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SUMARIO

Este trabajo ha sido desarrollado teniendo como base los sustentos técnicos que se
presentaron para el proyecto de iluminacion del edificio Mac Gregor. Contiene un analisis
detallado de la forma de calcular los parametros para el disefio de un sistema de
iluminacién, segun las indicaciones de normas nacionales y nuevas recomendaciones
gue ya se toman en cuenta en otros paises, asi como parte de |la experiencia obtenida en

una empresa dedicada durante muchos afos a este ambito.
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INTRODUCCION

Muchas veces, sin contar con un adecuado analisis, los calculos de iluminacién se
presentan con referencias o planteamientos a través de planos o utilizando un software y
considerando sélo la cantidad de “luxes” como unico requisito, obviando en reiteradas
ocasiones, las recomendaciones de las normas nacionales. En vista de ello, se eligio este
tema tratando de ampliar los conocimientos sobre las nuevas tendencias y herramientas
para realizar un estudio de iluminacion. Por ejemplo, para un edificio educativo, es
necesario realizar un analisis mas profundo que es el que se detalla aqui y se utiliza para
disenar los sistemas de iluminacién de los diferentes ambientes. Los métodos empleados
estan basados en la norma nacional, especificamente en la norma DGE-017-Al-1/1987, y
haciendo uso de software de iluminacion. Debido a la gran cantidad de areas y con
herramientas mas potentes como las computadoras, se puede llegar a simular ambientes
y calcular parametros que antes a través de formulas hubiera resultado tedioso y tomado
largas horas el realizarlo.

Las fuentes bibliograficas consultadas proporcionan so6lo datos parciales de los métodos
de calculo. Se ha recopilado informaciéon de Internet y de catalogos de los mismos
fabricantes, quienes dan pautas minimas para elegir entre una luminaria y otra, pero no
proporcionan un “método” el cual se quiere explicar en este trabajo.

Este informe no pretende ser unico en cuanto a cumplimiento de normas, ya que se
podria llegar a los mismos resultados por diferentes caminos, pero se ha tratado de
aplicar los métodos utilizando software de calculo, los cuales ofrecen no so6lo valores
numeéricos sino que dejan al usuario percibir los efectos de un sistema de iluminacion en

un recinto.



CAPITULO |

PROBLEMATICA DE LA ILUMINACION DE UN EDIFICIO EDUCATIVO

1.1. Estudios de iluminacion y normativa

En la normativa peruana se tiene dos normas principales que regulan la elaboracion de
proyectos de alumbrado de interiores: la Norma de Alumbrado de Interiores y Campos
Deportivos DGE 017-Al-1/1982 [1] y la Norma Técnica EM.010 [2]; ésta ultima en su
articulo 3° indica que en la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas interiores,
los proyectistas estan obligados a realizar calculos de iluminacion en locales tales como:
comerciales, oficinas, museos, etc. y afines; luego explica los niveles de iluminacion para
cada recinto, pero no indica donde se deben tomar estos valores ni qué método seguir.
La norma DGE 017-Al-1/1982 uniformiza los criterios en la elaboracion de proyectos; por
tanto, se puede decir que se complementan al momento de presentar un estudio de
iluminacion para un proyecto de instalaciones eléctricas interiores. La dificultad viene
cuando se quiere tener una referencia para iniciar un calculo de iluminacion. Por ejemplo,
para centros de ensefianza, la Tabla V de la DGE-017 indica que para “salones de clase”
la categoria de iluminacion es “D” que va a comprender valores de iluminancia de 200 a
500 Ix dependiendo de varios factores: reflectancia de las superficies, edad de los
ocupantes y precision en la realizacién de la tarea dentro del recinto, indica ademas que
este valor se mide en el area donde se realice la tarea. Asi mismo, la EM.010 indica en
su tabla principal, que para “centros de ensefanza” la iluminancia en salones de clase
debe ser de 500 Ix en servicio y no agrega nada mas. Entonces podrian formularse las
siguientes preguntas: ¢;a cual norma seguir?, ¢es suficiente la informacion que se brinda
para desarrollar un estudio de iluminacion optimo?, ;como realizar estos calculos que
exigen las normas?, ¢son suficientes los parametros que se toman en cuenta para
realizar un estudio adecuado? Estas preguntas quedaran abiertas para realizar en este

trabajo un analisis y llegar posteriormente a una conclusion.



1.2. Ergonomia y efectos de la iluminacion

En los ultimos afos se ha tocado mucho el tema de la ergonomia en los centros de

trabajo, asi, muchas leyes han variado en distintos paises para ajustarse a limites y

parametros ergonomicos. La iluminacion en general y particularmente la iluminacion

artificial, son parte importante cuando se habla de ergonomia. Segun F. Llaneza en su

manual: Ergonomia y psicosociologia aplicada [3], la actividad laboral para que pueda

desarrollarse de forma eficaz, necesita que la luz y la vision se complementen, ya que se

considera que el 50% de la informacidén sensorial que se recibe, es de tipo visual. Un

sistema de iluminacién ergonomico tiene por objeto:

e Ayudar al maximo a la percepcion de las informaciones visuales.

¢ Dar un nivel adecuado para la buena ejecucion de las tareas.

e Procurar un grado aceptable de confort visual. Ello implica que no exista un contraste
excesivo en el entorno de la tarea a realizar.

De no cumplir con estas indicaciones, ¢qué consecuencias puede haber?, F. Llaneza

detalla algunas de ellas en |a Tabla N° 1.1

Tabla N° 1.1 Efectos de la mala iluminacion

Trastornos Problemas y sintomas
. . Ojos rojos.
Fatiga visual .
) ) Lagrimeo.
Musculos internos y externos. o
Vision doble.

Sistema nervioso.
o Dolor de cabeza.
La fatiga visual acumulada durante o
) Vision borrosa.
el dia, no se recupera totalmente
) Pesadez de los parpados.
por la noche, en ocasiones son )
_ ) ) Sequedad de ojos.
necesarios varios dias. o _
Debilitamiento de la agudeza visual

Deslumbramiento El deslumbramiento es reversible, pero
Diferencia entre luminancias, la luz | sus problemas pueden causar errores.
que llega al ojo supera el nivel de | Aumenta las exigencias de los musculos

ajuste de la retina. oculares y contribuye a la fatiga visual.

De forma analoga, la Universidad Nacional de Tucuman en la pagina del departamento
de Luminotecnia [4], afirma que la falta de confort visual puede dar origen a una variedad
de sintomas: enrojecimiento (en los ojos), inflamacion, irritacion, lagrimeo y hormigueo;

dolores de cabeza y migrafa; problemas gastrointestinales; dolores y molestias



relacionadas con una mala postura (producida al tratar de evitar el deslumbramiento), etc.
Y por otro lado el Dr. Alan Smith del Instituto de Salud ocupacional de la Universidad de
Birmingham (5] recomienda que los oftalmélogos deberian tener un conocimiento de
iluminacion, incluyendo las caracteristicas de las fuentes de iluminacién y las técnicas
recomendadas en ejemplos de buenas practicas. Esto ayudaria a dar un correcto
diagnostico de los problemas experimentados por sus pacientes y también a hacer
recomendaciones mas apropiadas. Por tanto se demuestra el interés creciente en
proveer de buena iluminaciéon entrando ya a relacionar los problemas de una mala
iluminacién con problemas de salud a largo plazo.

Estas consideraciones que son principalmente para centros laborales van en acorde a lo
que se indica para un centro de ensefnanza, ya que en ellos a parte de ejercerse una
labor de parte del profesor, los alumnos pasan muchas horas en concentracion visual, por
esto la publicacion alemana de iluminacion Fordergemeinschaft Gutes Licht (FGL) en su
revista N°2 [6] indica que el 80% de la percepcidon sensorial que se recibe es visual, o sea
un 30% mas que en el caso laboral. Ademas indica que cuando existe mucha o poca luz,
brillo o colores distorsionados estos impactan en nuestra percepcion, distraen nuestra
atenciéon y causan fatiga visual. Asi, en todas partes del mundo una buena y apropiada
iluminacion es el primer requerimiento para hacernos ver claramente, disfrutar de
comodidad, realizar trabajos concentrados libres de fatiga y a la vez interpretar
informacion importante y de nuestros alrededores correctamente.

La importancia de una buena iluminacién hara que las tareas se desempenen en forma
correcta, para ello en un edificio educativo es necesario planificar bien el disefio de
iluminacién. En los capitulos siguientes se desarrollara el caso del Edificio Mac Gregor,
un edificio dentro de la Universidad Catdélica que servira para llevar cursos de post grado,
en el cual se desarrollara el proyecto de iluminacion de algunos ambientes, considerando
donde sea necesario un analisis de deslumbramiento, luminancias y niveles de
iluminancias, agregando lo indicado por normas de otros paises, principalmente de la
unién europea.

1.3. Subjetividad y objetividad de la iluminacion

En muchas ramas de la ingenieria se hace uso exclusivo de las matematicas; en la
iluminacién, en cambio, interviene mucho la fisiologia y conceptos artisticos [7], ya que la
iluminacion es en parte subjetiva. Con el arte, las propuestas de iluminacion dejan de
ajustarse a parametros fijos tomados de acuerdo a las normas, debido a que consideran
mucho los conceptos personales motivados por la percepcion. La iluminacion debe, en
principio, cumplir su funcién basica que es proporcionar seguridad al hombre para evaluar
posibles peligros, conocer el entorno y poder orientarse. El conocimiento o ausencia de



dichas informaciones determinan el bienestar y el comportamiento, causan tension en
situaciones peligrosas, pero a su vez proporcionan tranquilidad de estar en un ambiente
conocido y seguro [8].

Las normas exigen ciertos requerimientos basados en la cuantificacidn de estos
conocimientos, en la experiencia y en estudios estadisticos realizados a o largo de los
anos; al ser la iluminacién un concepto subjetivo, va a depender mucho del consenso de
opiniones y éste varia a través del tiempo. Por ejemplo, las evaluaciones realizadas por la
CIE (Commission internationale de I'éclairage) sobre colorimetria en los afios 60 de como
indicar que un color llamado, por ejemplo azul, es verdaderamente azul, esta basado en
estadisticas de un grupo de observadores que bajo ciertas condiciones (instrumentos de
medida, adaptacion del ojo del observador) dieron su opinion comparando colores, lo que
se denominod procedimiento de igualdad [9]. Pero, actualmente, con el uso tan extensivo
de las pantallas de ordenadores, pantallas de TV, etc. la percepcion de los observadores
en nuestros tiempos podria haber cambiado, y si se volviera a comparar quiza darian
otros resultados.

Para el diseno del sistema de iluminacion propuesto en los capitulos siguientes, se ha
considerado varios conceptos subjetivos principalmente en zonas de menor exigencia de

las normas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Definicion de términos

2.1.1. Flujo luminoso

Energia que irradia una fuente de luz medida de acuerdo a la sensacion luminosa que
produce en el 0jo humano, se le representa con la letra griega ®. Su unidad de medida es
el Lumen (Lm).

2.1.2. Intensidad luminosa (l)

Se define como el flujo luminoso de una fuente puntual emitida en una direccion dada y

contenida en un angulo solido. Su unidad es la Candela (cd).

(2.1)

Donde:
I: Intensidad luminosa
®: Flujo luminoso de la fuente de luz (Im)

w: Angulo sélido medido en estereorradianes (sr)

Ademas dentro de este mismo concepto se puede definir la Candela (cd) que es el flujo
luminoso que emite una fuente puntual de 1 lumen en un angulo solido de 1
Estereorradian.

1Lm

1Cd = (2.2)
1Sr

2.1.3. lluminancia (E)
Es la relacion que existe entre el flujo luminoso que cae sobre una superficie y el area de
la misma. Su unidad de medida es el Lux (Ix).

P (2.3)

E: lluminancia (Ix)
@: Flujo luminoso de la fuente de luz (Im)
S: Area de la superficie (m?)



2.1.4. Luminancia (L)
En una determinada direccion, la luminancia es la relacion que existe entre la intensidad
luminosa y una superficie vista por un observador situado en la misma direccidén (Fig. N°
2.1). Su unidad es la candela por metro cuadrado (cd/m?).

I

L= (2.4)
Scosa
Donde:
L: Luminancia (cd/m?)
l: Intensidad luminosa (cd)
Scosa: Superficie proyectada (m?)
o
1 Superticie aparentc
éuuerﬁcie luminosa

Fig. N° 2.1: Luminancia y superficie proyectada

2.1.5. Plano de trabajo

Segun la norma DGE-017-Al-1/1982, es el plano en el cual generalmente se realiza el
trabajo y en el cual se especifica y mide la iluminacion. En iluminacion interior y, a menos
que se especifique otra cosa, este plano se considera horizontal y a 0.85m limitada por
las paredes del recinto.

2.1.6. Puesto de trabajo

Es el lugar en el cual se realiza una actividad incluyendo el area adyacente que lo rodea,
para efectos de calculo se le considera como superficie de trabajo.

2.1.7. Area de la tarea

También se le conoce como area de trabajo y es el area parcial del puesto de trabajo
donde esta situada la tarea visual.

2.1.8. Entorno inmediato

Zona de aproximadamente 0.5m de ancho que circunda el area de la tarea.



2.1.9. Reflectancia

También conocido como grado de reflexion o factor de reflexion. Es la relacién que existe
entre el flujo luminoso reflejado y el flujo incidente. Este valor indica que parte del flujo
luminoso que llega a una superficie sera reflejado por la misma.

2.2.Conceptos de iluminacion

2.2.1. lluminacion directa

Es aquella iluminacion en la cual casi todo el flujo luminoso (90% al 100%) se dirige hacia
la superficie que se quiere iluminar. Este tipo de iluminacion produce sombras y aumenta
la probabilidad de deslumbramiento. La ventaja es producir una iluminacion muy alta en
los planos horizontales.

2.2.2. lluminacion indirecta

Es aquella iluminacion en la cual la fuente luminosa se dirige casi totalmente hacia arriba
(entre el 90% y el 100%) quedando oculto a los ojos del observador y produciendo la
eliminacion de sombras. Posee la ventaja de iluminar uniformemente el espacio.

2.2.3. lluminacién general

Es aquella iluminacion que se calcula sin considerar las particulares exigencias de la
tarea a realizarse dentro de ella.

2.2.4. lluminancia media

Es el promedio aritmético de los valores de iluminacion en un recinto o en una zona de un
recinto.

2.2.5. lluminacién nominal

Es el valor nominal de la iluminancia media en un recinto con muebles o en una zona de
un recinto amoblado destinado a una actividad determinada. La iluminacion nominal esta
referida generalmente al plano de trabajo en el cual estén ubicados los objetos visuales
principales.

2.2.6. Factor de mantenimiento

Es la relacion de la iluminancia de una instalacion después de un periodo de tiempo
respecto al valor que tenia cuando la instalacién estaba nueva.

2.2.7. Reflexiones de velo (deslumbramiento indirecto)

A la luz reflejada de la superficie de trabajo, la cual parcialmente o totalmente bloquea la
vision de los detalles por reduccion de contrastes, se le conoce como reflexion de velo.
Cuando el plano posee superficies especulares, tales como fotografias de una revista en
una superficie brillante, las reflexiones de velo pueden ser un problema para la vision
[10].



2.2.8. Superficie de calculo
Es un area en la cual la iluminancia puede “ser medida” sin afectar la distribucién de luz
existente. Se exhibe como una superficie transparente en la cual se calcula la iluminancia

perpendicular al plano recibido y puede ser plana, cilindrica o semicilindrica [11].



CAPITULO Il
METODOS PARA EL CALCULO DE ILUMINACION EN ESPACIOS INTERIORES

3.1. Método segun norma DGE-017 Al-1/1982 y utilizando software

La norma DGE-017 Al-1/1982 estipula unos pasos para elaborar proyectos de alumbrado
interior y segun ellos se desarrollaran los calculos para las aulas,

ademas de incluir el uso de diferentes softwares.

3.1.1. Paso 1. Definir la tarea visual

Se determina la tarea visual segun la Tabla N° 3.1, el tipo de actividad a realizarse va a
depender del uso cotidiano que se le dé al recinto. Para un complejo educativo, las
actividades principales seran leer (la pizarra y sobre la carpeta) y escribir, ademas si en él
se utilizan computadoras habra que considerar la influencia de las pantallas y el uso del

teclado.

Tabla N° 3.1 Categorias de iluminacion para tipos genéricos de actividades interiores

Tipo de Actividad Categoria de Numinacion
Ilumiunacion Nominal Ix
Espacios publicos con altededores
oscuros. A 20-30-50
Simple osientacion pata visitas cortas 50 =75 - 100
temporales B
Recintos de trabajo donde las tazeas 100 = 150 - 200

visuales s6lo ocastonalmente (&

Realizacion de tareas visuales de gran

200 - 300 - 500
contraste 0 gran tamaiio. D

Realizacion de tareas visuales de

500 - 750 - 1000
contraste medio 0 pequedo tamaso E

Realizacton de tareas visuales de bajo

1000 - 1500 — 2000
contraste muy pequesio tamaso. F

Realizaci0n de tazeas visuales de bajo
coatraste 0 muy pequeiio tamasio a traves 2000 - 3000 — 5000
de un prolongado periodo.

Realizacion de tareas visuales muy
prolongadas y exactas. H

5000 — 7500 - 10000
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3.1.2.Paso 2. Seleccionar la categoria de iluminacion
Se busca en la Tabla N° 3.2 el tipo de recinto o actividad que coincida o que se aproxime
al que se va a disenar. Para centros de ensefanza como salones de clase o auditorios la

categoria dada es “D".

Tabla N° 3.2 Valores de iluminacion nominal recomendable para interiores en general

1 2 3 4 S 6

=

E

z .z

3 cE

Tipo de recinto o actividad - S ; Observaciones

s £E

5 ==

3 =

[ ==

- Rampas de carga B 3 3
-Disposstivos o fajas  automaticas de B P be, bn 3 3
traasporte ea las proxamudades desde las
dreas de circulacién J
Alumbrado
OFICINAS Y RECINTOS SIMILARES geaneral
- Oficinas con luz de dia oneatado a los D) i 1 localizado, al
puestos de trabajo que estin ea la menos 0.8 en
proxumdad directa de la ventana puestos de
solamente. trabajo
- Oficinas E \[bcba 2 1 T Se permite
- Dibujo técauco E | o 1 alumbrado
- Salas de asambleas y conferencias D 2 1 localizado
- Salas de recepcion. B 2 1 Es teferida aun
- Recintos usados por el publico D i 1 tablero de dibujo
- Salas para procesamiento de datos. E 2 1 2 75° conla
homnzoatal, a una

altura de 1.2m en
el puanto ceatral

CENTROS DE ENSENANZA

- Salon de clase, auditorios

- Laboratorios, bibliotecas. salas de lectura,
salas de exposictones.

be,
ba.bd

19 19

3.1.3. Paso 3. Establecer el nivel de iluminacion
Se determina los factores de ponderacion en las Tablas N° 3.3 y 3.4. Para este paso se
tendra en cuenta el grado de reflexion de las superficies sobre las que se realiza la tarea

y la edad de los ocupantes.

Tabla N° 3.3 Factores de ponderacion para categorias “A" hasta “C”

) e R Factor de Ponderacion
Caracteristicas del Recinto

v Ocupantes

+1

-1 0

Edad de los ocupantes

R 40 a 55
en anos

Menor de 40 Mayor de 55

Grados de Reflexion de las

M de 30°
superficies del recinfo. (*) enorce 3T

Mavor de 70% De 30 a 70%
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Tabla N° 3.4 Factores de ponderacién para categorias “D” hasta “H”

Caracteristicas de la Tarea Factoyr de Ponderacion
v del Trabajo 1 0 1
Edad de los rrabajadores |y 000 ge 40 0 a 55 Mayor de 55
en afos e
Velocidad y/o Precision No imposrtante Impoirtante Crinco
Grados de Reflexion sobre
la superficie en la que se Mayor de 70% De 30 a 70% Menor de 30%
realiza la tarea.

(*) Promedio de los grados de reflexion de las superficies involucradas que puede
incluir Ja reflexion de las paredes, el piso v el techo.

De aqui, siguiendo lo indicado en la norma, se obtiene el factor de ponderacion el cual,
en la Tabla N° 3.1, determinara cual de los tres valores se debe tomar como iluminacién
nominal.

3.1.4. Paso 4. Seleccion de luminarias

Los pasos que se indican a partir de este punto no figuran en la norma como tal, pero
tomando referencias de ella, conviene ordenarlo de esta manera para determinar la
luminaria correcta. Utilizando un catalogo de fabricantes se puede elegir luminarias ya
disenadas para cada tipo de local. Para el caso de ambientes de estudio se debe tener
presente la iluminacion horizontal en los puestos de trabajo y el control de la iluminacion
vertical en las superficies alejadas como la pizarra o en paredes adyacentes. Es
importante anadir que las luminarias elegidas deben tener caracteristicas comerciales de
nuestro pais como son los tipos de lamparas y balastos, para luego poder hacer un facil
mantenimiento.

3.1.5. Paso 5. Comprobacion segun norma y mediante calculos de iluminacion.
Segun los requerimientos indicados en los pasos 2 y 3 se tiene como principales
parametros:

e Nivel de iluminacion en Lx.

e Limitacion del deslumbramiento directo.

Utilizando un Software de calculo se construye el local segun sus dimensiones y se
distribuye los muebles si los hubiera, asi mismo es importante agregar la mayor cantidad
de detalles tales como puertas, ventanas, superficies de paredes, techos y pisos (si se
contara con estos datos) para realizar un calculo lo mas aproximado a la realidad. Como
datos de entrada deben considerarse también los siguientes parametros:
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a) Factor de mantenimiento

De la Tabla N° 3.5, si se conoce el tipo de actividad a realizarse entonces puede
determinarse el factor de mantenimiento segun el grado de ensuciamiento del recinto. Si
se desconociera este grado se asume el valor de 0.8 segun lo que se indica en el punto
5.4 de la norma DGE-017.

Tabla N° 3.5 Reduccion de la iluminacién y factores de mantenimiento

Reduccion de la iluminacion Factor de
debido al ensuciamiento y edad Mantenimiento
de las lamparas, luminarias v F
. m
recintos
Alto 08
Medio 0.7
Bajo 0.6

b) Planos y superficies de trabajo

Para los recintos interiores se considera normalmente una altura del plano de trabajo o
superficies de trabajo horizontales a 0.85m del piso. Para areas de circulacion, la norma
recomienda el plano util a una altura de 0.2m del piso en una linea central. Ya que el
parametro que se tiene como premisa, “iluminacion nominal’, esta referido a la
iluminancia media de un recinto amoblado o una zona de él, este valor correspondera no
a todo el local sino a una parte, que sera la zona donde se realice la tarea. Por tanto las
alturas del plano util o superficie de trabajo dependeran en casos especiales de la
geometria en donde se realice la actividad. Para el caso de un recinto educativo, se
considerara una superficie de trabajo en una carpeta representativa y su entorno
adyacente, ya que todo el esfuerzo visual se realizara sobre ellas. En la Fig. N° 3.1 se
muestra con colores las superficies de trabajo para carpetas. La superficie roja
representa el area de trabajo y la superficie semi transparente representa el area
adyacente a ella.

Para el caso de la pizarra, el esfuerzo visual estara concentrado en un plano vertical que
los ocupantes observaran; por tanto, se considerara para el calculo una superficie de
dimensiones similares a la pizarra y superpuesto a ella, segun lo indica la Fig. N° 3.2
(no6tese la superficie verde paralela a la pizarra y la direccién de calculo indicado con una
flecha de color que apunta hacia ella). Este calculo se hara en forma vertical a la
superficie.
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Fig. N° 3.1 Superficies de trabajo para un aula de clases.

Fig. N° 3.2 Superficies de calculo en la pizarra

c) Ubicacién de luminarias

Muchos recintos educativos nuevos vienen modulados con baldosas en falso cielo raso,
debera considerarse entonces, para la separacion de luminarias y su respectiva
ubicacion, la divisién del techo segun los diferentes tipos de baldosas. La cantidad de
luminarias a elegir se determinara segun los niveles de iluminacion exigidos en el paso 2.

d) Eleccion del tipo de lampara

Para la eleccion de la lampara adecuada, la norma indica que se cumpla con los
parametros siguientes:
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e Color de la luz.
La columna 3 de la Tabla N° 3.2 indica para cada recinto, la temperatura de color
recomendada y son de tres tipos resumidos en la Tabla N° 3.6:

Tabla N° 3.6 Temperaturas de color de lamparas

Temp. de colot {°K)| Colot de luz [Denominacion
<3300 Blanco ciélido be
3300 - 5000 Blanco neutro bn
>5000 Blanco luz dei dia bd

e Reproduccion del color.
La Tabla N° 3.7 indicara los diferentes grados de reproduccion de color que luego la

columna 4 de la Tabla N° 3.2 dara como recomendacion para cada caso.

Tabla N° 3.7 Grados de reproduccion de color

Grado de reproduccion Rango de
del color R,
1 85 Z Ra

2 70 £ Ra ~ 85

3 40 Z Ra 70

4 Ra 40

Debe notarse que al cambiar una lampara de la misma potencia pero con diferente
temperatura de color y/o reproduccion de color, variara en algunos casos el flujo luminoso
emitido.

3.1.6. Paso 6. Distribucion de luminancias en el campo visual

Se debe analizar la luminancia de cada superficie de acuerdo al grado de reflexion y la

iluminancia calculada segun la formula:

Donde:
L: Luminancia en Cd/m2.
p: Grado de reflexion de la superficie.

E: lluminacion en Ix sobre la superficie que tiene un grado de reflexion.



Existen tres consideraciones principales para realizar una correcta distribucion de

luminancias en el campo visual que se puede resumir en la Tabla N° 3.8.

Tabla N° 3.8 Relaciones de luminancias e iluminancias

Luminancias

lluminancias (horizontal)
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Relaciones de . .
. . - .| Superficie de trabajo
luminancias e | Superficie de trabajo . . .
. . . / Superficies Valor minimo / Valor Medio
iluminancias |/ alrededores :
alejadas
Valor limite <3 <10 >0.66

Para las reflectancias pueden ser de ayuda la Tabla N° 3.9 [12] y la Tabla N° 3.10 [13].

Tabla N° 3.9 Grados de reflexion de varias superficies |

Color Refl. % Material Refl. %
Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigoén claro 30-50
Verde claro 45-70 Hormigon oscuro 15-25
Gnis claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 60-70
Marron claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 | Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 | Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65
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Tabla N° 3.10 Grados de reflexion de varias superficies Il

Factor
E de rellexidon
Matertal e
Superficies pintadas.
Colores medios. : >
Amarillo . ... ... e 0,50
Beige ...... ... i 0,45
Marrdn . ... e 0,25
Rojo ........... 0B a6ondoaaEo00a0e 0,20
vVerde ... e e 0,30
AZUl L e e e 0,20
7 1 - 3 0,35
Blanco ....... .. ... i e, 0,70
Negro ...t 0,04
Vidrlos !
OpaconNegro ... vvvervnenneneeennns 0,5
Opacoblanco .........covviivnnnn. 0,75...0,80
Transparenteclaro(de2ad4mm) ...... 0,08
Mate al exterior 0,07...0,20
Mate al interior [ (de1.5a3mm)...... 0,06...0,16
Opal blanco 0,30...0,55
8pal rojo : 8,8;8,82
pal naranja ,05...0,
Opal amarillo ( (d€2a3mm)...... .. 0,25...0,30
Opal verde 0,08...0,10
Opal azul . 0,08...0,10
Otros materiales
Papelblanco ....................... 0,60...0,80
Papel apergaminado ................ 0,50
Pergamino............ ... .. ., ; 0,48
Sedablanca .............. ... . ..., 0,28...0,38
Sedadecolor ..........iiiiiiin... 0,20...0,10

3.1.7. Paso 7. Limitacion del deslumbramiento directo

Para este analisis se debe primero calcular la curva de limitacién de deslumbramiento
para el rango de 45° a 85° ubicando el tipo y disposicion de luminarias, el angulo de
apantallamiento, la clase de limitacion del deslumbramiento y la iluminacion nominal. Este
analisis soOlo sirve para instalaciones donde las Iuminarias estén dispuestas
individualmente y en serie y para un solo tipo de luminaria.

a) Clase de calidad de limitacion del deslumbramiento

Existen 3 clases de calidad las cuales se definen en la columna 5 de la Tabla N® 3.2 y
para este punto ya deberia conocerse su requerimiento segun:

Clase de calidad 1 — Requerimientos altos

Clase de calidad 2 — Requerimientos medios

Clase de calidad 3 — Requerimientos bajos
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b) Tipo y disposicion de luminarias

Las luminarias se clasifican en dos tipos a los cuales corresponde una curva de limitacion
del deslumbramiento tipica que se les denomina como tipo “A” y tipo “B". Las curvas de
tipo A (Fig. N° 3.3) seran validas para todas las luminarias lineales que no tengan emision
de luz lateralmente y para todas aquellas alargadas pero instaladas paralelas a la
direccion de la visidon. Las curvas de tipo B (Fig. N° 3.4) seran validas para luminarias no
lineales con laterales luminosos vistos desde cualquier lado y para luminarias alargadas
con laterales luminosos vistas de forma perpendicular. Se consideran aqui también las

luminarias con lamparas desnudas dispuestas en forma perpendicular a la vision.

"

1T 11

58

o
8 e e
2
aQ
S
255'

45° 1 1 3 H X

8 10 2 3 a4 S [ 8 2 3 4
—_—

* Cakulsdo pars E, = 250 b

Fig. N° 3.3 Curva tipo “A”

Una luminaria es considerada lineal o alargada si la relacion del lado mas corto al lado
mas largo de su superficie horizontal de emision de luz es menor o igual a 0.5.

Se considera a las luminarias con laterales luminosos cuando las partes laterales tienen
una altura mayor a 30mm. Las curvas de limitacion de deslumbramiento poseen una
escala de indices de deslumbramiento representados por clases de calidad de acuerdo a
cada exigencia.

Para cada tipo de curva de luminancia presente en el grafico, se representa un

equivalente en iluminancia del recinto, que tiene relacion con las exigencias de la calidad
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de deslumbramiento, es decir se va a tomar el nivel de iluminancia promedio que deberia

alcanzar el recinto al colocar dicho sistema de iluminacion [14].

om

AT e P N R

a5l J L LY Loy . O S|
8 10° 2 3 a 5 & 8 10 2 a3 a
Luswinanaa en ¢ ¢/m -
* Calculado para E, = 250 i

Fig. N° 3.4 Curva tipo “B”

Se debe tener en consideracion la orientacidon de las luminarias, para esto debe
calcularse la distribucién de luminancias en dos planos perpendiculares verticales (C0° -
C180° y C90° - C270°), esta distribucion de luminancias se grafica en el diagrama
dependiendo de la direccién de la visidn hacia el plano de la luminaria que se esta
mirando segun la Fig. N° 3.5.

Fig. N° 3.5 Orientacién de luminarias
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En la actualidad existen diferentes softwares que calculan los graficos de Sdllner
utilizando la fotometria de la luminaria, ya no se necesita calcular cada curva de
luminancia porque viene indicado con sus angulos de vision respectivos. Para saber si
una luminaria cumple con la limitacion del deslumbramiento se debe considerar el nivel
de iluminancia del local y la relacion a/hs. Esta relacion se calcula considerando la Fig. N°
3.6, donde:

h: 1.2m (persona sentada) o 1.55m (persona de pie)

H: Altura hasta el techo o FCR

a: Distancia del observador hacia la luminaria mas alejada.

(%) L

...... Rengo cifice del "
< angulo de indiacion .

hs

Fig. N° 3.6 Rango de radiacién de una luminaria dentro del cual debe mantenerse la

restriccion de luminancia

Segun los datos que se tenga para el recinto, se calcula la relaciéon a/hs y se ubica en el
lado derecho de la grafica desde donde se trazara una linea horizontal que corte a todas
las lineas del grafico. Para saber si una instalacion deslumbra o no, se considera la parte
de las graficas de luminancias que estén por debajo de la linea horizontal y donde dichas
curvas no superen a las estandar de la grafica de Sdllner segun el nivel de iluminacion y
la clase de calidad elegida. Graficamente se entiende por “superar’ a estar al lado
derecho de las lineas estandar [15].

Como ejemplo se puede considerar la Fig. N° 3.7, que tiene una relacién a’hs de valor
igual a 2. Calculando la curva de limitacion de luminancia para una luminaria elegida, se
observa que dicha curva en el plano C0° cumple con la clase de calidad A si la instalacion
tuviera 1000 Ix, o 2000 Ix si fuera de clase B, para niveles mas bajos de iluminancias, la

luminaria produciria deslumbramiento.



21
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Fig. N° 3.7 Curva de luminancias para la luminaria AHR 2x36W TL utilizando Software

c) Angulo de apantallamiento

Para luminarias abiertas en la parte inferior o con cubiertas transparentes debe verificarse
el angulo de apantallamiento segun la Tabla N° 3.10 debido a que, para ciertos angulos,
la lampara es visible. Esto dependera también de la clase de calidad de limitacién de
deslumbramiento que se obtuvo anteriormente.

Lo que se tratara de hacer, es evaluar la luminancia de las fuentes luminosas (lamparas)
para asi limitar su efecto. Se sabe segun datos estadisticos, que el deslumbramiento
aparece a partir de las 5000 cd/m2 y que no debe excederse en ningun caso de las
20000 cd/m2. El angulo “a” es proporcional al apantallamiento, es decir a la distancia del
borde inferior de la luminaria a la fuente origen de la luz; por tanto, a mayor magnitud de
“a”, mayor sera el apantallamiento. Normalmente las lamparas fluorescentes tienen una
luminancia debajo de los 20000 cd/m2, el grupo de fuentes que tienen luminancias
mayores a 20000 cd/m2 son del tipo de descarga o incandescentes. Este método se
emplea generalmente para controlar el deslumbramiento de luminarias de alta potencia

que se usan a menudo en zonas industriales y a grandes alturas [16].



Tabla N° 3.10 Angulos minimos de apantallamiento

Rango de luminancia

Angulo minimo de
apantallamiento “a™
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Tipos de limparas media Clase de calidad de limitacion
Cd/m” de deslumbramiento
1 2 3
Lamparas fluorescentes T<2x10° 10° 0° 0°
Lamparas de descaiga
de lata presi1on con
tubos fluorescentes o 2%10* - L= 50 x 10° 152 50 0"

de luz difusa.
Lamparas de vapor de
sodio de baja presion
Lamparas de alta
presion con tubos de
vidtio transparente. _
Lamparas L -s0x10* 30° 157 10°
incandescentes con
bulbos de vidrio
transparente

Si el angulo de apantallamiento “a” es menor que el valor dado en la Tabla N° 3.10, la
luminaria debe ser considerada como de radiacion libre, esto es, que tiene que evaluarse
la distribucion de luminancia | (8) de lampara a través de la curva B en el diagrama de

Soliner. La Fig. N° 3.8 define el angulo de apantallamiento y la Fig. N° 3.9 el angulo (8).

O 0O

e ——

LQ O\ v

o A

Fig. N° 3.8 Definicién del angulo alfa (a)de apantallamiento
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Ce-Cigo

Fig. N° 3.9 Angulo (8 ), planos C y rango de radiacion de luz.

3.2. Conceptos y recomendaciones consideradas en otros paises

Muchos institutos dedicados a la iluminacion toman consideraciones para disefar un
sistema de iluminacion que no estan contemplados dentro de la norma nacional, se
detallara algunos de ellos, los que sirvan para el desarrollo de este proyecto.

3.2.1. Deslumbramiento

Es la sensacion producida en el ojo por la exagerada diferencia de luminancias en el
campo visual, ésta afecta reduciendo la visibilidad, causando molestia o0 ambas cosas.
Cuando se produce deslumbramiento, una reaccion fotoquimica afecta a la retina
insensibilizandola por un cierto tiempo, luego del cual vuelve a recuperarse. Los efectos
que conlleva, pueden ser de tipo psicolégico (molesto) o fisiolégico (perturbador). En
puestos de trabajo al interior es mas comun estar expuestos al deslumbramiento de tipo
molesto ya que la causa son las luminarias o ventanas brillantes que producen en el
observador una sensacion de incomodidad; ésta tiende a aumentar con el paso del
tiempo y dificulta la capacidad de trabajar. En el caso del deslumbramiento perturbador,
que se da con mas frecuencia en exteriores, provoca incapacidad momentanea al
observador para la percepcion visual, como por ejemplo la reduccion de la percepciéon de
formas y la capacidad para distinguir objetos debido a la luz que proviene de los faros de
un auto que se aproxima durante la noche. Existen dos tipos de deslumbramiento

dependiendo del origen de los mismos que a continuacion se detallan.
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3.2.2. Deslumbramiento directo

Se produce cuando la fuente de luz, que generalmente es de alta luminancia, queda
visible dentro del campo visual; cuanto mayor sea la fuente, la molestia sera mucho
mayor. Para evitar este efecto se suele apantallar la luminaria para que no sea visible la
fuente o reducir el brillo de la misma. Alejarla del campo de vision también es
recomendable ya que se reducira su efecto directo sobre la vista.

3.2.3. Deslumbramiento indirecto

Llamado también deslumbramiento reflejado. Se produce cuando el observador ve la
reflexion de las |lamparas sobre una superficie brillante, esto produce pérdida de
contrastes que dificulta la vision; por ejemplo, la reflexion sobre hojas de papel brillante o
en pantallas de computadoras que hara no distinguir caracteres en un texto escrito o en
un monitor. Como en el caso anterior, la forma de evitar este tipo de deslumbramiento es
reduciendo el factor de reflexion de las superficies reflectantes utilizando para ello
acabados mate o cambiando el color de las superficies. Cambiar la posiciéon de la fuente
de luz también es muy favorable para disminuir este efecto, situandolo en un lugar tal que
el angulo de reflexion no incida sobre los ojos [8), [13), [14), [16), [17], [18), [19), [20).
3.2.4. Métodos para calcular el deslumbramiento de una instalacion

Ya que el deslumbramiento molesto se da principalmente en instalaciones interiores, se
mostraran los métodos para disminuir su efecto desde la etapa de planificacion o
proyecto. El grado de molestia, que a la larga produce fatiga, esta ligado directamente a
los niveles de luminancia de una fuente en relacién con la luminancia general de la
instalacion, por tanto el analisis se concentrara en reducir estos niveles ya sea con el uso
de la luminaria adecuada, con los tipos de materiales a utilizarse en las superficies del
recinto y muebles, con la posicion del observador y de la luminaria y finalmente
considerando el uso adecuado del recinto para el cual se va a disefar el sistema de
iluminacién.

En muchos paises europeos y asiaticos se utiliza el método de la curva de luminancia
también conocida como “Curvas de Sdllner”, con ella se determinaba si una luminaria
podia ser utilizada en un espacio interior sin causar deslumbramiento molesto. En el
Reino Unido, Bélgica y los paises escandinavos se utilizaba un método diferente
conocido como “indice de deslumbramiento IES” y en Estados Unidos el llamado VCP
(Visual Confort Probabilty). En el Peru la norma DGE 017-AL-1/1982 utiliza el método de
las curvas de Sdéliner.

En los anos 70, la CIE (Commission internationale de I'éclairage) estuvo desarrollando
un método que se asemejara a los anteriores para obtener la aprobacion en distintos
paises, es asi como en 1995 la CIE sacé a la luz el método UGR, siendo ésta la base
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para limitar el deslumbramiento en sistemas de iluminacion interior, el cual se tratara mas
adelante con mas detalle.

En la actualidad, la norma europea EN12464 ha tomado como parametro los indices de
limitacion del deslumbramiento indicados por la CIE; es decir, el indice UGR [10], [14],
[19], [21), [22]).

3.2.5. Método de la curva de Séllner y recomendaciones de la norma DIN 5035 y CIE
En los anos 60, Soliner realizé investigaciones para establecer un metodo empirico de
limitar el deslumbramiento. Utilizando diversas luminarias, basicamente con lamparas
fluorescentes, y haciendo uso de modelos de oficinas para simular situaciones reales,
llego a la conclusion que el grado de deslumbramiento dependia de tres parametros: la
luminancia media de las luminarias en direccion al observador, las dimensiones del
recinto y el nivel promedio de iluminancia. Dichos estudios fueron confirmados luego en
oficinas reales por muchos colaboradores y se difundié a través del Sistema Europeo de

Limitacion del deslumbramiento en el que se incluia el llamado “Diagrama de Séliner”.

!
i

Fig. N° 3.10 Grafico tipico para calcular los parametros de la curva de Soéllner

Este método basado en la norma alemana DIN (Deutsches Institut fir Normung) 5035
puede ser usado en recintos donde las luminarias se coloquen en forma regular por
encima de la cabeza del observador Fig. N° 3.10 para diferentes clases de calidad y
segun la escala de angulos criticos que van de los 45° a los 85° medidos desde la vertical
hacia arriba.

Existen 2 tipos de curvas de luminancias segun el tipo y la disposicion de las luminarias
en el recinto las cuales se denominaran Curvas A y Curvas B como en la Fig. N° 3.11.
Dichas curvas deben ser entregadas por el fabricante de luminarias para realizar el
respectivo calculo. El procedimiento es similar al ya explicado en el punto 3.1.7 de este

informe.
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Fig. N° 3.10 Curvas de Sdllner tipicas

La norma DIN 5035 sélo contempla 3 categorias de calidad mientras que la CIE posee 5
que van desde la “A” hasta la “E” dependiendo de la exigencia de la tarea a realizarse
segun:

e Clase de calidad A: Muy alta calidad

e Clase de calidad B: Alta calidad

e Clase de calidad C: Calidad media

e Clase de calidad D: Baja calidad

e Clase de calidad E: Muy baja calidad

Esta clase de calidad debe venir recomendada por norma adoptada en cada pais segun
sus propias consideraciones para los diferentes ambientes [14], [15], [16], [22], [23], [24].
3.2.6. Método unificado del indice UGR

El método de las curvas de Sdliner fue exitoso durante muchos afos y reconocido
internacionalmente como una buena forma de limitar el deslumbramiento, pero a medida
que paso el tiempo en muchos paises se mostréo disconformidad con dicho método
debido principalmente a que los experimentos habian sido realizados con luminarias
fluorescentes, pero existian ya nuevos tipos de lamparas como las de diametro reducido
(TS) y luminarias con oOpticas especulares que no existian en aquellos tiempos, ademas
fueron hechos en sistemas de iluminacién ordenados de forma regular y solo calculaba el
deslumbramiento debido a una sola luminaria. En vista de ello, la CIE desarroll6 un
método unificado para calcular el deslumbramiento basado en una férmula similar a la
empleada en el método britanico British Glare Index. Este método puede evaluar las
caracteristicas de deslumbramiento para todo un sistema de iluminacion y considera

ademas cada luminaria dentro de un recinto y la luminancia debido a las superficies de
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fondo del campo de vision como son las paredes y los techos. Este indice es de suma
importancia en el caso de puestos de trabajo equipados con ordenadores con pantallas

de visualizacion tales como oficinas.

UGR - QLOQ(% SL;—?)
Donde:
Lb: Luminancia del fondo (que depende de la cantidad de luz indirecta que recibe el ojo,
de la reflectancia de las superficies y las dimensiones del recinto) (cd/m2).
L: Luminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la direccion del observador
(cd/m2).
w: Angulo sélido de las partes luminosas de cada luminaria en los ojos del observador
(estereorradian).
P: indice de posicion para cada luminaria individual respecto a la posicién del
observador.
Los valores de este indice oscilan entre 10 y 31 diferenciados en 3 unidades,
considerandose al primero como sin deslumbramiento y al ultimo como con alto
deslumbramiento. Una particularidad de estas curvas es que no dependen de la
iluminancia del local.
Tabla N° 3.11 Tabla UGR de una luminaria

Valoracién de deslumbramiento segun UGR
) Techo 70 70 SO S0 30 70 70 S0 S0 . 30
p Paredes S0 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20
Tamario det local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H | 175 18.8 17.8 19.1 19.3 17.0 18.4 17.3 18.6 18.9
3H 18.6 19.9 19.0 20.1 20.4 18.4 19.6 18.7 19.9 20.2
4H 19.0 20.1 19.3 20.4 20.7 18.9 20.0 19.2 20.3 20.6
6H 19.2 20.2 19.5 20.5 20.8 19.2 20.2 19.5 20.5 20.8
8H 19.2 20.2 19.5 20.5 20.8 19.2 20.2 19.6 20.6 20.9
12H 19.2 20.1 19.5 20.5 20.8 19.2 20.2 19.6 20.5 20.9
4H 2H | 18.0 19.2 18.4 19.5 19.7 17.7 18.8 18.0 19.1 19.4
3H 19.3 20.3 19.7 20.6 21.0 19.2 20.2 19.6 20.5 20.8
4H 19.8 20.6 20.2 21.0 21.3 19.8 20.6 20.2 21.0 21.3
6H | 20.0 20.8 20.4 21.1 21.5 20.1 209 20.5 21.2 21.6
8H | 20.1 20.7 20.5 21.1 21.6 20.2 20.9 20.6 21.3 21.7
12H 20.1 20.7 20.5 21.1 21.5 20.2 20.8 20.7 21.2 21.7
8H 4H | 19.9 20.6 20.4 21.0 21.4 19.9 20.6 20.4 21.0 21.4
6H | 20.2 20.8 20.7 21.2 21.7 20.3 20.9 20.8 21.3 21.8
8H | 20.3 20.8 20.8 21.3 21.7 20.5 21.0 20.9 21.4 219
12H 20.3 20.8 20.8 21.2 21.7 20.5 20.9 21.0 21.4 219
12H 4H | 19.9 20.5 20.4 21.0 21.4 19.9 20.5 20.4 20.9 21.4
6H | 20.3 20.7 20.7 21.2 21.7 20.4 20.8 20.8 21.3 21.8
8H | 20.3 20.8 20.8 21.2 21.7 20.5 209 21.0 21.4 219
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Para realizar los calculos del indice de UGR es necesario utilizar un software apropiado,
aunque existe también un método muy utilizado a través de tablas, con los cuales se
puede predecir si una luminaria deslumbrara o no. Este método consiste en obtener del
fabricante, la tabla de valoracién de deslumbramiento segun UGR, que generalmente
viene en sus catalogos o se obtiene de su archivo fotométrico utilizando para ello un
software; como ejemplo de ello se muestra la Tabla N° 3.11.

Donde:

pTecho, pParedes, pSuelo: Reflectancias de cada superficie

Tamarno del local X;Y: Valores que indican la geometria del local expresado en
valores de “H”

H: Valor que se obtiene de restar la altura de montaje de la
luminaria menos el nivel de los ojos del observador
considerando; persona de pie: 1.70m, persona sentada:
1.20m.

Cuando se quiera calcular el valor UGR de una luminaria en un recinto debe primero
conocerse la altura de montaje y la postura del observador (de pie o sentado) con lo cual
se obtiene el valor de “H"; ademas, de antemano deberia tenerse la separacion entre
luminarias (S), el cual, puesto en funcion de “H” seria igual a S=0.25H. Seguidamente
debe ponerse las dimensiones del recinto en funcién del valor “H” y tratar de cuadrar las
dimensiones estandar con los reales. Asi, si una habitacion tuviera un H=2m vy
dimensiones de 8m x 16m, entonces se tendria una habitacion en funcion de “H” de
ancho: 4(2)=4H y largo 8(2)=8H. Asumiendo que las reflexiones de techo, paredes y piso
son: 70, 30 y 20 respectivamente, se ubicaria en la Tabla N° 3.12 los valores de 20.7 y
20.9 y se considera lo siguiente:

UGR perpendicular:20.7

UGR longitudinal:20.9

En el caso de que no se conozca los valores del recinto, puede considerarse un local
tipico que nos permita evaluar aproximadamente el UGR de una luminaria. Para ello se
considerara un local de dimensiones 4H y 8H con un S de 0.25H vy reflexiones de techo
paredes y piso de 0.7, 0.5 y 0.2. Con estos valores, en la tabla que entreguen los
fabricantes o de lo obtenido mediante la fotometria, se puede calcular aproximadamente
el valor UGR y tomar decisiones sobre la consideracion para iniciar un proyecto.

Existe asimismo otro método para calcular el UGR que se aplica en muchos paises y se

exige en los calculos justificativos a fin de cumplir lo establecido en la norma EN12464,
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se calculara el

Tabla N° 3.12 Forma de calcular el UGR usando tablas

Valoracion de deslumbramiento segun UGR
p Techo 70 70 || sO 50 30 70 70 S0 ) 30
p Paredes S0 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 |20 | 20 | 20 20 20 20 20 20 20
Tamario del local Nirado gn perpendicular
| X Y al ejé de lampara
2H gH' 175 88 [178 191 193 | 170 f84 |[173 186 189
186 199 | 190 201 204 | 184 j96 |187 199 20.2
190 P01 193 204 207 | 189 P00 [192 203 206
192 P02 |195 205 208 | 192 po2 [195 205 208
192 P02 |195 205 208 | 192 P02 [196 206 209
192 Ppo1 [195 205 208 | 192 po2 [19.6 205 209
i 2H 180 f19.2 |184 195 197 | 177 @88 |180 19.1 194
#1931 N3 |W®T WMA 7N | wr b7 (196 205 208
202 210 213
205 21.2 216
6 213 217
7 212 217
8H 4H| 199 206 204 210 214 | 199 206 204 210 21.4
6H | 202 208 207 212 217 | 203 209 208 213 21.8
8H | 203 208 208 213 217 | 205 21.0 209 214 219
12H | 20.3 208 208 21.2 217 | 205 209 21.0 214 219
12H aH | 199 205 204 210 214 | 199 205 204 209 214
6H 203 207 207 212 217 | 204 208 208 213 218
84 203 208 208 212 217 | 205 209 210 214 219

El primer paso consiste en seleccionar la luminaria o luminarias que seran utilizadas en el
diseno del sistema de iluminacion, considerando la categoria y el nivel de iluminacion, la
ubicacion de luminarias y el analisis de distribucién de luminancias. Una vez tenidos
estos datos, se procede a analizar el deslumbramiento, usando para ello un software
como por ejemplo el DIALUX. Se ingresara una superficie de calculo UGR sobre la
extension del recinto, a la altura de los ojos del observador, ya sea de pie (1.7m) o
sentada (1.2m) y se calculara este indice, debiendo ser menor al referido en la norma
EN12464, ademas se debe indicar la direccion de vision del observador. Para un aula de
estudio, que es el caso que se analizara mas adelante, se tiene un extracto de la seccion
de recintos educativos, segun la Tabla N° 3.13. Se puede observar que para un aula de
clase donde se den también clases nocturnas y educacion para adultos, se exige 500 Ix
de iluminancia mantenida y un UGRL de 19. EL valor UGRL viene a ser el valor limite
maximo del cual no puede exceder el UGR, por tanto, la superficie de calculo UGR
deberia tener como maximo un valor de 19.

En la Fig. N° 3.11 puede observarse un aula de ejemplo con dimensiones 7m x 6m y
altura 3m, en el area de carpetas se ha colocado una superficie de calculo UGR en
direccion a la pizarra considerando una altura de 1.2m. Asi mismo para el lado de la
pizarra donde se supone que el profesor estara mas tiempo, se ha colocado una

superficie de calculo UGR a 1.7m y en direccidn hacia las carpetas.
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Tabla N° 3.13 Extracto de la norma EN12464 para edificios educativos.

Type of interior, i
task or activity En UGR, R,
Educalional premises
Nursery school, play school
*Play room 300 19 80
© Nursefy 00 19 80
e Handicraft room 00 19 80
Educational buildings
* Classrooms, tulorfal rooms 00 19 80
© Classroom for e¥ening classes and adults

educatlon 500 19 80
o Leclure hall 50 19 80
* Black board 50 19 80
* Demonstration table 500 19 80
* Arl rooms 500 19 80
o Art rooms I art schools 750 19 90
e Technical draiving rooms 750 16 80

Obsérvese que las luminarias se encuentran en direccion paralela a la vision de los dos
observadores. Los resultados de calculo en estas dos superficies se muestran en las Fig.
N° 3.12 y Fig. N°® 3.13, donde se observa que el valor maximo para el observador
“alumnos” es de 16, asi mismo para el observador “profesor” se tiene un valor maximo de
19. Es importante indicar que los calculos de deslumbramiento se utilizan principalmente
en zonas donde se van a realizar tareas por largos periodos, para el caso por ejemplo de
tiendas, no se necesita hacer un analisis de este tipo, ya que el brillo generado por las
lamparas creara un efecto especial necesario para el tipo de actividad que se realiza en
el [10], [11], [19], [21), [22], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31].

Fig. N° 3.11 Superficies UGR en un aula de clases.
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AULA TiPICA / OBSERVADOR ALUMNOS / Grafico de valores (UGR)
Ts81m

15 13 15 16 16 16 14 15 18

15 13 13 15 15 15 13 13 15

15 13 15 16 16 16 14 15 16

15 14 15 16 16 16 14 16 16

15 13 1 16 16 16 W 15 16

15 13 13 15 15 15 13 14 15

15 13 14 15 16 15 13 1S 16
- om0
000 349m

Fig. N° 3.12 Resultados del calculo de UGR realizado mediante software para el

observador alumnos

AULA TiPICA / OBSERVADOR PROFESOR / Grafico de valores (UGR)

<81m

o

17 *9 18

Tcmw
0.2 1.37m

Fig. N° 3.13 Resultados del calculo de UGR realizado mediante software para el
observador profesor

3.2.7. Recomendaciones de la IESNA para la iluminacion de un complejo educativo
Segun la IESNA (llluminating Engineering Society of North America) [10], para iluminar un
complejo educativo, se debe tener presente el proveer a profesores y estudiantes la
cantidad de iluminacién necesaria a lo largo del proceso de aprendizaje, esto se logra si
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los usuarios de dicho complejo logran ver su tarea visual con precision, rapidez vy

comodidad. Un meétodo acostumbrado a utilizarse es el de asegurar la uniformidad

horizontal a lo largo del recinto, pero esto no garantiza altos niveles de rendimiento visual
debido a la gran cantidad de tareas visuales incluyendo los VDT (Visual display terminal)

o en castellano PVD (Pantallas de visualizacion de datos) conocidos como pantallas de

computadoras.

La iluminacion debe contemplar también las exigencias sicologicas y emocionales de los

estudiantes. La iluminacion puede hacer un recinto educativo placentero y atractivo, asi

como estimular aprendizajes.

a) Tareas visuales en un complejo educativo

Las tareas visuales en un complejo educativo varian en magnitud, contraste, direccién de

visidon y distancia. Las tareas criticas principales son lectura y escritura, que normalmente

requieren mucha atencion. Existen tareas visuales alejadas como cercanas, pequenas y

grandes, en superficies mates o brillantes. Los estudiantes con frecuencia requieren

ajustar rapidamente de leer en una carpeta a leer de una pizarra, y de mirar casi
directamente hacia abajo a mirar a lo largo o sobre la horizontal.

Los educadores juegan un papel importante proveyendo un buen ambiente visual.

Deberian por tanto:

e Seleccionar utiles de escritura que no produzcan lineas especulares o brillantes
cuando se escriba en papel. Un buen ejemplo son los lapiceros y los lapices N° 2.

e Evitar las letras pequenas en los materiales de trabajo.

e Utilizar papeles mate opaco para los textos, hojas de trabajo u otros materiales de
trabajo.

e Utilizar tizas blancas sobre pizarras negras. Se deberia hacer un mantenimiento
programado de pizarras para reparar o mantener su superficie. Utilizar dibujos y
letras grandes en ellas y preferentemente usar pizarras blancas acrilicas ya que en
combinacién con los plumones negros se pueden lograr altos contrastes.

Todas estas indicaciones tienen un impacto positivo en la iluminacion general, ya que

reducen los costos por energia consumida en iluminacion.

b) Calidad y cantidad de iluminacién

La calidad y cantidad de iluminacion son interdependientes. Un sistema de iluminacién

puede dar niveles de iluminacion apropiada para la tarea, pero el brillo reflejado, las

reflexiones de velo, y la excesiva luminancia en el campo de visidbn pueden comprometer
la visibilidad y, por consiguiente, estimular la percepcion de que el sistema provee baja
calidad de iluminacion. Los mas importantes factores en el disefio de iluminacion para ser

considerados en complejos educativos son: integracion de de la luz natural y el control;
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deslumbramiento directo, iluminancia vertical y horizontal; distribucion de la luz en las
superficies y distribucion de la luz en el plano de trabajo (uniformidad).

c) lluminancia

Puesto que es poco frecuente para los espacios de aprendizaje contener una sola tarea
visual, la determinacién de optimizar la iluminancia deberia empezar por evaluar cada
plano visual en términos de tales variables como tamafo, contraste, y tiempo. Asi, la
iluminancia puede ser seleccionada en relacién a la mayor demanda de la tarea visual
que ocupa una parte significativa del tiempo consumido en el espacio.

La aproximacion comun es seleccionar la mayor dificultad que ocurre en la tarea y darle
un apropiado nivel. Leer y escribir es usualmente la tarea mas seleccionada.

En las pizarras por ejemplo se necesitan altos niveles verticales pero el resto del espacio
no necesita ser iluminado tanto. Para las demas areas se deberia hacer uso de la
combinacion de iluminacidn en el plano de trabajo y la iluminacidn general [8).

Para el caso de salas de computadoras se necesitaria bajos niveles de iluminacion
general para reducir las reflexiones de velo. En cada uno de los casos, poner atenciéon en
la componente vertical de iluminancia.

d) Reflectancias

Las paredes, incluidos los peridodicos murales, y los grandes armarios montados en la
pared deberian tener superficies no especulares con un 40% a 60% de reflectancia.
Persianas o cortinas, como paredes, deberian tener colores claros, con similares
reflectancias. Las paredes adyacentes a las ventanas deberian tener también muy altas
reflectancias no especulares para evitar excesivas relaciones de luminancia entre las
ventanas y las superficies de las paredes. La parte de las paredes sobre el nivel de las
luminarias deberian tener una minima reflectancia de 80%. El techo deberia ser
altamente reflectivo (blanco) y no especular, porque el techo es mas importante cuando
se refleja la luz en forma descendente hacia los planos sobre las carpetas cuando se
usan luminarias de luz directa-indirecta o indirecta.

e) Ratios de luminancias

Los brillos de varias superficies en el campo normal de vision deberian estar dentro de
los limites permitidos. Cuando el ojo se fija en una tarea, se establece un nivel de
adaptacién. Como el 0jo cambia constantemente de una luminancia tal como cuando ve
un libro a cuando ve una pizarra, entonces debe adaptarse al nuevo nivel. Si hubiera
mucha diferencia entre los dos niveles, se requeriria un periodo de tiempo para que la
vista se ajuste por si misma a la nueva situacion, el cual puede reducir el funcionamiento

visual. Mas aun, si la diferencia es muy grande, se podria experimentar fatiga o molestia.
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Para un buen funcionamiento y confort visual, la luminancia de una superficie
normalmente vista directamente no deberia ser mas grande que 5 veces la luminancia del
plano. En areas pequenas, independiente de su posicion en el recinto, deberia tener
menos que 1/3 de la luminancia del plano.

La luminancia de las superficies adyacentes a la tarea visual es mas critica en términos
de confort visual y funcionamiento que las demas superficies remotas que rodean el
campo visual. Las superficies como las partes superiores de un escritorio que estan
inmediatamente adyacentes a la tarea visual no deberian exceder a la luminancia de la
tarea, pero deberian tener al menos 1/3 de la luminancia de la tarea. La diferencia en
luminancia entre las superficies adyacentes alrededor de la visual deberia ser lo mas
pequeno posible.

La metodologia general para obtener bajos ratios de luminancia sobre el campo visual
completo es limitar la luminancia de las luminarias y de las ventanas e incrementar la
luminancia de todas las superficies interiores. Dos formas para aumentar la luminancia de
las superficies son incrementar la reflectancia de las superficies e incrementar la cantidad
de luz sobre ella.

f) Deslumbramiento

En un espacio educativo se deberia minimizar el deslumbramiento. Las fuentes de luz
eléctrica o natural que son muy brillantes pueden producir molestia y danar la vision. El
indice VCP (probabilidad de confort visual) es una medida del deslumbramiento molesto
de un sistema de iluminacién en muchos complejos educativos.

Las personas mueven rapidamente su postura para evitar la reflexion de velo en su
plano de vision; sin embargo, tales cambios podrian no ser facilmente conseguidos en un
salon de clase, asi se deberia tener cuidado en poner un limite de reflexion de velo
poniendo atencién a la geometria entre la fuente de luz, el plano y el observador.

g) Tipo y ubicacion de luminarias

Escoger una luminaria dependera del tipo y altura del techo. Cuando se tienen techos
altos, suspender luminarias directo — indirecto dara luz proveniente del techo y también
directamente hacia abajo. Un buen disefo de luz indirecta proveera bajo brillo, libre de
sombras. Las luminarias deben ser seleccionadas considerando los siguientes factores:

e Posicion y orientacion de carpetas (esto podria no ser predecible).

e Ubicacion de pizarra o whiteboards.

e Ubicacion y proximidad de ventanas.

e Altura del techo.

e Caracteristicas fotométricas de las luminarias.

e Flexibilidad del espacio para otras funciones.
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3.2.8. lluminacion de oficinas

Se mencionara la iluminacion de oficinas debido a que muchos de sus requerimientos
son exactamente iguales que para un recinto educativo. LalESNA menciona que para el
tratamiento de los locales con pantallas de visualizacion de datos (PVD) o monitor de la
computadora (en inglés VDT) se use las recomendaciones dadas para oficinas.

a) Relacion de luminancias

Para una oficina, las luminancias cerca de cada tarea y en otras partes del interior de la
oficina cerca del campo de vision deberian estar balanceadas con la luminancia de la
tarea. Dos fendmenos separados son influenciados por los ratios dentro del campo de
visiéon: adaptacion a la oscuridad y a la luz y el deslumbramiento. Para limitar los efectos
de estos fendmenos, los ratios de luminancia en general no deberian exceder lo
siguiente:

e Entre el PT (paper task) y las PVD adyacentes: 3:1 6 1:3

e Entre |a tarea y los alrededores oscuros: 3:1 6 1:3

e Entre la tarea y las superficies remotas (no adyacentes): 10:1 6 1:10

Sin embargo no es practico o deseablemente estético mantener estos ratios en todo el
ambiente. Para intereses visuales como relajacion de los musculos del ojo a lo largo del
dia, se recomienda dejar pequenas areas visuales que excedan los ratios de luminancia
recomendados.

b) Adaptacion transitoria

El sistema visual ajusta sus caracteristicas de operacion como un resultado de los
cambios en el brillo dentro de los campos de visién. Cambios fotoquimicos, neuroldgicos
y en las pupilas ocurren en este proceso de adaptacion. Los cambios nerviosos ocurren
muy rapidamente, aunque las capacidades visuales se dafan temporalmente mientras se
ajusta el sistema visual. Esto es conocido como adaptaciéon transitoria, el cual es
completado después de un corto tiempo (menos de 200ms). Los cambios fotoquimicos
ocurren mucho mas lentos y son mas perceptibles cuando es un cambio dramatico en un
ambiente con un nivel de iluminacion.

c) Seleccion de iluminancia

Los niveles de iluminancia deberian determinarse basados en buscar el funcionamiento
visual igual como un disefo cualquiera. El procedimiento es especificar tareas.

Un recurso légico es disenar para las nuevas oficinas en las cuales van a existir
combinaciones de PT como en PVD. La iluminancia del ambiente a lo largo de toda la
oficina no deberia exceder los 500 Ix, donde se estan usando PVDs, y poner extremo

cuidado al deslumbramiento que produzca el sistema.
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3.2.9. Oficinas con pantallas de visualizacion de datos (PVD)

En oficinas que contienen PVD, particularmente en las de tipo “open plan”, es
conveniente tener una iluminacidon general relativamente baja. Un bajo nivel de
iluminacion produce bajo brillo reflejado y por consiguiente tendria menos efecto en el
contraste de la pantalla. Los niveles de iluminancia mantenida promedio no deberian
exceder los 500 Ix en el plano horizontal de trabajo. Aunque la iluminancia nunca deberia
exceder este valor donde predominen tareas en PVD, esto podria ser adecuado para dar
aun bajos niveles si el brillo de la imagen reflejada permanece alto. En el campo de vision
no se deberia exceder las recomendaciones para los ratios de luminancia segun el
grafico de la Fig. N° 3.14.

[ ] Remote light sudaces
[] Adsacent tight surrounds
D VDT and paper-base task
([ Adiacent dark surrounds
[l Remote dark Surtaces

Fig. N° 3.14 Maximas relaciones de luminancia en una estacion de trabajo con PVD

Las tareas visuales de las PVD difieren de las convencionales tareas en papel de otra
manera significativa. Mientras que las tareas en papel son tipicamente ejecutadas
mirando hacia abajo en un plano horizontal, en una tipica tarea visual en PVD se ejecuta
con la cabeza levantada. Esto es porque, en largas oficinas tipo open plan, una
importante porcion del techo puede estar dentro del campo de vision. Por esta razon es
importante limitar el brillo en el plano del techo. El brillo del techo de una iluminacion
indirecta podria también causar problemas. La maxima luminancia del techo no deberia
exceder en 10 veces la de la pantalla si se desea mantener los ratios de luminancia
estandar.

a) Paper tasks (PT)

Los PT cerca a las PVDs pueden causar conflictos entre los ratios recomendados de
iluminancia y luminancia. Una reflectancia del 80% en un papel de fondo blanco a 750 Ix
dara un nivel de luminancia de apenas 200cd/m2. Si el promedio de luminancias de las

PVD es 50cd/m2, el PT es cuatro veces brillante. Esto excede las recomendaciones de
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3:1 en los ratios de luminancia entre el PT y las PVD adyacentes. Los ratios de
luminancia pueden ser excedidos a favor de un nivel alto de iluminancia si el PT tiene
bajos contrastes.

3.2.10. Recomendaciones de la norma EN12464-1

En noviembre del 2002, se publica para los paises de la Union Europea la norma EN
12464-1 “Light and lighting. Lighting of work places. Part 1. Indoor work places”. En
Espana se llama norma UNE 12464-1 [19] relativa a “lluminacién de los lugares de
trabajo en interior’. Esta nueva norma, recomienda el cumplimiento no sélo cuantitativo,
sino también cualitativo de dos aspectos de la tarea visual que son:

e Confort visual

e Rendimiento de colores

Dentro del confort visual estan inmersos parametros tales como la relacion de
luminancias entre tarea y entorno, o el control estricto del deslumbramiento producido por
las fuentes de luz, o incluso el modo de evitar deslumbramientos reflejados en las
pantallas de ordenadores, entre otros aspectos. Esta norma menciona varias
consideraciones a tomar en cuenta para los calculos de iluminacion. Segun esta norma
deben considerarse para complejos educativos los valores dados en la Tabla N° 3.14.
Como se puede apreciar en esta tabla, algunos niveles para los recintos son distintos a
la norma DGE-017. Ademas se esta considerando la iluminancia mantenida y el valor de
UGR como limitante.

Se desarrollaran algunos conceptos y recomendaciones de esta norma.

a) lluminancia mantenida (Em)

Es el valor por debajo del cual no se permite que disminuya la iluminancia media en la
superficie especificada, o también la iluminancia media en el instante en que debe
llevarse a cabo el mantenimiento.

b) lluminancia en los entornos inmediatos

La iluminancia de las areas inmediatas estara vinculada a la iluminancia del area de la
tarea y debe proporcionar una distribucion bien balanceada de las luminancias en el
campo visual. La iluminancia mantenida de las areas inmediatas puede ser inferior a la

iluminancia de la tarea, pero no sera menor que los valores dados en la Tabla N° 3.15.



Tabla N° 3.14 Norma EN12464-1 para establecimientos educativos

EN 12464-1 - (Tabla_ 5.6) — Establecimientos educativos

NO

Tipo de interior, tarea y

Em

ref actividad (lux) UGR, Ra Observaciones
21 | Aulas, aulas de tutoria Sl BRI N GG B RS,
controlable
Aulas para clases nocturnas y La iluminacion deberia ser
. educacion de adultos Y i 29 controlable
2.3 | sala de lectura 500 (Il 19 [ so [| L2/ tuminaciondeberiasey
controlable
2.4 | Pizarra 500 (|l 19 { so [ EViartelieXionss
especulares
2.5 | Mesa de demostraciones 500 19 80 E r)\( salas de lectura 750
2.6 | Aulasde arte 500 19 80
2.7 ;\:(Ieas de arte en escuelas de 750 19 90 Tcp=5.000 K
2.8 | Aulas de dibujo técnico 750 16 80
2.9 | Aulas de practicas y laboratorios 500 19 80
2.10 | Aulas de manualidades 500 19 80
2.11 | Talleres de ensefianza 500 19 80
2.12 | Aulas de practicas de musica 300 19 80
Aulas de practicas de Trabajos con EPV; véase
LK informatica S U 80 el apartado 4.11
2.14 | Laboratorios de lenguas 300 19 80
2.15 | Aulas de preparacion y talleres 500 22 80
2.16 | Halls de entrada 200 22 80
2.17 | Areas de circulacion, pasillos 100 25 80
2.18 | Escaleras 150 25 80
Aulas comunes de estudio y
(o) aulas de reunién Ly - Y
2.20 | Salas de profesores 300 19 80
2.21 | Biblioteca: estanterias 200 19 80
2.22 | Biblioteca: salas de lectura 500 19 80
2.23 Almacenes de material de 100 25 80
profesores
Para actividades mas
Salas de deporte, gimnasios, especificas, se deben
Crs piscinas (uso general) CLY 22 e usar los requisitos de la
norma EN 12193
2.25 | Cantinas escolares 200 22 80
2.26 | Cocina 500 22 80
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Tabla N° 3.15 Uniformidades y relacion entre iluminancias de areas circundantes

inmediatas al area de tarea

Huminancia de tarea Iluminancia de dreas circundantes T
lux inmediatas
lux
2750 S00
500 300
300 200
<200 Etarea
Unifornudad: > 0.7 Uniformidad: > 0.5

c) lluminancia de puestos de trabajo con pantallas de visualizacion (EPV) incluidas
unidades de presentacion visual

Desde 1989, aino en que se publica el Lighting Guide 3(LG3) “The visual environment for
display screen use” por la CIBSE (Chartered Institution of Building Services Engineers) se
hizo de éste un referente en Europa y en 1996 la edicion de ese afo de la LG3 indicaba
un derrotero importante en cuanto a iluminacion de oficinas e interiores debido a la
inclusion de tres categorias para la evaluacion de la luminancia. Al incluir dentro de las
oficinas el uso de computadoras, se hizo necesario cambiar la iluminacién de estos
recintos y de todos aquellos donde se usen pantallas de visualizacién de datos (PVD o
VDT en ingles), debido al reflejo que producian se vio la necesidad de limitar la
luminancia de las luminarias de acuerdo a un angulo de apertura y a la luminancia de la
PVD [33], [34)]. Las pantallas de computadoras y en algunos casos los teclados, pueden
producir deslumbramientos incapacitivos y molestos, para ello es necesario posicionar las
luminarias para evitar reflexiones de alto brillo.

Con el desarrollo de la tecnologia de pantallas de computadoras se han dejado atras
estos estandares de iluminacion. A inicios del ano 2000 se inicié un programa para hacer
experimentos con pantallas en un laboratorio especialmente construido por la empresa
Zumtobel Staff Lighting en el Reino Unido, para mostrar que el brillo de las luminarias
estaba siendo innecesariamente limitado y que debido a ello se perdian grandes
oportunidades para el realce de ambientes. Los limites de 1500cd/m2 de la norma CIBSE
LG3 es una clara muestra. Usando una técnica, cientificamente comprobada en la norma
BSEN 29241-7, la empresa Zumtobel Staff UK probé y recolecté datos sobre muchas
antiguas y modernas pantallas. De esta informacidén, quedoé claro que las pantallas se
estaban volviendo mas tolerantes a las causas del brillo y por ello los limites de
luminancia de la LG3 iban quedando fuera de uso. Incluso pantallas modernas y baratas,

podian tolerar los valores de luminancia de 2500 cd/m2 y aun mas. En pantallas de alta
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calidad el rendimiento era excelente. Mejores tecnologias de recubrimiento anti reflexion
y altos niveles inherentes a los niveles de brillo de las pantallas hacian que la mejor
pantalla probada pueda tolerar un brillo de mas de 9500 cd/m2. Un rendimiento como
éste no estaba dentro de los estandares de iluminacién de la CIBSE [35].

Cuando sale a la luz la norma EN 12464 se cambian las consideraciones a tomar en
cuenta en casos de recintos con pantallas. La Tabla N° 3.16 proporciona los limites de la
luminancia media de la luminaria a angulos de elevacion de 65° y por encima de la
vertical hacia abajo, radialmente alrededor de las luminarias para puestos de trabajo en
los que se usan pantallas de presentacion que son verticales o estan inclinadas hasta un
angulo de 15° (Fig. N° 3.15).

Tabla N° 3.16 Limite de luminancia de luminarias que pueden ser reflejadas en la pantalla

: Clases de pantallas de acuerdo con la Norma ISO 9241-7 I l 1I III
| Calidad de la pantalla buena l media pobre
l Luminancias medias de luminarias que son reflejadas en la pantalla <1000 cd x m™ <200 cd x m™

Visual display terminal lighting

Fig. N° 3.15 Condiciones para considerar la Tabla N° 3.16

La Tabla N° 3.17 muestra los diferentes tipos de pantallas, su clasificacién y su evolucion
en el tiempo.

Estas consideraciones que posee la norma también iran cambiando, ya que con el nuevo
avance de la tecnologia no sélo se utilizan PVD con 15° de inclinacion sino que dentro de
las oficinas se utiliza también laptops, organizadores electronicos, etc. que muchas veces
estan en posicion casi horizontal segun se muestra en la Fig. N° 3.16.

Segun la CIBSE LG3 adaptada a esta norma, en caso no se tenga informacion sobre el
tipo de pantalla a utilizarse, las luminarias se seleccionan con una luminancia limite de
200cd/m2 en 65° [36], [37], [38], [39], [40], [41].



Tabla N° 3.17 Tipos de pantalla y su evolucién en el tiempo

[l

Lqu (cd/m?) Type Make and Model Date ol Class
positive manufacture

9500 CRT LG Flatron 915 FT Plus Dec-02 |
4900 FPOD Nokta 500Xa 15 FPD Jun-99 |
4400 FPD Compaq TFT 5005 15" FPD Oct-00 |
3800 FPD LG Flatron LCD 575 MS 15" FPD Nov-00 |
3700 FPD NEC Multisync LCD1760NX Apr-03 |
3700 CRT Samsung Syncmasters 700 IFT 177 CRT Nov-99 |
3500 FPD NEC Multisync 1810X Nov-01 |
3500 FPO Nokta Pro 800+ 18" FPD Oct-99 |
3200 FPO Dell Ultrashop 1504FP Nov-02 |
3100 CRT flyama LS902UT Visionmaster 1451 Feb-02 |
3000 FPO NEC 208UX + Nov-03 |
2700 FPD llyama TXA 3813MT 15" FPD Not Known |
2500 FPD NEC 1980X Jan-04 |
2200 CRT Compaq 7500 PE1163T Feb-02 |
2000 FPD LG S60LS Jun-01 |
2000 LAPTOP Toshiba Tecra 8000 LAPTOP Jun-98 |
1900 FPD Samsung Syncmaster 700 TFT 17° FPD Not Known |
1800 FPD LG Studioworks 500 LC 15° FPD Feb-99 |
1700 FPOD LG 1510S Aug-02 |
1700 FPOD Samsung 15" FPD Not Known |

LG3:2001 B2.1 1500 cd/m? limit
1400 FPD LG Studioworks 880 LC 18~ FPD Dec-99 |
1400 CRT Dell D828L 14" CRT Dec-97 1]
1300 CRT Samsung Syncmaster 753s Oct-01 |
1200 CRT Samsung Syncmaster 550s 15" CRT Not Known |
LG3:2001 B2.1 1000 cd/m? limit
900 ~_ CRrr AOC 4NLR 14° CRT - Jan-95 |
0° - 10° 0° - 40° 40° - Yo° 95° - 90° 65° - 90°
Orqaniser Displays Laptops FHlatscreens CRT screen

The more computer screens are inclined to the honzontal, the more exacting the glare control
requirements placed on lighting systems become - especially If luminaires are located directly
above the workstation.

Fig. N°® 3.16 La inclinacién de las pantallas segun la tecnologia utilizada.



CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO DE ILUMINACION DEL EDIFICIO MAC GREGOR

4.1. Antecedentes

El edificio Mac Gregor construido al interior de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Consta de una edificacién dividida en tres bloques, dos de los bloques seran destinados a
aulas multiuso y un tercero de doce pisos servira para aulas informaticas, oficinas
administrativas y servicios generales.

4.2. Descripcion

En la presente propuesta se contempla planteamientos de sistemas de iluminacién para
las diversas aulas tipicas, salas de computo y oficinas, de acuerdo con los niveles de
iluminacion recomendados por las normas nacionales vigentes y recomendaciones
internacionales.

4.3. Consideraciones iniciales

Para este proyecto se cuenta con los siguientes elementos:

v Planos de arquitectura y planos eléctricos.

v Memoria descriptiva preliminar de instalaciones eléctricas.

v Indicaciones propias de los arquitectos e ingenieros responsables de dicho proyecto.
Por tanto con estos datos de entrada se procedera a subdividir el analisis de cada
ambiente para indicar la eleccion, ubicacién y cantidad de luminarias mas adecuada
segun la tarea a realizarse.

4.4. Analisis de areas a iluminar

Segun los planos adjuntos en el Anexo A se observa que la obra se divide en 3 edificios

A, B y C los cuales se subdividen en areas con dimensiones y usos comunes segun la
Tabla N° 4.1.



Tabla N° 4.1 Distribucion de recintos en el proyecto

EDIFICIO A
Recinto
AULA B 41 ALUMNOS

Cantidad

PASADIZO PRINCIPAL

1

HALL

|AREA DE SSHH

PASADIZO CORTO

ESCLUSA

DEPOSITO

ESTANCO PARA DISCAPACITADOS

CUARTO DE COMUNICACIONES

ESCALERA

EDIFICIO B
Recinto

aal|d 200 OO0 |d

Cantidad

AULA G

PASADIZO B

CORREDOR

AREA DE SSHH

PASADIZO CORTO

ESCLUSA

ESTANCO PARA DISCAPACITADOS

DEPOSITO
CUARTO DE COMUNICACIONES

ESCALERA

OFICIO
DEPOSITO MENOR

PASADIZO DEPOSITOS

AULA A
EDIFICIO C

DO | 2| |O|lO|o|N

Recinto

Cantidad

HALL

RECEPCION-CORREDOR

AREA DE SSHH

ESCLUSA

ESCALERA EMERGENCIA

ESCALERA SOTANO

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS

AULA COMPUTACION 46 ALUMNOS

ESTANCO PARA DISCAPACITADOS

PASADIZO

PASADIZO A SSHH

GESTION

SALA DE REUNIONES
JEFATURA

ASISTENTE

COPIAS

RECEPCION

DEPOSITO

N[~~~ N~
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Se procedera a analizar las areas mas importantes y que requieran un trato especial
como son las aulas, salas de reuniones y recepcion, para todos ellos se hara calculos de

iluminacion.

4.5. Diseio del sistema de iluminacion para el Edificio A: Aula B de 41 Alumnos
Para este recinto se considerara las dimensiones y detalles indicados en los planos del
018 al 025 del Anexo A.

Paso 1. Definir la tarea visual

Segun la Tabla N° 3.1, el tipo de actividad a realizarse sera el de: “realizacién de tareas
visuales de gran contraste o gran tamano”, ya que se realizan tres tareas muy
importantes como tomar apuntes, leer en la pizarra y en la carpeta. Antes de definir la
iluminacion nominal a considerarse se debe analizar la categoria de iluminacion.

Paso 2. Seleccionar la categoria de iluminacion

En la Tabla N° 3.2 se observa que para centros de ensefianza como salones de clase o
auditorios la categoria es “D”. Al determinar que la categoria que mas se aproxima al
local de estudio es la “D”, se observa también que se pide una limitacion del
deslumbramiento de tipo 1, se calculara por tanto esta limitacion segun la luminaria
seleccionada en el paso 4.

Paso 3. Establecer el nivel de iluminacion

Como la categoria elegida es “D”, se tendra en cuenta el siguiente grado de reflexion de
las superficies existentes:

Reflexion de carpeta (madera) =30%

Se considerara la edad de los ocupantes como comprendida entre los 40 a 55 anos.
Respecto a la importancia de la precisidon con la que se ejecute la tarea, se podra
considerar como “importante”, ya que sera toma de apuntes y escritura.

De la Tabla 3.4 se obtiene entonces el factor de ponderacion segun:

Grado de reflexién: FPgr = +1

Edad de los trabajadores: FPet =0

Precision: FPvp =0

Por tanto sumando estos factores se obtiene: 1

Con este valor (1) y la categoria obtenida (“D”) en la Tabla N° 3.1 se determina que el

valor de iluminacion nominal minimo a utilizar es de 300 Ix.

Paso 4. Selecciéon de luminarias
Para .determinar la luminaria correcta se utilizara un catalogo de fabricantes de

iluminacion que ya tienen disefadas luminarias para cada tipo de local. Utilizando el
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catalogo de la empresa Zumtobel Lighting GmbH (www.zumtobel.com) [30], se elige una
luminaria que sea especial para usos en aulas y que utilice caracteristicas comerciales de
nuestro pais como son las lamparas tubulares de longitud 1.2m y de potencia igual a
28w. Se selecciona entonces las luminarias:

Para la zona de carpetas:

Zumtobel - Luz Suave IV 2x28W  Co0d:42157433

Cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo C

Fig. N° 4.1 Luminaria para empotrar Luz Suave 2x28W.

Para la zona de la pizarra:
Zumtobel - FEW 1x54W  Co0d:42159256

Cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo C

[ W =

Fig. N° 4.2 Luminaria para empotrar bafnador de pared FEW 1X54W.

Paso 5. Comprobacion de luminaria segun norma.

De los pasos 2 y 3 se tiene como principales parametros:

¢ Nivel de iluminaciéon minimo: 300 Lx

e Deslumbramiento directo: Tipo 1

Se analizara el nivel de iluminacion a través de realizar un calculo luminotécnico en el
area seleccionada.

Calculo de iluminacion
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Utilizando el Software de la empresa DIAL GmbH (www.dial.de) “DIALUX" se construye el
local segun las dimensiones propuestas en el plano y segun la distribucion de mobiliario
en el recinto, se calculara los niveles de iluminacién en las carpetas y en la pizarra.

a) Factor de mantenimiento

Se considera segun norma (DGE-017 AI-1/1982 punto. 5.4) el factor de mantenimiento
igual a 0.8.

b) Planos y superficies de trabajo

Para las carpetas, la altura del plano de trabajo o plano util sera a 0.85m y se considerara
las superficies de trabajo segun lo indicado en el punto 3.1.5 b) de este informe. En la
Fig. N° 4.3. se muestra la simulacion del aula tipica y se considera una superficie de
trabajo en una de las carpetas, al estar las luminarias distribuidas en forma uniforme. Si
se analiza una de ellas los resultados seran similares para las demas. Con esto se quiere
evaluar los niveles de iluminancias y relacion de luminancias. Para la pizarra se considera

el plano vertical descrito anteriormente segun lo indica la Fig. N° 4.4

Fig. N° 4.3 Simulacion del Aula B, superficies de trabajo.
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Fig. N° 4.4 Simulacion del Aula B, superficies de calculo en pizarra.

c) Ubicaciéon de luminarias
A lo largo del local se colocaran 9 luminarias tipo Luz Suave IV 2x28w para el area de las
carpetas distribuidas uniformemente con separacion en ambos ejes de 2.44m ajustados a

baldosas de falso cielo raso de 0.61 x 0.61m.

“1

Fig. N° 4.5 Plano del Aula B con muebles.
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Fig. N° 4.6 Plano del Aula B con muebles y luminarias.

Para la zona de la pizarra se considera una fila continua de 3 luminarias dispuestas
paralelamente a la pizarra y centradas respecto a ella, considerando una distancia de
0.9m desde la pared a iluminar, segun las propiedades de la luminaria indicadas en su

catalogo, para obtener el maximo de eficiencia. Fig. N° 4.7 y Fig. N° 4.8

Fig. N° 4.7 Plano del Aula B para indicar distancias de luminarias.
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Fig. N° 4.8 Distancia de luminaria a la pared.

d) Eleccion del tipo de lampara
La lampara segun lo indica el punto 3.1.5 d) y la Tabla N° 3.2 podria tener cualquiera de
las temperaturas de color de las variaciones de blancos, a peticion del cliente éstas seran
Blanco neutro (bn) de 4000°K. La reproduccién del color sera del tipo 2. Por lo tanto, las
lamparas elegidas seran del tipo 840. Para este caso se eligen las siguientes lamparas
de la marca Osram de 28w y 54w [42].

28W - Lumilux TS5 FH 28W/840 HE

54W - Lumilux T5 FQ 54W/840 HO

Segun estas caracteristicas de luminarias y lamparas y en la posicion indicada se

obtiene:
Tabla N° 4.2 Niveles de iluminacion
Tabla de niveles de iluminacion Aula B 41 Alumnos
Local General |[Zona de carpetas |[Pizarra
lluminancia Media (Ix) 461 510 648
Uniformidad 0.37 0.611 0.517

Por tanto se puede afirmar que se cumplen los valores indicados por norma vy
recomendaciones para la iluminancia del recinto y las carpetas. Para el caso de la
pizarra, como no hay indicacion en la norma nacional, la norma EN12464 [19] indica 500
Ix como valor de iluminancia mantenida y se tomara este dato para asegurar el correcto
diseno.

Paso 6. Distribucion de luminancias en el campo visual

Para esta parte se seguira lo indicado en la norma DGE-017 AI-1/1982 en los casos de
contraste de luminancias adyacentes y contraste de luminancias remotas.

Las superficies a considerarse son:

Superficies en la vecindad inmediata:

Campo interior: Carpetas, papeles
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Campo exterior: Carpetas, piso

Superficies alejadas: Pizarra, paredes.

Las reflectancias para los calculos son las siguientes:
Papel blanco: 80%

Carpeta: (roble) 30%

Paredes: 50%

Pizarra: (Color verde sefal) 19%

De la simulacion realizada en Dialux y segun la formula indicada se tiene:

Tabla N° 4.3 Resultados de luminancias

Aula B41 alumnos

Superficies p(%) E(lux) L (cd/m2)
Papel 80 520 132.42
Carpeta 30 508 48.51
Pared 1 50 167 26.58
Pared 3 50 158 25.15
Pared 4 50 209 33.26
Pizarra 19 648 39.19

Para las relaciones entre las luminancias en los diferentes campos se tiene:

Tabla N° 4.4 Comparativos para relacion de luminancias

Aula B41alumnos
Comparativo campo de trabajo/alrededores (< 3)

Superficies Papel Carpeta Relacion de luminancias
Luminancias(cd/m2) |132.42 48.51 2.73

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies |Papel |Pared 1 IRelacién de luminancias
Luminancias{cd/m2) [132.42 [26.58 |4.98

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies IPapel IPared 3 IRelacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) [132.42 [25.15 15.27

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies |Papel [Pared 4 |Relacién de luminancias
' J [132.42 [33.26 [3.98

’ . alejadas (< 10)
Superficies Relacién de luminancias
Luminancias{cd/m2 39.19 3.38
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Paso 7. Limitacion del deslumbramiento directo

Para esta parte se haran dos tipos de analisis, el indicado en la norma nacional mediante
el método de Sdliner y a través de lo indicado por la norma Europea EN12464 [19] por el
meétodo del calculo de UGR.

a) Clase de calidad de limitacion del deslumbramiento

Para el recinto en analisis, se tiene de la Tabla N° 3.2 que se exige una clase de calidad
de deslumbramiento Tipo 1.

b) Tipo y disposicion de luminarias

Como ya se indico sblo se analizara la luminaria que actua sobre las carpetas

Zumtobel - Luz Suave IV 2x28W Co0d:42157433

Se determina que es de tipo “A” debido a que no tiene salida de flujo por su parte lateral
y se encuentra dispuesta en forma paralela a la visidn de los ocupantes. Asi mismo,
segun las dimensiones de la luminaria se le considera como lineal debido a que la
relacion entre el lado mas corto de la luminaria (298mm) y el mas largo de la misma
(1198mm) es menor (0.25) que 0.5 segun lo indica la norma.

Se utilizara el Software de la empresa Relux Informatik AG (www.relux.ch) “Relux
Professional’, y se calcula la curva de limitacion de luminancia. Segun el Anexo E - Curva
de Sdllner y utilizando la distribucion realizada se hallara la relacion a/hs para las curvas
de Soliner. La clase de limitaciéon del deslumbramiento es de “Tipo 17, y el nivel de
iluminacion considerado es de 300 Ix a mas.

Del plano del recinto se tiene que la distancia del observador mas alejado hacia la
luminaria mas alejada a él es de 6.2m, por tanto ya se tiene el valor de “a” segun el dato
del Anexo A. Entonces hs sera: H — hs = 1.6, y la relacién a/hs es = 6.2/1.6 = 3.875. En
las curvas de Séllner para esta luminaria se tiene que las curvas estandar superan a la
curva de luminancia dentro del rango de la relacion a/hs, por tanto se puede afirmar que
el sistema de iluminaciéon propuesto cumplira siempre con la limitacion del
deslumbramiento.

c) Angulo de apantallamiento

Como se explicé en el punto 3.1.7 c), para este tipo de luminarias no se necesita realizar
el analisis de angulo de apantallamiento, ademas el fabricante ya no proporciona detalles
con caracteristicas de construccion de las luminarias y, como este informe se realiza en
la fase de proyecto, aun no se tiene las luminarias para tomar las dimensiones y hallar

dicho angulo.



Fig. N° 4.9 Distancia del ultimo observador a la luminaria mas alejada.
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Fig. N° 4.10 Curva de Sdllner para la luminaria Luz Suave IV 2x28W.
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Se utilizara ahora las recomendaciones de la norma Europea EN 12464 para calculo de
deslumbramiento segun lo explicado en el punto. 3.2.6

Segun la geometria del recinto y del local ya construido en el software DIALUX, se
ingresan las superficies de calculo de UGR para las carpetas y la pizarra y la simulacion

quedaria segun la Fig. N°® 4.11.

Fig. N° 4.11 Simulacion Aula B, superficies de calculo UGR

Los resultados de este estudio arrojan un maximo de UGR de 19, tanto para la superficie
UGR de alumnos como para la superficie del area del profesor. Con esto se afirma que la
luminaria elegida cumple lo indicado en la norma EN12464 para aulas de estudio por lo
tanto la distribucion no producira deslumbramiento.

Avalados por estos calculos y analisis se puede afirmar que las luminarias elegidas y su
distribucion en el local cumpliran de manera efectiva su funcién logrando los niveles de
iluminancia y Iluminancia exigidos por norma asi como un perfecto control de
deslumbramiento que permitira realizar las actividades de la mejor manera.

4.6. Diseno del sistema de iluminacion para el Edificio A: pasadizo principal

Segun los planos mencionados al inicio, como se puede apreciar este pasadizo es
exterior, con balcones en cada piso que interconectan las aulas con los servicios
higiénicos y con el hall que da a las escaleras, tiene una altura de 3.25m desde el N.P.T.
Paso 1. Definir la tarea visual

Segun la Tabla N° 3.1 se define que la actividad sera: “simple orientacion para visitas
cortas” debido a que es una zona de transito o espera.

Paso 2. Seleccionar la categoria de iluminacion

De la Tabla N° 3.2 se tiene que en areas de circulacién para personas, la categoria de
iluminacién es “A”, es decir como maximo limitante un valor de 50 Ix a una altura de 0.2m
pero al consultar también la norma del Reglamento Nacional de Edificaciones la Seccion

EM.010 indica para “Areas generales en edificios” 100 Ix como iluminancia minima en
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servicio, por tanto se tomara este valor que es mas alto, para el disefio del pasillo. Cabe
indicar que la norma europea EN12464 también da el mismo valor pero en iluminancia
mantenida tomada a nivel del piso. Al estar el pasillo en una zona interior y exterior a la
vez, las consideraciones de iluminacion se haran para la noche, ya que en el dia sera
iluminada con la luz natural.

Paso 3. Establecer el nivel de iluminacion

De las normas anteriormente mencionadas se tiene que el nivel minimo considerado para
este proyecto en pasillos sera de 100 Ix a nivel del suelo.

Paso 4. Seleccion de luminarias

Los pasillos deben considerarse soélo para transito, por lo tanto una luminaria tipo
Downlight sera muy util. Se elegira la luminaria de la empresa Josfel lluminacion SAC
(www.josfel.com.pe) que sea especial para estos usos y que utilice lamparas ahorradoras
comerciales. Por consiguiente, se elegira la luminaria de la linea Downlight la
denominada “AlphaSpot 2x26w TC-D” cuyas caracteristicas se encuentran en el Anexo
C.

Fig. N° 4.12 Luminaria AlphaSpot

Paso 5. Comprobacion de luminaria segun norma.

De los pasos 2 y 3 se tiene como parametros:

e Nivel de iluminacién minimo: 100 Ix

Se analizara el nivel de iluminacion luego de realizar un calculo luminotécnico en el area
seleccionada.

Calculo de iluminacion

a) Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento considerado sera de 0.7 debido a que este pasadizo se
encuentra en el exterior.

b) Planos y superficies de trabajo

Para el analisis se tomara en cuenta el plano util al nivel del suelo.

¢) Ubicacion de luminarias
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Las luminarias se ubicaran en fila a lo largo del pasadizo adosada al techo e iran 4
luminarias a la altura de cada aula segun la Fig. N° 4.13, con una separacion de 2.4m

entre ellas.

240

?I

o . : }rrT_ T 2
I = 3

Fig. N° 4,13 Separacion de luminarias en pasadizo

d) Eleccion del tipo de lampara
De la norma se tiene que la lampara debe tener temperatura de color bc o bn con grado
de reproduccion del color tipo 3:
Utilizando el catalogo de Osram se elige la lampara siguiente:
26 W - DULUX T/E 26 W/840

Utilizando el Software mencionado se obtiene:

Tabla N° 4.5 Niveles de iluminacion pasadizo

Tabla de niveles de iluminaciéon Pasadizo principal
Local General
lluminancia Media (Ix) 121
Uniformidad 0.64

Paso 6. Distribucion de luminancias en el campo visual

Al ser una zona exterior las luminancias en el campo visual dependeran mucho de la
influencia exterior aun de noche (iluminacion perimetral, ornamental) por lo que este
analisis no se realizara.

Paso 7. Limitacion del deslumbramiento directo

Al estar al exterior, no hay consideraciones de deslumbramiento.

4.7. Diseio del sistema de iluminacion para el Edificio A: Pasadizo corto

Este pasadizo sirve de enlace entre el pasadizo principal y los SSHH, tiene una altura de

piso a techo de 3.35m segun el plano mencionado y sin FCR.
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Pasos 1, 2 y 3. Consideraciones para definir el nivel de iluminacion

Para este pasadizo se tomara las mismas consideraciones que para el pasadizo principal,
por lo tanto se juntara los pasos 1, 2 y 3. La norma EN12464 en su Tabla N° 5.6 indica un
valor de iluminancia mantenida de 100 Ix a nivel del suelo.

Paso 4. Seleccion de luminarias

La luminaria sera la misma que la anterior, de la empresa Josfel lluminacion SAC
“AlphaSpot 2x26w TC-D".

Paso 5. Comprobacion de luminaria segun norma.

Calculo de iluminacion

a) Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento por ser interior sera de 0.8.

b) Planos y superficies de trabajo

Se considera un plano util a la altura del suelo.

¢) Ubicacion de luminarias

Las luminarias estaran dispuestas en una fila en la parte central del pasadizo con
separacion de 3.4m.

d) Eleccion del tipo de lampara

El tipo de lampara similar al pasadizo principal.

Con estos datos y utilizando el Software se tiene:

Tabla N° 4.6 Niveles de iluminacién pasadizo corto

Tabla de niveles de iluminacién Pasadizo corto
Local General
lluminancia Media (Ix) 117
Uniformidad 0.68

Pasos 6 y 7. Analisis de deslumbramiento

Al ser un pasadizo una zona de transito y donde no se va a estar mucho tiempo, se obvia
el analisis de luminancias debido a la ausencia de un plano de trabajo. El analisis para
este caso, considerando la norma Europea, es que se obtenga un UGR limite de 25. Se
insertara una superficie de calculo UGR a una altura de 1.7m del piso (persona de pie).
Del calculo se obtiene un valor de 22 como maximo, indicando que con la luminaria
elegida y la ubicacion propuesta, no se producira deslumbramiento.

4.8. Diseino del sistema de iluminacion para el Edificio B

Segun los planos del Anexo A del 26 al 35 para el edificio B el analisis de ambientes sera
el mismo que para el edificio “A”, ya que el uso al cual esta destinado, la altura del techo

y el ancho de los ambientes principalmente aulas, difieren en 0.15m a los del edificio A.
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Segun estas condiciones, se hara calculos de iluminacidon a los ambientes que sean
necesarios para saber la cantidad y distribucibn de luminarias. Los resultados se
muestran en los calculos luminotécnicos del Anexo D. Como resumen las Tablas N°® 4.7
indica los valores hallados para el analisis del edificio. Y las luminancias para las Aulas G,
CyA.enlaTablaN®°48ayb.

Tabla N° 4.7 Niveles de iluminacién aulas G, Cy A

Tabla de niveles de iluminacién Aulas Gy C
Local General |Zona de carpetas |Pizarra

lluminancia Media (Ix) 501 597 653
Uniformidad 0.22 0.5 0.46
Tabla de niveles de iluminacién Aula A
Local General |Zona de carpetas |Pizarra

lluminancia Media (Ix) 502 602 735
Uniformidad 0.36 0.7 042

Tabla N° 4.8a Comparativo de luminancias aulas Gy C

AulaGyC
Comparativo campo de trabajo/alrededores (< 3)

Superficies Papel Carpeta Relacion de luminancias
Luminancias{cd/m2) |167.05 63.98 2.61

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies IPapel [Pared 1 IRelacién de luminancias
Luminancias{cd/m2) [167.05 [29.13 |5.73

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies 1Papel IPared 2 IRelacién de luminancias
Luminancias{cd/m2) [167.05 [23.71 [7.05

alejadas (< 10)
Relacion de luminancias
6.73

) . alejadas (< 10)
Pizarra Relacion de luminancias
39.49 4.23
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Tabla N° 4.8b Comparativo de luminancias para el aula A

Aula A
Comparativo campo de trabajo/alrededores (< 3)

Superficies IPapel [Carpeta |IRelacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) [164.76 161.78 |2.67

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies |Papel [Pared 1 IRelacion de luminancias
Luminancias{(cd/m2) [164.76 [32.47 [5.07

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies Papel Pared 3 Relacion de luminancias
Luminancias{cd/m2) |164.76 31.51 5.23

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies IPapel IPared 4 IRelacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) [164.76 |27.37 [6.02

Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies Papel Pizarra Relacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) |164.76 44.45 3.71

Al estar todas las luminancias e iluminancias dentro de los rangos exigidos por norma se
puede afirmar que el sistema de iluminacion esta correctamente disefiado y cumpliendo
los parametros exigidos. Para el control del deslumbramiento utilizando el método de la
CIE, se tiene un UGR maximo de 16 segun el IV de calculos luminotécnicos, con el cual
se puede afirmar que las luminarias y su posicion en estas aulas tendran un buen control
de deslumbramiento.

4.9. Diseno del sistema de iluminacion para el Edificio C

Para el edificio “C”, no sucede lo mismo que para el “A” o0 “B” ya que los ambientes y uso
seran distintos y sélo se analizaran los recintos mas relevantes como son las aulas de
computacion de 30 y 45 alumnos, el area de gestion y la sala de reuniones. Para los otros
ambientes, se justificara la ubicaciéon y tipo de Iluminarias de acuerdo al estudio
luminotécnico presentado en el Anexo D, a continuacién se mostrara una tabla resumen

(Tabla N° 4 .9) de los datos alcanzados comparados con la norma:



59

Tabla N° 4.9 Tabla resumen de valores calculados vs. valores de la norma

Recinto Valor (Ix) | Norma DGE-017 o EM 010 (Ix)
Depésito sotano 111 100
Pasadizo sé6tano 136 100
Cuarto de tableros 234 200 - 500
Cuarto de bombas 140 50 -100
Hall 310 200
SSHH 113 100
Pasadizo de pisos 2 al 5 155 100
Recepcion de pisos 6 al 12 305 300
Recepcion-Corredor Piso 1 449 300

Ahora se analizara los ambientes importantes.

4.10. Aula de computacion de 30 y 45 alumnos

Para este caso se tiene 2 aulas que van a ser usados como laboratorios de computacion,
el tratamiento que se les dara sera similar para ambos pero variara en la cantidad de
luminarias, se trabajara entonces soélo para el aula de 30 alumnos a manera de
demostracion del metodo.

En los planos del 36 al 44 se observa que no hay aun mobiliario definido, pero se sabe
que el uso es para computacion.

Pasos 1, 2 y 3. Definir la tarea visual, categoria y nivel de iluminacion

Al no existir en la norma nacional una indicacion sobre aulas donde se utilicen PVDs se
debe usar las consideraciones existentes en la norma tanto de la IES como de la
EN12464-1 sobre aulas con pantallas de computadoras o PVD. En la Tabla N° 3.11 en la
actividad 2.13, “Aulas de practica de informatica” se indica que debe considerarse un
valor de iluminancia mantenida de 300 Ix.

Pasos 4. Selecciéon de luminarias.

Se elige una luminaria que cumpla lo indicado en el capitulo Ill en la Tabla N° 3.11
ademas que esté acorde con lo mencionado en la Tabla N° 3.13 para las pantallas de
visualizacion de datos. Como se mencion6é también en este capitulo, al desconocerse el
tipo de pantallas a utilizarse, se asume dicha pantalla como categoria Il. Una luminaria
debe cumplir a parte del nivel de iluminacién con la limitacibn de luminancia y
deslumbramiento. Utilizando el catalogo de la empresa Zumtobel Lighting GmbH, se elige
una luminaria que sea especial para usos en aulas con PVDs con caracteristicas
comerciales de nuestro pais.

Las luminarias para la zona de PVDs seran:

Zumtobel LightFields-E 2/24W Cod 42157149

Cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo C
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Fig. N° 4.14 Luminaria LightFields

Paso 5. Comprobacion de luminaria segun norma

De los pasos 2 y 3 se tiene como principal parametro:

v Nivel de iluminacion minimo: 300 Lx

Calculo de iluminacién

Utilizando el Software “DIALUX" se construye el local segun las dimensiones propuestas
en el plano y se asume un mobiliario teniendo presente la cantidad de alumnos, se
calculara los niveles de iluminacion en las carpetas que es la zona donde se realizara la
tarea.

a) Factor de mantenimiento

Se considerara 0.8 como factor de mantenimiento por ser aula de estudios.

b) Planos y superficies de trabajo

Para las carpetas, la altura del plano de trabajo o plano util sera a 0.85m y se considerara
las superficies de trabajo segun lo indicado en el punto 3.1.5 b) de este informe. En la
Fig. N° 4,15 se muestra la simulacién del aula tipica y se considera una superficie de
trabajo en una de las carpetas.

Fig. N° 4.15 Simulacién del aula de computacién
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c) Ubicacion de luminarias

Se colocaran 12 luminarias tipo LightFields 2x24W distribuidas en forma uniforme y con
separacion a lo largo de 2.44m y en forma transversal de 1.83m ajustadas en el cielo raso
de 0.61x0.61m

d) Eleccion del tipo de lampara

La lampara segun la norma EN12464 solo debe cumplir el requisito de la reproduccién
del color de Ra igual a 80, las lamparas de la marca Osram Lumilux TS FQ 24W/840 HO

cumplen estos requisitos.

Segun estas caracteristicas de luminarias y lamparas y en la posicién indicada se
obtiene:

Tabla N° 4.10 Niveles de iluminacién para el aula de computacién de 30 alumnos

Tabla de niveles de iluminacién Aula Computacion 30 alumnos
Local General
lluminancia Media (Ix) 357
Uniformidad 0.43

Paso 6. Distribuciéon de luminancias en el campo visual

Segun la EN12464, se analizara para el tipo de pantalla asumida, la luminancia maxima
de la luminaria en un angulo de 65° Si se observa en el Anexo C, en su catalogo, la
luminaria elegida cumple estos requisitos, ya que su luminancia es menor a 1000 cd/m2,
dentro del angulo establecido.

Se analizara también los contrastes de luminancias adyacentes y remotas.

Superficies en la vecindad inmediata:

Campo interior: Papeles, PVD

Campo exterior: PVD, Carpetas, piso

Superficies alejadas: Paredes, pizarra.

Las reflectancias para los calculos son las siguientes:

Papel blanco: 80%

Carpeta: (roble) 30%

Paredes: 50%

Pizarra: (Color blanco) 70%

y para la PVD se tiene el valor de luminancia: 1400 cd/m2 (Cat Il)

Por tanto el cuadro quedaria asi:



Tabla N° 4.11 Comparativo de luminancias aula de computacion de 30alumnos

Aula computacion 30 Alumnos

#po de trabajo/alrededores (< 3)

Superficies Papel Carpeta Relacion de luminancias
Luminancias(cd/m2) |105.68 37.24 2.84
Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies IPapel IPVD IRelaci6n de luminancias
Luminancias(cd/m2) |105.68 | 1400]0.08
Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies |Papel |Pared 2 IRelacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) [105.68 [17.19 [6.15
Comparativo superficie de trabajo/sup alejadas (< 10)
Superficies |Papel |Pared 3 IRelacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) [105.68 [23.24 |4.55
|l alejadas (< 10)
Su_ Relacién de luminancias
6.26
Comparativo superficie de trabajo/su | (<10)
Superficies Papel Pizarra Relacién de luminancias
Luminancias(cd/m2) {10568 55.70 1.90

Paso 7. Limitacion del deslumbramiento directo
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Como ya se habia mencionado el método del UGR mediante software es muy sencillo y

rapido de calcular por lo que se utilizaran superficies de calculo UGR a 1.22m. En el

Anexo D se menciona el calculo realizado y se obtiene UGR de 17, el cual es menor que

el indicado en la norma.



CONCLUSIONES

Realizando este informe se pudo comprobar que existia un vacio en las normas
nacionales de iluminacion respecto a algunas areas importantes que, por la dificultad
de las tareas, deberian llevar un mayor analisis, como por ejemplo en los edificios
educativos.

Existe una contradiccion entre dos normas nacionales que actualmente estan
vigentes: la DGE 017-Al-1/1987 y la EM 0.10, las cuales dan alcances distintos
respecto a niveles de iluminacién, valores a considerar y exigencias.

En vista de lo presentado en este informe, incluir las nuevas normativas que rigen en
Europa para reforzar las ya existentes y aclarar las diferencias que existen entre ellas,
seria muy favorable, a la vez que se actualiza las ideas y conceptos respecto a la
iluminacion.

En un edificio educativo, es importante que el estudiante esté lo mas comodo posible
y sin distracciones para el mejor aprovechamiento de las clases; por lo que, evitando
causarle molestias con una iluminacion inadecuada, se aumenta la capacidad de
atencion y también el rendimiento.

Seria de mucha ayuda que se difundan los efectos perjudiciales de una iluminacién
deficiente, como la fatiga visual, ya que esto a la larga produce trastornos en el ser
humano que no son para minorizar.

Al realizar un estudio de iluminacién siguiendo paso a paso las normas, se observa
que el uso de computadoras es una herramienta obligatoria, debido a los nuevos
estudios y formulas que se utilizan para llegar a aproximarnos mucho mas a conocer
los efectos reales de la iluminacion.

En recintos con pantallas de visualizacion de datos, se hace cada dia mas necesario
tener luminarias con un control de deslumbramiento mas exigente; esto se contrapone
con la aparicion de las pantallas antideslumbrantes, pero a la vez vuelven a ser
necesarias debido a la tendencia de inclinarlas hacia la horizontal.

Al momento de iluminar un ambiente no es necesario poner un gran nivel de

iluminacion ni uno tan deficiente que cause problemas a futuro, sino dar la cantidad
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suficiente para cada caso. Una de las formas de lograrlo, es profundizando mas en

los estudios que se realizan sobre el tema.



Anexo A - Planos del proyecto original
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Anexo B - Planos propuesta de iluminacion
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Anexo C — Catalogos de luminarias
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JLIGHT m zZumTOBEL
2LIGHT E1 1/42W TC-TELI EVG TI 60810782

Luminaria de empotrado en techo

Luminaria de empotrado en techo; lampara: 1/32 W 6 1/42 W TC-TELI; con balasto electronico por separado, medidas: 278 x 114 x
53 mm; posicion horizontal de la lampara; nuevo tipo de técnica de iluminacion downlight de luz suave (MDL) con reflector en dos
piezas integrado y cabezal especular especial; reflector facetado, aluminio vaponzado, de alto brillo, sin irisacion; carcasa estanca a
|a luz en el techo; carcasa completamente cerrada que impide la penetracion de cuerpos extrarios; tipo de proteccion IP44: si se
monta en techos cerrados; carcasa recubierta de polvo sinterizado blanco; marco embellecedor de Aluminio fundido, lacado en
itanio; disco frontal de cristal de seguridad; intercambio o desmontaje de la unidad frontal sin herramientas gracias al cierre EASY-
CLEAN; conexion: bomme de 5 polos con conector, montaje: tornillos de fijacion ocultos; para techos con un grosor maximo de hasta
60 mm; corte en techo: 216 mm x 216 mm, profundidad de empotrado: 152 mm; Peso: 2.6 kg
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PANOS H ZUMTOBEL
PANOS HG 2/26W TC-DEL EVG 200 WH 60810252

Luminaria de empotrado en techo

Luminaria de empotrado en techo; lampara 2 x 26W, para TC-DEL, posicion horizontal de la lampara; con balasto electrénico ,
(unidad por separado); reflector: suave, vaporizado en aluminio, de alto brillo y sin irisacién, recubierto de aluminio (reflector), de alto
brillo, sin irisacion; adecuado para puestos de trabajo con pantallas o UGR: 16/19 con PANOS HG, con PANOS LG sélo con celosia
radial (como accesorio, pedido por separado); aro embellecedor de Policarbonato; de alta calidad resistente a UV; aro de montaje de
Aluminio de fundicién; conexién: Clema de conexion de 5 polos; montaje rapido sin herramientas para techos con un grosor de 1-25
mm; corte en techo: 200 mm, profundidad de empotrado: 145 mm, Peso: 0.94 kg;

Consejo: para el montaje de elementos adicionales (pedidos por separado), en el suministro de los accesorios se incluye un aro de

montaje.
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PANOS H bw zumTOBEL
PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH 60810247

Luminaria de empotrado en techo

Luminaria de empotrado en techo; lampara 2 x 18W, para TC-DEL, posicion horizontal de la lampara; con balasto electrénico ,
(unidad por separado); reflector: suave, vaporizado en aluminio, de alto brillo y sin irisacion, recubierto de aluminio (reflector), de alto
brillo, sin irisacion; adecuado para puestos de trabajo con pantallas o UGR: 16/19 con PANOS HG, con PANOS LG sdlo con celosia
radial (como accesorio, pedido por separado);, aro embellecedor de Policarbonato; de alta calidad resistente a UV; aro de montaje de
Aluminio de fundicién; conexion: Clema de conexion de 5 polos; montaje rapido sin herramientas para techos con un grosor de 1-25

mm; corte en techo: 200 mm, profundidad de empotrado: 145 mm; Peso: 0.94 kg;
Consejo: para el montaje de elementos adicionales (pedidos por separado), en el suministro de los accesorios se incluye un aro de

montaje.
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E IV ZUMTOBEL
42106237

ontaje empotrado Luz Suave

taje empotrado Luz Suave, Luminaria esclava para control DALI con balasto electronico digital regulable para lampara

W. Acoplamiento lateral de luminaria en la camara de iluminaciéon de material de difusor perlado purisimo PMMA; camara
cion con iluminacién de fondo mediante filtros cromaticos; Clema de conexién de 5 polos; la 6ptica se monta sin

s y esta sellada contra insectos. Difusor con chapa ranurada metalica para una supresion del deslumbramiento completa.
para supresion del deslumbramiento en monitores de pie y muy inclinados. cableado de la luminaria sin halégenos.
00, Dimensiones: 598 x 598 x 102 mm, Peso: 6.3 kg
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LUZ SUAVE IV ZUMTOBEL
ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA 42157433

Celosia Comfort mont. emp. Luz Suave

Celosia Comfort mont. emp. Luz Suave, Luminaria esclava para control DALI con balasto electronico digital requlable para lampara
T16, 2/28 W. Acoplamiento lateral de luminaria en la camara de iluminacidon de material de difusor perlado purisimo PMMA; camara
deiluminacién con iluminacion de fondo mediante filtros cromaticos; Clema de conexion de 5 polos; la 6ptica se monta sin
herramientas; Optica de celosia Synto de aluminio especular mate; con filtros accesorios para limitacion del deslumbramiento <
1000cd/m? a 65° alrededor. Adecuado para la supresion del deslumbramiento en pantallas de pie. cableado de la luminaria sin
halogenos. Modulo: 600, Dimensiones: 1198 x 298 x 76 mm, Peso: 5.9 kg
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LIGHT FIELDS = zumTOBEL
L-FIELDS E 4/14W T16 M600 42176804
Luminaria emp. con 6ptica micropiramidal

Luminaria de empotrado con 6ptica estructurada micropiramidal MPO con balasto electronico para lamparas T16, 4/14 W.
Direccionamiento de distribucion directa de la luz mediante dptica micropiramidal MPO de una pieza para lograr un aspecto sin
uniones, con estructura multicapa en técnica de luz transmitida, con acoplamiento definido en dispositivo de supresion del
deslumbramiento en forma de alas de murciélago con L<1000 cd/m? a 60°/65° y supresion especial del deslumbramiento para
displays horizontales planos; carcasa de empotrado plana de chapa de acero lacada; cerco de 6ptica de aluminio anodizado; Ciema
de conexion de 3 polos; la dptica se desmonta sin necesidad de herramientas; luminaria para juego de montaje FE (pedido por
separado). Médulo: 600, cableado de la fuminaria sin halégenos. prueba de filamento incandescente: 650°C, dimensiones: 598 x 598

x 63 mm, Peso: 5.98 kg.

> amin 10 mm
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LIGHT FIELDS ZUMTOBEL
L-FIELDS E 2/24W T16 M600 42176780
Luminaria emp. con 6ptica micropiramidal

Luminaria de empotrado con o6ptica estructurada micropiramidal MPO con balasto electrénico para lamparas T16, 2/24 W.
Direccionamiento de distribucién directa de la luz mediante éptica micropiramidal MPO de una pieza para lograr un aspecto sin
uniones, con estructura multicapa en técnica de luz transmitida, con acoplamiento definido en dispositivo de supresion del
deslumbramiento en forma de alas de murciélago con L<1000 cd/m? a 60°/65° y supresion especial del deslumbramiento para

displays horizontales planos; carcasa de empotrado plana de chapa de acero lacada; cerco de optica de aluminio anodizado; Clema
de conexion de 5 polos; fa 6ptica se desmonta sin necesidad de herramientas; luminaria para juego de montaje FE (pedido por
separado). Médulo: 600, cableado de la luminaria sin halégenos. prueba de filamento incandescente: 650°C, dimensiones: 598 x 598

x 63 mm, Peso: 6.1 kg.

0 mm
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ZUMTOBEL

potrado con Optica asimétrica

potrado con 6ptica asimétrica 1/54W; para T16, con balasto electrénico, carcasa de empotrado muy estrecha de chapa
rmoesmaltada en blanco, Clema de conexién de 3 polos; reflector anodizado mate de distribucion asimétrica con

de iluminacién de barnador de pared sobresaliente pronunciada. El difusor de las lamparas puede desmontarse sin

s para cambiar la fuente luminosa. cableado de la luminaria sin halégenos. Dimensiones: Médulo: 600; 1198 x 114 x 85

2.8 kg.

T16
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NSIONES
HA SPOT LAMPARA
H-205 1X18 W TC-D, 1X26 W TC-D

2X18 W TC-D, 2X26 W TC-D

1X1I3WTC-D, 1IX7WTC

LA 1IX9W TC
1X13 TC-D, 1X18 W TC-D
VAL 1X26 W TC-D
V-172
V-140
2140

H-205

Luminaria de seccién circular de modema estética para empotrar.
APLICACIONES

Ideal para la iluminacién de interiores como salas de ventas,
exhibicion, pasadizos, salas de recepcion, hoteles y en general
donde se requiera una Optima iluminacién con excelente
reproduccion de color y bajo consumo de energia.

Utiliza I1dmparas ahorradoras fluorescentes compactas de
79,13,1826 W. Pueden ser equipadas con balasto
Electromagnético 6 balasto Electrénico

DESCRIPCION

La luminaria Alpha Spot esta conformada por:

Sistema optico, con un reflector envolvente facetado de aluminio
99.9% puro, de una sola pieza embutida, con tratamiento
electroquimico para abrillantarlo y anodizarlo.

Marco 6 bisel fabricado en plancha de acero fosfatizada, esmaltado
y secado al homo. Puede ser en color blanco 6 negro estructurado.
Disponible en version abierta y cerrada, la cual consta de un vidrio
serigrafiado de 4 mm de espesor.

Los modelos disponibles trabajan con las siguientes lamparas:

OPCION: Puede suministrarse con Bateria de Emergencia.

s reservamos el derecho de hacer modificaciones, por mejora del producto, sin previa notificacion



ENSIONES

ALPHA SPOT-A

A-85

A-120

LAMPARA

E-27 AHORRADORA DE 15W O
20w

1X7 W TC-S
1X18W TC-D 2X18W TC-D
1X26W TC-D 2X26W TC-D

Luminaria de seccién circular de modema estética para adosar.
APLICACIONES

Ideal para la iluminacion de interiores como salas de ventas,
exhibicion, pasadizos, salas de recepcion, hoteles, residencias y
en general donde se requiera una 6ptima iluminacion con excelente
reproduccion de color y bajo consumo de energia.

Utiliza lamparas ahorradoras compactas de 7,15,18,20 y 26 W.
Pueden ser equipadas con socket E-27, balasto Electromagnético
6 balasto Electrénico

DESCRIPCION

La luminaria Alpha Spot adosable esta conformada por:

Sistema 6ptico, con un reftector envolvente facetado de aluminio
99.9% puro, de una sola pieza embutida, con tratamiento
electroquimico para abrillantario y anodizarlo.

Marco o bisel fabricado en plancha de acero fosfatizada, esmaltado
secado al horno.

Cuerpo cilindrico, protegido con vidrio arenado de 4 mm. De
espesor.

el derecho de hacer modificaciones por mejoras en el producto, sin previa notificacion.



DIMENSIONES

DIFUSOR POLICARBONATO

Nos reservamos e} derecho de hacer modiicaciones, por mejora del producto, sin previa nofificacion

APLICACIONES

Debido a su gran hermeticidad y resistencia al
impacto, esta luminaria es ideal para ambientes
altamente corrosivos, hiumedos y con mucho poluciéon
ambiental. Ideal para los sectores de industria,
pesqueria, mineria y todo lugar donde se necesite
una alta hermeticidad.

Artefacto para ser wusado con 2 lamparas
fluorescentes rectas de 36 W en opciones de
balasto electromagnético o electronico 6 54 W/ TL
con balasto electronico

DESCRIPCION

La luminaria hermética AHR-VD, posee un grado de
hermeticidad IP-65, que lo hace hermético al polvo y
al agua.

Esta compuesto por:

Cuerpo fabricado en policarbonato pantalla porta
equipo de plancha de acero fosfatizada y pintada con
esmalte blanco al horno. Difusor de policarbonato.
Hermeticidad por medio de ocho ganchos de acero
inoxidable y una empaquetadura a lo largo de la
ranura de acoplamiento para asegurar un ajuste
perfecto con el difusor o cubierta.

Equipado con sockets, balasto electromagnético o
electronico, condensadores y cableado con
conductores THHW-18-105°C.

OPCIONES
Se puede suministrar con bateria de emergencia.

ax 281-4893 - email: ventas@josfel.com.pe



ZUMTOBEL

42155717
e guia de ondas indirecta/directa

uia de ondas indirecta/directa 2 x 54W, para T16, con balasto electronico digital regulable ; direccionamiento de iluminacion

cién directa a través de una luminaria acoplada lateralmente en guias de onda con técnica patentada SLC, con

nto definido en supresor de deslumbramiento en forma de ala de murciélago y supresion del deslumbramiento especial

ays horizontales planos,; construccion visible con superficie extremadamente plana del cuerpo de luminaria de 26 mm.
métrico con reflectores laterales, cuadrados, desmontables sin herramientas. Luminaria completa con suspension por
ensiones: 1252 x 336 x 66 mm; Peso: 9.5 kg.

:
:
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ria de empotrado en techo
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Luminaria de seccion circular de moderna estética para adosar.

APLICACIONES

Ideal para la iluminacion de interiores como salas de ventas.

exhibicion, pasadizos, salas de recepcion, hoteles y en general
= donde se requiera una Optima iluminaciobn con excelente

reproduccion de color y bajo consumo de energia.

Utiliza lamparas ahorradoras fluorescentes compactas de 18,26 W.

Pueden ser equipadas con balasto Electromagnético de Bajas

Pérdidas 6 balasto Electronico

DESCRIPCION

La luminaria ULTRA ADOSADA esta conformada por:
*Cuerpo cilindrico fabricado en plancha de acero fosfatizada para
protegerla contra la corrosion y permitir una mejor fijacion del

esmalte, alargando asi la vida del artefacto. EI acabado es con
esmalte al horno.

-Sistema Optico multifacetado de una sola pieza, de aluminio
especular abrillantado mediante un proceso electroquimico.

-.Cubierta de cristal arenado, recesado de 4mm de espesor.

» Cableado con conductor THHW de 105T de resistenc ia térmica.
El equipo de encendido esta integrado.

165

*Puede ser equipada con 1-2 lamparas de 18-26 W TC-D.

1 *Las caracteristicas mecanicas y eléctricas cumplen las
: especificaciones de la norma IEC-598.

©243,5
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Nos reservamos ef derecho de hacer modificaciones, por mejora del producto, sin previa notificacion
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ILUMINACION DEL EDIFICIO MAC GREGOR

EDIFICIO "A"

Fecha: 17.12.2006
Proyecto elaborado por: Henry Lopez Pérez



ILyMINACION QEL EDIFICID MAC GREGY DIALUX.

D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob I1.dIx 17 .12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mait henlop@yahoo.com
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Indice 2
JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26...
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Tabla UGR 5
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ALPHA SPOT, 2/18W TCD
LKV (Polar) 6
Tabla UGR 7
JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD
ALPHA SPOT, 2/26W TCD
LKV (Polar) 8
Tabla UGR 9
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LKV (Polar) 10
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Resumen 13
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Sumario de los resultados 19
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Resumen 20
Luminarias (ubicacion) 21
Rendering (procesado) en 3D 22
Hall
Resumen 23
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Rendering (procesado) en 3D 25
SSHH
Resumen 26
Luminarias (ubicacion) 27
Rendering (procesado) en 3D 28
Pasadizo corto
Resumen 29
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Rendering (procesado) en 3D 31

Superficies del local
Superficie de calculo UGR 1
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UGR Aula B 41 alumnos
Superficies del local
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JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD /
LKV (Polar)

Luminaria: JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD
Lamparas: 2 x 26W TC-D
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Proyecto elaborado por
Teléfono

386-5077

Fax

e-Mail

DIALux

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

17.12.2006

JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD /
Tabla UGR

Luminaria: JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD

Lamparas: 2 x 26W TC-D

Valoracion de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamano del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 20.7 21.8 21.0 22.0 22.2 20.7 21.8 21.0 22.0 22.2
3H | 209 21.9 21.2 22.1 22.4 20.9 21.9 21.2 22.1 22.4
4H | 20.9 21.8 21.2 22.0 22.3 20.9 21.8 21.2 22.0 22.3
6H | 20.9 21.7 21.2 21.9 22.2 20.9 21.7 21.2 21.9 22.2
8H | 20.8 21.6 21.2 21.9 22.2 20.8 21.6 21.2 219 22.2
12H | 20.8 21.5 21.2 21.8 22.2 20.8 21.5 21.2 21.8 22.2
4H 2H 209 21.8 21.2 22.0 22.3 20.9 21.8 21.2 22.0 22.3
3H | 21.1 21.9 21.5 22.2 22.5 21.1 219 21.5 22.2 22.5
4H | 21.1 21.8 21.5 22.1 22.5 21.1 21.8 21.5 22.1 22.5
6H | 21.1 21.6 21.5 22.0 22.4 21.1 21.6 21.5 22.0 22.4
8H | 21.1 21.6 21.5 22.0 22.4 21.1 21.6 21.5 22.0 22.4
12H | 21.0 21.5 21.5 219 22.3 21.0 21.5 21.5 219 22.3
8H 4H 21.1 21.6 21.5 219 22.4 21.1 21.6 21.5 21.9 22.4
6H | 21.0 214 21.5 21.8 22.3 21.0 21.4 21.5 21.8 22.3
8H | 21.0 21.4 215 21.8 22.3 21.0 21.4 21.5 21.8 22.3
12H | 21.0 21.3 21.5 21.8 22.2 21.0 21.3 21.5 21.8 22.2
12H 4H 21.0 21.5 21.5 219 22.3 21.0 21.5 21.5 219 22.3
6H | 21.0 21.3 21.5 21.8 223 21.0 21.3 21.5 21.8 223
8H | 21.0 21.3 21.5 21.7 22.2 21.0 21.3 21.5 21.7 22.2
Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias ot
S=1.0H +06 / -1.1 +0.6 / -1.1
S=15H +1.3 [ -2.7 +1.3 [/ -2.7
S=20H +2.8 / 4.8 +2.8 / 48
Tabla estandar BKO1 BKO1
Sumando/de 0.3 0.3
correccion
indice de desiumbramiento corregido en relacion a 3600im Fiujo fuminoso total

Los valores UGR se calcutan segun CIE Publ. 117.

Henry Lopez

Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\WMAC GREGOR Edficio A Mob tl.dIx

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

17.12.2006

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

JOSFEL Alpha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD / LKV

(Polar)
Luminaria: JOSFEL Alpha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD
Lamparas: 2 x 18W TC-D
105° 105°
90° e 9Q°
75° \ 750
/ 100
60° // \ 60°
\ 150
llll
\ /
45° \ 200 /} 45°
\ ./_,
\\_\_ A
300
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm N = 54%
C0-C180 ——C90 -C270
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D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob Ii.dix 17.12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

JOSFEL Alpha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD / Tabla
UGR

Luminaria: JOSFEL Alpha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD
Lamparas: 2 x 18W TC-D

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
| p Suelo - 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamano del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 20.3 21.5 20.6 21.7 21.9 20.3 21.5 20.6 21.7 219

3H | 21.1 221 214 22.4 22.6 21.1 22.1 21.4 22.4 22.6
4H | 21.3 22.3 21.7 22.6 22.9 21.3 22.3 21.7 22.6 22.9
6H | 21.5 22.4 21.9 22.7 23.0 21.5 22.4 219 22.7 23.0
8H | 215 22.4 219 22.7 23.0 21.5 22.4 219 22.7 23.0
12H | 21.5 22.3 21.9 22.7 23.0 21.5 22.3 219 22.7 23.0

4H 2H | 20.7 21.7 21.0 219 22.2 20.7 21.7 21.0 219 22.2
3H | 21.6 22.4 22.0 22.8 23.1 21.6 224 22.0 22.8 23.1

4H | 22.0 22.7 22.4 23.0 23.4 22.0 22.7 22.4 23.0 23.4

6H | 22.2 229 22.7 23.2 23.6 22.2 22.9 22.7 23.2 23.6

8H | 223 229 22.7 23.3 23.7 22.3 22.9 22.7 23.3 23.7

12H | 223 22.8 22.8 23.2 23.7 22.3 22.8 22.8 23.2 23.7

8H 4H | 221 22.7 22.5 23.1 23.5 22.1 22.7 22.5 23.1 23.5
6H | 224 229 229 23.3 23.8 22.4 229 229 23.3 23.8

8H | 22.5 22.9 23.0 23.4 23.9 22.5 229 23.0 23.4 23.9

12H | 22.6 229 23.1 23.4 239 22.6 22.9 23.1 23.4 23.9

12H 4H | 22.1 22.6 22.5 23.0 23.4 22.1 22.6 22.5 23.0 23.4
6H | 22.4 22.8 229 23.3 23.8 22.4 22.8 229 23.3 23.8
8H | 22.6 229 23.1 23.4 239 22.6 22.9 23.1 23.4 23.9

Variacion de la posicion de! espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +0.2 / -0.3 +0.2 / -0.3
S =1.5H +0.5 / -1.0 +05 / -1.0
S =2.0H +1.1 / -1.6 +1.1 / -1.6
Tabla estandar BKO3 BKO3
Sumando de 25 25
correccion

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 2400im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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D:\Henmy\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob 1l.dix 17.12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD / LKV
(Polar)

Luminaria: JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD
Lamparas: 2 x 26W TC-D

105° 105°
90° o 90°
// 7 \ e
)
/ N
750 !/./ \._\‘.\.. 750
100
60° /J \ 60°
|

l 150

45° \ 200 // 45°
\
\\ //
300
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n = 54%
CO0-C180 —— C90-C270
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD / Tabla
UGR

Luminaria: JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD
Lamparas: 2 x 26W TC-D

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinaimente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H | 21.7 22.9 22.0 23.1 23.3 21.7 229 22.0 23.1 23.3

3H | 225 23.5 22.8 23.8 24.0 22.5 23.5 22.8 23.8 24.0
4H | 22.7 23.7 23.1 24.0 24.3 22.7 23.7 23.1 24.0 24.3
6H | 229 23.8 23.3 24.1 24.4 22.9 23.8 23.3 24.1 24.4
8H | 229 23.8 23.3 24.1 24.4 229 23.8 23.3 24.1 24.4
12H | 22.9 23.8 23.3 24.1 24.4 229 23.8 23.3 24.1 24.4

4H 2H | 221 23.1 22.4 23.4 23.6 22.1 23.1 22.4 23.4 23.6
3H | 23.0 23.8 23.4 24.2 24.5 23.0 23.8 23.4 24.2 24.5

4H | 234 24.1 23.8 24.5 24.8 23.4 24.1 23.8 24.5 24.8

6H | 23.6 243 24.1 24.6 25.0 23.6 24.3 24.1 24.6 25.0

8H | 23.7 24.3 24.1 24.7 25.1 23.7 24.3 24.1 24.7 25.1

12H | 23.7 24.2 24.2 24.6 25.1 23.7 24.2 24.2 24.6 25.1

8H 4H | 23.5 24.1 24.0 24.5 24.9 23.5 24.1 24.0 24.5 24.9
6H | 23.8 24.3 24.3 24.7 25.2 23.8 243 24.3 24.7 25.2

8H [ 24.0 24.3 24.4 24.8 25.3 24.0 24.3 24.4 24.8 253

12H | 24.0 24.3 24.5 24.8 25.3 24.0 24.3 24.5 24.8 25.3

12H 4H | 23.5 24.0 24.0 24.4 24.9 23.5 24.0 24.0 24.4 24.9
6H | 239 24.3 243 24.7 25.2 23.9 243 24.3 24.7 25.2
8H | 24.0 24.3 24.5 24.8 25.3 24.0 24.3 24.5 24.8 25.3

Variacion de a posicion del espectador para separadones S entre luminarias

S=1.0H +0.2 / -0.3 +0.2 / -0.3
S =1.5H +05 / -1.0 +05 / -1.0
S=2.0H +1.1 / -1.6 +1.1 / -1.6
Tabla estandar BKO3 BKO3
Sumando de 4.0 4.0
correccion

indice de deslumbramiento corregido en reladon a 3600Im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD] / LKV (Polar)

Luminaria: Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD]
Lamparas: 1 x T16

1050 1050
90° = 90°
/'/ )
750 / N 750
\\I\
N
60° 60°
'1
II
45° | 45°
400 O\
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=76%
———(C0-C180 — C90 - C270
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD] / LKV (Polar)

Luminaria: Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD]
Lamparas: 2 x T16

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
200
\ )
45° 45°
300
400
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=72%
CO-C180 — C90 - C270
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Perez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD] / Tabla UGR

Luminaria: Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD]
Lamparas: 2x T16

Valoracion de deslumbramiento segun UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamano del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 15.4 16.4 15.7 16.7 16.9 149 16.0 15.2 16.2 16.4

3H | 15.5 16.4 15.8 16.6 16.9 14.9 15.8 15.2 16.1 16.3
4H | 15.5 16.3 15.8 16.6 16.9 14.9 15.7 15.2 16.0 16.3
6H | 154 16.2 15.8 16.5 16.8 14.9 15.7 15.2 15.9 16.2
8H | 154 16.2 15.8 16.5 16.8 14.8 15.6 15.2 15.9 16.2
12H | 154 16.1 15.7 16.4 16.7 14.8 15.5 15.2 15.9 16.2

4H 2H | 154 16.3 158 16.6 16.8 15.0 15.9 15.3 16.1 16.4
3H | 15.6 16.3 15.9 16.6 16.9 15.0 15.8 15.4 16.1 16.4

4H | 15.6 16.2 16.0 16.6 16.9 15.1 15.7 155 16.0 16.4

6H | 15.6 16.1 16.0 16.5 16.9 15.1 15.7 15.5 16.0 16.4

8H | 15.6 16.1 16.0 16.5 16.9 15.1 15.6 15.6 16.0 16.4

12H | 15.6 16.0 16.0 16.4 16.8 15.1 15.6 15.6 16.0 16.4

8H 4H 15.6 16.1 16.0 16.4 16.8 15.1 15.6 15.5 15.9 16.3
6H | 15.6 16.0 16.0 16.4 16.8 15.2 15.5 15.6 16.0 16.4
8H | 15.6 15.9 16.0 16.4 16.8 15.2 15.5 15.7 16.0 16.4
12H | 15.5 15.8 16.0 16.3 16.8 15.2 15.5 15.7 16.0 16.5

12H 4H 15.5 16.0 16.0 16.4 16.8 15.0 15.5 15.5 15.9 16.3
6H [ 15.6 15.9 16.0 16.3 16.8 15.1 15.5 15.6 15.9 16.4
8H | 15.5 15.8 16.0 16.3 16.8 15.2 15.5 15.6 159 16.4

Variacion de la posicion del espectador para separadones S entre luminarias

S=1.0H +0.7 / -13 +1.3 / -3.0
S = 1.5H +16 / 44 +24 | -5.1
S =2.0H +3.0 / -5.6 +4.1 |/ -58
Tabla estandar BKO1 BKO1
STUEE6 S 35 -4.0
correccion

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 5200im Flujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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DIALux

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077

Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

17.12.2006

Aula B 41 alumnos / Resumen

T700m
480 —— 480
+
=3 L

i 7 0.00
0.00 9.60 m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:100
Superficie p [%] E,, (Ix] Emin [1X] E ax [IX]
Plano util / 461 171 952 0.371
Suelo 20 256 29 672 0.115
Techo 70 77 41 126 0.527
Paredes (4) 50 164 22 953 /
Plano uatil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.300 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [im] P [W]

1 9  Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD] (1.000) 5200 61.0

2 3  Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD] (1.000) 4450 5§._0

Total: 60150 723.0

Valor de eficiencia energética: 10.75 W/m? = 2.33 W/m?/100 Ix (Base: 67.26 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

17.12.2006

Aula B 41 alumnos / Luminarias (ubicacion)

©)

T307m

. - @ 1 T201

0.34

@ T-042

T-086

= =

. - : 5 3 393
6.12 7.04 9.16 11.60 14.04 15.72m
Escala1:75
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 9 Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD]
2 3  Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD]
Pagina 14
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

17.12.2006

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

Aula B 41 alumnos / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:
Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

60150 Im
723.0 W
0.80
0.300 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion Densidad luminica media

[1x] (%] [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 401 60 461 / /

Pizarra

(Vertical) 587 61 648 / /

Suelo 207 48 256 20 16

Techo 0.02 77 77 70 17

Pared 1 119 47 167 50 27

Pared 2 69 53 122 50 19

Pared 3 101 57 158 50 25

Pared 4 160 49 209 50 33

Simetrias en el plano util

Emin/ Eq: 0.371 (1:3)

Emin / Emax: 0-179 (1:6)

Valor de eficiencia energética: 10.75 W/m? = 2.33 W/m?/100 Ix (Base: 67.26 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula B 41 alumnos / Superficie de calculo (sumario de resultados)

T307m
T-os88
. " T 3w
6.12 15.72m
Escala 1: 100
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion | Tipo | Trama  E,[XI E . [IX] Eg, [IX] I
1 | Pizarra (Vertical) | perpendicular | 16x32 648 335 998 0.517 0.336
Pagina 16
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula B 41 alumnos / Rendering (procesado) en 3D
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DIALux

Proyecto elaborado por

Fax

e-Mail

17.12.2006

Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077

henlop@yahoo.com

Aula B 41 alumnos / Superficie de trabajo total / Sumario de los resultados

T307m
1217
1345
1 1 [} i i -’-3'93
6.12 7.74 8.97 1497 1572m
Escala1:75
N° | Designacion Trama En Emin E max Emin/ Enin/
[Ix] [1x] [1x] E, E max
Area de trabajo (Todas las
carpetas) 32 x32 510 311 603 0.611 0.516
Area de entorno (Todas las
carpetas) 64 x 64 378 192 559 0.508 0.344
Pagina 18
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DIALUX

17.12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lépez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail  henlop@yahoo.com

Aula B 41 alumnos / Superficies en vecindad inmediata / Sumario de los

resultados
T307m
== == = == 1
Toss
@ T 063
T -1.31
T-256
= === f— P |
L X L i “--3'93
6.12 8.97 9.56 15.72 m
Escala1:75
N° | Designacion Trama En [X] Emin [X] Enax [IX] Emin/ Em Emin / Emax
Papel 4x4 520 483 552 0.928 0.875
Carpeta 4x16 508 466 560 0.916 0.831
Henry Lopez Pagina 19




DIALux

17.12.2006

D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob I1.dIx

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo principal /| Resumen

(T20= Y] J20rm
, , 000
0.00 38.33m

Altura del local: 3.250 m, Altura de montaje: 3.250 m, Factor
mantenimiento: 0.70

Valores en Lux, Escala 1:500

Superficie p (%) E,, [Ix] E min [1X] E max [1X] Enin ! Em
Plano util / 125 77 140 0.615
Suelo 20 125 79 140 0.628
Techo 70 19 18 37 0.909
Paredes (4) 29 70 14 153 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [m] P [W]

1 16 ._:_(c):%F(ELOG\(I)F;ha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W 3600 66.0

Total: 57600 1056.0

Valor de eficiencia energética: 13.31 W/m? = 10.67 W/m#/100 Ix (Base: 79.35 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo principal / Luminarias (ubicacion)

L L
= T * T

-22.61 -16.61 941 460 020 500 981 15.72m

00000000000000008TIL

Escala 1 : 500
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 | 16 JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD
Pagina 21
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D:\Henmy\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob I1.dix

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo principal / Rendering (procesado) en 3D
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DIALux

D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob 1l.dix

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

17.12.2006

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

Hall / Resumen

L

Ta14m

[ 1.09

) . 000

0.00

Altura del local

2.35 4.35m

: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:75

Superficie p [%] E., (Ix] Ein [IX] E nax [IX] Emin ! Eny
Plano atil / 198 81 275 0.408
Suelo 20 157 92 203 0.589
Techo 70 35 23 48 0.659
Paredes (6) 50 75 26 208 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®[im] P[W]
1 3 JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 3600 66 0
2/26W TCD (1.000) )

Total: 10800 198.0

Valor de eficiencia energética: 12.84 W/m? = 6.49 W/m?/100 Ix (Base: 15.43 m?)

Henry Lopez
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17.12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Hall / Luminarias (ubicacion)

T532m

@ Ta23
@ T378

@ T214

. ) ) . 118
15.97 16.86 19.14 20.32m
Escala 1:50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 3 JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Hall / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Telefono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Resumen

[4.79m
To.40
) ) ~0.00
0.00 1.10 3.11m
Altura del local: 2.790 m, Altura de montaje: 2.790 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:75
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,p, [Ix] Enin [X] E nax [IX] Emin/ En
Plano util / 118 38 198 0.319
Suelo 30 93 46 130 0.499
Techo 70 24 17 28 0.681
Paredes (6) 50 48 16 108 /
Plano utit:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) dim] P([W]

JOSFEL Alpha Spot 218 EM DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT,
2/18W TCD (1.000)

2400  50.0
Total: 4800 100.0

1 2

Valor de eficiencia energética: 6.94 W/m? = 5.87 W/m?/100 Ix (Base: 14.41 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Luminarias (ubicacién)

[5.36m

@ T4.31

@ T229

) : . 057
-27.53 -25.98 2442m
Escala 1: 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 | 2 JOSFEL Alpha Spot 218 EM DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo corto / Resumen

] T995m
120

120

-

— 0.00
1.19m

Altura del local: 3.350 m, Altura de montaje: 3.350 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:200
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] Enin [X] Enax [IX] Enin/ En
Plano util / 117 79 130 0.675
Suelo 20 117 78 132 0.669
Techo 70 48 30 67 0.623
Paredes (4) 50 95 34 445 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.000 m Pared izq 22 22

Trama: 128 x 16 Puntos Pared inferior 23 23

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®[Im]  P[W]
JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W
1 3 TCD (1.000) 3600 66.0

Total: 10800 198.0

Vaior de eficiencia energética: 16.68 W/m? = 14.24 W/m?/100 Ix (Base: 11.87 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo corto / Luminarias (ubicacion)

T531m

@ T 381

@ T 0.41

T 464
—
24.18 2298 m

Escala1:75

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion

1] 3 JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo corto / Rendering (procesado) en 3D
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Henry Lopez agina 3



LUMINAC|ON DEL EDIFIC|O MAC GREGOR D IA LUX
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo corto / Superficie de calculo UGR 1/ Tabla (UGR)

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

(-24.098 m, -4.447 m, 1.700 m)==

0.940 22 21
0.829 22 21
0.719 22 21
0.608 22 21
0.497 22 20
0.387 22 20
0.276 22 21
0.166 22 21
0.055 22 21

m 2383 7.150

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 2 x 9 Puntos

Min Max
20 22
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Proyecto elaborado por

17.12.2006

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

UGR Aula B 41 alumnos / Observador Alumnos / Tabla (UGR)

B
5.130 / 19 <10
3.990 / 19 10
2.850 / 19 <10
1.710 / 19 10
0.570 / 19 <10
m 0.542 1.625

Trama: 6 x 5 Puntos

17
17
17
17
17

13
13
12
13
12

2708 3.792 4.875

Atencion: Las coordenadas se refieren ai diagrama ya mencionado.

<10
<10
<10
<10
<10
5.958

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(8.921m, -3.427 m, 1.200 m)

Henry Lopez

Min Max
/ 19
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D: \Henry\TllulaCuon\MAC GREGOR SUFIClENCIA\MAC GREGOR Edficio A Mob |1.dIx 17.12.2006

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

UGR Aula B 41 alumnos / Observador Profesor / Tabla (UGR)

Situacioén de la superficie en el
local:

Punto marcado:

(6.219m, -3.693 m, 1.700 m)

1.650 12 12
1.350 12 12
1.050 12 12
0.750 12 12
0.450 14 14
0.150 19 17

m 1.575 4.725

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 2 x 6 Puntos

Min Max
12 19
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ILYMINACION QEL EQIFICIY WAG GREGO!

DIALux

D:\Henmy\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio B.dIx

Proyecto elaborado por
Telefono

Fax

e-Mail

ILUMINACION DEL EDIFICIO MAC GREGOR
Portada del proyecto
Indice
Aulas Gy C
Resumen
Luminarias (ubicacion)
Resultados luminotécnicos
Superficie de calculo (sumario de resultados)
Rendering (procesado) en 3D
Superficies del local
Observador alumnos
Tabla (UGR)
Superficies en vecindad inmediata
Sumario de los resultados
Superficie de trabajo total
Sumario de los resultados
Pasadizo principal
Resumen
Luminarias (ubicacion)
Rendering (procesado) en 3D
Corredor
Resumen
Luminarias (ubicacion)
Resultados luminotécnicos
Rendering (procesado) en 3D
Aula A
Resumen
Luminarias (ubicacion)
Resultados luminotécnicos
Superficie de calculo (sumario de resultados)
Rendering (procesado) en 3D
Superficies del local
Observador UGR Alumnos
Tabla (UGR)
Superficies en vecindad inmediata
Sumario de los resultados
Superficie de trabajo total
Sumario de los resultados

Henry Lopez

01.05.2009

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com
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DIALux

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

01.05.2009

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

Aulas Gy C/ Resumen

1_’ 749m

70.00

_-L&

0.00

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

1292 m

Valores en Lux, Escala 1:100

Superficie p [%] E., [x] E nin [1X] E nax [1X] Emin/ Em
Plano atil / 501 112 927 0.224
Suelo 20 223 33 636 0.148
Techo 70 147 56 225 0.382
Paredes (4) 50 163 16 377 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.300 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®»[m]  P([W]
1 12 Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD] (1.000) 5200 61.0
2 3  Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD] (1.000) 4450 58.0

Valor de eficiencia energética: 9.36 W/m? = 1.87 W/m?/100 Ix (Base: 96.75 m?)

Henry Lopez

Total: 75750 906.0
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aulas G y C / Luminarias (ubicacion)

T 356.96 m
H [ —
@ T 355.23
@ T 354.50
©) T353.10
@ T352.10
©) T 350.96
[ [ ]
L i i i i L B 34948
58.81 60.62 63.06 65.50 67.94 70.69 71.73m
Escala 1 : 100
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 12 Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD]
2 3 Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD)
Pagina 4

Henry Lopez



L

D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio B.dIx

DIALUx

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

01.05.2009

Henry Lopez Pérez
386-5077

henlop@yahoo.com

Aulas G y C / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

75750 im
906.0 W

0.300 m

Superficie intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cd/m?)
directo indirecto total

Plano util 400 101 501 / /

PIZARRA 572 81 653 / /

Suelo 162 61 223 20 14

Techo 0.01 147 147 70 33

Pared 1 95 88 183 50 29

Pared 2 93 57 149 50 24

Pared 3 65 91 156 50 25

Pared 4 62 92 154 50 24

Simetrias en el plano util

Emin/ Em: 0.224 (1:4)

Emin / Emax: 0-121 (1:8)

Valor de eficiencia energética: 9.36 W/m? = 1.87 W/m?/100 Ix (Base: 96.75 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aulas G y C / Superficie de calculo (sumario de resultados)

T356.96m
® T3s3.23
. , 34948
58.81 71.73m
Escala 1 : 100
Lista de superficies de calculo
N° | Designacién | Tipo | Trama Enlx]  E, [x]  E_, . [x]
1 | PIZARRA | perpendicular | 16 x 32 653 300 960 0.460 0.313
Pagina 6
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ILUMINACION DEL EDIFIC|O

D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIAWMAC GREGOR Edficio B.dIx

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aulas G y C/ Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lépez Perez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aulas G y C / Observador alumnos / Tabla (UGR)

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
(59.694 m, 350.432 m, 1.200 m)

—>
-
5.040 <10 15 <10 12 15 <10 16 / /
3.920 <10 15 <10 12 15 <10 16 / /
2.800 <10 15 <10 11 14 <10 16 / /
1.680 <10 15 <10 12 15 <10 16 / /
0.560 <10 15 <10 11 15 <10 16 / /
m 0522 1567 2.611 3.656 4.700 5.744 6.789 7.833 8.878
Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.
Trama: 9 x 5 Puntos
Min Max
/ 16
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

Henry Lépez Pérez
386-5077

e-Mail henlop@yahoo.com

01.05.2009

Aulas G y C / Superficies en vecindad inmediata / Sumario de los resultados

T 356.96m
= = = - [ — -
T 353.93
©) 1 352.05
T351.45
4 r===] = | — == = )
) = T 34048
58.81 65.45 71.73m
Escala1: 100
N° | Designacion Trama E, [Ix Enin 14 Emax [1X Enin/ Em Emin / Emax
Papel 4x4 656 645 666 0.983 0.969
Carpeta 4x16 670 565 721 0.843 0.783
Pagina 9
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DIALux

01.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aulas G y C / Superficie de trabajo total / Sumario de los resultados

T3%6.96m
T 356.01
B [J=== ] (EmEE] IR
4 T 350.16
e, = —, %4048
58.81 69.14 71.73m
Escala 1: 100
N° | Designacion Trama E, Emin E max Enin/ Enin/
[Ix] [Ix] [Ix] En Emax
Area de trabajo (Todas las 32x32 597 297 725 0.498 0.410
carpetas)
Area de entomo (Todas las 32x32 383 227 498 0.593 0.455
carpetas)
Pagina 10
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DIALUX

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

01.05.2 009

Pasadizo principal / Resumen

Te63m

r — ) I‘L._._ R S— T19a

(R0 #MOT1a0__a__ 140 '160 140& 140& 140 °

N —— — -
) ) 00

0.00 13.17 28.78 m
Altura del local: 3.300 m, Factor mantenimiento: 0.70 Valores en Lux, Escala 1:250
Superficie p [%] E, [Ix] E min [1X] Emax [1X] Emin/ Em
Plano util / 131 79 174 0.598
Suelo 20 132 79 174 0.600
Techos (5) 70 21 7.29 47 /
Paredes (8) 29 76 9.67 279 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [m] P[W]

1 2 %%EF(ELOOA(I)p)ha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W 2400 50.0

2 13 JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W 3600 66.0

TCD (1.000)
Total: 51600 958.0

Valor de eficiencia energética: 15.60 W/m? = 11.87 W/m?/100 Ix (Base: 61.40 m?)
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D:\Henmy\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio B.dIx 01.05.2009

Proyecto elaborado por Heniry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo principal / Luminarias (ubicacién)

L

T 354.01 m
T 352.85

T 350.52

, | 34834

~7347.38

i P i e SRS
L

- L % + [}
i *

58.82 62.08 66.53 70.98 73.21 77.66 82.11 87.60 m

Escala 1: 250

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
1 2 JOSFEL Aipha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD
2 13  JOSFEL Alpha Spot 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ALPHA SPOT, 2/26W TCD

Henry Lopez
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Pasadizo principal / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por

Henry Lopez Pérez

01.05.2009

Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com
Corredor / Resumen
= e T309m
O @)
_ 4 200 \ il
/ ( 1.94
200
QY — 200 200_9/
160
\ 160v 160——— 60—
120___‘_ E o i
g 0.00
0.00 2.16 8.00m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:75
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [Ix] E in [X] Enax [X] Enn’En
Plano util / 174 82 237 0.472
Suelo 20 140 74 181 0.527
Techo 70 24 15 36 0.629
Paredes (6) 32 74 13 199 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @& [m] P[W]
1 5 JOSFEL Ultra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 3600 66.0
2/26W TCD (1.000) ’
Total: 18000 330.0
Valor de eficiencia energética: 15.31 W/m? = 8.78 W/m?/100 Ix (Base: 21.56 m?)
Pagina 14

Henry Lopez



DIALux

01.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Corredor / Luminarias (ubicacién)

T 350.48 m

@ @ 1 34964

@ @ @ T 348.34

7 : : 2 . 347.38
87.87 88.89 91.79 94.68 95.87 m
Escala1:75
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 | 5 JOSFEL Uitra Facetado 226 DOWN LIGHT 2/26W TCD ULTRA FACETADO, 2/26W TCD
Pagina 15
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Proyecto elaborado por

DIALuUX

Fax

01.06.2009

Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077

e-Mail henlop@yahoo.com

Corredor / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:
Potencia total:

Factor mantenimiento:
Zona marginal:

18000 Im
330.0 W

0.80

0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion Densidad luminica media

[Ix] [%] [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 152 22 174 / /

?uperﬁcne de calculo 136 22 158 / /

Suelo 117 22 140 20 8.90

Techo 0.08 23 24 70 5.24

Pared 1 50 30 80 0 0.00

Pared 2 65 23 88 50 14

Pared 3 55 19 74 50 12

Pared 4 25 22 47 50 7.52

Pared 5 41 14 54 50 8.65

Pared 6 44 17 61 50 9.70

Simetrias en el plano util

Emin / Em: 0.472 (1:2)

Emin / Emax- 0-347 (1:3)

Valor de eficiencia energética: 15.31 W/m? = 8.78 W/m?/100 Ix (Base: 21.56 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Corredor / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por

DIALux

Teléfono 386-5077

Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

Henry Lopez Pérez

01.05.2009

Aula A/ Resumen

0.00

Altura del local:

[ 7.30m

~0.00

6.21m

2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:100

Superficie p [%] E,, [Ix] Ein [X] E nax [1X] Emin/ Em
Plano util / 502 182 963 0.361
Suelo 20 248 35 679 0.142
Techo 70 145 64 216 0.441
Paredes (4) 50 201 13 639 /
Plano datil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.200 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) & m] P [W]
1 6 Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD] (1.000) 5200 61.0
2 3 Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD] (1.000) 4450 58.0
Total: 44550 540.0
Valor de eficiencia energética: 11.91 W/m? = 2.37 W/m?/100 Ix (Base: 45.36 m?3)
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01.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Luminarias (ubicacion)

T 292.53m

— —— 1
@ i @ : T 291.37

@ T 290.11

@ (e A = T 288.91

@ T 287.71

....... @ - , T 286.45
= - ) 3 28523
74.72 75.60 77.80 79.87 80.94 m
Escala 1 : 50

Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion

1 6  Zumtobel 42 157 433 ML4 A EC 2/28W T16 M600 LDE KA [STD]

2 3  Zumtobel 42 159 256 FEW 1/54W T16 EVG M600 [STD]
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 44550 Im

Potencia total: 540.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.200 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix] = Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 394 108 502 / /

PIZARRA 636 99 735 / /

Suelo 176 72 248 20 16

Techo 0.02 145 145 70 32

Pared 1 112 93 204 50 32

Pared 2 118 113 231 50 37

Pared 3 98 100 198 50 32

Pared 4 106 65 172 50 27

Simetrias en el plano util
Ein / Em: 0.361 (1:3)
Emin / Emax: 0-188 (1:5)

Valor de eficiencia energética: 11.91 W/m? = 2.37 W/m?/100 Ix (Base: 45.36 m?)
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01.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Superficie de calculo (sumario de resultados)

T29253m
1) EEa LB I S
R | [
§ 28523
74.72 80.94 m
Escala 1: 100

Lista de superficies de calculo

N° l Designacion | Tipo l Trama E.lx] E_.0x1 E,,, [

1 | PIZARRA | perpendicular | 32x 64 735 310 1144 0.422 0.271
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Observador UGR Alumnos / Tabla (UGR)

— Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(76.931 m, 286.233 m, 1.200 m)

3.004 / / /
2.337 / / /
1.669 / / /
1.001 15 15 15
0.334 11 <10 10
m 0.908 2.723 4.538
Atencion: Las coordenadas se refieren aj diagrama ya mencionado.
Trama: 3 x 5 Puntos
Min Max
/ 15
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D:\Henry\Titulacion\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio B.dIx 01.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A / Superficies en vecindad inmediata / Sumario de los resultados

T 29253 m
T 289.82
T 288.57
— +
287.87
== T 286.62
; — S . 28523
74.72 77.93 78.93 80.94 m
Escala 1:50
N° | Designacion Trama E,, [Ix] Enin [X] Enax [IX] Enin/ Em Enin / Emax
Papel 4 x4 647 620 673 0.958 0.921
Carpeta 16 x 8 647 588 697 0.909 0.844
Pagina 24
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Proyecto elaborado por Henry Lépez Pérez
Teléfono 386-5077
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

Aula A | Superficie de trabajo total / Sumario de los resultados

T 29253 m
T292.16
T 201.66
|— =
T 286.26
T 285.76
: : ¥ ) . 28523
74.72 76.50 77.00 80.20 80.94 m
Escala 1 : 50
N° | Designacion Trama En Enmin E max Emin/ Enin/
[Ix] [ix] [1x] En E max
Area de trabajo (Todas las 32x32 602 424 697 0.704 0.608
carpetas)
Area de entorno (Todas las 32x32 458 277 594 0.605 0.467
carpetas)
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H:\MAC GREGOR SUFICIENCIA ttMAC GREGOR SUFICIENCIAWMAC GREGOR Edficio C Il.dix 15.05.2009
Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Telefono
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com
Indice
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Resumen 4
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Rendering (procesado) en 3D 7
PASADIZO SOTANO
Resumen 8
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Rendering (procesado) en 3D 11
CUARTO DE TABLEROS
Resumen 12
Luminarias (ubicacion) 13
Resultados luminotécnicos 14
Rendering (procesado) en 3D 15
CUARTO DE BOMBAS
Resumen 16
Luminarias (ubicacion) 17
Resultados luminotécnicos 18
Rendering (procesado) en 3D 19
HALL
Resumen 20
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Resumen 23
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Rendering (procesado) en 3D 25
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Resumen 39
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Perez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

Indice
Superficie de calculo (sumario de resultados) 41
Rendering (procesado) en 3D 42
GESTION PISOS 6 AL 12
Resumen 43
Luminarias (ubicacion) 44
Superficie de calculo (sumario de resultados) 45
Rendering (procesado) en 3D 46
Superficies del local
Observador 1
Tabla (UGR) 47
Observador 2
Tabla (UGR) 49
Observador 3
Tabla (UGR) 51
Superficies en vecindad inmediata |
Sumario de los resultados 52
Superficies en vecindad inmediata Il
Sumario de los resultados 53
Superficies en vecindad inmediata Il
Sumario de los resultados 54
RECEPCION PISOS 6 AL 12
Resumen 55
Luminarias (ubicacion) 56
Superficie de calculo (sumario de resultados) 57
Rendering (procesado) en 3D 58
SALA DE REUNIONES PISOS 6 AL 12
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Superficie de calculo (sumario de resultados) 61
Rendering (procesado) en 3D 62
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

DEPOSITO SOTANO / Resumen

== T370m
90— 90 . j 3.36
0 _——12 120
— \
190— 120 —1
150 1w ’ ~
’ A 150 150
L 150 [ 150 j
120 150 y 150 ’
8 i 0 150 120
150\ 30— 150 /\ ~ 150 150//
120
[—
%\mv - \—_ 120 r
90 N—— l
5 7 0.00
0.00 6.54 m
Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:50
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] E nin [1X] E,nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 111 57 170 0.510
Suelo 20 86 55 109 0.634
Techo 70 60 27 472 0.458
Paredes (4) 50 73 41 161 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) d»[im  P[W]
1 2 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36 (1.000) 3350 44.0

Total: 6700 88.0

Valor de eficiencia energética: 3.82 W/m? = 3.45 W/m?/100 Ix (Base: 23.01 m?)
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H:\MAC GREGOR SUFICIENCIA tt\MAC GREGOR SUFICIENCIA\MAC GREGOR Edficio C il.dix 15.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

DEPOSITO SOTANO / Luminarias (ubicacion)

T516.08 m

@ ©) T514.19

. . : 7512.38
43871 440.33 44358 445.25m

Escala 1: 50

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
1 I 2 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

DEPOSITO SOTANO / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:

Potencia total:

Factor mantenimiento:

Zona marginal:

6700 Im
88.0w
0.80

0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano datil 68 43 111 / /
Suelo 48 38 86 20 5.49
Techo 29 31 60 70 13
Pared 1 32 33 65 50 10
Pared 2 54 34 88 50 14
Pared 3 34 34 67 50 11
Pared 4 53 31 84 50 13

Simetrias en el plano util

E, ./ En: 0.510 (1:2)

Ein / Epnax: 0.333 (1:3)

Valor de eficiencia energética: 3.82 W/m? = 3.45 W/m?/100 ix (Base: 23.01 m?)
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Proyecto elaborado por Henry L 6pez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

DEPOSITO SOTANO / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por
Teléfono

DIALux

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

15.05.2009

PASADIZO SOTANO / Resumen

0.00 3.25

-k

T869m
T7.35
Te.07

443

) i
0.00

7.51 10.60 m

Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:200

Superficie p [%] E,, (Ix] Enin [IX] E ax [IX]
Plano util / 136 56 228 0.413
Suelo 20 104 53 156 0.509
Techo 70 86 29 523 0.343
Paredes (12) 50 102 34 571 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®[m]  P[W]
1 5 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36 (1.000) 3350 440
Total: 16750 220.0

Valor de eficiencia energética: 5.49 W/m? = 4.05 W/m#100 Ix (Base: 40.10 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

PASADIZO SOTANO / Luminarias (ubicacion)

T514.34m

@ T 513.31

@ @ @ T511.08

@ T 507.86

[l i i b i --w5'65
440.98 442.62 446.68 450.50 451.59m
Escala1:100
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 | 5 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

15.05.2009

Henry L6pez Pérez

henlop@yahoo.com

PASADIZO SOTANO / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 16750 Im
Potencia total: 220.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cd/m?]

directo indirecto total

Plano atil 78 57 136 / /
Suelo 54 50 104 20 6.62
Techo 40 46 86 70 19
Pared 1 43 30 73 50 12
Pared 2 35 34 69 50 11
Pared 3 70 57 127 50 20
Pared 4 69 63 132 50 21
Pared 5 81 51 131 50 21
Pared 6 19 43 62 50 9.90
Pared 7 9.15 41 50 50 7.97
Pared 8 72 65 137 50 22
Pared 9 66 56 122 50 19
Pared 10 19 33 52 50 8.28
Pared 11 65 40 105 50 17
Pared 12 35 37 72 50 11

Simetrias en el plano util
Enin/ En: 0413 (1:2)
Emin / Emayx: 0-246 (1:4)

Valor de eficiencia energética: 5.49 W/m? = 4.05 W/m?/100 Ix (Base: 40.10 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

PASADIZO SOTANO / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono

Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

CUARTO DE TABLEROS / Resumen

N T4.16m
180/—~180———f—-180 .
/_\ 300
( T >
240 300\/
\\ 240 —— 240\ 240—/
10— 180 so—"
) 7000
0.00 6.05m

Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:75

Supefficie p [%] E., [Ix] Ein [X] Enax [X] Emin/ Em
Plano util / 234 114 384 0.487
Suelo 20 186 118 241 0.635
Techo 70 103 49 915 0.473
Paredes (4) 50 136 77 284 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) ® [Im] P [W]

1 2 JOSFEL AHR 2TL36 Luminaria Hermetica AHR-PLUS 2TL36 (1.000) 6700 88.0

Total: 13400 176.0

Valor de eficiencia energética: 7.00 W/m? = 2.99 W/m?/100 ix (Base: 25.14 m?)
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

15.05.2009

Henry Lépez Pérez

henlop@yahoo.com

CUARTO DE TABLEROS / Luminarias (ubicacién)

T 509.88m

-
507.80

"~ 505.72

4

445.54 447.06 450.09

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion

L

451.59 m

Escala 1:50

2

"

JOSFEL AHR 2TL36 Luminaria Hermetica AHR-PLUS 2TL36
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

CUARTO DE TABLEROS / Resu

15.05.2009

Henry Lépez Pérez

henlop@yahoo.com

Itados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 13400 Im

Potencia total: 176.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix] ~ Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano uatil 159 75 234 / /

Suelo 114 72 186 20 12

Techo 46 57 103 70 23

Pared 1 59 60 119 50 19

Pared 2 101 59 160 50 25

Pared 3 59 61 120 50 19

Pared 4 100 61 161 50 26

Simetrias en el plano util
Emin / Em: 0487 (1:2)
Emin / Emayx: 0-297 (1:3)

Valor de eficiencia energetica: 7.00 W/m? = 2.99 W/m?/100 Ix (Base: 25.14 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lépez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

CUARTO DE TABLEROS / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez

Teléfono
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

CUARTO DE BOMBAS / Resumen

T862m

\rso/ | |

0.00
0.00 3.13m

Altura del local: 2.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:200

Superficie p [%] E., [Ix] Enin [X] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 140 85 196 0.605
Suelo 20 110 76 134 0.694
Techo 70 77 38 487 0.486
Paredes (4) 50 95 54 222 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion)

®[im]  P[W]

1 3 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36 (1.000) 3350 T 440

Total: 10050 132.0

Valor de eficiencia energética: 4.90 W/m? = 3.49 W/m?#100 Ix (Base: 26.94 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

CUARTO DE BOMBAS / Luminarias (ubicacion)

T514.34m

@ Ts12.86

@ T 509.98

@ T s07.09

" 505.72
| L] 1
45175 453.30 45488 m

Escala1:75

Lista de piezas - Luminarias

NO
1 | 3 JOSFEL AHR 1TL36 LUMINARIA HERMETICA AHR-PLUS 1TL36

Pieza  Designacion
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

15.05.2009

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

CUARTO DE BOMBAS / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 10050 Im

Potencia total: 132.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano datil 86 55 140 / /

Suelo 61 49 110 20 6.98

Techo 37 40 77 70 17

Pared 1 72 43 115 50 18

Pared 2 45 44 89 50 14

Pared 3 69 42 111 50 18

Pared 4 46 44 89 50 14

Simetrias en el plano atil
Ein / Eq: 0.605 (1:2)
Emin / Enax: 0432 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 4.90 W/m? = 3.49 W/m?#/100 Ix (Base: 26.94 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

CUARTO DE BOMBAS / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

HALL / Resumen

[4.06 m
; . 000
1) 1
0.00 3.35m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:75
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] Enin (] Emax [1X] Enin/ Em
Plano util / 310 167 407 0.541
Suelo 63 262 169 345 0.646
Techo 70 97 72 113 0.744
Paredes (4) 50 138 67 268 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias
N‘J Pieza  Designacion (Factor de correccion) d[m] P[W]
11 4  Zumtobel 60 810 247 PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH [STD] (1.000) 2400 40.0

Total: 9600 160.0

Valor de eficiencia energética: 11.76 W/m? = 3.80 W/m?#/100 Ix (Base: 13.60 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

HALL / Luminarias (ubicacion)

43555 m

@ @ T 432,61

: . . 43149
263.54 254.30 256.13 256.89 m
Escala 1: 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 | 4  Zumtobel 60 810 247 PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH [STD]
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mait henlop@yahoo.com

HALL / Rendering (procesado) en 3D

Pagina 22



MC GREGOR EDIFICIO C D IA L ux

H:\MAC GREGOR SUFICIENCIA tttMAC GREGOR SUFICIENCIAWMAC GREGOR Edficio C I1.dix 15.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Resumen

120 r% 6.00m

/.. \
120 ;50 150
I 150 120

120 o ‘

\ 150120(

120
B\
/S
120 g0
—\90\90/ .
|

6060 1

, . 000
0.00 3.50m
Altura del local: 3.300 m, Altura de montaje: 3.300 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:100
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [Ix] Ein [IX] E ax [X]
Plano atil / 113 37 174 0.328
Suelo 30 92 42 125 0.454
Techo 70 26 15 41 0.575
Paredes (4) 50 53 16 149 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®[lm] P[W]
1 3 :lr(égF(::Log(l)p)ha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W 2400 500

Total: 7200 150.0

Valor de eficiencia energética: 7.50 W/m? = 6.64 W/m?/100 Ix (Base: 20.01 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Luminarias (ubicacion)

T435.30m

@ T434.43

@ T 432.78

@ T 431.13

. : 742929
281.85 283.49 285.35m
Escala 1: 50
Lista de piezas - Luminarias
Ne° | Pieza Designacion
1 | 3 JOSFEL Alpha Spot 218 DOWN LIGHT 2/18W TCD ALPHA SPOT, 2/18W TCD
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

SSHH / Rendering (procesado) en 3D
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DIALux

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono

Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

15.05.2009

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Resumen

926 m
8.06

6.54

5.01

3.48

1.95

0.82
0.00

P-tt—far-te-{ae-tae-+a+—{

000 1.56 3.23

6.11m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.853 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:200

Superficie p [%] E,, [Ix] E nin (X] E,nax [IX] Enin/ Em
Plano util / 357 153 446 0.430
Suelo 20 122 13 283 0.107
Techo 70 48 34 79 0.710
Paredes (4) 50 123 35 373 /
Plano datil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.500 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 12  Zumtobel 42 157 149 L-FIELDS E 2/24W T16 M600 /- [STD] (1.000) 3500 48.5

Total: 42000 582.0

Valor de eficiencia energética: 10.45 W/m? = 2.93 W/m?/100 Ix (Base: 55.69 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Luminarias (ubicacién)

T37381m
T37284
T 370.40
T 367.96
T 365.52
L i i i --364'55
258.08 259.30 261.13 262.96 264.19m
Escala1:75
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 | 12  Zumtobel 42 157 149 L-FIELDS E 2/24W T16 M600 /- [STD]
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Resultados Iuminotécr_\icos

Flujo luminoso total: 42000 Im

Potencia total: 5820 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.500 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 321 35 357 / /

Carpetas 323 33 356 / /

Suelo 100 22 122 20 7.80

Techo 0.00 48 48 70 11

Pared 1 111 35 146 50 23

Pared 2 71 37 108 50 17

Pared 3 106 40 146 50 23

Pared 4 70 36 106 50 17

Simetrias en el plano util
Ein / Ep: 0.430 (1:2)
Emin / Emax: 0-344 (1:3)

Valor de eficiencia energética: 10.45 W/m? = 2.93 W/m?#/100 Ix (Base: 55.69 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Superficie de calculo (sumario de

resultados)
=== T373.81m
©, T 369.57
258.08 261.09 264.19m
Escala 1 : 200
Lista de superficies de calculo
N° I Designacion | Tipo I Trama E,lx E,.0xl E.,, [X]
1 | Carpetas | perpendicular | 128 x 128 356 116 445 0.326 0.261
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Perez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Observador alumnos / Tabla (UGR)

L ] Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(258.615 m, 366.107 m, 1.200 m)

4.551 16 16 12
3.724 17 16 12
2.896 17 16 12
2.069 17 16 12
1.241 17 16 12
0.414 16 16 12 /

m 0.859 2.577 4.295 6.013

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

~ NS N~ ~

Trama: 4 x 6 Puntos

Min Max
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

16.05.2009

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 30 ALUMNOS / Superficies en vecindad inmediata / Sumario

de los resultados

T373.81m
T 368.38
T 367.91
T 367.51
0l 3
258.08 25046 260.44 262.15 264.19m
Escala1:75
N° | Designacion Trama E,, [Ix] Enin [1X] Emax [1X] Emin/ Em Ein / Emmax
Papel 2x1 415 415 416 0.999 0.998
Carpeta 16x 8 390 165 437 0.423 0.377
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Proyecto elaborado por

DIALuUx

Teléfono

Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

Henry Lopez Pérez

15.05.2009

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / Resumen

8.656m

7.18
6.37

4.93

3.48

2.03

0.90
0.00

-t 8- - - e -t e
0.00 147 325 5.02 6.76 9.29m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.853 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:200

Superficie p [%] E,, [Ix] E i [IX] E ax [X] Enin/ Em
Plano util / 377 69 471 0.182
Suelo 20 131 16 346 0.119
Techo 70 71 44 396 0.627
Paredes (4) 50 154 19 1250 /
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.100 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 19  Zumtobel 42 157 149 L-FIELDS E 2/24W T16 M600 /- [STD] (1.000) 3500 48.5

Total: 66500 921.5

Valor de eficiencia energética: 11.77 W/m? = 3.13 W/m?100 Ix (Base: 78.27 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lépez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mait henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / Luminarias (ubicacion)

T T 373.20m

s wmal | [37252
O 49

T 370.07
367.63

T 365.19

L g I i 3 " ] B %455
270.95 272.16 273.99 275.82 277.65 280.24 m

Escala1:75

Lista de piezas - Luminarias
NO
1 | 19  Zumtobel 42 157 149 L-FIELDS E 2/24W T16 M600 /- [STD]

Pieza  Designacion
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

15.05.2009

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total:
Potencia total:

66500 im
921.5W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal:

0.100 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion Densidad luminica media

[Ix] [%] [cd/m?]

directo indirecto total

Plano atil 324 53 377 / /
ki 347 49 396 / /
Suelo 106 25 131 20 8.35
Techo 0.00 71 71 70 16
Pared 1 138 54 191 50 30
Pared 2 87 50 137 50 22
Pared 3 115 48 163 50 26
Pared 4 73 49 122 50 19

Simetrias en el plano util
Emin/ Eq: 0.182 (1:5)

Ein ! Emay: 0-146 (1

:7)

Valor de eficiencia energetica: 11.77 W/m? = 3.13 W/m?/100 Ix (Base: 78.27 m?)
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

15.05.2009

Henry Lopez Pérez

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / Superficie de calculo (sumario de

resultados)
T373.20m
T 368.27
& - I 1 - 364.55
270.95 275.54 280.24 m
Escala 1: 100
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion Tipo Trama E., E nin E nax Enin/ Enin/
[Ix] [Ix] [Ix] Em Emax
1 I AREA | perpendicular | 128 x 128 396 160 470 0.404 0.341
CENTRAL . :
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / Rendering (procesado) en 3D
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DIALux

15.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono

Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

AULA COMPUTACION 45 ALUMNOS / OBSERVADOR ALUMNOS / Tabla (UGR)

B
5.707 / / 13
4.670 / / 14
3.632 / / 12
2.594 / / 14
1.557 / / 12
0.519 / / 13
m 0519 1.558

Trama: 8 x 6 Puntos

15
15
14
15
14
15

13
14
13
14
12
14

2,597 3.636 4.675

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Min

15
16
15
16
15
15

12
14
13
13
12
13

15
16
14
16
14
15

5.714 6.753 7.792

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(271.418 m, 365.108 m, 1.200 m)

Max
16
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

PASADIZO PISOS 2 AL 5/ Resumen

490m
3.83
2.31
L i i " i i i 1 0'm
0.00 6.88 12.93 19.33 25.75 28.06 3045m
Altura del locai: 2.800 m, Aitura de montaje: 2.945 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:250
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [Ix] Ein [IX] E ax [IX]
Plano util / 155 22 258 0.142
Suelo 63 149 26 258 0.173
Techo 70 46 18 77 0.401
Paredes (16) 26 66 11 719 /
Piano atil:
Altura: 0.000 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.200 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) & m]  P[W]
1 12  Zumtobel 60810252 PANOS HG 2/26W TC-DEL EVG 200 WH [STD] (1.000) 3600 56.0

Total: 43200 672.0

Valor de eficiencia energética: 7.32 W/m? = 4.71 W/m?/100 Ix (Base: 91.78 m?)
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez

Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

15.05.2009

PASADIZO PISOS 2 AL 5/ Luminarias (ubicacién)

364.39 m

|
O O 0 O 0 0 0 O O OfTms

W 360.86

i ) L L ] 35949
'251.21 '256.13 l259.18 I262.23 r265.28 26833 271.38 27443 277.48 281.66 m
Escala 1 : 250
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion
1 | 12 Zumtobel 60810252 PANOS HG 2/26W TC-DEL EVG 200 WH [STD]
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Proyecto elaborado por Henry Lapez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

PASADIZO PISOS 2 AL 5/ Superficie de calculo (sumario de resultados)

364.39m

@ 362.61

. T 35049

'251.21 '266.49 '281.66 m
Escala 1 : 250
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion | Tipo | Trama E, lIx] E,.0x] E_,[x]
160 87 260 0.546 0.335

1 | Linea central | perpendicular l 128 x 16
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

PASADIZO PISOS 2 AL 5/ Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

15.05.2009

GESTION PISOS 6 AL 12/ Resumen

™ 1 &

4+ b 1

4

4

0.00 216 388 566 863 1041 1254

' Iy
L -4

T 12.08 m

T 1093
10.10

F S

8.16

[ 6.32

" 296

000

1516 17.16m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.853 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:200

Superficie p [%] E, [ix] E nax [1X]
Plano uatil / 547 87 770 0.159
Suelo 42 418 16 691 0.040
Techo 70 159 69 404 0.435
Paredes (15) 50 226 62 2213 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

Designacion (Factor de correccién)

®m]  PW]

1 39

Zumtobel 42 176 804 L-FIELDS E 4/14W T16 M600 [STD] (1.000)

4800 65.0

Total:

Valor de eficiencia energética: 13.25 W/m? = 2.42 W/m?/100 Ix (Base: 191.26 m?)

187200 2535.0
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15.05.2009

Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez

Teléfono
Fax
e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Luminarias (ubicacion)

© 000
©@ 00060060

HONNONONONONC,

©)

©@ 0006006

©

ONONONO
— © O © 6

© 0006
o]

©,

©,

T128.17m
T126.92

T125.11
T 123.28

T 121.45

T 119.62

T117.14

. 116.08

264.39

Lista de piezas - Luminarias

N° I

267.82 270.22 27270 275.14 277.59

Pieza  Designacion

281.55m

Escala 1.: 200

]

39 Zumtobel 42 176 804 L-FIELDS E 4/14W T16 M600 [STD]
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Superficie de calculo (sumario de resultados)

\ T128.17m
O O O O a

= P

O H 45 HJF

O O O O O O a

O O O O O O a

[ ] B

nE Ql® C iml O T117.53
: : B . 116.08
26439  267.51 281.55m

Escala 1: 200

Lista de superficies de calculo
N° | Designacion | Tipo | Trama E, X  E,.[x1 E_,, X

1 | Jefatura | perpendicular | 32 x 16 527 421 593 0.798 0.710
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Observador 1/ Tabla (UGR)

[ ] r_ ]
4.518 10
3.514 10
2.510 10
1.506 10
0.502 11

m 0.512

/ 16

/ 16

/ 16

/ 15

14 15
1.537 2.561

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

[[] ecgsnactual (266.522 m, 121.242 m, 1.200 m)

D otras secoones

13 15 11 15 15 12 16
14 16 11 15 16 14 16
13 15 11 15 16 13 16
13 15 11 15 15 13 16
12 15 12 14 14 13 15

3.586 4.610 5.635 6.659 7.683 8.708 9.732

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 11 x 5 Puntos

Min Max
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12/ Observador 1/ Tabla (UGR)

-
4.518 /
3.514 /
2.510 /
1.506 <10
0.502 11

m 10.757

[] scdén acual

I:l otras secoones

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 11 x 5 Puntos

Min

Situacion de la superficie en el
local:

Punto marcado:

(266.522 m, 121.242 m, 1.200 m)

Max
16
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Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

15.05.2009

Henry L opez Pérez

henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Observador 2 / Tabla (UGR)

[] =cdonactual

4.518 11 16 15 11 14
3.514 12 16 15 12 16
2.510 11 16 15 12 15
1.506 11 15 14 11 14
0.502 11 14 14 11 14

m 0.512 1.537 2.561 3.586 4.610

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 11 x 5 Puntos

Min

[:] otras sscaones

12
12
12
12
12

16
16
16
15
15

14
14
14
14
13

Situacion de la superficie en el

local:

Punto marcado:
(267.297 m, 121.213 m, 1.200 m)

13
13
13
13
12

15
16
15
15
14

5.635 6.659 7.683 8.708 9.732

Max
16
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Proyecto elaborado por Henry Lopez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Observador 2 / Tabla (UGR)

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

[] scden actual (267.297 m, 121.213 m, 1.200 m)

. [:] otras secaones

.|-__

[ —
4.518 /
3.514 /
2.510 /
1.506 /
0.502 12

m 10.757

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado.

Trama: 11 x 5 Puntos

Min Max
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Proyecto elaborado por Henry Lapez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12/ Observador 3 / Tabla (UGR)

Situacion de la superficie en el
local:

» Punto marcado:

(265.126 m, 116.389 m, 1.200 m)

0.516 12 11
0.172 13 11
m 0.602 1.805

Atencion: Las coordenadas se refieren ai diagrama ya mencionado.

Trama: 2 x 2 Puntos
Min Max
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Henry Lopez Pérez

henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12 / Superficies en vecindad inmediata | / Sumario de los

resultados
T128.17m
O O O O O
= P e
O D EI O 123.76
T 12245
O O O O O O O
O O O O O O O
C % |
y o® | W || o O
) ) ~116.08
264.39 268.42 281.55m
Escala 1 : 200
N° | Designacion Trama E,, [x] Emin [1X] Emax [IX] Emin/ Em Emin / Emax
Papel 2x4 528 458 587 0.867 0.780
Escritorio 16 x 8 464 240 643 0.516 0.373
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Proyecto elaborado por Henry Lépez Pérez
Teléfono
Fax

e-Mail henlop@yahoo.com

GESTION PISOS 6 AL 12/ Superficies en vecindad inmediata Il / Sumario de los

resultados
T 128.17m
a a a a a
0O :I— O T125.71
i "":"'"F F :l T124.40
a El_ || El a
a a a a a a a
a a a a a a a
il | B
od o® C ol O
: : T 116.08
26439  267.48 281.55m
Escala 1 : 200
N° | Designaciéon Trama E., [Ix] Emin [1X] E nax [1X] Enin/ Em Emin ! Emax
Papel 2x4 646 636 658 0.985 0.968
Escritorio 16x8 602 457 691 0.759 0.662
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GESTION PISOS 6 AL 12 / Superficies en vecindad inmediata lll / Sumario de los

resultados
\ T12817m
O O O O O
= o P
0 q7o ™o
O O O O O O O
O O O O O O (]
gﬂ 11 s 111830
L 1 -
D® = (a L T 116.99
. G ~116.08
264.39 271.78 281.55m
Escala 1 : 200
N° | Designacion Trama E,, [Ix] E in [IX] E nax [1X] Enin! En Emin ! Emax
Papel 2x4 429 413 444 0.963 0.931
Escritorio 16 x 8 437 369 509 0.846 0.725
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RECEPCION PISOS 6 AL 12/ Resumen

283

204
1.89

0.73

111 X 0.00

I

0.00

3.34 4.72 6.24 m

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:100

Superficie p [%] E., [Ix] Ein [X] Emax [IX] Emin/ Em
PLANO UTIL / 305 33 460 0.107
Suelo 42 233 13 369 0.055
Techo 70 83 50 118 0.596
Paredes (4) 40 143 18 524 /
PLANO UTIL:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacién (Factor de correccién) @ [m] P[W]
1 3  Zumtobel 42 106 237 ML4 B EB 2/40W TC-L M600 LDE KA [STD] (1.000) 7000 87.9
2 6 Zumtobel 60 810 247 PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH [STD] (1.000) 2400 40.0
Total: 35400 503.7

Valor de eficiencia energética: 11.47 W/m? = 3.76 W/m?/100 Ix (Base: 43.93 m?)
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RECEPCION PISOS 6 AL 12/ Luminarias (ubicacion)

T 123.19m

@ @ @ T 119.56

@ @ @ T117.12

“116.15
264.33 m

M ds

558.97 260.80 262.63

258.09
Escala 1:50

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion
1 ~ 3 Zumtobel 42 106 237 ML4 B EB 2/40W TC-L M600 LDE KA [STD]
2 6 Zumtobel 60 810 247 PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH [STD]
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RECEPCION PISOS 6 AL 12/ Superficie de calculo (sumario de resultados)

T123.19m

@ T121.04

D |__J T117.64

. , ) “116.15
258.09 261.04 262.13 264.33 m
Escala 1 : 100
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion | Tipo | Trama E, [IX] Emin [X] Emax [X] Emin / Em Emin / Emax
1 Recepcion perpendicular 16 x 32 402 309 482 0.767 0.640
2 | ESPERA perpendicular 32x32 307 200 372 0.651 0.538
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [Ix]
perpendicular 2 330 200 482
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RECEPCION PISOS 6 AL 12/ Rendering (procesado) en 3D
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SALA DE REUNIONES PISOS 6 AL 12 / Luminarias (ubicacion)

T128.33m

@ @ @ T127.19

@ T 125.40

@ @ @ T 12360

, 5 I . ©7123.30
258.09 259.55 261.11 263.15 264.19m
Escala 1: 50
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 1 Zumtobel 42155717 UGZ-ID 2/54W T16 LDE ASQ1000 [STD]
2 6 Zumtobel 60 810 247 PANOS HG 2/18W TC-DEL EVG 200 WH [STD]
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RECEPCION - CORREDOR 1/ Datos de planificacion

a a a UI a a ILI a a a LII a 44048 m
jl .
a - a a a a a a a a a
. s
a a a a a a a a a a a a
]
a a a a a a a a a a a a
Be [ ] a U- a [} -D a [} a I]- [}
a a a a a a a a a a a a a a a
" T 429.14
250.98 281.62m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Escala 1:250
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ®[Im]  P[W]
1 75 Zumtobel 60 810 782 2LIGHT E1 1/42W TC-TELI EVG TI [STD] (1.000) 3200 46.0
2 7  Zumtobel 60 810 784 2LIGHT E2 2/42W TC-TELI EVG TI [STD] (1.000) 6400 100.0
Total: 284800 4150.0
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RECEPCION - CORREDOR 1/ Superficie de calculo (sumario de resultados)

. e, Mg s Sl o []eeen
.- « e« = s s &= @ a & = 0 T 435.80
(X [ -D- s - -[]- - -[]- a

= = s |s = s =« = '® - s = " 'l T 43023

, \ . 42914
250.98 269.66 281.62m
Escala 1: 250
Lista de superficies de calculo
N° | Designacion | Tipo | Trama  E (X E, 0 E,,[Ix E /E  E_ /E_
1 CENTRO perpendicular 32 x 64 449 366 483 0.816 0.757
2 | PASADIZO perpendicular 128 x 8 315 248 435 0.786 0.569
Resumen de los resultados
Tipo Cantidad Media [Ix] Min [Ix] Max [ix] Emin / Emax
perpendicular 2 413 248 483 0.51
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Jbjeto > lluminacion del edificio A

Instalacion . Aula B 41 Alumnos
N° del provecto . ILUMINACION EDIFICIO MAC GREGOR
~acha 1 26.11.2008

Datos de luminarias
Zumtobel Staff, ML4 A EC 2/28 T16 M600° ()

Diagrama Soéliner

Categoria de calidad Intensidad luminica [Ix]
A A 1000 750 500 - <=300 z : -
1 B 2000 1500 1000 750 500 - - =
2 D 2000 E
3 E <=300
A 85 s
n A 8.
g gh
u
i 5
o
75 \ \ 4
\ 3
t
65 . | 15
\ 2
\ L
~
~N B
55 ----- TR
~
~
a5 ek - - -1
10 2 3 4 56 8 10 2 3 4 56 2 3 4 56
co C90 — - — - — Cc180 — — — L [cdim?]
Producto : Zumtobel Staff Grado de eficiencia : 72% (A50)

Distribucion de la luz
Angulo de irradiacion

Numero de articulo:

Nombre de la lum. : ML4 A EC 2/28 T16 M600 °
Equipamiento :2xT16/28 0 W /2600 Im
Dimensiones L1198 mm x B 298 mm x H 76 mm
Nombre de archivo: D21644U3.I1dt

Henry Lopez Pérez
Informe de suficiencia

Relux1

: simetria referente a C0-C180 / C90
:90.7° C0-C180

94.2° C90-C270
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