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"Nuestras virtudes y nuestros defectos son inseparables, como la fuerza y la materia.
Cuando se separan, el hombre ya no existe"

Nikola Tesla (1856 — 1943)
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1. Introduccién

Para la creacion de este documento se tomaron de diferentes fuentes cada detalle sobre
las herramientas tecnoldgicas (software) para el disefio de sistemas de iluminacion
eléctrica. Al tener dicha informacion se seleccionaron cuatro de los softwares mas
conocidos como son DIALux evo, AGIi32, Relux y LITESTAR 4D y se tom6 un plano en
especifico con caracteristicas de extension .dwg por su facil incorporacién en dichos
softwares.

Cada herramienta tecnologica (software) para el disefio de iluminacion eléctrica
seleccionada dispone o cuenta con ciertos criterios de instalacion y licencia; cabe resaltar
gue cada una de ellas dispone de requisitos especificos para la instalacion de objetos a
trabajar en cualquier proyecto deseado por el consumidor.

Luego de seguir los diferentes procedimientos e insertar dicho plano en cada uno de los
diferentes softwares, se insertaron diferentes tipos de luminarias que ofrecen para
descargar e incorporar en cada software de manera facil y segura, cada software calcula
Su consumo, costos y entre otras caracteristicas que tienen para distintos intereses.

Se basaron en datos para el calculo del nimero de luminarias que se deben instalar por
area, esto para que el disefiador racionalice la cantidad que no afecte a los diferentes
usuarios de la edificacion, que implica costos y consumo de energia en la vivienda.




Descripcion

“El primer requisito para el éxito es la capacidad de aplicar tus energias fisicas y
mentales a un problema, sin cesar y sin cansarse”

Thomas A. Edison (1847- 1931)

“Nuestra mayor debilidad radica en renunciar. La forma mas segura de tener éxito es
siempre intentarlo una vez mas”

Thomas A. Edison (1847- 1931)
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Capitulo 1. Estudio de herramientas tecnoldgicas para sistema de iluminacién

En este capitulo se abarcaran leyes, normativas y decretos que se aplican sobre
sistemas de iluminacién, en cuanto a consumo, detalles mecanicos y térmicos,
las luminarias deben garantizar proteccion y seguridad a los usuarios. Para ser mas
especificos, en cada disefio de sistema de iluminacion se debe tener en cuenta los
diferentes softwares y su respectiva aplicacion.

El estudio es importante ya que algunas personas desconocen las diferentes
herramientas para el disefio de sistema de iluminacion como sus funciones,
caracteristicas y otros detalles que les puede ayudar a la hora de desarrollar diversos
disefos en la actualidad.

—
[EY
\'

| S—




1.1. Justificacién

1.1.1. Objeto

El objeto de estudio esta centrado en las diferentes herramientas tecnoldgicas, software,
de las cuales son elegidos los cuatro mas usados para el disefio de sistemas de
iluminacién eléctrica. DIALux evo, AGi32, Relux y LITESTAR 4D, estos se daran a
conocer en su totalidad a través del desarrollo de un proyecto.

1.1.2. Necesidad del problema

Debido al desconocimiento de algunas personas acerca de las herramientas
tecnoldgicas (software) empleadas en el area de electricidad y en diferentes disefios de
sistemas de iluminacion, se investigara y clasificara cada una de ellas para facilitar los

procesos en diferentes disefos y usos.

1.1.3. OBJETIVOS

1.1.3.1 Objetivo general

Analizar herramientas informaticas para el disefio de sistemas de iluminacion.

1.1.3.2. Objetivos especificos

e Definir softwares para el disefio de sistemas de iluminacion.

e Describir los procedimientos para la utilizacion de los softwares para el disefio de
sistemas de iluminacion.

e Comparar los softwares disponibles para el disefio de sistemas de iluminacion.

1.2. Acotaciones

Esta formacion esta empleada para las cuatro herramientas tecnolégicas mas usadas en
el disefio de sistema de iluminacién las cuales son DIALux evo, AGi32, Relux y
LITESTAR 4D, y asi dar a conocer sus utilidades y benéficos para futuras busquedas
respecto a dichas herramientas tecnologicas para el disefio de sistemas de iluminacion.
1.3. Legislacion

]
18 |

—




1.3.1. Impacto ambiental
Ley 697 del 2001 que expide el Congreso de la Republica:

“‘Reglamenta el uso eficiente y ahorro del Energia. La ley no impone una obligacion
especifica para INDUMIL. Art 1. Declarase el Uso Racional y Eficiente de la Energia
(URE) como un asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental
para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion del uso de energias
no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos
naturales”. (Indumil, 2012)

Decreto del 3683 articulo 21 del 2003 que expide el Gobierno Nacional:

‘Las entidades de la rama ejecutiva del orden nacional del sector central y
descentralizadas por servicios deberan motivar y fomentar la cultura de Uso Racional y
Eficiente de la Energia. Crea la obligacion para las entidades de la rama ejecutiva, de
cultivar y fomentar el uso racional de la energia. Art. 1. El objetivo es reglamentar el uso
racional y eficiente de la energia, de tal manera que se tenga la mayor eficiencia
energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad del mercado energético colombiano, la proteccion al consumidor y la
promocion de fuentes no convencionales de energia, dentro del marco del desarrollo
sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos
naturales renovables.” (Indumil, 2012)

Decreto del 2331 articulo 1 del 2007 que expide el Gobierno Nacional:

“Se establece una medida tendiente al uso racional y eficiente de energia eléctrica. Art
1. La utilizacion o sustitucion en los edificios cuyos usuarios sean entidades oficiales de
cualquier orden, de todas las bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras
especificamente Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC) de alta eficiencia. En
relacion con las edificaciones ya construidas, cuyos usuarios sean entidades oficiales de
cualquier orden, tendran plazo hasta el 31 de diciembre de 2007 para sustituir todas las
bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras de energia especificamente
Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC) de alta eficiencia. La Ley impone a INDUMIL
el cambio de todas las bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras
especificamente Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC) de alta eficiencia, en sus
dependencias”. (Indumil, 2012)

Decreto 3450 articulo 1 y 2 del 2008 que expide el Gobierno Nacional:

]
19 |

—




“En el territorio de la Republica de Colombia, todos los usuarios del servicio de energia
eléctrica sustituirdn, conforme a lo dispuesto en el presente decreto, las fuentes de
iluminacién de baja eficacia luminica, utilizando las fuentes de iluminacion de mayor
eficacia luminica disponibles en el mercado. A partir del 10 de enero del afio 2011 no se
permitira en el territorio de la Republica de Colombia la importaciéon, distribucion,
comercializacion y utilizacion de fuentes de iluminacion de baja eficacia luminica”.
(Indumil, 2012)

Resolucion 180540 del 2010 que expide ministerio de Minas y Energia:

“Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico —
Retilap, se establecen los requisitos de eficacia minima y vida util de las fuentes
luminicas y se dictan otras disposiciones”. (Indumil, 2012)

1.3.2. Formacién Humana

La formacion integral de las personas es muy incluyente para cambiar y ser capaces en
la cultura tecnolégica, como estudiante y futuro profesional para el pensamiento
pedagdgico para este proyecto educativo que es el estudio de sistema de iluminacion.

Esta formacidon humana se basa de los documentos de “pensamiento pedagdgico
“ y “proyecto educativo” de la Universidad de Pamplona. (UNIVERSIDAD DE
PAMPLONA, 2014), (UNIVERSIDAD DE PAMPLONA).

“Cabe afirmar que la introduccion de las nuevas tecnologias en Colombia hace que el
pueblo realice un cambio cultural y la modernizacién de todos los aspectos del estado.
Uno de los ejemplos de que Colombia ha empezado a tomar en serio este cambio se
evidencia en lo relacionado en materia de Comercio electrénico con la Superintendencia
de Industria y Comercio que ha elaborado diferentes conceptos en esta meteria como lo
es el Concepto 01101080 de 2002, Concepto 01039152 de 2001, Concepto 01100148
de 2001, Corte Constitucional Sentencia C 831 D3371 de 2001, Sentencia C 1147 D3495
de 2001, Congreso de la Republica Proyecto de ley 35 de 2001, Ley 527 de 1999, DIAN
Concepto 004948 de 2002, Direccion nacional de Derechos de Autor Comunicado de
prensa de 31 de enero de 2002 entre otros, que confirman la importancia, la seriedad y
el buen camino por el cual se encuentra y pretende ir Colombia pues son estas nuevas
normas sobre Derecho de internet las que se pretenden desarrollar y aplicar”. (Estudiante
de Derecho de la Universidad Catdlica de Colombia, 2017).

1.3.3. Marco nacional
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NTC 2050, seccion 410. aparatos de alumbrado, porta bombillas, bombillas y
tomacorrientes.

A. Generalidades

“Esta Seccion trata de los aparatos de alumbrado, porta bombillas, colgantes,
tomacorrientes, bombillas incandescentes de filamento, bombillas de arco,
bombillas de descarga y del alambrado y equipos que forman parte de dichas
bombillas, aparatos e instalaciones de alumbrado.”

Ubicacion de los aparatos 410-4.

Aparatos en lugares especificos.

a) “En lugares hiumedos y mojados. La instalacion de aparatos de alumbrado en

lugares hiumedos o mojados debe hacerse de modo que no entre ni se
acumule el agua en los compartimientos de los alambres, porta bombillas ni
en otras partes eléctricas. Todos los aparatos instalados en lugares mojados
deben llevar la inscripcion “Adecuado para lugares mojados” (“Suitable for Wet
Locations”). Todos los artefactos instalados en lugares hi medos deben llevar
la inscripcion “Adecuado para lugares mojados” o “Adecuado para lugares
humedos” (“Suitable for Wet Locations” o “Suitable for Damp Locations”),
Respecto al requisito anterior, se consideran lugares mojados las instalaciones
subterraneas o de baldosas de hormigén o mamposteria en contacto directo
con la tierra y los lugares expuestos a saturaciéon de agua u otros liquidos,
como los ex puestos a la intemperie y desprotegidos, las zonas de lavado de
vehiculos y otros lugares similares”. (NTC2050, 1998)

410-15. Soportes.
a) Generalidades.

“Los aparatos, porta bombillas y tomacorrientes deben estar fijados firmemente.
Un aparato que pese mas de 2,72 Kg. o supere 0,40 m en cualquiera de sus
dimensiones, no se debe soportar Unicamente en el casquillo roscado de un
portalamparas”. (NTC2050, 1998)

1.3.4. Campo de accién profesional

Resolucién 180540 de marzo 30 del 2010.

El objeto fundamental es establecer los requisitos y medidas que deben de cumplir los
sistemas de iluminacion y alumbrado publico, para garantizar, tomado de (EBSA,
Empresa de energia de Boyaca S.A. E.S.P., 2010)

Seguridad en las personas utilizando los niveles y calidad de la energia luminica,
requerida en la actividad visual.

Proteccién del consumidor.

Proteccion del consumidor.
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e Establecer las reglas generales aplicables a los sistemas de iluminacion interior y
exterior, como el alumbrado publico, inculcando el uso racional y eficiente de
energia URE en iluminacion.

e Sefiala las exigencias y especificaciones minimas para que las instalaciones de
iluminacién garanticen la seguridad y confort con base en su buen disefio y
desempefio operativo.

e Fijar las condiciones para evitar: accidentes, desperdicio de iluminacion,
alteraciones en los ciclos naturales en los animales y deslumbramiento de
personas

e Aplica a las personas que disefien, construyan, mantengan y ejecuten actividades
relacionadas con las instalaciones de iluminacion y Alumbrado Publico.

1.3.5. Sistema de gestién de seguridad

Resolucién 180398 de 7 de abril de 2004.
Articulo 5°. Analisis de riesgos eléctricos.

“En el transcurso de los afios se vienen presentando diversos accidentes mediante al
contacto de elementos energizados y de los cuales han aumentado cada vez mas.
“Esta parte informativa del Retie tiene como principal objetivo crear una conciencia sobre
los riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso de la electricidad. Se espera que
el personal calificado la aplique en funcion de las caracteristicas de una actividad, un
proceso o una situacion en donde se presente el riesgo.”

“Algunos estudios, principalmente los de Dalziel, han establecido niveles de corte de
corriente de los dispositivos de proteccién que evitan la muerte por electrocucion de cero
al ciento por ciento”. (Energia, 2004)

En la siguiente tabla aparece un resumen de estos niveles y es tomada de (Energia,
2004).

Corriente de | 6 mA (rms) 10 mA (rms) 20 mA (rms) 30 mA (rms)
disparo

Hombres 100% 98.5% 7.5% 0%

Mujeres 99.5% 60% 0% 0%

Nifios 92.5% 7.5% 0% 0%

Tabla 1. Porcentaje de personas que se protegen segun la corriente de disparo.

En estudios recientes el ing. Biegelmeier establecid la relacion entre el 12  t y los efectos
filoséficos, tal como aparece en la siguiente tabla y es tomada de (Energia, 2004).
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Energia especifica A2 * s * | Percepciones y reacciones fisiolégicas.

(107%)

4a8 Sensaciones leves en dedos y en tendones de los
pies.

10a 30 Rigidez muscular suave en dedos, mufecas Yy
codos.

15a45 Rigidez muscular suave en dedos, mufiecas codos y
hombros. Sensacion en las piernas.

40 a 80 Rigidez muscular y dolor en brazos y piernas.

70a120 Rigidez muscular, dolor y ardor en brazos, hombros
y piernas.

Tabla 2. Relacion entre energia especifica y efectos fisiologicos.

Hoy en dia, las normas se han fijado criterios sobre soportabilidad de seres humanos y
animales, como se ven en la ilustracion 1, tomada de la NTC 4120, con referente IEC
60479-2, que muestra zonas de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz.
El umbral de fibrilacion ventricular depende de varios parametros fisiol6gicos y otros
eléctricos, por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de
proteccion. Los valores umbrales para el flujo de corriente de menos de 0.2 segundos se
aplican solamente al flujo de corriente durante el periodo vulnerable del ciclo cardio”.
(Energia, 2004)
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ZONA 3 Habitualmente ningun efecto fisiopatologico peligroso

4

Riesgo de fibrilacion (hasta aproximadamente un 50%)

Paro cardiaco, paro respiratorio y quemaduras severas

Riesgo de fibrilacion (por encima de un 50%)

llustracion 1. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas
15 Hz a 100 Hz.
Fuente: (Energia, 2004).
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Marco teodrico

“Antes que cualquier otra cosa, la preparacion es la llave del éxito”

Alexander Graham Bell (1847 - 1922)

Si tu odio pudiera ser convertido en electricidad, iluminaria el mundo entero.

Nikola Tesla (1856 — 1943)
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Capitulo 2. Andlisis de teorias para el disefio de sistema de iluminacién

A continuacién, se da la informacién consultada para llevar a cabo con los objetivos
establecidos y dar a conocer los diferentes resultados de las herramientas tecnolégicas
para el disefio de sistema de iluminacion.

Anteriormente se daba a conocer la fundamentacion en lo que se basa para tener un
soporte y aplicar en las diferentes herramientas (software) para el disefio de sistema de
iluminacién eléctrica.

2.1. DIALux evo

Es un software reconocido internacionalmente debido a su aplicabilidad en el disefio de
sistemas de iluminacion y porque incluye estandares nacionales e internacionales.

Presenta un facil manejo y su funcionamiento es extraordinario, permite realizar disefios
de iluminacién para interiores y exteriores, muy dinamico, cuenta con mas de mil
productos con diferentes catalogos y cada una de ellas cuentas con sus caracteristicas
para que asi la seleccion de luminaria sea facil y a su interés.

En el proceso de célculo permite determinar en paralelo el consumo energético del
proyecto de iluminacién para el cumplimiento de las diferentes directrices vigentes a nivel
nacional e internacional.

Cabe recalcar que es software libre, es gratuito y todo completo, la informacién realizada
del proyecto se puede descargar en formato PDF con diferentes imagenes en 3D para
entregarla al cliente y cuenta con tres normas de disefio de sistema de iluminacién que
son las de Europa, Estados Unidos y Japén. (Voltimum, 2013)

2.2.1. Caracteristicas principales tomadas de (Tungsram, s.f.)

e Asistencia gratuita.

e Importacion de archivos, ies y .ldt.
e 25idiomas.

e Edificios completos.

e Illuminacion vial.

e Luzdiurna.

e Control de luz diurna.

e Escenas de luz.

e Modelos de luminarias en 3D.

e Colores falsos.




e Gréficos de valores.

e Importacion/exportacion de archivos DWG.
e Trazador de rayos.

e Salidas.

e lluminacién de emergencia.

e Instalaciones deportivas.

2.1.2. Método de instalacion
Para tener en cuenta en el momento de instalacion y no presentar ningun inconveniente.

“Solo es compatible con distribuciones Windows de 32 o 64 bits Puede encontrarse el
paguete de instalacion en la propia pagina web del producto,
http://www.dial.de/DIAL/es/dialux/download.html.

Si se dispone de experiencia en el uso de otros sistemas operativos, puede intentarse el
uso de emuladores como WineHQ”. (Universidad Complutense Madrid, s.f.)

2.1.3. Requisitos técnicos de instalacion los cuales son tomados de (Lam
Worktitude for ligth, s.f.)

e Procesador P IV o mas, 1.4 GHz o mas.

e 1GBRAM.

e Tarjeta grafica de OpenGL- 0 compatible con DirectX.
e Resolucion de pantalla 1280 x 1024 px.

e Windows XP SP2, Vista SP2 /7 /8.1/10.

2.2. AGIi32

Es un software de simulacion que sirve para el disefio de sistema de iluminacion y para
calcular los diferentes parametros de cantidad de luz establecido por el usuario para
aplicar al calculo correspondiente en cualquier tipo de disefio, ya sea en interiores o
exteriores, se pueden insertar facilmente diferentes objetos que el usuario necesite para
disefio, entre esos objetos los diferentes tipos de luminarias con su respectivas
caracteristicas para que el usuario instale en las posiciones que desee y evalué antes de
su construccion.

Ademas de calcular diversas cantidades de luz en cualquier espacio, puede crear
representaciones fotorrealistas después de ser instaladas las diferentes luminarias.
“AGi32, ha sido probado de forma independiente con el punto de referencia de la
Comision Internacional de lluminacion (CIE), CIE 171: 2006, Casos de prueba para
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https://www.winehq.org/

evaluar la precision de los programas informéticos de iluminacion: resultados para la
version 1.94 de AGi32. (CIE )".

Cabe recalcar que la descarga del software es gratuita, pero con un mes de prueba y
con su respectivo costo de licencia. (Wikipedia, 2020)

2.2.1. Caracteristicas principales, tomadas de (Mail, s.f.)

Admite colocar luces en espacios abiertos, edificios, habitaciones y otros lugares.
Se puede cambiar las direcciones, luces en diferentes colores y personalizar los
detalles.

Proporciona una disposicion 6ptima de las fuentes de iluminacion.

Predice con precision la salida de modos con una disposicién 6ptima.

Admite el manejo del color de las paredes en luz, absorcion de luz y reflexion.
Manejar varios modos de iluminacién y personalizaciones.

Personaliza los parametros y genera resultados precisos.

Modelado 3D con mejor renderizado y personalizaciones de iluminacion
simuladas.

Procesamiento de alta velocidad y solucién confiable.

2.2.2. Método de instalacién

Para tener en cuenta en el momento de instalacion y no presentar ninguin inconveniente.

Nombre del software: Analistas de iluminacion AGi32 v19.1.

Nombre del archivo de software: Lighting_Analysts_ AGi32_v19.10.zip.
Tamafio de archivo: 175 MB.

Desarrollador: Lighting Analysts AGi32 v19.1 Descarga gratuita.

“Lighting Analysts AGi32, la configuracién sin conexion para Windows de 64 bits. Lighting
Analysts AGi32, es una aplicacion profesional para analizar y simular el proceso de
iluminacién y mejora la productividad”. (Malil, s.f.)

2.2.3.

Requisitos técnicos de instalacion, son tomados de (Mail, s.f.)

Sistema operativo: Windows 10/8/7.
Disco duro libre: 1 GB de espacio libre.
Memoria instalada: 2 GB de RAM minimo.
Procesador: Intel Multi-Core o superior.
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2.3. Relux

Es un software de simulacion que sirve para el disefio de sistema de iluminacién artificial
y natural. Proporciona diferentes calculos con normativas de algunos paises, ofrece
alternativas de proyectos para interiores, exteriores y viales tomando en cuenta las
diferentes normas para cada una de ellas que son:

e Interior
e lluminacién en espacios de trabajo, parte 1 UNE-EN 12464-
1(2013).
e Alumbrado de emergencia UNE-EN 1838 (2014).
o Norma técnica para lugares de trabajo ASR A3.4 (2011).
e Luz diurna en interiores DIN 5034 (1999).
o Exterior
e lluminacién en espacios de trabajo, parte 2 UNE-EN 12464-2
(2013).
e lluminacién de instalaciones deportivas UNE-EN 12193 (2008).
o Evaluacion de deslumbramiento de sistemas de iluminacién para
uso en deportes al aire libre GR nach CIE 112 (1994).
¢ Vial
e lluminacién de carreteras UNE-EN 13201-2,-3 (2015).

A diferencia de distintos softwares, Relux es compatible con archivos de AutoCAD y Revit
para crear diferentes disefios de sistema de iluminacién a partir de planos existentes en
otro software de disefio de planos.

En su sitio web https://reluxnet.relux.com/ cuenta con diversos videos tutoriales para el
desarrollo de disefio de sistema de iluminacion.

Cabe resaltar que Relux solo esta disponible para Windows, es totalmente gratis para
realizar diferentes calculos, insertar distintos tipos de luminarias, insertar archivos de
otros softwares. (Arellano, 29)

2.3.1. Caracteristicas principales, son tomadas de (RELUX, 2017)

e Disefio dindmico de luz directa en tiempo real.

e Regulacion y conmutacion RGBW en tiempo real.

e Raytracing con procesador de calculo en paralelo.

e Comparativa de valores reales obtenidos y teoricos de normas existentes, en
tiempo real.

e Herramienta de optimizacion automatica para alumbrado publico.

e Conforme a la nueva norma europea para alumbrado publico EN13201 (2015).

¢ Funcionalidades de ayuda para el trabajo con el programa.
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http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0048898
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0048898
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0056007
http://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ASR/pdf/ASR-A3-4.pdf?__blob=publicationFile
http://www.beuth.de/de/norm/din-5034-1/16326716
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0057191
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0057191
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0043505
http://cie.co.at/publications/glare-evaluation-system-use-within-outdoor-sport-and-area-lighting
http://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0057658
https://reluxnet.relux.com/

2.3.2. Método de instalacion

Para tener en cuenta en el momento de la instalacion y no presentar ningun
inconveniente.

“‘Relux Pro no puede ser ejecutado directamente en MAC OS o0 en otros sistemas
operativos Linux. En estas plataformas, el programa solo puede ser utilizado con apoyo
de un emulador, es decir, llamada maquina virtual. Una maquina virtual para Microsoft
Windows puede ser producida, por ejemplo, con el software de visualizacion de uso libre
VirtualBox. En caso de que Relux Pro detecte alguna incompatibilidad de la tarjeta
gréfica, se tratara de cambiar al modo "mesa". El modo "mesa" procesa la representacion
grafica a nivel del software, lo cual tiene la desventaja de que Relux Pro se ejecuta de
forma ralentizada. La ventaja es que ReluxPro trabaja de forma mas confiable. Este
modo también puede ser activado por el usuario directamente en Relux Pro bajo”.
“‘ReluxPro es un programa de 32 bits. Esto significa que el programa puede aprovechar
como méaximo una memoria de trabajo de 2 GByte. De esto se excluye el nlcleo de
computo para los célculos de luz artificial y diurna. EI mismo puede utilizar la memoria
de trabajo total disponible en un sistema operativo de 64 bits. Por lo tanto, también se
podran calcular proyectos muy extensos”. (Relux ligth simulation tools, 2013)

2.3.3. Requisitos técnicos de instalacion, son tomados de (Relux ligth simulation tools,
2013)

e Memoria de trabajo (RAM): Minimo: 1 GByte RAM Optimo: 2 GByte RAM 0 mas.

e Procesador (CPU): Minimo: Procesadores Dual Core Intel o AMD con una
frecuencia de reloj de por lo menos 2 GHz Optimo: Procesadores Intel o AMD con
cuatro o mas nuacleos, por ejemplo, las series AMD Phenom o Intel Core i7.
Actualmente, sélo el nucleo de computo de luz estdndar soporta varios nucleos
de CPU o Hyperthreading.

e Tarjetas gréaficas de memoria de video (VRAM): minimo 256 MByte; Optimo: 512
MByte o0 mas Como minimo OpenGL con soporte de la version 3.0.

2.4. LITESTAR 4D

Es un software de simulacion que sirve para el disefio de sistema de iluminacion en
ambientes externos e internos, areas deportivas, viales y tuneles.

Es el unico programa en el panorama luminotécnico mundial que dispone de una base
de datos abierta en la que el usuario puede guardar los datos de los productos, realizar
busquedas de productos, elaborar fotometrias y espectros y actualizar los datos de
manera automatica.
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Es de gran importancia saber que el software cuenta con 24 diferentes idiomas y se
puede incluir el idioma de su preferencia antes de terminar las instalaciones o después
de haberse instalado; a la hora de imprimir se puede escoger el idioma de preferencia.
Cuenta con varios videos informativas de diferentes disefios para hacer mas facil el
proceso de sistemas de iluminacion. (OxyTech, Lighting Software, Hardware and
Services, s.f.).

LITESTAR 4D, estd compuesto de 6 grandes mddulos que son tomados de (OxyTech,
Lighting Software, Hardware and Services, s.f.).

" Photoview, para la gestion de las fotometrias y de los espectros de las
luminarias para la iluminacion.

Lisdat, para la gestién de los datos de catalogo (entrada y modificacion de
datos en la base de datos del programa).

Ke

Litecalc, para la elaboracién de proyectos, interfaz de ficheros CAD 2D y
3D, para el calculo luminotécnico y el rendering (Método del Photon Mapping).

“" Liswin, el catdlogo electrénico interactivo de los productos con funciones
de busqueda paramétrica y elaboracion de documentacion (fichas técnicas, documento
de mediciones y presupuesto, etc.).

]
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https://www.oxytech.it/software/litestar-4d-suite/photoview/?idC=61750
https://www.oxytech.it/software/litestar-4d-suite/lisdat/?idC=61765
https://www.oxytech.it/software/litestar-4d-suite/litecalc/?idC=61770
http://graphics.ucsd.edu/~henrik/
https://www.oxytech.it/software/litestar-4d-suite/liswin/?idC=61771

WebCatalog, el catadlogo electronico interactivo via Internet (nube) con
funciones de busqueda a varios niveles, gestion de las fichas técnicas y de la
documentacion por Internet.

Gonwin, el programa para la gestion de los goniofotometros OxyTech y de
los datos fotomeétricos y de espectro.

2.4.1. Caracteristicas principales, son tomadas de (OxyTech, Lighting Software,
Hardware and Services, s.f.)

e Open, la configuracion freeware (software gratis) que se puede descargar de la
seccion Download e incluye las funciones basicas de LITESTAR 4D.
e Pro (tipo A, B y G), las configuraciones profesionales que incluyen las funciones
basicas y avanzadas y que se puede adquirir a partir de la seccion e-commerce.
e Plus, la configuracion para las funciones avanzadas, que se pueden activar a
partir de la configuracion Pro, a saber:
e Emergency Plus - gestion del alumbrado de emergencia
e Tunnel Plus - gestion del alumbrado de tuneles de carreteras.
e Photoview Plus- gestibn avanzada de los datos fotométricos vy
espetrométricos.

Los modulos Plus se pueden activar accediendo a la seccion e-commerce y se trata de
modulos a pago unico. Se actualizan automaticamente mientras se encuentre activo el
Contrato de Mantenimiento de las Licencias A, B o G.

e Custom, la configuracién dedicada a profesionales del sector y empresas que
deseen disponer de funciones especiales y personalizadas en lo que respecta a
la realizacion de proyectos, a la gestion de los datos de catalogo y/o fotométricos
y/o de espectro y a la gestion de los documentos, desarrolladas a medida segun
sus necesidades.

2.4.2. Método de instalacion

Para tener en cuenta en el momento de instalacion y no presentar ningun inconveniente.

]
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https://www.oxytech.it/es/software/litestar-4d-suite/webcatalog/?idC=61793
https://www.oxytech.it/es/hardware/goniofotometros/?idC=61794
https://www.oxytech.it/es/software/descargas/ficheros-accesorios-para-litestar-4d/?idC=61786
https://shop.oxytech.it/litestar/acquisto.asp
https://shop.oxytech.it/litestar/acquisto.asp

En este programa incluye los dos métodos de instalacion que son en Apple Mac y el
sistema operativo de Windows.

A continuacion, mostraremos su compatibilidad tomada de (OxyTech, Lighting Software,
Hardware and Services, s.f.)

Ordenador Mac
LITESTAR 4D es compatible con el sistema operativo System 7 de Apple Mac previa
activacion de un simulador de Windows.
Sistema Operativo

Windows 8® - Windows 10® a 32 6 64 bhits.

2.4.3. Requisitos técnicos de instalacion, son tomados de (OxyTech, Lighting
Software, Hardware and Services, s.f.).

e PC con 2.5 GHz o superior.

e 2 GB RAM.

e Tarjeta gréfica compatible OpenGL (1 GB RAM + VRAM).

e Interfaz a USB.

e Interfaz a LAN (TCP/IP) (necesario solamente para la gestion del gonio fotometros
OxyTech).

e resolucion minima: 1024 x 768 px.

2.5. Parametros de numeros de luminarias a utilizar dependiendo el &reay su altura
2.5.1. indice local

Para llegar a cuantas luminarias se deben colocar en un area limitada se debe regir una
serie de ecuaciones y tablas de las cuales son las siguientes:

Ecuacién 1. indice local para luminarias directas, semidirectas, directas - indirectas y
general difusa. (Agustin Castejon, German Santamaria, 1993)

K = AxL
T h(A+ D)
Donde:
K: indice local.
A: Area del local en metros.
L: Longitud del local en metros.
( ]
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h: Altura de montaje en metros.

De la ecuacion anterior, el valor calculado con base en la tabla 8 en la cual esta el indice
local y se clasifican por rangos en la cual se le denomina una letra.

2.5.2. Flujo total
Para hallar el flujo total se realiza por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. Flujo total. (Agustin Castejon, German Santamaria, 1993)

_E*L*A
$=F «E

Donde:

E: Nivel de iluminacién en Lux.

L: Largo del local en metros.

A: Area del local en metros.

Fm: Factor de mantenimiento.

Fu: Factor de utilizaciéon determinado.

De la ecuacioén anterior, algunos valores se toman de diferentes tablas, para el nivel de
iluminacién en lux utilizamos la tabla 9 y para el factor de mantenimiento utilizamos la
tabla 10.

2.5.3. NUmero de luminarias

Para hallar el nimero de luminarias a utilizar segun el flujo total y el flujo que aporta cada
luminaria.

Ecuacién 3. Numero de luminarias. (Agustin Castején, German Santamaria, 1993)

t
N = L4 -
n* @i
Donde:
ot: Flujo total.
@i: Flujo que aporta cada luminaria.
( ]
L)




n: Numero de ldmparas incluidas en la luminaria.
2.6. pasos de la metodologia para el disefio de sistema de iluminacion

Para desarrollar el disefio de sistema de iluminacidn, es necesario tener presentes los
pasos metodoldgicos guia para que el disefiador los aplique y como resultado un disefio
exitoso.

Los pasos:

1. Tener el plano AutoCAD Ilisto si no se desea realizar su propio diseiio de
edificacion.

2. Insertar el plano AutoCAD al software y ajustar el tipo de medida adoptada por el
disefador.

3. Empezar a realizar la edificacion con las diferentes herramientas facilitadas por el
software.

4. Escoger los diferentes objetos, ubicarlos en posiciones y direcciones por gusto del
disefiador.

5. Para lainstalaciéon de luminarias, primero se debe ir a fabricante para asi escoger
los diferentes catalogos y luminarias a utilizar.

6. Incorporacion de luminarias por catadlogos descargados por el disefiador.
7. Ubicacion de las diferentes luminarias en la edificacion.

8. Realizar los calculos de iluminacién correspondientes del software.

9. Observar los diferentes céalculos del disefio de sistema de iluminacién.

10. Adquirir el documento de los resultados del disefio de sistema de iluminacion.




Marco metodolégico

“El mayor enemigo del conocimiento no es la ignorancia, es la ilusion del conocimiento”

Stephen Hawking (1942 - 2018)

“Un cientifico en su laboratorio no es solo un simple técnico; también es un nifio que
enfrenta un fenémeno natural que lo impresiona como si fuera un cuento de hadas”

Marie Curie (1867 - 1934)

]
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Capitulo 3. Andlisis de los resultados del estudio de herramientas tecnoldgicas
para el disefio de sistema de iluminacion.

En este capitulo se daran a conocer las recomendaciones, procedimientos y resultados
para el disefio de sistema de iluminacion de los diferentes softwares mencionados
anteriormente ya que son los mas usados en el mundo.

Las diferentes referencias bibliogréficas son importantes a la hora de estar concluido el
estudio para el disefio de sistema de iluminacion, ya que va a indicar las bases del
mismo, precisar que todo fue basado en referencias de diferentes autores para
enriquecer el conocimiento del estudio de disefio de sistemas de iluminacion.

Este capitulo es importante ya que se basa en la idea principal del libro a lo que conllevd
hacer este estudio y por el gran éxito que va a generar a diferentes personas en el area
de disefio de sistema de iluminacion.




3.1. Funcionamientos de softwares desarrollados

Se daréa a conocer los diferentes funcionamientos de cada software con base en un plano
tipo formato .dwg, insertado en cada uno de ellos para su respectiva aplicaciéon en un
disefio de sistema de iluminacion.

3.1.1. DIALux evo

Se da a conocer el resultado del disefio de un sistema de iluminacion con esta
herramienta tecnoldgica llamada DIALux evo v9.2. Este software permite disefar el
interior y exterior de la casa para dar un efecto mas real y cotidiano con diferentes
texturas que se denotaran a continuacion:

e Antes de empezar cualquier disefio debe seleccionar que normas se va a utilizar.
En este caso, existen tres normas que se seleccionan de la siguiente manera:

[ C\lsers userDesktop| Thhcasa de campe. eve® - Diflux evo 9.2 (54 bits| - 5} s
! Edickdn Incaitar Vitd 7 Inicie de saifin - -

R T N - in - Panficacidn de edifida_ | =

Wy Terenol [l Aesetemal - x = = (i HH . =

Colimna ot Cokumma (1

B8
[E[ENTEE

llustracion 2. Orientacion para llegar a configurar tipo de norma a utilizar.
Fuente: Autor, 2021.




B C\UserstuseriDeskiup\ Tihcasa de campo.eve” - DIALux ava 8.2 (64 bits] = B
Moo Edickn Twetar Vit 7 irucio de sesiin ~ I

o | ) Comtucdon. o lwr ey Objetisde caloda t Exportar

Tiene e coenta premises segin:
TESNA Lighting Handbonk [10th Edibon,

llustraciébn 3. Se selecciona la norma de su preferencia, en este se utiliza la
Estadunidense con sus respectivos parametros.
Fuente: Autor, 2021.

e Proceso mediante el cual se da a conocer cada uno de los detalles para realizar
un disefio de sistema de iluminacién en 3D:

Primera opcion, se selecciona los diferentes planos, luego en la pestafia especifica
seleccionar planos encontrados en el equipo esta encerrado en un recuadro rojo de la
ilustracion 4, para ver los planos seleccionados esta en recuadro azul celeste, como
ultimo paso las medidas del plano, esta en el recuadro en verde, hay diferentes tipos de
medicion con el fin de que el disefiador seleccione la de su preferencia, en este caso
utilizaremos el tipo de medicion en metros.
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DiALux®o o 1| mensaje nuevo I
llustracién 4. Pasos antes de empezar con el disefio de sistema de iluminacion.
Fuente: Autor, 2021.

Segunda opcion, sirve para disefiar terrenos a sus preferencias como edificios, diferentes
tipos de &reas, entre otras.

Cons. " £ rab B cogusadn n

[ Ediacda 1 5 Case (interinr) |

L] Daritl du ueuaria activa
Ares DIALux preset
Apicackin Defaut (Drive AlslesPacking Areas)
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1 763 °
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DiALuxeve 1 mensaje nuevo I
llustracion 5. El disefiador puede encontrar distintas herramientas para su propio disefio
de edificacion.

Fuente: Autor, 2021.
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Tercera opcién, encontramos las herramientas para la construccion de plantas, edificios,
con la altura de las paredes y espesor del piso.

otetosd. B £ B ooam  §F b, B cosfiguacden

M¢ Tenenai [l dresextemai v [ Eddicacia 1| S Casa finterion)| |2
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Espesor de suek 0200 m

[0 | Siipen de phantas

[

Caa (inberior)

" ltara i ded bocal
@i Casa (interior) {3 Locales) 2500 m

DlALux

llustracion 6. herramientas para el disefio de la edificacion.
Fuente: Autor, 2021.

W 1 mencaie nosvo TN

Cuarta opcion, para colocar ventanas de diferentes tamafios como su altura, anchura,
anchura del marco y anchura del parapeto, también escoger diferentes disefios
predeterminaos del software, si se desean incorporar diferentes disefios desde su
computadora se puede realizar sin inconveniente.




obpetosd. B £ @ vecsm.  §F rev. [ configurading

ALuX;

llustracion 7. Herramientas para las aberturas de la edificacion.
Fuente: Autor, 2021.

Quinta opcidén, puede incorporar diferentes elementos de fachada de un sistema de luz
diurna, el software no cuenta un catélogo para ello.

Mchvo  Edidén  Ingertar  Vits 7 Tevcio de sesidn ~
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llustracion 8. Insertar elementos de fachada.
Fuente: Autor, 2021.




Sexta opcion, disefio de areas con sus diferentes alturas y posicion en el disefio,
utilizamos la seleccionada en el recuadro rojo por su facil desplazamiento por diferentes
puntos.

v Objtosd. B e P vowm.  F mb. B Coofiguacdap.

B Tereol Pl Aesotemat [ Edficacda 1 | S Cosa (interior) | |1} Localy ~

[lustracion 9. Disefio de diferentes areas.
Fuente: Autor, 2021.

Séptima opciodn, los elementos de ambiente tales como, columna rectangular, columna
redonda, escalon, rampa y viga maestra para el facil posicionamiento en el disefio, hay
diferentes opciones para la cual se puedan acotar con las dimensiones.
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llustracion 10. Disefo de elementos de ambiente.
Fuente: Autor, 2021.

Octava opcion, la zona de los tejados, en el recuadro rojo de la ilustracién 11, el disefio
automatico de la edificacién, en el recuadro rosa se encuentra el disefio de la edificacion
y una parta fundamental en el recuadro azul celeste ya que hay una variedad de disefios
de tejados a gusto del disefiador.
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llustracién 11. Disefio de tejados.
Fuente: Autor, 2021.




Novena opcidn, seleccionar e insertar un techo falso, en el cual disponen diferentes tipos
de disefios en posiciones a alturas a gusto del disefiador.
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llustraciéon 12. Disefo de techos falsos.
Fuente: Autor, 2021.

Decima opcion, realiza diferentes orificios en la edificacion con su tamafio y altura.
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llustraciéon 13. Disefo de recortes en la edificacion.
Fuente: Autor, 2021.




Undécima opcion, el recuadro verde de la ilustracion 14, las diferentes posiciones que
da cada casilla, para el recuerdo rosado esté el catalogo predeterminado de DIALux evo
donde hay multiples de objetos para un mejor disefio.

Bl C\Usersuser\ Desktop| TG\ casa de campo.ev - DiALux evo 9.2 (64 bits)
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llustracién 14. disefio de muebles y diferentes objetos.
Fuente: Autor, 2021.

Duodécima opcion, las texturas que el disefiador desee utilizar a su gusto, en el recuadro
rosado de la ilustracion 15, el disefiador sustituye, crea su propia textura, en el recuadro
verde, selecciona diversas tonalidades y textura ya predisefiadas y lista para usar.

fchive  Edcdn  Insertar  Viste 7
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llustracién 15. disefio y aplicacion de materiales en diferentes texturas.
Fuente: Autor, 2021.




Decimotercera opcion, para el disefio de lineas de referencia y rotulos, en el recuadro
rojo, las opciones de dibujar linea de referencia, dibujar linea de referencia circular,
insertar nuevo texto entre variedades de opciones para guia y presentacion del
disefiador.

tricio de sesin ~ B
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llustracion 16. Disefio de lineas, rétulos y otras herramientas.
Fuente: Autor, 2021.
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Decimocuarta opcion, el disefiador tiene la opcion de copiar y ordenar de forma aleatoria
lineas de diferentes formas.
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llustracion 17. Copiar y ordenar lineas.
Fuente: Autor, 2021.

El disefiador puede guardar varias vistas de su proyecto como las desee y quedaran
guardadas en el software.
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llustracion 18. Guardar diferentes vistas del disefio.
Fuente: Autor, 2021.




Decimoquinta opcion, se observa todo lo que se ha utilizado en el disefio de sistema de
iluminacion.

Objatz do il B Gepor o dec  Ji Fabrica

llustracion 19. Sinopsis del proyecto.
Fuente: Autor, 2021.

Antes de seguir, se debe ir a la opcion de fabricante para que asi el disefiador escoja de
los muchos catalogos.
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llustracion 20. Catalogos por fabricante.
Fuente: DIALux evo.




Luego de haber escogido el catalogo, descargado e instalado en el ordenador se debe
ingresar e importar las luminarias escogidas a DIALux evo para que se puedan encontrar
dentro del software.

En la seccidon de luminarias se puede encontrar otras diferentes opciones para que el
disefiador tenga su disefio, en el recuadro rosado se denota la opcion de las luminarias.

Primera opcion, por recuadros de colores, en el recuadro rojo se encuentran las
diferentes opciones para colocar individual o grupal las diferentes luminarias, en el
recuadro verde se encuentra los diferentes catalogos importados por el disefiador, en el
recuadro azul celeste se encuentran los detalles de la luminaria escogida.
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llustracion 21. Posiciones, detalles y catalogos de luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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Segunda opcion, comparacion de diferentes luminarias, propiedades de cada una de
ellas, datos colorimetros para documentacion para que el disefiador escoja la de su
necesidad y posicionarla donde desee.
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llustracion 22. Comparacion de luminarias.
Fuente: Autor, 2021.

Tercera opcion, el diseflador puede editar articulaciones de las luminarias para asi
colocar su punto de proyeccion.
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llustracién 23. Ediciones de articulaciones de la luminaria.
Fuente: Autor, 2021.
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Cuarta opcién, percibir los filtros de las luminarias, en el recuadro rosado de la ilustracion
24, el disefiador puede escoger el filtro deseado para las luminarias en un diverso
catalogo que tiene predisefiado y asi aplicarlo a la luminaria.
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llustracion 24. Insertar filtros para las luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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Quinta opcidn, el recuadro de color rosado de la ilustracion 25, es para crear acceso de
luz, duplicarla, luz vacia y grupo de luminarias, para el recuadro rojo se dan los diferentes
detalles de la zona y escenas disponibles en la zona, en el recuadro azul se da a conocer
valores de atenuacién por luminaria en grupo o individual, también estan las diferentes
escenas de luz, fecha, hora y localidad.
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llustracién 25. Herramientas de escenas de luz.
Fuente: Autor, 2021.

Sexta opcion, permite seccionar por areas de diferentes tamafios y dimensiones como
guste el disefiador, colocar su respectivo nombre para saber todo lo relacionado con
cada érea.
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llustraciéon 26. Particion de areas.
Fuente: Autor, 2021.




Después de realizar todas las opciones propuestas por el autor y tener el disefio de
instalacién completo sigue los célculos que el software realiza.
El autor da a conocer su disefio de sistema de iluminacion el cual es el siguiente:
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llustracién 27. Exterior de la casa donde se denota las diferentes texturas, objetos y
luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracién 28. Se muestra la sala, comedor y cocina.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 29. Alcoba compartida.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 30. Alcoba independiente.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 31. Habitacion principal.
Fuente: Autor, 2021.
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IlustraC|on 32. Bafio con sus diferentes acabados y texturas, todos los bafios contienen
los mismos acabados.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.1.1. Hojas de datos de luminarias




Para el disefio de sistema de iluminacion se adaptaron las luminarias de tipo LED con
diferentes referencias y se incorporaron mediante una descarga externa al software:

Luminaria

Hoja de datos de luminanias

mm::
Ligireing

Light Line Individual LED - 31W - 4000K - Emergency
ELL 16042

Flujo luminese total 5020 Im
Potenda de conexion  35.0 W
Descripadn

High performance LED or TS individually suspended luminaires.
Ultra-slim-line, single and twin lamp versions available with
excellent uniform upward light performance. Supplied pre-wired
and fully assembled, complete with lamps and suspensions, for
rapid installation.

Applications: school, offices, libraries.

llustracién 33. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

Luminaria

Hoja de dates de luminarias

Hi-Bar Opal LED 1.516m - 17W - SMART - SurfacefSuspended
Individual - 4000K - Emergency
EHB1B&E3

Aujo luminoso total 2190 Im

Potenda de conexion 20.0 W

Descripdon

1516mm slim and elegant, the Hi-Bar combines supreme
efficiency and longevity with deisgn flexdbility, Opal Diffuser

llustracion 34. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.
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Luminarna

Hoja de datos de luminarias

' L3
|

Hi-Bar Opal LED 153Zmm - 30W - SMART - Recessed Individual
- 4000K - Emergency
EHB1B672

Aujo luminoso total 3775 im
Potenda de conexion 33.0 W
Descripdon

1532mm =lim and elegant, the Hi-Bar combines supreme
efficiency and longeyvity with deisgn flexdbility, Opal Diffuser

llustraciéon 35. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

Luminaria

Hoja de datos de luminarias

e

ASNI4-TK14-DP-840

Aujo luminoso total 4600 - 4880 Im

Potenda de conexidn 46.6 W
Descripddn

Recessed lay-in mounted luminaire 2 x 2 x TK0 bei 350ma
direct distribution mit elektronischem Betriebsgerat fiir LED.
Luminaire luminous fluc: 4000Ilm. Connection power 46.6 Watt.
Luminaire efficdency: 86lmW.
Luminous colour: 4000K. colour rendering Ra >= 80.
Photometric code: k.E.. Colour difference perception: 3 MacA
Life span: 50000 h: L 70 f F 50. Ready for connection with
heat resistant wires. for a nominal voltage of 230V 50Hz Mains
connection terminal for wires up to 2.5 mm2. Wire inlet with
Push-In seal. Operation current AC/DC and eligible for
emergency lighting. Luminaire of solvent-free powder-coated
steel body powder coated in white simular to RAL 9016. For
recessed lay-in mounting in dieling Modules 600 and visible T-
Profile. Spezielle entblendete PMMA-Scheibe mit
diamantartiger Prismenstrukitur und Lichtdiffusion mit
maximaler Transmission [(83%) chne stérende Lichtspiele.
Durch die Vereinigung bewidhrte Lichtlenkende
Prismenstrukiuren und eine speziell entwickelte Einfarbung
zeichnet sich die Scheibe durch eine perfekte Lichthrillianz und
Homogenitdt aus. Die optische Wirkung ist eher opal und
reduziert auch im nicht entblendeten Bereich die Leuchtdichten
betrachtich. Rundumentblendet nach DIN EM 12464-1. UGR
<= 19

llustracién 36. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.




Luminana

Hoja de datos de luminanas

[ TLH

Hi-Style LED LG7 625 x 625 - 29W - 000K - Emergency
EHIL9088

Aujo lumineso total 4040 km
Potenda de conexion 27.0 W
Descripdon

Recessed LED luminaires suitable for environments with VDT
screens. Available in 16W, 29W and 39W versions the Hi-Style
LED achieves up to 118.5 luminaire lumens per circuit Watt
with excellent glare cut back above 65 degrees making it
LG7:2015 compliant. 625 x 625 mm dimensions

Applications: offices, meeting rooms, call centres, school
dassrooms, libranies, control rooms, reception areas and retail.

llustraciéon 37. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

Luminaria

Haja de datos de luminarias

[TL Hiagter]

Hi-Bar Opal LED 1532mm - 30W - SMART - Recessed Individual
- 400K - Emergency

EHB1BG72

Aujo luminoso total

Potenda de conexidn

Descripdon

1532mmi slim and elegant, the Hi-Bar combines supreme
gffidency and longevity with deisgn flexibility, Opal Diffuser

llustracion 38. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.
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Luminaria

Hoja-de datos de luminarias

Costanza wall_structure alu + diffuser white
Di3a

Aujo luminoso total 1320 - ZB40 Im

Potenda de conexion  15.0 - 190.0 W
Descripdan
In Costanza “the switch has moved!” The lamp uses a sensorial
dimmer rod-switch close to the kight, which has only to be
lightly touched to adjust its on-off intensity through four
degress of brightness. The light and washable shade, resting
on two points of balance and therefore capable of osdllating if
bumped, diffuses a warm and pleasant light. Its unmistakable,
subtle but structurally solid profile fits naturally into any
interior, thanks also to the telescopic rod that can be adjusted
to different heights.

Costanza poses no restraints on matching shyles. Ttis
fascinating and inimitable and can recreate the most
traditionally accepted atmospheres as 3 domestic image. It is
always in the vanguard with its refined technology.

llustraciéon 39. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

Luminaria

Hoja de datos de luminarias

Berenice LED alu
D12 LED
Aujo lumineso total 300 - 635 Im

Potenda de conexion  10.0 W

Descripdon

A new light source for a Luceplan dassic. Today, Berenice
comes with a new high-efficdency LED BW source capable of
providing an extraordinary quantity of energy-saving light.

The lamp’s traditional glass reflector leaves room for the
innovative magnesium dissipator leaving the aesthetic value of
the product unaltered

llustracién 40. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.
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Luminarna

Hoja de datos de luminarias

Sky chestnut
D&3t.fluo

Aujo luminoso total 1800 Im

Potenda de conexion 26,0 W

Diescripdgon

Range of lamps with IP65 protection for outdoor use, Designed
for energy saving lamps, Sky is available in versions with LED
with photovoltaic cells and rechargeable batteries, wire-free, or
with high-effidency LED with electronic power supply. Models
for electronic fluorescent and metal halide sources complete
the range.

llustracion 41. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

Luminaria

Huoja de datos de luminarias

ey I I

!

Starbeam ECO - Roadway Distribution - 31W - SMART - 4000K

SB19675

Hujo luminosa total 5070 Im
Potenda de conexion 350 W
Descrpdon

Supremely effident long life TP66 pole top and wall mounted
LED luminaires with aluminium cast body and wiring boox and
polycarbonate cover.

llustracién 42. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: DIALux evo v9.2.

3.1.1.2. Resultados del disefio de iluminacién

El progreso del célculo varia segun el tiempo del tamafio del disefio de sistema de
iluminacién y los diferentes objetos incorporados en el mismo.
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En el recuadro rojo encontramos la opcion para obtener los caculos del disefio de sistema
de iluminacién.
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llustracién 43. Herramienta para inicio de los célculos de sistema de iluminacion.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracién 44. Proceso mediante DIALux genera los célculos.
Fuente: Autor, 2021.




El célculo respectivo de objetos por recuadro, en el recuadro de color rojo de la ilustracién
45, objetos de calculo, planos utiles, areas de trabajo entre otros. En el recuadro rosado,
los diferentes detalles de sus respectivas casillas del recuadro rojo. El recuadro verde,
contiene los resultados de los calculos en el area interior de la edificacion y en la parte
inferior de la imagen se encuentra los luxes de la edificacion con su rango de minimo y
maximo.
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llustracion 45. Resultados suministrados por el software.
Fuente: Autor, 2021.

El software muestra el consumo de energia en la edificacion por areas en kWh, aparte
de eso da rangos de costos, rangos de consumo de energia para que el disefiador tenga
en cuenta antes de darlo a exponer al que desee.

Es muy importante tener en cuenta el tiempo de uso de las luminarias en el dia y la
noche.
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llustracion 46. Datos de consumo y rangos de costos.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracién 47. Colores falsos.
Fuente: Autor, 2021.

[ edficecso 1 £ Pank (ive) 1 (L) Localt ~

£ edficaoin1 5 e (owvel 1 L) Loaaln

B B exendeiet -

[L 5

Ireao de sewon ~

Hanficackn de edificle.. ~ =

=]

T | W | W [ e 2
1 menss)= ruevo [N

]
64 |

—




I UeersiuzenOe
Aubho  Ediole Tesertar  Vete 7

Il B orove L comtee U s obmedecd B e # ccommtac B Fabica
Lamparas S+ Terenal| (il Amnedemar ¢ [ edfieancn 1 £ Mamta (el [ tocaly <

Liimpars 1% ¥aBar Opal LED - 17W
Sedeccionar »
Propiedades

Mombre Hitar Opal LED - 17W
A Flujs umaoso
Potencia

Tio de limpars  LED

Diatos cokudn Sricoms pass documentacdn
4000 x

DiALy 1

llustracion 48. Curvas de distribucion luminosas, orientacion y datos colorimétricos.
Fuente: Autor, 2021.

Por altimo, en el recuadro rojo de la ilustracion 49, donde dice documentacién, el software
genera un documento de presentacién de resultados del plano con sus respectivas
luminarias, en el recuadro azul celeste, escoger que secciones se le puede generar
documento individual, en el recuadro verde, estan los tipos de presentacién, guardar
presentacion, imprimir, entre otras funcionalidades.
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[lustracién 49. Documentacion de resultados.
Fuente: Autor, 2021.




3.1.2. AGi32

El resultado del disefio de sistema de iluminacion de esta herramienta tecnoldgica
llamada AGi32 v19.10. Por lo tanto, este software permite disefiar al interior de la casa
para dar un efecto mas real y cotidiano con diferentes texturas.

e Se empieza por la importacion del plano AutoCAD al software en el recuadro azul
celeste esta la opcion de importacion.
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llustracion 50. Importacion del plano AutoCAD.
Fuente: Autor, 2021.

e Antes de empezar a edificar, el disefiador elige el tipo de medida del plano, en el
recuadro rojo de la ilustracion 51, la opcion de diferentes tipos de medidas.
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llustracion 51. Seleccién de media para el plano.
Fuente: Autor, 2021.

e El software ofrece diferentes herramientas para su edificacién

fachada en el cual encontramos encerrada en el recuadro rojo.
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llustracion 52. Herramientas para el disefio de la edificacion y objetos de fachada.
Fuente: Autor, 2021.




e El software cuenta con herramientas para dibujar, realizar lineas, rétulos, escalas,
entre otras.
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llustracion 53. herramientas de disefio.
Fuente: Autor, 2021.

e Siel disefiador desea ver su disefio en diferentes caras, medir partes particulares,
areas totales, entre otras, las podra encontrar en el recuadro rojo.
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llustracion 54. Herramientas de visualizacion, entre otras.
Fuente: Autor, 2021.
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e Herramientas para el disefio de sistema de iluminacion en el momento de
seleccion de luminarias, altura antes de localizarlas, fotometrias, temples, entre
otros que se encuentran el recuadro rojo.
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[lustracién 55. Herramientas de iluminacion.
Fuente: Autor, 2021.

e Paraincorporacion de luminarias después de haberlas descargado de la web, en
el recuadro rojo de la ilustracién 56, esta la opcién para abrir la ventana de los
detalles de las luminarias para su vinculacion, en el recuadro verde, estan las
herramientas para la importacion de luminarias.
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llustracion 56, Importaciones y herramientas de luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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e Antes de realizar los calculos, el disefiador debe ver en las herramientas que el
software ofrece, las que estan ubicadas en el recuadro rojo de la ilustracion 57, se
despliegan las pestafias, calculo por malla en forma de diferentes figuras para
adaptarse al disefio, también remocion y seleccion de puntos para calculos.
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llustracién 57. Herramientas para el calculo.
Fuente: Autor, 2021.

e Para visualizar el disefio antes realizar los calculos le damos en la opcién del
recuadro rojo en la ilustracion 58, sefializa render para observar el disefio de
diferentes maneras, en el recuadro verde, se procede a realizar los calculos.
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llustracion 58. Opcidén de visualizar el disefio en 3D y calculos.
Fuente: Autor, 2021.

e Disefio en 3D del interior de la edificacion donde se denotan las texturas, objetos
y luminarias.
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[lustracion 59. Disefio 3D.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.2.1. Hojas de datos de luminarias
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llustracién 60. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.

Fuente: AGi32 v19.10.
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llustracién 61. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.

Fuente: AGi32 v19.10.
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llustracion 62. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.

Fuente: AGi32 v19.10.

=r TR T T

£

-

Figname: C:\Progiamb st A6l 224 FrotometicD ata_FilesFomdabFleisdr ~
[TESTICAE1TS

[TESTLAR] Corstults CTuD

[ISSUEDATE]2MB0220 081552

[WAMUFAC] Constiulka Lighting Intemational

[LLIMCAT] RE2O0FGENA

[LUMIMAIRE] wALE LIGHT LED 77

[LAMP] LED

[BAlLAST] Diiwer Eleclionics Inlegiads

IESHALM-E3-2002
[TESTDATE 20150216 ¥

€ >

Gieneral ™ Polor [ Pandant Mounted
Labe! |15159322090_ RE200PGENA ] Taa | F DAl loZ= [
Descrobon |RE2007GE KA =] Defaui !  Seaic Larith= [
— BTSN e e — Syrbok
LuepnaR Lank,. | 5. ot Lambs BINGLE 0000 W UP_ DN Rander bode
Luminare Lumens  [265 Efficency %] .4, . p;/j);'f; Housta (N
Luminam=wakis  [14.9 5/P Ratio | i [
Tatal LLF ru__gf;s Specif.. r
B00 DOWH LS Iode Mode
" w > ArnLength [g
Lommows Bow: LLHE [ozs [o4ss [nzez fl Line "widthACak
Fed =4
UAKC Joziz  Joass o2 Pl 723 L
~ Photormeine Fis — " -
Dascription | Clsssilicsbon | Lcs ) slgi el IR

llustracién 63. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.

Fuente: AGi32 v19.10.
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llustracién 64. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: AGi32 v19.10.

3.1.2.2. Resultados del disefio de iluminacion

El progreso del calculo varia segun el tiempo del tamafio del disefio de sistema de
iluminacién y los diferentes objetos incorporados en el mismo.
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llustracion 65. Proceso mediante AGi32 genera los diferentes calculos.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 66. Colores falsos.
Fuente: Autor, 2021.
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[lustracién 67. Curvas fotométricas.
Fuente: Autor, 2021
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llustracion 68. Calculos de consumo por categoria de luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 69. Calculos de consumo en el area total.
Fuente: Autor, 2021.

e En el recuadro rojo de la ilustracion 70, el reporte de los resultados y lo que se
utilizé en el disefio, se puede generar un documento extraible con la presentacion
del software.
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llustracion 70. Reporte y documento de resultados.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.3.

Relux

EREI@ inctes Efseep o1 & odho || % snapio = | I

El resultado del disefio de sistema de iluminacién de esta herramienta tecnolégica
llamada Relux, este software permite disefar el interior de la edificacion para dar un
efecto mas real y cotidiano con diferentes texturas que se denotara a continuacion:

Al iniciar el software, inmediatamente ilustra para que el disefiador escoja la
opcion para el tipo de disefio, para este disefio se escogi6 la que esta en el
recuadro rosado la de incorporar un plano AutoCAD.
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llustracién 71. Opciones para insertar el plano.
Fuente: Relux.

e En la pestafa “insertar’, estan las herramientas de edicion para disefio que se
encuentra en el recuadro rojo de la ilustracién 72, empezando por la escena de
edificacion, diferentes objetos, objetos de medicion, texturas, entre otros.

llustracién 72. Herramientas de disefo de escena.
Fuente: Autor, 2021.
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e Lo siguiente es ir a la pestafia de “iniciar’, donde se encontrara en el recuadro rojo
de la ilustracién 73, todas las herramientas de medicion, mover objetos, rotar
objetos, escala de objetos, colocar el plano en 2D y 3D, entre otros.

llustracion 73. Herramientas de medidas y opciones para modificar el plano.
Fuente: Autor, 2021.

e Al tener realizado el disefio de escenas, objetos y texturas, en la pestafia de
productos se muestran las herramientas de incorporar luminarias, ir a los
catalogos ofrecidos por el software.

llustracion 74. Herramientas para luminarias.
Fuente: Propia del autor, 2021.
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e Para escoger e insertar los tipos de luminarias, se despliega las que se han
incorporado por el disefiador.

llustracién 75. Insertar Luminarias.
Fuente: Autor, 2021.

e Cuando se desee realizar los célculos, se dirige a la pestafia de célculo donde hay
ciertas herramientas encerradas en el recuadro rojo de la ilustraciéon 76, en la
primera opcion para realizar el calculo Relux.

llustracion 76. Herramientas de calculo.
Fuente: Autor, 2021.
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e El disefio terminado para realizar los calculos del sistema de iluminacion.

llustracién 77. Interior de la casa donde se denota las diferentes texturas, objetos y
luminarias.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.3.1. Hojas de datos de luminarias
Para disefio de sistema de iluminacién se adaptaron las luminarias de tipo LED con
diferentes referencias, se incorporaron mediante una descarga externa al software, cabe

resaltar que en cada una de ellas se especifica que son para interiores, por lo tanto, el
software es exigente con dicha especificacion.

% [Tipo! Luminaria] "Luminaria1"

o
L)

COL

llustracion 78. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: Relux.

—
oo
'_\

| S—




-TJg.; [Tipo: Luminara] "Luminafia 7"

Fuentes de luz

Irterior | Luminaire; D15
Flujo lumina

llustracién 79. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: Relux.

3.1.2.2. Resultados del disefio de iluminacion

El progreso del calculo varia segun el tiempo debido al tamafio del disefio de sistema de
iluminacién y los diferentes objetos incorporados en el mismo.

Ezpacio 1
Feadng G ecmeby informaton
Craating Cluztar: Objact I0: 554

Piegress Subshuchrng

llustracion 80. Proceso mediante Relux genera los diferentes céalculos.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 81. Disefio de iluminacion con sus respectivas luminarias activas.
Fuente: Autor, 2021.

llustracién 82. Colores falsos.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 83. Curvas de distribucion luminosas y datos colorimétricos.
Fuente: Autor, 2021.

N N N I 4 1 1 [ | |
7S 10 TS0 ZD0 306 SN0 TS0 1000 15002000 300050 TSN [

BErtsaech

[lustracion 84. Planos - c.
Fuente: Autor, 2021.

e El software genera un informe de todo lo relacionado con el disefio de sistema de
iluminacion.
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o B0 0T 06 07 1502 -] 5 1 18 200 30 50 T5 100 150 200 300 500 750 100015002000 200050007500
llurminancia [1x]

General

Algonime de calculo utihzads Parte indirects alta
Alura del nivel de luminarias 23 m

Faclor ds mant. 0.50

Fluo luminosa toial de Emparas 2760000 Im
Patencia total 2130w
Patencia total por supericie (14 80 m?) 1642 Wim? (10736 Wi 1000x)

Superficie de evaluacién 1 Nivel otil 1.1

llustracién 85. Datos de consumo e informe del céalculo.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.4. LITESTAR 4D

El resultado del disefio de sistema de iluminacién de esta herramienta tecnoldgica
llamada LITESTAR 4D, este software permite disefiar el interior de la casa para dar un
efecto mas real y cotidiano con diferentes texturas que se mostraran a continuacion:

e Cuando se abre el software muestra unas series de modulos para seleccionar, el
disefio y planificacién de iluminacién se encuentra en el recuadro rojo de la
ilustracion 86.
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: 2021 21.2
m ’ -awE C Now available!
B0 EN 1028
. v
@ OxyTeCh Controlar beencia waw oytech 2 Proyecto LITESTAR Compre su Licencia

llustracion 86. Seleccién del médulo a trabajar.
Fuente: LITESTAR 4D.

e Al importar el plano de AutoCAD, es necesario tenerlo en la extensiéon .dxf para
su respectivo funcionamiento y adaptacién con éxito al software, en el recuadro
azul de la ilustracion 87, esta la opcion representativa para importacion.
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llustracion 87. Importacion de plano.
Fuente: LITESTAR 4D.

e Después de realizar la importacién, se secciona por recuadros de colores para su
interpretacion, en el recuadro azul celeste de la ilustracion 88, dan las opciones
de crear, abrir, guardar e imprimir, en el recuadro verde, se encuentran las
herramientas de edicién del disefio, en el recuadro rojo, se encuentra todo lo
relacionado para el disefio de la edificacion, opcién de luminarias.

Archivo Modalidsd  Editsr  Modificar Crear Calculos  Hemamientos Vits Modulos  Ayuds
Proyecto | Modalidad | Caleuloy Resultados |
BeBal’. i - %E&o&%| RABaYyesGachc &R &7 N .
Escena | Luminarias| Moteriliih@esuitados | | Visusiear  Cimars  Resultedos [W  Propiedades Biblioteca |
A - | T

Escens — { !
O sergio_dxf (: |4 =
o] (v il Lo I

01- 2 Chest of drawersDl
_ | Visualizar como

| |orlight - Cstaidi Lighting Spa ¥

02- 3 Chest of drawers01
03- € Chest of drawers01
O4- @ Chest of drawers01
05- €3 Chest of drawers01

0

I~ Lists

fe =
: I8

104DA0SSX  T4TKKO12
L]

b

|
UTESTAR 4D Open - Litecalc vi5  (c}OxyTech S
[lustracién 88. Herramientas de disefio.
Fuente: Autor, 2021.
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e Para insertar los objetos, las luminarias, se deben seleccionar en el recuadro azul
celeste de lailustracidon 89, en algunas de las dos casillas segun el requerimiento.
Para el recuadro verde, se encuentra una lista plegable donde se encuentran los
objetos y luminarias predeterminadas por el software.

<]
Archive  Modalided  Edite Modificar  Cresr  Calkules  Henandertas  Vida  Modules  Ayuda
Proyecto Modatidad | Calcuto y Fesuttados |

T T Crnar
BLAMAE| SaWo® iy e 2 |@wom| R0

3| Viswlasr Cimaras  Resultados

[ % Peepicdaies Sibiictecs

01- 0 Chest of drawers01
02- 3 Chest of deswerstl

| 2@ peom off
[LITESTAR 4D Ooen - Litacalc v6 (e)0xuTach et

llustracion 89. Insertar objetos y luminarias al disefio.
Fuente: Autor, 2021.

TSI w00 = 050

e Para incorporar luminarias, debe accionar en el recuadro verde de la ilustracion
90, se abrird el médulo de luminarias donde se encontrara todo lo relacionado a

ellas.

o
Archive Medakded Editar  Medificar Crear  Cleules  Herramientis  Vata Médulos  Ayuda

Proyects | Modalidad | Cileulo y Recultadoc |
V= um==————— st
EE=EE BLARE | AABRB 9 2 @acm BT W 2w
Eicens | Luminaris| Materistes | Resubados | | Vousizar Camera  Resultados [®  Propiedades Bovoteca |

= O |e &
ONF sergio_dx! 2 “* =
© Chest of drawen0l o

- @ Chastof drawer0 & | v @ Mma
0 ‘ 3 como
L light - Castaldh Lightng SpA =]

| Lisa
e

x \‘
& | :

104DA0ISE  THIRKDIZ

| LITESTAR 4D Oper - Litecate w6 [c)OxyTach Srl
llustracién 90. Incorporacion de luminarias.
Fuente: Autor, 2021.
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e Las herramientas para la importacion de luminarias descargada de la web, esta
encerrado en el recuadro verde de la ilustracion 91, la informacion representada
en la imagen es de las caracteristicas de las luminarias.

Archivo Visualizar Funciones Modutos Datos Acerca de..
o R T e e e — e By [iv Bi4 A NORLGHT

Grupo producto |Luminarias -~ Fabricante [Mertight - Castaidi Lighting Spa -] e !-+ m m m
Bisa Diag. Arbal ll_-{a de Productonl _(/f New | FOT |Chdigo de Producto | Descrdel Products ]
= - g == New FOT |M3SDDO0S_B80 IS4 Single TL Dir 2x80W
x New FOT [T41KKO12 STI BINARID SEMPLFICATO 1xS4W

| Busca: Buscar | g)| 0|
Datoa Qencrales - | I Dalos Generaies - 2 | Pardmetros Fotomeétncos | Patdm. Sxkcuicos | Parametros Elkciricos de la Lumnaria | < | S5

{nterior (_|;J

Codigo de Produclo Imx Arca
Categoria Producto [interores - de PareciTecro Montaje | -
Tipo ge Catdigo | Aplicacidn | ~]
Modelo Producto | ~| cédigoEAN I
Submedelo [reo |
Descr.del Producio fFLo 1 3000k

El |

llustracion 91. Herramientas de incorporacion y caracteristicas de las luminarias.
Fuente: LITESTAR 4D.

e Cuando el disefio esté terminado, se procede a la opcién de los calculos para los
resultados en el recuadro rojo de la ilustracién 92, en el recuadro rosado, dan las
diferentes herramientas de célculos y resultados.

Archine  Modalidad  Fditar  Modficar  Crawr  Calculas  Hersmisotse  Vats  Médulo:  Ayuda

Escena| Luminarizs | Materivies| Resultados | | Viwalir  Cé esutados M Propiedades Bibliotecs |
Escena A ) $‘ é
S o ore - —_——
£ . S ol el L

Visualrar come
Jorlight - Castaid: Ligting 5pA ]

I Lita

.
a ‘\

1040A058X  T41KIO12

x =l
[LITESTAR 4D Dpen - Litecalc v ()0ryTech Sil

llustracion 92. Herramientas de los célculos y resultados.
Fuente: Autor, 2021.
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e Disefio con las texturas, objetos y luminarias para su respectivo calculo y
resultados.

L hetCale - £\ Uperstiser s Caza de campa
Archive  Modalidad  Fditar  Modificar Cresr  Cilewios  Hesramiertas  Wista  Madufos  Apuds
Preyess | Modalidad | Calculoy Resultaiios |

fechi Crear
RPES £ i/ bLAAR RQARaH Y22 B BT ws0 NHE

L Visughzar Camara  Resultados M. Propiedades Biblicteca I
Catbogo

zcens g L2

> s &

1= Chest of drawersd! -

2~ 51 Chest of drawersd] liw] m a :::J
£3- 1 Chest of drawers0| 0

b 11 Chest of drawersd] _ | Visualizar como

052 Chest of drawersd
06~ Doorl]
=A7- I Tabledf

06- G Tabledd
~09- I Chaird2

10- §1 Chair2
#11- 61 Chairdz

13- Chaird2

13- Chair2

14~ 31 Chaird2

[ Pertormance in Lignting E|

=

05152881 DEZ10354 1952854

T Lista

5 - - = YA

- 16- (71 Couchl?
17- (1 Couchidz
- 18- [ Deskiy!
{AF Ambiant
18- 1 Deskin
20- ) Doart]
21~ Doardl
22-F Doardy]

|
|LITE-§T;R§.4i)-£.!p;|-lmcatcv.ﬁ :qoé,«r«r;"s:rl' [ w2252 yran015, 7 000
llustracion 93. Interior de la casa donde se denota las texturas, objetos y luminarias.
Fuente: Autor, 2021.

3.1.4.1. Hojas de datos de luminarias
Para el disefio de sistema de iluminacion, se adaptaron las luminarias de tipo LED con

diferentes referencias y se incorporaron mediante una descarga externa al software, es
un poco complejo descarga e insertar las luminarias que se deseen utilizar.

Fabricante | orlight - Castaldi Lighting Spa
Descripcian| FILO 1 3000K
Cédige | 104DA0S5X

Fotometria FILO 1 3000K | FILO 1|
Regulador 100 %

Factor Conserv. 0.80

Filtro de Color I_

Flujo 1100 I
Potencia 12 W
T1x [17100 Im - 12 w] : Universal Science 3000K 11001m 3000K CRI 85 | Universal Science 3000K - 12,00 W

llustracion 94. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: LITESTAR 4D.




Fabricante | Norlight - Castaldi Lighting SpA
Descripcion| 5T] BINARIO SEMPLIFICATO 1x54W
Codigo | T41KK012

Fotometria 5T BINARIC SEMPLIFICATO 1x34W | NOR96-06[-2x58 |
Regulador 100 %
Factor Conserv. 0.20

Filtro de Color [

Flujo 4450 [m
Potencia 54 W
1 [4450 I - 34 w] : FO 54 W/840 HO 44501m 4000 CRI 80 | FCy 54 W/B40 HO

llustracién 95. Luminaria utilizada en el disefio de iluminacion.
Fuente: LITESTAR 4D.

3.1.4.2. Resultados del disefio de iluminacion.

El progreso del calculo varia segun el tiempo del tamafio del disefio de sistema de
iluminacién y los diferentes objetos incorporados en el mismo.

Archive  Modabdad  Edidar  Modificar Cresr  Calculos  Hemamvertas  Vists  Modulos  Syuds
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e | R
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! SO o o - T
& en el intesi & en el intesi Ton il . TR |
< FILO 1 000K Precisicn Rendering/lndirecto | | A Eintenan A Etintenan 3] |‘}. =
[ ¢ oo T el borde & e el burde = :
Seleccion parametros N
I llurrinanc s vertical I Contaminacion Lurminics ¥ o
™ llurvinancia cilindrica Ecit Aliira de Cilculo. 1,500 ih
I™ lluminanc s Semi-Cilindrcs | [ =
™ Lurinancia L & e — _
I Beslumbremmishts RS |
Instancia 8 Seleccionar i GR T | S _| O
o : : 05152381
Fabricarte . pioright - Castaldi Lighting ¢ ‘ ] =
Deseripcién ST BINARIC SEMBLIFICATO ] |
Codga  TaikKDI: [~ llurninancizs hacia 13 camara de televistn ] =] — T
Fotametria ET1 BINARIO SEMPLIFICA | __— 1.500 = [un | it D62 10394_14452854
|Regulador 100 % . - -
Faictor Conserv. (.80 m = =
| Biltra de Color l— m Operacitin Actunl: | Direct I 6% Avance tota| [ 26%
|Fluja M50 1m L e | swe | ey
Potencia 54w 3
1 (4450 fm - S4w] | RO SAVBI0 HO 245 l\‘ e w
L | -
1 4 =h T ey T—:ﬂ’lﬂf
| LITESTAR 40 Open - Litecale vb - (<)CyTech Sl wie 2028 o108, = <040

llustracién 96. Proceso mediante LITESTAR 4D genera los célculos.
Fuente: Autor, 2021.

—
©
'_\

| S—




Archive Modabded  Eddar  Modificsr Creer  Calculos.  Hemameentas  Vists  Bodulos Syude

Waterial nmhdns| Wbt Chinrs Realbsches % Propiedades  ibbcezca |
:
B4 Pared 11 .
’ k4] |‘} =
-

ST luminancii |
EUDREEME L

0

Y Visuslizar o
" [Peno.vmancem Lighting _VJ
S
3
- -
{4
8 E 05152981
n gl mtennr 3 ——
n ol barde b3 ==
= =g
, " g

06210354_14452854

|| + = B Soatens xi= 1365, yi-8.03, = 000

llustracion 97. Colores falsos.
Fuente: Autor, 2021.
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[lustracion 98. Curvas de distribucion luminosas.
Fuente: Autor, 2021.
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[lustracion 99. Renderizado.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 100. Resultados dependiendo el rea y sus paredes.
Fuente: Autor, 2021.
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llustracion 101. Resultados dependiendo el area y sus

Fuente: Autor, 2021.
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llustracién 102. Resultados con el area y sus paredes con las luminarias utilizadas.

Fuente: Autor, 2021.

3.2. Criterio de evaluacion




Cada criterio de evaluacion se enfocara a el estudio y el disefio que realizé el autor
basandose en los siguientes criterios:

e Navegabilidad.
e Didactico.
e Alcance.

Para realizar el criterio de evaluacion de los cuatro softwares mencionados
anteriormente, se manejara la siguiente tabla:

SOFTWARES MAXIMO MEDIO MINIMO
DIALux evo
AGi32

Relux
LITESTAR 4D

Tabla 3. Criterio de evaluacion a los softwares.
Fuente: Propia del autor, 2021.

3.2.1. Navegabilidad

El autor va a expresar y calificar cada uno de los softwares debido a su disefio para
enfocarse en la complejidad de la navegabilidad en su desarrollo.

3.2.1.1. DIALux evo

Debido a que el autor empez6 de cero implementando un archivo de extension .dwg, no
le fue tan complejo encontrar cada caracteristica, ya que estan organizadas al lado
izquierdo en su respectivo orden para utilizar mientras se va avanzando en el proyecto y
es0 hace que su navegabilidad sea mejor. Cabe resaltar que al iniciar el software cuenta
con algunas especiaciones para diferentes disefos.

3.2.1.2. AGi32

Debido a que el autor empez06 de cero implementando un archivo de extension .dwg. le
fue un poco complejo encontrar cada caracteristica, ya que estan disefiadas por
categorias para poder acceder a cada funcionalidad, por esta razon hace que el disefio
a realizar sea complejo al realizar.

3.2.1.3. Relux
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Puesto que el autor empezé de cero implementando un archivo de extension .dwg.

No le fue tan complejo al encontrar cada caracteristica, ya que en la parte superior donde
esta el item de “iniciar” se puede encontrar todo lo que necesitas para manipular el disefio
mientras se va realizando. Cabe resaltar que al iniciar el software cuenta con algunas
especiaciones para diferentes disefios.

3.2.1.4 LITESTAR 4D

Debido a que el autor empezé de cero implementando un archivo de extensién .dxf. Se
dificulta mucho la implementacion ya que el archivo debe estar totalmente centrado en
sus coordenadas para que LITESTAR 4D enfoque correspondiente el plano a utilizar. La
division por médulos es buena porque solo se efectia el médulo que se desee y cuenta
con herramientas de comando de teclado para facilidad al usuario.

3.2.1.5. Calificacién del autor

SOFTWARES MAXIMO MEDIO MINIMO
DIALUX EVO X

AGI32 X
RELUX X

LITESTAR 4D X

Tabla 4. Calificacion que le brinda el autor a cada software.
Fuente: Autor, 2021.

3.2.2. Didéactica

Es un medio en el cual cada software comparte a través de una plataforma todo su
aprendizaje de forma pedagdgica con el objetivo de facilitar su proceso.

3.2.2.1. DIALux evo

Cuenta con varios tutoriales en la plataforma de videos YouTube de diferentes procesos
de disefio de sistema de iluminacion para asi dar a conocer cada uno de los pasos de
forma detallada para incorporar diferentes objetos y descarga de diferentes catalogos
para su dicha incorporacion en el software. Dispone de ciertos tutoriales en el idioma
espafol, pero no estan completos para terminar el disefio de sistema de iluminacién, por
otra parte los tutoriales en el idioma inglés estan completos en su totalidad para realizar
un disefio de sistema de iluminacion.
ya que estos videos cuentan con un tiempo de diferentes de varios afios a la actualidad
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hace falta que mientras el software entra en actualizacion también se actualizaran sus
respetivos videos en la plataforma anteriormente mencionada.

3.2.2.2. AGi32

Cuenta con videos tutoriales por capitulos en la plataforma de YouTube de diferentes
procesos de disefio de sistema de iluminacion para asi dar a conocer cada uno de los
pasos de forma detallada a la hora de incorporar diferentes objetos y descargar
diferentes catalogos para su incorporacion en el software, estos videos son de la
compafiia lighting analysts de la cual pertenece el software AGI32.

Todos los tutoriales se encuentran en el idioma inglés, cabe aclarar que existen muy
pocos tutoriales en el idioma espafiol, pero son externos a la compaiiia.

3.2.2.3. Relux

Cuenta con videos tutoriales por capitulos en la plataforma de videos YouTube de
diferentes procesos de disefio de sistema de iluminacion para asi dar a conocer cada
uno de los pasos de forma detallada al incorporar diferentes objetos y descargar
diferentes catélogos para su incorporacién en el software, estos videos estdn en la
cuenta de usuario llamada ReluxInformatik.

Todos los tutoriales se encuentran en el idioma inglés, cabe aclarar que existen muy
pocos tutoriales en el idioma espariol, pero son externo a la cuenta de ReluxInformatik.

3.2.2.4. LITESTAR 4D

Cuenta con una gran variedad de gama de videos en la plataforma de YouTube de
diferentes procesos de disefio de sistema de iluminacién y lo mejor, cuenta con tutoriales
en idioma espariol e inglés para que asi los usuarios no se desplacen a cuentas externas
a la de LITESTAR 4D, por lo tanto, es la mas completa en acciones didacticas para los
usuarios.

3.2.2.5. Calificacién del autor

SOFTWARES MAXIMO MEDIO MINIMO
DIALUX EVO X

AGI32 X

RELUX X

LITESTAR 4D X

Tabla 5. Calificacion que le brinda el autor a cada software.
Fuente: Autor.
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https://www.youtube.com/channel/UCsbK4oUMYwfI_Jqxpvaejhg

3.2.3. Alcance

El usuario debe tener en cuenta los siguientes alcances que tiene el programa y asi
escoger el de su gusto y preferencia.

3.2.3.1. DIALux evo

La descarga y su instalacion es gratis pero algunos catalogos son premium por lo tanto
tiene un costo en el mercado para utilizar sus productos en este software.

3.2.3.2. AGi32

La descarga es gratis, pero en su instalacion se debe adquirir una licencia o suscribirse
por tiempo limitado de 14 dias de prueba después de ese tiempo se cierran las
caracteristicas de edicion del programa en su totalidad.

3.2.3.3. Relux

La descarga e instalacion son gratis pero algunas herramientas postuladas por Relux y
dependiendo de su version para su respectivo uso tiene un costo en cada una de ellas,
el costo varia segun la herramienta.

3.2.3.4. LITESTAR 4D

La descargar e instalacion son gratis pero algunas herramientas tienen un costo y para
incluirlas se debe comprar su respectiva licencia del software que también viene por

categorias con su respectivo precio.

3.2.3.5. Calificacién del autor

SOFTWARES MAXIMO MEDIO MINIMO
DIALUX EVO X

AGI32 X
RELUX X

LITESTAR 4D X

Tabla 6. Calificacién que le brinda el autor a cada software.
Fuente: Autor.

3.3. Criterio comparativo
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Se tomd una seccion de la edificacion, la cual es la habitacion principal para hacerle los
respectivos calculos de iluminacion con los diferentes softwares, los resultados fueron
los siguientes:

Para calcular el indice local se toma la ecuacion 1, donde da como resultado 0.764 por
lo tanto pasamos a la tabla 8 donde se selecciona la letra I, las medidas se estipularon
haciendo las acotaciones del plano de la ilustracion 80 de las cuales son:

A: 4 metros.
L: 4.6 metros.
h: 2.8 metros.

Luego procedemos a involucrar la ecuacion 2 del flujo total donde el nivel de iluminacion
en lux lo tomamos de la tabla 9, el factor de mantenimiento y el factor de utilizacion lo
tomamos de la tabla 10, dando como resultado 13480 Im.

Después de obtener el valor del flujo total buscamos las diferentes luminarias y para cada
software se escogieron luminarias diferentes porque no cuentan con los mismos
catalogos, por ende, mostraremos las luminarias a utilizar con su respectivo flujo para
escoger el nimero de luminarias para el area establecida.

3.3.1. DIALux evo
Resultados con su respectiva luminarias, maximos y minimos en Ix.

La luminaria establecida cuenta con 3471 Im, por lo tanto, el valor del nimero de
luminarias es de cuatro.
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llustracién 103. Calculo de iluminacién en la habitacidon con la luminaria establecida.

Fuente: Autor, 2021.
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3.3.2. AGi32

Resultados con su respectiva luminarias, maximos y minimos en Ix.
La luminaria establecida cuenta con 4632 Im, por lo tanto, el valor del nUmero de

luminarias es de dos.
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llustracion 104. Hoja de luminaria utilizada en el disefio.
Fuente: AGI32.
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[lustracién 105. célculo de iluminacién en la habitacidén con la luminaria establecida.

Fuente: Autor, 2021.
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3.3.3. Relux

Resultados con su respectiva luminarias, maximos y minimos en Ix.
La luminaria establecida cuenta con 6150 Im, por lo tanto, el valor del nUmero de
luminarias es de dos.

0 01041662 03 65075 1 15 2 5 75 10 45 20 30 50 75 100 150 200 200 500 70 IOOG‘SDDNOOBDDD:OUU’SDD
lluminancia [k

General

Algaritmo de céloulo vhilizada Parie indirecta madia
Altura-del nvel de luminanes 230 m

Factor de mant .80

Flujz luminoso total de [amparas 12300.00 Im
Potencia total 1600 W
Potencia total por superficie [15.25 m®) 831 Wim® (2.01 Wi 100 by

IIustraC|on 106. calculo de iluminacion en la habitacion con la luminaria establemda
Fuente: Autor, 2021.

General

Algoritmo de célculo utilizada Fare indirecta media
Altura del nivel de luminarias 230 m

Factor de mam. i 1h)

Flujo luminoso totsl de [amparas 12300.00 Im
Potencia 1otal 160.0 W
Potencia total por superficie {19.25 m7) B.31 W (2:01 Wi m? 100ke)

Superficie de evaluacion 1 Nivel aril 1.1
herizantal

Em 413k

Emin 251 1x
Emin/Em {Uz) 061
Emin/Emax (Ud) 0.35

UGR (3.9H 4 BH} =185
Posicidn 0.75m

Superficies principales Em

M 1.5 (Techa) 791x
W 1.1 (Fared) 1101
M 1.2 (Fared} 3601
M 1.3 (Pared) 1621
M 1.4 (Fared) 2601x

Tipo Cant. Producto

AL.5.

N® de articulo - UGHTR-81NW1

Nomie de la lum, - UGHT

Equipamientn 1% LED 80 W/ 6150 Im

[lustracion 107. calculo de iluminacion en la habitacion con la luminaria establecida.
Fuente: Autor, 2021.
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3.3.4. LITESTAR 4D

Resultados con su respectiva luminarias, maximos y minimos en Ix.
La luminaria establecida cuenta con 6150 Im, por lo tanto, el valor del nUmero de
luminarias es de una sola luminaria.
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llustracién 108. Hoja de luminaria utilizada en el disefio.
Fuente: LITESTAR 4D.

]
102 |

—




i

Archive Modabdad  Edidar  Modificar Cresr  Calculos . Hemamvertss  Yists  Modulos:  Ayuda

Broyects i Cileulo y
=3 ) £ =y T
o s o | 1= (6 5L
Escena| Luminariss| Materigles Resitsdos| | Visuslizsr Zoom  Camare  Resuitados |5 9% (61 O] 29 B R o Y [ & Progiedaes  Biicteca |
i Catal
T e T T :
<0 Plana de Trabsjo (h=0.85 m) ; ) 1
LT luminancia Horizonkal r>'/ . ‘ . @ =
¥ IO | o Y 0L | O | 0 = e
e 1 2 U s WE
: i il t=
R FREAE 2 =% Visualzar como
3 Moehight - Castaldi Lighting Spa |
:\ I~ Lista
A A 7 & N i
A 200 |
P J"IV
. 24 = 10404055 TA1RKDIZ
Filtros 7 oo &
per Tipa | [Surf/ Zoom / Cale-Obs| 7] |- = b
WVista Prefirminas — ] e
Ve~ 37
Min - i
M =
Minthed - T A I
m 1L 100 0
Min/Mme -
= e - 7 T
i lMed 132ET fux |M.-.. 000 hax  Max 40620 b [er\u‘Mer.( D00 Min/Max D86 Maxima 034 ] Toifc=
! LITESTAR 40 Cipen - Litecale v i) CwyTach Sd L HE A <079, 7 000

[lustracion 109. calculo de iluminacién en la habitacion con la luminaria establecida.
Fuente: Autor, 2021.

Luego de dar a conocer los resultados obtenidos se puede demostrar que los softwares
manejan su propio criterio de inclusion de luminarias y calculos en el disefio de sistema
de iluminacion y al no encontrar los mismos catalogos ya hacen que los softwares sean
diferentes.

Las evidencias presentadas anteriormente denotan que se definieron con éxito la
seleccion de los diferentes softwares para el disefio de sistema de iluminacién.

3.4. Anédlisis econ6mico

Basado en el tiempo de investigacidon y ejecucion del disefio de sistema de iluminacion
en cada uno de los softwares se valora en una cantidad cuantitativa monetaria, el valor
monetario depende de la complejidad descriptiva obtenida de los resultados de la
siguiente manera:

DESCRIPCION TIEMPO VALOR
(DIAS)

Consultas de los diferentes softwares | 30 $ 2.500.000

Disefio de sistema de iluminacién en | 12 $ 1.500.000

DIALux evo
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Disefio de sistema de iluminacién en | 18 $ 2.200.000
AGi32

Disefio de sistema de iluminacién en | 15 $ 1.800.000
Relux

Disefio de sistema de iluminacién en | 15 $ 1.700.000
LITESTAR 4D

total 90 -

Tabla 7. Costos.
Fuente, Autor, 2021.

3.5. Analisis de impacto social

La realizacion de este estudio se dio para conocer unos de los softwares mas usados y
gue pretende ocasionar un impacto social en todas las personas que en su debido
momento busquen y quieran saber mas sobre el disefio de sistema de iluminacion en
estas diferentes herramientas tecnoldgicas para a su vez, se le hagan facil en el
momento de usarlo, instalarlo y desarrollar diferentes disefios, esto conlleva a que la
sociedad que lo necesite obtengan planes de mejora y asi poder dar a conocer su
proyecto de trabajo de manera novedosa.

3.6. Analisis de impacto ambiental.

Los efectos contaminantes provocados por los sistemas de iluminacion como lo son la
contaminacién luminica es el brillo o resplandor del cielo nocturno, producido por la
difusién de la luz artificial de diferentes luminarias, los abusos de la energia eléctrica
producen bastantes afectaciones al medio ambiente por la generacion de ella, estos tipos
de contaminacion han sido tratados ampliamente a nivel mundial, pero en los ultimos
tiempos, con el desarrollo industrial y el crecimiento de grandes ciudades se evidencia la
contaminacion luminica, por ello hay que escoger muy bien el tipo de luminaria a utilizar
y ver los diferentes detalles que trae cada hoja de referencia.

3.7. Conclusiones

» Puse a prueba mi experiencia en el area sumado a los conocimientos en la etapa
lectiva en la carrera de ingenieria eléctrica para el desarrollo del proyecto del
Estudio de Herramientas Tecnoldgicas para el Disefio de Sistemas de lluminacion.

» DIALux evo, contiene 3 normas de las cuales exigen su propio Ix para que
garantice la iluminacion en el area de disefio de sistema de iluminacién y al no ser
la deseada no le dara resultados de los calculos por lo tanto le notificara mediante
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un recuadro rojo que no garantiza los Ix en el disefio, en cambio los otros
softwares, no contienen normas puntuales, por lo tanto, el disefio es libre, solo se
requiere tener las medidas reglamentarias y las luminarias para cada sitio.

No contar con los mismos catalogos, hacer el disefio de sistema de iluminacion
en los respectivos softwares, hacer las comparaciones es muy complicado ya que
no se encuentran luminarias con las mismas caracteristicas.

Los softwares contienen herramientas explicitas y no tan puntuales que pueden
llegar a no facilitar o favorecer el desarrollo del disefio de sistemas de iluminacion.

3.8. Recomendaciones

Los planos de AutoCAD que se vayan a tomar para el disefio de sistema de
iluminacién en los softwares, no tengan lineas innecesarias, es necesario quitar
medidas y exceso de dibujos para que no se dificulte en el momento en realizar la
edificacidon de las paredes, localizacion objetos y luminarias dentro de dicho plano.

En el software LITESTAR 4D, es recomendable cambiar la extension a .dxf y
centrar el plano para que no se pierda la ilustracién al abrirlo en el software
mencionado.

3.9. Glosario

Colores falsos: Se refiere a un grupo de métodos de reproduccién de color
utilizados para mostrar imagenes en color que se registraron en las partes visibles
0 no visibles del espectro electromagnético.

Curvas de distribucion luminosas: Intensidad luminosa es una representacion
gréfica de la medicién de intensidad luminosa de una luminaria.

Colorimétricos: A partir de la distribucion espectral de una fuente luminosa
obtenemos sus coordenadas cromaticas, temperatura de color e indice de
rendimiento de color, siendo los dos ultimos parametros validos para fuentes de
luz blanca.

Curvas fotométricas: Las curvas fotométricas son la representacion grafica del
comportamiento de la luz.

Planos — c: El angulo C nos dice en qué plano vertical estamos y ¥ mide la
inclinacion respecto al eje vertical de la luminaria. En este ultimo, 0° sefala la
vertical hacia abajo, 90° la horizontal y 180° la vertical hacia arriba.
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e Renderizado: ElI modelo se somete a diversos procesos, denominados
de Renderizado 3D, apelando a técnicas fotograficas y aplicacion de simulaciones
de distribucién luminosa, trazados Optico geométricos de recorridos de la luz y sus
comportamientos acorde al texturizado de materiales para crear una serie de
efectos e ilusiones a fin de asemejarlo a una situacion "realista" especifica
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3.11. Analisis bibliografico

El desconociendo de libros donde se encuentra informacion al respecto a calculos de
iluminacion, indices, tipo de luminarias en edificaciones para sus diferentes usos, el
autor recomienda en toda la tematica de disefio de iluminacion el libro titulado
TECNOLOGIA ELECTRICA de los autores Agustin Castejon y German Santamaria.

3.12. Anexos

3.12.1. indice del local segun el valor calculado, es tomada de (Agustin Castejon,
German Santamaria, 1993).

Relacion del local

indice del local K Punto
Valor
central
J Menos de 0.7 0.6
I 0.7a0.9 0.8
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H 0.9a1l.12 1

G 1.12a1.38 |[1.25
F 1.38al1l.75 |15
E 1.75a225 |2

D 225a275 |25
C 2.75a350 |3

B 3.50a4.50 |4

A Mas de 4.50 |5

Tabla 8. Indice del local segun el valor calculado.

3.12.2. Niveles de iluminacién en Ix segun la clase de edificio y tarea a realizar,
tomada de (Agustin Castején, German Santamaria, 1993)

Clase de edificio y tipo de|Nivel de iluminacion en
espacio ailuminar lux (Ix)
e Escuelas:
Pasillos, vestibulos, aseos. 200
Aulas y bibliotecas. 750
Cocinas y talleres generales. 500
Aulas de dibujo. 1000
e Hospitales:
Pasillos durante el dia. 250
Pasillos durante la noche. 40
Aseos, locales de mantenimiento. 200
Habitacién iluminacion general. 150
Habitacién iluminacion lectura. 250
Servicio médico general. 250
Servicio médico reconocimiento. | 200
Sala de operaciones y autopsias:
lluminacién general. 1000
Puesto trabajo. Mayor a 5000
Quiréfano. 20000 — 100000
Zona adyacente quiréfano. 10000
e Hotel y restaurantes:
Habitaciones y pasillos. 200
Cocinas. 500
Salas de lectura. 500
Restaurante y autoservicio. 300
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Salas de costura. 750
e Imprenta:

Alumbrado general. 500

Comprobacion colores. 1200

Fotocomposicion y montaje. 1500
e Locales de trabajo:

Garajes y aparcamiento. 80

Locales de vestuario, ducha y

aseo. 150

Locales de almacenaje. 150

Fundiciones, ceramicas y granjas.

150
e lLocales de venta vy
exposicion:

Almacenaje y expedicion. 250

Comercio y sales de exposicion. 500

Pabellones de ferias. 500

Supermercados. 1000

Escaparates. Mas de 1000
¢ Montaje de piezas:

Mecanica general. 500

Montajes precision eléctricos. 1500

Trabajos finos en cristal. 1500

Piezas miniaturizadas. 2000
e Oficinas:

Trabajos de mecanografia. 750

Dibujo técnico. 1200

Comprobacion de colores. 1200
e Punto y confeccion:

Telares punto oscuro. 700

Telares punto claro. 500

Control calidad. 1000
e Trabajo de la madera:

Trabajo en banco. 300

Trabajo en maquinas. 500

—
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Acabado, pulido y barnizado.

500

Tabla 9. Niveles de iluminacion en Ix segun la clase de edificio y tarea a realizar.

3.12.3. Valores del factor de utilizacién Fu, en funcién del indice del local K, de la
reflexién de techos y paredes, y del tipo de luminaria, tomada de (Agustin Castejon,

Germéan Santamaria, 1993)
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Tabla 10. Valores del factor de utilizacion Fu, en funcién del indice del local K, de la
reflexion de techos y paredes, y del tipo de luminaria.

3.12.4. Plano de AutoCAD

En este espacio se da conocer el plano de AutoCAD con extension .dwg para el disefio
de los diferentes sistemas de iluminacion desarrolladas anteriormente.
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llustracion 110. Plano AutoCAD utilizado por el autor.
Fuente: (ZUNIGA, s.f.)
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