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INTRODUCCION

Simulador de Sistemas de lluminacion. Modulo: Cantidad y Calidad de Luz en Interiores
(SIMCLI. Iluwminaciov Interior) es un software desarrollado en el Laboratorio
de Huminacion del Instituto Tecnoldgico de Puebla con la finalidad de disefiar y simular
sistemas basicos de iluminacion en interiores basados en las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-025-STPS-1999 “Condiciones de Iluminacion en Centros de Trabajo” y NOM-007-
ENER-1995 “Eficiencia Energética en Edificios no Residenciales”.

SIMCLI. Ilwminaciév Interior, permite disefiar sistemas de iluminacion usando
el Método de Cavidades Zonales de la IESNA y las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
025-STPS-1999 y NOM-007-ENER-1995; y el desarrollo de simulaciones del
comportamiento del sistema de iluminacion al plano de trabajo usando la Ley Coseno de la
Inversa Cuadrada de la IESNA, para fuentes luminosas puntuales, superficiales y lineales,
asi como métodos para luminarias difusas, en base al factor de configuracion y el factor de
forma (IESNA).

Requerimientos del sistema

Para la instalacion de SIMCLI. Iluminaciévw Interiov se requiere Windows 98
SE, ME o XP. Procesador de 800 MHz o superior. Memoria RAM de al menos 64 MB y
espacio en Disco duro de 50 MB.

Durante el proceso de instalacion no se debe cambiar la carpeta de destino *“c:\Archivos de
program\SIMCLI”, con la finalidad de evitar conflictos durante la ejecucion del programa.



DISENO Y SIMULACION DE SISTEMAS DE ILUMINACION

SIMCLI. Iluwminaciéwnw Interior, consta de cinco pasos para el disefio y
simulacion de sistemas interiores de iluminacion:

Datos de cuarto.

Datos de las luminarias.
Definir Caracteristicas.
Calcular Componentes.
Mostrar Resultados.

agrownE

Ademas de procesos integrales de Archivo y Ayuda. Asi lo muestra la figura siguiente.
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1. Datos de cuarto.

Se requieren las dimensiones de cuarto: largo, ancho, alto, altura de plano de trabajo y
altura de montaje. Asi como las reflectancias en techo, en muros y en piso.

El botén “Valores Tipicos” muestra en pantalla el formulario de reflectancias tipicas,
divididas en cuatro conjuntos: Superficies de pintura, Superficies de Madera, Acabados
Metalicos y Acabados de Construccion, el valor de reflectancia tipica puede ser enviado a
muros, piso o techo. Esta opcidn resulta util cuando el disefiador no conoce la reflectancia
del espacio interior para el cual simula el sistema de iluminacion.

Acabadoz Metalicos
Acabados de Congtiuccion

Reflectancia tipica: - 3 Enwiar a

El boton “Dibujar” muestra el dibujo, en forma isométrica, de las dimensiones y aspecto del
cuarto que se simula.
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1
D atas de cuart Datos de cuarto
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Datos de las luminarias
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Largo

3
Definir Caracteristicas Ancho
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Calcular Componentes

]

Mostrar Resultados . i
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Muros
Piza
Techo

| Walores

Dibujar




2. Datos de las luminarias.

Una vez introducidos todos los datos de cuarto se puede hacer clic en el paso 2 para
introducir los datos de las luminarias que se desean utilizar. SIMCLI. IThwmninaciow

Infterior permite el uso de hasta tres luminarias diferentes en tipo y hasta 200 unidades
en total.

De la lista superior central con etiqueta: “Tipos de luminarias a utilizar” se deben elegir el
numero de tipos distintos de luminarias a utilizar (hasta tres).

El boton Tipicas muestra los datos de las 49 luminarias tipicas publicadas en la 8% Edicion
del “Lighting HandBook” de la IESNA. La figura siguiente muestra el formulario
“Luminarias tipicas. IESNA” donde se presentan cada una de dichas 49 luminarias.

H Luminariaz tipicaz. IESHA

Cd/A 1000 Im
130
136
133
M2
206
125
B85
4.5
26
125
E
ah
1.5
0

Inicio LI = T Jy—
Fi :

Si se hace clic en el boton “Aceptar” del formulario “Luminarias tipicas. IESNA” los datos
de la luminaria tipica actual se envian al formulario “Fotometrias proporcionadas por el
usuario”, donde se deben anexar las dimensiones de luminaria, el nmero de lamparas por
luminaria y, el flujo inicial y potencia de cada lampara. Cabe sefialar que el sistema
pregunta al usuario si desea utilizar la luminaria actual como un tipo de luminaria para la
simulacion, tal como lo muestra la figura siguiente:



@ gUtilizar como luminaria tipo 17

Por su parte, el boton “Usuario” del paso 2 de la ventana principal llama al formulario
“Fotometrias proporcionadas por el usuario” (comentado anteriormente) que se muestra en
la siguiente figura:

, Fotometrias proporcionadas por el usuario

Lurninaria 1 Luminaria 2 Lurminaria 3 Aceptar | Cancelar

Lurninaria 1
D atas de la luminaria D atos de la lampara
Marca: |Tipica IESHA Marca:
M adela: Tipeo:

kodelo:

Largo [, .
Anchalpgn  m # de Lamparas Paotencia:

Aa [gas m I-I = Flujo iricial Imeries
Woalkaje: il
Intenzidad luminoza [Candelazd 1000 Im) Balastra:
Wi/H 0 45° a0
5 190 140 140
15° 196 196 196
28" 199 199 199
a5° 212 212 212
45* 206 206 06 Curea media de diztibucian luminoza
55* 125 125 125
B5* B35 625 625
bl 415 415 415
an* 26 26 26
95° 125 125 125
105* G B B
115° 258 25 258
125° 15 15 1.5
135° 1] 1] 1]
145°
155*
165°
175°

El sistema requiere que el disefiador proporcione los datos de la curva de distribucion
luminosa en formato estandarizado en Candelas por cada 1000 Iimenes para 18 angulos del
plano vertical y para tres angulos del plano horizontal; el nidmero de lamparas por
luminaria, el flujo inicial y potencia de cada l&mpara incluyendo el balastro.



El botén “Fotometria”, llama al formulario “Caracteristicas fotométricas” que indica la
fotometria de la luminaria o lampara actual, tal como lo muestra la siguiente figura:

¥ Caracteristicas fotométricas

LLIMIM AR 1

5
9
a4
0
0
0
0
]

El uso de esta herramienta permite al disefiador tomar en cuenta las recomendaciones
fotométricas para la altura de montaje y espacio 6ptimo entre cada luminaria del tipo actual,
para su correcta distribucién en el espacio simulado (paso 3). Esta ventana debe cerrarse
después de ser utilizada. El boton de la parte superior izquierda permite imprimir la
fotometria de la luminaria actual, incluyendo gréficas polar y rectangular siempre y cuando
la primera haya sido dibujada con el boton “Graficar”.

Una vez ingresados los datos se hace clic en el boton “Aceptar” del formulario
“Fotometrias proporcionadas por el usuario”, si los datos estdn completos se muestra la
ventana principal con el resumen de caracteristicas de la(s) luminaria(s) a utilizar.
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D atos de las luminaria
Datos de cuarto . - .
|1 - IT ipos de Luminarias a utilizar

2 Indicar Fatometrias
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3
Definir Caracteristicas

Usuario | Tipicas

r Luminaria 1

4 Marca: Tipica [ESHA
Calcular Componentes Potencia: 50 watts

Flujo inicial: 2500 [dmenes

Geometria: Puntual

Mostrar Resultados Luminaria tipo: Mo Difusa

Hurnbert




3. Definir Caracteristicas.

Una vez que los datos del paso 2 estan completos el usuario puede hacer clic en la etiqueta
del paso 3 para definir las caracteristicas de disefio de la simulacion.

De la lista superior central se debe elegir la tarea visual de disefio segun la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-1999 referente a Condiciones de iluminacion en Centros de
Trabajo.

- Caracterizticas
Elija Tarea Vizual gegin HOM-025-5TP5-19333

~

Desplazarze caminando en exteriores
Desplazarze caminando en inteniores

R equiremento visual zimple

Digtinzion moderada de detalles

Distincidn clara de detalles

Digtinzidn fina de detalles

Alta exactitud en la distincidn de detalles
Alto arado de ezoecializacidn en la digtincidn

Después de elegir de la lista la tarea visual, en la parte inmediata inferior se mostrara en
etiqueta roja el nivel de iluminacion (en lux) correspondiente a la misma, ademas de una
primera recomendacion de numero de luminarias minimas requeridas para el nivel de
iluminacién seleccionado con margen de error de 50%. De la misma manera, el boton
inferior derecho “Coeficiente de Utilizacion”, se habilitara:

Coeficiente
[tilizacion

Si se hace clic en él, se abre la ventana “Coeficiente de Utilizacién. Método de Cavidades
Zonales”:
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hre = 4 m.

Mirmero de luminarias

[lurninancia MORM-02

Mo luminarias

Mo, [urmir

Hivel de iluminacion: 100,09 lus

Esta herramienta permite al disefiador obtener el coeficiente de utilizacion de cualquiera de
los tres tipos de luminarias cargadas inicialmente, ademas de mostrarle el nimero de
luminarias minimas requeridas para el nivel de iluminacion seleccionado, esto, mediante el
Método de Cavidades Zonales de la IESNA.

Una vez que se abre la ventana, la figura superior muestra las dimensiones del cuarto
simulado, las reflectancias de las cavidades y muros asi como las relaciones de cavidad de
cuarto, piso y techo, datos necesarios para la determinacion del coeficiente de utilizacion.

Del cuadro inferior izquierdo, el usuario debe elegir de la lista el tipo de luminaria (1, 2 6 3)
de la cual desea calcular su coeficiente de utilizacion; posteriormente debe hacer clic en el
botén “C.U. Luminarias” para calcular los parametro basicos que lo determinan y obtener
el nimero de luminarias necesarias para el nivel de iluminacion NOM-025 de disefio. En el
cuadro inferior derecho el disefiador puede hacer clic en la etiqueta blanca “No. luminarias
propuestas:” y contestar al cuadro de dialogo un nimero diferente de luminarias y obtener
el nivel de iluminacién para tal caso.
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El botdn superior izquierdo le permite imprimir un reporte con los datos elegidos por el
disefiador.

Una vez utilizada esta ventana tiene la posibilidad de cerrarla sin que afecte el proceso de
simulacion.

En la parte central de cuadro del Paso 3 se debe indicar el nimero de luminarias a utilizar
para cada tipo de luminaria indicado con anterioridad (Paso 2), la suma de todas las
luminarias no puede ser mayor a 200.

Indique cantidad de luminarias v ubicacion en cuarto

Luminiariaz Cantidad
Lurninara 1 g

Jbicacidn

El boton “Ubicacion” Ilama a la ventana “Ubicacion de luminarias en el espacio”:

Lurminaria HLuminaria. Larga [m] | Anchao [m)
1 Lurn & Lam
Luriitiaria Lurn & Lam
£ Lurn & Lam
Lurminaria Lurn & Lam
3 Lumn & Lam
Lurn & Lam

Lurn & Lam

Lurn & Lam

Lmm B e g ey O TR ]
Mmoo oo |aorafra]ra

Aceptar | Cancelar
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Para cada tipo de luminaria deben de escribirse las coordenadas (largo, ancho, giro) de
ubicacion en el cuarto o espacio interior simulado. El par ordenado (largo, ancho) tiene su
origen en la esquina superior izquierda del cuarto visto en planta. La tercera coordenada:
“giro”, se usa solo cuando SIMCLI. Iluwminacidvw Interior determina que una o
mas de los tres tipos de luminarias utilizadas se comportan como una linea o una superficie
y no como un punto en funcion de las dimensiones del cuarto simulado y de la Regla de las
Cinco Veces de la IESNA. La coordenada “giro” indica el angulo de inclinacion o de giro
en grados de la luminaria sobre su eje central en el sentido positivo (contrario a las
manecillas del reloj) y en vista en planta del cuarto simulado.

Vista en planta de un cuarto simulado
Origen (0,0) Largo

»
»

Ancho

(2, 1,45)

4,3,0)

v (6, 5, 135)

SIMCLI. Iluwminacidn Interiov no permite el uso de coordenadas repetidas ni de
coordenadas en blanco. Una vez colocadas todas las coordenadas se debe hacer clic en el
boton “Aceptar”.

En la parte centro — baja del cuadro del Paso 3 se deben elegir las caracteristicas de disefio
en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-007-ENER-1995 referente a Eficiencia
Energética en Edificios no residenciales, que incluye la eleccién de tipo de espacio
simulado y la eleccion de los dispositivos usados para el control de alumbrado.

Elija tipo de espacio Elija tipo de espacio

MOk-007-EMER-1995 j |NEIM-EIEI?‘-E HMER-1995 j
Oficinas |- Elija tipo de control de alumbrado

Escuelas NOM-007-ENER-1995 -|
Hozpitales i
Huoteles Interruptores comunes

Restaurantes Senzores de presencia [independiente por espacio)
Comercios | | Atenuadores [dimmerz)

Bodeqgas o areas de almacenamiento Senzorez de luz natural [daglight]

E ztacionamientos inteniores < | Temporizadores (timers]

Controles combinados
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Una vez completados los pasos antes descritos, el disefiador puede acceder al Paso 4.

Los botones “Categoria lluminacion” y “IESNA SMII”, proporcionan al disefiador
herramientas para elegir adecuadamente el nivel de iluminacion si no esta seguro de la tarea
visual indicada en la NOM-025. EI primer boton llama a la ventana “Método de Categoria
de lluminacion (IESNA)”, que considera variable como reflectancia de cuarto, edad de los
ocupantes e importancia de la rapidez y precision en el desarrollo de la tarea visual para
elegir el nivel de iluminacion adecuado.

% Método de categoria de lluminacion [IESMA]

Seleccione Referencia [Plano-Trabajo]:

lluminacian zobre Plano de Trabajo

Seleccione Tipo de Actividad:

Tareas de alto contrazte v objetoz grandes

Seleccione Edad pramedio de los ocupantes:

Menos de 40 afioz

Seleccione Demanda de rapidez v presicidn:

Mo Importante

Seleccione Reflectancia de local [Z]:
Entre 30% v 70%

Categaria de R ecomendacicn
IMiKACioH

D 200 ’

El segundo boton presenta la ventana “Niveles de lluminacién recomendados por
IESNA/SMII”, que se refiere a una base de datos de niveles de iluminacion recomendados
por la IESNA y la Sociedad Mexicana de Ingenieros en lluminaciéon (SMII) para 105
espacios interiores generales y sus apartados.

I Niveles de lluminacion recomendados por IESNAZSMII

Hoteles, Restaurantes, Tiendasz p Residencias

Festaurantes p cafeterias
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Archivo  Apuda

Datos de cuarto

2
Datos de las luminarias

3
Definir Caracteristicas

Caracteristica
Elija T area Vizual zegin MOM-025-5TPS-1999

Requiremento vizual zsimple v|

Si zolo uga la Luminaria 1. se recomienda el uzo de
al menoz 17 luminarias para obtener el nivel de
iluminacion elegido.

F)
Calcular Componentes

Muostrar Resultados

Indique cantidad de luriinariaz v ubicacidn en cuarto

Luminarias Cantidad
Lurninaria 1 g %

Ubicacidn

Elija tipo de espacio

IFl estaurantes

Elija tipo de control de alumbrado

Interruptores comunes
Interruptores comunes

llurminacion recomendada por la IESHA; 200 |=
lluminacion recomendada por la SHIL: 200 [«
llurninacidn par Categoria de luminacidn: 200 1«

5

Categoria Coeficiente
lurninacidn | § Utilizacidn
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4. Calcular Componentes

El cuarto paso de simulacion de sistemas de iluminacion interiores permite al usuario
calcular entre 10 y 32500 puntos de iluminancia al plano de trabajo. SIMCLI.
Ilwminacidnw Interior calcula en base a la Regla de las Cinco Veces de la IESNA
un nimero de puntos iniciales a calcular, que pueden ser modificados por el usuario

haciendo clic en la etiqueta roja “Modificar” y respondiendo al cuadro de dialogo con el
numero de puntos que se desean calcular.

I , SIMCLI. Simulador de Sistemas de lluminacion. Madulo: Calidad y Cantidad de Luz en Interiores

Archivo  Apuda

Procedimienta

1 Componiete
Datos de cuarta L
De acuerdo a los criterios de la IESHNA s
conzideran en la simulacidn 165 puntos.

15 celdas a lolargo.
11 celdas a lo ancho.

¥ Componente Interreflejada

Apagarfencender luces

Luminaria Tipo 1
Lurn o Lam 1 | ON
LumaLam 2 [ON
LumoLam3 [ON
LumoLam4 [ON
LumoLam 5 | OMN
Lum o Lam E | ON

Mostrar Resultados

Por defecto SIMCLI. Iluminaciévw Interior activa la casilla de verificacion de
“Componente Interreflejada”, si el usuario desea calcular solo la contribucion de las
luminarias al plano de trabajo debe desactivar dicha casilla, de lo contrario, calculara
también la contribucién debida a la reflexion de las paredes, techo y piso.

La tabla “Apagar/encender luces” permite al disefiador observar el efecto de luminarias
combinadas en apagado y encendido al plano de trabajo, para cambiar de estado de
operacion una luminaria solo se debe hacer clic sobre la celda correspondiente.

El boton “Calcular” devuelve como respuesta una etiqueta que indica “SIMULACION
REALIZADA”, después de calcular la matriz de iluminancias al plano de trabajo, los
indicadores de calidad y la superficie de distribucion luminosa.
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5. Mostrar Resultados

Los resultados que ofrece SIMCLI. Ilwminaciévn Interior son: matriz de
iluminancias al plano de trabajo, indicadores de calidad, superficie de distribucion
luminosa, dibujo del comportamiento del sistema de iluminacion al plano de trabajo,
cumplimiento de la NOM-025-STPS-1999 y NOM-007-ENER-1995.

? SIMCLI. Simulador de Sistemas de lluminacion. Madulo: Calidad y Cantidad de Luz en Internores

Archivo  Aypuda

Procedimiento ——————— gliEERlELE
: tatniz de [uminancias (lux)
5E.7 £4.8 EER 52.2
E1.8 7.7 : 943

EE.1 8.2 | 1028

Datos de las luminarias §2.2 8 108.3

Datos de cuarta

25.1 . 1133

873 . 1168

2
3 3
Definir Caracteristicas . 573 e A
] 857 . 1143
4

829 . 1103

Calcular Componentes - 734 - 1044
73.2 . 36.4

Mostrar Resulados Indicadores de Calidad

Simulacion | Indicador
llurninancia media 104.2 200
llurninancia masima 147.4 250
llurninancia minima 5E.7 150
Fact. Uniformidad 038 »=06 e
Relac. Uriformidad 054] »=0.8 I‘;;??}”::?‘:&ﬁ\\\"\
Fi ating lluminancia | »=50% gl
Factor de Eficacia 281 »=16 Imdw
Densidad de Pot.ElL 37 15

Mo cumple con luminacidn MOM-025-5TPS-1933
Cumple con F. Reflexion MOM-025-5TFS-1559
Cumple con MOM-007-EMER-1995

g [

Unidades | Superficie

Proyecto: Comedor [ndustral

or: Humberto Garcia Flores

Si se hace clic en el dibujo de la parte superior izquierda de la superficie de distribucion
luminosa (engranes) el gréfico varia su inclinacion permitiendo al usuario ver en distintos
puntos de vista dicha superficie.
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, SIMCLI. Simulador de Sistemas de lluminacion. Madulo: Calidad y Cantidad de Luz en Interiores

Archivo  Apuda

Procedimients ————— | pEEBLCER
] Matriz de lluminancias (lux)
Distiee i suErle 56.7 5.5 L 22

51.8 7 841 4.3

3 E.1 82 92 1028
Datos de las luminarias B3.6 822 96.8) 1093

.7 851 935 1133
¥31 73] 1015 1168

3
Definir Caracteristicas 734 873 101.6] 1171
72 857 1001 1143

4 703 829 376 1103
66.9 79.4 932 1044
732 896.3 96.4

Calcular Componentes

KN

Mostrar Resultados Indicadores de Calidad

Simulacidn | Indicador
llurninancia media 104.2 200
llurninancia maxima 147.4 250
lluminancia minima 5E.7 150
Fact. Uniformidad 038 =06
Relac. Uniformidad 054| »=08
Rating lluminancia | »=H80%
Factor de Eficacia 281 »=16Imdw
Dengidad de Pot.EL 37 15

Mo cumple con lluminacion HOM-025-5TPS-1939
Cumple con F. Reflexion MOM-025-5TPS-1933
Cumple con NOM-007-EMER-1995

Unidades | Superficie

r: Hurnberto

El boton “Plano” muestra el dibujo del comportamiento de la luz al plano de trabajo,
mientras méas puntos sean evaluados mejor resulta el gréfico, en el dibujo anterior se
simulan 165 puntos, en los dibujos posteriores se muestra el comportamiento del mismo
plano simulando 500 y 2500 puntos respectivamente:




18

El boton “Unidades” permite el cambio de unidad de iluminacién a su equivalente en el

sistema inglés (10.76 Ix = 1 foot-candele), o viceversa.

La matriz de iluminancias muestra el valor de iluminacion del total de puntos simulados, es
posible utilizar las barras de desplazamiento para abarcar todas las celdas. El usuario puede
identificar la coordenada de cualquier punto simulado haciendo clic sobre la celda y

leyendo el texto en amarillo.

Matniz de lluminancias [lux)

14556 1458 1459 1458 1455 :l
1461 1465 1467 1465 1461
1468 1471 1474 1471 1468
1473 1474 1474 1474 1473
1472 14748 14741 1474 1472
146.7 I1d? 147 4 147 I‘I4E_?
14, [[Largo, Ancha) = (6., 5.128) m| 14, _I
1453 1456 1457 1456] 1453
1445 1447 1448] 1447 1445
143 1433 1434 1433 143,
141.8 1421 1421 1420 141.8]

Si hace clic sobre el titulo “Matriz de Iluminancias (lux)” se muestra la ventana “Matriz de

Iluminancias”

E Matnz de lluminancias M=l B

’—Largn:n: 12 m.

Ancho: 9 m.

metros

AL

ar Filaz Ajuztar Columnas

Reducir | Aumentar

4
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Con fines de impresion de reporte de simulacion el usuario debe ajustar la matriz al tamafio
del cuadro, para ello se usan los botones “Aumentar” y “Reducir” o bien arrastrar el tamafio
de celda de forma manual.

Por debajo del cuadro de “Indicadores de Calidad” se muestran tres etiquetas que indican el
cumplimiento de la NOM-025-STPS-1999 y NOM-007-ENER-1995, si hace clic sobre
ellas se muestra la ventana que hace referencia a las razones que dan origen a la afirmacion
de la frase.

*. Cumplimiento de Hormas Oficiales Mexicanas & Cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas
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PROCESOS INTEGRALES

Abrir y Guardar.

Desde el menG Archivo se tiene acceso a la Opcion Abrir y Guardar. SIMCLI.

Ilwminacién Interior permite guardar simulaciones desde el primer paso de
disefio. La extension electronica para guardar y abrir documentos es (*.sim). El tamafio de
las simulaciones al guardarse dependen del nimero de puntos simulados, por lo que debe
consideran que por cada punto simulado se requieren aproximadamente 1.4 kb de espacio
en disco.

Imprimir

SIMCLI. Iluminaciovw Interior permite la impresion, desde el Ment Archivo, de
un reporte final de simulacidn; si el usuario requiere impresiones de fotometrias 0 nimero
de luminarias necesarias debera imprimirlas directamente en el botdn correspondiente del
Paso 2 y Paso 3, respectivamente.

Para la impresion del reporte final se requiere que el usuario haya realizado por completo la
simulacion. Se debera configurar la matriz de iluminancias al tamafio del cuadro de la
ventana “Matriz de iluminancias” del Paso 5; ademéas se debe de dibujar el grafico de
comportamiento de la luz al plano de trabajo, de no ser asi, no aparecera en el reporte. Para
imprimir buenos resultados graficos y configurar adecuadamente la matriz de iluminancias
se recomienda “Calcular” dos veces (Paso 4) la simulacion; la primera con no mas de 200
puntos para configurar adecuadamente la matriz de iluminancias; la segunda, con los
puntos que el disefiador considere pertinentes para mejorar los resultados graficos.



