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lluminacion

Se refiere al conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos
luminosos, tanto practicos como decorativos.

= Tiene como objetivo brindar el nivel de . N et den.
. . .y . . . 1 pie
iluminacion - interior o exterior - adecuado al N _

uso que se quiere dar al espacio iluminado, St d! .
nivel que dependera de la tarea que los \\ : ]
usuarios hayan de realizar

= La cantidad de luz que incide sobre una Fueniedelur  Tuminacicn
superficie 0 una seccion de esta esfera se imenes desalida.— umenipic Hluminacion
llama iluminacion o iluminancia 0009265
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Parametros para la seleccion de fuentes de luz artificial

Rendimiento luminico: la emision de lumenes de una
lampara determinara su idoneidad en relacion con la Tipos de luminarias industrials de techo
escala de la instalacion y la cantidad de iluminacion
necesaria.

Procesamiento de color: Se relaciona con la cercania
con la que los colores percibidos del objeto observado
coinciden con los colores percibidos del mismo objeto
cuando éste se encuentra iluminado mediante fuentes
de luz estandar

Vida util de la lampara: las lamparas tienen que ser
reemplazadas varias veces durante el periodo de uso
de la instalacion de alumbrado. Se ve afectada por las
condiciones de trabajo; fallo fisico, suiciedad,

envejecimiento.
a, ¢ = iluminacion hacia abajo

Eficiencia: salida de luz por unidad de energia, b, d = difusa o
. . . . , . e = ubicacion del amortiguamiento
tipicamente Lm/Watt. La eficiencia esta relacionada con de la luz

el costo, las fuentes luminosas eficientes reduce el f=bahia luminosa

, g = bahia inferior
consumo de energia.
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Sistema Internacional de Codificacion de Lamparas (SICL)

= Alo largo de los afios, se han ido desarrollando varios sistemas de nomenclatura en los registros y
normas nacionales e internacionales.

= En 1993, la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI) publicdé un nuevo Sistema Internacional de
Codificacion de Lamparas (SICL) pensado para sustituir a los sistemas de codificacion nacionales y
regionales ya existentes.

Tipo (codigo) Potencia normal Reproduccion del Temperatura Vida util
(vatios) color colorimétrica (K) (horas)

Lamparas fluorescentes de tamano reducido (FS) 5-55 buena 2.700-5.000 5.000-10.000
Lamparas de mercurio de alta presion (QE) 80-750 corecta 3.300-3.800 20.000
Lamparas de sodio de alta presion (S-) 50-1.000 de incorrecta a buena 2.000-2.500 6.000-24.000
Lamparas incandescentes (|) 5-500 buena 2.700 1.000-3.000
Lamparas de induccion (XF) 23-85 buena 3.000-4.000 10.000-60.000
Lamparas de sodio de baja presion (LS) 26-180 color amarillo monocromatico  1.800 16.000
Lamparas halogenas de tungsteno de baja tension (HS) 12-100 buena 3.000 2.000-5.000
Lamparas de haluro metalico (M-) 35-2.000 de buena a excelente 3.000-5.000 6.000-20.000
Lamparas fluorescentes tubulares (FD) 4-100 de correcta a buena 2.700-6.500 10.000-15.000
Lamparas halogenas de tungsteno (HS) 100-2.000 buena 3.000 2.000-4.000
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Tipos de lamparas

Lamparas incandescentes

Lamparas que tienen
aceptacion en la iluminacion
domeéstica debido a su bajo
coste y pequeio tamano.

Globo de vidrio

Filomento de fungsteno

Hilo conductor
Soportes del filamento
de molibdeno
Cierre de vidrio
Alombre bimetdlico
Manguito del fusible
(relleno de ballofini)
Fusible

(emento

Tubo de escape

- Hilo conductor
Casquillo

Contactos soldados

Lamparas halégenas
de tungsteno

Duran mas tiempo que sus
equivalentes incandescentes.
Han encontrado aceptacion en
situaciones cuyos principales
requisitos son un tamaro
reducido y un alto rendimiento

Pared de cuarzo

DD 250-1000 C @/

50 @ 1000+ Q@\

Filamento
de tungsteno

@ =W (Tungsteno) €5 = Br (Bromo)

Lamparas halégenas de
tungsteno de baja tension

Fueron disefnadas originalmente
para proyectores de
diapositivas y peliculas

70 %+ [nfrarrojo 30%
5% luz 95%

(ristal delontero
(transparente, coloreado
o filtro de ultravioletas)

(dpsula
halgena de ‘
tungsteno
Reflector de
vidrio faceteado
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Tipos de lamparas

Lamparas fluorescentes Lamparas fluorescentes Lamparas de mercurio de
tubulares de tamaiio reducido alta presion
Son lamparas de mercurio de No sustituto practico para la Tienen larga vida util, de
baja presion que estan lampara incandescente debido alrededor de 20.000 horas, su
disponibles en versiones de a su forma alargada. Pueden rendimiento luminico disminuye
aplicaciones como fabricas hacerse tubos cortos y hasta aproximadamente el 55
oficinas y letreros publicitarios estrechos de aproximadamente % del inicial al final de este
el mismo tamano que la periodo y, por consiguiente, su
lampara incandescente, pero vida econdmica puede ser
significa alta carga eléctrica menor.
'SP
G Luz visible L““l“t;‘é’ de Marco soporte del tubo
Pared del globo de la bombilla = 1 N molibdeno de descarga de arco
= GlSde oW 1w . .
: I 700 limenes / N 600 lomenes Resistencia — Boctodo cbodor [(;l"b" exte'ri|0( t
Cristales fosfdricos 409 / 1159 gm‘ﬂ'%m‘zziqueh o S aﬁ?f"m'.?ﬁeéeﬂi'éé’m
Radiacion [ | e ifrio)
ultravioleto | =
Punto de impacto \ / " §
— lube de electrones de un \ /
Tmyectqrju de SO|O dtomo de mercurio Hios conduciores —] Giere del 1ubo de
conduccidn de electrones — ot descarga de arco
eciTodo ae
tungsteno Tubo de cuarzo de descarga
Después de| de arco con mercurio
impacto Relleno de gas nitrdgeno
Estudio de Trabajo PR AN
Ricardo Caballero, M.Sc. hkja




Niveles de iluminacion en funcion de las tareas realizadas

Al elegir un cierto nivel de iluminacion para un puesto de trabajo determinado, deberan estudiarse los siguientes

puntos:

= |a naturaleza del trabajo;

= |a reflectancia del objeto y de su entorno
inmediato;

= las diferencias con la luz natural y la
necesidad de iluminacion diurna,

* |a edad del trabajador

El nivel de iluminacién se mide
con un luxémetro que convierte la
energia luminosa en una sefal
eléctrica, que posteriormente se
amplifica y permite una facil lectura
en una escala de lux calibrada.

A lluminacién general en zonas de poco frdfico B
0 de requisitos visuales sencillos

Tareas visuales
excepcionalmente exigentes
(p. ej., montajes microelectronicos)

Tareas con requisitos
visuales especiales
(p. e, grabado, inspeccion de tejidos)

Tareas con requisitos [

visuales limitados (magquinaria

pesada, salas de conferencias)

Sdlo como medio para guiar a los
visitantes durante breves infervalos

lluminancia
recomendada (LUX)

20.000
15.000
[10.000
7.500
L 5.000
3.000
r 2.000
1.500

L 1.000
750

500

300
200
150
100
75

50
30
20

Tareas visuales muy especiales
(p. ej., cirugia)

Tareas prolongadas que
requieren precision
(p. ej. microelectronica, relojeria)

Tareas con requisitos visuales
normales (maguinaria de peso medio,
espacios de oficinas)

7] Zonas no pensadas

para el trabajo continuo
(dreas de almacén, vias de acceso)

Zonas abiertas al acceso pablico
con alrededores oscuros

]

Cada tipo de actividad descrifa abarca fres valores LUX.

lluminacion general para trabajo en inferiores

lluminacidn odicional para tareas
visuales exigentes
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Factores que afectan la visibilidad del objeto

80 60 40 20 0 20 40 60 80 «m

= Contrastes de luminancias

Contrastes de color por orden descendente : )
Lo que el ojo realmente percibe son

Color del objeto Color del fondo las diferencias de luminancia entre
Negro Amarillo un objeto y su entorno o diferentes
Verde Blanco partes del mismo objeto.
Rojo Blanco
Azl Blanco = Tamaiio del objeto y angulo de
Blanco Azul vision o
Negro Blanco El objetq ,puede ser adecuado 0 ho, ZONAS VISUALES EN LA ORGANIZACION DEL ESPACIO DE TRABAJO
Amarillo Negro en funcion de la distancia y el Movimientos de frabajo Esfuerzo visual
. éngulo de vision del observador. Gama | Movimientos frecuentes, implican  Gran esfuerzo visual
Blanco Rojo . . e e, que se emplea mucho tiempo
Blanco Verde Determinan la (.:hsposmlo.r? del Gama Il Movimientos menos frecuentes  Esfuerzo visual
puesto de trabajo, clasificando frecuente
Blanco Negro diferentes zonas de acuerdo con Gama lll  Implican poco tiempo La informacién visual
- . . no es importante
facilidad de vision
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Fuentes de luz y su distribucién

Las luminarias para iluminacidn general se clasifican de acuerdo con el porcentaje de la salida total de

luz emitida por arriba y por debajo de la horizontal

lluminacién indirecta:

« Alumbra el techo, el cual a su vez refleja hacia abajo.

« Techos deben ser la superficie mas brillante en el cuarto,
con reflexiones superiores a 80%

« El piso no debe reflejar mas de 20 a 40% de luz con el fin
de evitar el reflejo.

* Deben estar uniformemente distribuidas

lluminacion directa:

« Resta importancia a la superficie del techo

« llumina con mayor intensidad superficies de trabajo y el
piso.

lluminacion directa-indirecta:
« Combinacion de iluminacion directa e indirecta.

Reflectancias recomendadas para las superficies de los
cuartos y el mobiliario de las oficinas

Muebles:
25-45%

Techos: 80% o mas

-

yz

Z /’¢<‘-; v

Pisos: 20-40% t

a = iluminacion directa
b =iluminacion indirecta
¢ = iluminacion directa-indirecta

Particiones:
40-70%

Paredes:
50-70%
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Fuentes de luz y su distribucién

Factores que afectan el deslumbramiento

En general, se produce mas deslumbramiento
cuando las fuentes de luz estdn montadas a poca
altura o en grandes habitaciones, porque las
fuentes de luz asi ubicadas pueden entrar

facilmente en el angulo de vision que provoca
deslumbramiento.

1. Altura de lo instolacién de olumbrado

Para evitar el deslumbramiento se puede:
= Colocar rejillas bajo las fuente de iluminacion

= Ultilizar difusores Mas deslumbramiento Menos deslumbramiento
= Utilizar reflectores parabdlicos

2. Tamaiio de la habitacion
W

Mas deslumbramiento Menos deslumbramiento
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Formas de obtener un buen alumbrado

= Reducir el deslumbramiento mediante la instalacion de un numero adecuado de fuentes de luz para lograr la

iluminacién total requerida
= Lograr una aproximacion satisfactoria de luz blanca para la mayor parte de los usos mediante el empleo de focos o
lamparas incandescentes o bien unidades fluorescentes de luz blanca individuales

= Utilizar tubos de luz con mayor flujo luminoso.
= Eliminacion de toda sombra; es decir , lograr el nivel correcto de iluminacion en todos los puntos de la estacion de

trabajo

No debe ahorrarse energia a expensas del
confort visual o rendimiento de los operadores

Estudio de Trabajo
Ricardo Caballero, M.Sc.

11



Sistemas de iluminacion

lluminacion directa e indirecta

Coloque filas de luminarias paralelas a
la linea de vision y al lado del operador.
Los conos de luz superpuestos
garantizan una distribucion uniforme de
las iluminancias de la superficie

lluminacién general uniforme
Las fuentes de luz se distribuyen
uniformemente sin tener en

cuenta la ubicacion de los
puestos de trabajo

lluminacién general e
iluminacién localizada de apoyo

Sistema que intenta reforzar el
esquema de la iluminacidn
general situando lamparas junto
a las superficies de trabajo

lluminacién general localizada

Indicado para aquellos espacios
0 areas de trabajo que necesitan
un alto nivel de iluminacion y
requiere conocer la ubicacion de
cada puesto

:

[luminacién general

:

lluminacién local e iluminacidn general

0|
ﬂ >

lluminacién general localizada
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Sistemas de iluminacion

Evitar el destello g]irecto y reflejado

foffoflfo

infio

B
F__ "

— s

A. General = _\ 1
Diseno para espacios de trabajo abierto
‘ - 9
0y £ e I
= = {1 (/B
— === 7| 2
2 = | . :4, G\ /L
. a D - 71 — I
B. Localizado o |l 2
= =
[
A A g ‘ = =
Q r r N t I
— ST - ‘ =
= T =11 =
= E ! < < | ) e,
C. Local
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Indicadores para la medicion de iluminacion

Indicador Definicion Férmula Unidad

flujo de luz, independientemente de la direccién de

Flujo luminoso b = Ix0) Lumen (Im)

una fuente.
. . la cantidad de flujo luminoso que emite una fuente D
Intensidad luminosa : . . I = — Candela (cd)
por unidad de angulo solido. 0
lluminancia cantidad de flujo luminoso que incide sobre una . D
superficie por unidad de area. E = A Lux (Im/m?)
_ _ se define como la densidad angular, rectangular y I "
Luminancia superficial de flujo luminoso que incide, atraviesa o L=— cd/m
emerge de una superficie siguiendo una direccidn A
determinada.
.. es la fraccion de radiacion incidente reflejada por una cI)r
Reflectividad . : : - -
superficie. Porcentaje de luz reflejada en la superficie P d

angulo espacial que abarca un objeto visto desde un o _ > (1 — oS Q) Estereorradian

Angulo sélido ounto dado. 2 (s7)
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Ejemplo 1: lluminacién de un proyector

¢ Cual es la intensidad luminosa media de un proyector con un flujo utilizado de 120 Im
cuando el cono de luz tiene un angulo plano de 20 °?

e ()
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Ejemplo 1: lluminacion de un proyector

El angulo sdélido se puede atribuir al angulo plano de apertura con del cono de luz con la

siguiente formula:

0= 27‘[(1 —cos%)sr

Intensidad luminosa I: el flujo luminoso que se emite por unidad de angulo sélido en una
direccion especifica

I_CD
0

I_CD_ 120 Im 1257 cd
=9 = 50 ~ cd.

21T (1 — COS 7) ST

La intensidad luminosa media del proyector es de aproximadamente 1257 cd.
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Ejemplo 2: lluminacion en una oficina

Una oficina de ingenieria (longitud = 5 m,
ancho = 4 m) esta equipada con tres
luminarias. Cada luminaria contiene dos tubos
fluorescentes. La tarea principal realizada en
esta oficina es trabajar en dibujos técnicos.

El flujo luminoso de cada tubo fluorescente
asciende a 3200 Im, el envejecimiento y la
suciedad de las lamparas deben tenerse en
cuenta al disminuir un 25% la iluminancia
nominal exigida

Compruebe si se cumplen los requisitos de la
iluminancia nominal exigida segun DIN 12464
- 2 en la Tabla 1. Tener en cuenta el
envejecimiento y la suciedad de las lamparas.

Tarea Lux
Trabajo de montaje 250
Trabajo de montaje preciso 1000
Trabajo de ensamble muy delicado 1500
Trabajo en maquina de fabricacion de 250
herramientas
Trabajo fino en la maquina de fabricacion de 500
herramientas
Trabajo muy preciso en la maquina de 1000
fabricacién de herramientas.
Dibujo técnico 1000
Contabilidad, trabajo de oficina 500

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 2: lluminacion en una oficina

Oficina con tres luminarias, cada una con dos lamparas

= b
A

. 6x3200lm 075
~ 5x4 '

E =720 lux

Segun la norma DIN 12464 — 2, los niveles de lux requeridos para la tarea especifica son
de 1000 lux. Por consiguiente, la oficina no cumple con los requisitos

E< Erequerido

720 lux < 1000 lux
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

Una sala de maquinas con un area de 125 m2 se
utiliza para trabajos en wuna maquina de
fabricacion de herramientas. La sala esta
iluminada por 16 Iluminarias con 2 tubos
fluorescentes cada una. Cada tubo fluorescente
emite un flujo luminoso de ® = 2100 Im. El angulo
solido de las luminarias es Q = 1.1 sr.

1.Determinar la maxima iluminancia posible E
dentro de la sala de maquinas. Dar el resultado
en lux.

2. ¢la
requisitos?

iluminancia calculada cumple Ilos

3.Calcular la intensidad luminosa | por tubo
fluorescente. Dar el resultado en candela.

4. ;Qué cambios técnicos son necesarios? Por
favor explique dos posibilidades de
reconstruccion por medio de la prueba
matematica. Por lo tanto, calcular el redisefo
necesario del lugar de trabajo.

Tarea Lux
Trabajo de montaje 250
Trabajo de montaje preciso 1000
Trabajo de ensamble muy delicado 1500
Trabajo en maquina de fabricacion de 250
herramientas
Trabajo fino en la maquina de fabricacion de 500
herramientas
Trabajo muy preciso en la maquina de 1000
fabricacién de herramientas.
Dibujo técnico 1000
Contabilidad, trabajo de oficina 500
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

H————% n=16x2
F———% ¢ =2100Im

1.Determinar la maxima iluminancia posible E dentro de la sala de maquinas. Dar el
resultado en lux.

A =125 m?

q)total
E =
A
E = cI)total _ 16><2><q)tubo fluorescete

A A

_ 16x2x2100 Im

B 125m?2

E =537.6 lux

2. ¢ La iluminancia calculada cumple los requisitos?

E > Erequerido

537.6 lux > 250 lux Si cumple con los requisitos

Estudio de Trabajo 20
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

D — n=16x2
—% ¢ =2100Im Q=11

3.Calcular la intensidad luminosa | por tubo fluorescente. Dar el resultado en candela.

|
=J S

_ 2100 Im
 1.1sr

[ =1900.1 cd

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

En el futuro, esta previsto utilizar también la sala de maquinas para un trabajo muy preciso en las
maquinas de fabricacion de herramientas. Por lo tanto, una modificacion de la iluminacion en la sala
de maquinas debe tener lugar.

4. ; Qué cambios técnicos son necesarios? Por favor explique dos posibilidades de reconstruccion por
medio de la prueba matematica. Por lo tanto, calcular el rediseno necesario del lugar de trabajo.

Opcién 1: Usar luminarias adicionales

Recomendaciones de iluminancia
(segun DIN para un trabajo muy preciso en la maquina de fabricacion de herramientas)

E = Erequerido

E 1o XA EXA 1000 luxx125 m?
requerido . _ — 2976 ~ 30

n > —
cI)total 2><CI)tubo fluorescente 2x2100 Im

Como ya hay 16 luminarias, se deben instalar al menos 14 luminarias adicionales en la sala de
maquinas.
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

4. ;Qué cambios técnicos son necesarios? Por favor expligue dos posibilidades de
reconstruccion por medio de la prueba matematica. Por lo tanto, calcular el redisefo
necesario del lugar de trabajo.

Opcidn 2: Usar tubos fluorescentes con mayor flujo luminoso

Erequerido XA
Drubo fluorescente = 2IXN
1000 luxx125 m?
_ = 3906.25 lumen
2X16

Se deben instalar nuevos tubos fluorescentes con un flujo luminoso minimo de 3907 Im

Estudio de Trabajo 23
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

Junto a la sala de maquinas, hay una oficina con dos estaciones de trabajo con
computadoras. Cada estacion de trabajo de computadora consta de un area de trabajo

A = 2m? y esta iluminada por una lampara de escritorio. Cada lampara de escritorio emite
un flujo luminoso de ® = 3100 Im. Las cantidades de angulos sélidos Q0 = 1.2 sr.

5. Calcule la luminancia que se genera en la parte superior del area de trabajo,
considerando que es un area reflectante.

Iestacion de trabajo CI)lampara de escritorio 3100 lum cd
L= = = = =1291.67 —;
Aarea de trabajo 'QXAarea de trabajo 1.2srX2m m

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 3: lluminacion en una sala de maquinas

6. Calcule el flujo luminoso reflejado de la lampara de escritorio [®r] considerando una
reflectancia del area de trabajo de p = 0.4. Dar el resultado en lumen.

_CDr
P="0
O4_<Dr
O
Or = 040

dr = 0.4%3100 Im

Or = 1240 Im

Estudio de Trabajo 25
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Ejemplo 4: lluminacion en una mesa de trabajo en el taller de
relojero

Se debe disefar una mesa de trabajo en el taller de un relojero. La luminaria debe estar
dispuesta perpendicularmente sobre el lugar de trabajo.

El espacio de trabajo es de 80 cm x 60 cm, la reflectancia promedio es del 40%. La
iluminancia nominal exigida es de 1500 Ix.

Estudio de Trabajo
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Ejemplo 4: lluminacion en una mesa de trabajo en el taller de
relojero

1. Determine el flujo luminoso requerido para irradiar el lugar de trabajo.

E = 1500 lux
O=F=xA
= 1500 luxx0.8 mx0.6 m

b =7201lm

Estudio de Trabajo
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