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1. Introduccion

¢, Por qué Lighting Design?

» Lighting Design sirve para proporcionar condiciones visuales adecuadas para los
ocupantes del edificio.

» El objetivo es proporcionar la «Luz correcta en el momento correcto en el lugar
correcto» para obtener :

Rendimiento visual para realizar las tareas visuales incluso en circunstancias
dificiles y durante periodos mas largos

Comodidad visual, que proporciona una sensacion de bienestar y contribuye a
un mayor rendimiento

« Lailuminacion de un objeto hace que los detalles sean mas faciles de ver, pero la
cantidad de luz en términos de iluminancia, luminancia y uniformidad necesaria para
una visibilidad adecuada no es la misma para todos los objetos.

« Algunas caracteristicas y técnicas de diseno presentadas en este modulo, tales
como: Requisitos de nivel de iluminacion, fotometria, parametros de iluminacion,
reproduccidén cromatica, herramientas de software, etc., son esenciales para
proporcionar una buena calidad de luz.



2. Importancia de una buena iluminacion interior

« Los efectos positivos de una buena iluminacion en la calidad de vida son
vitales: la salud humana, la productividad, la comodidad y el rendimiento
dependen en gran medida de una iluminacion adecuada.

« Lailuminacion consume aproximadamente el 20% de la energia eléctrica
en los edificios. Es imprescindible abordar el valor que la luz nos brinda, al
tiempo que abordamos los problemas energeéticos.

« Lailuminacion se usa para crear los entornos visuales necesarios para que
las personas vivan, trabajen, jueguen, aprendan, compren, se comuniguen
y hagan negocios. La luz es un elemento especialmente esencial en los
espacios mas personales: nuestros propios hogares.

« Una buena iluminacion significa lograr un equilibrio 6ptimo entre las
necesidades humanas, las consideraciones arquitectonicas y la eficiencia
energetica.
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2. Importancia de una buena iluminacion interior

« La iluminacion juega un papel importante en nuestro estado emocional
y fisico.

« Lailuminacion excesiva puede causar un exceso de estimulacion de los
nervios en el ojo humano, lo que produce dolor relacionado con los ojos
y una vision y un malestar parcialmente discapacitados.

* Los niveles de luz insuficientes pueden causar fatiga ocular, debido a
que los musculos oculares se esfuerzan por enfocar y compensar la
escasa luz.

 Lailuminacion proporciona iluminacion para un paso seguro a traves de
espacios o propiedades especificos y la seguridad contra lesiones
corporales por obstaculos o condiciones peligrosas.
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2. Importancia de una buena iluminacion interior

« Una buena iluminacion mejora el estado de animo y la deseabilidad de
dichos espacios y puede contribuir en gran medida a una sensacion de

bienestar.

« La iluminacion adecuada de nuestra area de trabajo es primordial para
lograr y mantener un ambiente de trabajo y de vida saludable.

« Es importante hacer un diseno de proyecto de iluminacion, que tenga
en cuenta el trabajo saludable, la seguridad y proporcione un ambiente
mas agradable, pero llevarlo a cabo es fundamental para considerar
otros aspectos importantes como:

 Eficiencia energética del sistema;
« Costes del ciclo de vida.
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3. Requisitos de nivel de iluminacidn

= Los requisitos de nivel de iluminacion interior proporcionan la cantidad
minima de luz que puede lograr:

Seguridad contra lesiones corporales por obstaculos o condiciones
peligrosas;

Rendimiento visual para realizar las tareas visuales incluso en
circunstancias dificiles y durante periodos mas largos

Comodidad visual, que proporciona una sensacion de bienestar y
contribuye a un mayor rendimiento

« Los requisitos de nivel de iluminacion interior dependen de la legislacion de
cada pais, pero generalmente siguen los estandares

EN 12464-1 — Luz e iluminacion — lluminacion de lugares de trabajo -
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

EN 15193 — Rendimiento energético de los edificios — Requisitos
energéticos para la iluminacién
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3. Requisitos de nivel de iluminacidn

= Los niveles de iluminacion considerados satisfactorios bajo fuentes
de luz artificial en diferentes actividades son:

llluminace (lux) Activity Area
100 Casual seeing Carridors, changing rooms, stores
150 Some perception of detail - Loading bays, switch rooms, plant rooms
200 Continuosly occupied Foyers, entrance halls, dinig rooms
300 Visual tasks moderately easy Libraries, sports halls, lecture theatres
500 Visual tasks moderately difficult General offices, kitchens, laboratories, retail shops
750 | Visual tasks difficult Drawing offices, meat inspection, chain stores
1000 Visual tasks very difficult General inspection, electronic assembly, paintwork, supermarkets
1500 Visual tasks extremely difficult Fine work and inspection, precision assembly
2000 Visual tasks exceptionally difficult Assembly of minute items, finished fabric inspection
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3. Requisitos de nivel de iluminacidn

PREMIUM@

« Educativo
llluminace Limiting Minimum colour
Area (lux) Glare rating rendering (Ra)
Classrooms 300 19 80
Technical drawing rooms 750 16 80
| Computer practice rooms 300 19 a0
« Oficinas
Hluminace LImItin? Minimum colour
Area (lux) Glare rating rendering (Ra)
Filling, copying etc. 300 19 80
Writing, typing, reading 500 19 a0
Technical drawing 750 16 80
CAD work stations 500 19 80
Conference & meeting 500 19 a0
Reception desk 300 22 a0
Archives 200 25 80

Funded by
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3. Requisitos de nivel de iluminacidn

« Atencidon médica - Salas

llluminace LImItInP Minimum colour
Area (lux) Glare rating rendering (Ra)
General lighting 100 19 80
Reading lighting 300 19 80
Simple examinations 300 19 80
Examination & treatment 1000 19 80

 Residencial - Pisos / Estudios

llluminace Limiting Minimum colour |
Area (lux) Glare rating rendering (Ra)
Lounge 100 - 300 19 80
Kitchens 150 - 300 - 80
Bathrooms 150 - 80
Toilets 100 - 80
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4. Fotometria

llluminance
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4. Fotometria
Luz visible

- Laradiacion electromagnética cubre una gran diversidad de
radiaciones que van de unas ondas de radio a otras. La luz es una
radiacion cuyo rango de longitudes de onda (A) del espectro de
radiacion electromagnética puede ser detectado por el ojo humano.
Este rango es entre ultravioleta (380 nm) e infrarrojo (760 nm).
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4. Fotometria
Conceptos

« Laradiometria y la fotometria han desarrollado una cantidad de
métodos y procesos para medir cantidades luminosas;

- Mientras que la radiometria se ocupa de toda la radiaciéon del
espectro electromagneético emitido por una fuente, la fotometria se
relaciona con la radiacion visible (comunmente conocida como luz);

« La fotometria es la ciencia de medir la luz visible en unidades
ponderadas segun la sensibilidad del ojo humano;

- Es una ciencia cuantitativa basada en un modelo estadistico de la
respuesta visual humana a la luz, es decir, nuestra percepcion de la
luz bajo condiciones cuidadosamente controladas.
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4. Fotometria
Conceptos

« El equivalente fotométrico de Radiance se llama lluminancia y se
mide en liumenes por metro cuadrado (lux);

« La sensibilidad del ojo humano a la luz varia con la longitud de
onda. Vemos la luz de diferentes longitudes de onda como un
continuo de colores que van del espectro visible: 650 nm es rojo,
540 nm es verde, 450 nm es azul, y asi sucesivamente;

« Una fuente de luz con una irradiancia de un W/m2 de luz verde, por
ejemplo, parece mucho mas brillante que la misma fuente con una
irradiancia de un W/mz de luz roja o azul;

« La fotometria no mide vatios de energia radiante. Intenta medir la
impresion subjetiva producida por la estimulacion del sistema visual
0jo-cerebro con energia radiante.

PREMIUM
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4. Fotometria
Conceptos

- Esta tarea se complica enormemente por la respuesta no lineal del ojo a la luz;

« Varia no solo con la longitud de onda sino también con la cantidad de flujo
radiante, si la luz es constante o parpadea, con la percepcion de la complejidad
espacial de la escena, con la adaptacion del iris y la retina, con el estado
psicoldgico y fisioldgico del observador, y con muchas otras variables;

La impresion subjetiva de ver se puede cuantificar para condiciones de vision
«normales». La Comision Internacional de la lluminacién (CIE, por sus siglas en
francés) pidido a mas de un centenar de observadores que igualen visualmente
el «brillo» de las fuentes de luz monocromaticas con diferentes longitudes de
onda en condiciones controladas. Tomar un promedio de las mediciones da
como resultado la llamada «respuesta fotdpica» del observador humano
«promedio» percibido.

PREMIUM
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4. Fotometria
Conceptos

« Hay tres tipos de vision:

Fotopica — Visidn de colores en los humanos, bajo
condiciones normales de luz diurna (> 3 cd / m2). Los conos
del ojo estan activos.

Escotdpica — Visibn humana en la oscuridad (<0.001 cd / m2).
Solo estan activos los bastones del ojo;

Mesopica - una combinacién de visidn fotopica y escotdpica
en situaciones con poca luz, pero no totalmente oscura. Estas
son las condiciones en el alumbrado publico, donde tanto
conos como los bastones (células fotoreceptoras) del ojo estan
activos

PREMIUM
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4. Fotometria
Conceptos

« Rango dinamico del ojo humano (escala logaritmica)

No moon Moonlight Early Store of Outdoors
{overcast) { Full moon) twilight office {sunny)
Scolopic vision regime Photopic vision regime

Mesopic vision regune

Cone-mediatad vision

1078 1073 107 0001 001 0 ] 1w 1o 10t 1t 10’

F -3
Luminance {¢d/m=)

1p®

« Los bastones responden a luz de baja luminancia, los conos a alta
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4. Fotometria
Conceptos

« Respuesta escopica y fotdpica (curvas de sensibilidad)

1800

1700
16004

1400} scotopic
12000
100010

800}
683

Luminous Efficacy (Im/W)

2004

Wavelength (nm)
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4. Fotometria
Conceptos

« En areas de intensidad de luz media, la sensibilidad espectral del
0jo se encuentra en algun lugar del area entre la vision nocturna y la
vision diurna;

« Esto es a menudo cierto al anochecer y al amanecer o bajo las
luces de la calle y en nuestros hogares;

« El ojo responde no solo al brillo, sino a la distribucion espectral de la
luz entrante al decidir cuando cambiar entre los estados fotopico y
escotopico;

« Esta visidon se llama visidn mesopica y se debe a que tanto los
bastones como los conos son necesarios para la vision.

PREMIUM
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4. Fotometria
Conceptos

* Visidbn mesédpica

PREMIUME]

Luminous Efficacy [hmW)

Funded by
tha Eveogaan Unicn

Wavelersgth (nm)

s L
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4. Fotometria
Conceptos

« Los métodos tradicionales de uso de "Lumenes Fotopicos" para
describir la intensidad de la luz en un area de este tipo subestiman
la intensidad de la luz, ya que ignora por completo la contribucion
de los bastones a la vision o los "Lumenes Escopicos”;

» Los cientificos del Laboratorio Lawrence Berkley-EE.UU.

Desarrollaron un factor denominado relacion Escopica/Fotopica (en

inglés Scotopic/Photopic ratio [S/P ratio]). Esta relacion ayuda a
convertir los lumenes tradicionales en lumenes reales percibidos
por el ojo en condiciones de luz Mesopica y proporciona una
estimacion mas precisa de la cantidad de luz:

Lumenes fotdpicos * [S/P ratio] = Lumenes de la pupila

=g

22



4. Fotometria
Conceptos

« Esta relacion determina el brillo visual aparente de una fuente de
luz;

« Esta es larazon por la cual una lampara de LED o Induccion de
menor vatio, que produce una relaciéon S/ P alta, aparece como
mas brillante o mas brillante para el ojo humano que una lampara
de Sodio de Alta Presién (HPS) con el doble de potencia;

« Las lamparas HPS no tienen el espectro de luz necesario para
iluminar adecuadamente los objetos y obtener la respuesta éptima
de la retina humana en condiciones de iluminacion Mesdpica.

PREMIUM
E ik cd T 23



4. Fotometria
Conceptos

Scotopic/Photopic Ratios for Various Light Sources

Cemteny f Fraecs Rebanten - Lwieses Serbley Nateadl Likoy

Sun + Sky
5,000K Induction and LED

Metal Halide

Incandescent 141

Warm White Florescent

High Pressure Sodium

0 05 1 15 2 25

60 Watt LED 140 Im/w — 8,400 [Photopic] * 1.96 [S/P]= 16,464 [Pupil Lumens]
150 Watt HPS 90 Im/w— 13,500 [Photopic] * 0.62 [S/P]= 8,370 [Pupil Lumens]
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5. Parametros de iluminacion

Cantidades y unidades fotométricas

Flujo luminoso
Intensidad luminosa
lluminancia
Luminancia

Reflectancia 'y

PREMIUM@
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5. Parametros de iluminacion
Flujo luminoso

Flujo luminoso (F)

» Es la cantidad de luz radiada en todas las direcciones por una
fuente de luz por segundo.
» La unidad es el lumen (Im)

> El simbolo es ®

« Esta cantidad a menudo se incluye en las especificaciones de la
lampara en catalogos, hojas de datos y en el embalaje de una
lampara. —

PREMIUM
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5. Parametros de iluminacion
Intensidad luminosa

Intensidad luminosa (I)

» Es la cantidad de luz emitida por segundo en una direccion
especifica en un angulo sélido Q = (S/r?)

» La unidad es la candela (cd)

[0

v
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5. Parametros de iluminacion

Flujo e intensidad luminosos

El flujo luminoso es la medida de la potencia total percibida de luz, mientras
que la intensidad luminosa es una medida de la potencia percibida emitida
por una fuente de luz en una direccion particular por unidad de angulo sdlido.

o ¥ .
FE

Flujo luminoso total, F

=y

S

Intensidad luminosa, |
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5. Parametros de iluminacion

Eficacia luminosa de la lampara

La eficacia luminosa de una lampara es la relacion entre el flujo
luminoso producido y la potencia eléctrica utilizada y se expresa en
luUmenes por vatio (Im/W), cuanto mayor sea, mas eficiencia.

Flujo luminoso

: — = Eficacia luminosa (Im/W)
Potencia consumida

PREMIUM@ -
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5. Parametros de iluminacion
llluminance

lluminancia (E)

> Es la cantidad de flujo luminoso que cae sobre un area unitaria
de una superficie.

» La unidad de iluminancia es lux (Ix).

/ Incidente de flujo
luminoso en la superficie

. ()
= |
/ lluinancia (lux) valores tipicos
- Verano — Dia soleado 100 000 lux
Superficie afectada por . .
el flujo luminoso Cielo cubierto 5 000 lux
Oficina, iluminada 500 lux
Salén o habitacién de 100 lux
hotel
Luz de la luna — cielo 0,25 lux
PREMIUM ’
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5. Parametros de iluminacion
Luminance

« Laluminancia es una medida de la densidad de la intensidad de la luz
reflejada en una direccion dada, que describe la cantidad de luz que
atraviesa o emite desde una superficie, de acuerdo con un angulo
soélido (0Q).

- Laluminancia indica la cantidad de energia luminosa que detectara
un ojo que mira la superficie desde un angulo de vision particular.

 Launidad es la candela por metro cuadrado (cd/m?).

PREMIUM
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5. Parametros de iluminacion
Contrast

Contraste (Contraste de luminancia)

> es la relacion entre la luminancia de un area de interés mas
brillante y la de una mas oscura adyacente.

Cada detalle critico de una tarea de N
visualizacion debe diferir en brillo 0

color del fondo circundante para poder

verse. La visibilidad es maxima cuando

el contraste de luminancia (y el

contraste de color, si esta presente) de

los detalles con el fondo es maximo.

=y



5. Parametros de iluminacion

Repaso

Variables y terminologia de iluminacion

Slmbolo de la

Flujo luminoso (F

Intensidad luminosa (1)

Eficacia luminosa

lluminancia (E)

Luminancia (L)

Reflectancia

- i
e Evrtganan Lo

PREMIUMBﬂ

Lumen

Candela

Lumen por Vatio

Lux

Candela por metro
cuadrado

Porcentaje %

cd

Im/W

cd/m?

indice de luz emitida por una
lampara

Flujo luminoso en una
direccion
Eficiencia energética: flujo
luminoso por vatio
Flujo luminoso en una
superficie determinada

Brillo percibido de una
superficie

Relaciéon de la luz reflejada a
la luz incidente

33



6. Deslumbramiento

Deslumbramiento: sensacion producida por areas brillantes dentro del campo
visual, como superficies iluminadas, partes de las luminarias, ventanas y/o
luces de techo.

« El deslumbramiento estara limitado para evitar errores, fatiga y accidentes.

« Normalmente, el ojo se adapta a cualquier tipo de situacién de iluminacion,
pero si la iluminacion del objeto o el fondo es demasiado brillante o el
contraste es demasiado grande, la vision sufre ya sea por:

Brillo incdmodo: cuando la visién es incomoda, por ejemplo cuando
la luz 'corta’ en los 0jos y quieres sombrear los 0jos. Esto puede
causar fatiga y dolor de cabeza.

Deslumbramiento por incapacidad: cuando el objeto es dificil de ver,
por ejemplo cuando los ojos se han adaptado a la iluminacion artificial,
o el sol cayendo sobre el papel blanco, puede ser dificil de leer.

PREMIUM
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6. Deslumbramiento

Deslumbramiento incomodo

La clasificacion del deslumbramiento incbmodo provocada directamente por
las luminarias de una instalacion de iluminacion interior se determinara
mediante el método tabular CIE Unified Glare Rating (UGR), basado en la

formula: o
"8" da nimeros UGR que Esta suma Luminancia de
se sientan agradablemente simplemente significa una luminaria al

en un rango de tener en cuenta todas cuadrado

aproximadamente 5 a 40 las luminarias en la /
sala
\ El angulo so¢lido de la
0,2 5 L20 luminaria desde la posicién
UGR =8 10g10 Z > del espectador
- Lp P
Nuestros ojos
responden
logaritmicamente
alaluz El indice Guth se agranda

cuanto mas lejos esté la
luminaria de la linea de
visién del espectador

La divisién por la
luminancia de fondo tiene
el efecto de reducir el valor

PREMIUM@ - UGR
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6. Deslumbramiento

Blindaje contra el resplandor

« Las fuentes de luz brillantes pueden causar reflejos y pueden danar la vision
de los objetos. Se evitara, por ejemplo, protegiendo adecuadamente las

lamparas y las luces del techo, 0 sombreando adecuadamente la luz del dia

a través de las ventanas.
Luminancia de la | Angulo de blindaje

lampara minimo
kcd/m™2 o \
20 a <50 15° N
50 a < 500 20°
> 500 30°

PREMIUM
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6. Deslumbramiento
Control de deslumbramiento

El deslumbramiento se puede evitar por:

Sin transiciones/contraste nitidos en el sistema de iluminacion
Control de la luz desde ventanas, por ejemplo con persianas o cortinas delgadas
Adecuar el edificio con escudos fijos para altas temperaturas

Control manual de los protectores de ventana, muchas personas quieren ver la luz del
sol en un dia de invierno.

Instalacidon de acristalamiento reflectante o absorbente en ventanas. Se debe evitar el
vidrio coloreado porque reduce la luz.

Los techos, paneles y paredes brillantes pueden proporcionar una buena distribucién
de la luz.

Uso de luz suave y difusa en salas con pantallas de datos y con luz dirigida a aquello
con lo que trabajas.

Uso de fuentes de luz mas grandes con menos concentracion de luz
Uso parcial de up-lighting

Uso de difusores y rejillas en luminarias

Proteja las lamparas de los ojos de angulos de vision normales.

PREMIUM
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7. Parpadeo

El parpadeo se define como variaciones en la luminancia (brillo) a lo largo del
tiempo, y generalmente se refiere al parpadeo directo de la superficie de una
fuente de luz.

« El parpadeo normalmente trae a la mente un parpadeo, destello o estroboscopio
visiblemente perceptivo. Esto es cierto cuando la frecuencia del parpadeo es inferior
a 90 HZ

« Por encima de esta frecuencia de percepcion visual y hasta 2000 Hz, el parpadeo no
visible aun puede tener efectos sobre la fisiologia y la cognicion.

« Otras definiciones que rodean lo que se describe como variaciones en la luminancia
a lo largo del tiempo pueden ser:

True Light Source Glare
Efectos estroboscépicos
Artefactos de iluminacién temporal

PREMIUM
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Cuantificando parpadeo

7. Parpadeo

A (Maximum value)

El parpadeo depende del brillo cambiante,
y no del tipo de fuente de luz. Todas las
fuentes de luz pueden parpadear, y la
mayoria de los productos modernos tienen
la capacidad de eliminar el parpadeo.

Average
light
output

El porcentaje de deslumbramiento es
una métrica definida por IES, basada en
el cambio relativo en la modulacion de la
luz. No tiene en cuenta la frecuencia nila  Parpadeo Index is es una métrica definida por

One cycle -

A

forma de onda. IES, considera la forma de onda
Porcentaje de deslumbramientoo = indirectamente y se basa en las areas
A-B superiores e inferiores a la salida de luz
100 X — : . ) :
A+B promedio, pero también es independiente de la
frecuencia
Area 1

Parpadeo Index = -

PREMIUM Ar 2
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7. Parpadeo

Por qué las fuentes de luz producen Tino de I3 ; Parpade
Parpadeo PO delampara |, tactor

Fluctuacion en la fuente de energia de LED atenuado al

(o)
una luz. 50% 99%
Red de CA; Lastre magnético
. L astr | .
Bjc1last.os magnéticos y electrénicos de haluro de metal 40 - 70%
Dimming sources o "
IEA SSL recomienda requisitos de Lastre magnético 30 - 60%
parpadeo fluorescente
f: Frecuencia del FM: Maximo de Balastro electrénico
rpadeo (Hz dulacion de 0-12 %
parpadeo (Hz) modulacio fluorescente
parpadeo(%)
Incandescente 0-10%
f < 90Hz FM = (0,025 x f) lastre electrénicode 4,
90 < 1250Hz FM < (0,08 x f) haluro de metal °
f> 1250Hz Sin requisitos de FM Luz de sol 0%
PREMIUM@ 40




8. Depreciacion del lumen

Tun stELm “~ Tungsten-halogen incandescent
f'lag S — | .+ T8 fluorescent
in[:ann;BsT:Ent T —=+—T42 flugrescent ——+—T5 fluorescent
— *_ HO flvorescent ——_ | High-pressure sodium
80 — *_51|mlina-ﬂunfaﬁcent I e
= . T Mercury vapor
5 60 . —_ Ceramic metal halide  Pulse-start metal halide
3 . )
E s -
=
% 10
= VHO fluorescent Metal halide
20
0
D 3 5} 9 12 15 18 21 24

Notes: HO = high output; YHO = very high output.

=g

Hours of aperation (thousands)

© E Source; data from Nationa| Lighting Bureau
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8. Depreciacion del lumen

I { o —
Fuentes de LED ek BT
» La depreciacion del o
lumen para los -
paquetes LED se ve 90% -
afectada por las r
condiciones de
operacion y varia
sustancialmente entre
los diferentes
productos:
» Temperatura de
union;
« Temperaturas
extremas;
 humedad;
» fluctuaciones de

T.= 550

-
-
-
Il--._--.
- -
.
-
-

80% A

Calculated Lyq = 239,000 hrs

T0%

Percent Lumen Output

60% -

® Measured Data (10,000 hours)
. s = TM-21 Projection
tension Yy snns TM-21 Projection Beyond 6x Limit
corriente; 50% T : ; : ; | + ; : |
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000
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Percent of full light output

8. Depreciacion del lumen

Acumulacién de suciedad

» La depreciacion de la produccién de

DO — luz debida a la acumulacién de

0 T suciedad depende tanto de la

" frecuencia de limpieza como de la
80 limpieza del medio ambiente.

50 ¢

104

0 I I I T 1

0 6 12 18 24 30 36 LDD factors

Months between cleaning f . _ 1
1B months since 36 months since

last cleaning |last cleaning
* RP-36-03 describe un proceso para Fixture: open, unventilated, direct 0.92 0.89
calcular los factores de depreciacion Enviranment: clean
de suciedad de la luminaria (LDD), Fixture: open, unventilated, indiract 0.76 0.67
que dependen del tipo de accesorio Enviranment: moderate
en uso, cuan limpio es el ambiente y Fixture: other types, semi-indirect 0.65 0.48
el tiempo transcurrido desde la Eripimg iy
ultima limpieza. @ E Source; data from RP-36-03

PREMIUM
E o R 43



9. Método de diseno del lumen

« El método del lumen se basa en calculos de iluminacidon fundamentales. La

formula es facil de aplicar de la siguiente forma, pero para proyectos
complejos se necesita una herramienta de software:

nXF XN XUF XLLF
A

E = iluminacidn horizontal promedio en el plano de trabajo en Lux.
n = numero de lamparas en cada luminaria

F = Disefno de iluminacion de la lampara lumenes

N = Numero de luminarias

UF = factor de utilizacion para el plano de trabajo horizontal

LLF = factor de mantenimiento

A = Area del plano de trabajo en metros cuadrados (m?2)

PREMIUM@
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9. Método de diseno del lumen

- Factor de Mantenimiento (FM) importante en la fase de
planificacion de instalaciones de iluminacion;

- FM expresa la reduccion habitual de la luminosidad durante la vida
util de un sistema de iluminacion;

 FM es el producto de otros cuatro factores:
FM = FMLL x FSL x FML x FMH
FMLL = factor de mantenimiento de la luz de la lampara;
FSL = factor de supervivencia de la lampara;
FML = factor de mantenimiento de la luminaria;
FMH = factor de mantenimiento en una habitacién

PREMIUM@ -
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9. Método de diseno del lumen

« El factor de mantenimiento de la luz de la lampara (FMLL) es la
proporcion de la salida de luz inicial de una ldmpara producida
después de un tiempo establecido, en relacion con la luz producida
cuando es nueva;

« Hace que pueda haber una disminucion de la salida del lumen de
una lampara con el tiempo. Su valor se puede determinar de dos
maneras:

(a) consultando el catalogo de un fabricante de lamparas para
una tabla de depreciacion del lumen, y

(b) en una instalacién en funcionamiento, dividiendo los
lUmenes en el momento por las lamparas en €l momento de
instalacion.
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9. Método de diseno del lumen

- El factor de supervivencia de la lampara (FSL) tiene en cuenta la
variacion de la vida util de las lamparas individuales con respecto a la
vida media de las lamparas;

« EIFSL depende de la vida util de la lampara;

« Aqui se deben tener en cuenta los ultimos datos proporcionados por
los fabricantes de lamparas;

- Silas lamparas defectuosas se reemplazan de inmediato, el factor de
supervivencia de la lampara que se aplica es FSL= 1;

« El plan de mantenimiento para una instalacion de iluminacion también
debe especificar la frecuencia optima de reemplazo de la lampara. Esto
depende del grado de uso de la lampara y se determina analizando el
periodo de iluminacion y la vida util media de las lamparas especificas.

PREMIUM
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9. Método de diseno del lumen

- EIl factor de mantenimiento de la luminaria (FML) es la
proporcion de la salida de luz inicial de una luminaria después de un
tiempo establecido, a la salida de luz inicial de una lampara
después de un tiempo establecido;

« Se debe sobre todo a la acumulacion de suciedad en la luminaria.
Deben considerarse tres factores en su determinacion:

(a) el tipo de luminaria,

(b) condiciones ambientales (por ejemplo, ambientes
polvorientos), y

(c) interval de mantenimiento.
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9. Método de diseno del lumen

« El factor de mantenimiento de la habitacion (FMH) es la proporcion
de la iluminacion que una instalacion de iluminacion nos da en una
habitacion después de un tiempo establecido en comparacién con la
gue nos dio cuando la habitacion estaba limpia;

« Hay que tener en cuenta que la suciedad se acumula en la superficie
de la habitacién y reduce la reflectancia de la superficie;

« Limpiar las habitaciones a intervalos regulares o pintar de manera que
tengan un alto coeficiente de reflexion durante un periodo prolongado,
es la base de un factor de mantenimiento de la superficie de la
habitacion elevada;

« Siuna pared esta sucia, no puede reflejar tanta luz como cuando
estaba limpia, por lo que se reduce el nivel de luz general en el
espacio.
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10. Reproduccion cromatica

La reproduccion cromatica define la capacidad de una fuente de luz

blanca para representar con precision los colores del objeto. Se expresa
mediante el indice general de reproduccion de color (CRI, por sus siglas en inglés) con
valores de 0 a 100, donde 100 es la reproduccién del color de la luz del dia y la mejor.

Middle of the day ———@7"

R Evening dress viewed Evening dress viewed
n the afternoon - ; in warm light in cool light

2700K CRI 100 2700K CRI 90 2700K CRI B0 2700K CRI 70
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10. Reproduccion cromatica

Indice general de reproduccién cromatica, R,

5 Reproduc M lionen.  Fllorewen; ~ MetalHalde  Fluorescent  Coated Mereury ML FIESIE  Clear Mercury LW FmiSUe
dista;cia Cié,n. \'- |‘> 1 E
cromatica \ L a
v \ ¢ § - g
90-100 Excelente 100 " .
: s ?I:li‘j-{:l .'g
80 -90 Bueno 2 v

« EI CRI fue definido por CIE como el promedio de los
indices de reproduccion cromatica para ocho colores de
prueba con baja saturacién cromatica.

< 60 Malo - Lainvestigacion de EE. UU. Informa que CRI es menos
adecuado para el espectro de lamparas LED debido a
su falta de sensibilidad a los colores saturados.

« CIE también recomienda el desarrollo de una nueva
métrica de reproduccion de color para que coincida con

PREMIUM Eﬂ - las fuentes de luz LED blancas. .
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11. Herramientas de software

« Los disenadores de iluminacion utilizan el software como
herramienta de diseno para complementar y contribuir al proceso de
diseno, para cualquier cosa: desde calculos complejos hasta
representaciones de presentacion;

« Hay disponibles potentes herramientas de software gratuitas para el
diseno de iluminacion, ya con bases de datos completas de varias
caracteristicas tecnicas detalladas de fuentes de luz de diferentes
fabricantes;

- Estas herramientas de software pueden realizar calculos complejos,
ayudar en el analisis del espacio o incluso proporcionar al cliente
una representacion fotorrealista del espacio que se iluminara.
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11. Herramientas de software

« Las herramientas de software de iluminacién dependen de dos
componentes importantes para producir calculos precisos:
las fuentes de luz seleccionadas;
las superficies permitidas dentro del modelo.

« El uso del software disponible suele ser uno o ambos de estos dos
métodos de calculo:
Radiosity => divide cada superficie en pedazos pequenos,
llamados parches;
Raytracing => proceso de calculo de iluminacion de punto
especifico.

=g
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11. Herramientas de software

« El software de iluminacién calcula la iluminancia (la cantidad de flujo
luminoso por unidad de area) y la luminancia (la intensidad de la luz
emitida desde una superficie por unidad de area en una direccion
dada) de las superficies y las disposiciones para exportar los datos
de calculo de iluminacion;

« Algunos de los principales paquetes de software de calculo que
mas se usan en las oficinas de diseno de iluminacién en todo el
mundo incluyen:

DIALux (https://www.dial.de/en/dialux/)
Relux (https://relux.com/en/)

Radiance (https://www.radiance-online.org/)
AGI32 (http://www.agi32.com/)

PREMIUM
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Herramientas de software
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11. Herramientas de software
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Socios de Premium Light Pro

Financiado por
la Comisidn de

la Unidn

Europea (UE)

en el marco del

programa . 9 g % e“e.rg‘l
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Socios de Premium Light Pro

Pais
Austria

Nombre
Bernd Schéappi

Michal Stasa Republica Checa
Caspar Kofod Dinamarca
Anibal T. De Almeida Portugal

Stewart Muir Reino Unido
Boris Demrovski Alemania
Andrea Roscetti Italia

Aniol Esquerra Espana

tukasz Rajek Polonia

=g

Organizacion
Austrian Energy Agency

www.energyagency.at
SEVEn

WWW.SVN.CZ
EnergyPiano

Institute for Systems and
Robotics, University of Coimbra
Energy Saving Trust

www.energysavingtrust.org.uk/
CO20NLINE

www.co2online.de

Politecnico Milano
http://www.energia.polimi.it/index.
php

Ecoserveis

www.ecoserveis.net
FEWE

The Polish Foundation for Energy
Efficiency

www.fewe.pl

Email
bernd.schaeppi@energyagency.at

michal.stasa@svn.cz

ck@energypiano.dk
adealmeida@isr.uc.pt

Stewart.Muir@est.org.uk

Boris.Demrovski@CO20nline.de

andrea.roscetti@polimi.it

aniol@ecoserveis.net

l.rajek@fewe.pl
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Muchas gracias!

Contacto: premiumlightpro@ecoserveis.net
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