de suministro de combustible | 50 — | 20 ;’::“bf” reconocer los colores | 477, | © =2 300 22 [ =0
2 15.2. Alojamients de cakdera 100 28 40 17.8. Ensayos, medicion e inspeccion 500 22 a0
. Para grandes afuras vease Fosos de tamario de hombre, . Se deben reconocer los colores
2153, Salas de miquinas 200 25 e 462 178 secciones de cintas, cuevas, etc. 50 20 de seguridad
Salas laterales, p. gj., salas de bombas.
2154, salas de condensadores, etc.; cuadros 200 25 [:1]
de control (dentro de edificios)
1. Los paneles de contral estan
a menudo en vertical
2. Puede requerirse regulacian
2155, Salas de control 500 16 =) de flujo luminaso
3. Para trabajo en EPV véase el
apartade 4.11
. . Se deben reconocer los colores
2158, Aparatos de conmutacion extenior 20 — 20 de sagur
2 16. Imprentas
Corte, grabado, tipografia. grabado de
clichés, trabajo en placas y marmel,
2181 maguinas de impresion, fabricacion de 500 19 &
matrices
182 Clasificacion de papel e impresion a 500 19 =0
. mano
216.3. Ajuste de fipos, refogues, litografia 1.000 19 &0
Inspeccion de colores en impresion .
2164, multicalor 1.500 16 an Ter 2 5.000 K
Fara direccionalidad véase
2165 Grabado en acero y cobre 2.000 16 &0 el apartado 4.5.2
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2.18. ia textil
M® ref. Tipo de interior, tarea o actividad :EJ';] UGR, Ra Observaciones
Puestos de rabajo y zonas en banos,
2.18.1. apertura de balas o fardos 200 25 &0
Cardado, lavado, planchade, maguina
de deshilachar, dibujado. peinado,
2182 dimensicnado, corte de candado, pre- 300 22 0
hilado, hilado de yute
2.18.3. Hilado, plegado, enrcllado, bobinado 500 22 &0 X
- e — - Impedir efecto estroboscopico
2.18.4. Urdimbre, tejido, trenzado, tricotade | 500 22 &0
2.18.5. Cosido, tejido de punto, costuras 750 22 &0
2.18.8. Disefic manual, patrones 750 22 80 | Tee 24000 K
2.18.7. Acabado, tefiido 500 22 &0
2188 Sala de secado 100 28 &0
2.18.9. Impresion automatica de tejides 500 25 80 o -
Desmotado, nsercion de [a trama, = maderera y su
2.18.10. recones 1.000 e &0 Tratamiento automatico, p. gj..
_ _ 2201 AueeT 50 28 40
2.18.11. | Inspeccidn de cobores, control de tejidos | 1000 | 18 ap . secado, fabricacion de tablero
2.18.12. | Zurcido invisible 1.500 10 a0 Ter 24.000 K 2.20.2. Tratamientos con vapor 150 28 40
218.13. | Fabricacién de sombreros 500 22 20 2.20.3. Bastidor de asemrado 300 25 G0 Impedir efecto estroboscapico
2.19. Fabricacién de vehi 2204 E;:g; =n uniones, ncalade. 300 | 25 | a0
2181 | Camoceriay montsje 500 | 22 | &0 2.20.5. | Pulido, pintura, ensambles finos 750 | 22 | @0
2182 :;T_:‘:; :: n;:lzzgpulwenzamon. 750 22 &0 Trabajo en maquinas para trabajar
madera, p. gj., tormeado, esfriado, - .
2103, | Pintura: retoque, inspeccion 1000 | 19 | @0 [T24000K 2.20.6. Endﬂmﬁ,nljmb atido, ranurado, 500 | 19 | 8D | Impedir efecto estroboscdpico
2.19.4. Fabricacién de tapiceria 1.000 | 19 20 corte, asermado, perforade
2.10.5. Inspeccién final 1.000 10 &0 2.20.7. Seleccion de maderas de placas 750 22 an
2908, Margueteria, incrustacion en 720 22 20 | Ter4000K
madera
2.20.8. Control de calidad, inspeccién 1.000 19 an
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1.7. Niveles de iluminacién recomendados. Tablas
[pofeines 7

3. Ofici
N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad ‘E&‘] UGRy Ra Observaciones
31 Archivo, copias, eto. 300 19 80
S T e —
3.2 tratamiento de datos S00 | 18 ) 80 | sparisdo 411 I
3.3. Dibujo técnico 750 | 18 80 5.1. Areas
34, Puestos de trabajo de CAD 500 10 a0 :;?HEE;: Ef‘-’ wvease el N® ref. Tipe de interior, tarea o actividad 1Iur;] UGR. | R, | Observaciones
35 Salas de conferencias y reuniones 500 1o 50 La ium::.mn deberia ser 5.1.1. Halls de entrada 100 22 BD UGHR solo si es aplicable
— controla| 512 Guardamopa 200 25 20
3.8 Mostrador de recepcion 300 22 &0 513 Salones 200 22 50
27 Archivos 200 | 25 | &0 514. | Oficinas de taguilas 300 | 22 | a0
52 y hoteles
o oy e———— 0 [ 22 [ 0
4. E imis inori
- — — '3 - 522 | Coscinas s00 | 22 | so | EETAIARTMAENACE e
N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad @'E UGR, R. | Observaciones 523 Restaurante, comedor, salas de gp | E @umbraco debaria ser disefiado
. Los requistios fanto de lluminaciee| ~ =" reuniones - - para crear la atmadsfera aproplada
4.1, Area de ventas 300 22 =) mrn; deouniﬁne?n‘:rfn determinadol 524 Restaurante auto-servicio 200 2 a0
4.2 Area de cajas 500 12 20 5.25. Buffet 300 22 a0
4.3. Mesa de envolver 500 | 19 | ao 526. | Salade conferencias 500 | 1o | gp | Elumbiadodeberaser
- DUTSNIE 13 NOChe E0N 3CEtaties
527 Fasillos 100 25 &0 nivelzs Infeniores
5.3. Teatros, salas de iertos, salas de cines
La lluminacion de espejos para
53.1. Salas de ensayos, camerinos 300 22 &0 maqulliaje debe estar llbre de
gaslumbramienio
5.4. Ferias, de iGi
54.1. | Alumbrade general [ 300 [ 22 | =0
5.5. Museos
5.6.1. Obras exhibidas insensibles a la luz La ““'"'"a"'“‘"'ees deteminada por
1. L3 luminacion es deteminada
ibi i por los requishios de presentaciin.
552 Dbras exhibidas sensibles a la luz 5" La protecsion contra radiacion
gafling 25 Imprescindinle
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1.7. Niveles de iluminacion recomendados. Tablas

5.6. Bibliotecas

W@ ref. Tipo de interior, tarea o actividad EEJ'J?] UGR, R, Observaciones

5.8.1. Estanterias 200 18 a0

5.6.2. | Area delectura s00 | 19 | =0

5.68.3. Puestos de servicio al piblico 500 18 &0

5.7 Ap i de i plblicos ior)

2.7.1. Rampas de acceso o salida (de dia) | 300 25 20 P el del susio

- . inacion a nivel del su
572 | Remeas deaceeso e sslida (de 75 | 25 | 20 | 2.Sedeben reconocerlos
noche) colores de seguridad

5.7.3. Calles de circulacion 75 25 20
1. llemiracian a nilvel del susio
2. Se deben reconocsr o5 colores

. g2 segunidad

57.4. Areas de aparcamisnto 75 — 20 3. Una elevada luminancia vertical
auments e reconocimiento de 135
caras de |as personas y por glio la
sensacin de sequridad
1. Evitar reflejos en las venianas

57.5. Caja 300 18 &0 2. Imp2gir &l gaslumbramianto
desds el exlerion

192
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1.7. Niveles de iluminacion recomendados. Tablas
[6 Estsblecimisntos sducatives ]

6.1. Jardines de i : rdert
N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad cEI';] UGR, Ra Observaciones
8.1.1. Sala de jusgos 300 18 &0
6.1.2. Guarderia 300 18 80
B8.1.3. Sala de manualidades 200 19 20
6.2. Edificios i
6.2.1. Aulas, aulas de tutoria 300 19 &0

ALI35 Dara Classs NOCIIMas y S0Ucasion 02 La iluminacion deberia ser
622 | it 500 | e | B0 | e
6.2.3 Sala de lectura 500 19 80
8.2.4. Pizarra 500 18 20 Evitar refiexiones especulares
6.2.5. Mesa de demostraciones 500 19 80 En salas de lectura 750 lux
6.2.6. Aulas de arte 500 18 a0
6.27. Aulas de are en escuslas de arte 750 1@ an Tep = 5.000 K
B6.2.8. Aulas de dibujo téenico 750 12 &0
6.2.8. Aulas de practicas y laboratorios 500 18 &0
6.2.10. Aulas de manualidades 500 19 80
B.2.11. Talleres de ensefianza 500 19 a0
6212 | Aulas de practicas de informdtica | 300 | 19 | gp | e cen EPV-vedse s aparado
G.2.14. Aulas de preparacion y talleres 300 12 g0 7.1. Salas para uso M
8215 ':h”s de entrada - 500 22 £0 N®ref. Tipo de interior, tarea o actividad Em UGR, R: | Observaciones
6.2.18. | Areas de circulacién, pasillos 200 | 22 30 flux)
8217, Eccaleras 100 25 20 7.1.1. Salés de espera . 200 22 20
5218 Aulas comunes de estudic y aulas 150 P a0 712 Pasillos, durante el dia 200 22 &0 T.Odas las iluminancias a

- de reunidn 7.1.3. Pasillos, durante la noche 50 22 a0 nivel del suelo
8.2.10. g;'amfu:%n:‘unes de estudio y aulas 00 | 22 a0 7.1.4. Salas de dia 200 | 22 80
7.2 Salas de I
6.2.20. Salas de profesores 300 19 &0 P'!"El"lﬂ
— - 7.2.1. [ Oficinas de personal [ 500 [ 12 [ =0 |
6.2.21. Biblicteca: estanterias 200 19 80
- 7.2.2. | Salas de personal [200 | 18 [ a0 |

6.2.22, Biblioteca: salas de lectura 500 19 20
6.2.23. Almacenes de matenal de profesores. 100 25 20

o r - Para actvidades mas especicas 62
g.224 | Salas dedeportes, gimnasios, 300 | 22 | 80 | asben usar ios requsnes oe i3

piscinas (uso general) Morma BN 12133
6.2.25. Cantinas escolares 200 22 20
6.2.26. Cocina 500 22 20

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
1. Conceptos de Alumbrado de Interior

1. Conceptos de Alumbrado de Interior UNE EN 12464-1-2012

1.7. Niveles de iluminacion recomendados. Tablas
[7-Establecimientos sanitaries 1]

7.3. Salas de guardia, salas de
N°® ref. | Tipo de interior, tarea o actividad | tE"‘ | UGR, | Ra | Observaciones
Dieben impedirse luminancias demasiade elevadas en el campe de visién de los pacientes
731 Alumbrado general 100 18 &0 Huminacion a nivel del suelo
7.3.2. Alumbrade de lectura 200 18 20 7.9. Salas de " 0
7.3.3. Examenes simples 300 19 BOD 7.0.1. Diialisis E00 10 80 La luminacion debe sar controlabis
7.34. Examen y tratamiento 1.000 18 a0 702 Dermatologia 500 19 an
735 | Alumbradonoctume, slumbrado de | o — | =0 703, | Salas de endoscopia 300 | 10 | =0

observacion

Cuartos de bafio y servicios para 7.4 Salas de yesos 500 18 80
7.3.6. - 200 22 &0 = .

pacientas 785 Banos medicos 300 18 80
7.4 Salas de {general) 7.0.8. Masaje y radioterapia 300 18 20
7.4.1. | Alumbrade general [ s00 [ 10 [ oo | 710. Areas de operacién
742 | Examen y tratamiento | 1.000 | 18 | ap | 7404, Salas prec.:Permrias y de 500 19 a0
7.5. Salas de examen ocular recuperacion
7.5.1. | Alumbrado general 300 [ 10 | a0 7.10.2. | Salas de operacian 1000] 18 | <0
752 Examen ooular exteme 1,000 . a0 7103, Quircfano E, entre 10,000 y 100.000 lux

e 7.11_ Unidad de cui i i

753 F'n.let?a.s de |E{:I..Ira ¥ wsm: » 500 18 an 3

cromatica con diagramas de vision N* ref. Tipo de interior, tarea o actividad wm | UGR. | Ra | Observaciones
IS de T 7111 Alumbrad 1 (1EIJ:]] 12 a0 A nivel del !
7.6.1. | Alumbrado general [ 200 [ 18 [ a0 | LS et generE e oe eem
762 | Examen auditivo [1oo0| — | =0 | T.11.2. | Bxdmenes simples 200 1 18 | 80 L, nivel de is cama
7.7 Salas de escaner 7.11.3. E?ca.men. y tratamienio 1.000 18 a0
771 Alumbrado general 300 19 2D 7.11.4. Vigilancia noctuma 20 18 a0

Escaners con mejoradores de Trabajo con EPY: vease el
772 imégenesxsistemas de TW 50 19 0 apartado 4.11
7.8. Salas de parto
7.81. | Alumbrade general [ 300 [ 12 [ =0 |
7.82 | Examen y tratamiento [1o00] 19 | =0 |
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7.12. Dentistas
N ref. Tipo de interior, tarea o actividad E’;I UGR. R. | Observaciones
ET Jumbradn debe estar bre
T7.12.1. Alumbrado general 500 19 an de deslumbramiento para el
paciente.
712.2. | En el paciente 100 — [ =0
7423 | Guirbfano 5000 | — op | Pusden sernecesarios valores
7.12.4. Emparejado del blanco dental 5.000 — 90 | Tep2 6.000 K
7.13.1 ios y
7.13.1. | Alumbrado general [ soo [ 1o [ a0 |
7.13.2. | Inspeccidn de colares [1oo0] 12 [ 20 [Teez6000K
7.14. Salas de descontaminacién
7.14.1. | Salas de esterilizacién [ 200 [ 22 | a0 ]
7.14.2. | Salas de desinfeccion [ 200 [ 22 [ &0 |
7.15. Sala de ias y depd
7.15.1. Alumbrado general 500 19 an
7152, | Mesa de avtopsia y mesa de dissccion | 5.000 [ — g | Pusden sernecesarios valores

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
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8.1. Aer
N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad EEJ’J‘(‘] UGR. Ra | Observaciones
811 Salas E!E I!egada y salida, recogida 200 22 &0 Para grandes alturas: veaze
de equipajes el apartado 4 5.2
Areas de conexion, escaleras
B1.2 mecdnicas, cintas transportadoras 150 22 0
Mostradores de informacion, Trabajo con EPV: véase el
Bl facturacion 500 e 0 apartado 4.11
5.1.4. Aduanas y mostradores de control 500 12 =0 La iluminacion vertical es
de pasaportes imporiante
8.1.5. Areas de espera 200 22 80
8.1.6. Salas de consigna 200 25 &0
817 Areas de control y de seguridad ago | 18 | s | Tr@baiocon EFV:vaase el
o Y =a apartado 4.11
1. El alumbrado debe sar requiable.
2. Para Fabajos con EPV. véase &
apartago 4.11
8.1.8. Taorre de control de trifice aéreo 500 16 20 | 2. 5e gebe evitar & desumDramIEn-
o g2 Uz natural
4. Evitar reflejos en ventanas, espe-
clalmente de noche
8.1.8. Hangares de reparacion y ensayo 500 22 &0 A
8.1.10. Areas de ensayo de motores 500 22 80 Para grandes alturas: vease
- el apartado 4.6.2
B.1.11. Areas de medicion en hangares 500 22 &0
832 i iarias
821 Andene}s cubiertos y pasos 50 23 a0
subtemaneos de pasajeros
8.2.2. Sala de taquillas y vestibulo 200 28 40
823 Oficinas de billetes, de equipajes y 300 12 &0
de contadores
8.2.4. Salas de espera 200 22 &0

UNE EN 12464-1-2012
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2. Metodos de Calculo de alumbrado de Interior:
2.1. Método de los Lumenes
2.1.1. Proceso de calculo
2.1.2. Ejemplo de célculo mediante uso de Informacion Técnica del fabricante
2.1.3. Ejemplos de calculo
2.2. Método del punto apunto

2.2.1. Proceso de calculo
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

El calculo de alumbrado de interior se basa en la determinacion de los niveles de iluminacién de una

instalacién de alumbrado.

Existen dos métodos generales de calculo:

e Método de los Lumenes:
- Se basa en la obtencién de un nivel medio de iluminacion para un alumbrado general.
- De fé&cil utilizacion. Se utiliza cuando no se requiere una gran precision.
- Para alumbrado general, es el mas usado.

e Meétodo del punto a punto:
- Se basa en la obtencién de niveles de iluminacién en puntos concretos.
- Se utiliza cuando se requiere gran precisibn o conocer valores de iluminancia en
determinados puntos.

- Para alumbrado general localizado, o alumbrado localizado.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes
2.1.1. Proceso de célculo

El calculo de alumbrado por el Método de los Lumenes tiene como finalidad determinar el valor medio en

servicio de la lluminancia en un local con Alumbrado General.

Es el mas adecuado cuando la precisidn necesaria no es muy alta como ocurre en la mayoria de casos.

Proceso a sequir:

Entrada
de datos

Determinacion del

Calculo del niimero

. ——» emplazamiento —P
de luminarias

SI

¢ Flujo Total 2 ——»| "

de las luminarias

NO

Probar con lamparas de menor potencia
o cambiar el tipo de luminaria

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

calculo
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

Calculo del n2 de luminarias: Emplazamiento luminarias:
¢ Flujo luminoso total necesario e Eje longitudinal
¢ Numero de luminarias ¢ Eje transversal

Flujo total:
Comprobacion

Iluminancia media

$ 5

Entrada
de datos

!

Caleulo del nd Determinacion del
alculo del nimero .
. ——» emplazamiento —»
de luminarias

SI

¢ Flujo Total 2 ——»| Fi

de las luminarias

NO

Entrada de datos:

* Dimensiones del local
e Altura del plano de trabajo

* Nivel medio de iluminacion (E)
Tipo de lamparas y luminarias

Sistema de alumbrado
Altura de suspensidn
indice del local
Coeficientes de reflexion
Coeficiente de utilizacion
Factor de mantenimiento

Probar con lamparas de menor potencia
o cambiar el tipo de luminaria

calculo
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

1°. Dimensiones del local (a, b) y altura del plano de trabajo

| : d
. xr a:  Ancho del local (m)
|Tmﬁa1?alsay b:  Largo del local (m)
| : b h' h:  Altura entre el plano de trabajo y el de las luminarias
1 : : h':  Altura del local
t - ‘10335 _ d’:  Altura del plano de las luminarias al techo
fad (U
F;:%';%doe Plano de trabajo: altura del suelo al plano de trabajo
= 7 J b (normalmente 0.85 m)

Fuente: Edison-UPC

2°.  Nivel medio de iluminacion (E): VER TABLAS Pto. 1.7 Niveles de lluminacion recomendados. Tablas

Este valor depende de tipo de actividad que se desarrolla en el local.
Estéa tabulado en normas (CIE, CTE HE-3, etc) y recomendaciones que aparecen en la bibliografia.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

3°. Tipos de lamparas y luminarias

Escoger el tipo de lampara (incandescente, halégena, fluorescente, Led, etc...) mas adecuada al
tipo de actividad a realizar.

AMBITO DE USO

DOMESTICO

COMERCIAL
(Depende de las dimensiones y

caracteristicas del comercio)

INDUSTRIAL

DEPORTIVO

TIPOS DE LAMPARAS MAS UTILIZADOS
.

Incandescente

Fluorescente

Fluorescentes compactas

Halégenas de Baja Potencia

Led

Alumbrado general: Fluorescente

Alumbrado localizado: Incandescente, Halégena de B.T.
Led

Incandescentes

Haldgenas

Fluorescentes

Grandes superficies con techos altos: VMAP y
Halogenuros metélicos

Todos los tipos

Luminarias situadas a baja altura (h <6 m):
Fluorescentes

Luminarias situadas a gran altura (h > 6 m): Lamparas de
descarga a Alta Presion montadas en proyectores.

Alumbrado localizado: Fluorescente, Led, Incandescente
Luminarias situadas a baja altura: Fluorescentes

Luminarias situadas a gran altura: VMAP, Halogenuros
metalicos y VSAP.

Las lamparas a escoger seran aquellas cuyas
caracteristicas (fotométricas, cromaticas,
consumo energético, economia de instalacion,
mantenimiento, etc.) mejor se adapten a las
necesidades de cada instalacién (nivel de
iluminacion, dimensiones del local, uso a que se
destina, potencia de la instalacion, etc...).

La eleccién de la luminaria estar4 condicionado
por el tipo de lampara utilizada y el entorno de
trabajo de esta.

A grandes rasgos la forma y tipo de la luminaria
se pueden clasificar en:
- Funcionales

- Formales
202
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2.
2.1.

3°.

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Métodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

Tipos de lamparas y luminarias

- Luminarias Funcionales: Prima la eficiencia sobre otros aspectos
(debe adaptarse al trabajo, alumbrado industrial, deportivo, etc..).

- Luminarias _Formales: Prima la funcion decorativa (alumbrado
doméstico, comercial, etc..)

Luminarias con lamparas incandescentes:

+ Ambito de aplicacion principalmente doméstico.

» Predomina la estética frente a la eficiencia luminosa.

« En el ambito comercial como iluminaciéon suplementaria buscando el
compromiso entre la iluminacién funcional y decorativa.

» Precisan apantallamiento (lamparas con luminancia elevada y problemas de
deslumbramiento.

Luminarias con lamparas fluorescentes:

« Ambito de aplicacion en oficinas, comercios, centros educativos, almacenes,
industrias con techos bajos, etc.

» De uso amplio debido a la economia y eficiencia luminosa.

e Gran variedad de modelos, que van desde los mas simples a los méas sofisticados
con sistemas de orientacion de la luz y con apantallamiento (modelos con rejillas -
cuadradas, transversales, con difusores, fines industriales especiales, etc.) Fuente: Internet 203
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2.
2.1.

3°.

490,

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Métodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo
Tipos de lamparas y luminarias

Luminarias con lamparas de descarga a alta presion:
 Aplicacion generalmente para ser suspendidas a gran altura (naves con techos
altos, industrias, almacenes, pabellones deportivos).
» En este caso se emplean luminarias intensivas y proyectores.
» Para uso industrial o almacenes suelen emplearse generalmente
Lamparas de VSAP.

Para uso deportivo generalmente con lamparas de VMAP, VSAP
y halogenuros metalicos
» Existen modelos ideados para pequefias alturas, empleandose
Luminarias extensivas

Fuente: Internet

Sistema de alumbrado

Se elegira el que mejor se adapte a las necesidades de la instalacion (Directa, Semi-Directa, Difusa,
Directa-Indirecta, Semi-Directa, Indirecta).
Estara directamente ligado con el tipo de lamparas y luminarias seleccionado.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

59, Alturade suspension de las luminarias
Dependera del tipo de luminaria y del sistema de iluminacion elegido.

d h:  Altura entre el plano de trabajo y el de las luminarias
Flano de las luminarias h’:  Altura del local
. . d: Altura del plano de las luminarias al techo
ho|9]h d’: Altura del plano de trabajo al techo del local
Flano de trabajo Plano de trabajo: altura del suelo al plano de trabajo
0.85 m (normalmente 0.85 m)
Fuente: Edison-UPC, Bibliografia
Tipo de locales Altura de las luminarias
Locales de altura normal (oficinas, viviendas,

Lo mas altas posible
aulas, etc.)

Minimo:

2 .
o - h=2-(h -0.85)
Locales con iluminacion directa, semidirecta y 3
difusa Optimo:

4
h=c-(h'-085)

1.
d'= - (' - 0.85)

Locales con iluminacién indirecta 205

h==.(h'-0.85)

S w
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

6°. Indice del local (K)

Factor que depende de la geometria del local.
Cuantifica la relacion entre las dimensiones basicas (a, b, h) de un local, las cuales tienen un efecto

directo en la forma de distribucién luminosa.

| v T Sistema de iluminacion indice del local
Flano de las
| luminarias " ) ) ) o b
[ h lluminacidn directa, semidirecta, __ &
] I directa-indirecta vy general difusa h-{a+h)
g SN D [ 0.55]
- FEIaT:uD de
(= 1a1= ] n]
- J ® | luminacisn ind d k ol
uminacidn indirecta y semiindirecta =
_ ; ! 2o(h + 0.85)(a +b)
Fuente: Edison-UPC, Bibliografia (Férmulas solo para el modelo europeo de calculo)

El indice K, es un valor comprendido entre 1 y 10. Puede tener valores superiores a 10, pero no se

consideran ya su influencia en el célculo es despreciable.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior
2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo
7°. Coeficientes de reflexion o factores de reflexiéon (p).

Los coeficientes de reflexion del techo, paredes y suelo, se encuentran normalmente tabulados para
los diferentes tipos de materiales, superficies y acabados.

Tabla orientativa de los factores de reflexion de los cerramientos

F. reflexion F. reflexion
. PINTURA / COLOR MATERIAL
En caso de no disponer de datos, pueden ® ()
H H . 0.70 - 0.85 0.35-0.55
tomarse los siguientes: Blanco__ — Mortero claro
Techo acustico (segun orificios) 0.50 - 0.65 Mortero oscuro 0.20 - 0.30
Gris claro 0.40 - 0.50 Hormigén claro 0.30 - 0.50
 Techo: (Por defecto: 0,5) Gris oscuro 0.10 - 0.20 Hormigén oscuro 0.15-0.25
Q Blanco o muy claro: 0,7 Negro 0.03 - 0.07 Arenisca clara 0.30 - 0.40
i 0.50-0.75 i 0.15-0.25
Q Claro: 0,5 Crem’a, Amarillo claro Aren.lsca oscura
. Marrén claro 0.30 - 0.40 Ladrillo claro 0.30 - 0.40
U Medio: 0,3 Marrén oscuro 0.10 - 0.20 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
* Paredes: (Por defecto: 0,3) Rosa 0.45-0.55 | Méarmol blanco 0.60 - 0.70
d Claro: 0,5 Rojo claro 0.30-0.50 | Granito 0.15- 0.25
Q Medio: 0,3 Rojo oscuro 0.10-0.20 | Madera clara 0.30 - 0.50
0 Oscuro: 0,1 Verde claro 0.45 - 0.65 Made_ra oscura 0.10-0.25
Suel Por def 01 Verde oscuro 0.10 - 0.20 Espejo de vidrio plateado 0.80 - 0.90
. . .
uelo: (Por defecto: 0,1) Azul claro 0.40-0.55 | Aluminio mate 0.55 - 0.60
4d Claro: 0,3 T "
Azul oscuro e s || ALl sy 0.80-0.85
d Oscuro:0,1 abrillantado
Acero pulido 0.55 - 0.65
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2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo
8°. Coeficiente de utilizacion o factor de utilizacion (n, CU).

TBH375

. TBH3TS 2¢TL-DE8W HFP

El factor de utilizacibn se determina a

partir del indice del local (K), y de los Luminaire

., i Total Lamp Flux 10480 Im -
factores de reflexion (p), incorporando las Light Output Retio : 0.72 =
- . . Systern Flux 7546 Im
caracteristica de cada tipo particular de Systern Power  110W
. . ., . .. LxExH 21 540 3009 m
distribucién luminosa y rendimiento de la Ballast - HF Performer
luminaria (L.O.R.) TBH375 2xTL-D58W HFP
2 %5240 Im
Estos valores se encuentran tabulados UGR diagiam

Palat intensity diagram Quantity estimation diagram
o (e ar . of wrinsn

para cada luminaria y tipo de lampara waT :
oy - . . a0 — . L

utilizado y los suministran los fabricantes “-\ \.‘_

de luminarias. =1l | L o R

. B[ ‘ l:Ir‘fnrnc e T
Pl o Ly Lo 1480 ks it S . R
LOA. [ %73
. et Utiltsatian factor tabls reflexion Luminance Table
For Defuems: T 180 I caiin; eils ar i pare i = ] =
Lk 1T m 1 e
Balastn e
3 =] -
4 D e =
Lusmirasia ssieccionads [0 = 1
Hombie Fielenseass 1%
[TEwams 2L oses e S s ey -

(K)

Celrg rawried

Fuente: Philips
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

8°. Coeficiente de utilizacién o factor de utilizacion (n, CU).

— Especificaciones Tecnicas

120

| Flujo de la lamp.: 10480 Im
) . ) . . [OR: 077
Al ser tablas particulares para cada tipo de luminaria y Flujo del sistema: 7546 Im
lampara, el valor tabulado del factor de utilizacion . Pot. Del sistema: 1w
incorpora el rendimiento de la luminaria (L.O.R). L"A"A’Bal - 1e0In0sm
zsto
|HFP =l
Para el calculo del flujo total necesario (®;) se utilizara el — Sl
valor del flujo de la lampara e R T =l
. , Utilisation factor table
Si no se puede obtener por lectura directa Fuente: Philips
es necesario interpolar. Reflectancas for caling, walls and warking plans [C1E)
ROOM =050 o0 | 870 070 010 070 | Dea]ace | 090 0.30 | 0.0
Index | nso nsn |Fractoressdesn | nao|oto | 050 oo | ooo
I 030 0.0 0.3n ?20 .00 oo oaojoin oio o.10 o.oo
reflexion
0.60 na0 038 040 039 03 033 | 033 030 052 030 | 0.z8
0.e0 048 045 047 046 044 040 | 039 036 029 036 | 0.34
100 nsa Ao 0531 085 0501 045 n4d4 0491 044 041 0 an
1.25 DE0 0.55 059 056 054 0.50 049 046 049 0.46 045
1.80 neE4 058 DE3 OEBD 059 054 &3 0 052 0.50 o.48
?nn I 07l LG 040 O EE 57 L_Ef I n ] nqu nq‘ nq‘
250 08 GG 071 OBS 064 0Bd [IRERS 0Bl 0.5 o8t
. a.on nye [O.RE nye 071 063 0RS - ERNINGY| .60
Indice del local | 4o | @82 oy | 070 474 070 DE Eé(g[gir Cﬂ%ﬁ 084 | 0.63
(K) S00 | 084 D72 | DA 076 071 070 | Of|iFECiGE 0EE | DE4

Cailing mountad
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2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

9°.  Factor de mantenimiento o conservacion (fm).

Este coeficiente hace referencia al grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza

del local y las luminarias.

Para una limpieza periédica anual puede tomarse:

fm=0,8 |
fm =0,67
fm =0,57
fm=0,5

Tabla de factores de mantenimiento por tipo de actividad

Ambiente de trabajo .
Acerias, fundiciones 0'65
Industrias de soldadura, mecanizado 0’70
Oficinas industriales, salas 075
Patios de operaciones, locales publicos 0'80
Despachos, oficinas comerciales, informaticas 0'85

Fuente: INDALUX, Bibliografia
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2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

10°. Calculo de Flujo Luminoso total necesario (®y)

Para el calculo del flujo luminoso total necesario en el conjunto de la instalacion, se aplicara:

Donde:
E-S @ Flujo luminoso total de las lamparas
CI)T == E: lluminancia media deseada (Tablas)
n- fm S:  Superficie del plano de trabajo
n: Factor de utilizacion (Tablas)
f,: Factor de mantenimiento

m

11°. Calculo del namero de luminarias (N)

Para el calculo del nimero de luminarias total de la instalacion se aplicara:

Donde:
(DT N:  Numero total de luminarias de la instalacion
N = @ Flujo luminoso total de las lamparas
n- CDL . . .
®, : Flujo luminoso de una lampara

n:  Ndmero de lamparas por luminaria
211
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2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

12°. Determinacion del emplazamiento de las luminarias

Una vez determinado el nimero de luminarias se procede a distribuirlas sobre la planta del local.

En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas
a los ejes de simetria del local (formando una matriz), segun las expresiones:

b

Il
M ancho = ﬁx ancho :
dE[ |

largo ] .

anchao

Nla.rgu:n = Nincho X(
o

donde M es el ndmero de luminarias —

. . , .y - Edison-UPC, Bibliograi
Donde: N,.n,: Namero filas de luminarias Fuente: Edison-UPC, Bibliografia

Numero columnas de luminarias
Numero total de luminarias (N)

Nlargo:

N Total*

Las luminarias proximas a las paredes necesitan estar mas cerca para iluminarla (normalmente a la
mitad de la distancia) 212
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12°. Determinacion del emplazamiento de las luminarias

La maxima distancia de separacién entre las luminarias dependera del angulo de apertura del haz
de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.

2i2 =]

=N =N NG

Plano de |as luminarias

Apertura

Flano de trabajo 085 m

Fuente: Edison-UPC, Bibliografia

Conclusiones sobre la separacion entre las luminarias:

Tipo de luminaria Altura del local
intensiva =10 m
extensiva B-10m

semiextensiva 4-BEm
extensiva S4m

distancia pared-luminaria: e/2

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

Mientras mas abierto sea el haz de
luz (dngulo mayor) y mayor la altura
de la Iluminaria mas superficie
abarcarda aunque sera menor el nivel
de iluminancia que llega al plano de
trabajo.

Distancia maxima
entre luminarias

e%12h
e€156h

g5 1.6h
213
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2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.1. Proceso de célculo

12°. Determinacion del emplazamiento de las luminarias

Si tras el proceso de determinacion de las luminarias la_distancia de separacién es mayor que la

distancia maxima admitida:

O Implica que la instalaciéon tienen una baja uniformidad (distribucién luminosa), puede
deberse a que la potencia de las lamparas escogidas es excesiva.

O En este caso es conveniente rehacer los calculos probando con lamparas de menor
potencia, mas luminarias o emplear luminarias con menos lamparas.

13°. Comprobacion de lailuminancia media

Para validar los datos obtenidos, se debe comprobar si la iluminancia media obtenida para el
conjunto de la instalacién es igual o superior a la recomendada en las tablas:

n-®p-n-f
E= S = > Erapras
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Disefiar la instalacion de alumbrado de una oficina administrativa de dimensiones 25 m de largo por
12 m de ancho y 3,20 m de altura.
Las mesas de trabajo tienen una altura respecto del suelo de 0,85 m.
Las oficinas estan pintadas segun:
- Paredes: crema
- Techo: blanco
- Suelo: Marmol blanco
Se utilizaran luminarias extensivas para alumbrado directo, adosadas al techo con plafén cerrado
con difusor .
Se emplearan lamparas fluorescentes de 4 LF x 36 W

(Philips TBS318 C 4xTL-D36W HFE C2)

Determinar la distribucion de luminarias mas adecuada para satisfacer las necesidades

minimas requeridas por la actividad.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Dimensiones del local (a, b) y altura del plano de trabajo

l ‘nd E"

Plai'g'o'dt_'a'la's//” = N a=12m
Lluminarias /- ' b b=25m
I ﬁ h h'=3,20m
= : I h=2,35m

S R L d=0m
Plano de | 2 Plano de trabajo = 0.85m
£ trabajo : h :
£

h

a

Nivel medio de iluminacién (E): E = 500 lux

[y EPV: Equipo con pantalla de

3. Oficinas visualizacion
N ref. Tipo de interior, tarea o actividad ‘E’;] UGRL Ra Observaciones
131 Archivo, copias, efc. 300 19 &0
| 39 Escm_la, escritura a maquina, lectura, 500 19 50 Trabajo en EPV: vease el |
iratamiznte de datos apartado 411
33 Dibuje técnico 750 16 20 216
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Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Caracteristicas de la luminaria elegida

Seracevpward  0.00
Serice dowrwerd 0.71

CIE flux cade 56919910071

S ratio crosswise ma 17
Ienithwise max. 1.5

UGRoen {4HxEH, D.25H) 20
UTET1-121: 0.71F + 0.00T

Rafiactances for celng, wals and working plana (CIE)

Room

080 080 | 070 070 070 070 | 050 050
Index | o=a o=a | ps0 050 050 030 | 030 040
k 030 010 | 030 020 040 010 | 090 010

0.3 0.3 | 000
0.m 010 | om0
010 010 | D00

060 | DI 035 | 037 03 035 030 | 03 027
080 | 045 043 | n4n 0.ad 043 036 | 037 0
100 | 03 043 | 02 020 04E 042 | 043 040
125 | D50 054 | 0SB 055 053 040 | 043 048
150 | 083 059 | 052 050 05T 053 [ 052 060
200 | 070 063 | 0oB 065 062 056 | 0% 050
250 | 074 088 | 072 06D 065 0k2 | 051 059
a0 | 077 088 | 073 071 007 065 | 054 052
400 | DE1 070 | D78 074 06D 06T | 055 055
500 | 083 071 | 080 075 071 088 | 058 058

0.3 08 | 025
0.3 034 | 032
043 0.0 | D33
068 045 | D44
052 0.9 | 049
057 055 | 054
08 089 | 057
0.3 061 | 039
0.8 084 | D2
0.6 0.8 | 054

Cading mourted

Pane| 00| 4naf e ul
Gang
son| oeor| azes| mesr|
on| oome| gie] miee
50| Hee| sdo| e
00| mz| em1| ssms|
nn|  ea] soar| sl
00| | ves| aw
70| sa| 6w oam
o[ ss| sss| 1ew
es0|  ea| ass] 15
000 - -
{eaim2)

N® ref. Tipo de interior, tarea o actividad ﬁ’;] UGRy Ra Observaciones
- - TBS318 C 4xTL-D36W HFE C2
31 Archivo, copias, etc. 300 19 a0
32 Escritura, escritura a maguina, lectura, 500 g a0 Trabajo en EFV: véase &l
- tratamiento de datos apartado 4.11 4 %3350 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
1200 180 120° nr_of lmingires
18.0
l i 2.6m vour 28
Refectances: 0.70, 0.50, ¢.20 Feaft 0.70 Q.50 0.20
8 factor: 1.0 m Cailing maumad
Ceding mounted - 122 N
2 ' L1 JR—
I ¥ - Paratel 10 wawing oF
8 a0
750 1% L] -
\ e ]
T F—1 0w | —
o e i ey | 1043
a0 m) ¢ LOR=071 10 a0 50 70 90 (m?) 40 8020 m 180
0-180° 00-270° B
Utilisation factor table Luminance Table
Light output rabo on
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Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

indice del local (K):

K = a-b
" h-(a+b)

Factores de reflexion (p): (Tabla pag. 49)
e Techo: blanco = 0,7

* Paredes: crema: = 0,5

e Plano de trabajo: Madera = 0,3

e Suelo: Marmol blanco = 0,6

Factor de utilizacién (CU, n):
Cu=n
Incluye el LOR o rendimiento de la

luminaria

—Producto

rLuminaria seleccionada
Mombre Referencia

TBS318 C 4xTL-D3I6W HFE C2

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room o080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Index | 050 050 | 050 050 050 030 | 0.30 010 | 030 010 | 0.00
K 030 010 | 020 020 0410 0410 | 0.0 0410 | 010 010 | 0.00
060 | 037 035 | 037 036 035 030 | 030 027 | 030 027 | 025
080 | 046 043 | 045 044 043 038 | 037 034 | 037 034 | 032
100 | 053 049 | 052 050 048 044 | 043 040 | 043 040 | 038
125 | 059 054 | 058 055 053 049 | 048 046 | 048 045 | 044
150 | 063 058 | 062 059 057 053 | 052 050 | 052 049 | 048
200 | 070 063 | 068 065 062 059 | 058 056 | 057 055 | 0.54
250 | 074 066 | 072 069 065 062 | 061 059 | 060 059 | 057
300 | 077 068 | 075 071 067 065 | 064 062 | 063 061 | 059
400 | 081 070 | 078 074 069 067 | 066 065 | 065 064 | 062
5.00 083 071 | 080 075 071 069 | 068 066 | 066 065 | 0.64
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior e =

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

indice del local (K):

a-b 12 -25

K= G+p) 235 (12425

3,45

—Luminaria seleccionada -
MNombre Referencia

Factores de reflexion (p): (Tabla pag. 49) _ BRI W

e Techo: blanco = 0,7

e Paredes: crema: =0,5 Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

° Plano de trabajo Madera = 0,3 Room 080 080 || 0.70 [0.70 070 0.70 0.50 050 0.30 030 | 0.00

Index | 050 050 | 050 [0.50 050 030 | 0.30 0.10 0.30 010 | 0.00
030 010 || 030 [0.20 010 0.10 | 010 0.10 010 0.10 | 0.00

e Suelo: Marmol blanco = 0,6 k

060 | 037 035 | 0p7 036 035 030 | 030 027 | 030 027 | 025
080 | 046 043 | Of5 044 043 038 | 037 034 | 037 034 | 032
Factor de utilizacién (CU, n): 1.00 | 053 049 | 0b2 050 048 044 | 042 040 | 043 0.40 | 038
125 | 059 054 | 08 055 053 049 | 048 046 | 043 045 | 0.44
Cu=n=0,7635 150 | 0.63 058 g : 059 057 053 | 052 050 | 052 0.49 | 048

2.00 0.70 063 0.65 062 059 0.58 0.56 057 055 | 054
2.50 0.74 066 2 069 065 062 | 061 059 060 059 | 057

3.00 0.77 U.ﬁﬁ 075 |0.71 067 065 | 0.64 062 063 061 0.59
4.00 081 07 078 |0.74 069 067 066 0.65 065 064 | 062

5.00 083 071 | 080 075 071 069 | 068 066 066 065 | 0.64

Incluye el LOR o rendimiento de la

luminaria

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Factores de mantenimiento (fm):
Uso de las instalaciones: Oficina Administrativa

Local limpio, ciclo de mantenimiento 3 afios: fm

Especificaciones Técnicas
= Flujo de la ldmp.: 12400 Im
Flujo luminoso total necesario (®;) o DO o
Flujo del sistema: 5514 Im
- Pot. Del sistema: -1
B = E-S LcAAl: 1.20x0.60x0.08 m
T — .rl . f Balasto
m
HFE .
N 7]
MO0 e ol- LOR=07 Color
[t 0ot Im j
Numero minimo de luminarias necesario (N)
Detalles de preducto en el catdlogo online Hoja de datos
N=
n- CDL

De forma preliminar se consideran “N luminarias”, a falta de comprobar si cumple con los

requisitos de distribucion y distancia entre luminarias.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1.

Factores de mantenimiento (fm):

Uso de las instalaciones: Oficina Administrativa

Local limpio, ciclo de mantenimiento 3 afios: fm = 0,67

Flujo luminoso total necesario (®;)

_E-S 500 (12-25)

b = =
T n-f, 07635-0,67

= 293229 Im

NUumero minimo de luminarias necesario (N)

®p 293229

N = =
n-®, 13400

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Especificaciones Técnicas

Detalles de producto en el catdlogo onling

== | Flujo de |z 13mp.: 13400 Im
LOR.: 0.71
S0
Flujo del sistema: 9514 1m
s~ Fot. Del sistema: =T
LocdocAl: 1.20%0.60%0.08 m
Balasto
HFE ¥
. [
Calor
[s40 [
Hoja de datos

= 21,88 - 22 luminarias

De forma preliminar se consideran 22 luminarias, a falta de comprobar si cumple con los

requisitos de distribucion y distancia entre luminarias.

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

221

2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1.

Emplazamiento de las luminarias:

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Maneho =

ancho

largo
Nla.rgc- = Nancho x( ]

donde M es el ndmero de luminarias

Distribucion de luminarias adoptada:

NejeX=7
NejeY=4

N 22 19325 54
) _ 2 .
Y= |25 '

25
Nx=325(—)=677 -7

12

N° total de luminarias = 28 (en funcién de la distribucién en la zona de estudio)

Una vez determinado el nimero en funcién de la distribucion hay que verificar si el distanciamiento

entre luminarias es el adecuado
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 1

Emplazamiento de las luminarias:

Separacion maxima entre
luminarias (e): (Tabla pag. 55)
e<16-h; e<376m

La distribucion adoptada es
correcta; la distancia real entre

luminarias (3,57 m) es inferior a

la maxima de 3,76 m

_N-@pm-fy 2813400 -0,7635 - 0,67

Comprobacién del resultado: E
S 12 - 25

= 639 Lux > 500 Lux minimo

Segun el calculo del nimero minimo de luminarias realizado en funcion del flujo luminoso este sera de 22;
Este valor al ser verificado en funcién de la distribucién matricial en la zona de estudio y de la distancia
maxima de separacion, se comprueba que el nimero idéneo es de 28 luminarias.

223
(Distribucion matricial de 4 filas de 7 luminarias cada una).

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Disefiar la instalacién de alumbrado de una nave industrial de dimensiones 50 m de largo por 20 m
de anchoy 7,0 m de altura.
Se disponen de 3 tipos distintos de luminarias de uso industrial para la iluminaciéon general directa
de la nave:

e Luminaria - 1: Vapor de Mercurio a alta presion

e Luminaria — 2: Vapor de sodio a alta presion

e Luminaria — 3: Led.
Las paredes y suelo son de hormigon y el techo de chapa galvanizada ignifugada.
Dadas las caracteristicas del proceso industrial es necesario instalar las luminarias a una altura
maxima de 6,0 m.
Para la actividad que se desarrolla en el local el nivel de iluminacion adecuado se estima en 750

lux medidos en el suelo.

Determinar cual de las tres propuestas es la mejor solucion.
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Lo . . Megalux
Caracteristicas de la luminaria — 1:
Luminaire : 4ME450 P-MB 1xHPI-P250W-BU-P +9ME100 Al
Total Lamp Flux : 19000 Im
FPolar intensity diagram Quantity estimation diagram Light Output Ratio : 0.82
12" af 120 7. &if i 1es System Flux : 15580 Im
l Fheon 28171 System Power  : 274 W
" E'eﬁelclantas IEI TL‘I_ quSUL'I 020 HxD - 0.64x0.50 m
& aintenance factor 4 &
Ceiling mowred Ballast : Conventional
P N ]
) ¥ L - viewed crosswisn
.
¥ -Parlulfoviawing dr
g a0
-‘-_-—-—_______
4 TS0 I e naz
__._._—-—-"%-—-—--—"' Loz
30 5 —— E— 404
(Ed1000 b o LOR=082 n an ad i an (] 4.0 an 120 m 160
L e w
Utilisation factor table Luminance Table
Light culput rabig 0.4z =
Sandce upward 016 Reflectances for ceiing, wals and working plane (CIE) Flane| 00| 4450 @00
Sardce dowrward .66 Room s [ o0 oo oro oo | 0sa om0 | v o | om :f; Ti7es] zi7as| 2E
Inde | 050 os0 | pso o050 050 @30 | 030 040 | 030 040 | Dog = —
CIE X c0de 65 5593 51487 k 030 010 | B30 020 040 @10 | 040 040 | 040 010 | 00g SO0 13T 130T] 15447
mnn| Hoes| o] 13
LGRean (4Hx2H, 025H) 4 OBD | D45 D43 | 044 043 04F 037 | 03 03 | 038 03 | 030 5?0 Lok L ﬂ""”f
LTEF-171 0BT + 16T 0BD | 051 0450 | 042 050 048 044 | 042 07 | 040 037 | 033 ES0| ADES| H0AS| A0S
160 | D&0 055 | DSE 055 054 C4D | 047 044 | 045 043 | D33 mo| weis| et oew
125 | DG OB0 | MAI 061 056 054 | DX 048 | 049 045 | 043 TEO[ 1070] 134T0] 10479
5|40 | R L 15 02 sl o
T T 0. T | 0 o
as0 | 0@ 072 | oer 003 ore o5t | 0@ om0 | 09 0 | 0sd EoD| WG| 43160 43188
300 | 024 074 | DAOD 0B 07z O69 | 084 063 | 0.6 060 | 045 call - - 2
ADD | OEA 076 | Dad 079 074 OF: | D& 06§ | 064 06X | DST pedim)
00 | 0 073 | nAR 0ED 0TS OF3 | 064 063 | 065 064 | 053
Cwiling mounted 5
LSy 110800 4-03-07
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Caracteristicas de la luminaria — 1: Megalux

Luminaire : 4ME450 P-MB 1xHPI-P250W-BU-P +9ME100 Al
Total Lamp Flux : 19000 Im
Light Output Ratio : 0.82

System Flux 1 15580 Im

System Power 1274 W

HxD 1 0.64x0.50 m
Utiliﬁat]ﬂ.n ‘f‘a.ct,[jr table Ballast : Conventional

Reflectances for c=iing, wals and wodang plans (CIE )

Room 0= 0= OLTDO Q.0 070 oFD | 050 0] 0.3 0.z | paa

Ink: | nso nsa 050 050 050 O30 | 0= 000 0.2 040 | D0aag
I 0z 040 030 050 040 010 | 040 040 010 040 | Dag

D 045 043 n4a 043 0.4z 037 0= A 0¥ 0z | 0ag
0.ED 0351 05 052 0.50 045 Od44 | 047 073 040 0.3 033
1.0D 0s] 055 D5 055 0.54 040 | D47 044 045 043 | D39
125 | 0EG 080 | 063 0.6 056 056 | 051 048 | 049 Qds | 043
160 | 070 083 | 067 06 062 06T | 055 051 | 052 080 | 045
1.00 077 0ea 073 0.0 066 063 | O&0 057 0.3 0.54 | 0450
180 LLE= I B D7F 072 068 0GR | 053 DED nta 0= | 053
1.00 0=4 074 Da0 0.Me 0.7 069 | 055 DE3 0.6 0.6 | 0453
4.0D 0= 076 Ddd 0.7 074 OFF | D& dE5 064 0.ET | D57
00 | 03 07 | 086 08D 0Y5 OF3 | 0B 063 | 0ES 064 | D54

Csiling mourted
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2.

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1.

Caracteristicas de la luminaria — 2:

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Megalux

Luminaire

. 4ME450 P-MB 1xSON250W +9ME100 R D450

Total Lamp Flux @ 27000 Im
Light Output Ratio : 0.85
. 5 . - - . . System Flux 1 22950 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram 3> :
System Power (276 W
170 & 1207 nr.of Lirinsnes
HxD - 0.64x0.50 m
l Fhcen 2811 . :
Reflectances: 0 70, 050, 0 20 Ballast - Conventional
il 1= waintenance factor: 1.0 Caling maunkad
Cailing mourted
120 T vt e rawizs
e 12 A naz vigwed rosswisa
pall [ 137
I ¥ Pamlaloviawing dr
@ 80
4
750 be ]
3 —— 4
= — T | .
(cd000 ) F LOR=Q85 n a0 al i an - i) 4.0 an 120 m 160
—
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 085 -
Sandce upward [aXi] Reflzctances for cailing, wals and working plane (CIE) Flane| 00| 440( 900
Sandos dowrmerd 085 RO [ am | oro 97w 470 o | 0e we | o o | oA f!'; | | 3
Inik | os0 oS0 | 0sD 0E0 05D 03D | 0 090 | 030 040 | 000 = LT
CIE i code 53 100 100 100 35 " 03 040 | 030 430 640 Gib | 660 640 | 940 640 | odd S0D| 1905 1908E | 18093
s5D| B0OM3| 6013 B2
LUGRcan (dHxEH, 025H) an oEn | 0m 0m9 | 06 009 05e OB | 0M 0 | 0 0w | oso 5'9“ iba] 1831 1831
EN13464-1 G5 daq, 1000 coifm2 0D | 0FA 0F4 | DGR 055 054 OG0 | O 0S7 | 060 057 | 048 b5D| BS3| 653 ESD
100 | 078 070 | 074 472 A0 QB | 0S5 083 | 0.ES 053 | 061 T T T
LIS | 0E 075 | 0a0 0FF 0TE 07 | 070 05 | 0B 0BT | DA =11} 1] 1] L]
WTEF1-121. 0358+ 0007 V60 | 0% 0% | 03a 080 037 an | 07 0% | 032 031 | one T T
200 0= o=2 030 0.B5 0.B1 OT9 0T 078 o ore nrs 1) 0 0 1
nn 0= 0= 093 0E2 0B OB 0= 0= 0.B0 0739 nir
100 | 08 086 | 036 091 0BG OB | 0E1 08 | 062 061 | 073 Al - -
400 | 102 089 | 099 063 0BT OBE | 085 084 | 0B3 063 | D@1 {od'm?)
S00 | 109 0& | 100 084 0BE OB | 055 055 | 064 084 | DA
Cailing mourked 227
LWENTARATO0 4-05-07

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Caracteristicas de la luminaria — 2:

Utilisation factor table

Megalux

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Luminaire
Total Lamp Flux

System Flux
System Power

HxD

Ballast

: 4ME450 P-MB 1xSON250W +9ME100 R D450
1 27000 Im

Light Output Ratio :
2 22950 Im
(276 W

. 0.64x0.50 m
: Conventional

0.85

Reflectances for ceiing, wals and worang pane (CIE )
Fioam D& 08 | LF0 070 070 070 | 080 sl | 0 030 | 00
Ind | 0s0 osn | pso 050 050 030 | 030 090 | 0.0 040 | 0400
L 03 040 | D30 950 040 Q4D | D40 040 | Q40 040 | 00
0ED | D 0S8 | 0B 059 08B OS54 | 08 0 | 052 05 | nao
0.ED | 09 OB | DG 066 06+ OG0 | 0@ 07 | 0.60 0.57 | 046
.00 | D76 070 | 074 0.7 070 QBB | 0ES 051 | Q.65 063 | DA
1.5 | D& 075 | DA0 077 ord om0 084 | 063 06T | DA
160 ) 02 079 | DAd 08D OFF OFd [ 0F OW | 0Tz 0 | DEd
200 | D52 OE? | 090 0B OB1 OFS | 07 076 | 097 098 | D74
150 | DS6 0SS | 093 0B 0B 08 (08 0E0 | 0ED 7S | 0T
100 | 059 0S5 | 096 051 0BG OB+ | 083 087 | 0.E2 OB | 079
400 | 102 08 | 090 083 QBT OBE | 055 0sd | 03 0E3 | DA
00 [ 104 08 | 100 084 0EE QBT | 056 05 | 0B 0 | DA

Cziling mounted
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2.

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1.

Caracteristicas de la luminaria — 3:

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

GentleSpace

Polar intensity diagram
2 120°

160

Cuantity estimation diagram

. et LT M reg

Y

B

kil

17 :
e ST
S

(1000 My o

180"

Light cutput rafis
Sandce upward

Sardcs dowtwerd

CIE Muw Gode

SH rabic crosswise
lanithie s

\3Rean (4HwEH, 0.23H)
LITEF1-121

LWFOOTREND

LOR=100

iy

1.0a
0.00
.00

G5 B2 93 1001100

max 1.8
max 0.9

23

10T+ 00dT

jelig

[:lig

kg

Tezan

28m

Refectances: 0.70, 050, .20
waintenance factor: 1.0

Suspended at h=2.10m

Luminaire
Total Lamp Flux

Light Output Ratio :

System Flux
System Power

LxBxH
Ballast
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o

e
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Utilisation factor table

a0
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Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

2.

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1.

Caracteristicas de la luminaria — 3:

Utilisation factor table

Métodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

GentleSpace

Luminaire
Total Lamp Flux

Light Output Ratio :

System Flux
System Power

LxBxH
Ballast

. BY461P 1xLED200S/740 HRO GC

. 0.65x0.60x0.09 m

£ 20000 Im
1.00
£ 20000 Im <3y
- 206 W /@ﬂ%
— = ——

Reflectances for ceiing, wals and workang plane (CIE)

Fiaom 021 0El | DTO0 000 070 OF0 | 0 0 | 0 0. | pan
Inde# | psn0 pso | pso 050 050 030 | 030 040 | 0.30 040 | Doo
" 0E 040 | D30 050 040 010 | 040 040 | 040 040 | Doo
060 | 0AT D | AT 0 055 050 | 05 045 | 000 048 | 043
0.60 | OBT DBd | DEF 065 064 059 | 056 029 | 058 0.5 | 043
.00 [ 075 07 | DTS 073 471 066 | 0S8 051 | 0BS5S 06T | DA0
1E5 | 03 00 | 083 06D 07T OFF [ 0T 088 | 0T 063 | DAT
1600 ) 0= 0Ed | 087 0Rd 0R2 OTT [ 0 07 ) 0TE 0r: | 0dl
200 | 05T DB | D96 053 0BE OB | OB4 081 | 0B 0B | D79
160 [ 109 D=3 | W01 06T 0BF OB | 03 0EG | 0BT 063 | nas
100 | 107 DS | 105 1.0 0.8% 08 | 051 089 | 080 0.6= | par
400 | 142 023 | 440 104 08B 006 | D85 083 | 083 053 | D30
300 [ 138 10 [ 193 10 100 086 | 087 085 | 085S 08 | 0491
Suspanded mauntad

230
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Dimensiones del local (a, b) y altura del plano de trabajo

B Al
Flano de Iay T a=20m
| luminarias . b=50m
I : h- h'=7,0m
: 3 : 4 h = 6,0 m; Altura suspension de las luminarias
Plano de | : Plano de trabajo = nivel del suelo
p trabajo h :
7 .

.

{ a
Nivel medio de iluminacién (E): E = 750 lux
indice del local (K):

K= a-b _ 20:50
"~ h-(a+b) 6,0-(20+50)

= 2,38
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Factores de reflexion (p):
e Techo: chapa metélica ignifugada = 0,7
» Paredes: Hormigén = 0,27 - 0,3

e Suelo: Hormigén fratasado = 0,10

Factor de utilizacién (CU, n):

Incluye el LOR o rendimiento de la luminaria

Factor de utilizacién | Luminaria-1 | Luminaria-2 | Luminaria-3 |

(Cu, n) 0,653 0,813 0,88

Factores de mantenimiento (fm):
Nave industrial

Local limpio, ciclo de mantenimiento 3 afios: fm = 0,67
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Flujo luminoso total necesario (®;)

Flujo luminoso total (®;) | Luminaria-1 [ Luminaria-2 | Luminaria-3
(Im)
E-S
PO = - 1714247 Im 1376879 Im 1272049 Im
‘rl .
NUmero minimo de luminarias necesario (N)
Numero minimo de Luminaria-1 | Luminaria- 2 Luminaria -3
luminarias
N = bt 90 73 48
n- ‘DL

g8
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUmenes

2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

NUmero minimo de Luminaria-1 Luminaria - 2 Luminaria -3
luminarias

Ancho (eje Y
M _ [Nrota o (eje¥)
ancho = Ex Aarcno N2 luminarias
large Separacion luminarias (m)
Nlargo = Nanehg * Ay
aticho Separacion a paredes (m)
donde M es el ndmera de luminarias Largo (eje X)

N2 luminarias

Separacion luminarias (m)

Separacion a paredes (m)

Separacion maxima entre
luminarias (m)

Cumple criterio
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.1. Meétodos de los Lumenes / 2.1.2. Ejemplo de célculo - 2

Comprobacion del resultado:

lluminancia total (E;) Luminaria-1 | Luminaria-2 Luminaria - 3
(lux)

756 lux 931 lux 1034 lux

PRECIO UNITARIO

(VA incluido) 506 € 601 € 2229 €
PRECIO INSTALACION 45540 € 54090 € 144885 €
CONSUMO UNITARIO 274 W 276 W 206 W
COMSUMO INSTALACION 24660 W 24840 W 13390 W
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior
2.2. Métodos del Punto a Punto

2.2.1. Proceso de Célculo.

El método de calculo del Punto a Punto permite conocer como es la distribucién de la iluminancia
en puntos concretos para aquellas instalaciones de alumbrado donde la luz no se distribuye
uniformemente tales como:

e Alumbrado General Localizado (el método de los Limenes solo permite el calculo en Alumbrado

General).
e Alumbrado Localizado o Individual

La iluminancia en un punto es la suma de la luz proveniente
de dos fuentes:

e Luz de componente directa: Producida por la luz
que lega al plano de trabajo directamente de las
luminarias (foco luminoso).

e Luz de componente indirecta o reflejada: Debida a
la reflexion de la luz de las luminarias sobre techo, Fuente: Edison-UPC
paredes y demas superficie del local. 4— Luz directa proveniente del foco luminoso

:: Luz indirecta proveniente de las paredes
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.2. Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Calculo.

De la luz total incidente sobre un punto del plano de trabajo (o de un determinado objeto) solo una
parte sirve para iluminarlo, el resto iluminaré el plano vertical a la direccion incidente a dicho punto.

Fuente La iluminancia tendra dos componentes,
P I lluminacién Horizontal (E,) y Vertical (E,). La componente
y O vertical  plang I coscx . . ,

h! g,  normal Ey= &2 Horizontal se utilizara para conocer la
: al i distribucion de la iluminancia sobre el plano de
: % E, _Leino

- e y= 3 =Eytance trabajo; la Vertical para necesidades de
|--""/[| horizortsl d iluminacion en que se precise un buen modelado
de los objetos (deportes, escaparates, etc.) o
iluminar objetos en posicion vertical (obras de
arte, fachadas, etc.)

Componentes de la iluminancia en un punto

Para realizar el calculo sera preciso conocer previamente:
e Caracteristicas fotométricas de las lamparas y luminarias empleadas.
« Disposicion en el plano del local.
e Altura sobre el plano de trabajo.

Cuantos mas puntos de calculo se realicen, mas preciso sera el calculo.

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.2. Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

La iluminancia Horizontal en un punto se calculard como la suma de la componente directa mas la
indirecta:

E = Epirecta T Emdirecta

Componente DIRECTA:
Se distinguen los calculos para:
e Fuentes de luz puntuales
e Fuentes de luz lineales de longitud infinita

Fuentes de Luz Puntuales: Fuente

. . . 3
Son lamparas incandescentes y de descarga . luminacion Ey = I-cos”a
[ Flano 2
que NO sean tubos fluorescentes. h 8 E,  normal h
. ' " O S al .
Siendo: ! 4 G E Ev = I.cos? c sinc
« I: Intensidad luminosa (se obtiene de los ' e E—— v b
. . . lluminacion
diagramas polares de las luminarias). W horizantal

e h:Altura de la ldmpara al plano de trabajo

Si un punto esta iluminado por mas de una lampara su iluminancia total sera la suma de las
iluminancias recibidas. 238
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.2. Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Calculo.

Fuentes de Luz Lineales de longitud Infinita:

Una fuente de luz lineal es infinita, si su \_r] i
longitud es mucho mayor que la altura de . E 71 cos® o

. . . oy H = —-
montaje  (hilera  continua de  tubos __1/%|h NN 2h
fluorescentes). ol I

. il g =—— S COSC

En los extremos de la hilera el valor de la < P Plano de ™. Zh
luminancia sera la mitad. T "

. ’J Fuente: Edison-UPC
La intensidad luminosa se obtiene de las curvas de intensidad luminosa de la luminaria referida a
1,0 m de longitud de la fuente de luz.

En el caso de tubos fluorescentes desnudos, la | se calcula a partir del flujo luminoso por metro:

(]

I=—
9,25
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2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

2.2. Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

Ejemplo de célculo de la iluminancias:

lluminacion directa de una luminaria sobre una mesa redonda: , o] .
) Célculo de iluminancias
e Altura de esta sobre el plano de trabajo: H=1,5m Horizontales
« Radiodelamesa:d=0,6 m
e Tipo de luminaria: INTERIOR, montaje suspendido 0l
*  Tipo de ldmpara: Vapor de Sodio Blanco Alta presion ® P
(SDW) de Pn-Lampara = 50 W (65 W) 1 \, A
+  Flujo luminoso del sistema: 1610 Im H \
e lluminancia minima requerida: 200 lux H i \
1
RSS!
i r. = 1 '\
[~ Producto Especificaciones Técnicas : '\,\
e = = Flujo de |z ldmp.: 2300 Im LI.".ﬁ
| 4 LOR: 0.70 - d -
kg n i J
| Fluio del sistema: 1610 Im . |
. Pot. Del sistema: 65\ il
AlxD: 0.80:0.42 m
Balasto
CONY -
o | =
i EA o0 ) c:' LOR=070 Color
rLuminana seleccionada - IBZS j

MNombre Referencia
[SPKE30 1xSDW-T50W M-D325 240
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Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Métodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

Pasos: Calculo de iluminancias

. i Horizontales
1°.  Determinar el angulo :

Angulo de incidencia entre el haz de luz sobre un punto !/'f_“\’{\_
determinado y el eje vertical que pasa por la luminaria. |

© \a=21,89
H=15m:' T iy
0,6 : N
o = arctg — = arct = 21,8° . .
9H 915 VT e—m |
—n d=0.:6m

2°.  Determinar el flujo luminoso “I”:
Intensidad del flujo luminoso segun la direccion del punto
a la fuente.
Depende de las caracteristicas de la lampara y la
luminaria elegida

Tipo de luminaria: INTERIOR, montaje suspendido

Tipo de lampara: Vapor de Sodio Blanco Alta presion
(SDW) de Pn-Lampara = 50 W (65 W)

Flujo luminoso del sistema: 1610 Im

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR

2. Métodos de Calculo de alumbrado de Interior: Método de los LUumenes

Métodos de Calculo de alumbrado de Interior

Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

Pasos:

2°.  Determinar el flujo luminoso “I” :

Sobre el diagrama polar de la luminaria se traslada el
angulo de incidencia del haz luminoso sobre el punto
de calculo elegido

El punto de corte de la linea que define el angulo con la
curva de intensidad luminica caracteristica, proporciona
el valor de la Intensidad para el punto de calculo
seleccionado.

[ =430 cd/KIm

gréfico

El flujo de la lampara es de 3200 Im, pero el del sistema (luminaria + lampara es de 1610 Im,
(debido al difusor, etc.)

La Intensidad real sera: Ireal = Igrafico - q)/Klm =430 - 1000 — 692,3 cd
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Métodos de Calculo de alumbrado de Interior
Métodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

2.
2.2.

Pasos:
3% Determinar la lluminancia directa E:
El nivel de iluminaciéon horizontal o vertical sobre un punto de la superficie de estudio se
expresara en lux.
o _ Leq; - cos®a  692,3 - cos3(21,89)
lluminancia Horizontal: Ey = 7z = 1oz = 246,3 lux

o _ Loqr - COS? a - sina
lluminancia Vertical: Ey, = 2 = 98,5 lux

lluminancia Directa: E= /E,zi + E§ = 265,2 lux > 200 lux

El nivel de iluminacion sobre la mesa es mayor que el minimo requerido, lo que implica que
tanto la lampara elegida como la altura de montaje son adecuados.
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Métodos de Calculo de alumbrado de Interior
Meétodos del Punto a Punto / 2.2.1. Proceso de Célculo.

2.
2.2.
Componente INDIRECTA o REFLEJADA EN UN PUNTO:

Para el calculo de la componente indirecta se supone que la distribucion luminosa de la luz reflejada
es uniforme en todas las superficies del local, incluido el plano de trabajo.

La iluminancia indirecta vendra determinada por:

@ p
Emairecta = Ema—-n = Ema-v = F_T 1 _";)
m

Siendo:
e F=ZF Suma de todas las superficies del local.
e O Flujo luminoso de la lampara / luminaria.
* pm Es la reflectancia media de las superficies del local calculada segun:

_ 2n(pi - Fy)

m ZnFi
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3
3.1. Ambito de aplicacion
3.2. Procedimiento de verificacion
3.3. Eficiencia energética de la instalacion, VEEI
3.4. Sistemas de control y regulacion
3.5. Célculos
3.6. Equipos

3.7. Mantenimiento y conservacion
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3.1.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Este punto se corresponde con las directrices impuestas por el CTE (Cdodigo Técnico de la
Edificacion), en su Documento Béasico HE de Ahorro Energético. RD 314/2006 del Ministerio de la
Vivienda (BOE 28/3/06)

En concreto con la Seccién HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE
ILUMINACION.

Ambito de aplicacion

De aplicacién en las instalaciones de iluminacién interior en:
Edificios de nueva construccion.
Rehabilitacién de edificios existentes con una Sg; > 1000 m?, donde se renueve mas del 25 % de la
superficie iluminada.
Reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve la instalacién
de iluminacién.

Se excluye del ambito de aplicacion:
Edificios y monumentos con valor histdrico o arquitectonico reconocido cuando pueden alterar su aspecto.
Construcciones provisionales con un plano previsto de utilizacion < 2 afios.
Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.
Edificios independientes con una S, < 50 m2.
Interiores de viviendas.

Alumbrados de emergencia. 246
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3.

3.2.

3.3.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Procedimiento de verificacion

Se seguird la siguiente secuencia de verificacion:
- Calculo del Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) en cada zona,
constatando que no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1. del apartado 2.1.
- Comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulacion
gue optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.2.

- Verificacion de la existencia de un Plan de Mantenimiento, que cumpla con lo dispuesto en el
apartado 5.

Eficiencia Energética de la Instalacion, VEEI

La Eficiencia Energética de la Instalacion de iluminacién de una zona se determinard mediante el
Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién, VEEI (W/m2) por cada 100 lux, mediante la
siguiente expresion:

p 00 Siendo:
VEEI =

S Em P:  Potencia total instalada en lamparas mas los equipos
auxiliares (W).
S:  Superficie iluminada (m?)
Em: Illuminancia media horizontal mantenida (lux)
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Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Eficiencia Energética de la Instalacion, VEEI

Tabla de valores VEEI limite en recintos interiores, considerando la iluminacién general y la
iluminacion de acento, pero no la de escaparates y zonas expositivas.

Tabla 2.1.Valores limite de eficiencia energética de la instalacién
Grupo Zonas de actividad diferenciada

YEEI
limite
Administrativo en general 35
Andenes de estaciones de transporte 35
Salas de diagnéstico (4) 35
Pabellones de exposicion o ferias 15
| Awlas y laboratorios (2) 40
Zonas de no | Habitaciones de hespital (3) 45
representacion | Zonas comunes (1) 45
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
Aparcamientos 5
Espacios deportivos (5) 5
Recintos interiores asimilables a grupa | no descritos en la lista anterior 45

Administrativo en gensral
Estariones de transporte (&)
Supermercados, hipermercades y grandes almacenes
Bibliotecas, museos y galerias de arte
2 Zonas comunes en edificios residenciales
Zonas de Centros Comerciales (excluidas tiendas) (%)

representacion | Hosteleria y resmuracién (8)
Religioso en general 10
Salones de actes, auditorios y salas de usos maltiples y convencicnes,
salas de ocio o especticule. salas de reuniones y salas de conferencias (7) 10

Em:ma\mm

Tiendas y pequefic comercio 10
Zonas comunes (1) 10
Habitaciones da hoteles, hostales, ete. 12

Recintos interiores asimilables 2 grupo 2 no descritos en b lista anterior 10 248
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.3. Eficiencia Energética de la Instalacion, VEEI
Comprobacion del Ejemplo de célculo — 1; pag. 57 a 67)

Tabla 2.1.Valores limite de eficiencia energética de la instalacién

Grupo Zonas de actividad diferenciada YEEI
limite
| Administrative en general 35
Andenes de estaciones de transporte 35
Salas de diagnéstico (4) 35 P-100
Pabellones de exposicién o ferias 5 VEEl = ———
I Aukas y laboratorios (2) 40 S-Ep
Zonas de no | Habitaciones de hospital (3) 45
representacion Zonas comunes () 45 36W
Almacenes. archivos, salas técnicas y cocinas 5 P = 28 luminarias - 4 lamp - ——
Aparcamientos 5 lamp
Espacios deportives (5) : . - 5 +10% Balasto = 44352 W
Recintos interiores asimilables a grupo | no descritos en la lista anterior 45
4435,2-100
Administrativo en general 6 VEEl = ——————=2,31<3,5
Estaciones de transporte (&) b (25:12)-639 lux
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
Bibliotecas, museos y galerfas de arte &
2 Zonas comunes en adificios residenciales 15
Zonas de Centros Comerciales (excluidas riendas) (9) 8
representacion Hostelerfa y resmuracion (8) 10
Religioso en general 10
Salones de actos, auditorios y salas de usos miltiples y convenciones,
salas de ocio o especticulo, salas de reuniones y salas de conferencias (7) 10
Tiendas y pequefic comercio 10
Zonas comunes (1) 10
Habitaciones de hoteles, hostales, ate. 12
Recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en b lista anterior 10
Fuente: Philips 249
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Sistema de regulacién y control:
Los sistemas de regulacion y control son equipos que permiten una optimizacion de la gestion de la
iluminacion.

En el conjunto de dispositivos, cableados y componentes destinados a controlar de forma
automatica o manual el encendido y apagado o el flujo luminoso de una instalacion de
iluminacion se distinguen 4 tipos fundamentales:

1. Regulacién y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador, potenciometro o mando
a distancia.

2. Regulacion de la iluminacion artificial segin aporte de luz natural por ventanas, cristaleras, lucernarios o
claraboyas.

3. Control de encendido y apagado segun presencia en la zona.

4. Regulacion y control por sistemas de control centralizados

Los equipos de regulacion y control mas utilizados cominmente son:
1. Detectores de presencia
2. Temporizadores
3. Sensores de luz natural
4. Relojes programadores
250
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Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Sistemas de control y regulacion

Las instalaciones de iluminacion dispondran para cada zona, un sistema de regulacién y control con
las siguientes condiciones:

a) Toda zona dispondra al menos de un Sistema de Encendido y Apagado Manual,
cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptdndose los sistemas de
encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control.

Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por
sistemas de deteccién de presencia y/o sistemas de temporizacién.

Fuente: Fabricante

b) Seinstalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que requlen el nivel de
iluminacién _en funcién del aporte de la luz natural, en la primera linea paralela de
luminarias situadas a una distancia inferior a 3 m de la ventana, y en todas las situadas
bajo un lucernario, en los siguientes casos:
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3.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Sistemas de control y regulacién

Sistema de aprovechamiento de la luz natural
Conjunto de dispositivos, cableados y componentes destinados a controlar de forma automatica el
flujo luminoso de una instalacion de iluminacion, en funcion del flujo luminoso aportado a la zona por

la luz natural, de tal forma que ambos flujos aporten un nivel de iluminacién fijado en un punto,
donde se encontraria el sensor de luz.

Se distinguen 2 tipos de regulacion fundamentales:

1. Regulacién TODO / NADA: La iluminacion o se enciende o se apaga por debajo o por
encima de un nivel de iluminacion prefijado.

2. Regulacién PROGRESIVA: La iluminacion se va ajustando progresivamente segun el
aporte de luz natural hasta conseguir el nivel de iluminacién prefijado.

CONTROL MEDIANTE DIM [REGULACION CONSTAI

T bty |

i | .:_ e

T4 ECEDM |

HEE= =g \
Nty L

ks = 252

P 300 ECIE s bt 8 silind Fuente: Internet
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Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Sistemas de control y regulacion

Sistema de deteccién de presencia:
Conjunto de dispositivos, cableados y componentes destinados a controlar de forma automatica el
encendido y apagado de una instalacién de iluminacion en funciéon de la presencia o0 no de personas
en la zona. -

Se distinguen 4 tipos fundamentales:
1. Infrarrojos (PIR).
2. Acusticos por ultrasonidos.
3. Por microondas.
4. Hibrido de los anteriores.

Fuente: Fabricante

Sistema de Temporizacion:
Conjunto de dispositivos, cableados y componentes destinados a controlar de forma automatica el
apagado de una instalacién de iluminacion en funcién del tiempo prefijado.
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3.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Sistemas de control y regulacién

Infrarrojos; Sensores de tecnologia PIR (Infrarrojos pasivos):

Los detectores PIR reaccionan solo ante determinadas fuentes de energia tales como el cuerpo
humano (captan la presencia mediante la deteccion de diferencia de calor entre el calor emitido por
el cuerpo y el espacio colindante).

Los sensores PIR utilizan una lente de Fresnel que distribuye los rayos infrarrojos en diferentes
radios o zonas, mediante la variaciéon de la longitud y la inclinacion para controlar la totalidad de la

zona de cobertura.

Cuando detectan un cambio de temperatura activan el sistema de regulacion.
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Acusticos por ultrasonidos, (sensores de tecnologia ultrasénica):
Los sensores ultrasénicos son sensores de movimiento volumétricos que utilizan la tecnologia
Doppler.

Emiten ondas de sonido ultrasénico hacia el &rea a controlar, las cuales rebotan en los objetos y
regresan al receptor del detector.

El movimiento de una persona en el area de cobertura provoca que las ondas de sonido regresen
con una frecuencia distinta a la emitida lo cual es detectado por el sensor lo que provoca la
activacion / desactivacion de la instalacion de alumbrado.

Dado que la cobertura ultrasénica puede “ver” a través
de las puertas y cerramientos, es necesario que su
ubicacion sea la adecuada para evitar detecciones no
deseadas.

Fuente: Fabricante
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Sensores Hibridos, tecnologia Dual

Combinan la tecnologia PIR (infrarroja) y la Ultrasonica, proporcionando asi el control de la
iluminacion en areas donde los sensores de una sola tecnologia pueden presentar deficiencias en la
deteccion.

Sistemas de aprovechamiento de la luz natural
Son sistemas automaticos que regulan la cantidad de luz artificial que la instalacion de alumbrado
emite en funcién del aporte de luz natural existente.

Evita el funcionamiento TODO / NADA de las luminarias, el cual en muchas ocasiones es
innecesario, molesto y supone un gasto energético injustificado; realizando una regulacion de las
luminarias para que en todo momento proporcionen el nivel de luz necesario.

Precisan el uso de balastos electrénicos regulables.
Existen dos tecnologias generalizadas:

» Tecnologia de control 1V-10V
e Tecnologia de Protocolo DALI 256
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3.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Tecnologia de control 1V-10V

83

L;’: B 2'""

Permite la activacion de balastos electronicos.

Esta muy difundida en instalaciones de iluminacién de baja complejidad.

El ajuste de la regulacion se realiza mediante la transmision a través de un cable de
control propio. El balasto regula la potencia de la luminaria

Permite la agrupacion de luminarias mediante circuitos eléctricos.

Si el uso inicialmente preestablecido se modifica, es necesario realizar una nueva
disposicién del cableado de regulacion y control.

No permite el retorno de “informacién” para la deteccion de lamparas que no funcionan.

JJ i |

Fuente: Fabricante 257
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3.

3.4. Sistemas de control y regulacion

Tecnologia de Protocolo DALI (Digital Addressable
Lighting Interface)

Es propio de cada fabricante y permite la regulacion
digital de los balastos electronicos y las luminarias
dotadas con esta tecnologia.

Funcionalidades:

Conexion (ON/OFF)

Preestablecer valores de niveles de iluminacion.

Tiempos de conexion/desconexion de areas de alumbrado
(escenas). —
Control individual o en grupo de luminarias. _[L '
Regulacién sincronizada de todos sus componentes =
Control simultaneo de todos los aparatos
Establecer limites de regulacion (MAX / MIN.)

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

g

® @

€

Ty 18
' Gl G BB

@

Confirmacién del estado del aparato controlado (lamparas : B2 Fuente: KNX-Fabricante

ON/OFF; Nivel de iluminacién; Fallo de lampara o balasto)
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Comparacién Tecnologia de Control 1V-10V con DALI

1...10 ¥ control DALI contral
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L
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A
ﬁﬁﬁ

=
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Frm growp selection

=
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Fuente: Internet
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Control centralizado
Son sistemas dométicos que permiten la gestion centralizadas de todos los equipos automatizables
de las instalaciones.
Esta compuesto por detectores (células fotoeléctricas, detectores de presencia, etc.) y por una
unidad central programable.
Las ventajas que este tipo de sistema de control supone son:

e Posibilidad de regulacién, encendido / apagado, de zonas independientes mediante 6rdenes centrales

manuales o0 automaticas.
¢ Modificacion de los circuitos de encendido a nivel central sin necesidad de modificar la instalacién

eléctrica.
*  Monitorizacion en tiempo real del estado de los circuitos, los equipos, los consumos, etc.
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Exterior
o abetieulo de Zonas con cerramientos acristalados al exterior y cumplan
Juz natural Simu|téneamentei

Edlflcle Objeto

Locales con aparte
de luz natural

e 0 >65° (Angulo desde el punto medio del acristalamiento
a la maxima cota del edificio obstaculo)

Q « T(A/A) >0,11

e T coef. Transmision luminosa del vidrio

* A, area acristalada de la ventana (m?)

e A rea total interior (suelo + techo + paredes +

(0]

ventanas) (m?)

Patios
S 5 o B Zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios y
h«L et || I cumplan simultaneamente:
h I = Patios no cubiertos
s 1 . P « a=2h

| L * hi distancia entre el suelo de la planta de estudio

I = 1 « ai anchura del patio

y fbimeter . T(AL/A) >0,11 -

Patios no cubiertos

Tema 3: ALUMBRADO DE INTERIOR
3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.4. Sistemas de control y regulacion

Te T Patios cubiertos
] 7 Zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios y
L Locales con aporte
hs,

debzratural || i cumplan simultaneamente:

hz
ha I I

i a: Patios cubiertos con acristalamiento:
] I eeeyry

e Tc coef. Transmisién luminosa vidrio cerramiento
patio.

Patios cubiertos ¢ T(AWA)>0,11

Quedan excluidas de cumplir exigencias anteriores las siguientes zonas de la tabla 2.1 de los
Valores limite de eficiencia energética de las instalaciones:

e Zonas comunes en edificios residenciales.

e Habitaciones de hospital.

¢ Habitaciones de hoteles, hostales, etc.

e Tiendas y pequefio comercio.
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién, CTE HE 3

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Calculos

Datos previos

Para determinar el calculo y las soluciones luminotécnicas de las instalaciones de alumbrado
interior, se tendran en cuenta parametros tales como:

Propios de la utilizacién de la instalacion.

- Uso al que se destina la zona a iluminar.

- Tipo de tarea visual a realizar.

- Las necesidades de luz y del usuario del local.

Propios de las caracteristicas del local

- Indice K del local o dimensiones del espacio (longitud, anchura y altura (til).
- Reflectancias de las paredes , techo y suelo de la sala.

- Caracteristicas y tipo de techo.

- Condiciones de la luz natural

- Tipo de acabado y decoracion.

- Mobiliario previsto
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.

Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

Calculos

Método de calculo

Podra utilizarse cualquier método de calculo del que como minimo se obtengan los siguientes
resultados para cada zona:

- VEEI, Valor de la Eficiencia Energética de la Instalacion.
- Em, lluminancia media horizontal mantenida en el plano de trabajo.
- UGR, indice de deslumbramiento unificado para el observador.

Se incluiran los valores del indice de rendimiento de color (Ra) y de las potencias de los conjuntos
lampara + equipo auxiliar utilizados en el célculo.

El calculo podra ser manual o mediante el uso de programas de calculo.
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.6. Equipos

. Las ldmparas, equipos auxiliares y resto de dispositivos cumpliran lo dispuesto en la normativa

especifica para cada tipo de material.
Lamparas fluorescentes cumpliran los valores admitidos por el RD 838/2002, 2 de Agosto,

por el que se establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de
lamparas fluorescentes.

. Las lamparas utilizadas tendran limitadas la perdidas de sus equipos auxiliares, por lo
gue el conjunto lampara + equipo auxiliar no superaran lo indicado en:

Tabla 3.1. Lamparas de descarga

Patencia total del conjunto (W)

Tabla 3.2 Lamparas halégenas de baja tension

Potencia Mominal Vapor de mercurio Vapor de sodio Vapor halogenuros
de limpara (W) de akta presion metilicos Potencia nominal de limpara (W) Potencia totl del conjunta (W)

50 &0 62 — 5 4

70 — B4 24

80 91 - - 1?(25 ;2

100 — 16 113

125 139 U e x5 125

150 — 71 171 20 120

250 270 277 270 (2.15A) 277 (34)

400 425 435 425 (3,54) 435 [4.64)

Estos valores no se aplicardn a los balastos de ejecucion espedial tales como secciones reducidas o
reactancias de doble nivel.
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3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, CTE HE 3

3.7. Mantenimiento y conservacion

Garantizar en el transcurso del tiempo el
Mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y la VEEI

4

Elaboracion del Plan de Mantenimiento

4

Operaciones de reposicion de las l[amparas
e Frecuencia de reemplazamiento
e Limpieza Iluminarias y la metodologia
prevista.
e Limpieza de la zona iluminada
e Tendra en cuenta los sistemas de
regulacion y control utilizados.
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4. Bibliografia

e Curso de Luminotécnica UPC.

e Manual de Alumbrado PHILIPS

¢ Manual de Alumbrado INDALUX

e Catélogos técnicos de fabricantes.

e Guia practica de alumbrado eléctrico (Henry Graffigni)
e Luz, lamparas y luminarias (Carlos Jiménez)

« IDAE

e Legislacion nacional

Nota legal: Las imagenes asi como parte de la informacion contenidas en estos apuntes han sido
recogidas de fuentes publicas y en algiin caso anénimas de Internet y son en todo caso propiedad

de sus autores..
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Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1.1. Objetivos

1.2. Criterios de implantacion

1.3. Criterios de calidad. Seleccion de la clase de alumbrado
1.3.1. Luminancia media
1.3.2. Coeficiente de Uniformidad. Uniformidad de la luminancia
1.3.3. Deslumbramiento, Limitacion del deslumbramiento
1.3.4. Coeficiente de iluminacion en los alrededores, Factor de borde
1.3.5. Tablas REEIAE

2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA ViA
2.1. Tipos de lamparas y luminarias
2.2. Disposicion de las luminarias en la via

2.3. Niveles de iluminacién recomendados.

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR
3.1. Calculo de lluminancia
3.1.1. Método del factor de utilizacion, Método de los lUmenes.
3.1.2. Método de los nueve puntos.

3.2. Calculo de la Luminancia



Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD
1.1. Objetivos

1.2. Criterios de implantacion

1.3. Criterios de calidad. Selecciéon de la clase de alumbrado

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.

Luminancia media

Coeficiente de Uniformidad. Uniformidad de la luminancia
Deslumbramiento, Limitacion del deslumbramiento
Coeficiente de iluminacion en los alrededores, Factor de borde
Tablas REEIAE
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1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1.1.

1.2.

OBJETIVO

Las instalaciones de alumbrado exterior viario destinadas a uso publico y urbano tienen como
principal objetivo el de iluminar las vias de circulacion tanto urbanas como interurbanas.

El alumbrado publico debe proporcionar las condiciones adecuadas de visibilidad para la conduccién
de vehiculos, el paseo de viandantes y/o la observacién del entorno.

CRITERIOS DE IMPLANTACION

Para determinar la correcta implantacion de las instalaciones de alumbrado exterior viario deben
considerarse una serie de factores que influyen de forma determinante.

Se establecen clasificaciones de las instalaciones del proyecto en funcién de:

e Tipos de usuarios

e Tipologia de la via, situacién y trazado
e Puntos singulares, intersecciones, enlaces complicados y tramos especiales.
e Intensidad y composicién del trafico

Segun UNE-EN 13201 y el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior, REEIAE (RD 1890/2008 de 14 Nov)
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1.2. CRITERIOS DE IMPLANTACION
TIPOS DE USUARIOS

M:  Trafico Motorizado

S:  Vehiculos de movimiento lento
C:. ciclistas

P: Peatones

TIPOLOGIA DE ViA, SITUACION Y TRAZADO

Se establecen en funcién de la tipologia de las vias a iluminar, las situaciones de proyecto y la
Intensidad media de trafico diario (IMD) las siguientes tablas: (fuente IDAE, REEIAE)
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1.2. CRITERIOS DE IMPLANTACION

TABLA 2
Clases de Alumbrado
para vias Tipo A
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1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1.2. CRITERIOS DE IMPLANTACION

TABLA 3
Clases de Alumbrado
para vias Tipo B

TABLA 4
Clases de Alumbrado
para vias Tipo Cy D
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1.2. CRITERIOS DE IMPLANTACION

TABLAS
Clases de Alumbrado
paravias Tipo Cy D
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

Establecida la situaciéon del proyecto indicadas en las tablas anteriores, se debe seleccionar la Clase
de Alumbrado .

!

SITUACION DE PROYECTO # CLASES DE ALUMBRADO

Para que los usuarios sean capaces de utilizar con seguridad y de forma adecuada las vias
(visualizacion de la carretera, localizacién y reconocimiento de la sefalizacion viaria y posibles
obstaculos) se establecen una serie de criterios de calidad .

Estos parametros permiten seleccionar la clase de alumbrado que cubre las exigencias de cada
situacion de proyecto determinando si una instalacion es adecuada y cumple con los requisitos

necesarios de seguridad y visibilidad : -

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
1. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CALIDAD

1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

Criterios de Calidad
e Luminancia media: (L,).
» Coeficientes de uniformidad, Uniformidad de la luminancia, : (U,, U,)
e Deslumbramiento, Limitacion del deslumbramiento: (Tl, G)
e Coeficiente de iluminacién de los alrededores: (SR)

1.3.1. Luminancia Media (L,, / cd/m?)

La luminancia es la medida de la luz que llega a los ojos procedente de los objetos por la reflexion
gue sufre la iluminancia (E) cuando incide sobre la superficie de la calzada y sus alrededores.
Es de gran importancia en la capacidad de visualizacion y el confort de los usuarios.

Para el calculo de la iluminancia media, se considera que el
observador se encuentra a 1,5 m sobre el nivel del firme y en el
centro de cada carril y a una distancia de 60 m del punto de
célculo.

_ I(C'Y) ) r(B'Y) (ﬂ
2 m?2

b h

Fuente: Edison-UPC
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO
1.3.1. Luminancia Media (L, / cd/m?)

El coeficiente r(B,y) corresponde a las caracteristicas del pavimento de los viales y esta tabulado
(matrices de reflexién de los pavimentos)

| Clase | Tipo de reflexion | Limitede S, |  Valor normalizado Q,
B Difusa | Es04 | 0.10
| RI |  Aproxmadementedifusa | 042552085 | 07
RIII Ligeraments brillants 08558 <135 o7
RIV Brillante 13558 00z
(Clase | Tipo de reflexion | LimitedeS;, |  Valornormalizade Q,
| m | Difusa ERLE | 0.10
| BI | Apormedemente difusa | 0ZBSE0ED | 007
| wm | Ligetamente brillante EEEEE 007
| wrv | Brillants =L | 00
Chise |  Tipodereflexion | LimitedeS, | Valor normalizado Q,
| ca | Difusa | 5,204 | 0.10
| er | Especular | 5,204 | 007

Fuente: Edison-UPC, Bibliografia

Los valores de luminancia en la superficie del vial estan tabulados para viales secos y himedos de
los tipos Ay B. (Tablas 6 y 7, REEIAE) 281
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

1.3.2. Coeficiente de Uniformidad, Uniformidad de la luminancia (U, )

Como criterio de calidad y evaluacién de la uniformidad de la iluminacién en la via se analiza el
rendimiento visual en dos términos:

Lo
U,: Coeficiente de Uniformidad Global. Tipicamente no debe ser inferior a 0,4. Uy = %
m
U,: Coeficiente de Longitudinal de Uniformidad. Cuantifica la comodidad L.
visual. Se mide a lo largo de la linea central de la calzada considerando que Uy, = me
max

el observador mira en el sentido del tréafico.

Los valores de Uniformidad global y longitudinal en la superficie del vial estan tabulados para
viales secos y himedos de los tipos Ay B (Tablas 6 y 7, REEIAE)

1.3.3. Deslumbramiento, Limitacién del deslumbramiento (TI, G)

El deslumbramiento esta causado por la presencia de fuentes luminosas (luminarias del propio vial o
adyacentes o reflejos en la calzada) en el campo de vision del observador, siendo un problema

considerable por las posibles repercusiones a las que puede dar lugar.
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

1.3.3. Deslumbramiento, Limitacién del deslumbramiento (TI, G)

El deslumbramiento, en si mismo es una sensacién molesta que dificulta la visién, que en casos
extremos puede provocar una ceguera transitoria.

Para evitar situaciones peligrosas se establecen criterios de calidad; asi el deslumbramiento que un
observador puede sufrir se dara en forma de deslumbramiento molesto o perturbador.

Deslumbramiento molesto o incomodidad (G):

Cuando la presencia de focos luminosos demasiado intensos en el campo de vision crea una
sensacién _desagradable. Se encuentra tabulado mediante la escala numérica G obtenida
mediante estudios estadisticos.

G Deslumbramiento Evaluacion del alumbrado Depende de las caracteristicas de las
1 Insoportable Malo luminarias 'y de la instalacion
3 Molesto Inadecuado (caracteristicas del firme, etc.)

5 Admisible Regular

7 Satisfactorio Bueno

9 Inapreciable Excelente

Se considera que si los limites del deslumbramiento perturbador (TI) no se exceden, lo limites
del deslumbramiento molesto (G) estén bajo control. 283
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

1.3.3. Deslumbramiento, Limitacién del deslumbramiento (TI, G)
Deslumbramiento perturbador o visibilidad reducida (TI):

Da lugar a la vision reducida por la aparicion de un velo luminoso que provoca una vision
borrosa, sin nitidez, con bajo contraste de la imagen y con dificultad de ver objetos pequefios.
El deslumbramiento desaparece cuando cesa la causa que lo provoca.

Para evaluar la perdida de vision se utilizan el Incremento de Umbral (Tl), que se encuentra
tabulado para viales secos y himedos de los tipos Ay B. (Tablas 6 y 7, REEIAE)

Ly Ly: Luminancia de velo equivalente
Tl = 0,65 - — _ o .
/Lm L,,: Luminancia media de la calzada
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO

1.3.4. Coeficiente de iluminacion en los alrededores, Factor de borde (SR)

Mide la iluminacion en las zonas limitrofes de la via. De esta forma se asegura que los elementos
presentes en estas zonas (objetos, vehiculos y/o personas) sean visibles para los conductores.

El indice SR se obtiene calculando la iluminancia media en una franja de 5,0 m de ancho a cada lado
de la calzada.

5m
. S

Vial (m)

m
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO
1.3.5. Tablas REEIAE

Tabla 6: Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipo Ay B

Los valores LUMINANCIA dados pueden convertirse en valores de ILUMINANCIA, multiplicando los
primeros por el coeficiente R (diapositiva 13) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando
este no se conozca. 286
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1.3. CRITERIOS DE CALIDAD; SELECCION DE LA CLASE DE ALUMBRADO
1.3.5. Tablas REEIAE

Tabla 7: Series MEW de clase de alumbrado para viales hUmedos tipo Ay B

Los valores LUMINANCIA dados pueden convertirse en valores de ILUMINANCIA, multiplicando los
primeros por el coeficiente R (diapositiva 13) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando
este no se conozca.
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA
2.1. Tipos de lamparas y luminarias
2.2. Disposicion de las luminarias en la via

2.3. Niveles de iluminacién recomendados.
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

En este punto se van a tratar las principales caracteristicas que deben tener las |lamparas mas
utilizadas en la actualidad, asi como los tipos y caracteristicas mas especificas de las luminarias
empleadas en el alumbrado exterior, especificamente en el alumbrado publico viario.

Se expondran las tipos y criterios de disposicion de las luminarias en las vias asi como los niveles

iluminacién recomendados.

2.1. TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

El tipo de lamparas mas instaladas son las de descarga, principalmente las de Vapor de Sodio a Alta
Presion (VSAP), aunque en la actualidad estan siendo sustituidas por luminarias de LED’s.

La luminarias estan destinadas a alojar y proteger la
lampara y los elementos auxiliares necesarios para su
funcionamiento ademas de dirigir el flujo luminoso.

289

Fuente: Fabricante
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.1. TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

En alumbrado publico predominan luminarias de flujo asimétrico, con lo que se consigue mayor

superficie iluminada sobre la calzada.

MOdO de montaje: Fuente: Socelec-Fabricante
e En béaculos o columnas (con o sin brazo).
e Ancladas a la fachada (con o sin brazo)

e Suspendidas en catenarias.
290



Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.1. TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS
PARAMETROS DE CLASIFICACION

Clasificacion en desuso

[ | Semi cut-off | Non cut-off
B B = = = = = B B = B L]
s 8 g3 g2 B 2 2 8 gz 5 22

\
s,

-

Fuente: INDALUX
Clasificacién CIE 1965
Se utilizan tres pardametros para la clasificacion de las luminarias que dependen de las

caracteristicas fotométricas:
e Alcance: Informa sobre la distancia capaz de iluminar en direccién longitudinal
« Dispersién: Informa sobre la distancia capaz de iluminar en direccién transversal
e Control: Informa sobre el deslumbramiento.
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.1. TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS
PARAMETROS DE CLASIFICACION

* Alcance: Es la distancia maxima definida por el angulo Y. que la luminaria es capaz de
iluminar en direccién longitudinal.

Diagrama polar de Ty

Q hnix I MZ}{

O0% Ly

UO
Alcance longitudinal

» Dispersion: Es la distancia maxima definida por el angulo

Y90° que la luminaria es capaz de iluminar en direccion !

transversal. "!

e Control: Informa sobre la capacidad de la luminaria de limitar
el deS|umbram|ento leiagrama isocandela proyectado
en la calzada

Se mide por el indice SLI propio de la luminaria. 292
Fuente: Edison-UPC
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.1. TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS
COMPARATIVA ENTRE UNA LAMPARA DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION Y LED

Caracteristica vls_ﬁl[';z:u] If; ';;;‘;v: LLE) (120W)

Rendimiento de color {(CRI Ra) 40 80 75
Temperatura de color () 2100 a 3500 4100 a 5500 2300 a 7000
Rendimiento luminoso {Im/\W ati) 130 a0 120

|| Factorde COrfeccion por percepoion visual 0.78 1.62 2
Rendimiento luminoso percibido (plmVVatt) ess8 1298 220
Cosficiente de iluminacion (%) 70 an ag
Factor de mantenimiento 0.85 0e 0.8a
Vida (itil promedio (hs) 25000 > 40000 > 50000
Degradacion durante vida dtil (%) &0 50 20
Farpadeo Si Mo Mo
Flujo luminose instantaneo Mo No Si
Estabilizacion luego de encendido {minutos} 15 10 a
Efecto encendido/apagado sobre vida Uil Acortan Sin efecto Sin efecto
Temperatura max. en funcionamiento (1) G600 120 76
Sensible ante variacion de tension o frecuencia de =1 - No
red
Atraccion de insecios Alta Media Mol
Contamincacion luminosa Alta Media Muy baja
Circuito de control de tension Si Si Si
Circuito auxiliar para arranque Si No No
Circuito auxiliar durante operacian Si 5i No
Rendimiento energético (%) 40 BO an 293
Robustez mecaanica Media Media Muy 3lia Fuente: Internet
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA

La disposicion de las luminarias esta en relacion directa con las propias caracteristicas del tipo de via
a iluminar.

Dependiendo del tipo de via (calle urbana, carretera, autopista), y del trazado (recto, curvas, cruces,
etc.), se imponen criterios de implantacion, los cuales en todo caso han de garantizar la seguridad
permitiendo al conductor la correcta identificacion de las caracteristicas y el trazado de la via.

TRAMOS RECTOS
a: Implantacion UNILATERAL.: Unilateral =

<1

| >

Acera

L

={ )

Fuente: INDALUX

‘A
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA

TRAMOS RECTOS

>

b: Implantacion BILATERAL a TRESBOLILLO: Tresbolillo 1 < T <1,5; Idoneo: <1,3

M Acera

[ | L v |
T Calzada A
L )

) Acera
A

<8

A
c: Implantacién BILATERAL PAREADA: Pareada i >1,5; Idoneo: >1,3

h M Acera 0
Y v v

H Calzada A
i i I
‘ ‘ J L Acera LjJ

S Fuente: INDALUX 205

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA
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2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA
TRAMOS RECTOS
d: Implantacion CENTRAL o AXIAL:

Fuente: INDALUX

Acera Anchura mediana central 1<b<3m
Calzada - Sentido de la circulacion
3 g Mediana g 3 3 b
Sentido de la circulacion -
> Calzada
Acera
Acera .
@ @ @ @ @ Anchura mediana central b>3 m
C alzada » Sentido de la circulacion )
- Pueden implantarse en las aceras o
+ | en la mediana central
b
Sentido de Ia cireulacion N _Se estudl?ran como dos calzadas
Calzada independientes
@ 0 0 0 @
¥ Acera v v 296
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA
TRAMOS CON CURVAS, CRUCES Y GLORIETAS

a: Cruces e intersecciones

: ' Se considerardn los niveles de iluminacién
. para tramos singulares.
= . Seran un 10% a 20% superiores a los de la
clase de via a la que confluyen.

: . © Calzada : .

|
| -
o |Ca|zada o . .

b: Glorietas

i

&
La altura H sera igual a la de la via principal =
que confluya. |
El nivel de iluminacion de la zona central sera
1,5 veces la media de las calles que confluyan D

~
-~
B =
L Catg~

o
3
-~ =
-
Fuente: INDALUX
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2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA
TRAMOS CON CURVAS, CRUCES Y GLORIETAS

C. curvas

Se considera tramo curvo el de R <300 m

e Acera H
Ilul:]ﬂlzada wﬁ\
_——— 0 — — —
& by |

=3

Anchura via A < 1,5 H altura montaje:
Luminarias en la parte exterior de la
curva  (prolongacion ejes de
circulacidn.

Menor separacion a mayor radio de
curvatura, variando entre % y % de la
separacion del tramo recto.

Fuente: INDALUX

EpEZIED

=

|
|
=
|
|
|
|
= Anchura via A > 1,5 H altura montaje:

Implantacion bilateral pareada.
Evitar la distribucidn a tresbolillo.
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2.2. DISPOSICION DE LAS LUMINARIAS EN LA VIA
TRAMOS CON ARBOLADO

- 15 mts.

8 - 10 mts.

Fuente: INDALUX

- I —

TABLA DE ALTURA DE MONTAJE “H” EN FUNCION DEL FLUJO LUMINOSO

Tabla orientativa que relaciona el flujo luminoso Flujo luminoso (KLm) | Altura de montaje (m)
de Ifa fu.ente de luz con la altura de montaje de la 3<0,<10 6<H<8
luminaria 10<®, <20 8<H<10
20<®, <40 100, <12
o, 240 H>12

299
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.3. NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Los niveles maximos de Luminancia o de lluminancia media de las instalaciones de alumbrado
descritas en las tablas 6 a 9, NO podran superar en mas de un 20 % los niveles de referencia
establecidos en la ITC-EA 02
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.3. NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

301
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2. LUMINARIAS Y DISPOSICION EN LA VIA

2.3. NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Para tramos o areas cortas de
menos de 60 m, se utliza el
criterio de las lluminancias

(no son aplicables los métodos
de calculo de luminancias)
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR
3.1. Calculo de lluminancia
3.1.1. Método del factor de utilizacion, Método de los lUmenes.
3.1.2. Método de los nueve puntos.

3.2. Calculo de la Luminancia

303
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

Los célculos luminotécnicos para instalaciones de alumbrado exterior (viario) se basan en la
determinacion de la ILUMINANCIA sobre la calzada y la LUMINANCIA.

Los célculos de la ILUMINANCIA pueden ser realizados empleando:
» Método del factor de utilizacion o de los limenes
e Método de los 9 puntos
Los célculos de la LUMINANCIA precisan la ayuda de programas informaticos para su determinacion.

3.1. CALCULO DE LA ILUMINANCIA
3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

Este método permite determinar la distancia de separaciéon entre luminarias (Interdistancia) que
garanticen el nivel de iluminancia media (Em) exigido por las normativas.

El método no aporta una gran precision, pero si permite servir como base de referencia.

d: Distancia entre luminaria (Interdistancia)
Em: lluminancia media (Tablas REEIAE)

Fuente: Edison-UPC
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

Proceso de célculo

Entrada de datos:
® |luminancia media (Em) Segun Tablas REEIAE
* Clasificacion de la via
e Situacion de proyecto
* IMD
¢ Clase de pavimento
¢ Tipo de lampara y altura de montaje (H)
¢ Disposicion de las luminarias segin A/H
 Factor de mantenimiento (fm)
¢ Factor de utilizacion (n)

d |
Entrada Calcu!o de I'a »| ¢valido? > ’Fm
de datos Interdistancia calculo
NO
Probar c?n un Puevo valor del
Flujo luminoso (®,)
305
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

ENTRADA DE DATOS | =) lluminancia media (Em) Segun Tablas REEIAE
» Clasificacion de la via: TABLA 1

e Situacién de proyecto: TABLAS 2,3, 4y 5
e |IMD:TABLAS 2,3, 4y5
e Clase de pavimento: Diapositiva n2 13

0

Tipo de ldmpara y altura de montaje (H)
e Tipo de ldampara seleccionada: VSAP o LED

e Altura de montaje (H): para no exceder del flujo
maximo recomendado. Diapositiva n2 31

0

Disposicion de las luminarias segiin A/H
e Disposicidon en relacion A (anchura calzada) y H

(altura montaje): Diapositivas 23 a 28

306



Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

4

Tomar un valor no superior a 0,8 (habitualmente 0,7)

Factor de utilizacion (n)

Se define como el cociente entre el flujo Gtil que llega a la calzada y el emitido por la lampara

Caracteristicas | Luminaria Luminaria ..
p : Factor de mantenimiento (fm)
de lavia abierta cerrada
Limpia 0,75 0,80 e Dependen de las caracteristicas de la zona a
Media 0,68 0,70 iluminar (contaminacién, tréfico, etc) y de
Sucia 0,65 0,68

e Tipo de luminaria (abierta, cerrada)

!

Factor de utilizacion (n)
¢ Medida del rendimiento conjunto de la ldmpara y
la luminaria

_ Dy
@,

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

Factor de utilizacion (n)

Normalmente se representa mediante curvas caracteristicas de la luminaria que proporcionan los

fabricantes.

Las curvas pueden estar en funcién

de:

* Relacion A/H
« Angulos lado de la calzada y
acera respectivamente (Y,/Y,)

%

]

A4

L Lado Lado 03 Us Lo Lacio
04| BCEE calzacda 7? 04 Lacia 04| BCErE calzacs
0z 03 &do 0.3
02 02 CEe 02
01 01 0.1
0.0 0.0 0.0
- 1} h 2h 3h [1} h 2h Zh g0 60° 30° 0 307 60° 90°
AH &H ¥, %
Lado Lado A=A +A,
ACErS calzads
n=n,+n,
La0 Ah 2h  3h
H H
AH Fuente: Edison-UPC
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes

La distancia entre luminarias viene dada por la expresion de la iluminancia media (Em)

n-fy- oL Siendo: o
d= W (m) A: Anchura a iluminar de la calzada:
m +  Para distribucion BILATERAL: A/2

e Paradistribucion UNILATERAL y a TRESBOLILLO: A
Em: lluminancia media. Tablas REEIAE (diapositivas 32 a 34)

Se debera verificar que el resultado se encuentra dentro de los limites, en el caso de no verificarse se
debera cambiar el flujo de la lampara seleccionada.

De forma orientativa se puede utilizar la siguiente tabla que relaciona la separacion y altura de las
luminarias (d/H) con la iluminancia meda (Em), que garantiza, al menos de forma preliminar, la

uniformidad.
Em (lux) d/H
2<Em<7 5<dH<4
7<Em<15 4<d/H<3,5
15<Em <30 35<dH<2 309
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes: EJEMPLO

Determinar la distancia_entre luminarias para una calle ubicada en la zona residencial con aceras
peatonales a ambos lados de la calzada.

La calzada de doble sentido de circulacion tiene 9 m de ancho y unas aceras de 2 m.
La lamparas a utilizar serdn de Vapor de Sodio a Alta Presion (VSAP) de 150 W, con un flujo
luminoso de 17500 lum

Las luminarias se instalaran sobre baculo de H = 10 m de altura en disposicién a determinar.
La distancia de la vertical del centro 6ptico al borde de la acera es de 0,5 m

La luminaria a utilizar es:

—
+——>

Luminaire 1 SRP222 1xSON-TPP150W P1 (:;m 8,5m

Total Lamp Flux : 17500 Im _

Light Output Ratio : 0.83 [

System Flux - 14525 Im s =
System Power 169 W

No dimensions

Ballast - Conventional 310
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes: EJEMPLO
lluminancia media (Em) Segun Tablas REEIAE
* ILUMINANCIA MED,IA (Em) e Clasificacion de la via: TABLA 1
» CLASIFICACION DE LA VIA: Tabla 1: Situacion de proyecto: TABLAS 2, 3, 4y 5
Clasificacién: D e IMD:TABLAS 2,3, 4y5
Tipo de via: de baja velocidad e Clase de pavimento: Diapositiva n2 13

Velocidad de trafico rodado: 5 < v < 30 Km/h

+ SITUACION DE PROYECTO: Tabla 4, Clase de Alumbrado para vias tipo C y D
Situacién de proyecto: D3
Tipo de via: Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la
calzada.
Clase de Alumbrado: CE2

e CLASE DE PAVIMENTO: Diapositiva n°13
Clase: R3 (conglomerado asfaltico)
Valor normalizado: g, = 0,07

e ILUMINANCIA MEDIA: Tabla 9, Series CE de clase de alumbrado para viales tipos Dy E
Em = 20 lux
Um =0,40 311
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los limenes: EJEMPLO

TIPO DE LAMPARA
VSAP: 150 W
®L = 17500 lum

Tipo de lampara y altura de montaje (H)
e Tipo de ldmpara seleccionada: VSAP o LED
e Altura de montaje (H): para no exceder del flujo
maximo recomendado. Diapositiva n2 31

ALTURA DE MONTAJE:
H=10m

DISPOSICION LUMINARIAS
Disposicion: Unilateral

Disposicion de las luminarias segiin A/H
e Disposicidn en relacidon A (anchura calzada) y H
(altura montaje): Diapositivas 26 a 28

FACTOR DE MANTENIMIENTO
fm =0,70

312



Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.1. METODO DEL FACTOR DE UTILIZACION, Método de los lGimenes: EJEMPLO
2t0°
'__[ CIE R3, Q = 0.07
| @< > nE nL
* FACTOR DE UTILIZACION (n) 0,5m 8,5m 0.60
Relacion A/H
0.50
Calzada: A/H =8,5/10=0,85 —n, = 0,40 e
Acera:  A,/H=0,5/10=0,05—-n, = 0,04 040
0.30 £
n=n;+n, =044 7
s 020 =3/
+ DISTANCIA ENTRE LUMINARIAS (d) 0.10 1
0.00
n-f, ®. 044-0,7-17500 0 H M
d = = = m Fuente: Philips
A-E, 920
Em (lux) d/H
La distancia maxima es de 30 m; para garantizar la 2<Em<7 5<d/H<4
adecuada uniformidad de Um = 0,4 debemos 7<Em<15 4A<dH<35
comprobarlo con la tabla Em/dh 15 < Em < 30 35<dH<2

La interdistancia mas adecuada estaria entre 20 y 35 m 313
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS

Se trata de un método numeérico, en el cual no es preciso el calculo de la iluminancia en todos los
puntos de la calzada para conocer la distribucion exacta de la iluminacion.

La zona de estudio se dividira en areas denominadas “dominios” en las cuales existirdn puntos
representativos llamados “nodos” en que se supondra la iluminancia uniforme, siendo la iluminancia
total la media ponderada de la iluminancia de cada dominio.

Cuanto mayor sea el nimero de nodos mayor sera la precision.

Para ejemplificar su uso trabajaremos con el criterio de los 9 puntos.

PROCESO DE CALCULO

1. Se selecciona en un tramo recto de via una “zona caracteristica” de estudio.

d d d d
|.£. Acera
+ TB+ T+ A +C +
A Zona
catacteriztica Eje
Calzada
Acera

Laco

calzada 314

Fuente: Edison-UPC
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS

PROCESO DE CALCULO

2. La zona caracteristica se divide segun el tipo de distribucion de las luminarias empleado en una

reticula de nueve dominios

T 4 1 Acers
B+ + 4 +0C

Eje

Calzada
3 Acera

=]
s

Fuente: Edison-UPC

3. En el célculo de la iluminancia de cada nodo solo se considera la contribucion de las luminarias

mas proximas.

Ei=Ea,t+tEgt+Ec

315
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS

PROCESO DE CALCULO

4. Dependiendo de la disposicion de luminarias elegido, Unilateral, Tresbolillo o Bilateral, el valor de

la iluminancia total sera:
. _E1+2E2+E3+2E4+4E5+2E6+E7+2E8+E9
m 16

Disposicion TRESBOLILLO Disposicion BILATERAL

Disposicién UNILATERAL
7 4 1 Acera 7 o4 1 Acera 7 4 1 Acera
8 T4 e L TA Calzada B iy e
: a sl |2 5 Ag] 8 = = Calzada
ol — _ 8 g 2 . 2, I :
| Eie Eje 9, ,6 3 Eje
[} 1
' ag Calzada B+ &4 +C LE+ 4D +F
91 |6 |3 Acera 9 |16 [3 Acera Acera
hip A+ iz AldB a4 A
d d o
Distribucion de puntos en uns disposicion unilsteral | Distribucion de puntos en una disposicion tresbolilo | Distribucion de puntos en una disposicion bilateral

Ei=Eat+tEg+EctEptEg+Ef
316

Ei=Es+Egt+Ec

Ei=Es+Eg +Ec

Fuente: Edison-UPC
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS

PROCESO DE CALCULO

5. Coeficientes de Uniformidad Media (U,) y Uniformidad Extrema (U,) de las luminancias:
Eminima Em
UO = UL =
Em Eméxima
Polar intensity diagram
120° 180° 120°
6. Calculo de la ILUMINANCIAS
Ireal 3 90° 90°
Ei = HZ + COS Yi

60° 60°
lgrafico: S€ Obtiene de los diagramas polares de las luminarias
H: Altura de la luminaria

Y Angulo entre la proyeccion vertical de la luminaria y el

nodo de estudio.

S

30° ~——750—— 30°
(cd/1000Im) 0° L.O.R=0.83
Se realizard una tabla con cada valor que adopte E; y de Y, ——0-180° ——90-270°
——5-185° Imax

- 317
Fuente: Philips
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3. “ CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS: EJEMPLO

PROCESO DE CALCULO

Determinar nivel de iluminancia para las luminarias de una calle ubicada en la zona residencial con
aceras peatonales a ambos lados de la calzada.

La calzada de sentido Unico de circulacion tiene 5 m de ancho y unas aceras de 1,5 m.

La lamparas a utilizar seran de Vapor de Sodio a Alta Presion (VSAP) de 150 W, con un flujo
luminoso de 17500 lum

Las luminarias se instalaran sobre baculo de H = 10 m de altura en disposicién unilateral, con una
interdistancia media de 20 m.

La distancia de la vertical del centro optico al borde de la acera es de 0,5 m

La luminaria a utilizar es

Luminaire

Total Lamp Flux
Light Output Ratio :
System Flux
System Power
No dimensions
Ballast

114525 Im
1169 W

: Conventional

1 SRP222 1xSON-TPP150W P1
217500 Im

0.83
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3. “ CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS:

PROCESO DE CALCULO

Para la luminaria A

Acers
+C

Eje

Calzada

a3 Acers
ol

i

Distribucion de puntos en una disposicion unilstersl
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Polar intensity diagram

120° 180° 120°
90°|—| [~ \| 90°
60° 60°
7@ s X
30° — 750—— 30°
(cd/10001m) 0° L.O.R=0.83
—0-180° —90-270°
——5-185" Imax
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3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS:

PROCESO DE CALCULO

1°:
nodos de calculo

2°. Determinar el &ngulo Yi de cada nodo

Determinar las coordenadas de los

EJEMPLO

Acera
+iC

Eje

Calzada

3 Acera

ol

Digtribucion de purtos en una dizsposician unilateral

[Wl
Yi = arctg T

Anchura calzada: A=5m

Interdistancia entre luminarias: d =20 m

O O @,
7 4 1
(10,0) (5,0) (0,0) X
(45,002) (26,562) (0,009) ﬁ
Y
Q . O : Qo .
(0,2.5)
(10,2.5) (5,2.5) >
(45,869) (29,219) (14,032)
9 6 (035)
(10, 5) (5,5) ,
(26,562)
(54,742) (48,199)
O O
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3. “ CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS: ) . ) EJEMPLO
, Polar intensity diagram
PROCESO DE CALCULO 120° 180° 120°
3% Determinar los valores gréficos de la . / \ o
intensidad luminica de cada nodo. 90 90

Nodo 5:
Y5=29,21°
[ =242 cd/1000Im

grafica —

4% Una vez determinados los valores
gréaficos de la intensidad de cada nodo, se

calculas los valores reales ~600— Y ¥
. = 29,21°| /< )
30 30

EN T———750—
I = I S luminaria _ |D
red f;; )e 1000 (cd/1000Im) 0° L.O.R.=0.83
=242 - = 3515,05 cd —0-180° —90-270°
1000 — 5-185° Imax 321
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3. “ CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS: EJEMPLO

PROCESO DE CALCULO

5°: Determinar los valores de las iluminancias en cada nodo de estudio

3515,05

1
Ej =12 cos’ Yy = =

0 cos329,206 =23,37 lux

6° El valor medio de la iluminancia producida por la luminaria “A” sobre la calzada viene
determinado por:

E, + 2E, + Es + 2E, + 4Es + 2E¢ + E, + 2Eg + Eg

Em luminariaa = 16

7°: Los valores de la uniformidad global y extrema (longitudinal) seran:

UO — Em;:'nima UL _ Em
m

Eméxima
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.1.2. METODO DE LOS 9 PUNTOS: EJEMPLO
PROCESO DE CALCULO
a: Ancho de la cazada = 5m Clase de via: A
H: Altura de la luminaria = 10m Situacion de proyecto: D3
d: Interdistancia entre luminarias = 20m Em = 20 lux
Flujo luminaria = 14525Im UO minima = 0,4
LUMINARIA A
. . | grafico I real Ei Em = 21,765
NODO X y yi (rd) | vyi(deg) 2
(cd/1000Lum) (cd) (lux) U0 = 0,40
1 0 0 0 0,000 250 3631,250 36,313 UL = 0,60
2 0 2,5 0,2450 14,036 240 3486,000 31,830
3 0 5 0,4636 26,565 242 3515,050 25,152
4 5 0 0,4636 26,565 230 3340,750 23,904
5 5 2,5 0,5097 29,206 242 3515,050 23,377
6 10 5 0,8411 48,190 315 4575,375 13,557
7 10 0 0,7854 45,000 308 4473,700 15,817
8 10 2,5 0,8006 45,868 308 4473,700 15,103
9 10 10 0,9553 54,736 310 4502,750 8,666
323
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3. CALCULOS LUMINOTECNICOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

3.2. CALCULO DE LUMINANCIAS

La Luminancia de un punto de la calzada es la iluminancia que un observador percibe, la cual
proviene de la luminaria, del pavimento (tipo de pavimento) y de la posicion que en que el
observador este situado.

Se considera que el observador se sitta en el centro de la via, a 60 m mirando en el sentido de
circulacion a una altura de 1,50 m

La Luminancia de un punto visto por un observador es:

L= Z I(C' Y)h'zr(B' Y) (I;_c;

r(B,Y): Factor de la caracteristica reflectivas de la
pavimento (diapositiva °n 13)

Para la determinacion de la Luminancia se emplean procedimientos
informaticos.

Fuente: Edison-UPC
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4. EFICENCIA ENERGETICA

La necesidad del estudio de la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se
encuentra reflejada en el REEIAE (RD 1890/2008 de 14 de Noviembre).

En la ITC-EA-01 “EFICIENCIA ENERGETICA”, establece el procedimiento a seguir en la evaluacion
de la eficiencia energética de una instalacién de alumbrado exterior.

En las diapositivas que siguen se establece un procedimiento simplificado, establecido en la ITC-EA-
01. Para una evaluacion energética mas exhaustiva se puede proceder mediante el uso de
programas especificos como DIALUX.

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

Calculo de la . : < z
. Requisitos minimos de CALIFICACION ENERGETICA DE LAS
EFICIENCIA ENERGETICADE ——P a — >
INSTALACIONES DE ALUMBRADO
UNA INSTALACION (g) EFICIENCIAAENERGETICA

Instalaciones de Alumbrado
vial Funcional
Situaciones Pryto.: A, B

Instalaciones de Alumbrado
vial Ambiental
Situaciones Pryto.: C, D, E
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4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

a. Eficiencia Energética de una Instalacién (g)

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la relacién entre
el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalacion (E,,)
entre la potencia total instalada
P: Potencia activa total instalada (lamparas + equipos
2 auxiliares) en la superficie de la instalacion . La potencia
S-En (m . lux) ) P P

W maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar se
encuentra reflejado en la Tabla 2 de la ITC-EA-04

o - ) . S:  Superficie iluminada (m?)
Tabla 2 - Potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W) E,: lluminancia media en servicio de la instalacion,
DE LAMPARA (W) SAP HM SBP VM considerando el mantenimiento previsto (lux). Valor

18 - - 23 - . - . PP

% = = a2 = obtenido de los calculos luminotécnicos

50 62 - - 60

55 - - 65 -

70 84 84 - -

80 - - - 92

90 - - 112 -

100 116 116 - -

125 - - - 139

135 - - 163 -

150 17 171 -

180 - - 215 -

250 277 270 (2,15A) 277 [3A) - 270

400 435 425 (3,54) 435 (4.64) - 425
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4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

a. Eficiencia Energética de una Instalacion (g)

También puede ser determinada mediante la utilizacion de los siguientes factores

m? - lux
€=€L'fm'fu T

g, Eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (m?-lux/W). Relaciona el flujo
luminoso emitido por una lampara y la potencia total consumida por la lampara mas

=

FDFL - FSL - FDLU

el equipo auxiliar.

_ cI)La'umpara

€L =
PLémpara

Para mejorar la eficiencia energética de [m: Factor de mantenimiento (ITC-EA 06):

una instalacion de alumbrado se puede Eservicio

E
actuar incrementando cualquiera de los fm = Eo.. . E:
) inicial i
factores anteriores (g, T, f,)

f, (n): Relacion entre el flujo dtil que procede de la luminaria y llega a la calzada o

[“”° superficie y el flujo emitido por las lamparas instaladas. (Tabla 1 ITC-EA-04)
CIE R3, Qy = 0.07

nE nL I

060 f —

. 050 Ye - f,
Este valor es proximo, perono - e i L Jm

coincide necesariamente con g ri
el calculado mediante la 020f yi
f

gréfica

010

0.00

2H

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES
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4.

EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

b. Requisitos minimos de eficiencia energética
INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL FUNCIONAL

Para alumbrado vial de autopistas, autovias, carreteras y vias urbanas.

Seguln la ITC-EA-02 — Situacion de proyecto Ay B

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA Las instalaciones deberan cumplir
Em(lux) [’""”'f“‘/] los requisitos de eficiencia minima
230 22 fijados en la tabla
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los|
valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
pbtendran por interpolacion lineal
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3. EFICIENCIA ENERGETICA

4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

b. Requisitos minimos de eficiencia energética

INSTALACIONES DE ALUMBRADO VIAL AMBIENTAL

El alumbrado vial ambiental es el que se ejecuta generalmente en soportes de baja altura (3 — 5 m)
en areas urbanas para la iluminacién de vias peatonales, comerciales, aceras, parques, etc.

Segun la ITC-EA-02 — Situacion de proyecto B, Cy D

Tabla 2 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial ambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA
lluminancia media en servicio MINIMA
Em(lux) [ m wm}
=20 9
15 75
10 6
75 5
<5 3.5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
enfre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacién lineal

Tema 4: ALUMBRADO DE EXTERIORES

Las instalaciones deberan cumplir
los requisitos de eficiencia minima
fijados en la tabla
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4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

c. Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado

indice de eficiencia energética (lg)

Se define como el cociente entre la eficiencia energética de la instalacion ()
y el valor de la eficiencia energética de referencia (eg) en funcion del nivel de
iluminancia media en servicio proyectada.

Tabla 3 - Valores de eficiencia energética de referencia

Alumbrado vial funcional

Alumbrado vial ambiental y
otras instalaciones de alumbrado

lluminancia media | Eficiencia energética o i Eficiencia energética de

en servicio de referencia Ilumlr_1a_n0|a media en referencia

proyectada R servicio proyectada &
Enm (Iux) (=) En (lux) (5]

230 32 - -
25 29 - —
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
<75 14 75 7
- - <5 5

Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacién lineal

B
le =—
ER
S En  (m?-lux
=7 W
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4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

c. Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado

indice de consumo energético

Define una etiqueta que caracteriza el consumo de energia de la instalacién
mediante una escala de siete letras que van desde la letra A (instalacion mas ICE = 1
eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacibn menos le
eficiente y con mas consumo de energia)
Tabla 4 - Calificacion energética de una instalacion de alumbrado.
Calificacion Energética indice de consumo indice de Eficiencia
energético Energética

A ICE <0,91 le>11

B 0,91 <ICE<1,09 1,1=1e>0,92

C 1,09 <ICE<1,35 092=zl1e>0,74

D 1,36 <ICE< 1,79 0,74 zle > 0,56

E 1,79 <ICE <263 0,56 = le > 0,38

F 2,63 <ICE < 5,00 0,38=21e>0,20

G ICE = 5,00 le < 0,20 331
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4. EFICENCIA ENERGETICA

4.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE EVALUACION

c. Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado

indice de consumo energético

Calificacion Energetica de las
Instalaciones de Alumbrado

Mzs eficients

o

I
a

Menos eficiente

Instalacion: Sector

Localidad / Calle:

Harario de funcionamiento:

Consuma de energiz anual (KWh/afio):
Emisiones de CO2 anual [kgCOZ afio):
Indice de eficendia energética [Ig):
lluminancia media en servido E- (lux):
Uniformidad (%):
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« |IDAE

Nota legal: Las imagenes asi como parte de la informacion contenida en estos apuntes han sido

recogidas de fuentes publicas y en algin caso anonimas de Internet y son en todo caso propiedad

de sus autores..
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