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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El proposito del presente es establecer la importancia de la iluminacion en las tareas cotidianas,

del ser humano

Cada tipo de persona demanda algo en particular de la iluminacién. Desde el sélo hecho de
percibir objetos, hasta otros més exigentes como distinguir colores o cuerpos que posean detalles finos,
ademas que pueda brindar confort visual al realizar cualquier tipo de actividad, o simplemente que

ofrezca tranquilidad.

La seguridad ante todo es lo mis importante, en cualquier lugar, principalmente dentro de
talleres o fabricas y durante la noche en vias publicas. Claro, esto depende generalmente de una

ifuminacién de buena calidad.

La iluminacién cumple con otro tipo de caprichos, tales como la de complacer a las personas
psicolégicamente y que sean condicionadas a cualquier estimulo luminoso, un buen ejemplo es la dar
un aspecto que impresione o que atraiga la atencion de la gente, a cualquier tipo de lugares, productos,
objetos, entre muchos otros' los comerciantes nos muestran como al utilizar lamparas disfrazan la
apariencia de los alimentos o productos, para que los consumidores no puedan resistir su compra. Otro
ejemplo, son los atractivos anuncios de color ne6n que dan una impresion fresca y juvenil, que invita a
todos los jovenes a reunirse para convivir y pasar un rato agradable Que podemos decir de los lugares
obscuros que ofrecen una sensacion de privacidad e intimidad, que generalmente son ideales para estar

en compaiiia de nuestra pareja.

Los colores al igual que la iluminacién juegan un papel muy importante dentro de la vida

cotidiana. Generalmente son los que rigen el estado de animo de una persona.

La iluminacién es un objetivo que nos permite, no solo brindar comodidad sino también
preservar en buen estado la vision humana. Ademas contribuye al buen desempeiio de cada persona.
tomando en cuenta su velocidad, exactitud, facilidad y comodidad con un minimo de esfuerzo y fatiga.

todo ello, productivamente hablando.
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El mecanismo del ojo es un tema muy complejo, que junto con la forma en que este opera, nos
permitird establecer los criterios para brindar y satisfacer las demandas del ser humano en cuanto a

iluminacion se refiere

Sabemos que una fuente luminosa ¢s un elemento que emite radiaciones visibles para el ojo
humano, en otras palabras lo que origina la luz. Las fuentes iuminosas las conocemos como naturales y

artificiales

Tratandose de iluminacion natural, la fuente principal de la luz es el Sol. Sin luz, nuestros ojos
serian como los de un ciego. Por obvias razones para que un objeto se vea debe haber luz Esta tiene
tres formas cormientes de llegarnos, en forma reflejada, transmitida y la luz producida por el objeto

misma.

El hombre desde que descubrid el fuego le ha dado miltiples usos. Entre estos, se encuentra el
de proporcionar iluminacion, que durante mucho tiempo fue la principal y finica fuente de luz artificial.
Debido a que las necesidades del hombre iban cambiando y con ello la evolucion era mis exigente, s¢
requeria de una mejor calidad de iluminacién. Gracias a la visién de muchos hombres, que valiéndose

de su ingenio lograron crear la bombilla eléctrica.

Cualquier forma de producir fuego nos proporciona iuminacién. Para ello se ha utilizado

petroleo, gas, aceites, grasa animal, ceras, parafina, madera, entre muchos otros

A partir de la bombilla eléctrica el fuego tomé un papel secundario, en el sentido de
iluminacion Este se sigue utilizando pero de forma auxiliar, principalmente en los hogares, cuando se

presenta una falla en ¢} suministro eléctrico.

Aunque el nivel de iluminacion de la bombilla eléctrica mejoro notablemente con respecto del
fuego. Esta no aprovecha mas que el diez por ciento de la energia que consume, para proporcionar luz,
¢l otro noventa por ciento se pierde en forma de calor. Por ello se han creado diversos tipos de ldmparas
con principios de operacién y funcionamiento diferentes. Ademas de que se han descubierto otros tipos

de fuentes luminosas
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Por otra parte y tomando en cuenta que los métodos ahora existentes que se utilizan en nuestro
pais para producir energia elécirica son muy costosos y cada dia mas dificiles de crear ya que se cuenta
con muy pocas fuentes de energia y la mayoria depende principalmente de l2 combustion de materiales
fasiles entre otros, siendo gue los materiales empleados son no renovables. Por ello el ahorro de
energia, resulta ser un punto muy importante, del cual es necesario tener una especial consideracion. Lo
que nos obliga a optimizar y sugerir diversos sistemas de iluminacidén que sean econdmicos, eficientes
y adecuados para el trabajo que se realizara. Elio se requiere de un conocimiento de los criterios que se
deben tomar para establecer el disefio de un proyecto de iluminacion. Considerando importante todo el
entorne, los colores, las texturas y formas, asi como, la reflexion, la refraccion y el deslumbramiento de
cada objeto, sin olvidar la calidad y cantidad de la misma. Y principalmente la capacidad de la

percepeion visual de cada persona.

Hoy mas que nunca, la iluminacién necesita ser mas eficiente en todos los aspectos debido a
que sin ella no podriamos realizar muchas de las tareas cotidianas. No solo basta iluminar o tener gran

cantidad de luz en un cierto lugar, es necesario que tambi€n esta disponga de una gran calidad.
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EL 0JO HUMANO

Dado que el propésito de la iluminacién es hacer posible la visién, cualquier estudio del mismo

- debe empezar con algunas consideraciones sobre el ojo y la forma en que este opera. El ojo humano ha
evolucionado a través de los tiempos, desde cuando se usaba casi por completo al aire libre, la luz
brillante del dia, y para una vision simple, de largo alcance. En la actualidad, €l hombre vive y trabaja
corrientemente en el interior de edificios y utiliza sus ojos con demasiada frecuencia y durante largas
horas en condiciones de iluminacion inadecuadas y en trabajos que exigen una constante acomodacién.
Un buen alumbrado puede hacer mucho para mejorar las condiciones de trabajo del ojo y aliviar el
esfuerzo visual necesario para-el ejercicio de trabajos visuales dificiles. Estudios estadisticos revelan
ventajas de los niveles de alta iluminacion son incluso mas patente en los ojos de personas mayores que

en los ojos jévenes normales.

Cada vez que pensemos en el ojo humano solo veremos que este es parte de la fisiclogia
deil hombre, pero en cuestion de iluminacion, él es el que experimenta las sensaciones de luz. Tomando

en consideracion que el ojo solo puede ver la brillantez de cada objeto y no la iluminacién.
PARTES DEL OJO
e Pirpado

Es una membrana cubierta con piel que puede moverse resguardando al ojo y lo ayuda a

regular la cantidad de luz que percibe.
¢ Cornea

Es una membrana transparente que envuelve al ojo ubicada al frente y forma parte del sistema
refractor. Contribuyendo a doblar o dirigir los rayos luminosos que entran en el érgano de la

vision



CAPITULO 1 EL OJO HUMANO

Iris

Esta funciona como un diafragma, regulando la cantidad de luz que penetra al ojo. Se cierra si

la luz es intensa vy se dilata si es débil.
Pupila

Es una abertura en el centro del iris por la cual pasa la luz, su tamafio esta regulado por los

movimientos involuatarios del ins.
Cristalino

Es la cdpsula transparente a modo de la lente que desvia los rayos luminosos y los une, antes
de que formen la imagen en la retina. Esto se debe a que tiene la propiedad de variar su curvatura

para enfocar objetos distantes 6 cercanos. Este ajuste lo efectian los masculos ciliares.
Mhisculos ciliares

Miscules de forma circular que ajustan la tension en el lente cambiando su curvatura para

enfocar los objetos distantes 0 cercanos.
Retina

Es la parte interna del ojo que es sensible a la luz y esta formada por una serie de
ramificaciones nerviosas que conectan con ¢l nervio dptico. Estas ramificaciones nerviosas que

terminan en los conos y bastones.
Conos

Son los censores que detallan los objetos finos y perciben el color, siendo insensibles en bajos

niveles de iluminacion. Y es donde se forma la imagen que va a ser analizada en detalle.

o



CAPITULO 1 EL OJO HUMANO

+ Bastones

Son los censores sensibles a bajos niveles de iluminacion pero no registran los colores

Consiste en que se vean objetos o bultos en la obscuridad.

* Punto crego

Es el punto en el cual se reline la retina al nervio éptico y en el cual no hay terminales

sensibles. Repliegue de Esclerdtica
1a conjuntiva ]
Coroidcs
i Retina )
e, Papila del nervie éptico
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Figura | Constitucién amnomica del ojo humano

DEFECTOS DEL QJO

L.a mayoria de las afecciones de la vista se deben a una deficiente contraccion muscular del

cristaline o una curvatura permanente del mismo o de la cornea. que los miisculos no pueden corregir, o
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un globo del ojo de forma defectuosa. Para que la vision sea perfecta el cristalino debe proyectar
nitidamente las imagenes sobre la retina. Esto se hace con la accion muscular, que tiende a cambiar la
curvatura del cristalino Si los misculos del ojo estin en malas condiciones y no responden bien, el

cristalino puede enfocar una imagen detras de la retina o delante de ella
Los principales causantes de tener una vision defectuosa son:
+ Astigmatismo

Consiste en la posibilidad de traer las lineas horizontales y verticales al mismo tiempo y al

mismo lugar. Esta Condicion resulta de irregularidades en la cornea y del cristalino.
* Miopia

La distancia focal del ojo miope es demasiado corta y los rayos de luz tienen su foco al frente

de la retina en lugar de caer en ella

El globo ocular es demasiado largo del frente al fondo En este caso los rayos de luz se unen
prematuramente en un punto situado al frente de la retina. Lo cual no permite que se vean

objetos a grandes distancias.
» Hipermetropia

_En este caso la distancia focal del ojo es muy grande y el punto focal 6 imagen virtual se
encuentra detras de la retina Las personas que la padecen no ven con claridad los objetos

cercanos.

Algunas personas tienen los ojos anormalmente cortos en el sentido de delante hacia atras, es
decir, el cristalino y la retina estan demasiado proximos entre si, y por consecuencia, no ven con
claridad [a imagen de algo cercano a ellos, pues el cristalino no logra doblar los rayos luminosos
lo suficiente para que surja con precision la imagen en la retina. Para leer, dibujar o coser

necesitan de utilizar lentes que puedan concentrar los rayos.
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e Preshicia

Consiste en la pérdida de acomodacién del cristalino A mediana edad y principalmente en la

vejez el cristalino se vuelve menos elastico y el proceso de acomodo se torna mas dificil.

CARACTERISTICAS DE LA VISION DEL OJO HUMANO.

b} Mionia

Figura 2. Los diagramas muestran las dos principales clases de visidn defectuosa
ADPAPTACION

Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a las diferentes iluminaciones de
’

los objetos. Este ajuste lo realiza Ja pupila en su movimiento de cierre y apertura,

Si la ifuminacion es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo la luz que llega al cristalino, y si

€5 escasa, se dilata para captarla en mayor cantidad
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En iluminaciones de valores muy altes, la pupila se reduce a un diametro de aproximadamente 2
mm, y en iluminaciones bajas, se abre hasta aproximadamente 8 mm_ Cuando se pasa de un local muy
iluminado a otro casi a oscuras, el ojo se ve sometido a un proceso de adaptacion para cuyo ajuste total
necesila unos 30 minutos, mientras que por el contrano, cuando se pasa de un local a oscuras a otro

bien iluminado, dicho periodo es de solo segundos.

Los efectos que se producen al pasar al interior de un cine o a través de un tinel, resultan ser
algunos ejemplos mediante los cuales podremos tener una explicacién mas clara que ademas nos
orientara sobre este punto, ya que en ambos casos existen niveles de iluminacién demasiado marcadas

Pasan de un ambiente perfectamente iluminado a uno casi obscuro y viceversa.

En el cine cuando entramos y las luces estin apagadas, nos resulta casi imposible visualizar algo
mas que no sea la pantalla, después de un tiempo y ya que nuestros ojos se han adaptado a la obscuridad
podemos localizar butacas, personas y escalones. El mismo efecto sucede dentro de un tanel Debido a
que este es problema muy serio, ya que provocaria milltiples accidentes, principalmente viales Se
utilizan algunos medios que preparan a nuestra vista para el cambio de iluminacion. La entrada y salida
de los tineles se cubre con arbustos y/o colores oscuros a su alrededor, reduciendo e! nivel de
iluminacién para que ia adaptacion no sea prolongada, debido a que la vision depende de cierto tiempo
También se instalan limparas, partiendo de un nimero mayor a la entrada, aumentando el
espaciamiento entre ellas conforme se valla penetrando en él, que por consecuencia disminuira en

cantidad de lamparas que se utilizaran. Caso contrario a la salida del tinel, su cantidad ira en aumento

ACOMODACION

Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a fas diferentes distancias de los

objetos, y obtener de esta forma imagenes nitidas en la retina

Este ajuste se efectua variando la curvatura del cristalino con ello la distancia focal por la
contraccion de los musculos ciliares. Si el objetivo se encuentra proximo al ¢jo, la curvatura del

cristalino se hace mayor que cuando estd mas lejos.
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La capacidad de acomodacioén def ojo disminuye con la edad a consecuencia del endurecimiento

del cristalino.

&
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Figuras 3. Caracteristicas de la vision a) El inis s¢ cierra st ¢l nivel de luz es intenso. b) El inis se cicrra si el
alumbrado es débil ¢) La grifica nos revela que el tiempo de adaptacién de un nivel Juminoso a otro no es
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VISION
LEJANA

VISION
CERCANA

CRISTALINO FUERTEMENTE MUY CURVADO

Cl) La acomodacién cambia, segiin la distancia que tenga el objeto observado.

Figura 3. Caracteristicas de la visién. d) La acomodacion depende del cristaline y este cambia su curvatura segin
la distancia a la que se encuentre ¢l objeto a visualizar.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION

La luz es reflejada o refractado segin las propiedades que posea las superficies en donde esta
incide, combinada con el medio y lo que rodea a estas superficies se puede mejorar o empeorar la
percepcion visual del ojo humano Ya sabemos que sin la luz no habria vision, y los factores que influyen

en ella son, la iluminacién, contraste, sombras, deslumbramiento, y el ambiente cromatico
ILUMINACION

Ya hemos hablado antes de la capacidad visual, y considerando que con la edad se van
percibiendo y acentuando los problemas de vision Depende de la iluminacién el hecho de neutralizar

este tipo de problemas Sabemos que esta esta ligada al estado de animo de las personas, es decir,
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proporcionando un ambiente propicio, las personas podrian motivarse y trabajar con mejor desempeiio.

Tener una atmdsfera tranquila, ofreciendo la seguridad que se requiere.

Cada actividad requiere una determinada iluminacion nominal que debe existir como vator medio
¢n la zona en que se desarrolla la misma. El valor medio de iluminacién para una determinada actividad
esta en funcion de una serie de factores entre los que se pueda citar: tamafio, distancia, reflexion,

contraste, tiempo y la rapidez de movimiento del objeto.

El tamafio de los objetos es muy importante, entre mas grande sea el objeto se podra distinguir
con mas facilidad, de lo contrario, si fuese pequefio tendra que acercarse al ojo para que este sea mayor
en relacion con el angulo visual y asi, pueda distinguirse, Aqui podemos apreciar que la distancia

también se considera importante para el proceso visual

El factor de reflexion se debe considerar, debido, a que nuestros ojos lo que perciben es el nivel
de brillantez del objeto y no la luz. Si bien podemos distinguir objetos obscuros con cierta rapidez sobre
superficies claras, dificil ser localizar las mismas sobre superficies que tengan caracteristicas similares a
las del objeto a visualizar. Esto es o que se llama contraste que también es un punto del que se debe

tener gran atencion, al realizar algin proyecto de iluminacién.

La vision requiere de tiempo para poder describir a un objeto con detalles precisos, los magos
saben de esto y por ello pueden engafiarnos con los famosos trucos de cartas o monedas. Utilizando la
obscuridad para evitar que podamos darnos cuenta de la trampa. Si pudiéramos tener més tiempo para

observar los movimientos entonces lograriamos detectar el secreto del truco.
CONTRASTE

A la diferencia relativa de luminosidad se le conoce como contraste. Los trabajos que requieren

de una gran agudeza visual precisan de un mayor contraste

Un gjemplo de ello es la figura 4a que tiene un contraste facil de distinguir mientras que et b) y el

¢) ofrecen mayor dificultad
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Combinando bien los grados de reflexién de las superficies de un recinto, se obtiene una
disminucidn armonica de la luminancia, produciéndose con ello un contraste facil de distinguir. Las
mejores condiciones visuales se consiguen cuando el contraste de lurminancia entre €l objeto visual y las

superficies circundarnites se mantiene dentro de los limites determinados.

La relacién de luminancias en el campo visual no debe ser menor de 1 : 3, ni la mayorde 3 ;1.

_____ ) b)

a

c)

Figura 4 Tinos de contraste

En las figuras 5a, b, c, se indica tres clases de contraste.

SOMBRAS

Esas pueden ser evitadas, pero algun efecto puede ser recomendado para acentuar la profundidad
y la forma de los objetos. Existen algunas tarcas visuales especificas donde las sombras claramente

definidas mejoran la visibilidad, y tales efectos suministrados por equipo de tluminacién complementaria

para la tarea en particular.

b) ¢)

Figura 5 a) Contrastc débil B) Contraste equitibrade, relacién 1 - 3 hasta 3 - | O Contraste fuerte. relacién supenior a

13
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DESLUMBRAMIENTO

El brillo que incide directamente sobre los ojos provoca molestias y fatiga disminuyendo la

capacidad para distinguir objetos.

Este problema se puede solucionar haciendo un estudio conciso del espaciamiento y distribucién
de los luminarios, asi como tener una entorno uniforme, que proporcionara una mayor comodidad vy
eficiencia. Seleccionando adecuadamente los acabados y superficies, atendiendo a los valores de
reflectancia recomendados para interiores. La distancia también juega un papel importante ya que
disminuye el efecto de deslumbramiento. Esto nos indica que la ubicacion del plano de trabajo también

se debe estudiar, esta debe encontrarse fuera de la zona ofensiva.

Este fenomeno actia sobre fa retina del ojo en la cual produce una enérgica reaccion

fotoquimica, insensibilidad durante cierto tiempo transcurrido, en el cual vuelve a recuperarse,
Los efectos que origina el destumbramiento pueden ser de tipo psicolégico o fisiologico.

En cuanto a la forma de producirse puede ser directo como el proveniente del Sol, de tamparas,
luminarios o ventanas. que se encuentran situadas dentro del campo visual. El reflejado por superficies

que tengan un alto indice de reflectancia tales como el metal pulido o espejos.

En la figura se muestra el deslumbramiento que tiene lugar dentro del angulo visual a partir de
los 45 grados con respecto a la vertical. El cual depende de la profundidad y de la altura a que se

encuentran los luminarios sobre los ojos.
Los luminarios con rejillas ¢ refractores pueden ser utilizados para controlar el deslumbramiento
A mayor contraste de luminancia, mayer deslumbramiento

Las maximas relaciones de luminancia admisibles en el campo visual del observador, con objeto

de evitar el deslumbramiento, se dan en la tabla
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Figura 6. a) Angulo visual de destumbramiento. b) Zona ofensiva en el deslumbramiento reflejado. ¢) Correcta
direccién de 1a luz para evitar el deslumbramiento reflejado.

Miximas Relaciones de luminancia admisibles.

Entre 1a tarea visual y la superficie de trabajo-——-—-—---—---- 301
Entre la tarea visual y el espacio circundante-------meeemenee 101
Entre la fuente de iuz y el fondo -4 1

AMBIENTE CROMATICO

El ambiente cromético son los efectos psicologicos generados por el color de ta luz y los objetos.

Este influye en el estade de animo de las personas.

Asi bien si las intensidades de iluminacion son bajas, los colores apropiados deben ser calidos

s



CAPITULO 2 LUZ E ILUMINACION

LUZ E ILUMINACION
LA LUZ

La luz es una manifestacién de la energia en forma de radiacién luminosa y hace visibles
los objetos. Esta se presenta en forma de ondas electromagnéticas y en forma de fotones. Se propaga en
el espacio como un movimiento ondulatorio transversal producido en un campo eléctrico y magnético, a

la velocidad de 300 000 Km./seg. Y no requiere de algin medio para propagarse.

El espectro actualmente conocido abarca desde los rayos casmicos, de una longitud de onda de
I x 10" cm y una frecuencia de 3 x 107" ciclos por segundo, hasta las ondas de cotriente alterna de 60
ciclos, de una longitud de onda de 4989 km. El ojo humano corresponde solamente a la energia que esta
dentro del espectro visible, el cual comprende una estrecha banda de longitudes de onda entre los 3800 y
7800 Angstroms. La energia correspondiente a esta regidn, evaluada de acuerdo con la curva espectral

de eficiencia luminosa o curva de sensibilidad del ojo.

1x10" 0l ! 100 10000 1xt0* 1x10" 1x10"™ 1x107? 1xl0™ 1x10%
'

o o E o o o o o o o l

o O Qo © O g o a9 o©

Q w N O v O wuww O 9w

A ™ < 3 W O 0 ~ ™~

. ]
RAYOS ’ RAYOS
ULTRAVIOLETA - INFRARROJOS

ONDAS MAS CORTAS | ESPECTRO VISIBLE . ONDAS MAS LARGAS

Figura 7 Longttud de onda cn angstroms
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CAPITULQ 2 LUZ E ILUMINACION

LA ILUMINACION

La iluminacion es la consecuencia que tenemos del efecto de la luz. Esta nos permite distinguir

colores objetos y la accion de la vision. Corresponde.
EL COLOR

Se puede decir que es una sensacion producida Cuando el ojo recibe cierta cantidad de epergia
de luz. Ya que la energia viaja en forma de ondas electromagnéticas las diferentes longitudes de onda

producen una especifica sensacion de color
INFLUENCIA PSICOFISIOLOGICA DEL COLOR

Esta demostrado que el color del medio ambiente en el que nos desenvolvemos influye

notablemente en nuestro estado de animo

No se pueden establecer reglas fijas para la eleccion del color apropiado con el fin de conseguir
un efecto determinado. pues cada caso requiere ser tratado en forma particular, Sin embargo, existe una
serie de experiencias en las que se ha comprobado las sensaciones que producen en el individuo

determinados colores
Una es el frio v otra el calor, de aqui que se hable de colores frios y colores calidos

Los colores calidos son los que van desde el rojo al amarillo verdoso y los colores frios de! verde

al azul.
Los colores calidos son dinamicos, excitantes y producen una sensacion de lejania

Los colores claros animan y dan sensacion de ligereza y amplitud, mientras que los colores

obscuros deprimen y dan la pesadez y estrechez.

Por lo anterior es necesario conocer la curva de distribucion espectral de las diferentes lamparas

para obtener el efecto cromatico deseado
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TERMINOLOGIA
LUMEN

Es el fluje luminoso que incide sobre una superficie de un metro cuadrade, que se encuentra a
una distancia de un metro desde la fuente de luz, que tenga una intensidad de una candela en todas

direcciones.
CANDELA

Unidad de intensidad luminosa igual a lumen por steradian. Se define como la intensidad
luminosa, en una direccion dada, de una fuente luminosa que emite una radiacion monocromatica

(540x10'2 Hz=555nm) y de la cual, la intensidad radiante en esa direccion es de 1/683 watts/steradian

) L Superficie de la esfera
f Radio //f\/’\/ s Im'de 2rea
de 1m> M

. F_gm:io_._q 4 ” -
Superficie de I :sfgrqq / .
1fde drea 5 7 “ -
o, - —
£ -
w ™
Fuente de Tuz - “qmmfmlj;l s e
de | candela ! footcan °1 Ttuminacion
. . 61757 Im ! lumen / ft 1w 6
Figura 8 Intensidad himuinosa 6 1076 hax 1 lumen /m'
0 0.0926 footcandle

LUMINANCIA O BRILLANTEZ.

Es la relacion que existe entre la intensidad luminosa en dicha direccidn y la superficie aparente
La luminancia se representa por la letra L v su umdad es el NIT o ¢andela por metro cuadrado

La tuminancia es maxima cuando el 0jo se encuentra en la perpendicular a la superficie luminosa,
va que entonces el angulo es igual a cero v el coseno de este es igual a uno, correspondiendo la

superticie aparente a la real
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La luminancia puede ser directa o indirecta. Correspondiendo la primera a las fuentes luminosas

v 1a segunda a los objetos iluminados.
INTENSIDAD DE ILUMINACION (LUX)

Se dice que se tiene un lux de iluminacion en un punto sobre un plano que dista un metro
respecto de una fuente que emite una candela. Dicha intensidad debera incidir perpendicularmente a!

punto sobre el plano. De donde podemos deducir que:
E=®/A

Se observa que en cuanto mayor sea el flujo luminoso incidente sobre una superficie, mayor sera

la iluminacion y que variara inversamente segun lo haga el 4rea.

Figura ¢ Lunnunancia
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LUMINARIO

Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir ¢! flujo luminoso generado por una o mas

lamparas.
ENERGIA LUMINOSA

La cantidad de luz o energia luminosa se determina por la potencia luminosa o flujo luminoso por

unidad de tiempo
La cantidad de luz se representa por la letra ¢ y unidad es el lumen-hora
. Q=dxt
EFICIENCIA LUMINOSA

El rendimiento luminoso o eficacia luminosa de una fuente de luz, indica el flujo que emite la

misma por cada unidad de potencia eléctrica consumida para su obtencion

El rendimiento o eficacia se representa por la letra griega ETA y sus unidades son los limenes

por watt
n =/ w(Im/watt)
CURVAS FOTOMETRICAS

El conjunto de la intensidad luminosa de un manantial en todas direcciones constituye lo que se
llama distribucion luminosa Las fuentes de luz utilizadas en la practica tienen una superficie luminosa
mas o menes grande, cuya intensidad de radiacion se ve afectada por la propia construccién de la fuente
preservando valores diferentes en las distintas direcciones del espacio, obtendriamos un cuerpo ilamado

Solido fotométrico

Haciendo pasar un plano por el eje de simetria del cuerpo luminoso se obtendria una seccién

limitada por una curva que se denomina Curva de distribucion luminosa o Curva fotométnica. Mediante

20



CAPITULO 2 TERMINQLOGIA

la curva fotométrica de una fuente se puede determinar con exactitud la intensidad luminosa en cualquier

direccion, dato necesario para los calculos de iluminacion.

180 U8* 18015018

Figura 10 Sélido fotométrico de una lampara incandescente.

REFLEXION

Es el fenémeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de direccién de manera tal

que el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexién

REFRACCION

Es el cambio de direccion que suffen los rayos luminosos al pasar de un medio a otro con

diferente densidad.
CAVIDAD DE TECHO

Es la cavidad formada por el techo y ¢i plano de luminario.
CAVIDAD DE CUARTO

Es la cavidad formada por el plano de luminarios y el plano de trabajo
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CAVIDAD DE PISO
Es la cavidad formada por el plano de trabajo v el piso
COMPONENTE INDIRECTA

Porcion de flujo luminoso que llega al plano de trabajo después de ser reflejado por las

superficies del cuarto.
COEFICIENTE DE UTILIZACION

Relacién entre el flujo luminoso emitidos por un luminario que incide sobre el plano de trabajo y

el flujo luminoso emitido por las lamparas del luminario
DEPRECIACION DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD

Es la pérdida de la emision luminosa, emitidos por la lampara debido al uso normal de operacion
DEPRECIACION POR SUCIEDAD DEL LUMINARIO LDD

La acumulacion de la suciedad en los luminarios trac como consecuencia una pérdida en la
emision luminosa y. por lo mismo, perdidas de iluminacién en el plano de trabajo Esta pérdida se

conoce como el factor LDD
FACTOR DE DEPRECIACION DE LUMENES DE LA LAMPARA LLD

Relacion de los himenes emitidos por la limpara al 70% de su vida entre les lamenes iniciales de

esla misma
FACTOR DE PERDIDA DE LUZ (FACTOR DE MANTENIMIENTO)

Factor utilizado en el calculo iluminancia baje condiciones de tiempo y de uso. En € se toma en
cuenta las variaciones de temperatura y tension, acumulacion de suciedad en las superficies del cuarto y
en el luminario, depreciacion de la emision luminosa de la lampara, procedimientos de mantenimiento y

condiciones atmostéricas
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CLASIFICACION DE LA ILUMINACION
GENERAL

Un sistema de alumbrado general proporciona la iluminancia que se requiere sobre el plano
horizontal con un determinado grado de uniformidad. Las luminarias Estan dispuestas de modo que

produzcan un nivel de iluminacién cast uniforme en cualquier punto del local.
LOCALIZADA

Un sistema de alumbrado localizado proporciona una iluminancia no uniforme del local y las
luminarias se hallan situadas cerca de los puntos a iluminar. En los puestos de mas interés fa luminancia
debe ser lo suficientemente aita, mientras que en otros sitios, la iluminancia queda limitada al 50% de la
que corresponderia a [a tarea visual. El alumbrado local se produce colocando luminarias cerca de la

tarea visual
SUPLEMENTARIA

Considerando las relaciones adecuadas entre la tlurminacién de la tarea visual y de las areas
circundantes, el alumbrado debera ser en |2 inmediata vecindad del punto de trabajo y se integran con la

tluminacién general.
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LAMPARAS

La iluminacién requiere forzosamente de un dispositivo que proporcione luz. Llamaremos
entonces, fuente de luminosa al elemento que emite radiaciones vistbles para el ojo humano. Clasificada

como Natural y artificial Enfocandonos precisamente a las fuentes luminosas artificiales:

eLamparas incandescentes

=] ampara fluorescente
=Lampara de vapor de mercurio
sLampara de aditivos metalicos

ol.ampara de vapor de sodio alta y baja presion
LAMPARAS INCANDESCENTES

Este tipo de lamparas producen luz en virtud de un hilo conductor o filamento calentado hasta la
incandescencia por el paso de la corriente eléctrica a través de el Una lampara incandescente se

compone basicamente de tres elementos, el bulbo, la base y el filamento.

El bulbo o ampolla debe contener al fitamento ya que este debe operar al vacio o en una
atmosfera de gas inerte para evitar la rapida desintegracion debido a la oxidacion, y por ello se le

encierra en una envoltura de cristal

Esta bombilla cristalina, con casquillo roscado v estructura de finos alambres internos da luz con

solo mover un interruptor.

Con el paso de la corriente el filamento de tungsteno se calienta, alcanzando una temperatura de

2482 grados centigrados
El resplandor radiado por ese gran calor es la incandescencia, que la vista percibe como luz.

A pesar de la alta temperatura el fitamento no se funde por que la temperatura de fusion del
tungsteno es superior No puede haber combustion porque la atmosfera carece de oxigeno, puesto gque

previamente se hizo al vacio y se lleno con gases inertes
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FILAMENTO Ly SiE1 N
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Figura 11. Partes principales de una ldmpara incandescente.

La eficacia de una lampara es la cantidad de luz emitida por unidad de energia consumida.

Las lamparas incandescentes de 25 a 100 w tienen una eficacia de 10 a 16 lm/w En lamparas de
150 a 1500, la eficiencia es de 18 a 22 Im/w. Lo cual nos muestra que mientras mas alta sea la potencia,

mayor sera la eficacia.

Tanto el flujo luminoso como la vida de la lampara estan determinados por la temperatura de

trabajo del filamento

A mayor temperatura en una lampara dada, mayor sera su eficacia y mas corta su vida. Vida y
eficiencia son inversamente propercionales. Una lampara puede ser proyectada para una vida larga a

expensas de la eficacia y viceversa.

Los factores de la eficacia, duracidn y consumo de energia se equilibran al proyectar el tipo de
lampara que mejor se adapte a cada finalidad Se busca asi la maxima cantidad de luz y la mayor
duracion posible con le consumo més bajo de energia. El promedio de vida que el fabricante sefiala no
significa una garantia del funcionamiento de una lampara concreta, sino fa duracién media de grandes

muestras de lamparas de ese mismo tipo.
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— VIDA - EMISION
- L~ EMISION ! ~ o LUMINOSA
 VIDA A uviNosa ' —

PORCENTAJL DL
LAMPARAS
INUTILIZADAS

Figura 12. Promedio de vida de las 1dmparas incandescentes.

VENTAJAS DE LA LAMPARA INCANDESCENTE.

sFuente de luz concentrada, la cual es facil de dirigir hacia el lugar u objeto que se quiere iluminar.
eTrabaja eficientemente cualquiera que sea la temperatura de operacion.

eEncendido instantaneo

» Adaptable a cualquier necesidad gracias a su gran variedad de modelos.

sMuy ficil reemplazo

#Se puede aumentar o reducir su intensidad luminosa por medio de redstatos o variando la tension.
sTrabaja indistintamente con corriente alterna o directa.

#No requiere equipo extraordinario para su instalacion.

+ Bajo costo de lampara y de instalacion.

FL
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LAMPARAS FLUQRESCENTES

Este tipo de alumbrado no produce luz desde el propio centro o nicleo luminoso, sino que radia
suave y difusamente por toda la extension de sus tubos sin producir resplandores ni sombras

acentuadas.

Esta luz mis fresca y mas eficiente reduce ¢l esfuerzo visual y facilita el ver y el trabajar mas

que cualquier otro antes disponible.

La lampara fluorescente es una fuente que produce luz por medio de una descarga eléctrica en
una atmdsfera de vapor de mercurio a baja presién. La radiacion de mercurio en estas condiciones no es
visible, por lo que se utilizan polvos fluorescentes, los cuales tiene la propiedad de cambiar la longitud

de onda ultravioleta del arco de longitudes de onda dentro del espectro visible.

La cromacidad de la luz producida es una consecuencia de las caracteristicas especiales de los
polvos fluorescentes para cada limpara en particular; asi una lampara de luz de dia hara resaltar los
colores azules, opacando los rojos; una de blanco frio resaltara los colores naranja, amarillo y verde,
opacando los colores azules y los rojos; una de blanco calido hara que se vean mas vivos los colores

rojos y que los azules se vean grisiceos.

Para lograr una respuesta de color uniforme a lo largo de todo el espectro, se ha desarrollado el
color natural; con el cual se tiene la mejor respuesta de color, es decir, toda la gama de colores se

observa con igual intensidad.

Cuando se aplica una tension conveniente, se produce un flujo de electrones que se desplazan a

gran velocidad entre los catodos.

La colision entre los electrones y los dtomos que se encuentran en su camino producen un
estado de excitacion cuyo resultado es la emision de radiaciones, principalmente en la region
ultravioleta det espectro, a 2537 Nandmetros. Los polvos fluorescentes transforman esta energia

ultravicleta en energia visible
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Los catodos son de hilo de tungsteno doblemente espiralizado, y estan recubiertos de una

materia emisiva (6xido de bario, estroncio y calcio), que cuando se calienta emite electrones.

El proceso se Hlama emisién termoidnica porque los electrones son emitidos mas como resultado
del calor desarrollado que de la tension aplicada. Se crea una zona caliente entre el catodo, en el punto

€n que el arco salta y se produce un flujo continito de electrones.
La Juz se produce entonces de la siguiente forma

Hay un citodo. consiste en un filamento de tungsteno revestido de dxidos en cada extremo de la
lampara Al calentarse por el paso de corriente eléetrica, se produce una nube de electrones alrededor

de cada catodo

Segin va altemando la corriente, una onda de alta tensién establece una corriente de electrones

entre los dos catodos en ambas direcciones
Los electrones chocan con los atomos de argén y de mercurio produciéndose rayos ultravioleta
invisibles.

Al incidir los rayos ultravioleta sobre los polvos fluorescentes que cubren las paredes interiores

de! tubo se transforman en luz visible

WMTERIOR DEL TUBD REVESTIDO
CONTACTQ CATOOC TuBO DE VIDALD DE POLYO FLUGRESCENTE
g \ | @/ E
4
ESPACID INTERIOR LLEWO OE ARGON -
Y VAFOR DE MERCURIO

Figura 13.Panes Pnncyles de una limpara fluorescente
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VENTAJAS DE LA LAMPARA FLUORESCENTE.

* Tres veces mas luz por watt de energia consumida conservando su brillo mas tiempo
» Dura Mas de siete veces que una lampara incandescente de igual potencia.

* Mayor cantidad de luz visible y menor calor radiante que la lampara incandescente.
* Luz comoda y fresca

s Menos resplandor y sombras mas suaves

¢ No necesita pantalla

* Mayor variedad de matices crométicos para fines decorativos.

* Mayor rendimiento, gran duracién perdurable potencia luminica comparada con una lampara

incandescente.
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LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Las lamparas de vapor de mercurio pertenecen a la clasificacion conocida por lamparas de
descarga de alta intensidad luminica, identificadas por las siglas H.1.D. (high intensity discharge). En
las lamparas de este tipo, la fuz se produce al paso de una corriente eléctrica a través de un vapor o un
gas bajo presion, en vez de hacerlo 2 través de un filamento de tungsteno como la lampara

incandescente

Se necesita un balastro de tamafio y tipo adecuado para que la lampara de vapor de mercurio
funcione en cualquier circuito eléctrico regular, para ajustar el voltaje de distribucion del circuito del
alumbrado al voltaje que se requiere para encender y controlar la corriente durante su funcionamiento.
Este control de la corriente es necesario debido a que la Jampara de vapor de mercurio, como todas las
fuentes de descarga, tiene la caracteristica de resistencia negativa: Una vez encendida, el arco se
desboca tomando excesiva corriente la cual destruiré la lampara si no se controla por medio de un

balastro

Cuando se conecta el interruptor de la linea de alimentacton, el voltaje de arranque del balastro
es aplicado a través del espacio existente entre los electrodos de operacion sitvados en los extremos
opuestos del tubo de arco y también a través del pequefio espacio entre el electrodo de operacion y el

de arranque

Cuando hay suficiente argén jonizado y vapor de mercurio, distribuidos ambos a lo largo del
tubo del arco, se establece una descarga entre los electrodos de operacion. Esto vaporiza mas el

mercurio, calentandose rapidamente la lémpara, hasta zlcanzar una condicion estable.

Después de formarse el arco principal, el resistor de arranque provoca que el potencial, a través
del espacio encendido. se mantenga muy bajo para mantener una descarga, estableciéndose, en esta

forma, el flujo de descarga entre los electrodos de operacion

Los iones y electrones que componen el flujo de corriente o descarga del arco, se ponen en
movimiento a velocidades increibles a lo largo del trayecto existente entre los dos electrodos de

operacion situados en los extremos opuestos del tubo de arco. Ei impacto producido por los electrones
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y los iones que viajan a enorme velocidad por el gas o vapor circundante, cambian ligeramente su
estructura atdmica. La [uz se produce de la energia emitida por los atomos afectados, a medida que

vuelven a su estructura normal

FLUJO DE
ELECTROUD DE OQESCARGA  ELECTRAGDO DE
OPERALION OEL ARCO OFERACION

1

¥
LAMPARA AEIISTOR 0 ELECTROOQDE TUGO DR ANCO DR
ARRANGUE ARRANAUE CUARZO NELLENO
O€ MERCURIO Y
ARGON

voLTwe -
DE BALASTAO
IILITGENTACION¢

Figura 14 Circuito Eléctrico de una limpara de vapor de mercurio

Los tipos de lamparas de vapor de mercurio méas cominmente usados estan construidos a base
de dos bulbos, uno exterior, a manera de cubierta, y otro interior, que es el tubo de arco El tubo de
arco, fabricado de cuarzo, contiene el arco propiamente dicho, vapor de mercurio, los electrodos v una

pequefia cantidad de gas argdn

El bulbo exterior llenado comunmente de nitrogeno, sirve para proteger al tubo de arco contra el
deterioro y la corrosion atmosférica. También regula la temperatura de funcionamiento del tubo de arco

y actia como filtro para absorber la radiacion ultravioleta

SOPORTE DE BULBO DE VIDRIO
MONTAJE BORCSILICATO
DELDOMO

TUBO DE ARCO

] [

ELECTRODO DE, ELECTRODO DE
OFERACION = ARRANQUE
TRIMETALICO

MARCO DF,

_ MONTAR

DEIL 1UBO

DE ARCO
SOPRTE DE MONTAJE .
DE CLELLO ' RESISTOR DE

LARGA ViDA

BASE MECANICA DE
RONCE NIQETLADO
CON ESPACIO PFARA
INSCRIBIR LA FLECHA

Figura 15 Partes pnncipales de una limpara de vapor de mercurio.
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RECOMENDACIONES

La lampara de vapor de mercurio debe usarse Unicamente en luminarios con circuitos equipados

apropiadamente

La operacién con equipo incompatible, puede causar la destruccion de la lampara, pudiendo

producir dafios fisicos a personas o al equipo

A pesar de que la lampara de vapor de mercurio de base media pueda usarse en portalamparas
ordinarias, nunca deberdn instalarse en tales sin el balastro adecuado, requerido para la operacion de

lamparas de vapor de mercurio.
Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar la lampara.

Si el bulbo exterior se rompe. Debera desconectarse inmediatamente el circuito de la lampara

para evitar la exposicion de los rayos ultravioleta, ta cual puede ser dafiina a los ojos y a la piel.
No debera de someterse el bulbo a ninguna presion, debido que pueda causar su rotura.

A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere de
una proteccion externa para la lampara, para minimizar el riesgo de rotura y evitar el contacto con el

agua durante su funcionamiento
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LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO,

La lampara de vapor de sodio es el tipo més eficaz de la familia de las ldmparas de descarga de

alta intensidad (H 1.D )

La luz se produce por ¢l paso de corriente eléctrica a través de vapor de sodio, con una presion

determinada a alta temperatura.

Sus caracteristicas fisicas eléctricas y fotométricas son diferentes a otros tipos de ldmparas de

descarga de alta intensidad (H.1.D.).

El desarrollo practico de una lampara que tuviera las caracteristicas de larga vida para una
iluminacion general, requirid del perfeccionamiento de una nueva ceramica, el 6xido de aluminio
policristalino Este material es extremadamente resistente al ataque del vapor de sodio y puede soportar
las altas temperaturas de operacidn que requiere el logro de una eficiencia y adicionalmente, cuenta con

caracteristicas excelentes para la transmision de luz visible.

El principal elemento de radiacién en el tubo de arco de la lampara es el sodio, Sin embargo,

contiene mercurio como gas corrector del color y, adicionalmente, para controlar el voltaje.

También existe una pequefiz cantidad de xendn, en el tubo de arco, wilizado para iniciar la

secuencia de arranque

Para su ignicion, ia lampara requiere voltajes extremadamente altos, debido a la geometria del
arco, del cual debera ser largo y estrecho, a fin de lograr 1a maxima eficacia y, ademas, al hecho de no
usar electrodos de arranque sino (nicamente gas xendn que facilita la ignicion inicial. La funcién de
arranque, s¢ logra por medio de un circuito electronico (ignitor), que trabaja en conjunto con los

componentes magnéticos del balastro

E! ignitor provee un corto impulso de alto voltaje en cada ciclo o mitad de ciclo del voltaje de

alimentacion.
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CAPITULO 3 LAMPARAS VAPOR DE SODIO

El pulso tiene suficiente amplitud y duracidn para ionizar el gas xendn y, de esta forma, iniciar

la secuencia de arranque de la }Ampara.

La lampara de vapor de sodio de alta presion se fabrica con exceso de sodio, en forma, de
amalgama con mercurto. Después de un periodo de operacién de la lampara, parte del vapor de sodio se

pierde, en el flujo del arco, a través de varios mecanismos

Debido al cambio de 1a relacion de presiones de sodio y de vapor de mercurio, el voltaje de arco

se incrementa

Eventualmente, el voltaje de operacion de la lampara se incrementara a un nivel mas alla del
voltaje que el balastro pueda sostener, cuando esto sucede, la lampara arrancara, calentandose hasta

lograr su completa briliantez y luego se extingue

Cuando la secuencia de operacion se repite regularmente, se dice que esta cicleando. Las

lamparas de vapor de sodio de alta presion presentan la caracteristica de cicleo cuando su vida a

llegado al final
ELECTRODO DE TUNGSTENG
CON REVESTIMIENTO
BASE MOGUL 7 mi#g;%ggffp%%ﬁxmo
,f [ e
VOLTAJEDE —

ALIMENTACION _‘-_-1]:’
— BALASTRO _r ﬁ‘— . - ;L__'__
- A [SELLO MONOLITICO

MONTAJE DE TUBQ DE ARCO

Figura 16. Circuito cléctrico de 1a lémpara de vapor de sodic.

I.a lampara de vapor de sodio requiere de un periodo de calentamiento de 3 a 4 minutos para
lograr su completa brillantez, un poco menar que ¢l periodo requerido por una Jampara de aditivos
metalicos o de vapor de mercurio. Durante el periodo de calentamiento existen varios cambios en el
color de la luz. Inicialmente existe un débit resplandor azul-blanco producido por fa ionizacion del
xenon, el cual es rapidamente reemplazado por un briliante color azul, tipico de la luz de mercurio. Con

el incremento en la brillantez, se efectiia un cambio al amarillo monocromatico, caracteristico del sodio
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CAPITULO 3 LAMPARAS VAPOR DE SODIQ

a baja presion. Asi cuando la presion en el arco se incrementa, la lampara logra su completa brillantez
produciendo una luz blanca dorada. Si existe una interrupcion momentanea de energia, el tiempo de re-

encendido sera de aproximadamente un minuto

SOPORTE DE

MONTAIE
o DEL DOMO
SELLO
MONOLITICO
TuBC DE ARCO DE
CERAMICA
TUBO DE ARCO DE CERAMICA.
BULBO RESISTENTE
e A LA INTEMPERI ELECTRODO DE TUNGSTENO
e anthens CON REVESTIMIENTO,
vaco SELLO CERAMICO INFERIOR.
TUBO DE NiOBIUM,
SOPORTE DE
:&"Cr""lélo NTA DE DESLIZAMIENTO
JU .
a) b)

v BASE

Figura 17 a)Componentes bisicos de la lampara de vapor de sodio. b} Construccién monolitica de la lAmpara.

El tubo de arco en la lampara de vapor de sodio es largo y esbelto, fabricado con ceramica de
oxido de aluminio policristalino. La geometria del tubo esta determinada por los requerimientos de aita
temperatura para vaporizar el sodio. Se requiere que la cerdmica resista esas temperaturas. El material
del tubo de descarga trashicido y adecuado para la transmision y generacion de luz en lamparas de alta
intensidad de descarga, con la transmitancia de aproximadamente 95 por ciento en las longitudes de
onda de la luz visible Debido a que el material no contiene impurezas ni pequeiios poros, el materiai
de fabricacion del tubo de arco es altamente resistente al efecto corrosivo del sodio a alta temperatura

El sodio a altas temperaturas deteriora al cuarzo o cualguier otro material similar rapidamente.
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RECOMENDACIONES.

Las lamparas de vapor de sodio de alta presion deben usarse solamente en luminarios con
circuito apropiadamente equipado. La operacion con equipo no sea compatible, puede causar la
destruccion de la lampara, pudiendo causar heridas personales o dafios al equipo. Se recomienda

desconectar el circuito al quitar o colocar una lampara

Si el bulbo exterior se rompe. Deberd desconectarse inmediatamente el circuito de la lampara

para evitar la exposicion de los rayos ultravioleta, la cual puede ser dafiina a los ojos y a la piel

Debido a que el tubo exterior de la lampara se encuentra al vacio, puede implotar si se rompe

Por lo tanto no debe someterse el bulbo a ninguna presion.

No debe existir ningan metal en contacto con el tubo exterior de la lampara, y debe estar

eléctricamente aislado para evitar la descomposicion del vidrie.

A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere de
una proteccién externa para la lampara, para minimizar el riesgo de rotura y evitar el contacto con el

agua durante su funcionamiento.
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LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS.

La lampara de aditivos metalicos corresponde a la familia de las limparas de alta intensidad de
descarga y es la fuente de luz blanca mas eficiente disponible hoy en dia. Ademas, incorpora todas las
caracteristicas deseables de otras fuentes luminosas: Alta eficacia, vida razonable econdmica,

excepcional rendimiento en coler y buen mantenimiento en lamenes.

Fisicamente, [a lampara de aditivos metalicos es de tamafio compacto y tiene las mismas
dimensiones exteriores correspondientes a una ldmpara de vapor de mercurio de la misma potencia.

Internamente, difieren considerablemente de estas Gltimas
CONSTRUCCION DE LA LAMPARA

La lampara de aditivos metalicos tiene un tubo de descarga de cuarzo, ligeramente menor que ¢l
correspondiente a una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia El tubo de arco contiene gas

argon y mercurio, mas yoduro de torio, sodio y escandio.

Estos tres materiales son los responsables del excelente comportamiento de esta extraordinaria
fuente luminosa. Los extremos del tubo de descarga tienen una pantalla térmica (revestimiento), cuya
funcion es controlar la temperatura de las 4reas durante la operacion. El control de la temperatura es

esencial durante la operacion de la Jampara de aditivos metalicos

La lampara de aditivos metdlicos se fabrica con montaje para tubo de arco en dos secciones.
Esta division es necesaria debido a la alta actividad electroquimica del sistema de aditivos, debido a la

cual se requiere el maximo aislamiento de las partes metalicas del tubo de arco.

El montaje de tubo de descarga incluye soportes en el cuello y domo, lo que proporciona un
muy durable y resistente, adecuado para el servicio rudo v la vibracion El bimetal debe permanecer
cerrado durante la operacion de la lampara, para evitar un corto circuito entre el electrodo de arranque y
ele electrodo de operacion, eliminando la fafla por efectrolisis en el sello del tubo de arco. Algunas
lamparas de aditivos metdlicos usan un diodo de estado solido y un cortocircuito bimetal. El diodo se

encuentra en serie con el cortocircuito durante la operacion de calentamiento de la lampara. El bulbo
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exterior de borosilicato (vidrio duro) protege las partes internas y también absorbe la radiacidn

ultravioleta originada en el arco

SOPORTE DE
MONTAJE
CONECTOR DF MOLIBDENO DEL DOMO
\ 7 MONTAJE DEL TUB0
DE ARCO PARA
SERVICIO RUDO.
PANTALLA TERMICA
ELECTRODOS DE TUNSTENO
TOROIDA AL G TUBO DE
ARCO DE
“ CUARZO
ELECTRODO DE ARRANQUE
A BIMETAL
RESISTEF. DF LARGA VIDA
) DIODO
REFLECTOR TERMICO -
H
$OPORTE DF MONTAJE DEL CUELLO | ".1
BASE MECANICA DE

BRONCE NIQUELADO
CONESPACIO PARA
INSCRIBIR LA FLECHA

Figura 18. Construccién de 1a lampara de aditivos metihcos

PRINCIPIOS Y CARACTERISTICAS DE OPERACION

Los yoduro aditivos, en ldmpara sistema de aditivos metalicos, tienen el punto de ebullicion
considerablemente mas alto que la temperatura de las paredes del tubo de arco; por lo tanto, algunos de
los materiales permanecen condensados en estado sdlido. Las cantidades de yoduro metalicos

vaporizados se rigen por la temperatura del mas frio de la superficie interior del tubo de arco.

La limpara de aditivos metilicos, hace uso del mismo principio de arranque de las lamparas de
vapor de mercurio, pero difieren significativamente en caracteristicas y requerimientos de arranque
Cuando el voltaje se aplica en la lampara, se inicia la ionizacién en el espacio existente entre el
electrodo de arranque y el electrodo de operacion adyacente Debido a la presencia de yoduro
metélicos, en tubo de arco, el voltaje requerido para la ionizacion es mucho més alto en la iampara de
aditivos metalicos Cuando existe suficiente ionizacién se establece un flujo de electrones entre los

electrodos principales
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Una vez establecido el arco, la ldmpara empieza a calentarse, conforme la temperatura va
incrementandose, los aditivos metalicos van integrandose al flujo del arco, emitiendo su radiacién
caracteristica. Debido a la naturaleza del sistema de yoduro para aditivos metalicos, las exigencias

basicas del balastro son mas severas que las requeridas en el balastro de vapor de mercurio.

Cuando la lampara ha logrado su estabilizacién y los aditivos metalicos se encuentran en el arco
en concentracion apropiada, sus efectos se notan claramente. La emision espectral de la lampara tiene
todas las longitudes de onda a las cuales responde el ojo humano y adicionalmente, mucha de la energja
radiada se desplaza a areas del espectro donde la lampara de vapor de mercurio es deficiente, debido a
que todas las longitudes de onda o colores estin presentes en el balance aceptable. La apariencia del

color de la lampara es blanco, dando como resultado un excelente rendimiento cromatico.

La segunda ventaja de la limpara de aditivos metalicos, en la comparacion con la lampara de
vapor de mercurio, es su eficiencia evidentemente superior. En general, sobre la base de limparas de la

misma potencia, la lampara de aditivos metalicos tiene una eficacia superior entre 60 y 70%

A pesar que la limpara de aditivos metalicos tiene excelente calidad de color para la mayoria de
los usos; las necesidades de interiores, tales como en tiendas, supermercados y otras instalaciones
comerciales requieren mayor rendimiento en color. Para estos casos se recomienda otros tipos de
lamparas de aditivos metélicos, las cuales tienen un recubrimiento de fosforo, con el cual se incrementa

los porcentajes de rojos, naranja, asi como las longitudes de onda de los amarillos en el espectro
POSICION DE OPERACION.

Las limparas de aditivos metilicos, en su mayoria se fabrican en dos tipos: Base Horizontal
(BU-HOR) y Base Abajo (BD). Para potencias de 250, 400, 1000 y 1500 watts, las lamparas de base
arriba, estin disefiadas para operar en posiciones que varian de base arriba a horizontal; la lampara base

abajo de la posicion hacia arriba, pero sin llegar a la horizontal.

La lampara de 175 watts base arriba y base abajo debera operarse tinicamente en posiciones que
estén dentro de los 15 grados de vertical. Los tipos de lamparas base arriba y base abajo difieren de la

localizacion del bimetal y del efectrodo de arranque.
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Las lamparas de 175 y 250 watts deberan operarse en luminarios cerrados. Las lamparas de 400
y 1000 watts, cuando operan en posicion horizontal o dentro de los 60 grados de la horizontal, deberan
instalarse en luminarios cerrados. Asi mismo, la lampara de 1500 wats debera operarse anicamente en

luminarios cerrados, independientemente de su posicién de operacion.
EFECTO DE LA POSICION DE OPERACION

Los datos caracteristicos de las lamparas de aditivos metalicos se establecen con la lampara
operada en posicion vertical y horizontal; cuando es operada en otra posicion diferente a la vertical, los
wats y la produccion luminica decrecen ligeramente, asi como el mantenimiento de lumenes y los
lamenes medios a través de las horas de vida. Las posiciones de operacién que producen la menor
emision luminica (y deberdn por lo tanto evitarse) son aproximadamente eatre 60 y 70 grados de la
vertical. En posiciones de operacion diferentes a la vertical, el arco tiende a colocarse en la parte
superior, de tal modo que producird una distribucién de temperatura no uniforme en las paredes del

tubo del arco dando como resultade una operacién menos eficiente
PRODUCCION LUMINICA Y MANTENIMIENTO

El sistema de la lampara de aditivos metalicos requiere de un pertodo de operacion para que sus
componentes se estabilicen Se requiere de un lapso de funcionamiento de 100 horas para que la
lampara alcance todas sus ventajas que, a la vez, son la base de sus caracteristicas de comportamiento a
través de sus horas de vida Todas las especificaciones publicadas de las lamparas se basan en

mediciones realizadas después de 100 horas.

La lampara de aditivos metalicos cuenta con caracteristicas excelentes en lo referente al
mantenimiento de limenes El decremento en produccion luminica se produce en forma muy gradual, a
traves de las horas de vida de la lampara, las tres mayores causas de €ste decremento en la emision
luminica son: el deterioro de los electrodos a medidas que pasa el tiempo; la pérdida de transmision del
tubo de arco, debido al ennegrecimiento y el cambio en el balance quimico de los aditivos metélicos. El
mantenimiento de los limenes es mejor cuando la lampara opera en largos periodos, por arranque, por
io tanto, el mejor mantenimiento de limenes se obtiene cuando su operacion es de ciclo continuo. El

mantenimiento de lamenes varia con la potencia de la lampara
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VIDA DE LA LAMPARA

La vida de la lampara de aditivos metilicos se define como el lapso en horas, en el cual el 50
por ciento de la muestra representativa de la produccion llega al final de la vida normal, cuando se

opera con un voltaje controlado de alimentacion al balastro, en ciclos de 10 horas en posicion vertical.

El final de su vida nominal, se caracteriza cuando la lampara falla en el arranque o bien cuando
se acerca a su potencia de disefio. Lo anterior es causado por deterioro de los electrodos de la lampara a

to largo de las horas de vida El deterioro de los electrodos més severo durante el periodo de arranque.

Mientras mas largo sea el ciclo de operacion, mayor serd la vida de la lampara y mejor el

mantenimiento en lomenes.
RECOMENDACIONES.

La lampara de aditivos metalicos debe usarse unicamente en luminarios que se encuentren
equipados apropiadamente. La operacién con equipo inadecuado podria destruir la lampara,
quip P P P P p

provocando, incluso, heridas al personal o al equipo.

La lampara opera sobre presion a alta temperatura, pudiendo destruirse cuando se opera
horizontalmente o dentro de 60 grados de la posicion horizontal. En tal posicion la lampara debe
nstalarse en luminario cerrado. La lampara de 250 y 1500 wats deben usarse en luminarios cerrados

para cualquier posicion

Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lampara. 8i el bulbo
exterior se rompe, el circuito de la lampara debera desconectarse inmediatamente para prevenir la
exposicion a la energia ultravioleta, la cual es dafiina para los ojos y la piel. No debera someterse a

ninguna presion, debido a que puede causarse su rotura

A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperie, se requiere de
una proteccion externa para la lampara, con el objeto de minimizar el riesgo de rotura y evitar su

contacto con ef agua durante la operacién.
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a» 1y
3 g
wr Cd
BASE ARRIBA A HCRIZONTAL BASE ABAID HORIZONTAL
(BU-HOR) m (HOR)
BU-HOR M09 BD MEI17%
MM400 BU-HOR MM 00 ap M3300
M250 BU-HOR Mg BD
Miodo HU-HOR Miooo BD

M50 BU-HOR

VERTICAL BASE ARRIRA
-y
MS1000 BU
MiTs BU

Figura 19 Posicion de operacidn de las limparas de aditivos metalicos.
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LAMPARAS AHORRADORAS DE ENERGIA

Lamparas DULUX creadas por OSRAM poscen cualidades como proporcionar una luz
agradable, ademds de una buena reproduccion de colores, una gran duracién de vida y sobre todo que

tiene un reducido consumo de energia eléctrica.
Las ventajas que presentan este tipo de lamparas son las siguientes

+ Lamparas compactas con alto rendimiento laminoso

+ Reducido consumo de energia eléctrica.

s 10 000hrs. mis como promedio de duracion.

e Luz calida y agradable, como la de una lampara incandescente

¢ Reproduccion cromatica y buena distribucidn luminosa

» Reducidas dimensiones Desarrollo técnico muy avanzado.

¢ Alto confort de luz.

* 75% de ahorro de energia eléctrica, en comparacion con ldmparas incandescentes.
» Largos intervalos de reposicion.

» Para soluciones luminosas exigentes.

¢ Cambio sencillo de lampara

Los elevados costos iniciales de las lamparas, son compensados por el ahorro en los costos de

energla después de aproximadamente 2000 horas de funcionamiento

Ademas se puede sefialar que a menor potencta instalada:
» Menor potencia al contratar en las nuevas instalaciones, Menores dimensiones en todo el sistema
eléctrico,
* Menores costos de explotacion menores gastos en mano de obra por la reposicion

* Menores intervenciones en el trabajo de los equipos de mantenimiento.

En las lamparas DULUX, la luz es producida por una descarga eléctrica en la atmosfera de

mercurio a baja presidn, como ocurre en lamparas fluorescentes convencionales
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DATOS TECNICOS PARA LAMPARAS AHORRADORAS INDUSTRIALES

WATTS FLUJO DIAMETRO | LONGITUD | BULBO | CASQUILLO | PROMEDIO
LUMINOSO D L DE
Im mm mm HORAS
BLANCO FRIO
32 2600 38 1168 T-12 (SL) Fa8 9 000
3 2 825 38 1213 T-12 G13 20 000
60 5750 38 2387 T-12(SL) Fa8 12 000
95 8 500 38 2387 T-12(HO) R17d 1200
195 14 600 38 2387 T12(VHO) R17d 10 000
BLANCO LIGERO
32 2700 38 1168 T-12(T-38) Fa8 9 000
34 2950 38 1213 T-12(T-38) G13 20 000
60 5850 38 2387 T-12(T-38) Fa8 12 000
La tabla muestra las caracteristicas de las lamparas fluorescentes ahorradoras de energia
WATTS | DIAMETRO | LONGITUD | BULBO | CASQUILLO PROMEDIO
D L DE
mm mm HORAS
BLANCO CALIDO Y BLENCO FRIO
32 38 1168 T-12(8SL) Fa8 12 000
60 38 2 387 T-12(SL) Fa8 12 000

La tabla muestra las caracteristicas de las limparas flyorescentes LUMILUX ahorradoras de
energia con alto indice de rendimiento en color

| WATTS FLUJO VOLTS | DIAMETRO | CASQUILLO | ACABADO | PROMEDIO
LUMINOSO cms DE HORAS
22 900 125 205 E-26 LUZ DE DIA 12 000

La tabla muestra las caracteristicas de lampara fluorescente circular con lampara intercambiable.

44



CAPITULO 3

LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS

S
r N
'——‘1'+—— ' N
Iy
TRAYECTO .
PEIA i B
PDESC ARG o
ELECTRODO e |

ARRANCADOR

FIGURA 20 Constitucion fisica de una lampara dulux

PUNTOS DE
REFRIGER ACION
SUBSTANCILA
LUMINOS A

TUBO DE DESCARG A

PERNQ DE ENCHUTL

CONDENSADOR
CONTRA
INTERFERENCIAS

ALIMENTACION

ADAPTADOR



CAPITULO 4 LUMINARIOS

LUMINARIOS

Es un aparato de iluminacion que esta compuesto de un gabinete o armadura, ia cual esti
disefiada para que en su interior, aloje un refleclor y accesorios necesarios para fijar, proteger y
conectar las limparas al circuito de alimentacidn, asi como un refractor, para que este conjunto pueda

proporcionar la mejor distribucion de una fuente de luz artificial.

Este debe poseer las siguientes cualidades que lo haran ideal para los objetivos que demanda

una buena iluminacién
OPTICAS

#Distribucién luminosa adaptada a la funcién que debe realizar.
eLuminancias reducidas en determinadas direcciones.

sBuen rendimiento luminoso.
MECANICAS Y ELECTRICAS

sSolidez.

*Ejecucion en un material adecuado a las condiciones de trabajo y previstas.

*Construccion que permita funcionar a ta limpara en condiciones apropiada de temperatura.

»Proteccion de las lamparas y equipo eléctrico contra la humedad y demas agentes
atmosféricos.

sFacilidad de montar, desmontar y limpiar.

+Comodo acceso a la lampara y equipo eléctrico.

ESTETICAS

¢ Los luminarios apagados durante el dia o encendidos durante la noche, no deben desentonar

con el medio ambiente en el cual se incluyen.
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Los luminarios en general se pueden clasificar de la siguiente manera

* Por su uso

» Por el tipo de lampara que usan.

# Por la distribucion del flujo luminoso que emiten.

Los luminarios se pueden clasificar de acuerdo a su uso por ejemplo; comerciales, industriales,

decoratives, de alumbrado publico y exteriores
LUMINARIOS COMERCIALES

Este tipo de lumninarios deben cumplir con ciertas especificaciones como consecuencia del uso

que normalmente tienen dentro de interiores

* Buena difusion de luz

+ Baja brillantez

+ Alta eficiencia

¢ Ocultamiento de la lampara

+ Apariencia distinguida y moderna

+ Facilidad de montaje y limpieza
LUMINARIOS INDUSTRIALES

Este tipo de luminarios trabajan normalmente en naves industriales con alturas de montaje altas
o medias, por lo que se requiere que estos sean capaces de alojar lamparas de alta emision luminosa y
reflectores espaciales Algunos luminarios del tipo industnial trabajan en lugares donde se tiene
atmosferas explosivas, vapores o liquidos volatiles, por lo que su construccion debe ser hermética

contra los elementos perjudiciales, para que ofrezcan seguridad.
En términos generales estos luminarios deben proporcionar las siguientes cualidades:

» Buena difusion de luz
# Curva de distnbucion adecuada z la altura de montaje

s Alta eficiencia
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«Resistencia mecénica
» Construccion de un material adecuado a su funcién

e Facilidad de mantenimiento

LUMINARIOS PARA DECORACION.

Este tipo de luminarios ayudar a crear un ambiente agradable al integrarse al comjunto
arquitecténico decorativo del interior a iluminar, encendidos o apagades deben crear la misma

apariencia. Deben ademas contar con las siguiente caracteristicas.

o [luminacion uniforme
* Apariencia agradable y moderna,

« Construccion de acuerdo a las necesidades

¢ Faciles de limpiar.

CLASIFICACION DE LUMINARIOS DE ACUERDO CON LA DISTRIBUCION DEL FLUJO
LUMINOSO QUE EMITEN,

DIRECTA

Son los que dirigen del 90 al 100% de su flujo luminoso hacia abajo del! centro focal y de 0 al

10% hacia arriba, estos luminarios son los que proveen de iluminacién mas eficiente en las superficies

de trabajo - A

0al0% ALTAMENTE CONCENTREDA
00 100% CONCENTREDA
P s
!\ - ' — -
R C

t o )
INTENSIVA oot EXTENSTLA

P

a) b) [

SUPERE NFFNENA
Figura 21 @) Distribucion de Mo luminoso en forma dirceta by Clasificacién del tipo de luninano de acuerdo a la
relacign de espacianucnlo pernusible. 4



CAPITULO 4 DISTRIBUCION DEL FLUJO LUMINOSO

Dentro de estos luminarios se tiene cinco tipos de iluminacion diferente en términos de la

relacion de espaciamiento permisible con la altura de montaje, que se muestra a continuacion.

Relacion espactamiento a altura de montaje arriba Clasificacion de luminarios
del plano de trabajo
Hasta 05 Altamente concentrada
05 07 Concentrada
07 1.0 Intensiva
10 1.5 Extensiva
Arriba de 15 Super extensiva

SEMI-DIRECTA

Los luminarios dentro de estas clasificaciones como aquellos que dirigen del 60-90% de su flujo

luminoso hacia abajo del centro focal del luminario

Frgura 22 Distnbucion senm-direcia

La utilizacién de la luz de estos luminarios depende en gran parte de la reflectacia del techo.
DIRECTA-INDIRECTA

Esta clasificacion se refiere a los luminarios en los cuales las componentes del flujo luminoso
hacia arriba y hacia abajo del centro focal del luminario, son aproximadamente las mismas cada una de
40 a 60% del flujo luminoso total del luminario Este tipo de luminario emite luz casi igualmente en

todas direcciones

Se sabe que emiten fuz en menor cantidad en angulos cercanos a la horizontal
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Figura 23. Distribucion general difusa.
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SEMI-INDIRECTOS

Estos luminarios dirigen de 60 a 90% de su flujo luminoso total hacia arriba del centro focal del

luminario. L
e e \ /
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PR 0o 40%
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Figura 24 Distribucidn semi-indirecta

La mayor parte de la luz alcanza el plano de trabajo por reflexion en el techo y la parte alta de

las paredes.
INDIRECTAS
Los luminarios de este tipo emiten de un 90 a un 100% de su flujo luminoso total hacia arriba

del centro focal del luminario

b



CAPITULO ¢4 DISTRIBUCION DEL FLUIO LUMINQSO

La utilizacién de fa luz de este tipo de luminarios depende en su totalidad de ias reflectancias

del techo y de ia parte alta de las paredes

.. . %0010% ~
Dato%

Figura 25 Distnbucion in directa
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CAPITULO 5 PROYECTO DE ILUMINACION

PROCEDIMIENTO GENERAL QUE SE DEBE SEGUIR EN EL PROYECTO DE
ILUMINACION

Hasta ahora sélo hemos hablado de las consideraciones que se emplearan para un proyecto de
iluminacion. Con un ejemplo de aplicacion, se podra entender y como aprovechar todos los

conocimientos previos.

El objetivo principal es iluminar adecuadamente y proporcionar un ambiente favorable, para el
buen desempeiio de los trabajadores, dentro de un taller de reparacion de equipo de computo. En el
cual, se debera tomar en cuenta que se trabajara con componentes pequefios, que requeriran de un
nivel de iluminacion tal que permita observarlos. El ambiente se considerard como limpio, ya que solo
la suciedad que existira en el entorno serd; el polvo acumulade dentro del equipo de computo. Se
escogera el tipo de lampara més adecuado a las necesidades del taller, que requiere entre otras cosas,

que sea eficiente, durable y que tenga buen rendimiento en color.

En el taller la constante superacidon nos encamina a tomar asesorias o bien proporcionarlas a
quien las necesite, generalmente a los usuarios del equipo. Estas seran impartidas dentro del mismo. Lo

que nos obliga también a considerar este punto.
ESPECIFICACIONES PARA EL CALCULO EN INTERIORES

Como ¢l proyecto estard dentro de una nave industrial debemos seguir [as especificaciones para

calculo de iluminacion en interiores, de acuerdo a:
1) Objetivos y especificaciones.

a) Tarea visual.

b) Calidad requerida
c) Cantidad requerida.
d) Atmosfera del area.
e) Descripcion del area.

f) Seleccion del luminario y lampara.
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CAPITULO 5 PROYECTO DE ILUMINACION

2) Factores de deprectacion no recuperables
a) Temperatura ambiente

]

La variacién de temperatura mayor ¢ menor de lo normal que encontramos en los interiores
toma muy poco efecto en las lamparas incandescentes y en las lamparas de alta intensidad de descarga

Pero si tiene un efecto mayor en las lamparas fluorescentes
b) Tensién de alimentacion

La regulacién de tension es dificil de predecir, pero al subir o bajar esta, afecta la salida del

flujo luminoso emitido por las [omparas
¢) Factor de balastro.
Este factor debera ser consultado con el fabricante de los mismos
d) Depreciacion en las superficies del luminario

Este resulta de cambios adversos en el metal, la pintura v los componentes plasticos, que nos da

como resultado una reduccion en la salida del flujo luminoso
3) Factores de depreciacion recuperables
a} Depreciacion por suciedad en las superficies del cuarto

La acumulacion de polvo en las superficies del cuarto reduce la reflexién del flujo luminoso y la

interreflexion al plano de trabajo
b) Lamparas quemadas
Las lamparas fundidas o quemadas disminuyen el nivel de iluminacién promedio
Para efecto de calculo se considera un 5% de lamparas quemadas

¢) Depreciacion por limenes de la lampara
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La informacién acerca de la depreciacién de los limenes de las lamparas, existen tablas y

graficas que proporcionan los manufactureros.
d) Factor de depreciacion por suciedad en el luminario LDD.

La suciedad puede clasificarse como adhesiva, atraida o inerte y puede provenir de dos fuentes

constantes o intermitentes

La suciedad adhesiva se colgara de ias superficies del luminario debido a lo pegajoso de su

naturaleza, mientras que la suciedad atraida se mantiene por efecto de fuerzas electrostaticas

La suciedad inerte variara en acumulacion desde como pueda soportar una superficie horizontal

antes de ser desalojada por la gravedad o circulacién del aire.
4) Calculos.

a) Factor de pérdida de luz o mantenimiento
b) Calculos
¢) Arreglo o disposicidon de las lamparas.

d) Revision del proyecto de acuerdo con los objetivos.
PROCEDIMIENTO

DATOS DEL PROYECTO

Se requiere saber que tipo de tarea se desarrollara en el area a iluminar, asi como las
dimensiones contemplando entre ellas, la distancia que existe entre el plano de trabajo y el luminario

E! nive! de reflexion que existe entre todas las paredes, techo y piso del cuarto.
OBTENCION DE LA POTENCIA LUMINOSA REQUERIDA

Una vez establecidos estos datos se procede a elegir el luminario que se utilizara en el proyecto

Para ello tenemos que encontrar fa potencia luminosa gue se requiere en nuestra area de trabajo.
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Tenemos que la potencia es.
l=ExH?
SELECCION DEL LUMINARIO

Obteniendo este valor en candelas podemos buscar en ia informacidn técnica de cualquier
fabricante y con cualquier tipo de limpara que a cero grados vertical nos dé un valor lo mas

aproximado en candelas al valor calculado
CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS A USAR
Ahora utilizando el método de lumen, tenemos,

E x Area

No De luminarios =
Limenes por luminario x CU. x FM

Donde

E = nivel de iluminacién

C.U = Coeficiente de utilizacion.

FM = Factor de Mantenimiento ¢ Factor de Pérdidas de la luz

Lamenes por luminario = Lumenes iniciales de la(s) lampara(s) que se encuentre(n) dentro del

luminario

Los factores que intervienen en la formula anterior se conocen excepto el valor de C.U y el de

FM
CALCULO DEL.C U

Para obtener el valor de! C.U. tenemos que recurrir a la informacién técnica del fabricante de

luminarios y en especial al catalogo seleccionado

Para obtener el valor del C U existen dos métodos
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El método de INDICE DE CUARTQ y el método de CAVIDAD ZONAL.

Donde Hct = altura de cavidad de techo
Hcc = altura de cavidad de cuarto
Hcp = altura de cavidad de piso

METODO DE iNDICE DE CUARTO (ic )

Area

It

Ic.
Altura de cavidad de cuarto x (largo + ancho del rea)

METODO CAVIDAD ZONAL (R.C R} Relacion de cavidad de cuarto.

5 x Altura de cavidad de cuarto x (largo + ancho)

RCR =
Area
Si analizamos las ecuaciones anteriores observamos que la relacion que existe entre ellas es la
siguiente:
5 5
RCR = ———— Ic =
Ie RCR

Para conocer cual de estos dos métodos debemos utilizar, es necesario contar con la
informacion técnica del fabricante de luminarios y observar por que método estan dados los

coeficientes.

Con el valor obtenido y los de las reflectancias del piso. techo y pared. encontramos en la tabla

de C U del luminario utitizado.

Conociendo el valor de cavidad zonal procederemos a interpolar los valores obtenidos de la

tabla del luminario entre los valores correspondientes
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CAPITULO 5 PROYECTO DE ILUMINACION

OBTENCION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO
FACTORES NO RECUPERABLES

TEMPERATURA AMBIENTE Este valor se obtienc de la tabla correspondiente al luminario
empleado proporcionado por ef fabricante Recordando que 2 las lamparas H.1LD. no son afectadas per

el clima.
TENSION DE ALIMENTACION Para determinar este factor utilizaremos la grafica siguiente.
FACTOR DE BALASTRO Este factor debera ser consultado con el fabricante de los mismos,

DEPRECIACION EN LAS SUPERFICIES DEL LUMINARIO. Este factor es muy dificil de definir,
ya que se refiere a los dafios ocasionados por el uso de las superficies del luminario y otros

componentes tales como: pintura, refractor, reflector, por lo que se dara un valor unitario
FACTORES RECUPERABLES

DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN LAS SUPERFICIES DEL CUARTO. Para
poder determinar este factor es necesarto saber a que categoria pertenece el luminario y saber si el
ambiente del area de trabajo es limpio o sucio. Para ello habra que utilizar las graficas que se

encuentran en el anexo ubicado al final del libro

Dependiendo del tiempo en que se le valla a dar limpieza al luminario sera el porcentaje de

depreciacion correspondiente. Usaremos a 18 meses.

LAMPARAS QUEMADAS. El valor de lamparas quemadas se recomienda que no sea menor que
95%.

DEPRECIACION DE LOS LUMENES DE LA LAMPARA (L.L.D.). Este factor lo obtendremos de la
informacion técnica de los fabricantes de lamparas o del | E §. Normalmente nos lo dan a un 70% de la

vida de la ldmpara, Ver tabla en el anexo al final del libro

FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD ACUMULADA EN EL LUMINARIO (LDD)}

Este valor nos lo proporciona el fabricante del luminario o un valor aproximado tomado del | E §
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Por lo que el valor del F M. es el resultado del “producto de todos los resultados obtenidos para

factores recuperables y no recuperables.

Ya que se ha establecido el valor aproximado de luminarios que se utilizaran de acuerdo a la

formula.
LOCALIZACION DE LOS LUMINARIOS

Para poder localizar nuestros Juminarios es necesario conocer si cumple con no rebasar el

espaciamiento maximo recomendado por el fabricante del luminario.
Smax = Factor proporcionado por el fabricante x HCC

Donde :

Smax = Espaciamiento maxime entre centro de luminarios.

Para determinar el espaciamiento real en una distribucién uniforme de luminarios, utilizaremos

la siguiente ecuacién:

— —_ —

{ No delumiario
Donde - St = Espaciamiento real

Si se cumple que Smax > St entonces se procedera a realizar ¢l acomodo definitivo. Para lo cual

debemos hacer:
No. De columnas = Ancho / St
No De Filas = No De luminarios / No De columnas
Espaciamiento entre columnas = Ancho / No. De ¢olumnas,

Espaciamiento entre Filas = Largo / No_ De filas.
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CALCULO DEL PROYECTO

Taller de reparacion de equipo de computo

Largo=9m
Ancho=8m
Altura=30 m

Altura del plano de trabajo =0.8 m

Nivel de iluminacion recomendado = 500 luxes

Reflectacia del techo 80%

Reflectacia de la pared 30%

Reflectacia del piso 20%

El trabajo a desarrollar en el taller de computo: Reparacion de equipo electrénico, instalacién de

software y asesorias del mismo.

- 3Im »>

Con los datos que se establecieron podemos obtener la potencia en candelas que requerimos

para establecer el tipo de lumninaric mas adecuado a nuestro proyecto.

1=Ex Hec? = 500 x 2 2 = 2420 cd
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Ahora elegimos de entre todos los tipos de lamparas que se describieron anteriprmente
Resultando que para nuestros fines requerimos una lampara fluorescente Ya que nos proporciona un
alto rendimiento en color, que nos permitira ver con toda claridad, todos los elementos pequeiios que se
utilicen en el ialler. Ademas de tener una vida relativamente larga y brindandonos confort visual y

seguridad. Siendo también muy eficiente
Se ha elegido el luminario

Catalogo 6163-240 que a 0° tiene un nivel en candelas de 1687 c¢d Se puede apreciar que la
potencia suministrada por e! luminario esta muy por debajo de la requerida por el proyecto, y aun asi se
tomo Lo que sé esta considerando en este momento es que las deméas lamparas contribuiran para

satisfacer demanda requerida.
Ahora necesitamos saber cuantos luminarios necesitaremos.

E x Area

No. Luminarios =
Lumenes del luminario x CU xFM

Se desconoce el valor de C. U y para determinarlo requerimos de emplear la férmula siguiente.

SHec(L + A) 5(22)(9+8)
RCR = = = 2.597
(LxA) {(9x8)

Este resultado nos servird para encontrar el valor de C.U, a través de una interpolacion de
datos, obtenidos de la tabla de C U. proporcionada por el fabricante que podremos localizar en el

anexo al final del libro.

De la tabla obtuvimos, de acuerdo a la reflexién del cuarto
Piso  20% 2 0.55 se desprende que
Pared 30% 2597 " 1 007
Techo 80% 3 048 0597 X

[424]
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X = 0413 este valor lo restamos a 0 55 y tenemos CU 0508

Ahora tenemos que obtener el valor del FM que también es desconocido. Para obtenerlo se
requiere de conocer los ocho factores que lo conforman Sin embargo, la mayoria de los proyectistas,
solo utilizan los dos, el factor de depreciacion por suciedad en el luminario (L.D.D.) y la depreciacion
de limenes de la lampara (L. L. D ), considerando a estos los mas importantes y tomando como unitarios

los restantes

Ya que se trata de una fampara de fluorescente, de acabado claro a 40 W, para establecer el

valor de L L D, nos iremos a las tablas de datos que se encuentran en el anexo al final del libro.
LLD =083

Se tiene que hacer algunas consideraciones para establecer el valor de L.D.D,, tales como
considerar que el area de trabajo y su alrededor es limpio y que el luminario a utilizar serd de tipo
cerrado, que entra en la categoria numero cinco (V) de acuerdo a su construccian fisica. Este dato lo
podremos ver en las tablas del anexo ubicadas al final del libro. Sélo falta saber en que periodo de
tiempo se les dard mantenimiento (limpieza generalmente) Se establecerd un tiempo de 18 meses Una
vez reunido estos datos, nos iremos a las curvas de degradacion por suciedad en el luminario, que se
encuentran en el anexo al final dei libro. Trazando una linea horizontal donde se intersecan fa curva de

degradacion y el periodo de limpieza de acuerdo a su categoria tiene un valor de: L D.I> =0 87
Ya podremos calcular el F M con los datos recién obtenidos
FM =083x087=07221

También se podra calcuiar el numero de luminarios, después de haber reunido todos los datos

necesarios
500x9x8

No De tuminarios = =15 57 aproximadamente 16 Juminarios
6300 x 0 508 x 0 7221
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Una vez establecida cuantes luminarios se instalaran en el 4rea de interés, se procedera 2 su
distribucién. Primero calcularemos la distancia a la que se deberan poner, uno con respecto al otro y

después se establecera su distribucidn

iea  {9x8
St=. — e -— o T2 12
. No.delumiario ¢ 10
Ancho 8
No De columnas = = = 3.77 aproximadamente 4
St 2121
No. De luminarios 16
No. De filas = = = 4 24 aproximadamente 4
No. De columnas 377
Ancho 8
Espaciamiento entre columnas = =-—=2
Ne. De columnas 4
Largo 9
Espaciamiento entre filas = ————— = ——=2125
No. De filas 4

Entre el primer luminario y cualquier pared tendra que haber un espaciamiento, que serz la

mitad del espaciamiento calculado tanto para columnas como para filas. Asi que:
La mitad del espaciamiento entre columnas serd = 1
La mitad del espaciamiento entre filas serd = 1.125

Para asegurarnos que nuestro proyecto ha sido bien calculado se verifica que St 2 Smax Para

ello calcularemos Este ultimo valor

Smax = Sc x Hee = 1 3 x 2 2 = 2.86 lo cual se cumple satisfactoriamente.
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Finalmente lo que hace falta es distribuir fisicamente los luminarios a lo largo del drea. Como lo

muestra la figura siguiente.
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CONCLUSION

Basandonos en los resultados obtenidos al final del presente proyecto, se determino que se
puede tomar un nimero de 16 luminarios para satisfacer cada una de las necesidades requeridas por el
taller. Sin embargo. Existen mas de una posibilidades para cumplir con tal propésito, considerando a
este, por brindarnos un aprovechamiento pleno del suministro de energia eléctrica, lo cual repercute en
un menor consumo y por lo tanto de los recursus, Al igual gue proporciona un ambiente agradable para

€l mejor desempefio de nuestro trabajo.

El instalar un sistema automatico de control, de consumo eléctrico, es decir, hacerlo inteligente,
lo haria ain mas eficiente. O bien establecer un horario adecuado, para que la iluminacion natural
contribuya, y se puedan mantener desenergizadas algunas lamparas. Que puede, en situaciones

especificas, mejorar el sistemna.

Se muestra un anexo en donde se establecen algunas de las caracleristicas de las lamparas que

se pueden utilizar

Sugiriendo finalmente que se deben utilizar ciertos colores para las paredes y superficies del
cuarto, que tengan un nivel de reflexion que favorezca a las instalaciones, y a la actividad que se

desarrollara.
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ANEXO

TABLAS Y GRAFICAS DE CATALOGOD

CONTROLENTE* HOLOPHANE* No. 6163 M

DATOS TECNICOS

S

fef———— e _.«_1, FL I

]
—

ESPECIFICACIONES

Este contralente, se monufattura por inyeccién
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ios lados de su carg interior, lo cual le da me-
yor rigidéz mecénica; lieva un peme de 6.3 mm

Dimansionas del controlante y dispesicién de lémporas

de lorgo en dos de sus vértices, os que en un
{odo, le dan una longitud de 1200 mm.
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Distribucién forométrica con dos Iémparas
de 40 Watts blonco frio 4200 limenes.
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DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS
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ANEXO

TABLAS Y GRAFICAS DE CATALOGO
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ANEXO TABLAS Y GRAFICAS DE CATALOGO
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ANEXO TABLAS Y GRAFICAS DE CATALOGO
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DATOS DE LAMP

P

- brmim

ARAS INCANDESCENTES

TS

I VOLTS: - * | yywENES| VIOA £ | EFICACIA | FACTORA DE AE ACABADO | LONGIVOD |
wATTS (teuswps - LUNENES!| DEPRECHNy PASE BULBOD J; PERLA O | EN-CENTIME- 4
: OPERACION) |NICIALES| HORAS |  WATTS [CION (LLD.) . ) i . GLARD TROS

40 128 . - B - 1.500 L. 875  {MEDIAESI] A9F | - -~ 11.3

60 125 800 1,000 15 930 MEDIA (E.26 A-19 - 1.3

&0 220 sas | 1,000 10 830 MEDIA (€28 A-21 - . 13

78 126 1.990 750 16 920 MEDIA (£28)] A-10 - "I,

100 128 1,780 730 18 - 903 MEDIA (E:38)] _A-12 . 113 -

100 220 1808 2,500 . 13 .00 MEDIA LE-28)] A-21 v N 3.6

150 128" 2,780 750 18 89 28y a.23 . T

180 220 2,000 1,000 14 .. 870 MEDIA (£-26)] Pg-25 - s

208 125 3.750 760 19 #50 MEDIA | a!‘-zs': [T A5.2s N 178 .

2 220 3040 1,000 15 900 MEDIA (E-25)|  P5.30 - 4 203

308 125 6.103 1.000 20 B35 MEDIA (E-28)] PE.a0 . . . 208

- R e G T T - 890 | MEDIAtE=28Y] “raay T — - - F - 208

500 (SO (5l G I~ (EByT PRy T LY
220 9,270 1,000 18 870 |MOGUL (E40) PS40 . 248

1000 220 17,800 1.ooo 18 B20 ]uoeur. (E-40) Pg.52 ~ 17 oA -

DATOS OF LAMPARAS DE 10D0O CUARZO .

. 500 126_.... 1 . 10,600 | . 21 - | CONTAGTO .. R0

1000 20 ... 1 21800 2,000 22 'y EMBUTIDO T-3 CLARD K=

1800 o 96,800 24 - 2580

nmn: u.Ltm NDICA tA Fonm OE 8ULBO ommLLo Y £I. NUMERC QUE LE SIGUE EL (AMETRO MAXIMG EN ocmusne m:.akm

Emm,o- P5-40 -PS" PERA CON CUELLO RECTO 40 OF DIAMETRQ T AAMA . .
5" RECT! ‘P PERA - “PAR" REFLECTOR PARASOLICO ‘CA” DECORKTIVO
& aeoogouo *h* NOHMAL A" REFLECTOR L
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
10 % %00 19 0.57 | MEDIA (E28) BF.7s COLOR 1240
260 220 5400 | sgpoa.f 20 065 IMOGUL (E-«) BFO0 | CORRE 22.80
00 v (o0 T s 0.74  JWMOGUA T E0-37 -aloo 7.7
Ty e 5 Ll L
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DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

LUMENES

ViDA EN

ERCACIA | FACTOR DE LONGITUD
WATTS nro ACABADQ LUMENES/! DEPRECIA. BASE BULBO|EN CENTIME-|  ENGENDIDO
INICIALES| HORAS WATTS [ CHON(L.LD.) TROS
TUBOSENCLLO | BLANGD CALIDD %00 10,000 a7 0.87 G23 T-4 14.70 RAFDO
TUBOSENCLLO | LANCOFRIO| 800 [ 10,000 &7 0.87 G23 T-4 1870 |RapDO
13 [TuBosENCLLO |[RANCOGAIDO]  so0 | 10,000 [T] 087 axza T4 1730 |RAMDO
13 | TUBOBENCLLO |BLANCO FRIO w0 | 10.00C [T 0.87 GX23 T 1770 |RAMDO
¢ [TUBD DOBLE |MANCOCALDO| 600 | 10000 67 0487 G23-2 T4 11,10 {RAPIDO
# [TUBO DOBLE [BLANCO =RIO 600 | 10,000 67 0487 G23-2 T4 1110 |RAPIDD
13 [Tusopome [manoocawoo|  eep | 10,000 & 0.87 @X23-2 Td 12.30  {RAPIDO
33 |TUBO DOBLE |BLANCOFRIO oco | 10,000 [T 087 ax23.2 TA 1230  |RAPIDO
18 |TUBO DCBLE | BLANCO FRIO 1.250 10,000 a9 o8y (324d2,2 PINES T4 17.00 RAPIDO
28 [TUBQ DOBLE |BLANCO FRIO 1,800 10,000 59 0.87 G24d2.3 PINES T-4 19.00 HAPDO
18 ({LARGE BLANCO CAUOO| 1,250 | 12,000 89 0.84 2611 T-5 2250 |RAPIDO
16 |LARGE BANCOFRIO | 1250 | 12000 6 084 2611 1.5 2250 | CONARRANCADOR
18 |LARGE BLANCOGALDO| 2,900 12,000 BO 0.84 O T-5 41.50 CONARAANCADOR
36 |LARGE BLANCOFRIO | 2.800 | 12,000 ] 0.84 26N T5 41,60 RAPIDD
40 |LancE BANCOCALIDD| 3,200 | 20000 s 0.84 2a1 T-5 57.20  |RAFIDO
40 |LARGE BLANCO FRIO 3.500 20.000 87 0.84 261 T-8 §7.20 RAPIDO
DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES ALTA DESCARGA H.0O. BOO m. A.
80 [TUBLLAR BLANCOFRIO | 4.300 | 12,000 72 085 1 COMTAC. EMBUTIDA] T-12 121.02 _ [RAPIDO
B85 TUBULAR BLANCO PRIO 8,880 12,000 78 0.A2 Iz CONTAC EMBUTIDA T-12 182.88 PAP DO
110 {TUBULAR BLANCOFRIO | 8,800 | 12060 &0 082 |2 CONTAG EMBUTIDAl T-12 243.84 | RAPIDO
110 ITUBULAR LUZ DE DIA 7.800 [ 12000 70 082 |2 CONTAC. EMBUTIDA] T-12 24384 | RAPIDO
DATOS DE MMPARAS FLUORECENTE&-IUY ALTA DESCARGA H.O. 1500 m. A.
110 |TUBULAR BLANCO FRIQ 10,000 0.9  [r CONTAC. EMBUTIDN T-i2 121.02  [RAPIDO
185 |TUBLKAR BLANCO FRIO n.soo 10,000 ao 0.72 (2 CONTAC. EMBUTION T-12 182.88  [RAFIDO
215 |TUDULAR BLANCO FRIO | 14,500 | 10,000 a7 0.72  [2 CONTAC, EMBUTION T-12 243.84 _ |RAPIDO
DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES POWER GROOVE 1500 m. A.
10 [TUBULAR  [mAncorRI0] &800 | 12000 62 080 |2 CONTAC. EMBUTIDA PG-17] 12102 [RaAPIDD
168 [TUBULAR  [BLANGOFRIO | 11,000 | 12,000 o7 040 |2 CONTAC. EMBUTIDA PG-17] 18288 |RAPIDO
235 JTVBULAR ]&ANGO FRIO 15,300 12,000 kAl [+X 1] 2 CONTAC, EMBUTIDA‘ PG-17 243.84 RAPIDO
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DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES

b v | e e | e
WATTS| TIPO ACABADO LUMIFNPY | DEPRECHA- BASE L] CENTIME{ ENCENDIDO
HORAS | waATTS |CION (L1 D) TROS
22 |CIRCULAR| LUZ DE DIA g95 | 12000 al 0.72 4 ALFILERES T 2098 @ |RAPIDO
22 (CIRCULAR|B. FMIODELUJ) | 878 | 12.000 0 0.72 4 ALFRERES T 2088 § [RAMDO
CINCULAR| B CALIDO DE LLUO| 788 | 12,000 0 0.72 4 ALFILERES T4 20.08 §|RAPIDO
22 ICIRCULAR|BLANCO FRIO 1850 | 12,000 [T ] 4 ALFILERES ) 2048 #__[RAPIDO
32 |CHRCULARILUZ DE DiA 1,590 12,000 50 0.82 4 ALFILERES T8 043 J RAPIDO
40 |[CINCULAR|BLANCO FRID 2880 | 12000 o Q.77 4 ALFILERES T 4004 § |MAPIDO
17 | TUBULAR | BLANCO CALIDG 1,400 | 20,000 82 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES] 7-8 80,20 |RAPIDO
17__ | TUGULAR | BLANGO FRIO 1,400 | 20,000 82 080 |MEDIANA FALFAERES] T8 8020 |RARIDO
20| TUBULAR | BLANGO CALIDO 1,300 | 6,000 &5 0.5 |MPDIANAZALFLERES] T-17 80,90 | CON ARRANCADON
20 | TUBULAR |BLANCD FRIO 1,300 | 0,000 [ 0.85  |MEDIANA RALFILERES] T-12 €0.06 | CON ARRANCADOR
20| TUBVLAR |LUZ DE DA 1,076 | 8,000 54 0.85 __ |MEDIANAZALFILERES| T-12 00.0¢ | CON ARRANCADOR
21| TUBULAR|LUZ CE DIA 165 | 7,500 49 081 SUMLINE N ALFLRR | T-12 60.00__|INSTANTANEG
30 | TUBULAR |LUZ DF DiA 1,900 | 7.500 &3 081 |MEDIANA ZALFLERES| 76 80.00 | CON ARRANCAGOR|
32 | TUBULAR |BLANCO CALIDO | 9,050 | 20.000 95 062 |MEDWANA 2ALFLERES] 70 12200 | RAPIDO
32| TUBLULAR | BLANCT FRIG 3,060 | 20,000 95 o089 MEDIAMA 2ALFILERED] T8 122.00 | RAPIDO
32 | TUBULAR[LANCO CALIDO | 3,080 | 18,000 [T} 0.8 |MEDIANA 2ALFILERES| T1-8 12200 | INSTANTANEQ
32| TUBULAR | BLANGO FRIO 3,080 | 18,000 o5 D83 |{MEDIANA 2ALFILERES| 19 12200 _|INSTANTANED
32 [TUBLULAR [B. 16 OF LUJO [ 2,700 | 12,000 84 0.4 SUIMUINE UN ALPLER | T-12 T18.80 |INSTANTANEG
32| TUBULAR [BLANEO CALIDO 2,700 | 12,000 84 .84 NEUN ALFILER | 7-12 118.80 | INBTANTANEOQ
3 | TUBLIAR [BLANCO LIGERD | 2,700 | 20,000 79 D60 |MEDIANA ZALFILERES| T-12 121,00 _|RAPIDO
$i__| TUBULAR | BLANGO FRIO €700 | 20,000 | 79 0A0__ |MEDANAZALFILERES| T12 | 121.92_|RAPIDO
3% | TUBULAR |B PRIO DE LUJO | 3.200 | 12,000 0.7 SLIMUNEUN ALFLER | T-12 T17.00 | INSTANTANEQ
39| TUBULAR |B.CAUDODE LG 3800 | 1 =) 083 SUMONEUNALFLER| 712 | 11700 |INGTANTANEQ
¥ | TUBULAR | BLANCO MO 300 | 12,000 7 042 BUMUINEUN ALFLER | T-12 12182 |INBTANTANED |
3 |TURAAR|LUZDEDIA | 20001 12000 1 &4 082 [SLMUINEUNALFICER| V12 | 12192 |INGTANTANEQ
40 | TUBULAR [BLANCO FRIO | 3.780 | 13,000 ™ 083 |MEDIANA SALFR.ERES] T-10 121.02_|AAPDO
40| TUBULAR |LLZ D OWA 2800 | 12,000 05 082 |WEDIANAZALFILERES] T-12 121.92 |mnoo
31__| ™0 v 1 4| BLANCO FRIO 2800 W 090 |MECUNA ZALFILERES| T4 §7.18 _ |RAPIDO '
32 | worr |BLANGO PRIO 3,000 | 20,000 [ 080  |MEDANA 2 ALFAERES[ T8 57.15 MDO
40| wo v e |BLANCO FRIO D900 [ 12000 | 73 Y] u?owunmmn‘ 12 §7.15_ [AAPIDO
29 TUBLULAK | BLANCO PRIQ 8000 { 15,000 102 om SL_H.H!LNM_FL!R 74 24054 INSTANTANEQ
80 | TUBULAR B, FRIO DELING | %100 | 12800 | 102 042 [SUMUNEUNALFRER] T12 | 24394 [INGTANTANEQ
& | TUBLLAR [BIANCO CALIDO | 8100 | 12000 | 102 o.a2 SLMLINEUNALFLER| 117 4384 |INSTANTANEQ
76 | TUBULAR [ BLANCO FRIO 300 mﬁ ) [X1] BLIMLINEUNALFLER| T-12 243804 [INSTANTANEQ
75 | TUBLLAR | LUZ DE DIA 8,450 | 12,000 T 0.8 SLMUINEUNALFLER| T-12 28304  [INGTANTANED
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DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

LUMENES FACTOR DE LONDITUD
WATTS ACABRADG LUMENES/| DEPRECIA- BASE BULBO EN CENTIME-
INICIALES HORAS WATTS | CION (L.L.DY ™oe
100 |BLANGO DELUJO| 4,400 [7] 0.82 BT-28 19.10
178 [BLANCO DELWJO| 8,500 49 0,89 E-28 21.00
280 BLANCO DE LUJO 12,775 24,000 81 Q.84 MOGUL  |E-28 21.00
400 [ BLANCO DE LWJo| 23,000 58 0.08 BT-37 29.20
1000 | BLANCO DE 1UL/0] 83,000 63 0.77 BT-58 an,.0o
DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS
70 CLARC 5,200 15,000V - #0,000H 74 0.81 E-28 ED-37 14.80
70 FOSFORADO 4,800 5,000V - 14,0004 74 Q.75 €-26 ED-17 14.50
100 |CLARD 7.600 10,000V - 7,600H 78 0.76 e-25 ED-17 14.80
100 [FOSFORADO 8,000 15,000V - 10,000H 8 073 €-26 €017 14.60
- 178 | CLARO 14,000 10,000V - 7,500H 00 0.77 67-28 21.10
3 176 | FOSFORADO 13,000 10,000 - 7,500H 0 0.73 ar-m 2110
~ 250 |cLARO BR.CO040,0004 10,006 az .03 BT-20 21.10
t 250 | FOSFORADD 22,0007-10,000r1 10,000 82 0.78 BY-28 21.10
- 40 [cLaro 34,0000-32,0004 | 20,000V - 15,0001 90 0.75 BT-37 20.20
“ 400 | FOSFORADO 000w 5o | 20,000V - 16,0004 20 0.72 NOGUL  [BT.37 2020
i-1_ 400 |CLARG 40,000 20,000 100 0.80 BT.97 20.20°
1000 |CLARO YO 1ot ae] 12,000V - B,000M 110 0.80 8758 39.00
1000 |FOSFORADO [1os,000 V106,000 12,000V - 85,0000 105 0.78 [BT-50 29.00
1500 |CLARQ 205, oov 3.000 103 0.92 BT.68 39.00°
1500 | CLARO Jp.000 19000004 3,000 103 0.92 BT-56 39.00*
wre 1 o (eawta]
DATOS DE LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS "H.Q.1."
70 BLANCO CALIDO 6,200 10,000 74 0.80 G-12 EINCGLE ENDED 'T* B.40
70 BLANCO FRIO 8.800 10,000 74 0.80 RX-7S OOUBLE ENOED 78" 11.42
) BLANGCOQ CALIDO 5,000 10,000 7 .80 RX-78 OOUBLE_EWDED 75 1,42
150 | BLANGO CALIDD 12,000 10,000 80 0.80 G-12 SINGLE ENDED T 8.40
150 |BLANCO FRIO 12 £00 10,000 83 0,80 Q.12 SINGLE ENDED *T* 8.40
150 |BLANCO CALIDO 11,000 10,000 73 0.80 RX-T8 OOUBLE ENDED TS’ 13.20
150 BLANCQ FRIQ 11,250 10,000 75 0.80 AX-76 DOUBLE ENDED "TB' 13.20
2% |LUZ DE DIA 19,000 10,000 76 0.80 MOGUL T1a 22.80
400 LUZ DE DA 83,000 10,000 93 0.80 MOALUL T-14 28,50
* BAGE ARRIBA ** BABGE ABAJO
— E
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