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El menú Cálculos permite la gestión de los cálculos de las grandezas iluminotécnicas y dispone de las siguientes funciones:

· Configurar: para definir los cálculos a efectuar en el proyecto en curso y para guardar la configuración:  dicho proyecto podrá posteriormente ser seleccionado mediante la función Lista de Cálculos que permite definir la lista de los cálculos a efectuar en secuencia.  La ventana utilizada para la definición de los cálculos es similar a la de la función Inicio a la que da paso.

· Inicio: para acceder a la ventana de definición de los cálculos a efectuar en el proyecto en curso activando al final los cálculos

· Lista de Cálculos: para abrir la ventana de definición de la lista de los cálculos a efectuar en secuencia

· Cálculo Económico: para la gestión del Cálculo Económico, simplificado y completo, de la instalación objeto de estudio. 

Inicio (Cálculos)

Iconos Asociados
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	Icono para el Inicio de los Cálculos (Inicio)


La función inicio permite acceder a las funciones:

· Para el cálculo de las grandezas iluminotécnicas: 

· Iluminancias (Horizontales – siempre calculadas – Verticales, Cilíndricas y e Semicíndricas) sobre todas las superficies del proyecto, muebles incluídos

· Luminancias sobre todas las superficies del proyecto, muebles incluídos

· Deslumbramientos

· Para los exteriores, según las Recomendaciones CIE para los campos deportivos, algoritmo utilizado también para las áreas externas genéricas con definición de la posición y de la dirección de observación de un observador cualquiera , y para los viales 

· Para los interiores con la determinación de los parámetros CGI (recomendaciones CIE 55), UGR y VCP. 

· Contaminación luminosa según la Norma UNI 10.819 para las instalaciones de alumbrado externo

· Para el cálculo económico de la instalación.

Cálculo Iluminancias y Luminancias
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Seleccionada la función CÁLCULOS/Inicio, aparece la ventana en la cual se indican los siguientes parámetros:

· Tipo de Cálculo: 3 son los tipos de cálculo permitidos por el programa:

· Simplificado:  el cálculo se efectua según el algoritmo descrito en las Recomendaciones  CIE 52, no considera ni sombras ni mobiliario y vale sólamente para las siguientes condiciones:

· Para locales paralelepípedos 

· En el caso de luminarias no muy concentrantes

· En caso de superficies del ambiente, sobre todo el suelo, con un valor de reflectancia inferior a 75%.

La aplicación de este cálculo fuera de los límites previstos, aunque es posible, puede implicar errores incluso importantes, en las dimensiones.

Se aconseja el uso de este cálculo, en la fase inicial del proyecto, dada su extrema rapidez. 

· Sólo Directo: el cálculo se limita sólamente a la componente directa, o sea, aquella relativa al alumbrado de superficies únicamente con las luminarias, sin considerar interreflexiones entre paredes u otras superficies del ambiente.

· Completo: el cálculo considera tanto la componente directa, como aquella producida por las interreflexiones entre las superficies que componen el ambiente, sean éstas paredes o elementos de mobiliario. Se aconseja considerar 7 interreflexiones más allá de las cuales no se producen variaciones importantes en las dimensiones en examen (proceso de régimen)

Es posible elegir entre un cálculo u otro, seleccionando una de las 3 opciones con la tecla izquierda del ratón.

· Sombras y/o Mobiliario: el programa permite calcular las dimensiones luminotécnicas considerando tanto las sombras como los mobiliarios. Para seleccionar una de las 2 opciones o ambas, pulsar sobre Sombras y/o Mobiliario con la tecla izquierda del ratón: una vez seleccionada, el programa presenta el símbolo  √  a la izquierda de las descripciones.

· Dimensiones del Cálculo: las dimensiones que el programa determina a través del cálculo son las siguientes:

· Iluminancias [lx]
· Iluminancia Horizontal [lux]: esta dimensión se calcula siempre

· Iluminancias Verticales [lux]: estas iluminancias se calculan en las 4 direcciones +X, -X, +Y y -Y  paralelas a los ejes cartesianos en planos verticales colocados en los puntos de la rejilla de cálculo a la altura del plano de trabajo

· Iluminancias Cilíndricas [lux]:  estas iluminancias se calculan en el cilindro colocado en cada punto de la rejilla de cálculo a la altura del plano de trabajo. Dichas iluminancias son calculadas sobre el cilindro colocado en cada uno de los puntos de la rejilla de cálculo a la altura definida en la casilla oportuna (Altura de cálculo [m]). Estas iluminancias no corresponden, como podría pensarse, a la media de los 4 iluminacias verticales en las 4 direcciones, sino que son proporcionales a éstas a menos de un factor 2/(. Las iluminancias cilíndricas no son función de la posición del observador

· Iluminancias Semicilíndricas [lux]:  estas iluminancias se calculan en el semicilindro colocado en cada punto de la  rejilla de cálculo a la altura del plano de trabajo. Dichas iluminancias son calculadas sobre el cilindro colocado en cada uno de los puntos de la rejilla de cálculo a la altura definida en la casilla oportuna (Altura de cálculo [m]). El Iluminancia semicilíndrico depende de la posición del observador, por lo tanto seleccionándolo, el programa activa la tecla ‘Posición Observador’ y evidencia la dirección o posición del mismo. Pulsando sobre ‘Posición Observador’  aparece la ventana en la cual es posible definirla; o bien la posición del observador (en este caso los Iluminancias se calculan hacia él) o la dirección definida a través del ángulo ( [°], ángulo de desviación (en este caso las iluminancias en los diferentes puntos están todas paralelas entre sí según la  dirección definida). El eje origen de las rotaciones para la valoración del ángulo es el eje de las X positivo. Pulsando sobre sobre ‘Posición Observador’  aparece la ventana en la cual es posible definirla; o bien la posición del observador (en este caso los Iluminancias se calculan hacia él) o la dirección definida a través del ángulo ( [°], ángulo de desviación  (en este caso las iluminaicas en los distintos puntos son paralelas entre sí según la dirección definida), El eje origen de las rotaciones para la valoración del ángulo es el eje las X positivo.

· Illuminancias TV en dirección a la Cámara de Video [lux]: éstas son las iluminancias en  dirección a una o más cámaras de vídeo, siendo posible definir varias de éstas.  Seleccionada la función (aparece una ( al lado de la descripción) el programa presenta la ventana en la cual definir o las coordenadas de posición de la cámara de vídeo (coordenadas x, y, z) o la dirección de observación (ángulos ( [°] de desviación y el plano horizontal y ( [°] de inclinación) con eje de referencia para la valoración del ángulo ( correspondiente al eje de  las X positivas, del ángulo ( correspondiente al eje de las Z  negativo:  en el primer caso, los planos de cálculo son todos perpendiculares a la dirección de observación de la cámara de vídeo - punto de cálculo, en el segundo los planos en los diferentes puntos se consideran todos orientados de la misma manera según los ángulos ( (en el plano horizontal) y ( (ángulo de inclinación): es decir, todas las direcciones de observación son paralelas entre sí (observador al infinito).  Una vez confirmado pulsando la tecla OK, el programa indica en la casilla a la derecha de ‘Iluminancia TV’ las coordenadas definidas: para insertar otra cámara, pulsar sobre la casilla de las coordenadas y luego sobre la tecla INS o pulsar la tecla ‘Cámara de Televisión’. Para modificar la posición de una camara, seleccionarla con el doble click del ratón, para borrarla, pulsar SUPR.

Parámetro UNI, si se selecciona, permite definir si el cálculo debe efectuarse o no según la Norma UNI 9316 o según la correspondiente Recomendación CIE: en este caso los planos de cálculo en los diferentes puntos deben ser todos verticales prescindiendo de la posición en altura (z) de la cámara o del ángulo (.

· Luminancia [cd/m2] y Deslumbramiento: el programa permite seleccionar el cálculo de la Luminancia y para hacerlo, hay que pulsar con la tecla izquierda del ratón sobre Luminancias de manera que aparezca el símbolo  √  a su izquierda. 

El cálculo de la luminancia está en funciión del tipo de reflexión definida para la superficie entre luminancia de reflexión difusiva o lambertiana (para la superficie se ha definido un sólo factor de reflexión) o real (para la superficie viene definida una tabla de los factores reducidos de reflexión en función del ángulo de observación y de incidencia del rayo luminoso: estas tablas se utilizan en la proyectación de las instalaciones de alumbrado público).

La casilla para la definición del cálculo de la Luminancia permite asimismo introducir la Posición y la Dirección de la Vista del Observador (es posible definir un único observador en la actual versión del programa).  La definición de la posición y la dirección de observación tiene sentido en el cálculo de las uminancias de pavimentos para los cuales se definen las Tablas de Factores Reducidos de Reflexión (C, R y N).  El programa propone automáticamente una posición y dirección de observación; para cambiar la misma pulsar dos veces sobre ésta: el programa activa en este caso las tres casillas de las coordinadas x, y y z de la posición del observador (Nota: el cálculo de las luminancias de las instalaciones de alumbrado público según las Recomendaciones CIE30 se presupone efectuado siempre efectuado a una altura fija de 1,5 m) y las de la dirección de observación subdivididas en cartesianas (son 3 coordenadas x, y  y z que deben ser diferentes de las de la posición del observador) y polares (son 2 coordenadas angulares ( para la desviación sobre el plano horizontal con eje x’ que sale de la posición del observador paralelo  al eje X+ como origen; y ( para la inclinación con eje y’ que sale de la posición del observador  paralelo al eje Y-.

Elección del Cálculo de los Deslumbramientos:  activando el cálculo de la luminancia es posible activar asimismo el de los deslumbramientos (el cálculo es activo cuando aparece el signo ( a  la derecha de la palabra Deslumbramiento) que, según la tipología de la instalación, son:

· Interiores:  el programa efectua el cálculo de los parámetros de evaaluación del deslumbramiento como UGR (Unified Glare Rating), VCP (Visual Comfort Probability) y CGI (según las Recomendaciones CIE 55). El programa permite insertar más observadores utilizando la ventana de inserción de la posición (coordinadas cartesianas x, y, z) y de la dirección de observación (coordinadas cartesianas  x’, y’, z’ o angulares (, para la desviación , y ( para la inclinación).  El acceso a la ventana de inserción se produce automáticamente en el caso de la definición del  primer observador, seleccionando la tecla Observador para los observadores sucesivos al primero o bien pulsando la tecla INS (pulsar SUPR para eliminar uno) 

· Viales CIE30:  en este caso el programa efectua el cálculo de los parámetros G (deslumbramiento inconfortable), Lv (Luminancia de velo) y Ti (incremento del umbral) según la Recomendación CIE30. Es posible definir una única posición del observador para el cálculo de la luminancia que coincida con aquella para el cálculo de los parámetros de evaluación del deslumbramiento (inserción de las coordenadas del observador bloqueada)

· Áreas Exteriores Genéricas: el programa en este caso efectua el cálculo del parámetro G según las Recomendaciones CIE XXXXXX para las áreas deportivas donde se definen automáticamente 19 observadores con posiciones y direcciones de observación predefinidas y el cálculo del parámetro GR relativo al deslumbramiento de las torres de faros en áreas externas genéricas con el observador en una dirección de observación qualquiera. En el caso de un área externa es posible asociar a ésta una tabla de factores reducidos de reflexión (C, R, o N):  en este caso es necesario tener siempre en cuenta que el observador debe estar situado a 60 m de distancia del primer punto de cálculo y a una altura de 1,5 m y mantener el punto de observación hacia el área en examen.

· Contaminación Luminosa: el programa permite seleccionar el cálculo de los parámetros de la contaminación luminosa de acuerdo con todo lo previsto en la Norma UNI 10.819 como la Relación Media Rn [%] y la Intensidad Máxima [cd/klm] entre todas las luminarias insertadas.

· Rejilla de Cálculo: es posible elegir entre Automática, con la cual el programa adopta una rejilla que se adapta en función de las dimensiones de cada superficie en sí;  y no (para activar la rejilla no automática, y por tanto, definible por el operador, basta desactivar el símbolo ( a la izquierda de la voz Automática): en este caso es posible insertar la distancia deseada en [m] entre puntos consecutivos de la rejilla de cálculo tanto en sentido longitudinal como transversal; esta inserción es fija y se mantendrá para cada una de las superficies del ambiente en examen y de los muebles

Il programa permite  además escoger entre Rejilla en centros y Rejilla en nudos (desde los bordes): en el primer caso, los puntos de cálculo más exteriores de la rejilla se encuentran siempre en el interior del área; en el segundo caso, dichos puntos se encuentran, por el contrario, sobre el perímetro del área en examen. Es posible utilizar una rejilla de tipo mixto En centros/En nudos o viceversa según la referencia transversal (paralela al eje Y) o longitudinal (paralela al eje X).
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El uso de la rejilla libre debería utilizarse sólo en los casos en los cuales no hay mobiliario: una rejilla demasiado ancha consideraría un solo punto para un mobiliario de dimensiones pequeñas , limitando el resultado de rendering.

Finalmente es posible escoger una rejilla fija definida por las normativas internacionales en vigor. Las rejillas fijas disponibles son:

· UEFA (United European Football Association): es la rejilla definida por la UEFA para el cálculo de los parámetros iluminotécnicos de los campos de fútbol

· Francesa: es la rejilla de 25 puntos definida por la normativa francesa el cálculo de los parámetros iluminotécnicos de los campos de fútbol.

Es posible  salir de la  ventana de definición del cálculo seleccionando ‘Anular’, mientras que para  confirmar  el inicio seleccionar ‘OK’.

EI  programa  presenta, durante los cálculos, la ventana en la  cual se evidencia  el   estado  de evolución del mismo cálculo. El programa  procede, en primer lugar, al cálculo de la componente directa y después pasa al cálculo de la componente indirecta que, a diferencia de la primera, comporta un tiempo de elaboración  normalmente mayor.  El  tiempo de cálculo más largo se obtiene considerando  las sombras.
Nota: es posible interrumpir en cualquier momento los cálculos pulsando con la tecla izquierda del ratón sobre la opción ‘Terminar’.

El procedimiento de cálculo se realiza completamente en un plano secundario por lo cual es posible activar otras operaciones durante su elaboración. Se aconseja de todas formas no modificar la disposición de las luminarias y/o del mobiliario para evitar incongruencias  en los resultados. El programa evidencia de todas formas estas incongruencias.

Es difícil   definir  un tiempo preciso de cálculo en cuanto eso depende de una serie de factores diferentes:

· el número de superficies que constituyen el ambiente 

· el número de luminarias insertadas

· el número de mobiliarios a considerar y las superficies que los componen 

· la mayor o menor valoración de las  sombras creadas por eventuales nichos de las paredes y  de muebles insertados   

· el tipo de rejilla considerada .

Consejo  

Aconsejamos siempre  proceder  del siguiente  modo:

· fijar  el ambiente y posicionar  muebles y luminarias

· efectuar un cálculo con rejilla automática con valoración de la única componente directa (Cálculo Sólo Directo) o facilitado pero sin  considerar ni   sombras ni muebles

· valorar  eventuales correcciones a aportar teniendo en cuenta que la única componente directa está en grado de obtener  el 60-80% de los niveles de iluminacia alcanzados, sin embargo, con las dos componentes (directa e indirecta)

· aportar   eventuales modificaciones  y repetir los cálculos

· al final, cuando se crea poder obtener un resultado satisfactorio, efectuar  los cálculos considerando los 2 componentes directo e indirecto, el mobiliario y las sombras.

Visualización de los resultados – una vez finalizados los cálculos, el programa presentA automáticamente el Detalle Resultados a partir de los cuales seleccionar el resultado que se desea visualizar: remítase al capítulo VER (RESULTADOS).

Desactivación de Puntos de Cálculo (Eliminación de Puntos): para cada tabla de resultados es posible eliminar algunos valores de cálculo como en el caso de puntos en zonas de poco interés (como zonas laterales de un interior o  la parte central de una glorieta). La eliminación de uno o varios puntos implica la actualización automática de los parámetros de uniformidad.

Las funciones activas son las siguientes:

· Tecla izquierda del ratón:  manteniendo pulsada la tecla y pasando el cursor sobre los puntos se desactiva el punto que antes estaba activado y se activa en caso contrario. 

· Tecla Canc (Borrar):  permite desactivar de una vez todos los puntos

· Tecla Ins (Insertar):  es el contrario de CANC, por lo que enciende todos los puntos desactivados con anterioridad

· Tecla Fin:  realiza el contrario, los puntos activos quedan desactivados y viceversa en lo que respecta a aquellos desactivados.

Nota:  las curvas Isolux se trazan indipendentemente de si los puntos de cálculo se encuentran activos o no.

Para visualizar la tabla de los valores de iluminancia y luminancia calculados de las otras superficies junto con los gráficos (curvas isolux, diagramas spot y 3D) consulte la función RESULTADOS de la barra de los menús.


Lista  de Cálculos

La función Lista de Cálculos permite generar una lista de cálculos a efectuar en secuencia.
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Las funciones disponibles son:

· Calcular: para activar el inicio de los cálculos

· Interrumpir: para interrumpir los cálculos en curso

· Añadir: para añadir a la lista nuevos proyectos que se desea  calcular

· Eliminar: para borrar la lista completa de los proyectos

· Esconder: para esconder la ventana; en este caso el programa no bloquea el proceso de cálculo, el cual se tiene lugar en un segundo plano

· Cerrar: para volver al Plano de Trabajo.

Cada linea de la lista se compone de los siguientes elementos:

· De la barra de evolución de cada nivel de cálculo (directo e indirecto)

· De la indicación del nivel en fase de cálculo (por ejemplo 1) 

· De la indicación de las horas, minutos y segundos que se estiman necesarios alcanzar el fin de cada nivel de cálculo. Nota: dicha indicación es aproximativa y puede variar en función del estado del cálculo en sí.

· De la casilla en la cual el programa refleja si el cálculo ha finalizado (símbolo ( de color negro si el cálculo ha finalizado satisfactoriamente, de color gris, si se han presentado errores)

· Del número de referencia  del proyecto (código).

Cálculo Económico

Seleccionada la función CÁLCULOS/Cálculo Económico, aparece la ventana para la definición de los parámetros útiles para efectuar el cálculo económico de la instalación. 

Nota: es posible acceder a esta función sólo si se ha definido un proyecto y se han insertado las luminarias.

El Cálculo Económico se subdivide en 2 partes:

· Cálculo Económico Simplificado con el cual se realiza un cómputo del precio total de las luminarias y de las lámparas
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Cálculo Económico Completo con el cual se analiza la inversión desde diferentes puntos de vista (inversión total, amortización de la instalación etc.).

La selección de uno de los tipos de cálculo es posible seleccionando uno de los botones situados en la parte superior de la ventana (Simplificado – Completo):   las modalidades de utilización son las mismas en los dos casos.

La ventana del cálculo económico se subdivide en 3 secciones:

· Datos Luminarias, que incluyen los campos fijos:

· Nombre Archivo

· Nombre Luminaria

· Código Luminaria

· Número de Lámparas

y aquellos editables:

· Precio de cada Luminaria [unidad de cambio]

· Coste Instalación de cada Luminaria [unidad de cambio]

· Coste Montaje de cada Luminaria [unidad de cambio]

· Horas de Funcionamiento Anual de las Luminarias [h].

Esta sección incluye también las teclas Luminaria Anterior y Siguiente con las cuales se puede pasar de una luminaria a otra, entre aquellas insertadas.

· Datos Lámparas, que incluyen los campos fijos:

· Nombre Archivo

· Nombre Lámpara

· Código Lámpara 

· Vida Media Lámpara [h]

y aquellos editables:
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Potencia Lámpara [W]

· Precio por Lámpara [unidad de cambio]

· Coste Sustitución de cada Lámpara [unidad de cambio]

Esta sección incluye también la indicación del número de lámparas por cada luminaria y las teclas Lámpara Anterior y Siguiente con las cuales es posible pasar de un tipo de lámpara a otra, en el caso de  que la luminaria utilice lámparas diferentes.

· Datos Generales, que incluyen los campos editables:

· Precio del Kilowatio por hora [kWh]

· Coste Limpieza de cada Luminaria [unidad de cambio]

· Número de Limpiezas Anuales 

· Amortización Coste Instalación [años]

· Amortización Coste Luminarias/Lámparas [años]

· Superficie del Ambiente [m2].

Una vez terminada la inserción y seleccionado OK, el programa pasa al cálculo presentando los resultados en la ventana correspondiente.

Los resultados prevén las siguientes dimensiones:

· Costes Anuales como:

· Coste Anual del Capital repartido entre Instalación, Luminarias y Total 

· Gastos Corrientes Anuales repartidos entre Lámparas, Energía Eléctrica, Limpieza y Total
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con al final, el Coste Anual Total

· Capital Invertido Total que representa el capital a invertir para la adquisición de las luminarias y de las lámparas, los costes de instalación y los de montaje.

· Potencia Instalada por m2 calculada según la relación entre la potencia instalada y la superficie del local

· Coste Anual por m2 calculado según la relación entre el coste total de la instalación dividido por la superficie del plano de trabajo [m2] y los años totales previstos para la amortización de la instalación.

El programa permite asimismo la introducción de la moneda: seleccionando la tecla oportuna situada en la parte inferior de la ventana de inserción de datos aparece la ventana con la cual insertar la moneda, el número de decimales y el factor de conversión.

La impresión de los resultados del cálculo económico, se realiza a través de la función ARCHIVO/Imprimir.
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