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Lunes 9 

Martes 1 O 

Miércoles 11 

Jueves 12 

Viernes 13 

Martes 17 

Miércoles 18 

Jueves 19 

Viernes 20 

Lunes 23 

• 
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17:00 - 18:00 
18:00- 21:00 

17:00 - 21 :00 

17:00-21:00 

17:00 - 21 :00 

17:00-21:00 

17:00 - 21 :00 

17:00-21:00 

17:00-21:00 

17:00 - 21 :00 

17 00- 18 00 
1800-20:00 
20:00- 21 00 

Objetivo del curso. 
Criterios básicos de iluminación comercial. 

Lámparas. 

Balastros. 

Luminarias. 

Controles. 

Iluminación de espacios interiores. Teoría. 

Iluminación de espacios interiores. Práctica. 

Iluminación de espacios interiores. Práctica. 

Iluminación interior de centros comerciales. 

Iluminación de estacionamientos 
Iluminación de fachadas. 
Clausura .. 

lng. Carlos Garcia Romero 

lng. Alex Ramírez Rivera 

lng. Alfredo Badillo 
lng. Ernesto Mendoza Estrada 

lng. Carlos Garcia Romero 

lng. Carlos Mendoza 

Arq. Enrique Quintero 

Arq. Enrique Quintero 

Arq. Enrique Quintero 

Arq. Enrique Quintero 

lng. Carlos Garcia Romero 
Arq. Enrique Quintero 
lng. Carlos Garcia Romero 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

3.2 NIVELES DE ILUMINANCIA 
· El cuidado que se preste a la selección del nivel de 

iluminancia tendrá una influencia importante en el 
volumen de ventas y disminución de reclamaciones y 
devoluciones 
Cuando se trate solo de iluminación general deberan 
respetarse los valores máxim·os, si existe iluminación 
rle acento deberan utilizarse valores más bajos 
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LAMPARAS APUCACION 

,SUPERMERCADOS· 

1. AREA GENERAL: 

·Nivel .de :iluminancia sobre la mercancía 506-750 lux 

Temperatura -de color 3000-3500-K 

Indice de rendimiento ¡.de .color CR.Ii:!: 80 

Contraatc,para ·iJumiNción de .acento 5:1 a 10:1 

2 • .ARI:i.A DE ALIMENTOS: 

Nivel de iluminancia sobre la mercancía 7501ux 

Temperatura de color . 2706-3500 K 

Indice de 'rendimiento de color ., au i:!: '85 

0+huteí)aiaiiluminaCi6n ·dé .&.rito 
• 1 • • • • 

2:1 

-----
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~LAMPARAS _:Nt!fCACfON:· 
' .... ' ' • • •• : ' . : 1. 1 ¡ ..• ¡• - • ~ ',. -' 

.. 
.,;Nivel de: iluiiliíianéiil 'ihoriwiitilt . ' . . . . . . .. 

. ..... '·' 

/~750~Jux· 

.·500-;üKJollux · 
' 1 • 1 • 

· · TemperatÍJra''~:eOior 

'ilndice ''de 'rendimientó rcJé):otóif . 
' ' • • .......... _ ..-J'! •• • • .. • - -

~CRI ¡~ !8~,. 

"'S:l:-
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lAMPARAS APUCACION 

TIENDA DEPARTAMENTAL 

t. ·ARE.A DE·MERCANCIA GENERAL: 

1.1. AREAS.DE CIRCULACION 

Nivel.:de:i)umjnaocia 

Temperatura de color 

- ·'fnélice:de rendinlien.O de color· 

· · Nivel 'de iluminancia (según imagen deseada) 

Temperatura de color 

Indice de rendimiento'de color 

1.3.1!XHIBIDORES . . 

iJ~inRciÓO -cJé·:aéente 
•• ~- .... • ....... - .,.e . '.J:. . .. 

20o-300:1u 

3Soo-4100.K 

·75-8S 1CRI 

300-lOOO ·lu 

3Soo-4100•K 

OUC!:: 8S 

S:f, <lS: 



lAMPARAS APUCACION 

'I'IP.NDADEPARTAMENTAL 

2. AREA DE MODAS: 

Nivel de ilumioancia general 100-250 bu 

Temperatma de color 3000K 

Indic:e de rendimientO de eolor CRI¡j!: SS 

Ouminación. de ac:ento 10:1 a 20:1 

2.1. TIENDA DE DESaJENTO: 

Nivel de ilumioancia SOD-1000 :lux 

Temperatma de color 3Soo-4100 K 

lndic:e de rendimiento de color 

Uuminacióo de ac:ento 10:1 
• 

~------------------------------------------~--------~ 
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'·, .,.., - ~:·: ; ~- '.' '·. •' ... ) ···'·~·-: : .. "t. 
.'I'IF.NDA~ARTAMENTAL 

•. '• ', '11 ! ~ ,• -:·. .'L ,•, ' 

:2. ":ARF.A'DE MODAS: 
' ' . ' 

_ .. 2~2~ ;ANJ\QtiF.LES VER:riCAI!ES:_ 
- - .. . ··- " . . . . 

:Nivel de. iluminancia 
. ' 

- . ~ '""" .. •; .... . ''•. ' ; ~\.. 

;Jndice :de 'mtdiDliento de color 
~ . . . ~ . 

. 2789-3000 K 

-~86-900U~ 

·2.3. AttEsORIOS EN'BXHIBJOORES HORIZONTAl Es -.. . . . ' '• 

' • ·, ' i . . j 

'Nivel de· ilutbjaaDcia · 7SOllúx . . .. :! 

:Tempemtura (dé !colOr 
. l 

:27oo-3000 K 

-, tndice * ;nmttilñieato -,cte oolor, 
• :: · , •, • ; ,. 111 • .... ·,,;. J ••• 1 .. ,i. · .' , · J ., j : ; L , ; 

;stHJebu . ' 

' ' J 

i 

.l 



LI\MPARAS APUCACION 

' - ~ ~ ' . . .- ~ . (' ' . . ~ 

·TIENDA ~DEPARTAMENTAL 

. 2.4 .. ISLAS OON DIS~Y 

Nivel de ih,mina"cja b.ajo . -~- ..... . ·-·.. . .. . 
alrededor de la esc:ena;y · 
con uíía ~18cióO:·de . . 

TemperatUra de colar··aPfuPiada, 
a ·la esc:eD.a: Ejemplo, un ·acento 

. ' . 

cálido para sugerir un ambiente 
de ·verano o un acento frío para 
. una -'escena :de !invierno. 

. , ' . 

10:1 a 20:1 

270Q-3500K 

4tOo-SOOOK 
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TIENDA1DEPARTAMENTAL 
'. 

;iluminación :general 
Temperatura de :color 

·. Indiee .'dC~reDdirÓieDto 'de' color 
llnm¡naCión·-~ ·aciento 

.:2SoiJux 
.3000·K 
.¡s~ou· 

·'20:l!a 30:1 

3.1.-DI~PCAY,DE'PAREDr(idcal~p;ua T.V./vi~h•üdio) 
. '- . . , ·- - . . . ('., . : . '. 
\ - . . 1 . 

Nivel 'de iluminaocia 506-750 'lux 
!,.. • f. _ _.,. ................ ..... . . ' . ~ . 

Temperatura ,de color . 35()0-4100 ;K 
En T.V.: 

-Nivel· cte ;ihuDirumeia . . , . , ' 
· Temperatura' de .color . 

En aeeesonos[para casa~. 
el.color e5 ';impomtnte: - · 

Nivel de 'ilumirumeia 
Tempemiura;de.oolor 7 . · 

· Indiee ·dé :'ftii'Ídiinieoto~de c:Otor .~ 
·,· ·.~ - ~ _..;; •·.. ,. .· ;.· '~ ;v-...... ti3 .•. 

· Islas'emulisplay/Areas 1de~déJD( baCión:. 
. '" ' •. .; r .· ; . , . . 

· ·numinacióD de ·aceato · · 
.. ·. . . . . .... ,· . 

. Temperatura--dé :c:O or ... 
. .... • ••• : ,.. ,1 

' 
7~:-
'2701-3900 'K 
-~~:CRJ' . . 
. .-'5·t· " . . 
·" 3000-4160 lK 

___ ../ 

i 
j . ' 



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

. 3.3 DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA 
La densidad de potencia eléctrica (W/m2) utilizada 
·en la iluminación de establecimientos comerciales 
esta reglamentada por la Norma Oficial Mexicana 
NOM-000-1994 y cuyo campo de aplicación comprende 
los sistemas de alumbrado interior y exterior para 
uso general en los edificios nuevos cuya carga 
conectada sea mayor de 20 KW, así como también para 
ampliación de los edificios ya existentes. 
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Qua al programa da la Secretaria da Energla para 1995 considera el ahorro y uso eficiente de la anergla 
como una de las prioridades de la polltiCII eeclorlal. 

Que el Reglamento Interior de la Secretaria de Energla publicado en el Diario Oficial de la Federación el 
1o. da junio da 1995 adscribió el ejercicio da la facuHad de aprobar y emitir laa normas oficiales mexicanas de 
eficiencia energética a la Comisión Nacional para el Ahorro de Energla, por si o en conjunto· con otras 
dependencias, por lo tanto, se expide la siguiente: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-007-ENER-1995 "EFICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DE 
. ALUMBRADO EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES" 

Para estos efectos, esta Norma Oficial Mexicana entran! en vigor un ano después da su publicación en el 
Diario Oficial de la Federación. 

Sufragio Efectivo. No Reelección. 

México. D.F .. a 14 de agosto de 1995.· El Secretario Técnico de la Comisión Nacional para el Ahorro de 
Energla, Femando Bueno Montalvo.· Rúbrica. 

PREFACIO 

En la elaboración de esta Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes empresas e instituciones: 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

PETROLEOS MEXICANOS . , .... 

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 

FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO 

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM 

SOLABASIC 

MANUFACTURERA DE REACTORES 

OSRAM DE MEXICO 

CAREAGA Y ASOCIADOS 

Esta Norma llene como finelldad establecar niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de 
Potencia Eléctrica con que deben cumplir loa sistemas de alumbrado para uso general de edificios no 
residenciales nuevos y ampliaciones de loa ya existentes; con el fin de disminuir el consumo de energla 
eléctrica y contribuir a la preaarvación de recursos energéticos y la acologla de la Nación. 

O::FICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DE ALUMBRADO EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES 

1. OBJETIVO 

2. CAMPO DE APLICACION 

3. REFERENCIAS 

4. DEFINICIONES 

5. CLASIFICACION 

8. ESPECIFICACION 

7. METODO DE CALCULO 

Consldaracionea generales. 

Metodplogla. 

CONTENIDO 

7.1 

7.2 

7.3 Determinación de la DPEA del sistema de alumbrado. 

7.3.1 Alumbrado Interior. 

7.3.2 Alumbrado Exterior. 

7 .3.3 Eetadonamlentoa iRterioree. 

7.3.4 Bodegas o éreaa de almace..-. 

7.3.5 Boniftcaclones por el uso de controletl. 

Vier -
•• 
9. 

10. 

11. 

12. 

1. 

Esta 

a) •. 

b). 

z. 
Elca1 

exterior~ 

sistemas 
no raaide 

En p1 
autorizad 
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a). 

b). 

e). 
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Para é 
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ampliacl6r. 

No se 
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8. VIGILANCIA 

8. SANCIONES 

10. BIBLIOGRAFIA 

11. CONCORDANCIA 

12. APENDICES 

1. Objetivo 

Esle Norma Oficial Mexicana llene por objelo: 
. ' ' . 

a). Establecer niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica con que 
deben cumplir loa sistemas de alumbrado para uso general de edificios no residenciales nuevos y 
ampliaciones de loa ya existentes. con el prop6a~o de que sean proyectados y construidos haciendo 
un uso eficiente de la energla eléctrica en eslas Instalaciones. mediante la optimización de disenos y 
la utilización de equipos y tecnologlas que Incrementen la eficiencia energética sin menoscabo de 
loe niveles de iluminancla requeridos. 

b). Establecer el método de célculo para la determinación de la Densidad de Potencta Eléctrica (DPEA) 
de loa sistemas de alumbrado para uso general de edificios no residenciales con el fin de verificar el 
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana. 

2. Campo de aplicación 

El campo de aplicación de esta Norma Ofldal Mexicana comprenderé los sistemas d~ alumbrado Interior y 
exterior para uso general de loa edificios nuevos no residenciales, con carga conectada mayor de 20 kW y los 
sistemas de alumbrado Interior y exterior, para uso general de ampliaciones mayores de 20 kW en edificios 
no residenciales ya existentes. . -~ 

En particular, loa edificios cubiertos por la presente Norma Oflcla·l Mexicana son aquellos cuyos usos 
autorizados en !unción de las principales actividades y tareas especificas que en ellos se desarrollen. queden 
comprendidos dentro de loa siguientes tipos: 

a). Edificios para oficinas. 

b). Escuelas y demás cantroa decantes .. 

e). Hosp~alea y cllnicaa. 

d). Hoteles y moteles. 

e). Restaurantes y cafeterlaa. 

1). Establecimiantos comerciales. 

Para ampliaciones de edificios no residencial~& ya existentes, la aplicabilidad de esta Norma Oficial 
Mexicana queda restringida exclusivamente a los sistemas de alumbrado para uso general de dicha 
ampliación y no a las llreas construidas con anterioridad. 

No se consideran dentro del alcance de esta Norma Oficial ·Mexicana: 

Centros de baile, discotecas y centros de recreación con efectos especiales de alumbrado. 

Interiores de cémaraa trtgoriflcaa. 

Estudios de grabación clnematogréftcoa y similares. 

Areas que se acondicionan temporalmente donde se . adicionan equipos de alumbrado para 
exhibiciones, exposiciones, convenciones o se montan espectéculoa. 

Tiendas y llreaa de Hendas destinadas a la venta de equipos de alumbrado. 

Instalaciones de centros educativos deatlnedes a la demostración de principios lu'mlnotécnlcos . 
• 

Areas de atención especializada en hosp~ales y cllnicaa, como son: aalaa de autopsia, salas de 
operación (quirófanos), aalaa de expulsión. salas de recuperaoon postanestésica (terapia intens1va), 

_ salas de reauCilao6n y servicios de IIJTI&rgenoa. 

Edificaclonea nuevas que se locallten en zonas de patrimonio artlstico y cu~ural, de acuerdo a la 
Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueológicas, Artlaticaa e Históncaa o aquellaa 
catalogadas y clasificadas como patrimonio h1at6rico segun eiiNAH y eiiNBA. 

1 

.. 
-
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TABLA 1. Valoree mblmos permisibles de denaldad de potencia eléctrl~ para alatemae de 
alumbrado en edificios no residenciales. 

TIPO DE EDIFICIO 
DE ELECTRICA 

• Sólo érees que formen parte de los edificios cubiertos por esta Norma. 
Con el propósito de promover la utilización de equipos y sistemas de control de alumbrado como una 

alternativa que propicie el uso eficiente de la energla en sistemas de alumbrado, se establecen las 
bonificaciones de potencia con base en loa factores indicados en la Tabla 2 aplicables a los diferentes 
equipos de control más comúnmente utilizados en nuestro pala. Estas bonificaciones de potencia influirén en 
el célculo de la carga conectada para la determinación de la OPEA de acuenlo con el Método de Cálculo 
indicado en el capitulo 7. 

TABLA 2. Cnédltoe boniflcables de potencia eléctrica por el uso de equipos o sistemas de control 
para sistemas de alumbrado 

TIPO DE CONTROL 

Tfi>O DE ESPACIO FACTOR 

Se_nsoras de prasencla (con sensor Independiente para cada espacial 

Cualquier espacio menor de 25 rrr' sin particiones de plao a techo 0.20 

Bodegas o éreaa de almacenamiento 0.50. 

Cualquier espacio mayor de 25 rrr' 0.10 
.. . . 

Atenuadorea (dlmmeral 

Manual para lémparas ftuoreacentes 0.05 

Programable centralizado para lémparaa fluorescentes 0.20 

Senaorae de luz natural (deyllghtl 

Zona perlmetral de Interiores distante de ven1anas hasta 5m 0.10 

Tem~dorea(dmeral 

Cualquier espacio menor de 25 rrr' lin pat1icionea de piso e techo 0.40 

Alumbrado exterior 0.60 

.. 
Conll 111 combhwdoe 

Sensor de ocupación en ~ con atenuador programable 050 
CPntraliz~da 

-
. 7 

7. 

e 
de la 
corre: 

Cr 
se par 
perml 

C1 
deAp 
quepr 

La 
de el& 
partir 
indica' 

La 

dar 
alumbr 

Se 
las OP 
analiza 

permitir 

Ser: 
proy&d 
(Apénd 

eleclua 
Proy&d 

la• 
Mexar 
<XIm¡)rot 

Mlima 

7.2 

Lee 
rndepen 

S t 11. 
En o .._ 

'" ... 
Ene ....... 
Leal 

el 
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7. Método de c:4Jculo 

7.1 Consideraciones genBfBIBs. 

Cuando un edificio sea dlseftado y construido pana un uso único, se consideraré pana finas da aplicación 
da la pnssente Norma Oficial Mexicana, la Densidad da Potencia Eléctrica (DPEA) méxima permisible 
correspondiente según lo establecido en la Tabla 1 del capitulo 6. 

Cuando un edificio sea dlaeftado y construido pana más de un uso (uso mixto), se determinarán por 
separado las DPEA correspondientes a cada uso apllcéndose pare cada una de ellas los valores máximos 
permisibles establecidos en la Tabla 1 del capitulo 6. 

Cuando un edificio sea dlseftado y construido pana uso mixto y tenga usos no contemplados en el Campo 
de Aplicación, as considerará como DPEA máxima permisible de estos usos el valor de DPEA de aquel uso 
que predomine sobre loa damas en términos de la auperflcle ocupada. 

La determinación de laa DPEA del sistema de alumbrado de un edificio no residencial nuevo o ampliación 
de alguno ya existente, de los tipos cubiertos por la presente Norma Oficial Mexicana, serán calculadas a 
partir de la Carga total conectada de alumbrado y el area total por iluminar de acuerdo e la metodologla 
indicada a continuación. 

La expresión genérica pana el célculo de la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) es: 

DPEA a Carga Tola/ Conectada para Alumbrado 
Area Tolalllumlnsda 

donde la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) está expreaada en Wi.W., la carga total conectad~ para 
alumbrado está expnsaeda en Watts y el ansa total Iluminada está expns88da en m2. 

Se consideraré que la instalación cumple con lo establecido por esta Norma Oficial Mexicana si y sólo si,,, 
las DPEA calculadas son Iguales o menonss .que los valonas llmijea establecidos para cada uso del edificio 
analizado, tomando en cuanta las excapdones aplicables y loa ajustes por_bonificaciones-da, potencia· 
permitidos. 

Seré obligatorio para fines de certificación y verificación del cumplimiento da la presente Norma que los 
proyectos incluyan un cuadro resumen del célculo de las DPEA pana el sistema de alumbrado del inmueble 
(Apéndice 1) y se anexe una memoria de célculo que detalle toda la Información y consideraciones " 
efectuadas durante el célculo. La preparación de asta información seré una obligación del Responsable del ~ 
Proyecto, por lo que deberá estar debidamente Integrada y firmada por al mismo, ~ 

La autoridad rasponaabla de la c:ertiftcaclón y verificación del cumpllm(ento de la presente Norma Oficial 
Mexicana, reviaan! y tomará en cuanta esta Información pana fines de aprobación del proyecto, asl como para 
comprobar que durante la construcción del Inmueble o ampliación, las instalaciones qua constituirán el 
sistema de alumbrado 88 realicen con estrtcto apego al proyecto aprobado. 

7.2 Metodologia. 

Las DPEA totales pana los sistemas de alumbrado interior y extar1or 88 determinarán en forma 
independiente una de otra. Estas densidades no podn!n ser combinadas en ningún momento, por lo que se 
determinarán y nsportan!n los valonas de cada una de ellas en forma 88pensda, · 

En el caso de estacionamientos lntar1onss y bodegas o areas da almacenamiento qua formen parte de 
alguno de los tipos de edificios cubiertos por la pre88nta Norma Oficial Mexicana. se determinarán y 
reportarán también en forma sapansda las DPEA correspondientes a astas éreas. 

En el caso de edificios da uso mixto se determinarán y reportarán en forma separada las DPEA para 
alumbrado interior de cada uno de los usos del inmueble. 

Las DPEA a comparar contra los vaiOnssllm~elndicados en la Tabla 1 del capitulo 6 serán: 

Para alumbrado interior.. 

a). Las DPEA totales pana cada uso. 

b). La DPEA tola! para estacionamientos intertor"" y. 

e). La DPEA total pana bodegas o are as de slmacanamlento, 

~~---~---------~----- --- - .. -·-"'' ' 

! 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES ENCIERRAN UNA VARIEDAD 
DE FAREUS VISUALES A ILUMINAR 

• PASILLOS DE CIRCULACIÓN 

ExHIBICIÓN DE MERCANCÍAS 
OFICINAS 

• 
• 
• ALMACÉN 

• CAFETERÍAS 

• ESTACIONAMIENTO 

• FACHADAS 

LA ILUMINACIÓN DE LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES ..JUEGA 

UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS OB..JETIVOS DE VENTA. UN 

POBRE SISTEMA DE ILUMINACIÓN QUE NO PROVEA LA SUFICIENTE 
1 ' ' 

ILUMINACION REDUNDARA EN PERDIDA DE VENTAS MIENTRAS QUE 

UN SISTEMA QUE PROPORCIONE ADECUADA ILUMINACIÓN 
' AUMENTARA LAS VENTAS Y UTILIDADES. 



ILUMINACION DE ESTABLECiMIENTOS COMERCIALES 

OBJETIVO 

EL OB..JETIVO DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN COMERCIAL ES ATRAER 

AL CLIENTE PARA INICIAR, FACILITAR Y COMPLETAR LA VENTA DE 

MERCANCÍAS. 

ADEMÁS ES HACER QUE EL ESTABLECIMIENTO SEA LO MÁs 

SUGESTIVO POSIBLE PARA LOS CLIENTES Y DE FACILITAR LA 

ORIENTACIÓN EN EL INTERIOR LA ILUMINACIÓN DEBE SATISFACER 

LAS SIGUIENTES EXIGENCIAS: 

ILUMINACIÓN: 

' PARA ATRAER LA ATENCION 

' PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE 

PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE 

PARA EVALUAR 

PARA COMPLETAR LA VENTA 

., -------



Iluminación para Áreas de Mercancia 

METAS PARA LA ILUMINACIÓN DE MERCANCIAS 

Las principales metas en la iluminación de áreas de mercancías son atraer al cliente, 

iniCiar la compra y facilitar la terminación de la venta. 

Iluminación para Atraer y Guiar al Cliente. El primer paso en el proceso de mercadeo es 

atraer al cliente hacia el punto de venta y mercadeo. La luz atrae. La cantidad y calidad de 

iluminaCión, la impresión de la mercancía que es creada y el efecto que se tiene en la aparienCia 

del área (aparadores o el interior de la tienda) son factores de la venta efectiva de mercancías. 

Iluminación para Evaluar la Merr:ancla. La decisión de compra comienza cuando el 

consumidor es atraído visualmente. Sin embargo, la compra no está completa hasta que el 

consumidor puede visualmente evaluar la mercancía por características como la textura, colar y 

calidad. y leer las etiquetas bajo una adecuada iluminación. 

Iluminación para Completar la Venta. La iluminación apropiada en el punto de venta es 

necesaria para completar la transacción. La iluminación apropiada debe hacer que el cliente sea 

capaz de tomar una deCisión, y proporr:ionar al personal de ventas un desempeño rápido y un 

servicio preciso como registrar la venta en la registradora. preparar las hojas de trabajo. leer 

predos, manejar transacciones con tarjetas de crédito y empacar la mercancía. Un buen diseño de 

iluminación ayudará también a minimizar la devolución de mercancías, ya que el cliente es capaz 

de evaluar la mercancía en color, textura y calidad en el punto de venta y es menos probable que 

este conforme con su compra cuando la observa en casa. 

El diseño de la iluminación para ventas interiores, exteriores, aparadores y otros espacios 

de mercadeo debe tomarse dentro de las consideraciones de apariencia del espacio, impacto en la 

mercancía y gráficos, operacional y métOdos de mantenimiento. y flslcos, aspectos ambientales y 

económicos del espacio y de la mercancía. 

CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE LA ILUMINACIÓN 

Caractedsticas del Sistema VIsual 

La apariencia de la mercancía y del espacio de mercadeo, la venta de mercancías y el 

desempeño de las tareas son afectadas por factores básicos importantes para cada tarea visual. 

Al incrementar eltamai\o del blanco visual. se hace más fácil de ver, al menos hasta cierto 

punto. Cuando un objeto es pequeño o contiene finos detalles, la visibilidad puede mejorarse al 

incrementar la iluminación. Para ver cada detalle critico de un prOducto. como un hilo gris en una 

tela negras. el objeto debe diferir en luminaneia o en el color del fondo. La visibilidad es mejor&G8 

cuando la luminancia contrasta los detalles con el rondo. Donde existen condiciones pobres de 
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Iluminación para Áreas de Mercancía 

contrastes, la visibilidad puede ser mejorada. al inc.-~mentar la iluminancia o usando técnicas ie 

iluminación más efectivas como iluminación direcciccada para acentuar la textura de fábrica. 

Como el brillo de la mercancía y las áreas ae tarea son incrementadas, ver se hace fácil. 

Por ejemplo, bajo las mismas condiciones de iluminación, el patrón en un traje de colores claros 

es más fácil de ver que uno en un traje de colores obscuros. po¡que la reflectancia del primer traje 

es mayor, como causa de una mayor luminancia aparece más brillante. La luminancia es 

incrementada al aumentar la iluminación. 

Hablando claramente, una habilidad para ver un objeto es mejor cuando las luminancias 

entre el espacio son las mismas. Si una fina inspección o una lectura cuidadosa es requerida, la 

razón de las luminancias entre el espacio de mercadeo debe ser menor de 3:1. Por otro lado. para 

atraer a los dientes a la mercancía. el aparador debe tener al menos 5 veces la luminancia del 

entorno. En aparadores clave o especiales. la lc:mir.ancia de las mercancías debe ser cercana a 10 

veces la luminancia del entorno. Pequeñas áreas de a~a o baja luminancia dentro del espaCio de 

mercadeo puede no afectar apreciablemente el procaso visual pero creará interés. 

A cierta edad, menos luz incide en los ojos. y la que incide es de menor calidad. Por ello. 

la gente de edad ve con menos brillo y contraste los objetos que la gente joven. También hay 

evidencia, de que la gente mayor tiene más problemas con los a~os niveles de iluminaCión, 

incluyendo la luz intensa, que la gente joven. Debe tomarse cuidado de proveer la cantidad y 

calidad adecuada de iluminancia y reducir la luz intensa en espacios frecuentados por los 

mayores. 

Caractertsticas de la Iluminación de Mercancías 

Fuentes de iluminación para áreas de ventas 

Cuando se iluminan áreas de venta, hay tres familias de fuentes luminosas para 

escoger. incandescente, fluorescente y de ana intensidad de descarga. La selección de la 

fuente de iluminación más apropiada estará basada en muchos factores: costo, energía, 

color, iluminaneia, tiempo de encandido. parpadeo, imagen de la tienda, consideraciones 

ambientales, necesidades del usuario y requerimientos -así como las preferencias del 

personal de iluminación consultado. 

Distribución y dirección de la luz eléctrica 

Los luminarias están caracterizados de acuerdo al porcentaje de luz emitida arriba 

y abajo del plano horizontal. Luminarias como los de luz puntual, de luz difusa y baños de 

pared para acentuar mercancía especial no estén clasificados de la misma manera. pero 

están descritas de acuerdo a las caracterist~tas de efocoencia. distribucoón de luz. habilidad 

de enfocar y agudeza del cutolf. Las caractenstocas de eficoencia son dependientes deiiJpo 
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Iluminación para Áreas de Mercancia 

de fuente luminosa y cubierta y en implementos auxiliares como los louvers. lentes. 

reflectores y difusores. 

Los sistemas de iluminación también proveen luz difusa o directa. La fonna de los 

objetos y la textura de las superficies pueden ser reveladas por iluminación direccional 

como aquella de pequeñas fuentes luminosas de aHo enfoque. La luz difusa de amplia 

distribución de la luz vertical hacia abajo o de fuentes luminosas de área amplia, como los 

luminarias fluorescentes o los sistemas de iluminación indirecta, tienden a reducir las 

variaciones en fonna y textura. Mercancías tridimensionales. por ejemplo. debe 

generalmente colocarse con una mezcla de iluminación direccional para acentuar la fonna, 

y con iluminación difusa significante para disminuir la aspereza producida por las sombras 

oscuras. La apariencia de los clientes y el personal de ventas (fonnas faciales y 

expresiones) se trata mejor con una combinación similar de luz direccional y luz difusa. La 

luz direccional puede causar sombras no agradables en áreas donde las tareas visuales se 

desarrollan. reduciendo la luminancia del área de la tarea. Los acabados mate de aHa 

reflectancia en las superficies del cuarto actúan como fuentes efectivas secundarias. 

reduciendo las sombras. 

Iluminación diurna ' 

En tiendas con frentes abiertos. o donde hay ventanas o tragaluces. es necesario 

evitar grandes diferencias en luminancia entre las áreas expuestas a la luz solar y las 

áreas interiores iluminadas a los niveles recomendados. Esto puede ser logrado al 

controlar la luz diurna, incrementando el nivel de iluminación eléctrica o ambos. 

La cantidad y distribución de la luz diuma recibida en el interior de la tienda 

depende de la orientación y del área total de ventanas. de las propiedades de transmisión 

de la luz y de la relación entre la aHura de la ventana con el largo del cuarto. Condiciones 

agradables de visión en áreas de mercadeo resuHan de una consideración cuidadosa de 

los tipos de vidrio usado en las ventanas, el método y el grado de control de la luz diuma. 

como aleros. toldos o tratamientos internos a las ventanas. y los valores de reflectancia de 

las superficies. 

Palios. pantallas, deflectores o louvers deben ser usados para ventanas en áreas 

donde la luminancia del delo o la luz del SOl llega a no ser agradable o deslumbra a las 

personas en el interior. Aleros horizontales o verticales afuera de las ventanas pueden 

eliminar el deslumbramiento de la luz directa del sol. El personal de venta debe ser 

orientado de manera que las ventanas brillantez no estén dentro del campo nonnal de 

visión. y que no haya sombras sobra el matenal de lectura. 

l 
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Luz intensa 

Cuando fuentes de luz excesivamente brillantez, ventanas o superficies 

iluminadas están dentro del campo visual del vendedor o cajero y pueden ser vistos 

directamente o por reflexión, estos pueden producir deslumbramiento lo cual distraerá la 

atención de la mercancía mostrada. Cuando están cerca de la linea de vista de la 

mercancía o de las tareas de venta. pueden reducir la habilidad para ver. Los luminarias o 

los elementos luminosos cercanos a la linea de vista no deben ser tan brillantez como para 

distraer de o competir con la mercancía o impedir el flujo de la circulación. Cuando se 

reemplacen los luminarias existentes. hay que asegurarse de que los luminarias estén 

diseñados para controlar el deslumbramiento. Para reducir reflexiones ofensivas de 

luminarias en los lentes de vidrio del equipo de vigilancia y en pantallas de computadoras 

en las registradoras. colocar controlentes o louvers alluminario. 

Reflexiones de la fuente de luz de materiales especulares o semiespeculares 

pueden también ser un problema. En grandes áreas, luminarias de baja luminancia son 

usedos cuando superficies brillantez no pueden ser evitadas. Superficies mate de alla 

refledancia pueden también ser usadas para reducir la luz intensa reflejada. 

Color 

El conocimiento de los principios de la luz y el color es muy importante en et 

diseilo de la iluminación de mercancías. No obstante los gustos en color varian con el 

clima. nacionalidad, edad, género y personalidad, casi hay un acuerdo universal para 

llamar a los amarillos, amarillo-rojo. rojos y púrpura-rojo "colores cálidos" y llamar a los 

verdes, azul-verde, azul y púrpura-azul "colores frios". TOdos los grises se acercan a un 

caráder neutral, tanto del lado cálido como del trio. 

El color, es uno de los más pOderosas armas del mercadeo, puede atraer la 

atención, crear un ambiente, estimular la venta o guiar al cliente. Un efecto sicológico 

positivo puede ser introducido en áreas de mercancfa especial al crear un ambiente cálido 

o trio. En áreas que tienen espejos, sin embargo, es importante que el cliente tenga una 

apartenda natural. La fuente de luz seleccionada para g8118f11r la iluminación debe 

devolver tonos aceptables de piel también como enaHecer la mercancía. 

CoiDr de las Superficies. En las áreas de mercadeo donde los clientes están expuestos al 

ambiente por ·largos periOdos de tiempo. los colores de las superficies pueden tener un 

efedo en sus actitudes de compra ---90Siliva o negativamente, consciente o 

subconscientemente. Los colores de la mercancía deben ser consi!lerados en la selea:tóft 

de los colores de las superficies de grandes áreas. El uso de grandes áreas da COiofW 

fuertes puede ser conflictiva'con el colOr de la mercancía mostrada y puede afea. 
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adversamente el color de la luz reflejada sobre la mercancía. En general. donde la 

mercancía es coloreada y variada. el fondo debe ser de luz reflejada y de color neutral. 

Las superficies de colores fuertes deben ser deseadas para mostrar luz. puede ser provista 

por las fuentes de luz. Pequeñas áreas de color de acento darán vrtalidad y un interés 

dramático. 

Color de las Fuentes de Luz. El color de las suPerficies y de la mercancía está en función 

de la composición del espectro de la fuente de luz y del pigmente. y de las propiedades de 

las superficies del objeto visto. Por ejemplo, una superficie es vista como roja cuando la 

fuente de luz contiene algo de energía de la longitud de onda en la región del espectro y el 

objeto predominantemente refleja energía en esa misma región. Una fuente de luz 

"blanca•. como la luz de día o la luz del sol, usualmente contiene energía de todo el 

espectro visible. en un rango de 380 a 770 nm .. 

Las lámparas fluorescentes. incandescentes y de alta intensidad de descarga, 

también como la luz de día. son todas consideradas como fuentes de luz de banda amplia; 

sin embargo. esas fuentes de luz "blanca• varían significativamente en la cantidad relativa 

de energía en cada porción del espectro. La composición espectral determina no solo la 

apariencia del color de la lámpara (caliente o frío), pero también las propiedades del 

rendimiento de color. Desarrollos nacientes han mejorado la capacidad del rendimiento de 

color de muchas de estas lámparas. En adición, un amplio rango de lámparas 

fluorescentes, de alta intensidad de descarga e incandescentes están disponibles para 

producir diferentes efectos de color. Filtros coloreados también están disponibles para 

fuentes fluorescentes e incandescentes. 

Además de atraer la atención. puede ser deseable para sistemas de iluminación 

que muestren mercancía bajo condiciones similares para aquellas bajo las cuales serán 

vistas (iluminancia y fuente de luz). Esto ayudaré a minimizar las distracciones y 

devoluciones del cliente. 

caracterlstlcas de las superficies 

Las textunas de las superficies varían desde acabado espejo (especular) hasta difuso 

(mate). El brillo de las superficies mate. como el de las alfombras, parece cercanamente uniforme 

desde cada punto visual e independiente de la dlnacción de la iluminación. Para superficies 

especulares como la cuchillería, el brillo varía con el punto visual. la localización, el tamaño y la 

intensidad de la fuente de luz, y del grado de especulalidad de la superficie siendo vista. Donde 

las reflectancias de las superficies dentro de las áreas de mercadeo pueden ser seleccionadas. 

deben ser escogidas para proporcionar rangos de iluminación dentro de los límrtes recomendados. 
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Cuando las retlectancias no pueden ser seleccionadas. los rangos de iluminación pueden ser 

controlados a un cierto excedente al variar la iluminación en las superficies. 

Reflexiones de las fuentes de luz desde superficies especulares. transparentes, como 

mostradores de ventana. bastidores de pared y materiales de empaque, pueden ser 

particularmente problematicos. Estas reflexiones pueden causar deslumbramiento y reducir la 

visibilidad del objeto abajo y detnis de la superficie. 

El diseñador puede deliberadamente localizar un luminaria para producir reflejos desde 

una superficie; por ejemplo, una fuente de luz reflejada en una sopera ·de plata acentüa la forma 

del objeto también como su plitina. Puntos de bnllantez de las fuentes de luz refleja la imagen en 

superficies brillantez aparecen resalladas o las rayas de los brillos y son frecuentemente usadas 

como elementos de destello para enaltecer la apariencia de la mercancía. 

Aun siendo las reflexiones deseadas o no. el diseñador debe ser cuidadoso de localizar los 

luminarias con respecto a las superficies especulares y de la localización esperada del cliente. 

.. 
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CONTROL DE ILUMINACION 

Las necesidades de conservación y ahorro de energía tanto a nivel mundial como nacional, 
hoy en día han tomado una importancia de primer órden. Por lo que una cantidad considerable de 
empresas, han desarrollado y mejorado en los últimos años los sistemas de servicio que necesitan 
las instalaciones ya sea a nivel industrial, comercial, educacional, hospitalario, etc. para satisfacer 
las necesidades de ahorro de energía. 

En la actualidad se viene manejando el concepto de control digital directo (DDC por sus 
siglas en inglés), y es aquel que se ha diseñado para aprovechar el uso de la energía en cualquiera 
de sus formas ya sea térmica, luminica, etc. a un costo bajo y un rendimiento mayor. 

La iluminación es uno de los aspectos de mayor consumo energeuco en todas las 
instalaciones y con los sistemas de control digital directo se permite en encendido y apagado de la 
iluminación automáticamente en base a los programas de uso de las diferentes áreas o en función 
de los niveles de iluminación adecuados a la utilización del área en cuestión. 

CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE ILUMINACION 

El sistema de iluminación tiene como característica de diseño el proporcionar el nivel de 
iluminación requerido dependiendo del espacio a un costo bajo. El objetivo es proveer o mantener 
la calidad de luz y reducir aún más su energia de consumo por cargas luminicas. 

El análisis es: 

a) Calidad de la iluminación 
b) Intensidad y cantidad de la iluminación 
e) iluminación directa 
d) iluminación directa o difusa 
e) Fu entes de iluminación 
f) Procedimiento de mantenimiento 
g) Re-proyección del sistema de iluminación 
h) Reemplazo y modificación de instalaciones 
i ) Sistemas de control (Programación) 
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PROGRAMACION DE ENCENDIDO Y APAGADO DE ACUERDO A LA 
UTILIZACION 

Control de iluminación. 

Tenga en cuenta que el personal de seguridad y/o de mantenimiento no estará siempre en la 
disponibilidad de acatar las instrucciones en el sentido de descoonectar determinados circuitos a 
detenninadas horas; se recomienda instalar desde el sencillo apagador de tiempo en lugares de 
poco uso como pasillos, baños, etc., hasta equipos programables que conectan y desconectan 
circuitos según las necesidades de trabajo. · 
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CIRCUITO ER5ICO DE CONTROL 
FlllURA 1 

El sistema deberá incorporar los programas necesarios para la conexión y desconexión del 
sistema de alumbrado. 

Los programas diferenciarán el tratamiento a dar al alumbrado de las zonas internas y al de 
las zonas periféricas. 
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Alumbrado de zonas internas. El tratamiento de las zonas internas del edificio es similar al 
de los programas de arranque-paro a horario fijo en función del horario de ocupación del edificio. 

Alumbrado de zonas externas. El programa que la conexión y desconexión del alumbrado 
de las zonas periféricas del edificio, deberá tener en . cuenta no solo el tiempo de ocupación sino, 
que es función del nivel lumínico existente en cada zona, detectado por celdas fotoeléctricas con 
dispositivos de retardo incorporado que indicarán al ordenador el momento de iniciar los 
programas de conexión-desconexión adecuados. 

Encendido y apagado programado. 

Al igual que la iluminación, no todos los equipos en una instalación deberán estar 
trabajandomlas 24 hrs del día,' de manera que el sistema de DDC para el manejo de instalaciones 
puede encender y apagar automáticamente los equipos de acuerdo al programa de utilización de 
estos. 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROGRAMADORES 

El control inteligente de iluminación es un controlador de aplicación programable que 
ejecuta control ON/OFF en circuitos eléctricos y otro tipo de cargas comomanejadoras. 
extractores, ventiladores auxiliares, etc., para edificios de oficinas, habitaciones, plantas 
industriales, centro de control de motores, etc. 
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Con el fin de controlar correcta y eficazmente una carga de iluminación en un edificio un 
sistema deberá ser capaz de lo siguiente: 

- Abastecer un control ON/OFF de las cargas de iluminación de cuando menos 20 
Amp. a 220 VCA 

- Ser capaz de controlar un número relativamente grande de cargas. 

- Ser capaz de agrupar cargas individuales en grupos definidos de control por usuario o 
zonas las cuales puedan incluir cargas comúnes a más de un grupo. 

- Aceptar un gran número de entradas para anular de fonna inmediata la operación 
automática y recuperar la iluminación en el área deseada. 

El sistema también debe tener la capacidad de: 



- Permitir al usuario re-definir o reconfigurar los grupos de control facil mente. 

- Monitorear el uso de las cargas controladas. 

- Utilizar comandos por medio de un tono· telefónico digital como una opción de 
mecanismo de recuperación ( override) en sobre comando del mecanismo de interruptor 
del circuito de alambrado. 

El controlador puede operar en forma independiente (standalone) o integrado al Sistema 
Central, estos controladores operan con un máximo de 40 relevadores programados 
independientemente en función del tiempo, formando grupos hasta un máximo de 32 grupos. El 
usuario puede interrumpir las funciones por medio de comandos telefónicos, interruptores de 
pared, fotoceldas, sensores de movimiento, etc Cuando se usa integrado con el Sistema Central, 
el usuario puede interrumpir la programación a través de la estación manual de la red, o 
conectando a través de CRT. (Terminal). 

., 
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SISTEMA INSTALADO EN FORMA DE RED 
Fr5URA 3 
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APLICACION 

A continuación se ilustra un ejemplo de una planta que utiliza 40 relevadores de un panel maestro, 
los cuales están definidos en 31 grupos, incluye entre ellos tres grupos de iluminación de alta 
intensidad para el estacionamiento. Ver figura 4. 

Los grupos han sido programados para ser encendidos a la 7:00A.M. y ser apagados a las 5:30 
P.M. En la programación también ha sido tomado en cuenta la sección cafetería, esta sección se 
encenderá por medio de un sensor de movimiento y dar servicio el tiempo suficiente a los 
trabajadores. 

Supongamos que son las 9:30 P.M., en una de las oficinas del gerente se ha usado un 
interruptor de pared, para interrumpir la programación y en la sección 16 se ha usado un comando 
telefónico. El personal de limpieza esta trabajando en los grupos 13 y 22, cuando el personal 
termine sus labores en los grupos 13 y 22 el controlador apagará la iluminación y encenderá los 
grupos que serán limpiados. 

--
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Los grupos de estacionamiento se encienden por medio de fotoceldas, estos serán 
apagados a las 9:00 P.M. excepto el grupo J 1 será apagado a la media noche, previniendo que 
alguien se quede a trabajar tarde, si es necesario, un empleado puede usar el comando telefónico 
para dejar más tiempo encendida la iluminación del estacionamiento. 

MEDIOS DE CONSUMO DE ENERGIA POR CARGA 

Diagnósticar antes de recetar. Así como el médico se le visita para saber su opinión acerca 
de nuestros padecimientos, antes que nos recete precipitadamente para curamos, al especialista en 
iluminación debe consultarsele para que· dictamine cual es la situación del inmueble, cual es la 
situación lumínica, cuales son las condiciones de sus circuitos, que cambios podrán hacerse sin 
estar por ellos obligado a hacer una fuene inversion. 

ESTUDIO DE PREFACTffiiLIDAD 

Como es sabido por todos, un estudio de prefactibilidad determina desde el punto de vista técnico 
y económico que posibilidades tiene un proyecto de ser reailizado, en el caso de los controles de 
iluminación horario en función al uso y arranque y paro programado de equipos el ahorro de 
energía eléctrica oscila entre el 40 y el 60%, por lo que el periodo de recuperación debe ser no 
mayor a los cuatro años y la vida útil de los equipos debe ser como rninimo de 1 O años. 

A continuación se anexán cinco tablas básicas con los elementos necesarios para realizar 
una evaluación del sistema de iluminación y cargas eléctricas factibles de controlar realizando la 
comparación en su forma actual V s. sistema propuesto (con control horario, fotoceldas, sensores 
de presencia, etc.) y determinando los ahorros energéticos y comparandolos contra la inversión. 



TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A. DE C.V. 

1 
NIVELES DE ILUMINACION 

AREA SUPERFICIE CONSTRUCCION ACTIVIDAD N" LAMPARAS TIPO DIFUSOR TIPO DE LUZ LUMENS LUMENS 

PARED TECHO DIRECTA INDIRECH ESTIMADOS MEDIDOS 

1 

1 
1 

)' 

1 

1' 
', ,, 

i \ 



TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A. DE C.V. 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CONSUMO DE ENERGIA. 

WATTS HORAS HORAS CONSUMO ME TODO 

SERVICIO EQUIPO MARCA POTENCIA CONSUMO F.P. VOLTAJE AMPER ES OlA ANUALES DE ENERGIA DE MES 

DE USO DE USO KW CONTROL 

• • 

' 



TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A. DE C.V. 

HORARIO DE TRABAJO DE CIRCUITOS Y EQUIPOS. 

HORAS PICO: HRS. A HRS. YDE HRS.A HRS 

DEMANDA MAJUMA WATIS. 

SERVICIO EQUIPO POTENCIA FP. HORARIO DE TRABAJO 
ARRANQUE PARO ARRANQUE PARO CONTINUO 

• 

WATISDE COSTO DE LA 
CONSUMO ENERGIA 

1 

1¡ 

¡·: 
1' 

1 
' ' 

1 • 



TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A. DE C.V. 

CONSUMO ANUAL DE ENERGIA EN KILOWATTS. 

ANO CUOTA FIJA CUOTA VARIABLE IMPORTE 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 

MAYO 
JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

(!OTAL ANUAL 1 1 1 

ANALIAIS ECONOMICO DEL SISTEMA PROPUESTO 
CON RESPECTO AL SISTEMA ACTUAL 

TIEMPO DE RECUPERACION: _________ _ 
COSTO DE LAINVERSION: __________ _ 

~AUN~-------------VIDAU11LDELEQUI'O: ___________ _ 

~AUN~--------------------

. . . -··..:. . - - . _ ___......:.:-
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RCS-1 000 Retrofit Version 
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DÍ!sign FeatUres . · . . •'. . ~ 

MICROPROCESSOR.SASEO OESIGN Toe 
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Typica/ Configurations 
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La mejor medición de una buena iluminación de los establecimientos comerciales 
es, cuan efectiva resulta para favorecer la venta de mercancías. las decisiones de 
compra generalmente son el resultado de la percepción visual, los otros sent1dos 
también se involucran, pero la visión es considerada la más importante. Por ejemplo. un 
costoso perfume, por su aroma. pero deberá verse en un elegante y estilizado recipiente 
para completar la sensación de romance. Un conjunto de prendas que se s1entan 
confortables, son también ponderadas por su color, corte, estilo y detalles de la hechura 
Muchos de los equipos reproductores de sonido se compran más por su aprec1ac1ón 
decorativa que por su calidad de sonido. No obstante que los más delicados gourmets 
son verdaderamente exitosos con la degustación, requieren un medio ambiente v1sual 
apropiado. 

Es clara la importancia de la rapidez y precisión de la visión para la toma de la 
decisión de compra, la iluminación es el factor principal en la visión. Sin embargo. otros 
factores son también importantes en la visión. Los compradores deberán atraerse a la 
tienda en primer lugar, por el prestigio, por el servicio, por la ubicación de la t1enda. 
diseño exterior, facilidades de estacionamiento, etc. Publicidad y atractivos escaparates 
deberán ayudar a atraer clientes a su interior. Una vez adentro, las exhibiciones y la 
distribución general de la tienda deberán arreglarse para alentar a los compradores a 
realizar sus impulsos de compra. El personal deberá estar entrenado para ding1r la 
atención de los compradores hacia la mercancía de alto precio, más que para ser un 
accesorio alrededor del comprador. 

LAS FUNCIONES DE LA ILUMINACIÓN 

Las cuatro funciones que desempeña la iluminación en los establecimientos 
comerciales contribuye directamente en la v1sión de la mercancía. Estas funciones de 
una buena iluminación son: 

1. Asegurar buena visibilidad de la mercancía. 
2. Lograr que los colores de las mercancías se vean reales. 
3. Aumentar la bnllantez hac1a el foco de atenc1ón. haCiéndolo Interesante 

ILUMINACION COMERC'•L 
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4. Minimizar el brillo directo que distrae y molesta. 

Estos factores están íntimamente relacionados y deberán estudiarse 
cuidadosamente en la planeación de la tienda. 

la iluminación puede ser la función clave para asegurar la buena visibilidad de la 
mercancía. Ver detalles evidentes en muchas partes puede ser completamente difícil. 
Por ejemplo, examinar el cosido con hilo de la tela o tejer modelos en fábricas obscuras 
es un trabajo exigente. 

la iluminación puede proveer riiveles de bnllantez y distribución direccional de la 
luz que facilitará la v1sión a los compradores para distinguir con rapidez y precisión cada 
parte de la mercancía. En efecto, el propósito de la iluminación es hacer imposible que 
el comprador no vea la gran variedad de las exhibiciones, para que el cliente retenga en 
su memoria la imagen del establecimiento y regrese a efectuar nuevas compras. 

Es importante también la evaluación de los colores. El color es una consideración 
tanto en la mercancía como en el tono del color aparente de la piel de los compradores 
que juegan un rol importante en la satisfacción del comprador. los sistemas de 
iluminación deberán usar fuentes lum1nosas que produzcan favorables resultados en la 
reproducción cromática, sin exagerarlos o distorcionarlos. 

Son útiles las variaciones en los niveles de iluminación para adecuar la 
iluminación de las operaciones de los establecimientos mercantiles. Algunas veces .. esto 
requiere el abandono de la uniformidad en la iluminación general en favor de variaciones 
de niveles de luz para separar las áreas de tráfico, de las áreas de exhibición y de las 
terminales de punto de venta, haciendo énfaSIS en las áreas de venta. 

dentro de cada una de estas áreas pueden iluminarse dramáticamente 
exhibidores (display) para atraer el foco de atención hacia lo más importante de la 
exhibición. 

Finalmente variaciones en los patrones de la iluminación pueden lograr un 
ambiente visual atractivo. 

Atraer la atención hacia la mercancía es más importante que m1mm1zar las 
condiciones bajo las cuales pueden distraerse los compradores, o que sea inconfortable. 
Brillantez o deslumbramiento causados por las fuentes luminosas puntuales o lámparas 
fluorescentes desnudas en el techo, crean distracciones que estorban la visión de la 
mercancía. 

!LUMINACION CCME'<C!AL 
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El mejor diseño de iluminación mantendrá la atención de los compradores hacia la 
mercancía y no hacia el techo, y también crea un ambiente agradable. Todas estas 
funciones deberán garantizarse cuando se planee una nueva tienda o se realice la 
remodelación de una existente. · 

SUBSISTEMAS DE ILUMINACIÓN DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES. 

Fundamentalmente son tres los subsistemas utilizados en la iluminación de 
establecimientos comerciales: 

• Iluminación general 
• llummacrón de acento 
• Iluminación penmetral 

El propósito de la iluminación general es el de proveer la iluminación en cantidad, 
dirección y distribución optimizadas. de apropiada calidad de color. para crear un 
ambiente general y de carácter específico. La iluminación de acento, agrega el rmpacto 
visual hacia las exhibiciones (displays) obligando la atención del cliente. La iluminacrón 
perimetral, contribuye significativamente para lograr un ambiente agradable, al mismo 
tiempo refuerza la iluminación general sobre las exhibiciones de pared. 

Iluminación General 

La iluminación general, usualmente, se localiza en el techo del establecimiento; la 
iluminación en el área de tránsito de los compradores contribuye a la iluminación para 
apreciar la mercancía. La iluminación general se usa principalmente en establecimientos 
de alta y medía actividad. Las lámparas fluorescentes, incandescentes, tungsteno 
halógeno, aditivos metálicos pueden utilizarse en la iluminación general. Con iluminación 
vertical (down lights) utilizando lámparas incandescentes, tungsteno halógeno. 
compactas fluorescentes y halogenuros metálicos de baja potencia; el sistema de 
iluminación general ocupa solamente una pequeña porción del área del techo. Un plafón 
luminoso de todo el techo seria el otro extremo. 

Equipo de iluminación 

· · · El equipo de iluminación pequeño. que no. pueda ser fácilmente apreciado por la 
vrsta es muy rmportante. El srstema de rlumrnacrón deberá permrtir una maxrma 

llUMINACION C'.:VE"C:Ai.. AHORRO DE E•.E::I j A 



ING CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A do C V 

concentración sobre la mercancía. El equipo de iluminación que sea extremadamente 
brillante tenderá a distraer la atención de la mercancía hacia el techo impidiendo 
apreciar la mercancía. En general, las fuentes de luz deberán ocultarse de la vista 
utilizando louvers. difusores o algunos medios para controlar el brillo o deslumbramiento, 
mejorando el confort visual y la buena VISión. 

Un amplio rango de equipo de iluminación comercial se encuentra disponible. La 
elección particular para un establecimiento es influenciada por un número de factores . 
los económicos son por supuesto los pr~ncipales. El ambiente de cada tienda es 
diferente. En las grandes tiendas donde los márgenes de utilidad son bajos, el amb1ente 
es simple e inexpresivo, en este caso pueden utilizarse luminarias con lámparas 
fluorescentes desnudas o los denominados "gabinetes tipo industrial', pero existe una 
tendencia a usar luminarias con lámparas cubiertas en supermercados y tiendas 
departamentales de descuento. En establecimientos donde el margen de utilidad es alto. 
el objetivo del diseño es usualmente para crear una atmósfera más refinada. El equ1po 
de iluminación deberá seleccionarse para un minimo de distracción. 

Distribución de la luz. 

La distribución de la luz emitida por el equipo de iluminación jÚega un papel 
importante en la atmósfera de la tienda y en la visibilidad de la mercancía. Por ejemplo. 
luminarias incandescentes de luz vert1cal, diStribuirán la luz en un cono estrecho. Esto 
tenderá a hacer que los luminarias tengan baja brillantez y crear una atmósfera de 
relativo dramatismo en el espacio. Sin embargo, el techo se verá relativamente obscuro 
y bajo, a menos que los pisos y otros equipos tengan colores ligeros, el efecto puede ser 
opresivo. Es buena la iluminación sobre superficies horizontales, pero no en superfic1es 
verticales, ya que en las partes superiores tenderá a haber sombras. 

Generalmente, los sistemas de Iluminación fluorescente tienen una curva de 
distribución amplia, como un resultado de esto y de la típica disposición o arreglo de los 
luminarias en un espacio, tanto las superficies horizontales como las verticales rec1birán 
buena iluminación. El área se verá más espac1osa. atmósfera menos dramática. 
sombras y contrastes son menos desagradables. no tendiendo hacia la monotonía en la 
apariencia de la mercancía. Una combinación de lámparas fluorescentes con 
incandescentes halógenas o compactas fluorescentes de baja temperatura de color son 
recomendadas en muchas tiendas. Los efectos de cada una pueden combinarse para 
balancear la apariencia del techo. atmósfera de la t1enda y efectos sobre la mercanc1a 

• • O donde cada tipo de distribución de luz es usada solamente para iluminac1ón general 
sus efectos pueden mod1ficarse por la llum,nac,on de acento y la 11umJnac1ón vert1ca1 _, 
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Iluminación de Acento. 

La iluminación de acento es alta y específicamente para atraer la atención hacia 
la mercancía y para ser efectiva deberá dirigirse solamente sobre las exhibiciones 
(displays). Los exhibidores son de muchas formas. tales como maniquíes vestidos con 
ropa de toda especie, exhibidos junto a la pared o un arreglo de mercancía que es 
colocada fuera de la disposición normal. 

El objetivo de la iluminación de acento del display es para iluminar la mercancía 
con niveles de cinco veces el nivel del ambiente, esto produce un contraste dramático y 
más predominante que la iluminación un1forme. La regla de cinco a uno es válida, pero 
un rango de tres a uno, diez a uno es usado en muchas tiendas. 

Las lámparas incandescentes son tip1camente usadas por su rendimiento de color 
y su buen control de la distribución de la luz. pero recientes avances en lámparas de 
metales aditivos y de vapor de sod10 en alta presión, proporcionan al diseñador fuentes 
luminosas de alta eficacia HID, que son aceptables en muchas aplicaciones de 
iluminación de acento. 

Las lámparas halógenas tipo PAR son las más populares en la iluminación de 
acento, mejores que las tipo PAR y R trad1c1onales. Así mismo, las lámparas de ba¡o 
voltaje MR-16, MR-11 y PAR 36 de 12 volts son las preferidas para displays de tamaño 
moderado. Cuando objetos pequeños son exh1bidos individualmente el muy alto control 
del haz que provee la lámpara PAR 46 de 5.5 volts puede preferirse. La iluminac1ón 
sobre el display puede predecirse usando el método de cálculo punto por punto, s1n 
embargo, el método más comúnmente usado son el uso de las cartas y tablas que 
proporcionan los fabricantes de lámparas y luminarias. Este es un método rápido y 
simple para estimar la iluminación de una lámpara específica o luminaria que produce 
sobre el display. 

Iluminación Perlmetral. 

La iluminación perimetral o tamb1én de superficies verticales (wall washing) es 
utilizada en la mayor parte de los estableom1entos comerciales por dos razones bás1cas 

La mercancía se coloca frecuentemente ¡unto a la pared para propósitos de 
exhibición y las paredes bien ilummadas tenderán a crear una impresión v1sual de 

· · · amplitud en el espacio interior de la t1enda. la llum1nac1ón penmetral agrega 1mportanc1a 
a las exhibiciones en las paredes y otras superfic1es verticales. La ilummac10n de 
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1/VG CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A do C V 

superficies verticales consiste del montaje de luminarias sobre o cerca de las paredes y 
dirigiendo la luz directamente hacia abajo más o menos rasante a las paredes. Entre 
más cerca estén los luminarias a las paredes más pronunciado será el efecto rasante y 
agranda el sombreado sobre las superficies no planas, ásperas. Si las texturas son 
rugosas el sombreado es deseable y los luminarias deberán instalarse lo más cercano a 
la pared como sea posible. Si la apariencia de las paredes es lisa, pulida, los luminarias 
deberán montarse en el techo a alguna distancia de la pared para minimizar las 
sombras. 

Fuentes luminosas fluorescentes son generalmente usadas por su eficac1a y 
unifonmidad en la 1lum1nación. Fuentes Incandescentes (halógenas) pueden usarse, pero 
los costos de la energía serán más altos que los del sistema fluorescente y la 
iluminación no será tan uniforme. Un sistema típico usa una simple fila continua de 
lámparas F32T8 con los extremos traslapados. Los extremos se traslapan para evitar 
sombras donde se junta una lámpara con otra. Es conveniente el uso de faldones o 
doceles y brazos para que se emita el flujo lummoso hacia arriba y hacia abajo no 
solamente iluminando la,mercancía, sino también dirigiendo la gente dentro del espacio 
de la tienda. 

En los almacenes unos artículos son de mayor importancia que otros, pueden 
tener mayor margen de ganancia, pueden ser artículos de temporada o de existencia 
regular. 

En cualquiera de los casos los artículos deben de presentarse en forma que 
impacten a la apreciación visual del comprador. El objetivo de la iluminación es hacer 
que el comprador vea las mercancías claves. 

Una buena iluminación del exhibidor proporciona variaciones en configuraciones 
de la brillantez que dan énfasis visual necesario para atraer la atención hacia los 
artículos de atracción particular. También la iluminación adicional incrementa la 
visibilidad produciendo una apreciación rápida y exacta por medio de alta brillantez y 
distribución de luz favorable. En suma una buena iluminación de exhibidor enfat1za 
aquellas características de la mercancía que son especialmente atrayentes -pul1do 
atractivo, textura, forma, translucidez. etc Finalmente la iluminación de exh1b1dores 
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añade intereses a lo que de otra forma podría aparecer como una atmósfera sin 
atractivo. 

Para lograr un grado significativo del impacto visual,. el exhibidor iluminado deberá 
tener una brillantez de por lo menos el doble de los espacios que lo rodean. Conforme 
aumente el significado o importancia de la exhibición, la diferencia en brillantez, también 
deberá aumentarse, los exhibidores clave deberán tener de 5 a 1 O veces más brillantez 
que los espacios que los rodean. Ejemplo: Una tienda con un nivel de iluminación para 
la mercancía en general de 100 fe, deberá utilizar n1veles de iluminación de 200 a 1000 
fe para los exhibidores. 

Para añadir iluminación a las superficies verticales o a los artículos que son de 
atractivo especial, en los almacenes de frente abierto, el factor que determina la 
iluminación de los exhibidores, no es la Iluminación de los espacios adyacentes, s~no las 
reflecciones producidas en la protecc1ón del v1drio. En este caso, los espacios más 
importantes de la exhibición deberán estar dentro del rango de 500 a 2000 fe, porque 
ellos están en el escaparate. 

El arreglo que se dé a la ilum~nac1ón de exhibidores se rige por la naturaleza de la 
mercancía y a la forma en que se qu1ere presentar. El arreglo más común de ilum1nac1ón 
de exhibidores es el de luz puntual, cuyo haz de luz direccional varía las cualidades de 
configuración, brillantez y acentúa la forma que no se logra con la iluminación general 
Las lámparas fluorescentes también son út1les en cornisas y doceles, ocultas en las 
repisas iluminadas y en los gabinetes Iluminados, e instaladas en cavidades ocultas por 
tableros traslúcidos para producir un ambiente o medio de luz a las mercancías de alta 
reflectancias. • 

ILUMINACIÓN PUNTUAL 

Las tablas anexas al final muestran las relaciones adecuadas de potenc1a y 
espaciamiento para varios tipos de ilum1nación incandescente acentuada. No obstante 
que estos datos son útiles, en la mecánica del diseño de iluminación y en la elecc1ón de 
fuentes de luz, no contemplan algunas consideraciones importantes en la ilum1nac1ón 
puntual de exhibidores. 

La elección de lámparas y equipo de Iluminación está basada parcialmente en las 
necesidades de iluminación, así como en la naturaleza del exhibidor y su ubicación en el 
almacén. Cuando un lugar fijo se establece para exh1bidores de mercancía tal como el 
extremo de una góndola. un man1qui de pedestal o un lugar de barra de fondo es 
deseable planear la 1lum1nac1ón e_n_ térm1nos de su atracc1ón para un efecto v1sua1 ""e10t 
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o en general, si las superficies principales de los exhibidores son verticales, las luces 
puntuales deberán localizarse de tal forma que los ejes de los haces incidan en los 
puntos importantes de la exhibición, un ángulo con respecto a la vertical de 25• a 30•. 
Esto asegura que son efectivas visualmente en la vertical con contornos naturales de 
sombras. También, este ángulo de d1rección evita la posibilidad de un deslumbramiento 
que moleste a las personas que se aproximen hacia la exhibición o transiten en áreas 
cercanas a ella. Las luces puntuales Instaladas en la parte baja para dirigirlas hacia 
arriba deben de ser evitadas cuando sea posible, ya que produce efectos de desconfort 
visual. 

No obstante que las luces puntuales dirigidas verticalmente son inadecuadas para 
la iluminación de superficies importantes en exhibidores verticales, son de bastante 
utilidad para la iluminación de exhibiCiones de importancia cubiertas de tapetes, y otros 
exhibidores cuyas superficies supenores pueden ser vistas por las personas. En los 
,-------------------. equ1pos de iluminación hacia abajo. es 

,., 
• 

.. 
,3: ... 

¡ ..• 

1mportante particularmente vigilar las 
reflexiones en los momentos que puedan 
ser molestas a las personas o producir 
reflejos en los objetos que se muestran Por 
esta razón, la iluminación de vitrinas con . 
luces verticales, usualmente se localizan 
dentro de la mitad del área de la vitrina que 
quede hacia el comprador. Algunas veces 
estos equipos con portalámparas 
ligeramente inclinados se utilizan para ayu­
dar a posicionar las lámparas fuera de las 
zonas de reflexión y tengan el centro del 
haz hacia el centro de la cubierta de la vl­
tnna. 

Fig. V1.1 Iluminación vertical puntual con 
lámparas tipo PAR y R 

Las herramientas más comunes para 
la ilummación puntual interior son las 
lámparas PAR y R. Sus ventajas pnnc1pa1es 

son: 

1. Amplia variedad de equ1po para alojarlos y costo accesible o económico 
2. Amplia variedad de tamaños y potenc1as para satisfacer las necesidades de la 

mayoría de los exhibidores. tanto en cantidades de luz como en áreas para 
iluminar. 

3. Reflectores que no neces•tan a1uste o limpieza. 
4. Vida útil larga, m¡n¡m¡zando la neces•dad de manten1m1ento. 
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Se recomienda utilizar hasta donde sea posible equipo fijo para la iluminación de 
exhibidores, para asegurar que el equipo permanecerá enfocado adecuadamente sobre 
el aparador sin que de lugar a "puntos calientes", áreas obscuras o deslumbramientos 
para los clientes que algunas veces encuentran equipo mal dirigido. 

En casos donde los exhibidores puedan variar ligeramente en tamaño o forma. y 
especialmente en casos donde la ubicac1ón general de los exhibidores pueda camb1ar 
frecuentemente, se necesita una flexibilidad mayor. Las luces puntuales ajustables. ya 
sean empotradas o sobrepuestas. pueden dirigir sus haces hacia las partes importantes 
de la exhibición. Este punto o detalle seguido se descuida resultando que las luces no 
pueden ser dirigidas hacia las nuevas ubicaciones de los aparadores, perdiéndose 
mucho del atractivo visual, que puede lograrse del exhibidor. Para estos casos, algunos 
de los sistemas de rieles electnficados deben ser considerados. Ellos permiten fijar las 
luces puntuales en cualquier punto deseado. con una planeación cuidadosa pueden 
adicionar flexibilidad y utilidad a los Sistemas de iluminación de exhibidores. 

Generalmente los 
fabricantes de lámparas muestran 
las relaciones de espaciamiento y 
la iluminación resultante para 
exhibiciones con iluminac1ón 
puntual vertical. Los datos se 
basan en orientaciones de cada 
lámpara con su eje del haz 
incidiendo en el objetivo 5 pies 
arriba del piso, con un ángulo de 
30•. Los valores de iluminación son 
los obtenidos en un área pequeña 
en el centro del haz de luz sobre 
una superficie perpendicular al eje 
del haz. 

Las lémparas PAR y R 
espaciadas uni­
formemente se utilizan 
para la iluminación de 
cubiertas o mostradores. 

... 
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Fig. VI 2 Iluminación vertical con lámparas t1po 
Par y R en el plano horizontal de 
exh1b1dores. 



-------··------~--

ING CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEK S A do C V 

Calor Generado por las Luces Puntuales. 

La iluminación incandescente utilizada para resaltar objetos, algunas veces está 
limitada por el calor producido por la radiación infrarroja de dichas lámparas. Algunas 
veces, el calor por sí m1smo tiene efectos perjudiciales en la mercancía, como en el 
caso de carnes frescas y ciertos tintes de fibras textiles. Otras veces, el efecto del calor 
en los aparadores. vitrinas, etc. causa desconfort en las personas tanto compradores 
como vendedores. Para disminuir el calor mencionado anteriormente en muchos casos 
no es práctico utilizar enfriamiento artificial y deberá disminuirse la iluminación de los 
aparadores. 

La introducción de lámparas PAR de haz frío, ha hecho posible la utilización de 
medios nuevos para el control de la energía calorífica radiante de las lámparas 
incandescentes. 

En estas lámparas, la superficie reflectora no es de aluminio únicamente. que 
refleja energía infrarroja y energía lumínica, sino que el reflector está compuesto de 20 
capas de dos materiales transparentes. alternados que producen una superfic1e 
reflectora con un alto grado de reflectancia a las longitudes de energía visible y alto 
grado de transmitancia de energía infrarroja. 

El resultado es que la mayor parte de la energía infrarroja que normalmente se 
movería del haz de luz, se transmite hacia el interior del gabinete o hacia el a1re que 
rodea a la lámpara y el efecto total del calor radiante dentro del haz de luz, se reduce a 
1t3 y así pueden aumentarse los niveles de iluminación puntual para una cantidad de 
calor dada que se tendría con lámparas PAR normales, o disminuir los efectos de calor 
para un mismo nivel de iluminación. 

ILUMINACION VERTICAL DE EXHIBIDORES CON FUENTES FLUORESCENTES 

Tiras luminosas colgantes y arreglos semejantes tal como cornisas, son med1os 
eficientes en la iluminación de exhibidores verticales utilizando lámparas fluorescentes. 
cuando exista un área definida por iluminar más artículos u objetos individuales. 

Las tiras luminosas son utilizadas más frecuentemente a lo largo de paredes para 
iluminar repisas y anaqueles decorados. pero tamb1én son eficientes en áreas centrales 
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del almacén para iluminar góndolas o muestrarios similares con artículos de lujo o alto 
margen de utilidad. 

Brillantez más alta en las mercancías clave, es el objetivo de la iluminación con 
tiras continuas luminosas en los almacenes. También, se utiliza para compensar las 
reducciones o carencias que resultan en ciertas áreas únicamente con la iluminación 
general. 

La fuerza de atracción de las tiras luminosas usualmente es mucho menos 
dramática que la obtenida con iluminación puntual, y llama la atención desde distanc1a 
en el área total iluminada. Puntos de alta intensidad y las sombras son disminuidos más 
que con la iluminación puntual, ya que la dimensión de la fuente de luz es más grande y 
su brillantez es más baja. 

Algunas guías de diseño para tiras luminosas se ilustran en los siguientes 
bosquejos y tablas. El montaje de las lámparas suficientemente separadas de la 
superficie vertical para producir una distribución de iluminación razonable es de impor­

-- ·.amo.,.a a la , _:o su~_;· ele U IDa~ O 
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Fig. Vl1.1 Iluminación mantenida 

tancia principal, si la tira luminosa está 
demasiado cercana a la superficie por iluminar. 
la apariencia es de una alta brillantez en la parte 
superior, perdiendo unifonmidad en el total del 
área iluminada, además, de que aumenta la 
probabilidad de desvanecer los colores de las 
mercancías. 

PIE CANDELAS MANTENIDOS EN LAS SUPERFICIES 

VERTICALES DE APARADORES 

La tabla y el diagrama muestran la 
iluminación mantenida, las superficies vert1cales 
obtenidas con tiras luminosas equipadas con 
lámparas fluorescentes blanco frío de lu1o o 
blanco cálido de lujo de 40 Watts T-12 Las 
superficies interiores de la línea luminosa son 
pintadas de color blanco, se considera un factOI 
de mantenimiento de 75%. Los valores de 

iluminación disminuyen en los extremos de las líneas luminosas. 
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Tabla Vlll.1 Iluminación Mantenida 

Distancia abajo Distancia de línea del ·centro de la lámpara la 
de la línea de a 

centro 
superficie vertical 

de las lámparas 15.24 cm 122 86 cm 30.48 cm 45.72 cm 
7.62 cm 1614 Lux 1076 Lux 828.5 Lux 538 Lux 
22.86 cm 645.6 699.4 664.6 516.5 
38.1 cm 236.7 344.3 398.1 398.1 
53.34 cm 107.6 182.9 236.7 279.8 
68.58 cm 75.3 107.6 139.9 193.7 
83.82 cm 43.4 75.3 96.8 129.1 
99.06 cm 32.3 43.4 64.5 96.8 
114.3cm 21.5 32.3 53.8 75.3 

La iluminación de repisas o entrepaños con fuentes fluorescentes es de otra 
manera para obtener brillantez vanada y aumentar el poder de atracción de Jos 
exhibidores. La Iluminación integrada a vitrinas normales y vitrinas refrigeradas cae 
dentro de estas categorías. lo mismo que la iluminación de repisas o entrepaños 
individuales en exhibidores especiales o convencionales. 

Se dispone de varios métodos para integrar la iluminación a los entrepaños. Los 
reflectores de vitrinas comerciales pueden sujetarse a los entrepaños. con los balastros 
localizados lejos. de tal forma que no interfieran la distribución de luz en el espac1o por 
iluminar. 

Los reflectores para vitrinas utilizan lámparas fluorescentes de diámetro pequeño. 
tal como las lámparas Slim-Line 42T6 y 64T6. Esto reduce el espesor necesario del 
entrepaño. Lámparas y canaletas convencionales también pueden sujetarse en algunos 
entrepaños. Las lámparas deberán quedar bien ocultas para que no distraigan la 
atención del comprador, apartándola de las mercancías y para no disminuir el confort 
visual. 

Puede también ser deseable utilizar muebles de entrepaños fabricados 
especialmente con su sistema de ilum1nac1ón integrado. Por ejemplo. las lámparas 
pueden instalarse en el eje frontal de los entrepaños y los balastros sujetados a la 
pared. Este método reduce la resistencia necesaria para sujetar los entrepaños a los 
soportes de pared . 

llUMINACION CC'.<ERCIAL 
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La iluminación de entrepaños convencional tiende a crear un énfasis pronunciado 
de superficie horizontal, con repeticiones. planos horizontales gruesos. Este énfasis 
puede ser cambiado a planos verticales modulares, utilizando entrepaños de vidrio 
delgado con lámparas fluorescentes sujetas a herrajes verticales existentes entre los 
compartimentos del aparador. 

Para obtener una eficiencia máxima con este arreglo, las lámparas deben estar 
localizadas con una separación del frente del mostrador a un octavo de claro entre 
herrajes, así, para aparadores con claros de 48 pulgadas, las lámparas deberán estar 
separadas más de 6 pulgadas de las superficies frontales de los separadores. 

En muchos almacenes, la ilum1nación fluorescente puede estar integrada a los 
exhibidores, las líneas luminosas iluminan a la parte superior de las paredes y a la 
mercancía. Los entrepaños y vitrinas iluminadas en forma individual son detalles más 
localizados. 

Tableros con iluminación por la parte posterior producen efectos importantes con 
las mercancías transparentes y translúcidas. 

En algunas aplicaciones, las tiras luminosas utilizan lámparas de alta emisión 
montadas en canaletas de sección transversal pequeña. con balastros remotos. Se han 
hecho diseños de tiras luminosas con canaletas para contener los balastros, suJetos 
directamente a la estructura del entrepaño y con brazos soporte de portalámparas a una 
distancia apropiada desde la pared. ' 

Estos dos arreglos disminuyen la posibilidad de que la canaleta con balastro 
obstaculice la distribución de luz y también son arreglos que se pierden en el conjunto 
de la estructura de los aparadores. 

La ilustración muestra un diseño sencillo de tableros luminosos que es el 
adecuado para instalarse en los aparadores existentes. También, es de menor costo 
que tableros fabricados con el sistema de iluminación integrado y retiene mucho de la 
eficiencia visual de la mayoría de las unidades complejas. 

Para las mercancías presentadas por lotes, la no uniformidad de brillantez en un 
tablero como éste, no sería distrayente. La luz puntual esta sujeta a un riel eléctrico que 
permite relocalizar la unidad rápidamente para acentuar algún artículo en particular. 
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La ilustración nos muestra los medios para 
introducir color en las superficies de .fondo de las 
mercancías, mientras que conserva un 
rendimiento de color favorable en los exhibidores. 

Una estructura de entrepaño como la 
mostrada se puede obtener haciendo vanaciones 
pequeñas al ángulo normal de entrepaños y al 
equipo de Iluminación. 

Algunas veces puede ser problema el calor 
producido o generado por los sistemas de 
iluminación de vitrinas y entrepáños. Para 
dismmuir lo anterior los balastros pueden 
localizarse leJOS ayudando a disminUir la carga de 
refngerac1ón en aparadores que neces1tan 
ambiente frío no obstante el calor del balastro 
puede ser necesario para calentar a las lámparas 
en v1tnnas refrigeradores. 

Cuando artículos sensibles al calor son 
colocados en 
entrepaños 

.Lum1nano blanco lr10 de luJO cut 122 mm 

iluminados, la Cubierta obscur• 

L----------------1 localización de 
!1 

temperaturas más altas en los extremos de las 
lámparas y arriba de los balastros puede ser 
demasiado y dañan algunos productos, botes de 
aerosol en particular, no deben ser mostrados en este 
tipo de exhibidores. 

ILUMINACIÓN PERIMETRAL 

El ambiente de tiendas se relac1ona con la vista 
de superficies verticales alrededor del perímetro de la 
misma, y con superticies verticales dentro de ella. El 
sentido de espacialidad en la tienda y la apanenc1a de 
su decoración están influenciadas por la lium1nac1ón 
penmetral. La planeac1ón cuidad_<:Jsa ayuda a crear 
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Fig. V111.2 Medios para 
introducir color 
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configuraciones brillantes que complementen al diseño y orden del departamento, dando 
al comprador una impresión favorable de la tienda. 

En la tienda de frente abierto. las superficies superiores del interior de ellas 
constituyen una parte importante del campo visual a través de los escaparates. Las 
paredes de color brillante, iluminadas efectivamente para realzar su brillantez. ayudan a 
eliminar las reflexiones en el cristal, así los compradores pueden mirar dentro de la 
tienda durante el día. De hecho. las paredes interiores de la tienda constituyen la 
"espalda" del escaparate. Estas deben ser suficientemente brillantes para que la gente 
pueda ver fácilmente dentro de la t1enda. Esto requiere para iluminación sobre paredes 
de alta reflectancia de 100 a 200 p1es-candela. 

Parte del efecto de la apariencia de superficies de un cuarto se producen por la 
iluminación general y por la exh1b1ción Si en la iluminación general se usan lámparas 
fluorescentes en conjunto con una amplta distribución de luz. existirá mayor iluminación 
sobre las paredes, no así. si se usaran luces incandescentes bajas de distribución 
concentrada. Los exhibidores con reflectores. los nichos iluminados, los anaqueles y los 
paneles luminosos también contribuyen a la apariencia de las superficies verticales de la 
tienda a una distancia, éstas deben también ser consideradas como una característica 
de la iluminación perimetral. 

La iluminación uniforme de superficies perimetrales es fácil de realizar con 
lámparas fluorescentes. Las luces supenores de linea colgante pueden ser efectivas en 
este aspecto. Frecuentemente, sin embargo, un sistema separado para 1luminac1ón de 
paredes puede ampliar la flexibilidad de diferentes tonos o colores a las mtsmas creando 
un ambiente más interesante. 

La brillantez no uniforme alrededor del perímetro de la tienda puede ser bastante 
interesante, añade individualidad a la apanenc1a y acentúa un rasgo de diseño particular 
o un departamento. Las lámparas incandescentes, localizadas cerca de las superfictes 
que ellas iluminan, son útiles para este propóstto. Este modelo de iluminación variante. 
se acentúa aún más por la mayor atenctón dada a las texturas o formas, en las 
superficies iluminadas. 

La luz de color para uso en exh1b1dores posteriores y paredes puede estar 
convenientemente logradas con lámparas fluorescentes o incandescentes. La mayoría 
de los tamaños de lámparas fluorescentes se encuentran disponibles en varias clases 
de blanco y en un número de colores saturados. Las lámparas fluorescentes de color 
son mucho más eficientes que las incandescentes de color. 

Las lámparas incandescentes de color 1ncluyen diseños de bulbo convenc1ona1 en 
watta¡es que osctlan entre los 19 _y_ los 150 y en bulbos PAR y R-Shape para lineas ce 
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luz de color. La variedad de color adicional puede realizarse combinando luz de dos o 
más lámparas de color. Algunos comerciantes han empleado sistemas motorizados de 
atenuamiento para lograr un cambio gradual, sutil en el tono perimetral de la superficie 
sobre un ciclo de vanos minutos. 

LUZ Y DESVANECIMIENTO. 

En algunos tipos de mercancías se desvanecerá el color debido a la exposición a 
la luz. En la mayoría de los casos, los desvanecimientos son resultado de la oxidac1ón 
química de tintes y pigmentos; la luz actúa como un catalizador que acelera la reacc1ón. 
(Una excepción importante es la decoloración de las carnes frescas en mostradores de 
autoservicio. El espacio no perm1te aquí. una discusión detallada, pero la investigación 
ha demostrado que la luz no t1ene, o tiene poco efecto en proporc1ón del 
descoloramiento de la carne fresca. pero esa decoloración es resultado del crecimiento 
de bacterias superficiales). 

El número de faCtores que se involucran en cada situación de desvanec1rri1ento 
es tan amplio que ninguna generalización acerca de proporciones en desvanecimiento 
parecen justificarse. El gran número de fábricas y sus tintes, tanto como las cond1c1ones 
en el proceso de teñido hacen que la predicción del desvanecimiento en solo los text1les. 
casi iÍnpos1ble. Algunos artículos son notablemente luz-firme; otros tienen colores 
relativamente "fugitivos" que pueden cambiar fácilmente. 

La investigación recientemente conducida en Nela Park indica claramente que allí 
ha habido adelantos considerables en la firmeza de la luz de las fábricas comerciales. en 
los años recientes como resultado del aprovechamiento de fibras y tintes mejorados. 

El método general de evaluación de las condiciones bajo las cuales el 
desvanecimiento toma lugar, es computar la "exposición" a la luz. La exposición es el 
producto combinado de la iluminación sobre el producto y el tiempo en que el producto 
es iluminado. Así que, un producto de aparador bajo 100 pies-candela por 300 horas. 
ha tenido una exposición de 30,000 horas-pie-candela (fc-hr); similarmente, un periodo 
de 30 horas bajo 1,000 pies-candela, también representa 30 mil horas-pie-candela de 
exposición. 

La investigación reciente ha ind1cado que exposiciones iguales pueden no tener el 
mismo efecto de desvanecimiento, SI toman lugar en diferentes niveles de ilum1nac1ón 
Eso es, 5 veces más ilummación. probablemente no producirá el mismo grado de 
desvanecimiento en un quinto del t1empo. s1 bien es casi cierto que acelera el 
desvanecimiento en algún grado. ~~n embargo. no ha hab1d0 sufic1ente 1nvest1gacon en 
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suficientes y diferentes materiales para clarifrcar la relación iluminación versus tiempo, 
más completamente de lo que se ha expuesto aquí. 

En pruebas de más de 100 muestras comerciales de fábrica, bajo 8 condiciones 
diferentes de rluminación, muchas de ellas resistieron más de 1,000.000 fc-hrs. Sin 
desvanecimiento detectable, mientras algunas de ellas disminuyeron notablemente con 
50,000 fc-hrs. 

Una de las principales causas de desvanecimiento es la disposición de 
exhibidores y su iluminación en tal forma que se exagera la exposición en parte del 
artículo. Por ejemplo, muchos exhrbidores de ropa iluminados con línea colgante están 
diseñados de tal manera que la lámpara fluorescente se encuentra a sólo unas cuantas 
pulgadas directamente arrrba de los hombros del exhibidor (perchero). A esta distancia. 
la iluminación debe tener varios cientos de pies-candela sobre los hombros y de algunos 
artículos con colores fugitivos. puede esperarse que disminuyan con menos de 200 
horas de exposrción. 

La prevención de esta situación es, grandemente, un asunto de buen diseño de 
iluminación. Para iluminar efectivamente las superficies verticales de las prendas. la 
lámpara debería estar cuando menos a 9 pulgadas fuera de la superficie vertical: esta 
relocalización reduce naturalmente la alta iluminación sobre el hombro, por tanto 
disminuye la probabilidad de desvanecimiento, mientras que al mismo tiempo se meJora 
la efectividad de exhibición. Ejemplos srmrlares de diseños pobres se encuentran en 
muchas instalaciones de reflectores y estantes iluminados. 

Los recursos eléctricos de iluminación difieren en distribuciones espectrales y en 
sus efectos sobre la apariencia de colores, pero las pruebas han demostrado que no 
existe diferencia significativa entre recursos razonablemente blancos en sus efectos en 
desvanecimiento. 

Eso es, para la misma iluminación, el desvanecimiento es probable que ocurra en 
el mismo tiempo (o igualmente que no ocurra) bajo iluminación incandescente o 
fluorescente. La radiación ultravioleta de las lámparas fluorescentes es casi la misma en 
cantidad, que la de incandescentes. Las pruebas muestran que filtrando el ultravroleta 
de los modernos colores blancos fluorescentes. no tiene efecto medible en las tasas de 
desvanecimiento. 

Cuando existe una proporción substancialmente mayor de onda ultravioleta larga 
o media que ocurre con incandescentes o fluorescentes por ejemplo bajo luz natural el 
desvanecimiento de color ocurrirá más raprdo con muchos géneros (textiles). La tlus,on 
popular de que las lámparas fluorescentes son en particular causas severas ~e 

desvanecrmrento de color. es a menudo ongrnado por las expenenctas con recursos :le 

t.hOPRO CE :E·.¿~-, .,¡ 
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baja rendición de color. Los colores Deluxe alivian frecuentemente estos problemas. En 
otras situaciones. la deficiente iluminación de exhibidor arriba descrita es la causa; las 
fluorescentes son más señaladas. simplemente porque son aplicadas erróneamente 
más a menudo. 

El manejo de artículos con colores transitorios, es un asunto de interés. Reducir 
la iluminación - no operando la iluminación de la vitrina, por ejemplo puede ser una 
solución parcial. 

Otro artificio efectivo es exhibir el producto, así el desvanecimiento que afecta. 
tomará lugar uniformemente sobre la superficie, en lugar de concentrarse en una 
pequeña área; esta es una de las ventajas secundarias que ha resultado con el camb10 
de las corbatas de caballeros de las v1trinas con sólo los dobleces expuestos a los 
mostradores superiores donde toda la corbata es iluminada uniformemente en algunos 
casos, su caja o envoltura puede proteger de la luz. a casi todo el corbatín. en cualqu1er 
circunstancia, debe recordarse, que cualquier artículo que se decolora durante el 
período de cambios en la tienda. es cas1 seguro que decolore si se expone mucho a la 
luz del día, o al exterior o cerca de una ventana; así, este puede ser un recurso postenor 
de queja por el cliente aún si no se ha decolorado en la exhibición. 

En algunos casos, los requ1sitos de exhibición correcta, especialmente en . 
escaparates, automáticamente resulta en exposición a la luz del día y a la luz eléctr1ca 
que causa pérdida de color inevitable. En estos casos lo que puede ocurnr. se 
descuentan normalmente como parte de gastos de exhibición o publicidad. 

ECONOMÍA DE ILUMINACION EN TIENDAS. 

Cuesta más iluminar una tienda con un sistema de iluminación general. 
iluminación de exhibidor e iluminación penmetral que reúne el conjunto de objetivos 
expuestos en este proyecto, que aplicar un simple modelo de equipo de ilum1nac1ón 
general de tubo desnudo, con un minrmo de iluminación perimetral y de exhibición. Una 
razón de la existencia de muchas instalaCiones mediocres de iluminación es que el alto 
costo de mejores iluminaciones parece proh1blt1vo. 

La perspectiva ganada por un análiSIS de costos de iluminación en relac1ón con 
las ventas a menudo justifica la buena 1ium1nac1ón al proyecto planeado. Es pos1ble 
estimar exactamente los costos de dos SIStemas de iluminación, y compararlos en 
términos de las ganancias de la tienda. 

El incremento en el costo de me¡or olum1nac1ón tendría que ser VISualizado oor l" 
1ncremento del beneficio bruto. Este costo aumentado representa sólo una peo ... e"" 

--
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fracción del beneficio bruto. Por tanto, un incremento en las ventas, y el consecuente 
beneficio bruto, es suficiente para pagar el costo de una mejor iluminación. Un 
incremento del 10% en ventas rinde una utilidad del 100% sobre la inversión.añadida en 
iluminación. 

Para obtener el incremento de ventas que pagará por su costo aumentado, la 
iluminación moderna en tiendas ofrece las siguientes ventajas: 

1. Mejor iluminación hace posible decisiones de compra más rápidas y certeras 
sobre de todos los artículos de la tienda, a través del incremento de visibilidad 
de detalles. 

2. La iluminación encubierta reduce la molesta brillantez directa de lás luces 
superiores y mantiene la atención del comprador sobre la mercancía. Tamb1én. 
crea un aspecto más terminado a la tienda. 

3. En exhibidor, la iluminación de reflector y la de localización posterior llama la 
atención hacia los artículos pnncipales acentuando su forma y tex1ura que 
añade una chispa a la atmósfera de la tienda. 

4. La iluminación perimetral hace que la tienda parezca más espaciosa y realza la 
decoración de la misma. 

Muchos comerciantes han atribuido significativamente las mejores ganancias en 
ventas a la mejora en la iluminación (que se requiere para pagar por tales me¡oras) 
Mientras que las estadísticas no pueden predecir exactamente los resultados para una 
tienda específica, las utilidades demostrables de la mejor iluminación y las mód1cas 
ventas requeridas para pagar por ella, argumentan fuertemente la cu1dadosa 
consideración de la iluminación en el proyecto para nuevas tiendas o para su 
remodelación. 

Datos cuidadosamente reun1dos de muchas tiendas muestran que la buena 
iluminación de exhibidor desemboca en un aumento de ventas que oscila del 1 O ál 20%. 

/ 
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DESCIIRGII ELECTRICII EN LOS GIISES. 

un gas libre ae influencias exteriores no contiene cargas 

elttctricas, puesto que toaos sus lltomos estlln en 'estaao neutro. 

Sin embargo, los gases pueaen hacerse conauctores meaiante 

aiferentes proceaimientos y el mlls utilizaao en las lllmparas ae 

aescarga es el s1gu1ente: se encierra el gas (nitrógeno, neón, 

etc.) en un tubo ae v1ario completamente se/laao en cuyo inter1or 

ex1ste baja pres1ón y aos elt!ctroaos frlos y planos, uno en caaa 

extremo (Fig 11.1}. 

GAS 

1 \ 

CA TODO o0 o o 1 

o\0 
o 

\ 1 
' 

ELECTRONES 

FIG 11.1.- OESCIIRGA ELECTRICA EN LOS GIISES. 

A NODO 

+ 

Si se conecta un generaaor ae c.c. a los electroaos, los 

electrones libres presentes se aesplazarlln ael electroao negativo 

(clltoao} al pos1tivo ( llnoao} con lo cual se crea la pos1biliaaa 

ae choque t:on los átomo• del g••· Si lil tens1ón •• 

suficientemente alta, un electrón pueae adquirir tanta energla 

cinética que, en una colisión con un lltomo, provoque lB 

excitació·n ae éste. Significa esto que un electrón ·ae la capa 

exterior ae un lltomo es expulsaao ae su órbita a otra mlls aleJaaa 

ael lltomo contiguo. 
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En consecuencia, el lltomo pasa tlel estatlo mtnimo t~e 

contenitlo tle energta -que es su estatlo fundamental- a un estatlo 

con mlls contenitlo tle energta o estatlo tle eKcitaci6n. El lltomo 

s1empre permanece en este estado tlurante un tiempo muy corto, 

porque vuelve tlespu~s espontllneamente a su 6rbita or1 gmal, con 

lo que emite energta en la forma de un cuanto. 

Este cuanto correspon.tle a una ltnea tlel espectro em•tHio 

por un gas y es caractertstico tltl tos lltomos del gas utilizaao. 

Oicno tle otra forma, la ltnea espectral tle mayor energta dentro 

del espectro emititlo por un gas es la 1tne11 produc•da por la 

transici6n del lltomo tlestle el nivel mlls alto de eKc•tac•6n al 

nivel fundamental. 

Si la tensif>n a trav~s de los· electrodos se eleva 

nuevamente, entonces la energta cin~tica tle un electrf>n libre 

puetle llegar a ser tan granae que ionice a un lltomo, esto es, 

que el electr6n ligatlo mlls tl~bilmente se libere <le su tltomo 

original. 

Se requ,ere mayor cantitlatl tle energta para la ion.zac•6n tle 

un lltomo que para su eKc•tacif>n. La ionizaci6n es importante para 

el mecanismo tle la cont~ucci6n el~ctrica en las descargas 

el~ctricas con gases y vapores, Yll que como se eKplic6, un 

electr6n por medio de un11 colisif>n tleJa libre a otro electr6n; tle 

igual form11 estos dos electrones pueden producir dos colisiones 

mlls y tle est11 manera se obtienen cuatro electrones libres. Si el 

potencial entre electrotlos es suficientemente intenso, a partir 

tle un electr6n se puetlen obtener sucesivamente un nfJmero ae 

electrones iguales a 

t~e electrones libres 

t,2,4,8,t6,32, etc. es decir,· que el nfJmero 

aumenta espontllneamente en progresdJn 
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Bajo la in'luenc1a eJe/ campo eu~ctrico los electrones 

cJesprencJicJos eJe los ~tomos se dirigen nacia el ~nodo y los iones 

positivos f'ormacJos se van nacia el c~tocJo. 

Para ef'ectuar una descarga en un gas se neces1ta eJe una 

tensión m1nima, 1/amacla tensión ele encencliclo. oespues ael 

encenclitlo la corriente aumenta bruscamente por la f'ormac1ón s1n 

obst~culos tle un alutl tle electrones. 

ésta corriente serta desastrosamente grantle si el circu1to 

tuviera conectatla una res1stenc1a externa insuf'iciente o si no 

dispusiera ele alguna. Si la corriente es limitatla por una 

resistencia externa ae magmtucJ suf'ic1ente, entonces se crea una 

situación estacionaria, por met110 eJe la cual la tensión a traves 

tlel bulbo -tensión eJe encentliao- es tal que obtenemos una 

tlescarga en gas que se mant1ene a st misma. 

Se asegura ast una corr1ente 1n1nterrump1C1a tle electrones a 

traves tlel gas, a medida que van sientlo liberatlos estos por la 

tlescarga. 

La posibilitlatl tle un aumento 1/imitatlo tle la corr1ente en 

un tubo eJe t1escarg11, contluce a la consecuenci11 pr~ctica ae 

proveer un metlio par11 limitar la corr1ente y ev1tar que ae1qu1era 

valores tlemiiSilltiO elev11tlos. €n corriente continua este 

tlispositivo es un11 res1stenC111, pero en el c11so tle corr1ente 

a1tern11 puetle ser un11 reactanc1a eJe valor elevado, tal como un 

trllnsf'ormlltlor tlel tipo a1t11 1mpeC111nci11 o un conJunto 

intluctancill-capacifJIItl, tliSPOSitl'ltO conocitiO como BALASTRO O 

simplemente R€ ACTOR. 
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FUNCIONAHI~NTO O~ LAS LAMPARAS FLUOR~SC~NT~S. 

A las radiaciones luminosas obtenidas mediante materia en 

la que no se produce o se produce en muy pequeno ·valor una 

elevación de temperatura, se le llama LUifiNISC~NCIA. 

Cuando la producción ae radiaciones luminosas se mantiene 

solamente mientras aura la causa que la produce, la 1uminiscenc1a 

producida se llama f'luorescenc1a; las 18mparas f'/uorescentes 

aeben su nombre a este f'enómeno ael cual nacen uso. 

~s una propieaaa caracterfstica de las substancias 

f'luorescentes el emitir raaiaciones ae mayor 1ong1tud de onaa que 

las radiaciones rec1biaas; en este caso, las raaiac1ones 

recibidas son ultravioletas, no visibles, que exc1tan a las 

substancias f'luorescentes y ~stas emiten radiaciones visibles 

siempre ae mayor longitud ae onaa que las ultravioletas. 

Las 18mparas fluorescentes son esenc1a1mente 18mparas ce 

descarga el~ctrica en atm6srera ae vapor ae mercur1o a bBJB 

pres16n y un gas tnerte. La aescarga se produce en un rec1piente 

tubular de gran 1ong1tud con relac16n a su ai8metro; sobre la 

pared interior se na aepositado una f'ina capa ae substanc1as 

minerales f'luorescentes. ~n las extrem1aaaes ael tubo se s1t0an 

los electroaos. ~~ tubo est8 relleno ae un gas noble 

-generalmente argón a algunos milfmetros ae prest6n- y ae un11 

pequena cantidad de mercurio. 

Con ayuda de la f'igura II.Z se entiende como se proauce 

la luz en una 18mpara f'luorescente. Al aplicar una tens16n 

adecuada entre los electrodos o c8todos C1t1 la /8mpara, st1 proauctl 

una aescarga el~ctrica entre ellos; los electrones proceaentes <111 

los c8toaos 1nvaaen el espac1o •ntere1ectr6n1co, cnocanao con lo• 

8tomos ae mercur10 que tt.J!¡Sten en <1•cno espac1o. A consecuenc•• 
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de estos choques una parte de los ltomos se ioniza, aumentant1o 

as1 111 corriente t1e t1escarga; la mayor parte t1e los ltomos 11e 

mercurio ya estln aqu1 excitat1os. 

/ 
/ 

CATOOO 
INCANDESCENTE 

FOSFORO 

'"-, 

" 

------ --- ----
\ 

ELECTRON 
ATOllO DE 
MERCURIO 

FIG 11.2.- PRODUCCION DE LUZ ·EN UNII LllltPIIRII FLUORESCENTE. 

Aflora bien, la baja presit>n que existe en el interior del 

tubo es la causante de que en la excitac1t>n t1e los ltomos de 

mercurio se emitan casi exclus111amente rat1iaciones ultrallioletas 

cuya longitud t1e onda es t1e Z!53.7 nant>metros. Estas radiaciones 

exc•tan a su 11ez materias nuorescentes t1epositat1as en Jas 

paredes del tubo que emitir/In radiaciones de mayor 1ong1tut1 de 

onda que 11111 radiaciones ultra11101etas .ncit1entes: t1icllo de otra 

forma, emitir/In radiaciones IIISibles. 

CONSTRUCCION DE LAS UJfPARIIS FLUORESCENTES. 

En la figura 11.3 se puet1en apreciar las pr,nc•pales 

partes constitutillaS t1e una J.tmp11ra fluorescente, asl como '"' 

funcit>n pr•ncipal. 
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amplia d~ aqu~llas partes que por su importancia, ast lo 

requieren • 

• • L. O 
8EPIERALt.IEN~ COHSI~ EN UN TUBO 
RECTO OC WIIIO. PUEOI SU TA .. IIEN 

CIRCUl.Ait O EN I'OIIMA DE U. 

f'OSFORO 

EL"CATOOO CALIENTI" COLOCADO EN 
CADA EXTREMO DE LA LAWWIA ESTA 
REVESTIDO CON "ATERIAL Et.IISIVO QUE 
EMI~ ELECTRON5 SUEI.E FABRICARSE 

El. ~lENTO OEH'TRl 011. IIU..IO 
TIWiiFOIIMio LA RADACOII..I.l'RAit10LE!ll 
EH Wl VISIILL EL ~DI LA WZ PfOo 
DUC1:1A ~IC)[ DI LA COIIFOSI Cl ON 

CON ALA ... IRE DE TUNGSTENO DI"I_D_O_B-:1.1~'=::::-:::::-==::----, 
O SI ... PLE ESPIRAL, TIIH DC WACie 

SE USA PARA [XT>IAER [L AIRI[ 
DURANTE LA FASII•CACION Y­
INTRODUCIR EL GAS INERTE EH 

011. f'OSIORO. 

IIERCURIO 
S1E CI10CA EN El. BUl.IO U !M PEQI.ENA 
CANTio.tD DI IEIOJRIO UQJI)() PARA 

SUioiiNSTRM EL '4II'OR DI loiEAaJRIO. 

BASI: 
SIE USAN DISTINTaS TIPOS- CXIE­
TAR LA LAMPARA Al. CR:UTIO El.& 1 HiW T 
IWIA SlSTENER LA LAioii'IINo EN EL I'OII1a 

LA IolM RAS. 

... ' 
F'aii.D G€NEAAL SIE IJSl GAS ARCi:lN O 
!..NA MEZCLA DI GASES I'IERTES A ~ 
PAES10M ~LE USARSE CAP!tll EH AL-

GUIWI OCASKJES. 

EL BULBO. 

PREIISADO DEL TAP-
I.DS HILOS DI TOMA TIOEN I!N ESIE PIMT'O 
UN SB.I.D te!IIETICO T ESTAN I'MAICADOS 
DI ALAIIIIRI DUIIIT A FIN DI OMAHTlZMI 
CASI EL loiiSIID COUICD'TE DI CILA'IliCIOII 

QU[ EL DEL VIDRIO. 

"',.. oc TOllA 
SI CX»>ECTAH A LAS EliPIUI Cl LA a.. 
T ODNlUCEN LA OCIII~ Hot.STA El. CA• 
TODO Y DESI:IEIL ASI COMO DEL ARaJ 01 

MERCURIO. 

FIG 11:3.- PARTCS PRINCIPALCS OC UNA LAHPARA F'LUORCSCCNTC. 

• · · Clectrodos> Cl electrodo que ... en cada uno de los eKtremos <1e 

las 18mparas fluorescentes cons1ste generalmente de un alamcre 
---



:----~ ------------- -- ---- ··---- -· ----- ·- -- .:..~ ---

'' 

30 

con re11estimiento de tungsteno d11 dobl11 o triple arrollamiento 

esp1ra1. Dicllo revestimiento por ser un material emisivo (bario, 

11stroncio y óxido de calcio) emite electrones cuando se calienta 

a una temperatura de operación de · alrededor de 950oC. A esta 

temperatura los electrones se desprenden libremente con sólo una 

pttquena p~rdida de potencta en cada uno de los clltodos. 

Este proceso Sil llama •emisión tttrmoiónica•, ya qutt el 

calor es mas rttsponsable por la 

voltBjtl. A un elec.trodo de este 

emisión dtl electrones que el 

tipo se lt1 llama •cato(Jo 

calienttt" y es por mucno el tipo de 111ectrodo mlls usa(Jo 

actualmente. Este tipo de clltodos reducttn el voltBjtl de arranque 

necesar1o para establecer el arco. Existen tambi6n los electro(Jos 

del tipo •clltodo f'rto• que requteren de una mayor tensión (Je 

arranque, como se· describtrll mlls adelante. 

Bulbos> La f'orma y tamaflo (Jel bulb~ (Je una lllmpara f'luorescente 

se expresa me(Jiante una clave que consiste dtl una letra •r• 

(designando la f'orma del ouloo), la cual ~a seguida (Je un nomero 

que espectf'ica el dillmetro (Jel outbo en octavos de pulgada. E 1 

dillmetro puede variar desde T-5 (5/8 de pulgada) nasta T-17 

(2 t/8 de pulgada). 

En cuanto a la longitud nom1na1, las 1/lmparas f'luorescentes 

f'luctDan entrtl 6 y 96 pulgadas. Las lllmparas circulares s11 

fabrican en trtts tamanos: con (Jtllmlltro exterior dt1 3, li! Y 16 

pulgadas. E xisttl tambi6n un11 //Impar a de 40 •atts que tiene un 

bulbo T-t2 en forma dtl •u•. Recientementtl na litigado al merca(Jo 

nacional una nueva lllmparll fluorescente de baja potenctll 

sumamente compact11, de tuoos gemelos y alta eficacia qu11 pue(Je 

.reemplazar con grandes ventaJaS a la 1/lmpara incandescente 

tradicional. Por lo novedoso (JII este (Jtseflo, comentaremos soore 

el por separado mas a(Je/ante. 
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Gatles> una pequena cantiaaa ae gotas ae mercur1o se coloca en el 

1nterior ael tubo f'luorescente. Durante la operaci6n ae la 

1/lmpara, el mercurio se .,apor1za a una pres16n muy baja. A esta 

presi6n, la corriente f'lu y e nao a tra.,es a el .,a por pro., oca que 

este raate energta, principalmente a una sola 1ong1tuá ae onaa en 

111 regi6n ultra.,ioleta ael espectro (253.7 nan6metros). La 

presi6n ael mercur1o es regulaaa aur11nte 111 operaci6n por la 

temperatura ae la parea ael bulbo. La 1/lmpara contiene tamb1en 

una pequena cantiaaa ·ae un gas raro altamente purif'icaao. Los mas 

comunes son el arg6n y el arg6n-ne6n, pero algunas .,eces tamoien 

se utiliza el l<rypt6n. ~~ gas se ioniza rllpiaamente cuanao se 

aplica un .,oltaje suf'iciente a la lllmPIIrll. ~1 gas 10nizaao 

aecrece rllpiáamente su res•stenc'"• permitienao que la corrtente 

f'luya y el mercurto se ""portee. 

Fotlf'oros> La longitua ae onaa o el color ae la luz proauctaa por 

una 1/lmpars f'luorescente aepenae ae 111 composici6n qutmtca ael 

f'6sf'oro utilizaáo en el re.,est.mtento interno ael Oulbo. Hea.ante 

la combinaci6n en proporc•ones var•antes ae aistintos f6sf'oros, 

es posible proauctr una ampltll var · aá a e colores. Los colores 

aisponiOies en la actualidaa tnclw, •n .,ar1as tonaliaaaes ae 

blanco, ast como ae azul, .,erae, aoraao, rolla y roJo. 

Otras 1/lmparas f'luorescentetl estlln aisenaaatl con f'6sf'oros 

que generan los colores ae luz que son m~s estimulantes al 

crecimiento ae las plantas. Aaemlls, IIBY otratl que contienen un 

f'6sf'oro que proauce una rllát11Ct6n cas1 ultrs.,ioleta en la oanaa 

ae luz negra para acti.,llr los materiales f'luorescentes Y 

f'osf'orescentes. Las 111mp11rlltl ae tamano similar ae toaos los 

colores son exactamente tQuales, s111.,o por el re.,estimtento. Las 

1/lmparas ae luz negra azul s• faOr•c•n con un v•arto espectlll Qu• 

f'tltra la energta v•stOif!: 
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Baaea> en la t'igura 11.4 se muestran las bases tipo que se usan 

con las /~mparas t'luorescentes. Para las l~mparas ae 

precalentamiento y ae arranque rllpido se necesitan cuatro 

contactos eliJctricos, dos en cada extremo de la lampara. € sto se 

realiza usando una base con dos espigas en cada extremo. € xisten 

trea tamanos: miniatura, mediana y mogul. 

en las 1/lmparas circulares los catodos lfan conectaaos a una 

base con cuatro espigas ubicaaa entre la unum ae los aos 

extremos de la 1/lmpara Las lamparas HO y 'IHO tienen bases 
embutiaas de doble contacto. Las lamparas Slimline (arranque 

instantllneo} requieren solamente de dos contactos ei~Jctricos, o 

••• uno •n r~•d• ••tr••o d11 1• li0111p•r• y u••n b•••• d• una aol• 
espiga. 

TIPOS 0€ LANPARAS F"LUOR€SC€NT€S. 

De acuerdo con su pr1ncipio de t'uncionamiento, las_ lamparas 

t'luorescentes pueden clasit'icarse en dos grandes tipos: las de 

catodo t'rto y las de catodo caliente. 

LNIPARAS F"WOR€SC€NT€S O€ CATOOO F"RIO. 

€ stas 1/lmparaa utilizan los et'ectoa de la desear ga 

luminiscente en el seno de un gas noble y proporcionan una luz 

coloreada muy intensa: el color de la luz depende del gas e111 

relleno que puede ser: arg6n, ne6n, nelio, !(ript6n y xen6n. 

Nezclando dos o mlls gases se puede obtener una amplia gama tia 

colores. cstaa lamparas son conocidas tambilln como t'luorescenta• 

de alta tensi6n y constructifl'amente dit'ieren de las lamparas aa 

catodo caliente en que la pres16n del gas contenido en el tubo 11• 

descarga es siempre algo menor y en que los electrodos e•talt 

co:sntitutdos por un Cilindro nueco tle flierro puro, recuD~t!rto •• 
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LAMPARAS DE 

DOS 

ESPIGAS 

MEDIO 
CON TOPE 

EXTREMO DE EXTREMO DE 
ALTO VOLTAJE BAJO VOLTAJE 

MEDIO 

LAMPARAS SUIIILINE (LINEA FINA) 
MONTAJE CON TOPE TIPO "CONTACTO DE PRESION"" 

MINIATURA 

MOGUL 

EMBUTIDO DI! DOBLI! CONTACTO 
LAIINRAS DE ALTA EMISION LUMINICA 

Y DE MUY ALTA EIIIISION LUMINICA 

EXTREioiO DI ALTO VOLTAJE EXTREMO DI! BAJO VOLTAJI 
CONECTOR PIIIR A 

LAMPARA CIRCUL ... LAMPARAS SUNLINE 

FIG 11.4.- BASE.S. PARA LAIIPARAS FLUORCSCCNTCS • 
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un11 CIIPII de t>xidos metlllicos emisores de electrones. 

L11 emisi6n de r11di11ciones 1uminos11s se re111iz11 IIProvecllllnao 

los ef'ectos de 111 aesc11rg11 luminiscente, es decir so111mente por 

ef'ecto de 111 tensit>n existente entre los electrodos ae 111 

1/lmp/lrll; est11 tensit>n 1111 de ser elevlldll (superior 11 los tOOO 

volts) y suministrlltlll 11 p11rtir de 111 red de tu1J11 tensit>n por 

medio de un tr11nsf'orm11dor e1ev11aor de Cllrllctertsticlls 11aecuaaas. 

LBS lllmpllrlls f'luorescentes de. clltodo f'rto son de forma 

tubulllr, con un aillmetro exterior que oscilll entre t!S y 25 mm y 

111 longitud puede est11r comprendidll entre lllgunos centtmetros y 

mlls de tres metros. Son ae 11rr11nque instllntllneo y requieren, 

como Yll se dijo, · ae un trans.,ormador elevaaor ae tensit>n (un 

tr11nsf'orm11dor ae t2000 volts puede nacer .,uncionar 

aproximaaamente 39 metros ae tubo fluorescente de alta tensit>nJ; 

la reactancia necesar1a para estabiliZIIr 111 descarga pueae 

obtenerse ael m1smo transformaaor porque 111 tensit>n de aescarga 

de esta lllmparas es ael oraen ael 50X ae la tensit>n ae encendiao. 

Como se necesita una alta tensit>n par• el encenaiao, 

generlllmente no se present11n aif'icultllaes Pllrll 11rr11ncar estas 

lllmp/lrlls en condiciones de muc1111 llumedlld o mue/lo frto. Tienen una 

dur11cit>n que puede estim11rse en tO,OOO 11or11s de vidll, pero cu11nao 

un11 1/lmp/lrll 11ev11 .,uncion11ndo mlls tiempo del estim11ao como tiempo 

norm111 de vidll, la luz que emite se vuelve inestllble y p/llitlll; 

cu11ndo esto sucede IIIIY que reempiiiZIIr inevitllblemente 111 lllmPIIrll. 

Al contr11rio de lo que sucede con 111s 1/lmparas 

fluorescentes norm111es -que so111mente pueden funcionllr entre 

ltmites muy estrecllos ae corr1ente- lBS 1/lmpllrlls fluorescentes ae 

'' 111t11 tensit>n pueaen utilizarse par11 iluminllcit>n regulaD/e, entre 

amplios 1tm1tes ae tens16f!. entre electroaos. 
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Rtt:lulta muy fttcil rJar a los tubos fluorescentes rJe ctttorJo 

frto la formll que resulte mtts conveniente; puefJen instalarse 

arJemtts en serie o paralelo formanrJo una ser1e luminosa 

ininterrumpiela. Por estas razones son usafJas cuanelo se rJesea una 

llelllptaci6n exacta a las 11neas arquitect6nicas f1el espac1o que 

1111n fJe iluminar. T amtJi~n se emplean en iluminaci6n publicitaria, 

en tonos rJe color capricllosos. 

LMPARAS FWORCSCCNTCS OC CATOOO CAUCNTC. 

Por su forma de encent11fJO estas 1/tmparas se puefJen divifJir 

en tres tipotJ funfJamentales que son: 

iJ LltmparatJ del tipo Precalentllmiento 

iiJ L~tmparas rJe Arr11nque lnstant~tnilo (Siimline} 

iii J L~tmparas rJe Arranque R/tpielo. 

LAifPARAS OCL TIPO PRCCALCNTAifiCNTO> Cl circuito eJe 

precalentllmiento fue el primer tipo ele lttma11ra en ser 

rJesarrollarJo, en t94t. Requiere un arrancaelor separafJo que 

precalienta los electrodos, provocanrJo una emisi6n ele electrones. 

esto causa que 111 resistencia interna rJisminuya, lo que perm1te 

que el arco se establezca. Cl proceso ele precalentam1ento 

requiere fJe algunos inst11ntes, fJe aqut lo lento rJel encenrJido que 

es caracter1stico fJel circuito rJe precalentamiento. El 

precalentamiento pueele efectuarse por merJio de un Dot6n manual eJe 

arranque o por un arrancarJor automlttico. Cl arrancafJor nace 

circular la corriente por los electroelos ele la lllmPIIra por un 

tiempo suficiente par11 calentarlos y entonces autom~tticamente -o 

manualmente- interrumpe la corriente en los electrodos, causanelo 

que el voltaje aplicafJo entre los electrorJos establezca el arco. 

---:......:...::. 
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LAIIPMAS OC MRANOUC INSTANTANCO (SLIIfLINC}. 

en t944 'fue introducido el circuito de encendido 

inst11ntsneo, tllmbi~n conoc•do como Slimline. e st11s 111mp11ras 

tr11b11j11n sin necesidad de arrancadores, Yll que el balastro 

suministrll un voltaJe lo su-ficientemente alto como p11r11 producir 

el 11rco en 'forma instantsnea, evitando ast el arr11nque lento que 

se tiene con las lllmparas de precalentamiento; ademlls simpli'fica 

el sistemll de Blllmbrado y el sistema correctivo. 

OlidO que las lllmparas Slimline no necesitan Clllentamiento 

previo, se requieren bases con una solll espigll a cada extremo de 

la 1/lmpara. Las 1/lmparas de arranque instantllneo de 40 •atts usan 

una base media de dos esp•gas, la cual tiene una conexi6n entre 

las espigas de cada extremo, produciendo el mismo e'fecto que 

solamente una espiga para cada clltodo. Las 1/lmparas de arranque 

instllntllneo con doble esp1ga no trabaJan en circuitos de 

precalentamiento o de arranque rllpido, aQn cuando 

inadvertidamente se instalaran en arte'factos con este tipo de 

ba111stros (Fig 11.5}. 

U.lfPARAS OC ARRANQUC RAPIOO. 

en t952 se desarrollaron el circuito y la lampara de 

arranque r/lpido. éste tipo de lamparas arrancan con sua111dad y 

rapidez sin necesidad de arrancadores. en relllidad arrancan 

rllpidllmente pero no .nstantsne•mente como lo nacen las del ttpo 

Slimline, pero arrancan en un pertodo de tiempo mucllo mlls corto 

que las 1/lmparlls de prec111ent•m•ento, usando balastros mss 

e-ficientes y mlls pequenos qutl los balastros de arranqutl 

instantsneo. 

-- -
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Este tipo de 18mparas dependen del calentamiento del 

c8todo, el cual es suministrado por unos de'l'anados que tiene el 

balastro. De esta forma se reduce el 'I'Oitaje de arranque, que es 

menor que el de las lamparas Slimline del mismo tamano. La 

lampara de encendido rapido es la lampara fluorescente mas coman 

y es adecuada para la mayorta de las aplicac1ones (Fig 11.6). 

En la actualidad ex1ste una gran ... ar1edad de tipos ae 

18mparas 

especiales 

lamparas 

fluorescentes, una para cada necesidad y conaic1ones 

de funcionamiento. Entre los prinCIPales tipos ae 

fluorescentes se t1enen las siguientes (Fig 11.7 ): 

a} OC ALTA ElfiSION LUifiNICA (HO).- Las 18mparas Sllmline-- ae 

precalentamiento y arranque rapido del tipo con'l'encional trabaJan 

aproximadamente a un maximo ae ~~ watts por metro con una 

corriente ae 4~0 mA. El principio ae arranque rap1do posib1l1ta 

el que se pueda exceaer esa carga con buena eficiencia en el 

sistema de instalación. 

Las 18mparas HO para uso en intemperie generalmente 

funcionan a 800 mA con una carga aproximada de 4~ watts por 

metro. A 800 mA las lamparas sum1mstran aproximaáamente 45X mas 

de U/menes que las del tipo Slimlme ae tamano comparable. Para 

emplearlas a la intemper1e, es decir, para alumbrado ae calles o 

en reflectores, las lamparas de alta emisión casi s1empre 

trabajan a 1000 mA para suministrar una alta em1sión lumtmca a 

bajas temperaturas. Las 18mparas HO reglamentarias fluctoan en 

potencias entre ~2 y 105 watts y en longitud entre 24 Y 96 

pulgadas (Fig 11.8). 

-~-
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FIG 11.1.- TIPOS OC LAifPARAS FLUORCSCCNTCS. 
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b} DE lfUY ALTA ElfiSION LUifiNICA (VHO}.- Estils 1/lmpariiS trilbajan i1 

t!SOO mA y aproximildilmente 78 Wiltts por metro dtl longitud de tubo. 

Cuilnao la corriente de la 1/lmpara excede at1 tOOO mA, IOtl Wiltts 

por metro at1 la 1/lmpara se vuelVen. m/ls elevilaos como Pilra creilr 

un problema ae calentilmiento que hace m/ls complicaao el diseno 

paril su aebiao control. Si el calor resultilnte at1 t!SOO mA se deJa 

sin control, pueae nacer que lil temperilturil del vapor de mercurio 

subil aemas1aao dilndo como resultaao un iiUmento en lil presi6n, lo 

cual reducirtil la e'ficilciil de lil 1/lmpilra. Este control se obt1ene 

empleando blinaiiJes re'flectores metlllicos ae 'forma circulilr que 

van montados entre los electrodos y los extremotl ae las 1/lmparas, 

proaucitJnaose un •centro de control de presi6n• (Figs 11.9 y 

1/,tO}. 

FIG 1/,tO.-CENTRO DE CONTROL DE PRESION EN UNA LAIIPARA IIHO. 

e} CIRCULARES.- Estatl 1/lmparas est/ln constitutdatl por un tuD o 

'fluoret~ct~nttl aoblado en forma c,rculilr. Stl emplean cuando se 

,precisa tlimult/lneamente una 1lu•inac16n funcional combinada con 

un buen e'fecto estiJtico. '"'n cuando son 1/lmparas del t1po dll 

"· arranque r/lpido disenadiiS para trabaJar con balilstrotl circulare• 

• 
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~~~ arranque rllpi~o. tambi~n pue~en f'uncionar con reactores ae 

precalentamiento. Los tamanos normales f'/uctoan entre 22 y 40 

watts con ~illmetros ~e 8 a t6 pulga~as. 

~} EN F'ORNA DE •u•.- Son est~ncialmente lllmparas ~e 40 watts en 

f'orma ~e •u• con una 1ong1tu~ nominal ~e 24 pulga~as. su f'orma 

curva~a permite el uso ~e ~os lllmparas (el equivalente a 2 ~e 48 

pulga~ as o ~e- 4 ~e 24 pulga~ as ~e tipo recto} en un 1uminar1o 

cua~ra~o ~e 24 pulga~as. 

Funcionan con reactores ~e arranque rllpi~o ~e 40 watts. 

Tienen la ventaja ~e permitir que el alambra~o y los 

portalllmparas se instalen en uno ~e los extremos ~el luminar•o. 

Of'rec11 una f'orma compacta qu11 se pue~e usar en cielos rasos 

mo~u/ares. 

e} DE LUZ NEGRA Y AZULADA.- Las lamparas ~e luz negra se 

~if'erencian ~e las 1/lmparas fluorescentes comunes Onicamente en 

la composición ~e los f'iltros utiliza~os, que son /os que 

irra~ian la mayor parte ~e su energta en la reg1ón ae 

ultravioleta (mllximo a 356 nm}, en vez ~e en la gama visible. 

Da~o que las /llmparas ~e luz negra tambi~n emiten alguna 

ra~iacit>n visible, a m11nu~o se usan con f'iltro externo 011 color 

azul obscuro, para suprimir la irra~iación visible. Las 1/lmparas 

f'luorescentes ~e luz negra azula~a son como las ~e luz negra, 

salvo que van ~ota~as ~~~ un tubo espt~cial azul obscuro qu• 

absorbe ca11i to~a lB luz vis1blt1 mientras transm1ten libremtlnt• 

ra~iacit>n ultravioleta, ~an~o como resutta~o la eliminación ae "" 

f'i/tro separa~o. 

AmbOII tipos ~e 1/lmparas trabajan en los m1smos C1rcu1toe r 

equ1pos como lo nacen las otras lamparas f'luorescentes co•v"•• 
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ael · mismo •attaje. € xiste un sinntlmero ae aplicaciones para las 

lbmparas ae luz negra en la inaustria, asf como tambi~n en el 

teatro y en los e'ectotJ ae luz aecorativa en general. 

'JLAIIPARAS GERIIICIDAS.- LBS lbmpBrBs germiciaas pertenecen al grupo 

ae lbmparas 'luorescentes Btln cuanao sus bombillas ae viario 

claro no van revestiaas con Pigmento 'luorescente. € 1 viario 

normal que se utiliza en las IIJmparas f'luorescentes suprime 111 

raaiBción por aebajo ae 280 nanómetros aproximaaamente. 

€1 bombillo germic1a11 cons1ste ae un viario especial que 

transmite 111 energfB ultravioleta ae 253.7 nanómetros generaaa en 

el arco. La raaiac1ón ae esta longitua ae onaa mata a una inmensa 

varieaaa a e g~rmenes y bacterias a e mono. € s muy importante 

proteger lB piel y los ojos contra la raaiación uttrav,oleta 

proauciaB por estas lllmparas, pues provocan irritBCión si se 

tiene exposición prolongaaa. Nunca aeben verse airectamente las 

lbmparas aesnuaas. 

g) LAIIPARAS €STIIIULANT€S O€L CR€CIIII€NTO 0€ LAS PLANTAS.- EstatJ 

lllmparas tienen por objeto proaucir · energfa raaiante en las 

banaas ae longitua ae onaa que estimulan el crecimiento ae IBIJ 

plantas. Suministran altos niveles ae raaiación roja y azul que 

son sumamante bene,iciotJBtJ para lB prolif'eración ae lBs plantatJ. 

Aaembs, contribuyen B meJorar el crecimiento vegetal Y 

reproauctivo ae muciiB/J plantas para uso comercial y aom~tJtico. 

Hay aotJ tipos ae estBtJ lamparas en vBr1otJ tamanos. LB t~el 

tipo comtJn y corriente no sólo estimula el crecimiento ae latJ 

plantas sino que tiene una luz purpur,na que realza la BPBr,enc,a 

ae las f'lores a lB vez que ,mparte un aspecto atractivo 11 lo• 

peces tropicaletJ en el acuar,o. Para los cultivaaores comerc••'•• 

es recomenaalJie el uso ae esta 111mpar11 ae amPI•o esP•~•~• 
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(liseiiB(/B e8pectficamente pBrB ese f'in. LB emisit>n procJucie1B por 

e8te tipo (le 1/lmpBrB es bastBnte f'uerte en 1118 longitu(les C1e one1a 

(le ra(liacit>n que son 1118 que promueven (los ra(liaciones 

f'otoqutmicas importantes: f'otostntesis y stntesis clorof'flica. 

11} LAIIPARAS REFLECTORAS (OC FLUJO DIRIGIDO}.- CstB 1/lmpara es 

i(/~nticB en f'uncionamiento a la lllmparB f'luorescente normal, pero 

(lentro (lel tubo e1e e1escarga se aplica unB capa e1e material 

especial, opacB llacia la parte superior y ref'lectorB nacia la 

parte inf'erior (lel tubo. Lil · consecuencia C1irecta e1e esta nueva 

(lisposici6n es que el f'lujo luminoso· C1e lB 1/lmpBra que(la dirigie1o 

llacia Bbajo. El ef'ecto C1ireccional consegui(lo es f'avorabltl no 

solamente porque la C1irecci6n prtle1ominante tls IIBCiB tll plano C1t1 

trBbBJo, s1no tamb1en porque la acumu1ac16n C1t1 polvo tln la parttl 

superior e1e lBs lllmparas corr1entes pro(luce con tll tiempo una 

(lisminucit>n apreciable C1t1l ren(limiento luminoso (Fig ll.ff). 

CAPA DE POLVO 
FLUORESCENTE CAPA REFLECTORA TUBO DE CRISTAL 

FIG /l,lt,- LAIIPARA FLUORESCENTE OC FLUJO DIRIGIDO. 

i} LAIIPARAS FLUORESCENTES PARA CORRIENTE CONTINUA.- LB 1/lmpara 

f'luorescenttl tiStll proyectae1a, est~ncialmente, para f'unc1onar en 

c.a., pero en mucnas ocasiontls se prestlnta el caso de 

• ' alimentacit>n en c.c.; esto ocurre por eJemplo en el alumbrae1o dtl 
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ferrocarriles y tranvtas. En estos casos tambi~n es posible -con 

algunas modificaciones- utilizar la 1/Jmpara fluorescente, como 

veremos enseguida. 

La 1/Jmpara debe conectarse en serie con una tnductanc•a 

parecida 11 111 utilizada en c.a. y con una resistencia. Aqut la 

inductancia no tiene efecto /imitador de 111 corriente. sino que 

se emplea solamente para . provocar, en combinaci6n con un 

interruptor, pulsador, etc., la sobr.etensi6n necesarta para el 

encendido de 111 1/Jmpara. La resistencta en serte actoa como 

estabilizador de la corriente de descarga, tmpidiendo que su 

valor se eleve excesivamente. 

En general estas 1/Jmparas tienen bajo rendimiento, debtt1o al 

consumo de la resistencta adicional y se fabrican en potenctas 

bajas (llasta 20 lf' J ya que las 1/Jmparas de mayor potencia 

requieren ae mayores voltajes de encenaido, lo que no es postble 

lograr por medio de autotransfromaaores porque la tensi6n de la 

rea es en c.c •• 

j} L.AifPIIRIIS PIIRII ENCENDIDO A BIIJIIS TEifPERATURIIS.- Para los casos 

en que el encenaiao naya de realizarse a bajas temperaturas, las 

1/Jmparas fluorescentes normales no son apropiadas, ya que se ven 

afectadas muy aesfavorab/emente. Para estos casos se utilizan 

lamparas especiales, en las que durante el proceso de fabricacicn 

se modelan las condiciones de pr,..,i6n en el interior del tubo, de 

forma que se• postble el encendido con balastros normales. 

Actualmente se fabrican lbmparas que pueden encender a 

temperaturas ambientes de -2ooc. T ambi~n pueden utilizarse para 

alumbrado interior en locales sometidos a muy baJaS temperaturas. 

por ejemplo ciJmaras frigorfficas. Estas IIJmparas tienen la mtsma 

--



~onstrucci~n que las 1/lmparas normales, por lo que pueaem 

sustitutr " estas Oltimas s1n tener que camDiar ningon accesor1o. 

10 LAIIPARAS PARA OPERAR EN REDES CON GRANDES FLUCTUACIONES DE 

TENSION.- Como se veril en la secc1ón siguiente, las f'luctuac1ones 

ae tensión af'ectan muy aesfavoraDiemente a las 1/lmparas 

nuorescentes; tanto es ast que si aicflas f'luctuaciones alcanzan 

un valor elevado, pueden llegar a aestrutr la 1/lmpara. En reaes 

con estas caracterlsticas era imposiDie o muy dincil el uso ae 

1/lmparas f'/uorescentes, pero rec1entemente se na aesarrollaao una 

1/lmpara especial que pueae f'uncionar aon con granaes 

f'luctuaciones ae tensión. La ef'icacia ae una 1/lmpara ae este t1po 

es inf'erior a la ae una 1/lmpara fluorescente normal, pero aon asl 

resulta un 50X mayor al ae una 1/lmpara incanaescente ae 1gua1 

potencia. 

1} LAHPARAS FLUORESCENTES DE SECCION NO CIRCULAR (POttiER GROOVE ).­

Estas 1/lmparas flan siao aesarrollaaas por la firma norteamer1cana 

General Electric con el nomDre ae 1/lmparas Power Groove. En estas 

1/lmparas se parte ae un tuDo ae 53 mm ae aillmetro, cuya secc•ón 

transversal se fla ae-f'ormaao, tal como se presenta en la figura 

11.12 la aescarga se concentra en la parte somDreaaa ae la 

-f'i gura y los puntos mlls Da jos permanecen relativamente f'rtos. En 

esta 1/lmpara se dejan tramos ae secc1ón circular para aumentar la 

resistencia mecllnica. 

Para una longitud ae 1.2 metros esta 1/lmpara tiene una 

tensión de f'uncionamiento ae 84 volts y una corriente ae aescarga 

ae 1.5 amperr1s, lo que representa una potencia absorbiaa ae IIO• 

y un f'luJo luminoso aproximaao ae 6200 IOmenes. Recientemente se 

na perf'eccionaao la forma or•g1na1 ae la 1/lmparll construyenao 

tuDos con IIPiastamientos en laaos opuestos, tal como se ve en '" 

figura 11.13, aumentanaose asl t1l rena•m•ento 1um1noso. En est11s 
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FIG IJ.t2.- LAIIPARA FLUORESCENTE OE SECCION NO CIRCULAR. 

FIG ll.t3.- LAIIPARA POtiER GROOVE PERFECCIONADA. 

nuevas 1/lmparas la corr1ente (Je (Jescarga y la tens1ón (Je 

funcionamiento es como en los t1pos mas antiguos. Pero aflora, 111 

lllmp11r11 con tubo (Je t.2 metros t1ene un flUJO 1um1noso (Je 6900 

I{Jmenes. En la 1/lmpsrll con tubo (Je 2.4 metros, la tens1ón (Je 

funcionamiento se elevll tiiiStll t1!5 volts, lo que representa una 

potencill (Je 2t5 watt~ y un flUJo luminoso (Je t!5000 IOmenes. 

m) LAIIPARAS FLUORESCENTES COIIPACTAS.- A ratz (Je 111 cr1S1S 

petrolera a principio~ <le la (J~CII(JII (Je los 70, 111 necesi(JII<I (Jtf un 

11provec1111miento mlls r11cion111 (Je 111 energta el~ctrica <lió 1n1C1o 

al <1es11rrollo (Je una nueva 1/lmp/lrll f'luort!scente mas vt!rslltil qu• 

111s anteriores. A tr11v~s (Je mucnos anos (Jf! invttstig11c1ón , 

estu(Jio se logró (Jesllrrollar un nuevo t1po (Je 1/lmpllra (Jtf tuoo• 
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11eme1os y sumamente compacta que entre las mucllas cuali(la(les que 

posee (!estacan el generar una luz agra(lable, una buena 

repro(lucci6n (le colores, una gran (luraci6n, alta ef'icac1a, 

buena (listribuci6n 1um1nosa, fllcil instalación y sobre to(lo un 

re(luci(lo consumo (le energta (75X menos en comparac11>n con las 

1/lmparas incan(lescentes}. 

En estas 1/lmparas la pro(lucc1t>n (le luz ocurre en 111 m1sma 

forma que en las 1/lmparas fluorescentes convencionales. Las 

PUNTOS DE REFRIGERACION 

SU~NCIA LUMINOSA 

TUBO DE DESCARGA 

TRAYECTO DE DESCARGA 
ELECTRICA 

ELECTRODO 

--- PERNO DE ENCHUFE 

CONDENSADOR CONTRA 
INTERFERENCIAS 

FIG l/.t4.- LA/'IP,IJ/A F LUORC SCC NTC CO/'IPACTA. 

(TUBOS GE I'IC LOS), 
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cona1c1ones ~ptimas de f'uncionam1ento se proaucen cuando se tiene 

un11 temper11tur11 de ~O a 65oC. En este intervalo se obtiene un 

flujo luminoso superior al 80it. Para 111s 1/lmparas de t~ •atts se 

tiene actualmente una base ael tipo enchiJfable (Fig ll.t4} pero 

ya se contempla actualmente 111 posibiliaad de producir un 

adaptador. El balastro necesario se encuentra tambien dispon•ble 

en el mercado con una integraci~n nacional total. 

Si se tienen temperaturas superiores a zooc es recomenaable 

hacer funcionar las 1/lmparas con el casquillo arr1b11 o en forma 

horizontal, mientras que el funcionamiento con el casquillo abajo 

es mlls ventajoso cuanao se tienen temperaturas menores 11 i!OoC. De 

esta forma es posible aprovechar 111 mllximo el flujo luminoso 

emitido. Sin embargo, en general estas 1/lmparas son capaces de 

funcionar aceptablemente aentro ae un intervalo ae temperatura 

ambiente de -t5 11 60oC (Fig ll.t5J. 

A causa ae su baJO consumo ae energta estas lllmparas em.ten 

muy poco calor por lo que son muy recomenaables para aquellas 

instalaciones en las que 111 aportaci~n ae calor debe ser mtn•ma 

(como en expos1c1ones, mu:Jeos, supermercados, etc.}. 

n} LAIIPARAS FLUORESCENTES AHORRADORAS.En fechas rt~c1entes han 

:nao introducidas en el mercado nacional 1/lmparas fluorescentes 

con eficacias mayores que las . ttpicas para 1/lmparas 

convencionales. Esta mayor eficacia se traduce en un ahorro 

directo de energta electrica ya que se obtiene con estas 1/lmparas 

una cantidad de lfJmenes muy aprox1m11da 11 la de las 1/lmparas 

convencionales pero con una potenc•a ae 1/lmpara menor. Como la 

eficacia es tambien funci~n ael color -como se expl•carll 

posteriormente- estas lllmparas presentan el inconven•ente ae 

tener como color fJn•co el Blanco L1gero por lo que en 

instalac,ones ya ex1stentes es necesar•o reemplazar por comp•ero 
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las lamparas convenc,onales, lo que representa un 1mportante 

inconveniente. Otro problema que presentan es el tener que 

utilizar balastros compatibles, es decir, balastros del t1po 

anorraaor ae energta, ya que ae otra manera se tiene operac1on 

inaaecuaaa ae toao el sistema f'luorescente, repercutH~ntlo esto 

airectamente en la vi a a a el equ,po. E: n la parte correspondiente a 

balastros se mencion11n las dtferentes alternatiVas p11r11 comD1nar 

los aistintos tipos ae l8mp11r11s con los diferentes proauctos 

Bflorr11aores ae energt11 aispombles en el merc11ao n11C1ona1. Las 

111mpar11s BflorrBaorBs de ~2. ~4. 60, 95 w11tts HO y 195 w11tts 'IHO 

,, . sustituyen a 111s 1amp11r11s convenc•on111es ae ~9. 40, 75, 110 HO , 

215 wlltts 'IHO respecttvamenttl (Fr(l 11.16). 

-·-
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CAR.4CTCRIST/CAS OC ILUHINAC/ON OC LAS LAMPARAS FLUORCSCCNTCS. 

Cada sistema de iluminación tiene caractertsticas de 

funcionamiento Particulares, que lo nacen aprop1ado para tal 0 

cual aplicación. De aqut la Importancia de conocer las 

caractertsticas de 

para los sistemas 

1luminac16n de los di.,erentes sistemas, s1endo 

fluorescentes las mlls importantes las que 

trataremos a continuac16n. se 1ncluye un breve repaso sobre las 

caractertsticas de sens1bil1dad del ojo llumano por . -•r un factor 

.,undamental para la determ1nac16n de las caractert:;;icas de las 

111m paras. 

CURVA OC SCNSIBILIDAD DE:L OJO HUHANO.- E:/ conJunto de 

radiaciones de la luz de dta tiene longitudes de onda que van 

desde 380nm para el color violeta, !lasta 780nm para el color 

roJo; estos valores corresponden a los /Imites de sens1b111dad 

del OJO llumano a la luz. Fuera de los mismos el OJO es c1ego, 

esto es, no percibe mnguna clase de radiac16n. 

Si cada una de las radiac1ones que contiene la luz blanca 

se !lace llegar 111 ojo en .,orma Independiente, este las captara en 

sus diversos colores con d1St1nta 1ntens1dad, debido a que la 

sensibilidad de los conos de la ret1na es dderente para cada 

color. 

Si se representa mediante un.t grll.,ica l.t sensibilidad de la 

retina del ojo llumano p.tr.t las di.,ert1ntes longitudt1S de onda ae 

la luz del mediodta soleado, se oOtient1 una curva acampanada que 

se dt1nom1na •curva de St1ns,OIIidafl del Ojo Humano• (Fig. 11.17 J. 

'', como st1 puede aprec1ar, t1l OJO t1ene la mayor sens1b111dad para 

una long1tud de onda dt1 555n• qu• corresponae al color amar•IIO 

. ' 
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IIBreloso y 111 mtnimll a los colores rOJO y 1/toleta, como se obser11a 

en la grll~ica. 

J 9 

~ _, 
w 

7 a: 
~ 

VISION 
. '1 \ vr'sroN 

1 

NOC~UR~A,Í l DIURN~ 
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FIG ll.t7.- CURVA DE SENSIBILIDAD DEL OJO HUifANO. 

La cur11a de sensibtlidad del OJO humano estiJ basada en 111 

visión por conos (~otópicll), es decir, a ntlleles luminosos 

orelinarios Clurante el dtll. Cuando los ni11eles dismtnuyen 

sensiblemente Clurante la nocne, la 11isión se efecto• 

prtncipalmente por medio t1e los bastones (escotópica) y la curv11 

de sensibilit1ad se 11erinc11 de acuerdo con una nue11a cur11a que 111 

fotópica, pero ClesplaZIIda 4Bnm nacia el extremo azul ael 

espectro. Et1ta traslación es conoctda como E~ecto PurktnJtl , 

desplaza a la senstbilidad mllxima del ojo de los 555 a los 507n•. 

segQn puet1e apreciars~ en 111 misma figura 11.17. 

El resultado es que en la oscurtdael y a pesar de que '" 

·. 
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visión carece completamente de color, el ojo 

relativamente muy sens1ble a la energla del extremo 

espectro y casi ciego al rOJO. 

se nace 

azul aet 

CONVCRS/ON OC LA CNCRGIA CN LUZ.- Cada fuente luminosa, <1e 

acuerdo con su C(,nstrucción Y su principio de funcionam1ento, 

convierte ta energta eléctrica en luz. Para explicar como se 

realiza esta convers1ón en una t/lmpara fluorescente nos 

referiremos a la figura 11.18 aonde se IIB representaao 

grllficamente la distribUCión ae la energta tot.tl absorbid.t por 

una 1/lmpara ttpica <1e 40 watts. 

De tos 40 watts totales consumidos por la 1/lmpara: 

7 watts se consumen en tos electrodos y se conv1erten en 

calor. 

- ~~ watts se consumen en la descarg.t y estlln repart1dos ae la 

s1gu1ente manera: 

• t watt bajo forma de energta luminosa constituida por las 

ttneas am.tr1/l.t, verae, azul y violeta del vapor ae 

mercurio. 

• 24 watts bajo forma ae ra<1iac1ones uttr.tviotet.ts, que por 

excitación de las mater1as fluorescentes del tubo dar/In: 

- 7 w.ttts en forma <Je tuz fluorescente. 

• tt watts en forma de r.tdiaciones 1nfrarroj.ts, que 

acompanan a tas radi.tciones visibles, en forma de calor. 

• 6 watts en forma de ptJrdid.ts de calor por convecc10n Y 

radiac16n. 

• 8 watts proceaentes de la energta perdida en ta descarga , 

por conducc10n, convert1dos tanbitJn en calor. 

Por lo tanto, en la IIJmparll luz <1e <JI.t de 40 •att•, '" 

. 
-- -t --· 
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POTENCIA DE LA LAMPARA 40W 

! 
PERDIDAS EN LOS DESCARGA ELECTRICA 33W 

ELECTRODOS 
7W L 

• LUZ 

PERDIDAS POR RADIACION ULTRAVIOLETA 1 

CONOUCCION w 
8W 

24W A 

l 
T 
T 

y 

PERDIDAS POR RADIACION m CONVECCION INFRARROJA ew w 
11 w 

1 CALOR 32 W llliJZ SW 1 

FIGURA 11. 18 
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trsnsf'ormsci~n de lB energts eléctrica en energts luminosa se 

realiza con el siguiente rendimiento: 

t ~ 7 

----- K tOO = 20X 

40 

trsnsf'ormllndose los wstts perdidos en calor y displlndose por 

conducci~n, convecci~n y radiaci~n. Naturalmente, sobre el llm1te 

te~rico encontrado ( 20X J nsy que tener en cuenta 111 sensibilidad 

relativa del oJo numano para los distintos colores constitUtivos 

de la luz de la lllmpara. 

En el estado actual de la técn1ca pr/lcticamente se 

consiguen ef'icacias o rendim1entos luminosos del orden de los tOO 

ltJmenes por watt del limite te~rico que se puede esperar de la 

cadena de transf'ormaci~n: 

DESCARGA ELECTRICA --• RADIACION ULTRAVIOLETA --• LUZ BLANCA 

EFICACIA.- La ef'icacia o rendim1ento 1um1noso de una fuente 

productora de luz indica el fluJo em1tido por dicna fuente en 

f'unci~n de la unidad de potenc1a eléctr1ca consumida. La Ef'icac1a 

se representa por la letra gr1ega Eta f'l.J siendo su unidad el 

lumen por watt (lm/wJ. 

Una de las ventajas mlls 1mportantes de las 1/lmparas 

fluorescentes es su alta ef'1CBC1a. Suelen cnmpararse con las 

lamparas incandescentes a ese respecto, pero lolJ wattaJeS de las 

primeras deben inclutr las pt!rdidas del reactor para que la 

comparaci~n resulte exacta. 

Las 1/lmparas convencionales de Clos esp1gas t1enen ef1cac•as 

------
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transf'ormación ae la energ1a el~ctrica en energ1a luminosa se 

realiza con el siguiente renaimiento: 

, lo 7 

----- x 100 = 20X 

40 

transf'ormbnaose los watts peraiaos en calor y aispbnaose por 

conaucción, convecc1ón y raaiac1ón. Naturalmente, sobre el limite 

teór1co encontraao ( 20X J na y que tener en cuenta la sens1biliaaa 

relativa ael ojo flumano para los aistintos colores constitutivos 

de la luz de la 1/Jmpara. 

€n el estado actual de la tecn1ca pr/Jcticamente se 

consiguen ef'icacias o rendimientos luminosos del orden de los tOO 

lfJmenes por watt ael /Imite teórico que se pueae esperar ae la 

caaena ae transf'ormación: 

O€SCARGA €L€CTRICA --• RAOIACION ULTRAVIOLETA --• LUZ BLANCA 

€FICACIA.- La ef'icacia o renaim1ento luminoso de una f'uente 

productora de luz 1ndica el flujo em1tido por dicfla fuente en 

Función de la uniaaa ae potenc1a e1ectr1ca consumiaa. La Eficacta 

se representa por la letra grtega Eta ('l,J s1enao su umaaa el 

lumen por watt (lm/w}, 

Una ae las ventaJaS mbs tmportantes de las lbmparas 

f'/uorescentes es su alta ef'icac1a. suelen cnmpararse con las 

ltJmparas incanaescentes a ese respecto, pero los wattaJeS de las 

primeras deben incluir las perdida!J del reactor para que la 

comparación resulte exacta. 

Las 1/Jmparas convenc_ionale!J ae do!J esp,gas ttenen eftcac•.t!J 



'' 

56 

-sin incluir las p/lrdidas del reactor- que. fluctfJan entre 24 y 82 

lfJmenes por watt, segfJn el tamano y color. Las 18mparas 

circulares fluctfJan entre 48 y 85 .lfJmenes por watt; las HO 

producen entre 40 y 92 y las VHO producen entre 45 y 75 lflmenes 

por wact. Para las 18mparas del mismo color y tipo, la 

clasificación de U/menes por •att es mayor para una 18mpara larga 

que para una corta. El flecflo es que la energfa consumida en los 

electrodos es ;gua/ para cualquier longitud de la /8mpara. 

En los flltimos anos se flan desarrollado 18mparas 

ahorradoras de energfa que alcanzan eficacias mayores, como se 

explicó anteriormente. 

VIDA UTIL DE LAS LAMPARAS.- En comparac1ón con las 18mparas 

incandescentes, las 18mparas fluorescentes tienen un promedio de 

duración asignada mucflo mayor, pero fa forma de la curva ae 

esperanza de duración es muy parecida, segfJn se aprec1a en la 

figura ll.t9. 

Debido a las ligeras var1aciones en la construcc1ón de la5 

18mparas y de los materiale5 empleados serta imposible lograr qutt 

la 18mpara funcionara por el tiempo exacto para el cual futt 

disenada. En las 18m paras incandescentes la duración est8 

esencialmente ligada a la temperatura del filamento, por lo qutt 

se flan podido establecer leyes que relacionan a la duración con 

la tensión de alimentación. Por el contrario, la duración de la5 

18mparas fluorescentes dependen de una serie de factores 

considerables, por lo qutt no fla sido posible todavta establecttr 

normas que relacionen la durac1ón con dicflos factores. 

El desgaste del producto emisivo -que es un factor 

determinante en la vida de la 18111PIIra- depende entre otras cosae 

.,__. --~ 
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200 

• la cantidad de material emtsivo utilizado en la fabricact<>n 

• la naturaleza y la presión del gas que rellena la 18mpara 

• el procedimiento de encendido de la 18mpara 

• los periodos de encendido 

• el calentamiento, permamente o no, de los electrodos 

• la temperatura ambiente en el momento de encendido 

• la forma de onda de la corriente proporcionada por el 

balastro 

• la tensión de alimentación 

En vista de que los factores que afectan la vida son 

numerosos e impredecibles, la clasificación nominal de las 

18mparas se nace en base al promedio de duractón de un grupo 

considerable de lamparas funcionando bajo condiciones controladas 

de laboratorio. 

··---= 
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La fJuraci6n promefJio calculafJa es el punto en el cual el 50X 

tJe las 1/lmparas en un grupo consifJerable se nan funfJifJo y el 50X 

restante contin(Jan encenfJienfJo, seg(Jn se fJetalla en la curva fJe 

esperanza fJe fJuraci6n. Durante el ciclo <1e arranque y el pertofJo 

tJe funcionamiento fJe una lllmpara fluorescente, el material 

emisivo es expulsafJo fJe los clltotJos. El final normal fJe fJuraci6n 

se alcanza cuanfJo no quefJa material emisivo suficiente en ninguno 

fJe los tJos clltofJos para formar el arco. 

En virtufJ fJe que las cifras publicafJas en los ct~~titlogos dti 

los fabricantes sobre el promefJio fJe f1uraci6n nominal fJe las 

lllmparas se basan por regla general en un ciclo fJe encenfJifJo <1e 

tres noras, los clllculos tienen que reflejar los efectos tanto fJe 

los pertofJos fJe arranque como <1e encenfJifJo. Por lo tanto, 

cualquier cambio en las noras fJe encenfJifJo por ciclo se refleJarJJ 

en las noras tJe serv1cio. 

Los ciclos fJe encentJifJo mlls cortos -arranques mJJs 

f'recuentes- refJucen la f1uraci6n mientras que los ciclos ae 

encenaifJo mJJs largos -arranques menos f'r.ecuentes- la aumentan. En 

la f'igura 11.20 se muestran las curvas ttpicas fJe mortalifJafJ para 

las lllmparas <1e arranque rJJpifJO fJe 40 watts con fJif'erentes 

ciclos fJe encenfJifJo. 

Asimismo, en la Tabla 1/.A se infJica la fJuraci6n promeaio a e 

las lllmparas a varios ciclos fJe encenaifJo. 

.. 



59 

100~------~----~-------r-------.-------r-------r------.-----~ 

o • 12 •• 2• 10 .. 42 

HORAS DE ENCENDIDO EN MILES 

FIG 11.20.- INFLUENCIA DE LOS CICLOS DE OPERACION EN LA VIDA 

DE LAS LAHPARAS FLUORESCENTES. 

PROHEDIOS DE DURACION EN HORAS DE LAS LAHPARAS 

FLUORESCENTES A DISTINTOS CICLOS DE ENCENDIDO. 

(Hiles de Horas) 

Horas por Arranque 

.. 

TIPO DE LAHPARA 3 6 10 li! 18 Cont,nua 

De precalentam. 40• 12 14 1 l 18 20 2í!.5 

De A. R8pido 40• 18 22 25 26 28.5 34.0 

De Alta Em. Lumtn. 12 14 17 18 20 22.5 

De Huy A 1 ta Cm. Lum. 9 "· 3 13.5 14.4 16.2 22.5 

Slimline (96Tf2) 12 14 1 l 18 20 22.5 

------------------------------------------------------------------
TABLA 1 1 .... 
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ltANTCN/ItiCNTO OC LUitCNCS.- E:/ f'lujo luminoso de una 1/lmpara 

f'luorescente decrece lentamente durante el curso de la vida de la 

1/lmpara. este decrecimiento no es unif'orme, como puede apreciarse 

en la f'igura 11.21 sino que es menor cuantas mlls floras de 

funcionamiento tenga la lllmpara. como el porcentaJe de 

decrecimiento es relativamente mlls elevado al principiO (del 

orden del 5X en las primeras c1en floras}, se considera como f'IUJO 

luminoso inicial el f'/ujo a las tOO floras de funcionamiento. 
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FIG 11.21.- CURVA OC ltANTE:NIItiCNTO OC LUitCNCS CN VARIOS TIPOS 

OC LAitPARAS FLUORCSCCNTCS BLANCO FR/0. 

Las dos causas princiPales que afectan la deprec1ac1()n en 

cuesti()n la const1tuyen: 
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· i} La aetertoraci()n graaual ael revestimiento fosf()rtco 

ii} El ennegrecimiento ae la superficie interior ael 

bombillo provocaao por el material emisivo en los 

catoaos, particularmente en los extremos ae la lampara. 

Las lamparas ae menor aiametro, con bulbos T5, T6 y · TB 

acusan un mayor ennegrecimiento ae los extremos aebiao a que los 

catoaos es tan mas cerca a e las parea es a el bulbo. E 1 

mantenimiento ae U1menes es meJor con las lamparas regulares 

Slimline y ae arranque rapiao Tti! que con las HO y VHO. En la 

figura 1/.i!t se ilustra el mantenimtento ae IOmenes en tres 

lamparas ttpicas. 

LUIIINANCIA DE LAS LAIIPARAS FLUORESCENTES.- Para que se puedan 

aprovecflar al maximo toaas las postóiliaaaes que la forma tubular 

ae las lamparas fluorescentes pueae ofrecer en el campo de la 

Luminotecnta es preciso que la luminancta ae estas lamparas sea 

lo sufictentemente baJo para evitar ,-ualquier clase ae 

aeslumbramiento aunque estas lamparas se s•tOen airectamente en 

el campo visual. 

Aunque el aes/Umoramtento provocaao por los manantiales 

luminosos es una consecuencia airecta ae los fuertes contrastes 

ae las luminancias respectivas con la luminancia ael mec110 

ambiente y aunque en principio resulte impostó/e sentar reglas 

en 10 que se refiere a lumtnancta maxtma compatible con la 

ausencia ae aeslumoramiento, se pueae consiaerar como lfm•ttl 

maximo 5,000 nits en la mayorta ae los casos. 

Aflora oien, aaaa 

fluorescente, cenaremos: 

la forma tubular ae la 1/Jmpar.r 
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D = L S •' 
L = Luminancia en Nits 

S = super~icie aparente en metros cuaáraáos, o 

sea el proáucto áe la longituá áe la lampara 

por su áiametro. 

D 

L = -----
S •' 

Por ejemplo, una lampara eJe luz eJe cJia áe 40 watts tiene las 

sigu1entes caracterlsticas: 

~ = 2,000 !(¡menes 

1 = 1.2 metros 

e1 = 0.038 metros 

S = 1 X C1 = 1.2 X 0.038 = 0.0456 mi 

La luminancia eJe esta lllmpara sera: 

2000 

L = -------------- = 4400 Nits 

3.141 X 0.0456 

valor in'ferior al valor encontracJo anter1ormente. 

Se pueáe concluir que las cJimens1ones actuales eJe las 

lamparas 'fluorescentes no son caprichosas, sino que se han 

elegicJo tenienáo en cuenta la 1ntenc1~n eJe obtener mar1ant1a1es 
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luminosos cuya luminancia no provoque aeslumDramiento por visi()n 

airecta ae la 1/Jmpara. 

CFCCTO CSTROBOSCOPICO.- EstroDosc()pico es una palaDra griega que 

significa •ver movimiento•. Se conoce como efecto estroDosc()pico 

a la variaci()n ae la em•si()n lumtnica deDiao a la variac,()n 

ctclica ae la corriente alterma. 

€ 1 filamento a e una 1/Jmpara incanaescente retiene Dastante 

calor, por lo que 

luminosa al pasar 

no se perciDe la aisminuci()n ae la energta 

por el punto cero la intensiaaa ae la. 

corriente, excepto cuanao 1/Jmparas ae poca potencia se nacen 

funcionar a frecuencias ae i!5 nertz o menores. El arco ae 

mercurio de una 1/Jmpara f'luorescente que traDaja con una 

corriente alterna ae 60 nertz se encienae y se apaga ti!O veces 

por segunao. La luz ae la 1/Jmpara tamDien se apagarla si no fuera 

por los f()sforos que tienen •continuiaaa• o acci()n fosforescente. 

es aecir, continOan Drillanao por un corto pertoao a e tiempo 

aespues ae cortar las raaiaciones existentes. Sin emDargo, 

todavta nay una var.aci()n riJpiaa que en la emisi()n lumtnica que 

pasa aesaperciDiaa al oJo numano, excepto tal vez como un 

centelleo en los extremos ae la 1/Jmpara. 

en algunas circunstanc•as esta variaci()n en la emisi()n ae 

luz pueae producir efecto estroDosc()pico. DeDido a aicno efecto, 

un oDjeto que se aesplaza a una velociaaa uniforme aa la 

impresi()n de moverse en forma Drusca. BaJO las m/Js extremas 

condiciones estroDosc()picas un oDjeto giratorio, tal como un 

volante aarta la •mpresi()n ae estar inm()vil o ae moverse en 

aorecci()n contraria. 

€1 efecto estroDosc()p¡co queaa atenuaao nasta nacerse 

invisiDie, al1mentanao las aiferentes 1/Jmparas ae una .nstalac,()n 



64 

entre las dif'erentes f'ases de la red de distribución o por medio 

de montajes especiales en grupos de 1/lmparas. En la actualidad, 

el ef'ecto estroboscópico rara vez ocasiona problemas en las 

1/lmparas f'luorescentes pues los f'ósf'oros modernos tienen periodos 

de continuidad relativamente largos. 

TEifPERATURA DE TRABAJO DE LAS LAifPARAS FLUORESCENTF:S.- Las 

condiciones óPtimas para la transf'ormaci()n de la radiación 

ultravioleta de i!53.7 nm en radiaciones VISibles, se presenta 

cuando la presión del vapor de mercurio es muy clt~bil; esta 

presión viene determinada por la temperatura de la paref1 mas frta 

de la 1/lmpara. En la f'igura 1/.i!i! se tndican los valores de flUJO 

luminoso producido en f'unc1ón de la temperatura en la pared mas 

f'rfa de la 1/lmpara supomendo una corr1ente constante. 
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FIG 1/.i!i!.- INFLUENCIA DE LA TEifPF:RATURA UE LA PARED DEL BULBO 
• 

DE UNA LNfPARA FLUORESCENTE. 
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Nótese que el valor m~ximo del Flujo luminoso em1tido 

corresponde a una temperatura de 30 a 40·C; a menores 

temperaturas la pres1()n del vapor de mercur10 aumenta y parte de 

las radiaciones de 253.7 nm cambian 8 mayores longitudes de onda, 

reduciendo asl la eficacia. Por tanto, se na de procurar que la 

temperatura de la pared mlls frfa este comprendida entre 30 y 

40•C, lo que supone una gran superf'icie de irradiaci()n; esta es 

otra de las razones por las que la 1/lmpara f'luorescente na de 

tener grandes dimensiones. 

EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.- Puesto que los cambiOS 

producidos en la temperatura amb1ente van acompanados de camb1os 

similares en la temperatura de la pared del bulbo, el rendim1ento 

lumtnico se ve aFectado por las var1aciones en la temperatura 

ambiente, segon se muestra en la f'igura 11.23. Los valores 

nom1nales de ef'icacia se mH:J1eron a una temperatura ambiente 

industrial de 25·C. 

Cuando las 1/lmparas f'luorescentes se usan en el 1nter1or a 

la temperatura normal del cuarto suministran el grado mllximo de 

luz cuando se usan con los equ1pos de alumbrado adecuados para 

ev1tar el sobrecalentamiento. En la Figura 11.23 se nota que la 

eFicacia disminuye a medida que aumenta la temperatura ambiente 

por sobre 25·C. Las luminarias encastradas extractoras de calor y 

aire mejorat· el rendimiento 1Umln1co mediante el control de la 

temperatura .:Je la pared del bomb11/o de la 1/lmpara. Sin embargo, 

las 1/lmparas desnudas, por estar expuestas al enfriam1ento 

excesivo producido por Cl1mat1zadores pueden causar un 

rendimiento lumfnico reducido. 

cuando /as 1/lmparas fluorescentes se usan a la intemper1e el 

arranque puede representar un problema a baJaS temperaturas y en 

consecuenc1a se neces1tar11 de un voltaJe mlls alto. con Da/astros 
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normales se pueaen arrancar algunas 18mparas en -forma 

relativamente segura a tO·C. Stn embargo hay reactores para baJas 

temperaturas que operan cterto t•Po ae 18mparas a temperaturas 

tan bajas como -25·C. 

Una vez que ha arrancaao la 18mpara, la cantiaaa ae luz 

aepenae ae la temperatura a que ha 1/ega<lo el bomb•llo. Pue5to 

que esa temperatura varta con el tipo <le lampara que se use, la 

selecct<>n ae la lampara aaecuaaa JUega un papel muy tmportance. 
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él renáimiento lumfnico relativo en f'unctón áe las curvas áe 

temperatura ambiente para los áisttntos tipos áe l.tmparas 

f'luorescentes que se usan comonmente a la intemperie se muestran 

en la f'igura l/.c4. La temperatura a que ocurre la emtstón 

lumtnica m.txima áepenáe áe la l.tmpara, áel áisello áel receptaculo 

áe la misma y áe la veloctáaá áel viento. 
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FIG ll.c4.- RéNDIIfléNTO LUNINICO RELATIVO A DIFERENTES 

TélfPERATURAS ANBiéNTé DE: VARIOS TIPOS DE: LANPARAS 

FWORE:SCE:NTE:S PARA INTE:NPE:RIE:. 

E:FE:CTO DE: LA HUNE:DAD.- cuando la numecJacJ ambiente es elevaáa, se 

aprecia un notable aumento en la tensión áe encenáiáo; esto se 

áebe a que la humeáaá enf'rfa la superf'icie áe la lampara y por 

tanto equ,vale a un descenso de la temperatura ambiente que 

provoca un aumento en la tenstón de encenáiáo. E:n las 1ampar11s 

que utilizan un arrancaáor para su encenáiáo la acctón de 111 

numeáaá no tiene ntngon ef'ecto sobre la lampara ya que 111 



sobretensi6n productda por el arrancador es bastante superior a 

la tensión de encendido. 

Por el contrario, en las ·film paras 'fluorescentes de 

encendido instantllneo este e'fecto puefle signi'ficar que la 1/lmpara 

no encienda, sobre todo si se toma en cuenta que, antes del 

encendiflo, no hay proflucci6n de calor en la 1/lmpara que puef1a 

aYudar a calentar sus parefles exteriores. Para evitar este 

inconveniente se emplean vartos proceflimientos, siendo Jos mas 

importantes: 

iJ Disponer de una estrecha banda conductora a Jo largo Qel 

tubo y conectada a uno de Jos electroflos a traves de una 

resistencia muy elevafla sttuafla en el casqutllo Qe la 

lampara. 

ti) Depositar una 'fints1ma capa fle siltc6n sobre la 

super'ficie exterior fle la Jllmpara que evite la 'formac1ón 

fle una pelfcula conttnua de numedafl. 

EFECTO DE LAS FLUCTUACIONES EN LA TENSION DE ALIIfENTACION.-

Aunque las 1/lmparas 'fluorescentes no son tan senstbles i1 

Jos cambios de tenst6n como Jo son las 1/lmparas incanflescentes. 

~~ voltaje en el balastro fle las mtsmas deberll mantenerse dentro 

<Jel regimen especi'ficado en la et,queta. Tanto el alto como el 

bajo voltaje tender/In a refluctr la duract6n y la e'ficacta de lB 

1/lmpara a fli'ferencia de las 1/lmparas incanflescentes en las cuales 

se usa el voltaje reduciflo para prolongar la duración reduCttlndo 

la e'ficacia fle las mismas. 

Los bajos voltajes pueflen causar problemas fle arranqulf en 

las lamparas 'fluorescentes. El efecto producido por Jos volts f1e 

linea, los amperes, rratts y JOmenes se pueflen observar en lB 
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FIG 11.25.- EFECTO DE LAS FLUCTUACIONES DE TENSION EN EL 

COHPORTAJfiENTO DE LAS LAMPARAS FLLUORESCENTES. 

E 1 bajo voltaJe á e la /fnea pueáe reáucir la corriente a e 

precalentamiento en las IIJmparas ae precalentamiento prev1o, 

áBnáo como resultaáo el relampagueo frecuente áe estas lamparas 

áurante el arranque. Con esto se reáuce la auraci6n nom.nal ae la 

18mpara áebiáo al material emisivo que es expulsaáo ae los 

<.·Jitoáos. Si las lamparas áe arranque r/lpláO se hacen trabajar con 

un bajo voltaje, se ver8n af'ectaáas por la reaucc11'n ae la 

corriente calef'actora áe los clltoáos, 10 cual poárta afectar en 

f'orma aáversa el arranque, a la vez que acelerarla la 

áecoloraci6n en los extremos y acortarla lB auración áe las 

mismas. 

Aan áurante el Ptlt:"IOáO tJe encentJ1áO, las J!Jmp_,r,~ ae 
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arranque r/lpido deber/In tener un voltaje catóaico aaecuado. Si se 

sujetan a una disminución considerable en el voltaJe de la linea, 

las lllmparas fluorescentes se apagar/In ya sea intermitentemente o 

por pertodos m lis largos, segon 1~ · que dure la reaucción. E 1 

porcentaje flucUJa con el tipo de la 1/lmpara que se use y las 

caractertsticas del reactor. A continuaci6n se aan las catdas ae 

tensión que flarlln que las 1/Jmparas ae 40 watts se apaguen: 

Tipo Precalentamiento 

• Arranque R/Jpido con secuenc1a serie . ......... . 
25X 

20X 

• Arranque lnstantllneo con secuencia serie •••••• 50X 

• • • ae Adelanto y Retraso •••• 40X 

Los balastros normales estlln prev1stos para asegurar el 

encendiao en condicones normales a el 7 X pero algunos tipos 

especiales pueden asegurar una var1ac1ón mayor. 

EFECTO DE LA FRECUENCIA.- Las caractertsticas limitaaoras eJe 

corr1ente eJe una reactanc1a aepenaen directamente ae la 

frecuencia ae la rea y por esta razón Jos reactores aeben usarse 

Onicamente en reaes ae frecuencia para la que fueron proyectaaos. 

Con una frecuenc1a Inferior, por eJemplo en el caso ae un reactor 

para 60 flertz conectado a una rea ae 50 nertz, perm1tira que 

circule una corriente mayor a traves ae la 1/lmpara lo que 

provocar/J un acortamiento ae la viaa ae la misma y un 

calentamiento ael propio reactor. 

con una frecuencia mayor a la nom1nal, el reactor reauc1r8 

la corr1ente de la lampara a un valor abajo ael noominal con la 

consiguiente aism1nuc16n ae la em1s1ón lumtnica. 

Por otro laao, el funcionamiento a e las 1/Jmparas 

fluorescentes a altas frecuenc1as -como por eJemplo 400 ner t r-
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aumenta la eficacia (Je la lbmpara y nace pos1ble la re(Jucclón ael 

tamano, peso y per(Ji(Jas (Je/ reactor. La utilizaCión prbctica (Je 

las ventajas menciona(Jas (Jepen(Je (Je/ (Jesarro/lo (Je un equ1po 

ef'iciente Y económico para obtener tales frecuencias. 

FUNC/ONAIIIENTO CON C.C .• - Las lbmparas fluorescentes pue(Jen 

funcionar con c.c. siempre y cuan(Jo se use una resistenc1a 

conectada en serie con un reactor in(Juctivo y se cuente con un 

voltaje lo suficientemente alto. En un circuito (Je este t1po 

todavta es necesar1o nacer un reactor in(Juctivo para pro(JUCir el 

impulso necesario para arrancar la lbmpara cuan(Jo el interruptor 

se abre. 

Oa(Jo que la bob1na (Je 1n(Jucción no tiene n1ngfJn efecto 

limita(Jor sobre la corr1ente cont1nua que fluye sobre el arco, se 

(Jebe usar una res1stenc1.a conecta(Ja en ser1e con la /bmpara y la 

propia bobina para l1mltar la corr1ente. La eficacia se re(Juce en 

~;omparación con el func1onam1ento con corr1ente alterna, (Jeb1l1o a 

que la res1stenc1a consume aprOKima(Jamente tanta energta como la 

lbmpara. La (Juraclón (Je esta fJitima serb tambieen menor. 

Otro problema en esta ap/icac1ón lo presenta el fluJo 

constante (Je la corr1ente continua en una sola (Jirecclón, lo cual 

nace que el mercur1o se (Jesplace nac1a el eKtremo negat1vo ael 

tubo. Como resulta(Jo, el eKtremo poSitivo se atenfJa (Jespues ae 

varias floras (Je funcionamiento. El conmuta(Jor 1nversor ae 

po/ari(Ja(J se recomien(Ja para todas las lbmparas (Je 20 watts o mbs 

para invertir la función (Je los electro(Jos a intervalos (Je unas 

cuantas floras y eliminar ast la ten(Jencia (Je que la lbmpar.t 

encien(Ja (Jebilmente en uno (Je sus tnctremos. 

Para las lbmparas mbs cortas -que no sufren con '" 

m1grac1ón (Je/ mercur1o- resulta (lfli usar un conmuta(Jor 1nver sor 

--
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para equilibrar el desgaste de los cllto<Jos invirtiendo la 

<Jirecci6n de la corr1ente. E 1 conmuta<Jor de control debP. ser del 

tipo que invierte la corr1ente automllticamente cada vez que 

encien<Ja la 1/lmpara. 

INTERFERENCIA DE RADIO.- Todas las 1/lmparas de descarga pueden 

producir inter.,erencias en los receptores de radio y te1ev1S1ón 

debidas a las oscilaciones <Je alta .,recuencia que se producen en 

las lllmparas; estas oscilaciones se mani.,iestan en f'orma <Je 

rui<Jos molestos o de perturbaciones en la imagen televisa<Ja. Las 

causas son muy compleJas, pero pueden reducirse esencialmente a 

tres: 

a) Radiación <11recta ele la prop1a 1/lmpara a la antena ele/ 

receptor o televisor. 

b) Radiación ele los coneluctores de alimentación de la 

1/lmpara a la antena del receptor. 

e) TransmiSión directa cese/e la ltJmpara .,luorescente al 

receptor, a traves ele la linea ele a11mentac1ón. 

En los dos pr1meros casos la mayorta de las veces quecartJ 

por debajo de los 1tm1tes molestos SI estos elementos (1/lmpara y 

conductores) quedan a bastante C1stanc1a ce la antena ce/ 

receptor; puede considerarse sufic1ente una e11stancia entre 2.5 y 

.i metros. Si no es POSible establecer esta distanc1a y por lo 

tanto se s1guen presentando estas molestas perturbaCiones nabra 

que recurrir a otros metocos, que aunque senc1llos, no se 

mencionar/In por estar f'uera ele/ ObJetiVO de este trabajo. 

COLOR DE LAS LAitPARAS FLUORESCENTES.- Las 1/lmparas f'luorescentes 

son indudablemente las que son capaces de proaucir mlls var1ecaa 

de colores, gracias a la calidatl y t1po de los .,6sf'oros que 

revisten el tubo. Resulta muy C11fiC11 Car una Cef'1n1C1ón exacta 
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de color, entre otras cosas porque este concepto se presta a una 

doble interpretación. Por una parte, el color es un f'en6meno 

f'lsico que, como todos los f'enómenos f'ls1cos es mensurable, o sea 

que puede ser medido con relación a una un1dad. 

Por otra parte, el color es una sensación, es ftecir, la 

respuesta a un estimulo lummoso que se capta por medio fte un 

órgano sensor1al (el OJO numano), y que, seguidamente se perc1be 

por el cerebro. El ef'ecto fte toda raftiación luminosa varia con su 

longitud de onfta. Dicno de otro modo a cada longitud fte onfta 

le corresponde siempre una sensac1ón particular de color. Cafta 

color est8 asociafto por convenc1ón a la temperatura de un cuerpo 

patrón que al calentarse emite un color especlf'ico asociafto a 

cafta temperatura. La escala de temperatura es absoluta y se da en 

grados Kelvin. 

Los colores mas comunes en las lamparas f'/uorescentes son 

los s1gu1entes: 

COLOR NOMENCLATURA 

BLANCO CAL/DO 

BLANCO 

BLANCO FR/0 

BLANCO LIGERO 

BLANCO CAL/DO DE LUJO 

BLANCO FRIO DE LUJO 

LUZ DE OlA 

lf'lf' 

lf' 

Clf' 

Llf' 

Dlf'lf' 

DCI!I 

o 

TEHP. DE COLOR(oK) 

3000 

3500 

4200 

4200 

3000 

4100 

7500 

Entre los colores anteriores, los mas usaftos en Hexico son 

aquellos cuya curva de ftistr1bución fte energla espectral se 

muestra en la f'1gura ll.i!6. 
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La 1/Jmpara Luz <le Dta se llama ast <leoi<lo a que el espectro 

luminoso se asemeja oastante a la <le la luz natural. se apl•c• 

en aquellos lugares en que se <Jesea aprec1ar mejor los colore~ 

sin importar la nora ni las con<l•c•ones meteorol()g,cas. !>u• 

princ•pales campos <Je apl•cac•ón son los s•gu.entes: 



--- --------. --·--·--- -- --- -------~"'-- ----------

lnaustrias Oufm1cas, fllbricas textiles, carpinterfas y 

ebanisterfas, talleres grllficos y laboratorios, peleterfas, 

estuaios a e fotograf'fa, relojerfas, JO Yertas, tiendas y 

supermercaaos, asf como museos, galerfas de arte, clfmcas y 

consultorios. 

La fllmpara Blanco Frfo es la lllmpara f'luorescente cuyo 

campo de aplicac,on es pr/lcticamente ilimitado. Puede utilizarse 

por ejemplo para alumbrado industrial, de garages y hangares, 

oficinas y archivos, talleres, escuelas, etc. siendo estas 

1/lmparas las que alcanzan mayores eficacias. Tienen la ventaja 

pr/lcttca de poderse combinar indistintamente con la luz natural y 

con la luz de las lbmparas de incandescencia, gracias a su 

temperatura de color. 

'. 

La 1/Jmpara Blanco Cblido es adecuada en aquellos lugares en 

que sea esencial una perfecta reproducc"'ln de colores. Se 

uttlizan ampliamente en despachos, ofictnas, pasillos, industr.as 

de productos 

infantiles, 

jugueterfas, 

btbliotecas, 

papelerfas, 

clfntcas, vtvtendas, etc. 

aulas, auclttorios, 

salas de lectura, panaderfJs 

hoteles, bares, teatros, museos, 

NO HE: NCLATURA DE LAS LAMPARAS FWORESCE:NTES.-

LJ nomenclatura de las lllmparas fluorescentes es de acuerdo 

a su potencta, longitud, forma, dibmetro en octavos de pulgada y 

color. Las 1/lmparas de precalentamtento y encendtdo rap":Jo 

utilizan la potencia nominal de la lampara en su nomenclatura, 

mtentras que las 1/Jmparas HO, VHO, encendido mstant/Jneo y Po.,er 

Groove uttlizan la longitud nomtnal en su nomenclatura. A 

continuacion se muestran algunos eJemplos: 
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• F 20Tt2/Ctl • Indica una 1/lmpara Fluorescente, arranque por 

precalentamiento, de 20 watts, tubular, con 12/8 

de pulgada de dillmetro, color blanco f'rlo. 

• F 30Ctl • Corresponde a una //Impar a fluorescente, encendido 

r/lpido, 30 watts, color blanco frlo. 

• F96Tt2/Cti/HO • Es una lllmpara fluorescente de 96 pulgadas de 

longitud, color blanco f'rlo, con 12/8 de 

pulgada de dillmetro, Encendido Rllptdo de Alta 

Emisión Lumlnica. 

CLASIFICACION. 

En la Tabla 11.8 aparece una clasiftcación de las ·¡amparas 

fluorescentes donde se pueden aprectar sus caracterlsticas mas 

sobresalientes. 

-~·~-····----·---··------------------·--··---·-----------·--------·----··-··--·----------

f f 
f o'AIIACTOISfiCAS Q[ tAHHAS rti!OHiCflfTfS 
f 

----·-·---·---·-----··--------·---------------------··--------·-··-------------····------------·------------
r lfATTS r TIPa f !.CNJioiX) f tiAffiC 1 VIllA [11 t rrtC1CIA 1 FACT!JI ()f f fii,Sf t fiU.Bf) 1 l (JI; ITI.If) 1 [I(;[M)I 00 t 
f f f t llfiCIN..fS t HCii'AS f ll~;Y/ tllfPIIfCIICI(J(t f f (, .. , f f 

-·----·-------------·-·--·-·-·-·--. -·-.. -- ........... - -- ----------------· ·--------.------··------------------ -, 
f ' rnAJOS rnt., ero. ~100, l(}(} , 10000 , sr." ' ~.TI) tf/CUABJ.[ tV[lf[LOSt IJ.í ' ~IJ'IOO , 
f ' f f f f ' f f ' ' 
' 9 tn.llOii rnt.' 1/C(). CN..IOO f 600 ' 1001) ' 66.61 ' qJq tf/CUABJ.[ tV[lf[l. os f 16.1 ' ~IJ'/00 , 
f f f f f f 

, __ 
f f , 11 , r<AlOS GCJt. , ero. CN..I oo ' 'liJO , 1001» , 69.Z1 , q.TI) •EJOUABI.[ llDD.OSr 17.7 , ~IJ'IOO , 

f f , , , , , , __ , , , lZ r CII/OJ.II r fJI..NCO FT/10 r 1050 ' 1 i!QI)I) , q f q.r~ 1 t N..rrtOO 1 T·9 ' ~.96 ' IIIJ'IOO ' 
f f f f f f f 

, __ 
f f f 

f lZ r CI1ICI.UJ/ 1 LUZ ()f ~lA f m f 1 i!QI)I) , 19 q,~ r t N.FILOO r T·9 f ~.96 f /IAPIOO f 

f ' f , f f f f f f ' 
f ~~ 1 CIIIOJ.M 1 fJI..NCO FT/10 r 1'100 ' 1 i!QI)I) , 59 , u~ r t N.FILOO r T-9 , 111.4 , /IIJ'IOO ' , , , 

' ' 
, , , ' , , ~~ r CI1ICI.UJI t LUZ Of OlA ' 1m 1 1 i!QI)I) ' tT ' Uí! t t N.FILOO r T·9 f Jq.t/1 1 /IIJ'IOO ' , , f f ' ' 

, 
' 

, , 
' ' 

f tQ , e 11ICI.UJI 1 BI.IJQ) FTIIO • <500 1 f i!QI)I) , óf ' q_n 1 t N.FilOO r T·9 ' IQ.6t ' IIIJ'fOO ' 
f , , , , 
, ~ ' IOIIIN. , BI.IJQ) mi) , fJOO , iooo • il J!1 , o. ! lt/..F. , f.f! , ;q_ 96 t(JJt Y/IIYC ' 
f ' • ' 
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, , , , , '----' , '-.,....,--'- ---
, í!l t ll1lfiN. t Llll OC OlA t rwo t TSOO t l9 t 0.81 1 r N.FILEJI t T-12 t 60.96 triGTANTAif!)r , , , '----' , ___ •. ____ , , , , , 
• 19 • ll1lriN. • BI.AAW mo • JQtJI) , 'lfX» , rr , u2 , 1 N.FILEJI , r-u , lí!1.9Z •III!JTANTAif!)r 
1,' ', 1,, , 1, 1 
' 1g t ll1lfiN. t Llll OC OlA t i!5l)l) t IOOIJ t 6~ t 0.82 t r N.Filfll 1 T-12 1 fí!l.12 tiii!JTANTNEr!t 
, , , f 1 f, 1 • ', ---
, 1() 1 10/ffAL t BI.AAW F1110 t Jr51) • ri'QOO • /9 t O.Bl • 1 N.FILfR t T-12 1 rí!l.'/l t ~APIOO r 
, 1, 1 1 f f 1 , 1 ---
, 1() 1 10/ffAL t Llll OC OlA t 2600 1 ri'QOO t 65 t 0.81 t 1(!). 2 N.F. 1 T-12 t 121.12 1 I?APIOO r 
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LAMPARAS COMPACTO FLUORESCENTE 

lNG. ALEX G. RAMlREZ RlVERO 
GENERTEK. S.A. DE C. V. 

1 NTRODUCClON. 

El constante crecimiento de la 
popularidad de las lámparas compacto 
tluorescentes (CFLs) demuestra sus 
cualidades en aplicaciones de ahorro de 
energía y larga vida al sustituir a las 
lámparas incandescentes convencionales. Las 
CFLs consumen solamente entre una terct:ra 
y una cuana pane de la energía consumida 
por las incandescentes, teniendo además una 
vida 10 veces superior. Por ejemplo. una 
CFL de 13 wans (que consume 17 wans con 
todo y su balastro) vive 10000 horas y put:de 
producir casi la misma luz que una 
incandescente de 60 wans que v1ve 
usualmente menos de 1000 horas. 

Las CFLs están disponibles en una 
amplia gama de temperaturas de color 
(TCC), desde 27011" K hasta 5000 ·K. Tienen 
generalmente un alto rendimiento de color 
(CRJ) y las hay en una amplia variedad de 
tamaños, formas y potencias. La cada vez 
mayor disponibilidad de luminarios 
diseñados específicamente para operar CFLs 
(tanto para instalaciones nuevas como 
remodelaciones) pennite que las CFL\ 
satisfagan las necesidades de casi todas las 
aplicaciones. 

Las CFLs se desarrollaron a tlnt:s de 
la década de los 70s. pero fueron 
introducidas al mercado norteamericano a 
principios de los 80s. Los pnmero~ m<lllt:h" 

fueron producidos para penetrar ~n d 
mercado de las remodelaciones (rt:trotih). 
Los modelos integrales que incluyt:n al 
conjunto lámpara-balastro con una ha.o.t: upu 
Edison son una útil y económica alternativa 
para reemplazar a las incandescentes en 
hoteles. conjuntos habitacionalcs e 
instalaciones que requieren grandes 
volúmenes de lámparas. Los sistemas 
modulares, que usan lámparas que pueden 
ser intercambiables, también se volvieron 
muy conocidos. En sus diferentes modd"'· 
las CFLs incrementaron notablemente 'u 
popularidad a tlnes de los 80s. La rcuentc 
producción en gran escala de luminario~ rara 
CFLs ha permitido incrementar amphamc:ntc: 
su rango de aplicaciones. 

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA. 

Las CFLs son sistemas de: 
iluminación que constan de una lámpara (que 
incluye casi siempre un arrancador en la 
base), un portalámpara y un bala,rro. Ln 
muchos casos se incluye denrro del pa4u~1c: 
a un adaptador que facilita la instalaciÓII. 
Actualmente hay rres sistemas d1fcrc:mo 
(Figura 1 ): 

SISTEMAS INTEGRALES \oiQ 

conjumos autobalastrados de: u .u ... .Y 
p1<:1.a. que: cuntient:n un awpt.aJo• 



'' 

una lámpara y un balastro. 

* SISTEMAS MODULARES. 

* 

También son conjuntos 
autobal~tradaos que contienen un 
adaptador del tipo incandescente. un 
balastro. un portalámparas y una 
lámpara reemplazable. 

SISTEMAS DEDICADOS. Existl;!n 
cuando un bala~tro y un socket para 
una lámpara tluorescente se alambran 
como pane de un luminaria para 
CFLs. Mientras los sistemas 
integrales y los modulares se diseñan 
para instalarse en los sockets de base 
media existentes en los luminarios 
para lámparas incandescentes. los 
dedicados son generalmente 
componentesespecialessuministrados 
como pane de los luminarios 
especíticos para CFLs. 

Las lámparas compactas se pueden 
reemplazar fácilmente tanto en los siste~ 
modulares como en los dedicados a 
diferencia de los sistemas integrales, donde 
la falla de alguna componente requiere la 
su~'titución de todo el conjunto. 

Los siste~ modulares y los 
integrales son especialmente recomendables 
para remodelaci6n, mientras que los 
dedicados se recomiendan para 
construcciones nuevas, aunque recientemente 
algunas compañías han lanzado modelos del 
tipo empotrar que son aplicables para 
in~1a.laciones en donde existen luminarios 
para incandescentes. También se tienen ya 
disponihles equipos para letreros de salida y 
para ilumma(llin 'uplc:mentana de mesa\ y 

.2 

escritorios. 

TIPOS DE LAMPARAS. 

Los siguientes tipos de lámparas son 
los que se encuentran disponibles 
actualmente a través de los fabricantes más 
importantes (Figura 2): 

* 

* 

Lámpar~ de tubo gemelo sencillo 
con doble alfiler y diámetro de media 
pulgada (T4) con arrancador 
integrado en la base. Operan con 
balastro económico tipo 
electromagnético de circuito serie. 
Las hay de potencias de 5 a 13 watts 
y se encuentran disponibles tanto 
para siste~ modulares como 
dedicados. 

Lámparas de doble tubo gemelo 
(llamadas Quad) con doble alfiler y 
diámetro T4 6 T5 con arrancador 
integrado en la base. Estas lámpara~ 
producen más luz que las de tubo 
gemelo sencillo y e~lán disponibles 
en potencias de hasta 27 watts. Se 
aplican en todos los sistemas de 
CFLs. 

Lámparas de doble tubo gemelo con 
cuatro altileres y diámetro T4 6 T5. 
Gracias al número de alfileres no 
requieren de arrancador en la base. 
Estas lámparas están diseñadas para 
usarse principalmente con balastros 
electrónicos. Las T5 de mayor 
potencia (hasta 55 watts) usan ha'>t:s 
2G 11 aunque por sus carecterí,tKa.' 
en ocas1ones se consideran cllRk • 
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lámparas tluorescentes estándar. 

Las CFLs para sistemas integrales 
generalmente son de tubo gemelo doble ó 
sencillo operadas con balastro que puede ser 
electromagnético ó electrónico y adaptador 
con hase atorni llahle. En algunos casos 
pueden incluir un retlector con diseño üptico 
avanzado aunque son más comunes los 
modelos que incluyen un difusor envolveme. 

BALASTROS. 

Las CFLs son lámparas de descarga 
en gas que requieren de un balastro para 
arrancar y operar adecuadameme. Un 
balastro proporciona el voltaje necesario para 
arrancar la lámpara 
y una vez encendida. mantiene a la lámpara 
en operación. Todos los balastros consumen 
cierta cantidad de energía que debe siempre 
considerarse cuando se determina la eficacia 
de un sistema. 

Tanto los sistemas modulares y los 
integr.Ues combinan a una base tipo Edison 
y a un balastro para la in~talación directa en 
los luminarios para lámparas incandescentes. 
Todas las otras CFLs están diseñadas para 
operar con un bal&tto externo que debe ser 
específico para cada tipo de lámpara y 
potencia. Los opciones de balastros para 
CFLs son las siguientes: 

* BALASTROS TIPO SERJE CON 
FACTOR DE POTENCIA 
NORMAL. Estos balastros son 
comunes en las lámparas pequeña~ de 
dos altileres. Tienen generalmente 
factor de potencia muy bajo tO.·Ü 

* 

• 

* 

3 

para 120 volts y 0.25 para 277 
volt~J. por lo que es importante 
calcular cuidadosamente. la carga real 
de los circuitos cuando se diseña el 
sistema de distribución. 

BALASTROS TIPO SERIE DE 
ALTO FACTOR DE POTENCIA. 
También diseñados para lámparas 
pequeñas de precalentamiento, estos 
balastros tienen capacitores para 
elevar el factor de potencia a O. 9. 
Son más caros y más grandes que los 
de bajo factor. pero permiten reducir 
los costos de los circuitos de 
alimentación. 

B A L A S T R O S 
ELECTROMAGNETICOS 
AHORRADORES DE ENERGIA. 
Las lámparas de mayor potencia 
diseñadas para bases 2G 11 de 4 
altileres pueden generalmente operar 
con balastros similares a los usados 
con las lámparas tluorescenu:s 
estándar. La mayor parte son del tipo 
ahorradores de energía y cumplen 
con las normas americanas de 
balastros. 

BALASTROS PARA VARIAR LA 
POTENCIA DE LAS LAMPARAS 
(DIMMEABLES). Las lámparas de 4 
altileres sin arrancador pueden usarse 
tanto con un balastro 
t!lectromagnético dimmeable que 
incluya una caja de control en pared. 
como por un dimmer electrónico ó 
un balastro electrónico dimmeahle. 
Se: recomienda consultar la 
1ntormaciün técnica de lo' 
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fabricantes. 

BALASTROS ELECTRONICOS. 
Existen muchos productos integrales 
disponibles actualmente que 
combinan una lámpara de tubo 
gemelo doble ó sencillo con un 
balastro electrónico. Esta 
combinación elimina el tlicker 
indeseable que se presenta durante el 
arranque en las CFLs con arrancador 
integrado en la base. 

Además de los sistemas imegrales 
con balastro electrónico. actualmente 
muchos fabricantes ofn:cen 
luminarios para CFLs con balastros 
electrónicos en lugar de 
electromagnéticos. ofreciendo las 
siguiemes ventajas:. 

* 

* 

La eticacia del sistema (dada 
en lúmenes por wan 
incluyendo las pérdidas del 
balastro) es en promedio 20% 
mayor con un balasrro 
elecrrónico. Bajo condicione.~ 
de prueba a 25 o e la eticacia 
de una CFL balasrrada 
electrónicamente se encuenrra 
entre 50 y 70 lúmenes por 
watt, a diferencia de una 
CFL balastrada 
electromagnéticamente que 
produce entre 40 y 55 
lúmenes por watt. 

El tiempo de arranque de una 
CFL operada 
dectrónicamente es menor de 
un 'egundo. m1cntra.'l. que'"" 

* 

* 
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un balasrro elecrromagnético 
puede llegar hasta 4 
segundos. 

El balasrro elecrrónico reduce 
notablemente el tlicker. 

Los balasrros elecrrónicos 
generalmente operan nmuchos 
más silenciosamente que los 
elecrromagnéticos. 

* Los bala.,rros elecrrónicos son 
mucho más ligeros que los 
elecrromagnéticos y pueden 
fabricarse en tamaños mucho 
menores. 

Sin embargo. una desventaja 
importante de los balal>"tros elecrrónicos para 
CFLs es su alto precio. Esto se dehe en 
parte a que hay pocos balal>ttos electrónicos 
en los sistemas modulares en donde la 
lámpara puede reemplazarse 
independientemente del balasrro. Los diseños 
electrónicos integrales requieren que el 
balasrro se reemplace junto con la lámpara. 
Adicionalmente. muchos de los productos 
disponibles actualmente presentan un alto 
porcentaje de distorsión armónica total 
(THD). Los efectos de la THD producida 
por un balastro para CFL se está evaluando 
actualmeme por parte de las compañía.' 
suminisrradoras de energía eléctrica. aunque 
los estudios preliminares indican que la TH l> 
producida es insuficiente para causar 
problemas severos. 



PARAMETROSIMPORTANTES EN EL 
SISTEMA ELECTRICO. 

El bajo factor de potencia es un 
indicador del efecto que las CFLs pueden 
causar en el sistema de distribución. Los 
sistemas con CFLs tienen generalmente 
factores de potencia mucho menores a O. 9. 
valor que se alcanza y rebasa casi siempre 
con las tluorescentes convencionales. El 
factor de potencia es una medida del. 
funcionamiento eléctrico. que determina qut: 
tan adecuadamente se está conviniendo la 
corriente de entrada en potencia útil 
suministrada a la lámpara. Una utilización 
óptima de la corriente produciría un factor 
de potencia unitario y signilicaría que el 
producto de la corriente por el voltaje (volt· 
amperes ó V A) es igual a la potencia usada 
(watts). La mayoría de los sistemas con 
CFLs (ya sea con balastros electrónicos o 
electromgnéticos) funcionan con bajo factor 
de potencia (de 0.5 a 0.7 a 120 volts y 0.21 
a 277 volts). Por tanto. una lámpara de 13 
watts que incluyendo su balastro consume 17 
watts con factor de potencia de 0.5, 
demanda 34 V A a 120 volts o sea el doble 
de corriente de lo que tomaría con factor de 
potencia unitario. La corriente de los 
circuitos y la protección contra 
sobrecorriente están basadas en los V A. Por 
eso es importante consultar con un 
representante de la compaiiía suministradora 
ó con un ingeniero especialista cuando se 
piense usar un número elevado de balastros 
de bajo factor de potencia en luminarios para 
CFLs. 

Los balastros de alto factor de 
potencia para CFLs están di~ponibles en el 
mercado. ¡x:ro en la mayon·a de los ca~u~ lo~ 

·. 
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fabricantes de Iuminarios sólo los ofrecen 
como una opción a mayor precio. Las 
compantas sumini~1radoras de energía 
eléctrica en EE U U están recomendando en 
sus programas de ahorro de energía el uso 
de balastros de alto factor. lo que 
seguramente tenderá a incrementar su 
disponibilidad en el futuro. Ya sea con 
balastros de alto ó de bajo factor de pote;:ncia 
los ingenieros proyectistas deben tomar en 
cuenta Jos datos sobre la corriente de t:ntrada 
de cada balastro cuando diseñen la carga de 
cada circuito. 

La distorsión armónica es otro 
indicador del efecto que las CFLs tienen 
sobre la calidad del servicio eléclftco. 
Cualquier carga no lineal como una 
computadora personal, un vaciador estático 
de velocidad para motores, una televt"lin <i 
una CFL causa distorsión armónica en lo~ 

sistemas de distribución. La mayoría de los 
balastros electromagnéticos para C H.s 
produce una THD entre 15% y 25%. La 
THD de casi todos los balastros electrúntco\ 
para CFLs es mucho más alta debido a la 
di~1orsión de la forma de onda de la 
corriente. La distorsión de la onda senmdal 
también puede estar asociada con una 
reducción en el factor de potencia. Otro 
punto importante es la presencia de tercera.\ 
armónicas ( 180 Hz). Es1as armónicas put!\kn 
causar sobrecalentamiento en el hilo neutro 
de los sistemas trifásicos de e<.htk""" 
comerciales antiguos. Este problema 
generalmente no es grave cuando se in,taLul 
CFLs gracias a que la carga total con e-u.' 
lámparas por lo general no es muy grdlkk 

Actualmente \e llenen d''~"''""~ 
pn><.lucto~ que reducen tanto la rHU "''"'' , .. 



tercera armónica de los balastros electrónicos 
llegando a valores tan bajos como los 
producidos por los balastros 
electromagnéticos. Se dispone actualmente 
de sistemas integrales de CFL 's con 
balastros electrónicos con alto factor de 
potencia y baja THD. Sin embargo. debido 
a que estos productos son de mayor tamaño. 
a que producen una mayor radio 
interferencia (RFI) y a que son más costosos 
su desarrollo se ha visto limitado. 

CONTROL DE POTENCIA DE 
LAMPARA (DIMMEO). 

En general, la potencia de las CFLs 
no put:de controlarse usando t:quipo 
convencional de dimmeo. Por ejemplo. de 
acuerdo con algunos de los fabricantes dt: 
lámparas. si se usa un dimmer convencional 
para incandescentes en un sistema integral de 
CFL (especialmente los que usan balastro 
electrónico) se puede causar un incendio. Sin 
embargo. hay dos productos especiales que 
sí pueden dimmear CFLs: 

* 

* 

Adaptadores l(ue permiten l(Ue un 
dimmer para incandescente dimmee 
una CFL de doble tubo gemelo con 
cuatro pins. El adaptador sólo puede 
usarse con un balastro específico l(Ue 
esté instalado en el luminaria desde 
fabrica. 

Balastros dimmeables de estado 
sólido que controlan la potencia de 
lámparas de cuatro alfileres con tubo 
gemelo sencillo ó doble a través de 
un potenciómetro remoto ó de una 
señal de bajo voltaje. 
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ENCENDIDO-APAGADO. 

La vida de cualql!ier lámpara 
lluorescente (incluyendo las CFLs) se ve 
afectada por el número de veces l(Ue sea 
encendida y apagada durante su vida. La 
vida nominal de las tluorescentes que 
aparece en los catálogos de los fabricantes 
está basada en períodos de 3 horas de 
encendido. Si estos poríodos se reducen la 
vida de la lámpara se acorta. Sin embargo, 
con la tecnología desarrollada con los 
balastros electrónicos modernos los 
fabricantes incluyen circuitos que optimizan 
la secuencia de encendido (llamada 
"arranque suave") y así se mantiene la vida 
nominal de la lámpara aún cuando los 
períodos de encendido se aconen. Es 
recomendable consultar la información 
técnica de los fabricantes si la aplicación 
requiere períodos de encendido conos. 

También requieren especial atención 
los productos modernos para control 
electrónico. Los di~-positivos instalados en 
pared como apagadores de tacto, relojes y 
sensores de presencia pueden no ser 
compatibles con la mayoría de CFLs. Esta 
incompatibilidad se debe casi siempre al uso 
de interruptores de ~1ado sólido (triacs) en 
lugar de interruptores en aire ó relevadores. 
U na corriente pel(Ueña constante (insuficiente 
para encender una lámpara incandescente) 
pasa a través de la carga cuando el control 
está en la posición de • apagado· . En 
balasrros electromagnéticos para C F Ls esta 
corriente causa calentamiento continuo de los 
electrodos e intento constante de arranque. 
lo que reduce la vida de la lámpara. Cuam.lu 
'e aplica con balastros electrónicos. el 
prop1o bala.~tru puede elimmar esta pc4u•na 
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corriente, lo que causa que el control sea 
inoperante. 

CONDICIONES AMBIENTALES Y 
EFICACIA. 

Es imponante tomar en cuenta que 
las condiciones de laboratorio bajo las cuales 
se mide el !lujo luminoso de las CFLs son 
frecuentemeote diferentes a las condiciones 
reales en campo. La.~ dos · condiciones 
ambientales que afectan signiticativameote el, 
funcionamiento de las CFLs son la 
temperatura ambiente del aire y la 
orientación ó posición de la lámpara. 

La tigura 3 muestra las curvas típicas 
de funcionamiento de las CFLs en función 
de la temperatura ambiente y la posición 
(base arriba, horizontal y base abajo). Se 
puede notar que mientras la lámpara produce 
los lúmens nominales en posición ba~ arriba 
a 25 ·C. el tlujo luminoso cae a 80% de los 
nominales cuando la temperatura sube a 
50" C. En las aplicaciones donde las CFLs 
están montadas en lumioarios de volúmen 
reducido y poca circulación de aire (como en 
luminarios empotrados) es frecuente que la 
temperatura interior dellumioario varíe entre 
40 o e y 50. e y que por lo tanto el llujo 
luminoso se reduzca notablemente. Algunos 
fabricantes de lum.ioarios para CFLs han 
desarrollado nuevos modelos diseñados para 
mejorar la· ventilación de aire con el objeto 
de reducir la temperatura de traba jo y 
mejorar el tlujo luminoso. 

La tigura 3 también muestra wmo la 
posición de operac1ón de las CFL' puelle 
tener una marcada mtluencia en l,¡ .. 

-----·---=-·------.,;., 

7 

producción de lúmens. Aunque la 
temperatura ambiente de la lámpara se 
mantenga tija en 25 • C una CFL operando 
en posición horizontal ó base arriba 
producirá aproximadamente 20% más 
lúmens que cuando opera con la hase ahajo. 
Por lo tanto, en todas las aplicaciones donde 
una CFL se instale con la base abajo (como 
sucede en los retrotits ó en sustitución de 
incandescentes para iluminación de mesas ó 
escritorios) debe tomarse en cuenta que el 
!lujo luminoso se reducirá por lo menos 
10%. A temperaturas superiores. la 
reducción del !lujo luminoso en posición 
base abajo es del orden de 15%. Para cada 
tipo especítico de lámpara debe considerarse 
la información del fabricante. ya que existen 
diferencias en el funcionamiento de acuerdo 
con la forma y potencia de la lámpara. 

PRODUCTOS DISPONIBLES 
ACTUALMENTE. 

Como se explicó previamente, la~ 

CFLs son muy eticaces, tienen alto 
rendimiento de color y existen en un amplio 
rango de temperaturas· de color. Esta~ 
cualidades se deben principalmente al uso de 
fósforos de tierras raras (RE). El balance 
relativo de estos fósforos determina la 
temperatura de color de la lámpara. Los 
fósforos de tierras raras son esenciales en la 
operación de las CFLs porque permiten una 
alta densidad de potencia en un tubo de 
diámetro pequeño. Si se usaran halofósforos 
convencionales con la misma densidad ,..; 
produciría una rápida y severa deprecJacJón 
de lúmens. 

La mayor pant: de la.' U·l.' "•n 
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EFECTO DE LA POSICION Y LA TEMPERATURA AMBIENTE 
EN LA PRODUCCION DE LUZ DE LAS CFLs 
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La temperatura ambiente y la posición de operación afecta a 1as CFLs. Las curvas corresponden a un 
t1po específiCO de lámpara en un ambiente natural El funcionamiento puede variar notablemente con 
1a oase aba¡o, dependiendo de la configuración y potenc1a de la lámpara (Fuente: Osram Corporation). 
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capaces de producir entre 50 y 60 lúmenes 
por watt, eficacia similar a la de otras 
tecnologías de igual !lujo luminoso. como 
aditivos metálicos y sodio alta presión 
compactas ó de baja potencia. y similar 
también a las tluorescentes convencionales 
tanto rectas, como en forma de "U" y 
circulares. 

LAMPARAS DE NUEVOS DISEÑOS. 

Además de los tipos comunes de 
CFLs, constantemente se han estado 
lanzando al mercado lámparas de 
configuraciones diferentes. Por ejemplo. ya 
se di~-pone actualmente de una nueva 
lámpara cuadrada en forma de Dohle D 
fabricada en tres tamaños y cinco potencias 
(Figura 4). Su forma y tamaño compactos la 
hacen apropiada para luminarios de poco 
volúmen. Otro tabricante está produciendo 
actualmente una nueva lámpara de tamaño 
subminiatura con bulbo T2 y base wedge, en 
un amplio rango de longitudes y potencias. 
Se encuentra di~-ponible tanto en versión de 
cátodo frío como cátodo caliente. Al igual 
¡¡ue todas las CFLs estas lámpardS usan 
fósforos de tierrdS raras de alto rendimiento 
de color. con una eficacia de 80 lúmenes por 
wan sin considerar las pérdidas del balastro. 
En este momento, el desarrollo de 
luminarios y balastros para estas lámparas ha 
sido muy lento, lo que ha limitado su 
aplicación. De cualquier forma, las 
aplicaciones probables para estas lámpar.!S 
incluyen iluminación suplementaria. de 
señales y letreros. 

Actualmente varios fabricantes- .:~tán 
produciendo CFLs de tnple tullo .:n .. lJ • 

a 

Esta configuración permite mayor 
producción de luz con un paquete reducido. 
Por otro lado. otro fabricante ha empezado 
la producción de una CFL de 20 watts con 
balastro electrónico con alto factor de 
potencia y baja THD. Esta versión mide 
solamente 6 pulgadas de longitud y produce 
un !lujo luminoso similar a una 
incandescente de 75 watts. 

Los desarrollos actuales de nuevas 
CFLs están encaminados para producir una 
mayor variedad de lámparas con mayon:s 
potencias, formas diferentes y con ha.~es 

tanto simples como de cuatro altileres (2G7, 
2G 11 , etc). Estas nuevas lámparas pueden 
usar balastros electrónicos. pueden ser 
dimmeadas y eliminar la mayor pane del 
tlicker ¡¡ue se presenta normalmente con las 
CFLs, por lo ¡¡ue prometen incrementar el 
número de aplicaciones. 

• 

DISEÑO DE LUMINARIOS PARA 
LAMPARAS COMPACTO 
FLUORESCENTES. 

Las atractivas oportunidades dt: 
ahorro con luminarios para CFLs han 
causado que muchos fabricantes lancen al 
mercado productos ¡¡ue son simplemente 
luminarios incandescentes con sockets para 
tluorescentes. El especialiSta en iluminac11in 
debe tener precauciones sobre todo \lJhre 
para evitar los siguientes problemas: 

Uso de reflectores y ''Ir"' 
componentesdiseñados es-pecial me me 
para lámparas incande":cntc' 
(causando problema.~ de di..:'""'.., 
Jd luminarJo). 
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Problema de sobrecalentamiento, que 
provoca reducción de vida de la 
lámpara y el balastro y disminución 
del flujo luminoso (problema de 
diseño de luminario). 

Producción de ruido por la lámpara 
y el balastro (problema delluminario 
y limitante de aplicación). 

Temperatura excesivamente alta ó 
baja en la pared del -bulbo de la 
lámpara, causando disminución del 
flujo luminoso nominal (problema de 
diseño del luminario y aplicación). 

Alta distorsión armónica, bajo factor 
de balastro y bajo factor de potencia 
en ciertaS combinaciones de lámpara­
balastro (consultar con la guia de 
balastros fluorescentes etlcientes). 

TIPOS DE LUMINARIOS. 

Las CFLs de potencias más bajas 
están diseñadas para usarse en lugar de las 
lámparas incandescentes en una amplia 
variedad de formas y tamaños de luminarios. 
Las de tubo gemelo son especialmente 
aplicables para iluminación de mesas y 
escritorios, candelabros, letreros de salida e 
indicadores de ruta. La combinación de dos 
lámparas de tubo gemelo alineadas 
horizontalmente bao resultado una excclenlt: 
opción para sustitución de incandescentes en 
luminarios empotrados en techo, por lo que 
muchos tabricantes han diseñado nuevos 
luminarios usando este concepto. Las tipo 
quad tienen aplicaciones similares en 
luminarios t:mpotrado~ t:n tt:cho. rara hano 
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de pared y en el tipo candelabro. La tlgura 
5 ilustra algunos de los luminarios usados 
para distintos tipos de CFLs. 

REMODELACION (RETROFJT). 

Las CFLs del tipo modular e integral 
con socket tipo Edison por lo general no son 
tan dicientes como las usada~ en lo, 
sistemas dedicados, pero aún así son una 
opción muy buena para sustituir a la' 
incandescentes de los luminarios existente,. 
Los sistemas integrales y modulares e'tán 
disponibles tanto con balastros 
electromagnéticos como electrónicos. Los 
electrónicos opemn con una dlciencia mayor 
y prácticamente sin producir ruido ni tlicker. 

RECOMENDACIONES SOIJRE 
APLICACION. 

En general, las CFLs son aplicahle.\ 
en aquellos casos en los que atsten 
incandescentes ó fluoresc~:nte' 

convencionales de baja potencia. Pueden 
usarse en muchísimas aplicaciones de upu 
residencial, comercial, remodelaciullt!.\ 
(retrotlts) y nuevas construcciones. 

SUSTITUCION DE LAMPAKAS 
INCANDESCENTES. 

Las CFLs en la mayoría de los ..:a."" 
pueden ser utilizadas en las áreas que tuewn 
originalmente diseñadas con lámJ""'R' 
mcandescentes. Estas áreas pueden -.cr "on 
lumtnarios empotrados. para hiffios de f'llnl 
tlumtna~.:uín. surkmentana de exltlo•h~ 

--~ 



candelabros, esquineros, aparadores, 
proyectores de tipo residencial y comercial 
y en muchas aplicacioes más. En la mayor 
parte de los casos, las CFLs producen de 
tres a cuatro veces más luz que las 
incandescentes de la misma potencia. Por 
ejemplo, una CFL de 13 watt~ produce 
aproximadamente la misma luz que una 
incandescente de 40 a 60 wans. 

La sustitución de incandescentes pÜr 
medio de CFLs le ofrece importantes 
ahorros económicos al usuario. Ofrecen 
ahorros por la reducción de consumo de 
energía, por el reemplazo de menos 
lámparas. por la reducción de carga térmica 
en lugares con aire acondicionado y ahorros 
en mantenimiento en general 4ue permiten 
en conjunto recuperar rápidamente la 
inversión inicial y proporcionar constantes 
ahorros en la operación. Adicionalmente, los 
costos iniciales por remodelación 
frecuentemente son apoyados por medio de 
boniticaciones por parte de las compañías 
sumini~tradoras de energía. 

ALTERNATIVAS CON OTRAS 
LAMPARAS FLUORESCENTES. 

En potencias reducidas, otros tipos de 
pequeñas lámparas tluorescentes como las 
circulares no pueden ofrecer los beneficios 
de las CFLs, como por ejemplo las múltiples 
opciones de temperatura de color, las 
prácticas bases encbufables y el alto 
rendimiento de color. En muchas 
aplicaciones típica.~ de lámparas tluorescentes 
pt:ljueñas como !as usadas en lámparas de 
escritorio ó de corredor. la.\ C F L~ son má.\ 
cfe(!lva.~. Tamh1¿n. la alta (alidad dd 
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rendimiento de color de una CFL se 
mantiene constante independientemente del 
reemplazo. En la figura 6 se resume 
información sobre las opciones de color y 
otras caracterísrticas de las C FLs. 

LIMITACIONES. 

Sin duda, las CFLs son excelentes 
opciones para muchas necesidades 
comerciales y residenciales, pero su 
principal desventaja cuando se intenta usarla.~ 
en remodelaciones es su tamaño. El conjunto 
lámpara-bal&tro es más grande que la 
incandescente 4ue produce el mismo tlujo 
luminoso, por lo que no siempre pueden 
adaptarse a los luminarios incandescentes 
existentes. Por ejemplo, en luminarios 
empotrados en techo, las CFLs muchas 
veces sobresalen del lumioario y del propio 
techo. por lo que causan problemas estéticos 
y de deslumbramiento. También la base y d 
contenedor del balastro de una CFL es más 
grande y de diferente forma que una 
incandescente estándar. Esto provoca 4ue en 
ocasiones el reflector del luminario no 
permita instalar el adaptador en el socket. 
Por estas razones, los e~-pecialistas tratan de 
seleccionar CFLs de una configuración con 
la que se logre el retrofit adecuado. Muchos 
de los fabricantes de CFLs facilitan muestras 
de modelos reales ó productos a escala para 
que el fabricante del luminario asegure la 
compatibilidad física antes de promover sus 
productos. 

Otra limitación de las CFLs es 4ue 
no son recomendables para altura.\ de 
montaje grandes (arriba de 4 metro' 1 v 
ademá.\ de ljUt: en (it:rta.~ aphcac1onc' Jc: 
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acento requieren tener un retlector cerrado 
con un haz de luz abierto. Adicionalmente, 
el diseñador debe tener cuidado al usar 
CFLs en exteriores con clima frío ya que la 
operación principalmente de las lámparas de 
baja potencia se ve afectada negativamente 
por las bajas temperaturas (menores de 
O" C), a menos que los luminarios sean 
herméticos y/o usen balastros electrónicos. 

APLICACIONES RESIDENCIALES. 

El uso de luminarios con CFLs es 
especialmente recomendable en cuartos como 
cocinas y baños. donde la alta salida de luz. 
el alto rendimiento de color y el 
cumplimiento de las normas locales de 
energía hacen muy atractiva su aplicación. 
Las CFLs también se usan en aplicaciones 
de iluminación interior en general y en 
luminarios cerrados pára iluminación 
exterior (donde el ambiente lo permita) 
como faroles e indicadores de ruta ó en luces 
de ambiente éon candelabros. Su larga vida 
también las hace recomendables para lugares 
en donde el mantenimiento sea complicado 
y para iluminación de ciertas taraes visuales, 
especialmente aquellas que permitan la 
configuración de una CFL. Una de las 
principales razones por las que se e~-pera 

incrementar las ventas de CFLs en el sector 
residencial es en términos de los programas 
de ahorro de energía. Si se lograra aplicar 
C F Ls en las aplicaciones más recomendables 
de todas las casas en EEUU, se lograría un 
ahorro de energía eléctrica entre 25% y 
50%. En la figura 7 se resumen las 
principales aplicaciones recomendables para 
CFLs de u~o residencial. 

_:.___e__ - ------~-- -----
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La selección de CFLs para usarse en 
casas habitación debe hacerse con mucho 
cuidado. Los recientes diseños de CFLs 
balastradas electrónicamente son óptimos 
para aplicaciones residenciales. ya que 
operan silenciosamente y arrancan casi 
inmediatamente sin tlicker inicial. Otra 
ventaja adicional es su menor peso y tamaño 
debido al balastro electrónico. Cuando los 
equipos con balastros electromagnéticos se 
usan en aplicaciones residenciales. las 
cualidades como alta eticiencia y larga vida 
pueden perderse por la de~-ventaja de 
producir alto ruido y tlicker en el arranque. 
En muchas aplicaciones residenciales esta 
operación es intolerable. En todos los casos 
es conveniente consultar con un especiali~ta 
para sopesar las características de cada 
sistema. 

APLICACIONES COMERCIALES. 

La iluminación comercial representa 
la mejor aplicación para las CFLs. Los 
luminarios pueden incorporarse fácilmeme a 
los diseños de iluminación proporcionando 
ventajas estéticas y energéticas. Actualmente 
es posible realizar un diseño de primer nivel 
usando CFLs en lugar de la mayor parte de 
la.~ incandescentes. En el diseño de la 
iluminación de oficinas no tooos los 
luminarios incandescentes tienen una versión 
similar con CFLs. Sin embargo, las oticinas 
y otros tipos de ~lJacios comerciale.\ e: 
institucionales se verán estéticos y oper.uán 
eficientemente usando luminarios apropia.Jo.. 
con CFLs. Como resultado, los d1~M 
podrán cumplir más fácilmente con '"' 
requisitos del Título 24 contenido• <"R el 
Cooigo de Regulaciones de Cahlumo~ 1 ~ 

____ ____] 
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Cocinas 

Figura 6 
Opciones de TCC para CFLa Típicas 

Temperatura CRI 
de Color Nominal 

2700 K 82 

3000 K 85 

3500 K 85 

4100 K 85 

• 
5000K 85 

Equivalente 

Blanco Cálido, Incandescente, 
Sodio Blanco 
Blanco Cálido, Incandescente, 
Halógeno, otras lámparas 
Fluorescentes y HID de 3000 K. 
Halógeno y otras Lámparas 
Fluorescentes de 3500 K. 
Blanco Frío, Aditivos Metálicos, 
otras Lámparas Fluorescentes 
y de HID . 
C/050 y todas las otras 
Lámparas HID y fluorescentes 
de alta TCC . 

no BXJaten tantos productos diepon1bles como ta-nperat:ura9 de color. 

Figura 7 
Aplicaciones de CFLs en Residencias 

Salas Recámaras Baños Area~ 
Genera es 

Luminarias Iluminación Iluminación Espejos Escaleras 
Empotrados Localizada Localizada 

en Techo Luminarios Cuarto de 
Lámrcaras Closets Emp~rados Lavado 

Cocinas Gira orias en echo 
Aticos Integrales 

Luminarias Regp.dera Closets con lámparas y ma 
ocultas Areas de 

Luminarias Juegos 
Empotrados 

en Techo 

Baño de 
Pared 

.. 

Exteriores 

Linternas 

Garages 

Corredores 

Seguridad 
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iluminación con incandescentes debe 
restringirse para cienas aplicaciones. como 
aquellas áreas en donde se requiera un 
dimmeo muy amplio que sólo puede lograrse 
con estas lámparas. 

En el diseño de tiendas la 
iluminación con lámparas tluorescentes es 
adecuada para iluminación general y haño Je 
paredes. Cuando se toma en consideraciün el 
consumo de energía. los diseñadores usan 
incandescentes estándar ó halógenas 
solamente cuando se requiere que la fuente 
de luz sea puntual e intermitente ó cuanllo se 
necesita un alto valor de candelas. Este es el 
caso en la iluminación de displays. 
aparadores de joyería. etc. 

En restaurantes y hoteles la mayor 
parte de las áreas de circulación y otros 
espacios públicos pueden iluminarse con 
CFLs. excepto cuando las alturas de montaje 
sean muy altas y por tanto sea mejor usar 
lámparas de HID de baja ó mediana 
potencia. Además, algunos de los luminarios 
suspendidos y los de tipo candelabro pueden 
usarse con CFLs. En esos casos. las 
incandescentes sólo deben usarse donde se 
requiera iluminación de acento ó dimmeo en 
un rango muy amplio. En las áreas de 
comida es muy conveniente usar luminarios 
con CFLs para dar la iluminación generdl. 
En hospitales, laboratorios, escuelas y otra.\ 
instituciones las CFLs pueden sustituir a la.\ 
incandescentes en casi todas las aplicaciones. 

En iluminación industrial la mayor 
parte de las compactas tienen aplicaciones 
limitallas. Sin emhargo. la baja pnx.luccuin 
Je calor de la.~ Ct-Ls la.\ hacen . . 

.1.2 

recomendables en ambientes peligrosos 
donde no se acostumbra usar lámparas de 
HID. 

La figura 8 resume las aplicaciones 
comerciales más típicas de las CFLs. 

EJEMPLOS. 

JUSTIFICACION DE AHORROS 
ECONOMICOS EN 
REMODELACION ES. 

Vender la idea de que las CFLs son 
efectivas, de larga vida y ahorradoras de 
energía cuando sustituyen a las 
incandescentes es más fácil cuando el 
usuario tina) puede ver, en términos claros. 
los beneticios de cada alternativa. La ligura 
9 ejemplifica cómo la sustitución Je 
incandescentes por CFLs puede perm1ur 
importantes ahorros de energía y una buena 
reducción en los costos de operación. Ll 
tabla representa una sustitución hipotética en 
la que el gerente de una industria analiza el 
cambio de lámparas de 75 watts con 
luminarios empotrados en techo por CFLs de 
20 watts operadas con balastros electrónicos. 
Se considera que en total existen 60 
luminarios. 

ILUMINACION GENERAL CON 
LUMINARJOS EMPOTRADOS EN 
TECHO. 

Muchos de los corredores y lohh•c' 
que existen actualmente fueron lll\cñaJo, 
desde nuevos con luminarios incanJe-ccniL"' 
cmpotnllos em techo Je forma (lrcul.u .. 



Figura 8 
Aplicaciones Comerciales para CFLs 

Iluminación Iluminación Iluminación Iluminación Iluminación 
General de Acento Decorativa Institucional Exterior 

Luminarias Luminarias Baño de Iluminación Proyectores 
Empotrados Empotrados ó Pared de Seguridad para Jardín 

en Techo Montados en 
Riel para Baño Candelabros Iluminación Puntas de Poste 

Luminarias de Pared de Pasillos y Bollards 
Suspendidos Lámparas 

Letreros 
para corredores 

Esquine ros de Mesa 
Sistemas de de Salida Iluminación 
luminación Cornizas Areas de de Pasillos 
Indirecta Probadores ' Iluminación 

Case Display y Maquillaje 
para Tareas Luminarias 

Lights Específicas montados 
en riel 

Tiras 
Continuas 
Modulares 

Letreros para 
Señalización 

Figura 11 
RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS 

LAMPARAS 

GENERAL ELECTRIC 

MITSUBISHI 

OS RAM 

PANA80NIC 

PHILIPS 

SYLVANIA 

BALASTROS 
ELECTRONICOS 

BALASTROS 
ELECTROMAGNETICOS 

ADVANCE TRANSFORMER ADVANCE TRANSFORMER 

EBT 

ETTA INDUSTRIES 

INNOYATIVE INDUSTRIES 

LUTRON ELECTRONICS 

MAGNETEK TRIAD 

OS RAM 

VALMONT ELECTRIC 

MAGNETEK UNIVERSAL 

QUALITY SRRVICES E. 

RADIONIC 

ROBERTSON 

SCHUMACHER 

VALMONT ELECTRIC 

(L• 1no1ue1on en ••• 1181e no 1mp11- ep!IO.Otllo.G o oornprornl.o por perte de •• CIIC. d• oce 
n1 Clel I!PAI. Pueden e.a1et1r otree Oompeti•H que l_..lt•.n leDonquen -•o• produaloe). 



cuadrada de 6 ú 8 pulgadas. Los diseños 
típicos de estos luminarios son llamados 
"cans" o "tophat". Una alternativa para 
ahorrar energía es usar luminarios 
empurrados del tipo modular diseñados 
especialmente para operar con CFLs de tutJo 
gemelo sencillo ó doble. Por medio de una 
cuidadosa selección el diseñador detJe 
preferir a los luminarios tluorescentes que 
más se parezcan a los incandescentes 
existentes. 

u na n regla de dedo n general es usar 
aproximadamente el 25% de la potencia 
usada en el sistema incandescente. Por 
ejemplo. usar un luminario empurrado con 
una CFL de 26 wans ó dos de 13 wans en 
lugar de cada incandescente de lOO wans. 
dos CFLs de 18 wans para reemplazar a una 
de !50 wans y dos CFLs de 26 para sustituir 
a una de 200 wans. En construcciones 
nuevas se debe evitar en lo posible el uso de 
adaptadores para instalación en sockets, ya 
que no son las más eficientes y con el paso 
del tiempo tienden a ser sustituidas 
nuevamente por incandescentes. 

Ahorrar energía con un sistema de 
CFLs en luminarios empurrados en techo da 
siempre mejores resultados que si se rrata de 
ahorrar con opciones de incandescentes. Por 
ejemplo. para dar de 15 a 20 footcandles en 
un corredor los luminarios se instalan 
cubriendo unos 30 pies cuadrados cada uno. 
La opción de CFLs (21ámparas de !3 wans) 
opera a aproximadamente 1 wan por pie 
cuadr.1do mienrras que la opción de 
incandescentes (una lámpara de lOO watt\) 
opera a más del triple. Los ahorros 
'uperiores a 6 K W H por pie cuadrado al año 
ahorran 0.6 USO por pie cuadrado _¡¡nualt:s. 

:1..3 

lo que equivale a unos !8 USD ahorrados 
cada año por luminario. Se obtienen 
beneficios adicionales al usar ·lámparas con 
mayor vida lo que reduce los costos por 
mantenimiento al hacer el reemplazo. 

lLUMlNACION EXTERIOR CON 
LAMPARAS PROYECTORAS. 

Las CFLs también tienen excelentes 
cualidades si se usan como lámparas 
proyectoras. teniendo un potencial de ahorro 
de energía muy alto cuando se comparan con 
lámparas incandescentes. Muchas 
aplicaciones de proyecturas para iluminar 
paredes. lerreros, etc. usan lámpara~ 

incandescentes P AR38 con haz concenrrado. 
En muchos casos, un luminario de haz 
concenrrado con CFL puede ahorrar energía 
cuando la temperatura exterior es. lo 
suticientemente alta para su correcta 
operación. Por ejemplo. una CFL tipo quad 
de 22 wans con su propio luminario 
integrado con reflector es muy tJuena 
alternativa para sustituir a una incandescente 
PAR38 de 100 wans. La CFL incluyendo su 
balasrro consumiría 60 wans menos que una 
PAR halógena de 90 wans y 70 wans menos 
·si se compara con una PAR estándar de l 00 
watt~. 

lLUMINAClON DECORATIVA. 

Muchos luminarios suspendidos. 
candelatJros y otros tipos ya e'tán 
disponibles actualmente con lámpara' Cl· L'. 
l.us fatJncantes de candelatJros 4ue \t: 

'"'talan en pared han sido los de m"'''r 
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Figura 9 
Análisis Económico en Remodelaciones Usando CFLs 

Sistema Existente: 75W A19/1210 Lúmens 
Nueva Lámpara: 20W Quad con Balastro Electrónico. 

Potencia de Lámpara Existente 

Potencia de Nueva Lámpara 

Watts Ahorrados por Lámpara 

Horas de Operación al Año 

KWH Ahorrados al Año por Lámpara 

Vida Nominal de la Lámpara Existente 

Vida Nominal de la Nueva Lámpara 

Costo de Energía Eléctrica (KWH) 

Ahorro Económico al AÑo por Lámpara 

Ahorro a lo Largo de la Vida de la Lámpara 

Costo de Mano de Obra para Reemplazo 

Ahorro en M. de O. en la vida de la Lámpara 

Ahorros Económicos al Año por Reemplazo 

Ahorros Totales al Año por Lámpara 
Costo del Retrofit 

Bonificación de la Cía. Eléctrica 

Costo Neto del Retrofit por Lámpara 

Número de Luminarios 

Costo Total del Retrofit 

Período de Recuperación (Payback) 
Ahorros Totales al AÑo 

Ahorro Neto en la Vida de la Lámpara 

Tasa Interna de Retorno 

NOTAS. 

1.- Basadas en 10 horas/día, 5 días a la semana 
2.- Basado en costos promedio en comercios, 1992. 
3.- Incluye costo de lámpara y mano de obra. 

75 

20 

55 

2600 

143 

1,000 Hrs. 

10,000 Hrs. 

0.12 

$17.16 

$66.07 

$7.00 

$70.00 

$18.18 

$35.34 

$22.00 

$3.00 

$19.00 

60 

$1140.00 
6.5 meses 

$2120.40 

$7023.54 

186% 

4.- Basado en costos de 1992; oncluye costo conjunto lámpara-balastro 
5.- Estimado (varía por Regiá'n y Cía Sumonostradora). 

·----..:.S. 



Figura 1 o 
Caracteristicas de Cfls de Tubo Gemelo Sencillo, Doble y tipo Quad. 

Watte de Linea Lúmene 
{Tlplco) Nominales 

Código NEMA 

CFT5W/G23 9 250 

CFT7W/G23
1 

11 400 

CFT9W/GX23 
1 

13 600 

CFTI3W/GX23
1 

17 900 

CFQ9W/G23 13 600 

CFQ13W/GX23 
2 

17 860 

CFQ10W/G24d 16 600 

13 

CFQ13W/G24d 18 900 

16 

CFQ18W/G24d
2 

25 1250 

22 

CFQ26W/G24d 
2 

37 1800 

31 

CFQ15W/GX32d 20 900 

CFQ20W/GX32d 27 1200 

CFQ27W/GX32d 34 1800 

NOTAS: 

1 . La mayoda da lae lámparas cuando cuentan con tubo gemelo 
.:: t d mayoría de las lámparas cuando son del l•po Quad 
1 O~t:.• aoón a 1 20 vol\ s 

" 0'-'.,r dOÓn a 277 'VOl! S 

Factor de 
Balastro 
Tfplco a 

120 volle 

.95-1.0 

.69-.90 

.79-.83 

.95-1.0 

.79-.83 

.95-1.0 

.95-1.0 

.90-1.0 

.90-1.0 

.90-1.0 

.90-1.0 

.90-1.0 

.90-1.0 

Lúmene 
Reales 

238-250 

356-360 

474-498 

855-900 

474-498 

817-860 

540-600 

810-900 

1125-1250 

1620-1800 

819·900 

1080-1200 

1620-1800 

t ... ~¡ .. n t.alaslrOb pata opQ'ar mUihples lámparas, pero se rOOuca 81 !luJO lum1noso y la v1da de 
T ... JG., Id• CFLe con~:o¡dw•adaa t•E.Insn 10,000 horas ae VJda para paríodos de encendidO de 3 horas 

Balastro 
Tipo 

5 
5W Reactor 

7W Reactor 5 

9W Reactor 5 

13W Reactor 

9W Reactor 5 

13W Reactor 

10/13W Auto. 3 

10/13W React.4 

1 0/13W Auto 3 

10/13W React.
4 

18W Autotrans.3 

18W Reactor 
4 

26W Autotrans.3 

26W Reactor 4 

16W Reactor 

22W Reactor 

28W Reactor 

Eficacia del 
SI e tema 

(ltw) 

26·28 

32·33 . 

36·38 

50·53 

36-38 

50·53 

34-38 

42·46 

45-50 

51-56 

45-50 

51-57 

44-49 

52·58 

41-45 

40·44 

48-53 

-~-------------------------------------------------------------~ 

1 
' 

L 
1 
1 

' ! 
i 

1 

' ' L 



desarrollo para aplicación de CFLs. por lo 
que hay una mayor cantidad de diseños 
disponibles. 

CLASIFICACION DE LOS 
PRODUCTOS. 

Los fabricantes de lámparas 
acostumbran crear su propia nomenclaturd 
para tener mayor penetración en el mercado. 
pero estos nombres a veces diticul!an la 
posibilidad de manejar una especiticación 
genérica. Afortunadamente. la Asociación 
Nacional de Fabricantes de Equipo Eléctrico 
de EEUU (NEMA) ha desarrollado un 
sistema genérico de designación para CFLs. 
En todos los casos el especificador ya put:de 
relacionar fácilmente el producto deseado 
con el código NEMA. El código consiste de 
los siguientes elementos: 

CF + (Shape) + (Watts) + 
(Designación de la base) 

La forma puede ser "T" para tubo 
gemelo sencillo. "Q" para tipo Quad ó tubo 
gemelo doble, "S" para forma cuadrada ó 
"M" para cualquier configuración que no 
esté cubierta por las anteriores. Por otro 
lado, las designaciones para la base sí 
aparecen en los catálogos de los propios 
fabricantes. 

Usando el código de designación de 
NEMA. una lámpara de 13 watts con tubo 
gemelo sencillo T4 se designa como: 

CFTI3W/GX23 

Una lámpara de 26 watl~ T4 t1po Quad de 

-- ------"- -- -·- - ----- --·---
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dos alfileres se designa como: 

CFQ26W/G24d. 

FUNCIONAMIENTO DE LAS CFL's. 

La siguiente tabla proporciona la 
información sobre las caracterí~"ticas de las 
CFLs más pequeñas. Los datos incluyen a 
las lámparas de tubo gemelo sencillo y 
doble. Al usar la información es imponante:: 
tomar e::n cuenta que los fabricante::s de:: 
sistemas modulares con CFLs generalmente 
proporcionan la salida de luz del sistema 
lámpara-balastro del mismo valor que el 
!lujo luminoso nominal dado por d 
tabricante de la lámpara. En la práctica, los 
lúmens de los sb"temas modulare::s 'on 
menores que los nominales de las lámparas 
debido a que el factor de balastro (una 
medida de cada balastro en particular) e' 
menor del 100%. Al usar las tablas. los 
lúmens nominales de lámpara dt:ben 
multiplicarse por el factor de balastro para 
obtener los lúmens reales. Si no se considt:ra 
d factor de balastro, el sistema 
proporcionará un nivel de il umioancia me::nor 
a lo esperado. En los sistemas integralt:,, 
donde la lámpara y el balastro no se put:den 
separar, !!1 fabricante acostumbra 
proporcionar los lúmeos corregidos. por lu 
que ya no se requiere usar ningún factor de 
corrección. 

GUIA PARA ELABORAR 
ESPECIFICACIONES. 

bpecitkar CI'Ls no e::s diti.:1l ttn 

mu.:ha.' forma.~ para a'q;urar-.e <lU" '•' 



caracteríticas deseadas sean entendidas por 
los distribuidores y se eviten así 
sustituciones con productos de calidad 
inferior. El proyectista debe especiticar los 
productos usando los formatos para 
luminarios o escribiendo la~ especificaciones 
completas. 

FORMATOS PARA ESPECIFICAR 
LUMINARIOS. 

La mayoría de los proyectistas 
describen los luminarias por tipo usando un · 
formato que se incluye en los documentos de 
construcción. Estos formatos describen con 
cierto detalle los luminarias, lámpards y 
balastros. Sin embargo, para especiticar 
correctamente CFLs es recomendable que se 
proporcione información adicional a la que 
se acostumbra dar para otros tipos de 
productos. 

Como se dijo anteriormente, cada 
fabricante tiende a crear sus propios nombres 
comerciales, lo que dificulta la 
especificación genérica. Por esta razón es 
deseable que cada e~-pecificador use las 
designaciones NEMA cada vez que sea 
posible. Para las CFLs integrales es 
conveniente identificar a un sólo fabricante 
que di~-punga de todos los tipos de productos 
y aprovechar su nomenclatura. De esta 
forma, se pueden fácilmente enlistar los 
números correspondientes a las lámparas en 
un formato general de acuerdo con la 
sustitución propuesta. 

Ocasionalmente, se puede necesitar 
especificar un tipo de lámpara producida por 
un sólo fabricante. Por ejemplo. hasta el 

.15 

primer semestre de 1993 había un sólo 
fabricante que produce la CFL cuadrada ó 
doble "D". En situaciones como ésta es 
conveniente separM la especificación y 
enlistar la única lámpara aclarando el 
nombre del fabricante. 

ESPECIFICACIONES GENERICAS. 

La mayor parte de los proyectos 
comerciales usan variantes de las 
especificaciones estándar recomendada~ en 
los formatos del Instituto de Especificaciones 
para la Con~trucción (CSI). Este formato de 
especificaciones cortas es mejor pard 
proyectos pequeños ó poco complejos. El 
siguiente es un ejemplo de este formato: 

LAMPARAS COMPACrO 
FLUORESCENTES: 

1) 

2) 

3¡ 

4) 

Recubrimiento fosfórico de tierra~ 

raras con CR1 mínimo de 80 y TCC 
de (2700) (3000) (3500) (4100) 
(5000) Kelvin, a menos que se 
especifique lo contrario. 

La producción de luz, la vida 
nominal y la depreciación de lúmens 
de acuerdo con los procedi miemos de 
prueba de lES, e igual en 
funcionamiento a los valores 
publicados en el catálogo dd 
fabricante _____ _ 

Reemplazo de lámparas defectuosa.\ 
en caso de ocurrir falla\ en '"' 
primeros 90 días de funcionarmcm .. 

Fabricantes reconuc idos: 



Listado ... 

ESPECIFICACIONES DETALLADAS. 

El CSI recomienda que se incluyan 
especificaciones más detalladas en los 
proyectos complejos ó en aquellos que se 
piensen construir en zonas marítimas. 
Aunque se requiere mucho más tiempo y 
trabajo para escribir especificaciones 
detalladas, estas especiticaciones protegen el 
diseño original contra la ejecución de obras 
de calidad inferior, en los casos en que el 
diseñador no tenga control sobre la 
construcción. 

La mayor parte de los productos que 
se ofrecen en el mercado norteamericano 
tienen componentes fabricadas en el 
extranjero. por lo que la nomenclatura puede 
diferir. También los voltajes y frecuencias 
de los sistemas eléctricos de otros países 
hacen que sea necesario el uso de 
componentes de sistemas integrales y/ó 
modulares totalmente diferentes. 

*************************** 
AL.EX RAMIREZ RIVERO 

GENERTEK S.A. DE C.V. 
24/SEP/94 
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''LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD 
DESCARGA (HID)" 

DE 

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO 
GENERTEK, S.A. DE C.V. 

INTRODUCCION. 

Las lámparas de vapor de aditivos 
metálicos (VAM) y las de vapor de sodio en 
alta presión (VSAP) son las más populares 
dentro de la familia de lámparas conocidas 
como de alta intensidad de descarga (HID 
por sus siglas en inglés). Aunque existen 
otros tipos de lámparas como la popular de 
vapor de mercurio en alta presión (VMAP) 
debido a su baja eficacia y bajo rendimiento 
de color no la analizaremos en este ocasión. 

Al igual que las fluorescentes, las 
lámparas de HID requieren de un bal~"tro 
que les suministre los voltajes y corrientes 
de arranque y operación requeridos para su 
correcto funcionamiento. Todas las lámparas 
de HID constan de un "tubo de arco" en el 
cual se efectúa la descarga eléctrica a muy 
alta temperatura y presión. Este tubo de arco 
es relativamente pequeño permitiendo que la 
lámpam pueda ser considerada como puntual 
con lo que adicionalmente los luminarios 
pueden ser compactos y eficientes. 

1.- LAMPARAS DE ADITIVOS 
METALICOS (VAM). 

Las lámparas de VAM se 
desarrollaron en 1965 para iluminación 
industrial y exterior. En sus casi 30 años de 
existencia la tecnología ha avanzado a tal 
grado que actualmente exite un modelo pard 

casi .todas las aplicaciones. Las potencias van 
desde 32 hasta 1500 watts con diversas 
formas de bulbos y bases. El circuito 
eléctrico y las partes principales se pueden 
aprec1ar en las figuras de las páginas 
siguientes. 

La mayor parte de las lámparas de 
V AM requieren de luminarios cerrados paro~ 
proteger al usuario de una posible ruptura 
del bulbo, porque aunque no es frecuente. se 
han tenido casos en que lámparas de V AM 
han e~1allado. En su mayoría, este problema 
se ha presentado con lámparas viejas que 
han operado ininterrumpidamente durante 
mucho tiempo, afectando principalmente el 
desempeño térmico del luminario. Existen 
sin embargo algunos tipos de lámpardS que 
pueden usarse en luminarios abiertos, 
empleando gases que funcionan como un 
aislamiento entre los gases normales en el 
tubo de descarga y el interior del bulbo. Este 
tipo de lámpara es especialmente útil para 
lámparas en posición vertical, porque 
muchos luminarios empotrados en 
instalaciones de bahía alta se les da 
mantenimiento usando pértigas; las lámparas 
normales de V AM no pemiten este tipo de 
mantenimiento. 

La mayor parte de los luminarios 
ahiertos para lámpara~ de VAM están 
diseñados para operar las lámpara~ en 



poslcJon universal ó vertical, aunque se 
reduce la producción de lúmens si se 
compara con la lámpara estándar 
equivalente. 

Entre los inconvenientes de las 
lámparas de V AM se encuentran el largo 
tiempo de estabilización y el mayor tiempo 
de reencendido. Aún una interrupción 
momentánea de energía eléctrica puede 
producir de 1 O a 15 minutos de interrupción 
en el sistema de iluminación, lo cual puede 
resultar de alto riesgo. Por tal razón, 
actualmente se esncuentran disponibles 
lámpams de V AM de reencendido 
inmediato. Debido a el manejo de tensiones 
de hasta 30000 volt~ necesarias pard 
reencender la lámpara calientes, el balastro, 
el socket y todo el conjunto deben tener un 
diseño y manejo especial. Estas lámparas se 
fabrican actualmente en potencias grandes, 
desde 175 hasta 1650 watts. 

Una aplicación relativamente reciente 
y muy interesante se puede lograr con las 
lámparas reflectoras tipo R y PAR, que 
aprovechan las ventajas de las lámparas de 
V AM al mismo tiempo que se tiene un buen 
control de la luz. Estas lámparas incluyen su 
propio reflector y sé fabrican actualmente en 
potencias reducidas. Actualmente las 
lámparas R y PAR de VAM e~tán 

reemplazando en muchas aplicaciones a las 
tradicionales e ineficientes incandescentes. 
La PAR38 es una lámpara especialmente 
importante porque puede usarse sin la 
necesidad de un cristal protector. Gracias a 
esta camcterística es posible especificarla 
para rieles, aparadores y aplicaciones 
comerciales de diverso tipo. El hecho de no 
requerir la cubierta de cristal facilita también 
el mantenimiento. 
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Las lámparas del tipo R sí requieren 
de cristal protector, pero representan de 
cualquier forma una alternativa económica 
para aparadores principalmente. Las de 
mayores potencias como la PAR56 y la 
PAR64 sí requieren luminarios cerrados, 
pero por su forma, tamaño compacto, alta 
producción de lúmens y alta eficacia son una 
excelente alternativa, sobre todo en 
luminarios empotrados, en rieles y en 
muchos casos de alturas de montaje grandes. 
Hay que mencionar que la mayor parte de 
las lámparas de VAM retlectoms viven 
menos que las lámparas estándar de potencia 
equivalente. 

En las tablas presentadas en este 
trabajo se resumen la~ características y los 
tipos principales de lámparas de V AM. 

11.- LAMPARAS DE VAPOR DE 
SODIO EN ALTA PRESION. 

Las lámparas de vapor de sodio en 
alta presión (VSAP) se introdujeron en el 
mercado en 1968 para aplicaciones 
industriales, exteriores y de seguridad, con 
una gran eficacia. Muy poco tiempo después 
empezaron a usarse pam alumbmdo público 
y hoy en dfa es la lámpara que domina 
ampliamente el mercado mundial en esta 
aplicación. Es actualmente la lámpam de luz 
policromática más eficaz con un CRI bajo, 
por lo que sus aplicaciones están en aquellas 
que no requieran de una alta discrimación de 
color. El circuito eléctrico y sus 
componentes principales se muestran en la~ 
páginas siguientes. 

A diferencia de la~ lámparas de 
aditivos metálicos, las de VSAP no tienen 
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electrodos de arranque. Gracias a los 
circuitos de arranque electrónicos del 
balastro, los períodos de calentamiento y 
reencendido son mucho más cortos que en 
las lámparas de aditivos metálicos. A 
diferencia de las de V AM, no necesitan de 
luminarios cerrados, excepto para prevenir 
que se acumule la humedad en ellas. Esto las 
hace especialmente fáciles de usar en 
diferentes tipos de luminarios. Además, la 
virtual insensibilidad de las lámpants de 
VSAP a la posición de operación se traduce 
en un menor número de tipos de lámpara, 
comparado con el de aditivos metálicos. 

La temperatura de color 
correlacionada (TCC) de las lámparas de 
VSAP es muy estable. A pesar de que las 
lámparas de lujo tienen un CRI 
relativamente alto para la tecnología del 
sodio (65), su tempertura de color de 2100-
2200 K no es muy diferente a la de las 
lámparas normales (1900-2100 K). Todas las 
lámparas de sodio (excepto las de sodio 
blanco) tiene un color rosa-dorado. 

Este tipo de lámparas se fabrican en 
diferentes potencias. Sus eficacias (70 a 120 
lm/W, incluyendo balastro) aumentan 
conforme crece su potencia. Se espent que 
pronto se disponga comercialmente de 
balastros electrónicos para este tipo de 
lámparas, con lo que se aumentaría aún má.~ 
la eficacia del sistema. 

Algunas lámparas de VSAP se 
fabrican con dos tubos de descarga, siendo 
una alternativa razonable para las 
necesidades de reencendido instantáneo y 
una larga vida nominal de la lámpara. Delle 
notarse que el período de calentamieniO de la 
lámpara permanecerá en el momentn de la 

3 

interrupción de energía eléctrica, sin 
embargo, la lámpara no tendrá que enfriarse 
para que el segundo arco entre en operación. 

Este · tipo de lámparas son 
especialmente aplicables para alumbrado 
público y estacionamientos. En condiciones 
normales de operación, alternan el uso de 
los dos tubos de descarga. Esto puede 
duplicar la vida de la lámpara, aunque la 
vida no ha sido comprobada aún y el valor 
publicado por los fabricantes no retleja este 
aumento. 

Las lámparas de VSAP se fabrican 
también en los tipos PAR y R siendo muy 
útiles para luminarios de uso exterior. Sin 
embargo, el pobre CRI de estas lámpar.ts 
limita su uso a iluminación industrial;" de 
seguridad y de iluminación general. 

Al igual que las lámparas de VAM, 
se fabrican lámparas de VSAP de doble 
contacto. Este tipo de lámpar.ts fue diseñado 
para aprovechar los luminarios para aditivos 
metálicos. La lámpant de doble contacto 
ofrece una producción luminosa comparable 
a las normales, una vida mayor y un 
mantenimiento de lumens de meJores 
características, aunque actualmente todavía 
no es muy común su uso. 

Dentro de la familia de lámparas de 
VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas 
lámpar.tS tienen una vida nominal y 
mantenimiento de lúmenes similares a las 
convencionales de VSAP, pero gracia.~ a la 
operdción con balastros electrónicos 
especiales ofrecen TCC y CRI que la.~ hacen 
adecuada.~ pam múltiples aplicaciones en 
interiores. El rango de TCC e~ de 2tliM~ 

2ROOK, similar al de una incande,.;cntt·. 



Presentan una gran estabilidad en el color a 
lo largo de ~11 vida, superior al de las 
lámparas de VAM de TCC similar. Aunque 
la eficacia es relativamente baja (35-45 1/w), 
para muchas aplicaciones es el mejor 
sustituto de las incandescentes. Hay que 
señalar que la lámpara de sodio blanco es 
incompatible de fabricante a fabricante, por 
lo que es recomendable seguir siempre las 
instrucciones específicas de cada uno en 
cuanto a instalación, balastro, luminario y 
control. 

Las características de operación de las 
lámpara~ de VSAP se muestran en las tablas 
anexas. 

111.- BALASTROS Y DISPOSITIVOS 
DE ARRANQUE. 

Las lámparas de HID requieren de un 
balastro que regule la corriente en el tubo de 
descarga y que proporcione una tensión de 
sostenimiento del arco para que la lámpara 
no se apague. Las lámparas estándar de 
V AM de potencias grandes uti !izan un 
electrodo de arranque para iniciar el arco, 
pero las de potencias menores y todas las de 
VSAP usan un ignitor que genera un pulso 
de alto voltaje para el encendido, por lo que 
no tienen electrodos de arranque. 

El ignitor es un circuito electrónico 
que se alimenta eléctricamente del propio 
balastro y genera un pulso de ciertas 
cardcterfsticas cuando la lámpara e~"tá 

apagada. Las normas nacionales NMX están 
en proceso de revisión y consignan los 
requisitos que deben cumplir tanto los 
bala~tros como los ignitores. Estas normas 
están en buena medida apoyadas -en la.~ 
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normas publicadas por ANSI (American 
National Standard Institute) y son producto 
de muchos años de esfuerzo conjunto entre 
fabricantes, usuarios y especialistas de 
diversos sectores. 

Actualmente ya existen prototipos de 
balastros electrónicos para lámparas de H 1 D 
e incluso comercialmente se encuentran 
disponibles algunas marcas. Los bala.~tros 

electrónicos para HID difieren en 
funcionamiento de los balastros electrónicos 
para lámparas fluorescentes. La función más 
importante de los primeros consiste en 
controlar con precisión la potencia en el tubo 
de arco a lo largo de toda la vida de la 
lámpara con lo que se prolongan las hordS 
útiles (vida económica) de la misma y se 
obtiene mayor consistencia en el color, 
según lo demuestran las pequeñas elipses 
registradas según el método McAdam para 
determinar las variaciones permisibles en las 
coordenadas de cromaticidad. Salvo r.tr.ts 
excepciones, la eficacia no se incrementa 
con el funcionamiento en alta frecuencia. a 
diferencia de lo ocurrido en sistema.' 
tluorescentes. En vista de lo anterior, el 
Comité ANSI re~-pectivo se encuentra a 
punto de empezar a funcionar con el objeto 
de normalizar todos los parámetros 
concernientes a este tipo de balastros. 

IV.- PRINCI 
CARACTERISTICAS 
LAMPARAS DE HID. 

P A LE S 
DE LAS 

IV.I.- ENCENDIDO Y 
ESTABILIZACION. 

No es posible encender una lámJ'ili"A 
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de H ID fría y producir al instante los lúmens 
nominales. Todas las lámparas de HID 
emplean una mezcla de gases y metales en el 
tubo de arco. Cuando la lámpara se 
energiza, la temperatura y la presión se 
incrementan gradualmente produciendo un 
vapor metálico a traves del cual se establece 
la descarga eléctrica. El encendido dura unos 
cuantos segundos pero el período de 
calentamiento hasta la estabilización puede 
durar de 2 a 10 minutos dependiendo del 
tipo de lámpara, tiempo durante el cual se 
presentan normalmente diferentes 
temperaturas de color. 

IV.2.- REENCENDIDO. 

Como se comentó antes, si la energía 
se interrumpe aunque sea brevemente las 
lámparas de· HID se extinguen y no 
reencenderán hasta que se enfríen, pudiendo 
tardar entre 1 y 15 minutos. El tiempo de 
reencendido es un parámetro fundamental 
sobre todo en aplicaciones donde una 
interrupción del sistema de iluminación 
cause situaciones de peligro como en el caso 
de estadios o fábricas. 

Actualmente existen lámparas de 
V AM de reencendido in~1antáneo que 
requieren dispositivos electrónicos 
productores de voltajes extremadamente altos 
capaces de vencer la alta impedancia del 
tubo de arco que se presenta con la alta 
temperatura y presión. También existen 
lámparas de VSAP que reencienden 
inmediatamente produciendo 
aproximadamente 10% de su flujo nominal. 
Estas lámparas tienen dos tubos de arco y 
alcanzan su flujo nominal en unos 90 
segundos. En Jos ca.\os en qae la.\ 
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interrupciones de energía no sean frecuentes, 
no se justifica el uso de lámparas de 
reencendido instantáneo, resultando una 
opción confiable y más barata el uso de 
luminarios de Hl D que incluyan una lámpara 
de tungsteno-halógeno como respaldo. 

IV.3.- CONTROL DE LA POTENCIA 
DE LAMPARA (DIMMEO). 

Algunas tipos de lámparas de HID 
pueden ser dimmeadas por medio de 
balastros especiales y dimmers electrónicos, 
aunque generalmente se registra una 
disminución en la eficacia y un corrimiento 
en la TCC. Por ejemplo, una lámpar.t de 
VAM puede ser dimmeada al 40% de su 
potencia nominal, pero en estas condiciones 
de operación producirá sólo el 25% de sus 
lúmens nominales y exhibirá un color con un 
corrimiento muy marcado. En México se 
encuentran disponibles algunos tipos de 
balastros de muy buena calidad que pueden 
dimmear sistemas de HID. 

IV.4.- EFICACIA. 

Las lámparas de HID son después de 
la lámpara de vapor de sodio en baja presión 
(VSBP) las más eficientes del mercado. La 
lámpara de sodio blanco (VSBAP) es la de 
eficacia más baja, produciendo entre 40 y 50 
lúmenes por watt (1/w). Las lámparas de 
VAM van desde 55 1/w para el caso de 70 
watts en luminario abierto, hasta 11 O 1/w 
que se dan en la lámpara de 1000 watt~ de 
alta emisión en posición horizontal. La 
t'amilia de más alta eficacia es la de la.\ 
lámparas de VSAP que van desde 65 1/w en 
la lámpara de 70 watt\ ha.\ta 125 1/w con la 
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lámpara estándar de 1000 watts. Los valores 
mencionados están dados sobre la base de 
lámparas preenvejecidas a 100 horas e 
incluyen las pérdidas del bal<V.tro. 

IV .5.- VIDA. 

La vida de las lámparas de HID 
depende del tipo de lámpara, de su potencia, 
de la posición de operación, de los períodos 
de encendido-apagado y de la calidad del 
suministro eléctrico y tipo de halastro. Para 
aplicaciones similares las lámparas de HID 
tienen una vida equivalente a la de las 
fluorescentes y muchas veces mayor a la de 
la~ incandescentes. Varían dentro de un 
rango muy amplio, desde 3000 horas en la 
lámparas de V AM de 1500 watts usada en 
instalaciones deportivas ha~ta 24000 horas o 
más en las lámparas normales de VSAP. 
Cuando se acercan al final de su vida 
muchas lámparas de HID presentan un 
corrimiento notable en el color, que puede 
ser indeseable en algunas aplicaciones. La 
vida nominal de las lámparas puede 
encontrarse en los catálogos de los 
fabricantes, pero debe tomarse en cuenta que 
el número de horas publicado está dado 
considerando 1 O horas de operación por 
encendido. Períodos menores pueden 
disminuír notablemente la vida real. 

IV.6.- COLOR. 

En los últimos años los fabricantes de 
lámparas de HID han logrado perfeccionar 
su tecnología en diversos aspectos, 
principalmente en lo que a color se refiere. 
Los nuevos desarrollos han permitido a los 
diseñadores y especialistas usar lámp!lras de 
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HID en un campo de aplicación cada vez 
más amplio. 

En términos de TCC y CRI se puede 
resumir lo siguiente: 

IV.6.a.- Lámparas de Aditivos Metálicos.­
La mayor parte de las lámparas de V AM 
tienen una TCC intermedia ó neutral, con un 
rango entre 3500-4300K, aunque se tienen 
recientes desarrollos con apariencia más 
cálida que operan entre 2700-3200K. El CRI 
fluctúa generalmente entre 65 y 70, pero 
existen algunos desarrollos muy recientes 
que alcanzan valores entre 93 y 96. 

IV.6.h.- Lámpara~ de Vapor de Sodio en 
Alta Presión. Las lámparas de VSAP 
presentan típicamente un color rosa-dorado 
ó champagne con TCC de 1900-2100K con 
un CRI relativamente pobre de 25, pero 
cuando el bulbo es fosforado el CRI puede 
aumentar hasta 65. Para el caso de sodio 
blanco la TCC es de 2500-2800K con CRI 
superior a 75. Tanto en el ca~o de bulbo 
fosforado como en el de sodio blanco la 
eficacia es menor que en la lámpara estándar 
de bulbo claro. 

IV.7.- SENSIBIL.IDAD A L.A 
TEMPERATURA. 

Las lámparas de V AM presentan 
generalmente dificultades en el arranque a 
temperaturas muy bajas, reduciendose 
además su vida cuando se tienen arranques 
frecuentes a temperatura ambiente inferior a 
12 • C bajo cero. El sistema con VSA P es 
menos sensible a las baja~ temperaturas y 
puede arrancar con tempemturas de ha\ta 
30. C hajo cero. 



IV .8.- POSICION DE OPERACION. 

Muchas de las lámparas de HID e~1án 
diseñadas para operar en una posición 
específica, como puede ser horizontal (H), 
vertical hase arriba (BU), vertical base abajo 
(BD) y vertical base arriba/base abajo 
(BUIBD). Si las lámparas se operan en 
posición inadecuada, la vida y los lúmens se 
reducen notablemente, por lo que los 
fabricantes generalmente incluyen en sus 
catálogos la posición de operación correcta. 
Las lámparas de VSAP son casi siempre de 
posición universal (U), y aunque son pocos 
los diseños de VAM de posición universal, 
su aplicaión es muy amplia. 

IV.8.a.- POSICION UNIVERSAL­
Aunque las lámparas de V AM de posición 
universal pueden trabajar en cualquier 
posición, generalmente en posición vertical 
presentan mayor vida y lúmens que cuando 
su tubo de arco sobrepasa los 15" con 
respecto a la vertical. En este tipo de 
lámparas la TCC es de 4000-4500K y CRI 
de 65 en bulbo claro ó 3700-4000K y CRI 
de 70 en bulbo fosforado. Las versiones 
recientes se presentan con más diversidad de 
potencias y con base media en las 
compactas. Las eficacias típicas fluctúan 
entre 65 y 100 1/w. 

IV .8.b.- POSICION VERTICAL.- Las 
lámparas para posición vertical pueden ser 
del tipo BU, 
BD ó BU/BD. Además de la lámpara 
estándar bulbo claro ( 4000-4500K) y de la 
de bulbo fosforado (3700-4000K). se 
dispone de lámpara~ de varias potencia.\ con 
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temperatum cálida (2700-3200K) en bulbos 
claros y fosfomdos. La tendencia actual del 
mercado es hacia el uso de potencias 
menores con base media y tamaño 
compacto. La más pequeña es la de 32 watts 
y está diseñada específicamente para operar 
con bala.~tro electrónico. Una ventaja 
importante de operar en posición vertical es 
la eticacia. Estas lámparas producen entre 
70-100 1/w, o sea 10% más que las lámparas 
en posición universal. Tienen el 
inconveniente de reducir su vida y eficacia 
drá~ticamente si la posición se modifica. 

IV.8.c.- POSICION HORIZONTAL.- Al 
igual que en el caso de las lámpara.~ en 
posición vertical, las de posición horizontal 
tienen un excelente desempeño cuando 
trabajan en la posición correcta. Las 
lámpara~ de alta emisión tienen un tubo 
arqueado y un altiler en la base tipo mogul 
para asegurar la posición correcta. Como su 
aplicación es principalmente en exteriores la 
má~ pequeña disponible es de 175 watts, 
aunque hay versiones especiales par.! 
iluminación deportiva. Se tienen disponibles 
en los colores más populares (3200K y 
3700K en bulbo fosforado y 4100K en bulbo 
claro). Su eficacia es similar a la~ de 
posición vertical (70- 1 10 1/w). 

IV.8.d.- POSICION HORIZONTAL DE 
DOBLE CONTACTO.- Las lámpara~ de 
V AM de doble contacto fueron introducidas 
originalmente con gran éxito en el mercado 
europeo. Algunos fabricantes utilizan 
metales de tierras mras, alcanzando CRI de 
80 o más, en contraste con el CRI de 65-70 
típico. Las de menor CRI son menos 
~usn:ptihlcs a las variaciones de tensiün que 
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las de CRI alto, operando con una eficacia 
entre 65-90 1/w. Las versiones con balastro 
electrónico de 70 watt~ producen un color 
más estable, tienen mayor vida y 75 1/w, o 
sea 1 O% más que con balastro 
electromagnético. Una ventaja adicional es 
que el tamaño más compacto del conjunto 
permite hacer luminarios más versátiles y 
eficientes, pudiéndose instalar inclusive en 
rieles. Al instalar esta~ lámparas se debe 
tener cuidado para que el tubo de arco quede 
siempre dentro de 45 • con respecto a la 
horizontal. 

IV.9.- CARACTERISTICAS FISICAS 
DE LAS LAMPARAS DE HID. 

Las lámparas de H ID se encuentran 
disponibles en una amplia variedad de 
tamaños, formas y bases. La tecnología 
moderna vive un proceso de grdll dinamismo 
dado que los fabricantes lanzan 
constantemente productos con nuevas y 
mejores características que amplían cada día 
el campo de aplicación. En las figura~ 

siguientes se aprecian las bases y los bulbos 
más comunes para cada sistema. 

********************************* 
lNG. ALEX G. RAMIREZ RIVERO 

GENERTEK, S.A. DE C.V. 
MAY/95 
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"CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS 
BALASTROS PARA LAMPARAS DE DESCARGA 

ELECTRICA EN GAS" 

lNG. ALEX G. RAMIREZ RlVERO. 
GENERTEK, S.A. DE C.V. 

El diseño, prueba en laboratorio, aplicación y selección de balastros es un tema tan apasionante 
como complejo. Es tal la cantidad de lámparas de descarga en gas y las distintas posibilidades 
para satisfacer sus necesidades que el mundo de los balastros se vuelve verdaderamente enorme. 
En este trabajo se intenta clasificar y analizar las cardcierísticas de operdción de los principales 
tipos de balastros. con el objeto de orientar al usuario para que realice una b\Jena selección de 
acuerdo con sus propias necesidades y recursos. 

lNTRODUCCION. 

Todas las lámparas que producen luz 
por medio de un arco eléctrico en un 
ambiente gaseoso requieren de un dispositivo 
externo que limite la corriente de operación. 
Debido a que el tubo de descarga de este 
tipo de lámparas tiene una impedancia 
negativa, si esta corriente no se controlara 
seguiría incrementándose hasta destruír la 
lámpard. Este dispositivo externo se llama 
BALASTRO. 

De acuerdo con la~ normas 
nacionales, un balastro "Es un di~"püsitivo 

que, por medio de inductancias o resistencias 
solas ó en combinación, limita la corriente 
de las lámparas al valor requerido para su 
operación correcta y también cuando es 
necesario suministra la tensión y corriente de 
arranque; en el caso de balastros para 
lámpara fluorescentes de arrdnque rápido, 
también se encarga de suministrar la tensión 
para calentamiento de cátodos". 

Los balastros se pueden cla~ificar de 
la siguiente manera: 

a) Para lámparas tluorescentes 

b) Para lámparas de alta intensidad 
de descarga (HID) 

e) Para lámparas de baja intensidad 
de descarga (LID) 

También pueden clasiticarse de 
acuerdo con su factor de potencia. Los hay 
de factor de potencia bajo ó normal (menor 
a 0.8), factor de potencia corregido (0.8 a 
0.9) y alto factor (mayor de 0.9). 

El balastro en general tiene como 
funciones: 

1 ) Proporcionar la tens1on <i 
tensiones de encendido y 
operación de la lámpara. 



2) Limitar la corriente de operación 
de la lámpara. 

3) Proporcionar la energía necesaria 
con una mínima distorsión de la 
corriente. 

4) Corregir el factor de potencia (en 
los tipos de factor corregido y alto 
factor). 

5) Amortiguar las variaciones de la 
tensión de línea. 

6) En algunos tipos reducir la 
radiointerterencia producida 
normalmente por el conjunto 
lámpara-balastro. 

7) En circuitos de ER proveer un 
calentamiento continuo a los 
filamentos de la lámpara. 

Aunque los requisitos de encendido y 
operación de la~ lámparas de descarga en gas 
se pueden satisfacer con una infinidad de 
modalidades, a continuación comentaremos 
el principo y las caracterí~ticas de operación 
de los tipos de balastros de mayor 
aplicación. 

BALASTROS PARA LAMPARAS 
FLUORESCENTES. 

Los sistemas lluorescentes se dividen 
en tres grandes categorías de acuerdo con su 
encendido: 
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a) ENCENDIDO PRECALENTADO 
(EP). 

Por el diseño de este tipo de 
lámparas, se requiere que sus electrodos sean 
calentados antes del arranque. En serie con 
los filamentos y en paralelo con la lámpara 
Jebe colocarse un dispositivo arrancador 
(también conocido como cebador) que puede 
ser manual o automático. Al energizar el 
circuito, la corriente pa~ a través del · 
balastro, de los tilamentos y del arrancador. 
Durante este período de encendido el 
balastro únicamente proporciona la corriente 
necesana para calentar los cátodos de la 
lámpara. 

Cuando el dispositivo bimetálico con 
que van dotados estos arrancadores abre el 
circuito, o cuando se abre por operación 
manual, automáticamente se provoca que la 
corriente ya no pase a través del mismo. 
sino a través de la lámpara, lográndose así el 
encendido de ésta. 

En este encendido se usan tres tipos 
principales de circuitos: 

1) REACTOR SERJE. 

Este circuito es utilizado cuando el 
voltaje de encendido de la lámpara es igual 
ó menor al voltaje de línea. Debido a la alta 
inductancia, este circuito es de bajo factor de 
potencia, pero con un capacitor apropiado se 
puede hacer la corrección al valor deseado. 
Debido al costo adicional del capacitor el 
reactor serie de alto factor de potencia se 
recomienda cuando el número de lámpara~ 
es grande. de modo que pueda afectar al 
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factor de potencia de toda la instalación 
(Figura 1). 

2) AUTOTRANSFORMADOR DE ALTA 
REACTANCIA PARA UNA LAMPARA. 

Se usa cuando se quieren aprovechar 
las ventajas de un reactor serie pero la 
tensión de alimentación al balastro es 
diferente a la de arranque de la lámpara. 

Este circuito es de bajo factor de 
potencia, pero al igual que en el reactor 
serie, es posible hacer la corrección 
mediante un capacitor de valor adecuado 
(Figura 2). 

3) AUTOTRANSFORMADOR PARA 
DOS LAMPARAS (ATRAS 
ADELANTE). 

Para este arreglo se combina la 
primera sección del circuito con reactancia 
inductiva XL, y la segunda sección con 
reactancia inductiva X,2 conectada en serie 
con un reactancia capacitiva X e:. 

predominando esta última. En serie con esta 
segunda sección se conecta un devanado 
auxiliar de compensación con X, para 
proveer de una corriente mayor en el 
arranque, lográndose un encendido más 
satisfactorio y una duración mayor de la.~ 

lámparas. 

E~1e circuito es de alto factor de 
potencia y disminuye el efec10 
estroboscópico (Figura 3). 

b) ENCENDIDO INSTANTANEO (El). 
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En este sistema de encendido se 
inicia el arco por medio de la aplicación de 
un voltaje alto sin que los electrodos hayan 
sido precalentados. Por esta mzón los 
balastros de encendido instantáneo son de 
mayor tamaño y aunque tienen la ventaja de 
no necesitar arrancadores (con lo cual se 
reduce el mantenimiento) son 
económicamente recomendables sólo en el 
caso de usarse para encender dos lámparas, 
aunque desde luego existen circuitos para 
una lámpara. 

En este encendido se usan tres tipos 
de circuitos principalmente: 

1) AUTOTRANSFORMADOR PARA 
UNA LAMPARA. 

Se usa cuando se requiere encender 
una sóla lámpara con factor de potencia 
corregido (Figura 4). 

2) ATRAS-ADELANTE (SECUENCIA 
SERIE). 

En este circuito las lámparas 
encienden siguiendo un orden prefijado. 
Primero se efectúa el encendido de una de 
la.~ lámparas aplicando tensión y corriente y 
una vez que ésto se ha llevado a calm se 
aplica tensión y corriente a la segunda 
lámpara (Figum 5). 

Los circuitos con lámparas de E 1 son 
recomendables para lugares donde ha y 
prohlemas de variaciones de tensión ,; <:n 
lugares fríos. ya que las limitaciones de 
vullaJCS de encendido no son muy e'lrc.:ha.' 



y los balastros se diseñan para tener 
tensiones de circuito abierto (OCV) muy 
altas. 

3) ADELANTADO-ATRASADO 
(LEAD-LAG). 

En este circuito las lámparas operan 
independientemente una de la otra. Sc 
emplean principalmente en lugares donde la 
temperatura ambiente es muy baja. Este tipo 
de balastros son de mayor tamaño y mayor 
peso en comparación con los de secuencia 
sene. 

e) ENCENDIDO RAPIDO. 

En este tipo de balastros se tienen 
devanados para proveer de calentamiento 
continuo a los filamentos, por lo que no 
requieren de arrancador. Las lámparas 
encienden ca~i tan rápidamente como las de 
El porque además de la tensión aplicada a 
cada cátodo se aplica . una tensión entre 
cátodos de tal manera que se inicie el arco. 

El retlector debe estar aterrizado para 
crear un efecto capacitivo entre la lámpara y 
la tierra que facilite el arranque. Los 
circuitos más usados para este encendido 
son: 

a) AUTOTRANSFORMADOR PARA 
UNA LAMPARA. 

El circuito es similar al de encendido 
precalentado. excepto por la inclusión de Jos 
devanados que suministran un voltaje entre 
2.5 y 4 voll\ para calt!ntar los electrodos. U 
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OCV es Je tal valor que enciende la lámpara 
sólo cuando los electrodos están calientes. Si 
se aumentara el valor del OCV para asegurar 
el encendido, la lámpara arrancaría como si 
fuera Jd tupb El y su vida se acortaría 
notablemente (tigura 6). 

b) AUTOTRANFORMADOR PARA 
DOS LAMPARAS (SECUENCIA 
SERIE). 

En este circuito las lámparas 
encienden una después de la otra. Tiene la 
ventaja Je que con sólo proporcionar un 
OCV 25% mayor que el requerido para 
encender una sóla lámpara es suficiente para 
encender las dos (Figura 7). 

Los balastros con este circuito tienen 
factor de potencia corregido, bajas pérdidas. 
bajo costo y producen menor interferencia 
debido a que los tilamentos siempre están 
calientes. 

Dentro de las desventajas de lo~ 

circuitos de ER está la dificultad de arranque 
con frio y humedad, la necesidad de una 
tierra física para aterizar el retlector. la 
limitación para instalar los bala~tros remo10s 
y los falsos contactos en las bases 
principalmente. 

BALASTROS HIBRIDOS PARA 
LAMPARAS FLUORESCENTES. 

En general se puede decir que los 
balastros h1bridos son aquellos que combman 
un conjunto núcleo-bobinas como h" 
mencionados anteriormente. con un 
Ji,po\itivo Je estado sólido. Exi,Jcn J," 



tipos principalmente: 

1) CON AYUDA DE ARRANQUE.- Son 
balastros de ER que no proveen 
calentamiento continuo a los cátodos. El 
encendido se logrd por medio de una tensión 
trdnsitoria proporcionada por el dispositivo 
de estado sólido, similar al ignitor para 
lámparas de VSAP. Con esto se logra 
reducir la potencia de línea sin disntinución 
apreciable de la emisión luminosa. Se 
requiere de un cuidadoso diseño para evitar 
disminuír la vida de las lámparas. 

2) CON CORTADOR DE 
FILAMENTOS.- Son balastros de ER que 
proveen durante el arranque de un 
calentamiento normal a los filamentos. Una 
vez encendida y estabilizada la lámpara el 
dispositivo de estado sólido reduce 
gr<~dualmente el calentamiento hasta 
eliminarlo por completo. Con esto se abate 
notablemente la potencia de línea sin una 
disminución apreciable de entisión luminosa 
ni de vida de lámpara. 

BALASTROSELECTROMAGNETICOS 
AHORRADORES DE ENERGIA. 

Son fabricados con alta tecnología y 
mejores ntateriales que los normales, con el 
objeto de reducir las pérdidas. Operan a las 
lámparas a potencia adecuada sin reducir su 
vida útil. Trabajan a temperaturas internas 
muy bajas con lo que aumentan su propia 
vida. Tienen apariencia similar a los 
normales y se conectan igual a ellos, pero 
generdl mente tienen la ventaja de contar con 
un termoprotector que evita 
sobrecalentamientos internos. 

S 

Tienen un desempeño que cae entre los 
normales y los electrónicos. (Tablas 1 y 11). 
Se encuentran disponibles en potencias que 
corresponden a las lámparas de mayor uso y 
su aplicación es muy recomendable. Por 
trabajar a temperaturd.~ menores que los 
normales están garantizados generalmente 
por 4 años, pero se estima que puedan vivir 
entre 1 O y 12 años. Se encuentran 
disponibles en el mercado pero debe tenerse 
la precaución de acoplarse sólo a lámparas 
compatibles con ellos. 

BALASTROS ELECTRONICOS PARA 
LAMPARAS FLUORESCENTES. 

------. 

Son balru.tros de estado sólido que 
pueden ser discretos ó integrados y trabajan 
con alta frecuencia y bajas pérdidas 
(típicamente de 4 a 6 watts), ayudando a 
mejorM la eficacia de las lámparas (Tabla 1). 

Se pueden instalar directamente en 
lugar de los electromagnéticos porque son de 
las mismas dimensiones, aunque su peso es 
mucho menor. Como trabajan a alta 
frecuencia evitan el efecto estroboscópico y 
el tlicker. Los hay de potencia de lámpara 
constante y de potencia variable. A su vez, 
los de potencia variable puede tener dos ó 
tres escalones definidos ó bien los hay que 
pueden controlar la potencia en pasos 
discretos, en forma similar al dimmer de una 
lámpara incandescente. 

En combinación con lámparas 
ahorradoras permiten ahorros de hasta 35% 
si se comparan con balastros y lámpard.~ 

normales. El costo depende del tipo de 
haiastro y la marca. Se fabrican ya en 



México en las potencias más comerciales con 
precios entre 2 y 3 veces mayores que los 
normales. Algunos modelos importados son 
muy eticientes y cuestan entre 4 y 5 veces 
más que los normales. 

Se recomienda su uso en lugares con 
buena ventilación y poca vibración, que 
dispongan además de una buena tierra. En 
productos importados se dehe veriticar que 
su tensión nominal corresponda a la tensión 
de suministro en México. 

BALASTROS PARA LAMPARAS DE 
HID. 

Estos balastros operan a las lámparas 
de Vapor de Mercurio en Alta Presión 
(VMAP), de Vapor de Aditivos Metálicos 
(VAM) y de Vapor de Sodio en Alta Presión 
(VSAP), aunque en esta categoría suele 
incluírse a las lámparas de Vapor de Sodio 
en Baja Presión (VSBP) que estrictamente 
pertenecen a las lámparas de Baja Intensidad 
de Descarga ( Ll D). 

Los balastros para lámparas de HID 
se diseñan y fabrican con una clasificación 
térmica mayor que la de los balastros 
fluorescentes (úpicamente Clase H ó 180"C 
aunque los hay también clase e ó 200"C) y 
con núcleos magnéticos de materiales que 
soportan densidades típicas de saturación 
magnética ( 1.7 a 1.85 Teslas). Además, 
como su aplicación es predominantemente en 
exteriores se diseñan para ser más resistentes 
al medio ambiente. 

Se encuentran gem:ntlmente en tres 
presentaciones: desnudo, en caja y en bote. 
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Los primeros se montan directamente 
dentro de la carcaza de un luminario usando 
los orificios que se encuentran en las 
laminaciones del núcleo ó por medio de los 
herrajes soldados al propio balastro. Los de 
tipo caja (similar a los fluorescentes) operan 
en interiores y están contenidos en un 
material asfáltico para favorecer la 
transmisión del calor y para reducir el ruido. 
Dentro de la caja se aloja el conjunto 
núcleo-bobinas, el capacitor y en su caso el 
ignitor. Pueden tener también termoprotector 
integrado. Los de tii>o bote se usan para 
montaje exterior remoto. Pueden instalarse 
en la punta o sobre las caras de los postes ó 
también en la hase. Las di~1ancias a las 
cuales se pueden instalar estos balastros 
depende del tipo y potencia de la lámpara y 
del calibre del conductor. Como las 
lámparas de VSAP requieren de un ignitor 
que genera un pulso de volate alto pero con 
poca energía, las distancias son menores que 
para otros balastros, pero pueden llegar hasta 
15 metros. Los fabricantes proporcionan 
información sobre los calibres y las 
distancias recomendadas para cada tipo de 
lámpara de modo que se garantice que la 
tensión de lámpara no caiga más de 1 %. 

Otra forma de clasificar a los 
hala.~tros de HID es de acuerdo con la 
relación de fase. Cuando la corriente en la 
lámpara va atrasada con respecto al voltaje, 
se trata de un balastro atrasado. Cuando en 
serie con la lámpara está conectado un 
capacitor la corriente ~"tá adelantada con 
re~-pecto al voltaje y entonces el balastro es 
adelantado. 

Los circuitos más comunes son los 
siguientes: 



a) Reactor Serie 
b) Autotransformador Alta 
Reactancia 
c) Autotransformador Autorregulado 
d) Potencia Constante 

1) REACTOR SERIE (R). 

Es el tipo más sencillo y consta 
básicamente de una inductancia (reactancia 
inductiva) formada por una bobina en un 
núcleo de hierro con una pequeña 
interrupción ó entrehierro en la trayectoria 
magnética (Figura 8). La función del 
entrehierro es obtener un cierto grado de 
linealidad, lo que mejora considerablemente 
la regulación. 

Este bal;c.tro, también llamado 
bobina de choke se puede usar únicamente 
cuando la tensión de línea es mayor que la 
tensión de encendido de la lámpara. Como el 
circuito es muy inductivo, el factor de 
potencia es muy bajo (50%), pero puede 
corregirse si se conecta en paralelo un 
capacitor (el precio aumenta 20% ). Por su 
simplicidad de construcción es el balastro 
más pequeño, más barato, más ligero y más 
eticiente a tensión nominal. Sin embargo, su 
regulación deja mucho que desear: ± 5% de 
variación en la tensión de lmea provoca ± 
12% en la potencia de lámpara, lo que 
repercute en la vida de é~ia última y en la 
potencia de línea y las pérdidas propias del 
bal;c.tro. Esto condiciona su uso a redes con 
excelente regulación. 

El factor de cresta en la corriente de 
la lámpara es generalmente bajo ( 1.45 a 
1 . 55), pero tiene el inconveniente de que la 
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corriente de arranque es mayor que la 
corriente nominal, lo que debe tomarse en 
cuenta para el cálculo de las pro¡ecciones. El 
voltaje de extinción, que es la tensión con la 
que la lámpara se apaga es muy alto (75% 
del nominal), lo cual es otra deticiencia que 
debe considerarse. 

2) AUTOTRANSFORMADOR ALTA 
REACTANCIA (HX). 

Cuando el voltaje de lmea es menor que el 
voltaje de lámpara se utiliza un 
autotransformador para elevar la tensión de 
entrada. El autotransformador de alta 
reactancia consiste de un autotransfomador 
más un reactor serie combinados en una sóla 
estructura (Figura 9). Aunque el devanado 
primario y el secundario comparten un cierto 
número de vueltas, estrictamente se tienen 
dos bobinas. Las características de operación 
son similares a las del balastro serie, 
pudiéndose también corregir el factor de 
potencia por medio de un capacitor (50% 
más caro que el reactor serie bajo factor). 
Tiene además la desventaja de ser más 
grande y más caro (20% a 30% más que el 
reactor equivalente) y con mayores pérdidas. 

3) AUTRANSFORMADOR 
AUTORREGULADO (CWA). 

El balastro autotransformador 
autorregulado combina un transformador y 
una bobina de choke en un sólo núcleo, lo 
que disminuye el tamaño y costo, 
aumentando la eticiencia. El circuito 
magnt!tico está diseñado de modo que sülo 
parte del tlujo magnético del primario enlaza 



al secundario; el resto del !lujo es derivado 
de regreso al primario. El núcleo en el lado 
secundario puede o no tener una restricción 
magnética que moditique la forma de onda 
del voltaje inducido en el secundario. Tanto 
en circuito abierto como en operación los 
!lujos primario y secundario son diferentes. 
En serie con la lámpara se conecta un 
capacitor, por lo que el circuito trabaja en 
adelanto (Figura 1 0). Conrrolando la 
corriente a través del primario en atraso. se 
obtiene fácilmente un alto factor de potencia. 

El contar con una capacitancia en 
combinación con una inductancia provee al 
circuito de mejor control sobre la operación 
de la lámpara. En este circuito, que siempre 
es de alto factor de potencia, la~ 

característica.~ en general son mejores que en 
los circuitos atra~dos. Con ± 10% de 
variación en la tensión de línea se obtiene 

± 5% en la potencia de lámpara. La 
corriente de encendido es menor que la 
corriente nominal y el voltaje ce extinción es 
más bajo que en los circuitos atra..~dos (60% 
a 70% del nominal) mientrd.S que las 
pérdidas son de valor medio si se les 
compara con otros tipos de circuitos a 
tensión nominal. El precio es típicamente 
50% mayor que el del reactor serie de bajo 
factor. El factor de cresta puede variar de 
1 . 6 a 2. O aunque típicamente no rebasa el 
1.85. 

4) TRANSFORMADOR DE POTENCIA 
CONSTANTE (CW). 

Tiene el mismo circuito eléctrico que 
un transformador común. con una bobina 

a 
pnmana y otra secundaria aisladas 
eléctricamente entre sí y con respecto al 
núcleo. lo que se deriva en una ~ondición de 
seguridad para el usuario. La diferencia con 
un transformador reside en el núcleo, el cual 
contiene un fuerte puente magnético entre 
primario y secundario, que da en principio 
una distribución de tlujo semejante a la de 
un autotransformador. La bobina secundaria 
cierra el circuito de la lámpara por medio de 
un capacitor. por lo que el secundario opera 
en adelanto (Figura 11). 

En circuito abierto, el conjunto se 
comporta en forma similar a un 
transformador. con la diferencia de que el 
voltaje inducido en el secundario es menor 
que el correspondiente a la relación de 
vueltas de las bobinas, debido al campo 
magnético derivado por los puentes 
magm!ticos. 

En operación la bobina secundaria 
trabaja en una condición cercana a la de 
resonancia y en un punto próximo al nivel 
de saturación magnética del núcleo ( 1 . 7 -
l. 85 Teslas). Debido a ésto el secundario se 
conviene en una fuente regulada de 
amperaje. prácticamente insensible a los 
cambios de voltaje de la línea de 
alimentación en un amplio rango: ± 13% en 
la tensión de línea repercute en ± 3% de la 
potencia de lámpara, lo que lo hace idóneo 
para usarse en redes con regulación pobre. 

Por otro lado, la corriente de línea 
durante el encendido es mucho menor que la 
nominal, y su voltaje de extinción es tan 
hajo (50% del nominal) que prácticamt:me 
elimina el problema de lámparas apagada.~ 
por vanaciones sevt:ras t:n la tt:nsiün Jc 



línea. El factor de cresta puede variar de 1.6 
a 2.0 con pérdidas mayores que en los 
demás circuitos a tensión nominal, con un 
costo de unas 3 veces más que el reactor 
serie de bajo factor. 

BALASTROS PARA LAMPARAS DE 
VAPOR DE MERCURIO. 

Los balastros para lámparas de Vapor 
de Mercurio pueden fabricarse con 
cualquiera de los circuitos mencionados. En 
general la tensión de la lámpara es casi 
constante a lo largo de su vida, pero 
depende del tipo de balastro que la potencia 
de la lámpara varíe con la tensión de 
lámpara. 

BALASTROS PARA LAMPARAS DE 
ADITIVOS METALICOS. 

Las lámparas de VAM son muy 
parecidas a las de VMAP. Su tensión y 
corriente son muy similares para potencias 
iguales. Sin embargo los aditivos metálicos 
que contiene la primera presentan, debido a 
su comportamiento durante la ionización, 
dos requisitos que deben ser satisfechos por 
los balastros: 

a) Se requiere de una elevada tensión de 
circuito abierto (OCV) para que se inicie el 
arco, a una temperatura determinada. 

b) Durante el ciclo de calentamiento se 
presenta un período de baja conducción 
eléctrica en el plasma del tubo de arco. en 
donde la lámpara requiere de una tensión de 
reignición en cada medio cido que no puede 
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proporcionar un balastro de VMAP. 

De usarse un balastro para VMAP en 
el momento de presentarse el fenómeno de 
reignición, la lámpara se apagaría, se 
enfriaría para reencender. nuevamente. y el 
ciclo se repetiría indetinidamente. Esta 
condición se agrava conforme la lámpara 
envejece y aunque el balastro de VMAP sea 
en ocasiones capaz de encender una lámpara 
nueva, generalmente se presentan problemas 
después de unas cuantas horas de operación. 

Para evitar estas deficiencias se 
desarrolló el balastro 
AUTOTRANSFORMADOR 
AUTORREGULADO CON PICO, diseñado 
específicamente para lámpara~ de VAM. El 
circuito de este balastro es idt!ntico al CW A 
para VMAP, pero con algunas diferencias en 
el secundario. Una parte del núcleo que e'lá 
bajo el devanado secundario tiene uno o má' 
entrehierros que proveen una restriccJün 
magnética y una saturación localizada. Estos 
entrehierros producen un OCV de gran 
factor de cresta si se le compara con el del 
OCV de un balastro para mercurio. lo que 
ayuda al encendido de la lámpara; tamhién 
provee una tensión de sostenimiento que 
permite a la lámpara superar el período 
crítico de la reignición. 

Este balru.tro generalmente prov~-.: 

una buena regulación, que se encuentra enlfe 
la del CWA y la del R: ± 10% en la 
tensión de línea provocará ± 10% en la 
potencia de lámpara. El resto de 'u' 
características son tan buenas como la.' 
del autorregulado: elevado facwr <k 
potencia. baja corriente de encendidl1. v 
voltaje de extinción ha jo {70% del nomJildlt 



Su circuito eléctrico es igual al CW A típico. 

BALASTROS PARA LAMPARAS DE 
VAPOR DE SODIO EN ALTA 
PRESION. 

A diterencia de las lámparas de 
VMAP y VAM las lámparas de VSAP no 
pueden alojar en su interior un electrodo de 
arranque. Por ello, los balastros para 
lámparas de VSAP cuentan con un circuito 
electrónico auxiliar que genera pulsos de 
tensión elevada (2500 ~ 3500 volts) durante 
el período de encendido. Este dispositivo 
llamado IGNITOR es de estado sólido y se 
polariza a travt!s de uno de los devanados 
del balastro. Los circuitos disponibles para 
e~"taS lámparas pueden ser de los 4 tipos 
mencionados, con algunas variantes: 

a) Circuitos Atrasados.- Como el 
reactor serie común (Figura 12) 

b) Alta Reactancia.- Equivalente a 
los tipos mencionados (Figura 13) 

e) Autotransformador Adelantado 
Regulado.- Es similar a los circuitos 
para VMAP, pero cuenta con 
entrehierros e~·peciales para generar 
una mayor reactancia de dispersión 
(Figura 14). 

e) Atrasado Regulado.- Es similar en 
comportamiento al CW para 
VMAP,PER su circuito es un 
transformador de tres devanados 
(Figura 15): el primero sirve para 
alimentar al llalastro. el segundo es 
un secundario auxiliar que incluye al 
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capacitor y actúa junto al primario 
para regular el voltaje del 
tercer devanado, el cual se 
conecta en serie con la 
lámpara funcionando como un 
choke. 

BALASTROS PARA LAMPARAS DE 
VAPOR DE SODIO EN BAJA 
PRESION. 

Debido a la baja presión en el tullo 
de arco las lámpams VSBP requieren 
necesariamente de un bala~tro tipo 
autorregulado. En estas lámparas la potencia 
se mantiene prácticamente constante, por lo 
que el llalastro debe ser capaz de mantener 
a la corriente sin variaciones a pesar de los 
cambios en la tensión de línea. El más usado 
es el autotr.~nsformador alta reactanc ia wn 
alto factor de potencia (Figura 16). La 
regulación se mide comparando los valores 
de corriente contra variaciones de tensión de 
± 5%, medidos en proporción inversa paro~ 
mantener constante la potencia. 

En la Figura 17 se aprecian la.~ 

características de regulación para los 
principales tipos de circuitos. 

Al igual que en el ca.~o de los 
llal~tros fluorescentes, existen balastros !le 
HID de llajas pérdidas. Por ejemplo. un 
llalastro normal paro~ una lámpara de 150 W 
de YSAP tiene 35 watts de pérdida.~. Un 
llalastro ahorrador de la misma potencia 
consume sólo 22 watts, es decir 38% mcn•"· 
Tienen además la~ siguientes ventaja.\: 

1) Operan a una tempcratur• 
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considerablemente menor que los 
normales. 

2) Mantienen la potencia de lámpara en sus 
rangos nominales. 

***~*******~******************* 

ALEX G. RAMIREZ RIVERO 
GENERTEK, S.A. DE C.V. 

MAYO DE 1995 

----- --·--~---: 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES ENCIERRAN UNA VARIEDAD 

DE FAREUS VISUALES A ILUMINAR 

o 

o 

o 

PASILLOS DE CIRCULACIÓN 

EXHIBICIÓN DE MERCANCÍAS 

OFICINAS 

o ALMACÉN 

o 

o 

o 

CAFETERÍAS 

ESTACIONAMIENTO 

FACHADAS 

LA ILUMINACIÓN DE LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES .JUEGA 

UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS OB.JETIVOS DE VENTA. UN 

POBRE SISTEMA DE ILUMINACIÓN QUE NO PROVEA LA SUFICIENTE 

' ' ' ILUMINACION REDUNDARA EN PERDIDA DE VENTAS MIENTRAS QUE 
' UN SISTEMA QUE PROPORCIONE ADECUADA ILUMINACION 

AUMENTARÁ LAS VENTAS Y UTILIDADES. 

l 



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

OBJETIVO 

EL OB.JETIVO DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN COMERCIAL ES ATRAER 

AL CLIENTE PARA INICIAR, FACILITAR Y COMPLETAR LA VENTA DE 

MERCANCÍAS. 

ADEMÁS ES HACER QUE EL ESTABLECIMIENTO SEA LO MÁS 

SUGESTIVO POSIBLE PARA LOS CLIENTES Y DE FACILITAR LA 

ORIENTACIÓN EN EL INTERIOR LA ILUMINACIÓN DEBE SATISFACER 

LAS SIGUIENTES EXIGENCIAS: 

ILUMINACIÓN: 

PARA ATRAER LA ATENCIÓN 

PARA CREAR INTERÉS Y AMBIENTE 

PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE 

PARA EVALUAR 

PARA COMPLETAR LA VENTA 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

, 
ILUMINACION PARA ATRAER LA AlENCION. 

EL PRIMER PASO EN EL PROCESO DE VENTA ES ATRAER AL 

CLIENTE AL ESTABLECIMIENTO Y A LA MERCANCÍA. 

EL ESTABLECIMIENTO DEBE SOBRESALIR SOBRE EL FONDO DE UNA 

MULTIPLICIDAD DE INFORMACIÓN VISUAL SEA EN UNA CALLE O EN 

UN CENTRO COMERCIAL, EL ESCAPARATE Y EL INTERIOR DEBEN 

ESTAR ILUMINADOS DE FORMA QUE PROYECTEN UNA PERSONALIDAD 

EN RELACIÓN CON LA COMPETENCIA. 

' 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

ILUMINACION PARA CREAR INlERES Y AMBIENTE 

lA EXPOSICIÓN EL ESCAPARATE HA DE ESTAR ILUMINADA DE FORMA 

QUE LOS CLIENTES SE INTERESEN POR LO QUE VEN Y DESEANDO 

VER MÁS ENTREN AL LOCAL. 

EL AMBIENTE GENERAL DE LA ZONA DE VENTAS Y LA FORMA EN 

QUE SE PRESENTA LA MERCANCÍA RESALTADA POR LA ILUMINACIÓN 

DEBERÁ EJERCER UNA INFLUENCIA POSITIVA SOBRE EL 

COMPORTAMIENTO DEL COMPRADOR POTENCIAL, NO SE APRECIARÁ 

LA VERDADERA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS MAL ILUMINADOS. 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

ILUMINACIÓN PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE 

LA ILUMINACIÓN DEBE AYUDAR A GUIAR AL COMPRADOR. 

ILUMINACIÓN PARA EVALUAR 

SE REQUIERE DE ILUMINACIÓN ADECUADA EN CALIDAD Y CANTIDAD 

PARA REVELAR, RESALTAR LAS CARACTERÍSTICAS, LOS DETALLES, 

LOS COLORES Y LA NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS. 

' ILUMINACION PARA COMPLETAR LA VENTA 
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ILUMINACION DE ESTABLE:~IMIENTOS COMERCIALé'S 

3.- REGLAMENTACIONES Y RECOMENDACIONES 
3.1- CLASIFICACION DE AREAS COMERCIALES 

Para propósito del desarrollo del diseño básico de 
iluminación los establecimientos comerciales pueden 
dividirse en tres amplias categorías basadas en el 
volumen de transito de clientes: 

ACTIVIDAD ALTA 

ACTIVIDAD MEDIA 

ACTIVIDAD BAJA 

Cada categoría tiene características que las distinguen 
de las otras categorias 

1 

1 

b 



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

@ ACTIVIDAD ALTA 
Mercancía exhibida en gran volumen 
Rápidamente reconocible 
Tiempo de evaluación corto 
Mínima asistencia de vendedores 
Punto de venta centralizado 

En esta categoría se incluyen primordialmente tiendas de 
autoservicio, supermercados, tiendas departamentales de 
descuento, farmacias, autopartes, ferreterías de autoser­
VICIO. 

1 
1 

1 L 
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ILUMIN:\CION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

• ACTIVIDAD MEDIA 
Mercancía es familiar pero el cliente puede requerir 
de tiempo o ayuda para evaluar la calidad, el uso y 
la desición de compra, algunos vendedores y ayuda al 
cliente 
Precios ligeramente más altos 
Enfasis en la decoración para crear ambiente conforta­
ble y placentero 
Usualmente una combinación de autoservicio y asistencia 
de ventas 
En esta categoría se incluyen Tiendas Departamentales y 
de especialidades como Deportes 



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

• ACTIVIDAD BAJA 
Establecimientos comerciales de baja actividad gene­
ralmente son atendidos por vendedores 
Mercancía exclusiva y alta calidad, altos precios 
Tiendas de bajo volumen de clientes, de alto poder 
adquisitivo 
Lugares con énfasis en crear ambiente exclusivo 
Punto de venta es generalmente el vendedor 
Ejemplos típicos: Joyería fina, muebles finos, boutiques 
modas de firmas exclusivas, galerías, pieles. · 

' l 



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

3.2 NIVELES DE ILUMINANCIA 
· El cuidado que se preste a la selección del nivel de 

iluminancia tendrá una influencia importante en el 
volumen de ventas y disminución de reclamaciones y 
devoluciones 
Cuando se trate solo de iluminación general deberan 
respetarse los valores máximos, si existe iluminación 
de acento deberan utilizarse valores más bajos 

'· 



AREA 
o 

T.6.RFA 

CIRCULACION 

GENERAL DE 
VENTA 
(INCLUYE VITRINAS 
Y EXHIBICION DE 
PAREDI 
EXHIBICIONES 
ESPECIFICAS CON 
ILUMINACION DE 
ACENTO 
ESCAPARATES 
LUZ DE OlA 
GENERAL 
ACENTO 
LUZ ARTIFICIAL 

GENERAL 
ACENTO 

GENERAL 
ACENTO 

AREAS DE CAJAS 
REGISTRADORAS 

RECOMENDACIONES DE NIVELES DE ILUMINACION PARA 
ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES * 

TIPO DE 
.DESCRIPCION ACTIVIDAD 

AREA . 
AREA NO UTIUZADA PARA EXHIBICIONES ALTA 
O APRECIACION DE MERCANCIAS O PUNTOS MEDIA 
DE VENTA BAJA 
El AREA GENERAL HORIZONTAL O ALTA 
VERTICAL DONDE LA MERCANCIA SE MEDIA 
EXHIBE Y SE ENCUENTRA ACCESIBLE PARA BAJA 
El EXAMEN DEL COMPRADOR 

SIMPLE PARTE O PARTES QUE QUE ALTA 
REQUIEREN ALTA ILUMINACION PARA MEDIA 
IMPACTAR VISUALMENTE Y SOBRESALIR BAJA 
DEL ENTORNO 

AREAS DE COMERCIOS IMPORTANTES 
AlTAMENTE COMPETITIVOS 

AREAS DE COMERCIOS SECUNDARIAS O 
PEQUEÑAS CIUDADES 

AREAS UTIUZADAS POR LOS EMPLEADOS 
PARA VERIFICACION DE PRECIOS, 

(PUNTOS DE VENTA) ELABORACION DE NOTAS Y COBRO DEL 
IMPORTE DE VENTA, LECTURA DE COPIAS, 
ESCRITURA, IMPRIMIR O PROCESAMIENTO 
ELECTRONICO DE INFORMACION 

SERVICIOS DE AREAS DE ALMACEN DE MERCANCIAS DE 
APOYO EMPAQUE ENVOLTURA ECT. 

IWMINANCIA 

1 ux 
300 
200 
100 

1,000 
750 
300 

5,000 
3,000 
1,500 

2,000 
10,000 

2,000 
10,000 

1,000 
5,000 

CONSULTAR 
HANDBOOK 
lESNA 

[ *RECOMENDACIONES DE ILUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA 

---, 
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V~ ilwlilnancla Iba) Campo-de apllcadOn 

Muy baja lnf-a 150 BouUques 

Baja 150- 300 Comercios seledos 

Medla 300- 500 La mayorta de las Uendas 

Alta Superior a 750 Supennercados, tiendas dedesl:uenlo 

Muy alta 3.000 - 30.000 CondJdones de luz natural en escaparates y zonas de venta 

2 Reprod\lOOOo.y.lonalldad de los colores 

· Reprodua:IOn de colores Tonalidad y tempei'IWra de los colores 

11,00.100 
EJ:oelenle 

f!.. 70-00 
Razonable 

-11, 511-'10 
Moderada 

Blanco ertradUido 
~~~ 
TLD92 
Umpera balOgena 
incandescente 

SL 
Pl.B2 
PLC 
TLD92 
SDW/T 

Blanco a!lido 
~K 
1l.D93 
!Ampara balógena 
incandescente 

Pl.83 
1l.D83 

MHW-ID 

TLD29 

Blanoo neutro Blanco [no 
33011'5000'K Sup. 5000K 

1l.D94 1Ul95 

.PUI4 
'I1:D84 
MHN-ID 
QL 

TLD54 

·TLD33 

* FUENTE: REVISTA INTERNACIONAL DE LUMINOTECNIA 

PHILPS LIGHTING 

lj 
----------------------- -----------

1 
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 

3.3 DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA 
La densidad de potencia eléctrica (W/m2) utilizada 
en la iluminación de establecimientos comerciales 
esta reglamentada por la Norma Oficial Mexicana 
NOM-000-1994 y cuyo campo de aplicación comprende 
los sistemas de alumbrado interior y exterior para 
uso general en los edificios nuevos cuya carga 
conectada sea mayor de 20 KW, así como también para 
ampliación de los edificios ya existentes. 



--

TABLA 1. Valores m4xlmos permisibles de densidad de potencia eléctrica para 
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales. 

DENSIDAD DE POTENCIA 
TIPO DE EDIFICIO ELECTRICA (W/m2) 

ALUMBRADO ALUMBRADO 
INTERIOR EXTERIOR 

Oficinas 16.0 1.8 
Escuelas 16.0 1.8 
Hos!)itales 14.5 1.8 
Hoteles 18.0 1.8 
Restaurantes 15.0 1.8 
Comercios 19.0 1.8 
Bodeg_as o éreas de almacenamienlo. • 8.0 .~~~.::*Y~~f .. !.~~~;'+~n··~ , 
Estacionamientos interiores. • 2.0 i~:f.~'.f-~~~;~~~·~,p·#-~~ 

"'M, • .,.-,. • .,,,. i,ll , '1,' '•-,' ,,.,,,. 

• Sólo áreas que formen parte de los edificios cubiertos por esta Norma. 

Con el propósito de promover la utilización de equipos y sistemas de control de 
alumbrado como una alternativa que propicie el uso eficiente de la energía en sistemas 
de alumbrado, se establecen las bonificaciones de potencia con base en los factores 
indicados en la Tabla 2 aplicables a los diferentes equipos de control más 
comúnmente utilizados en nuestro país. Estas bonificaciones de potencia influirán en 
el cálculo de la carga conectada para la determinación de la DPEA de acuerdo con el 
Método de Célculo indicado en el Capitulo 7. 

Anteproyocto dtJ Notrna ~o Alumbrtldo d• EdnfeJos no Rt~~~ 

-
1 -
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ILUIV11NACION INTERIOR 
CONTROL ELECTRICO 

BALASTROS PARA LAJ~.t1PAAAS FLUO:RESECNTES 

TRAfJSFORr.~.t-'I.DORES HAlOGEr~O 

hf¡,!.,~JUF ACTUREKA DE R:l...C'íORES SA 

·_¿ 
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ilUMINACION INTERIOR 
PARAMETROS PARA BALASTROS: 

Tt:NSION Dt: ALiMt:NTACiON 

FACTOR DE POTENCIA 

CONSUMO DE POTENCIA 

CORRIENTE CONSUMO 

TENSION CIACUITO ABIEATO 

Vrcm 

o/ o 
WATTS 

Are m 

V re m 

FACTOR DE BALASTRO ~lo 

FACTOR DE EFICACIA DE BALASTRO 0/o 

PERDIDAS DEL BALASTRO WATTS 

FACTOR DE CRESTA DE CORRIENTE NA 

NIVEL DE SONIDO CLASE 

TENSION DE FILAMENTOS (RAPIDO) Vrcm 

GARANTIA ANOS 

TEMPERATURA DE OPEAACION C 

PESO KG 

DISTORSION ARMONICA TOTAL 0/o 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 



BALASTROS 

SEGUN.EL TIPO DE CIHCUITO DE LAMPARA: 

DE AnRANOUE NOAMAL O PAECALENTADO 

DE AHRANQUE AAPIDO 

DE ARRANQUE "TFIIGEA" 

DE ARRANQUE INSTANTANEO. 

Todos los tipos de encendido se pueden lograr con 
cuiilquier tipo de balélstro , es decir existen 
balastros ARRANQUE AAPIDO HIBAIDOS o de 
ARRANQUE INSTANTANEO ELECTRONICO. 

LA LEY DE INSTALACIONES ELECTRICAS NACIONALES 
NOM-001 EN VIGOR , OBLIGA A INSTALAR 
BALA$_lAOS_CON ~ROlECCION-TERMICA-. 

En yenerallos bnlastros HIBRIDOS suponen un costo 
superior al balastro ELECTAOMAGNETICO pero el 
consumo de energaia es menor para la misma 
sé:!lida de luz.Lo mismo es cierto para el 
ELECTHONICO con respecto al Hl BAlDO. 

MANUF ACTUHERA DE REACTORES SA 
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ILUfJIIf\IACION INTERIOR 
BALASTROS 

SI CONSIDERAMOS EL CONSUMO DE POTENCIA Y LA SALIDA DEL . . 

BALASTRO LOS PODEMOS CLASIFICAR EN : 

BAJA ENERGIA O ECONOMICO SAliDA SAJA. CONSUMO ALTO 

COMI=RCiAL O COf~VENC!HAL SALIDA NOMiNAL COf~SUMO NO~vHN 

ALTA EFiCiENCIA 

AHORRADOR HIBRiDO 

ELECTRON!CO 

ELECTRONiCO 

.SALIDA NOMINAL CONSUMO BAJO 

SAUDA NOMiNAL CONSUMO BAJO+ 

SALIDA BA.JA CONSUMO M!NIMO 

SALID.4 NOr·!tHLAL CONSUMO MENOR 

NOMINAL/BAJA NOMINAL/BAJA 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 

·¡:_ 
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PA~1A lAMPAftAS FLUOBESCENTES 

(SEGUN EL r;po DE CiRCun·o): 

ELECTROfv1AGNETICO 

. HUJFUDO 

ELEC+HQ~"\tiGO-. ~~~~~-

MANUF/\CTUnEi-1A DE REAGTORES SA 

--
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En el esquema se muestra un balastro 
para dos lamparas de arranque rápido 
El principio de operación es simple: 
una vez establecido el arco, se dese~ 
nectan mediante los interruptores mas 
trados, los filamentos del circuito ~ 
de los cátodos de las lámparas. 

DESARROLLO: 
Durante algunos años han estado estos -
sistemas disponibles en el mercado, a -
continuación mostraremos algunos cuadros 
comparativos de la operación de balastros 
de arranque rápido modificado con arran 
que rápido tradicionala 

MODIFI_-1 TRADI- MODIFI-1 TRADI- MODIFI-
1 

TRADI-
CADO CIONAL CADO CIONAL CADO CIONAL 

LAMPARAS 20W T12 40W T 12 34W T12 

CORRIENTE 
0.380 0.46 0.65 0.8. 0.605 0.703 

CONSUMO 
POTENCIA 44 53 80 93 -73 84 
CONSUMO 

F.P 91.2 91 96.6 91.5 95 94 

POTENCIA 17/17 17/17 36/35 36/36 31/32 31/31 
ARCO 

PERDIDAS 10 19 9 21 10 22 

F.B. 85 85 91 92.3 98.4 96.8 

BEF 1. 93 1.60 1 .4 0.99 1.35 1.152 

FLUJO TOTAL 2,099 2,099 5,618 5,698 5,641 5,549 

FLUJO/CONSUMO 47.7 39.6 70.2 61.3 - 77.27 66 
LINEA 
POTENCIA 9 
AHORRADA 

13 11 

AHORRO \ 16.9 ' 13.9 ' 13.1\ 

¡O 



NOTA: LAS LAMPARAS 20W T12 AQUI MOS-­
TRADAS SON DE ARRANQUE PRECALENTADO , 
OPERADAS EN UN CIRCUITO "TRIGER" 

Existen aun otros enfoques: Para el -
diseñador de proyectos de iluminación, 
es evidente que puede lograr dos nive 
les similares de iluminación al emple 
ar 2 lámparas de 40W T12 con un balas 
tro tradicional ó 2 lámparas 34W T12-
con un balastro de arranque rápido mo 
dificado. Pero es notoria la diferen~ 
cia en consumo con los dos sistemas: 

40W T12 34W T12 
TRADI- MODIFI-
CIONAL CADO 

POTENCIA CONSUMO 93 73 

F B 92.3 98.4 

BEF 0.99 1.35 

FLUJO LUMINOSO 5698 5641 

FLUJO/CONSUMO 61.3 77.27 LINEA 
POTENCIA 

I// 20 
AHORRADA 

AHORRO \ I// 21.5\ 

El flujo luminoso disminuyó 57 lumens 
(-1.0004 \) ! ¡lo cual es práctica-­
mente igual • Este tipo de solución -
es útil cuando se desea hacer un pro­
yecto de ahorro de energía conservan­
do la instalación ~riginal. 

Desde finales de las decadas de los -
70'S se introdujeron comercialmente -
este tipo de circuitos en EUA, a la -
fecha no hay quejas por una falla tem 
prana masiva de lámparas. 

Con la finalidad de preveer los efec 
tos en la vida de las lámparas hemos 
conducido los siguientes experimentos: 

Conectamos un sistema lámpara-balas-­
tro para dos lámparas de 40W T12 arran 

- --- ----- ----

que rápido con un balastro tradicional, 
de forma que enciende 1.5 min. y apaga 
1.5 min. Al mismo tiempo conectamos un 
sistema lámpara-balastro para 2 lámpa-­
ras de 34W T12 con un balastro de arran 
que rápido modificado, de forma similar 
a ciclos de 1.5 min. encendido y 1.5min 
apagado, observamos cuantos ciclos se -
presentan antes de que fallen las lampa 
ras. Esta experiencia se repitió con v~ 
rios balastros, cada balastro con 3 mar 
cas diferentes de lámparas. Estos expe~ 
rimentos arrojaron : 

TIPO DE 
SISTEMA 

TRADICIONAL 

MODIFICADO 

NUMERO DE CICLOS 
PRIMEDIO PARA FA 
LLA DE LAMPARA. 

7 600 40W T 12 

14 700 34W T 12 

De esta experiencia no podemos decir -­
que la operación consistemas modifica-

' dos-alarguen la vida útil de las lámpa-' 
ras. Los fabricantes de lámparas indi-­
can que la vida esperada para las lámp~ 
ras de 34W T12 es de 20,000 Hrs., mien­
tras que la vida esperada de las lámpa-, 
ras de 40W T12 es de 12,000 Hrs. 

Lo que si podemos decir es que la ope-­
ración del sistema modificado no dismi­
nuye la vida útil de las lámparas. 

En los años recientes, debido a sus me­
jores características, se ha presentado 
una gran penetración de la nueva genera 
ción de lámparas T8. En especial han si 
do de interes en nuestro país las lámp~ 
ras de 32W T8 y de 17W T8, junto con es 
ta nueva generación de lámparas ha emer 
gido una nueva generación de balastros­
de arranque rápido modificado, en la -­
cual se desconectan tanto los filamen­
tos de calentamiento como el capacitar 
de asistencia para el encendido: 

1 ( 
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Este tipo de sistema 2resenta todas -
las bondades anteriormente descritas 
y ademas,incrementa ligeramente la vi 
da útil de las l~paras. 

PARAMETRO 40WT12 34WT12 32W T8 

#LAMPARAS 2 2 2 

32W T8 

2 

TRADI- MODIFI TRADI MODIFI 
SISTEMA CIONAL CADO CIONAL CADO 

POT.CONSUMO 93 73 75 . 63 

F.B. 92.3 98.4 85 

FLUJO 5,698 5,641 5,858 5,081 
TOTAL 
FLUJO/ 61.3 
CONSUMO 

77.27 78.11 80.65 

AHORRO W 1 1 1 20 18 30 

AHORRO % 11 1 21.5 19.4 32.25 

' 

A continuación mostramos un cuadro com­
parativo para este tipo de sistemas, in 
cluimos unicamente como referencia los­
datos de sistemas electrónicos. 

32W TS 20W T12 17W T8 17W T8 17W,T8 

2 2 2 2 2 

ELEC- TRADI- TRADI- MODIFI ELEC-
TRON CIONAL CIONAL CADO TRON 

61 53 44 39 34 

95 as 95 95 98 

5,679 2,099 2,606 2,606 2,688 

93. 1 47.7 59.2 66.82 79 

32 1 1 9 14 19 

" 
34.4 1 1 16.9 26.4 35.8 

,,_ 
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ELECTRONICOS BAJA FREC. 
OBJETIVOS: 

DEFINICIONES. 

SISTEMAS DE ARRANQUE RAPIDO 

SISTEMAS DE ARRANQUE INSTANTANEO 

RESUMEN DE SISTEMAS FLUORESCENTES 

t:. EL FUTURO: SISTEMAS PARA LAMPARAS HID 
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BALASTROS ·ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

DEFINICIONES: 
Cu•1Cio hablamos de balastros ELECTRONICOS comunmente 
pensamos en balastros que operan las LAMPARAS a frecuencias 
de 20 KHz o mas. A este tipo de balastro se le denomina: 

BALASTRO ELECTRONICO DE ALTA FRECUENCIA. 

El operar las lamparas fluorescentes a estas frecuencias permite 
obtener una eficacia mayor. (EFICACIA es la razon de la luz 
emitida a la potencia aplicada lrnlwalt). 

Esto es, podemos operar una lampara fluorescente a una free. 
cercana alos 20 KHz, a una potencia menor a la potencia a la que 
opera a 60Hz y aun as obtener el mismo flujo luminoso. 

Un balastro que opera las lamaparas a frecuencia de red, pero 
cuenta con un dispositivo ELECTRTONICO que tipicamente opera 
durante el encendido de las lamparas se denomina: 

BALASTRO ELECTRONICO DE BAJA FRECUENJCA. 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 

3 



BALASTROS ELECTRONICOS DE 
BAJA FRECUENCIA 

Los balastros electronicos de baja frecuencia, son el ultimo 
desarrollo de la tecnologia en balastros HIBRIDOS. · 

Los balastros HIBRIDOS reciben su nombre de su construccion: 
est• construidos con una parte ELECTROMAGNE ncA y una parte 
ELECTRONICA. 

De manera similar los balastros ELECTRONICOS DE BAJA 
FRECUENCIA tienen una parte ELECTRONICA y una parte 
ELECTROMAGNETICA. 

· Esta tecnologia conduce a un uso mas eficiente de la energia, 
se construyen balastros ELECTRONICOS EN BAJA FRECUENCIA con 
eficiencia cercana a los balastros ELECTRONICOS EN ALTA 
FRECUENCIA. 

Es importante el aseQurar que los balastros que se emplean 
cumplan los requerinuentos de el fabricante de lamparas, asi como 
con los requerimientos nacionales en materia de instalaciones. 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:· 

AHORRAN ENERGIA ELECTRICA 

COSTO MENOR A EL DE LOS BALASTROS EN ALTA FRECUENCIA 

EFIQENCIA CERCANA A LOS BALASTROS EN ALTA FRECUENCIA 

1- MAYOR RELAQON COSTO BENEFICIO 

MENOR TEMPERATURA DE OPERAQON 

ALTA CONFIABILIDAD AUN EN CONDICIONES EXTREMAS 

CONEXION SIMILAR A LA CONVENCIONAL 

TERMOPROTEGIDOS 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

SISTEMAS DE ARRANQUE RAPIDO 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
. ATPAE 95 

6 



·' 

BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

SISTEMA DE ARRANQUE RAPIDO 

CALENTAMIENTO DE .CA TODOS DE LAMPARA EN ARRANQUE 

DESCONEXION DE CALENTAMIENTO DE CA TODOS EN OPERACION 

AHORRO DE ENRGIA DE 25% CON RESPECTO A COMERCIAL. 

:i, TEMPERATURA DE OPERACION INFERIOR A 50 C 

NO APORTA ARMONICAS ADICIONALES. 

ALTA CONFIABILIDAD. 

ALTO FACTOR DE POTENCIA 

LARGA VIDA UTIL. 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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,, 
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o 

BALASTRO ELECTRONICO DE 
BAJA FRECUENCIA. 

PARAMETRO E.MAGNE ELECT BF ELECT AF 
' . 

CONSUMO 75 63 61 
-

F.B 98 85 85 

FLUJO lm 5858 5081 50.81 

lrnlcoosumo 78.11 80~65 93.29 

AHORRO WATTS 12 14 

AHORRO% . 16 18.66 

BEF 1.307 ·--··-'9 1.393 

SISTEMA: 2 LAMPARAS 3'M, TB, ARRANQUE RAPIDO BAJA FREC. 
MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

SISTEMAS DE ARRANQUE INST ANT ANEO 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

ARRANQUE INSTANTANEO. 

NO UTILIZA LA TERCER BOBINA PARA EL ARRANQUE 

EN SU LUGAR UTILIZA UN DISPOSITIVO ELECTRONICO. 

AHORRO EN EL CONSUMO DE UN 25% 

TEMPERATURA DE OPERACION MAXIMA DE 50 C 

~ ALTA CONFIABILIDAD. 

MENOR PESO 

MENORES DIMENSIONES 

LARGA VIDA UTIL 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
DE BAJA FRECUENCIA 

PARAMETRO E.MAGNE ELEC BF ELEC AF 

CONSUMO 78 68 65 

F.B. 95 95 95 

SALIDA WATTS 30.4 30.4 30.4 

AHORRO WATTS - 10 13 

AHORRO% 12.82 16.66716.66 

BEF 
' 

1.218 1.397 ' 

SISTEMA DOS LAMPARAS 32 WATTS T12 ARR. INSTANTANEO 
MANUFACTURERA DE REACTORES SA 

1.4615 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
BAJA FRECUENCIA 

DATO 

TENSION 

CONSUMO 

FP 

FB 

BEF 

TEMPERATURA 

CONFIABILIDAD 

PREaO 

E.MAGN E.BAJA F 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 

E.ALTA F 
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BALASTROS ELECTRONICOS 
BAJA FRECUENCIA 

EL FUTURO: 
' 

BALASTROS ELECTRONICOS EN BAJA 

~ FRECUENCIA PARA LAMPARAS HID 

SDOIO ALTA PRESION V ADITIVOS ME'-TALICOS 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 
ATPAE 95 
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' FLUJO LUMiNOSO 

,. "' 
1 \.,.fll.- .. 

~~COLOR 

# LAMPABAS 

FLUJO TOTAL 

CONSUMO TOTAL 

Al-lO ARO 

SALIDA RELATIVA 

VALOR 

' . 
i i "lf A TTS (2LAMP) 

' 

\ 2J350 LUr~Ei..JS 
1 . 

1 85 ~'Ó ·. • 
1 
1 
1 

' 

., 00" ''K. v¡ V • 

¡s 
' 

17,100 UJMENS 
1 • . 
1 231 WATTS. 
l . 

1769_WATTS 
• 

+ 15.5«!-ó. 

. ' 

' 

·' 

'. . 
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l ·coNSUMOLAMP.Gt~LA 
i ' ¡ 

l i-LUJO LUMINOSO 
¡ . . 
l C,l~.l. 
! 

. ! . 
! COLO~ 
! 

.¡IILAMPAAAS 

· l FLUJO, TOTAL 
• 
1 CONSU.~O TOTAL 

~- . . 

AHORRÓ .· 

j SALIDA RELATIVA 

1 

VALOR 

1 
FL. COMPA-CTO 36iJV 

; 
' i •3G WA TTS(2 LAMP) 
i 
i • 

i 2,900 LUMENS 
1 
1 l 820/o 

! 
! 2¡ 700 '!( 
1 

6 

17,400 LUMENS 

240 WATTS 

760 WATTS 

+ 17.6 

1 
1 
¡ 
1 

1 . 
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l FLUJO · , 
1 .. ~ 

1 
1 C.R.L 
1 
1 COLOR 

! !! LAMPARAS 
1 

j FLUJO TOTAL 
1 
1 

1 CONSUMO TOTAL. 

1 AHOR~O: 
1 SALIDA RELATIVA 
i 
; 
1 

!NSIANTANEO 60W 

¡;:u=c. ·¡ ·1 OV"i (2LAMP) 

5,350 LUMENS 

> 900fo 

5,000 'K 

4 

23,400 LUMENS 

1 220 WATTS 
1 

1 

1 780 WATTS 
1 

1 +58.1% 

1 

1 

: 1 
,• 
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1 FL ' . ' ,... ' ~ . ~ "¡ ~ ! ....., -. .,..... . .Y.J.Jü i..JM' ¡\~vtiv 

l l C.FU 

COLO A 

! LA¡i\,'IOAn.r.~~ j ,'¡,( ............ 

¡ . i FLUJO TOTAL 
.· 

CONSUMO TOTAL .. 
··.·-

- .:-=- ... .. ,_ 

AHORRO 

SALIDA REU1.TIYA 

1 98 WATTS 
1 

5,500 LUMENS 

4,2CO 'K 

3 

16;900 LUMENS 

294'-WATTS 

706-WATTS 

+ 11.49% 
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adecuado.S~err!p.r··~~ queda~ ... a esto· 
{X,ndicion~~h., a~ t.S$~.J3t·k';:~pues cada 
p~·cryecto. es para un 'trabajo visua! 

. dlfet·ente~este ejernplo samp!e!nente 

. nos ha puesto en contacto con las 
aHe:·nativas disponib!es a nivel 
nacional. PanJ concreta~· nuestro 

1 ¡· . d f' .~na ~sss, e an.arnos un n~)rnero como 
~ci indice de rend~m!ento~ei cual lo· . . 

(:alcuiaremos como !a salida de luz 
f6!}tpresada en po~·centa~e~con respecto 
.a e·Lsisten1a inicia! por !os watts de 
ah()iro.Cuanto mayor sea este indice 
cuanto mayor eficiente es el sistema. 
Esto es e! ssstenH: con rnayor indice 
es e~ que e~·nplea de manera mas 
t€d'k:i~ente ia energía. · 
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.. AHORRO DE ENERGIA 
MERIDA '1993 

~--------~~- -----~·---------~-------~--~ 

SISTEMA'''' AH0~1RO SALIDA 
' 

~ 100% ' ..• 

760W 97.3% . 

INCANDECENTE 

Fl.COMP 1 s·\'V 

Fl INS. 32w 1793 ~ 97 .So/o 

FL RAP. S4Vi 
1 
1 

. 1 76.9 \V .... - . . ... __ .116..8% .. _ 

Fl UAP. 32WTS. 

Ft.COMP 36 W 

1169 w 
1760 w 

FL(EI)INS.60W 780 W 
1 

HID COMP 70 \"1 j706 W 
i 

115.54g·'o. 

117 .6o/o 

·158.1% 

. 11-1.5% 

/ .... 

--·· 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA 

. 'INDICE 

(ijEFERENCIA) 
.. ' ·.~. . '• 

. 

739.48 

771.58 

898.19 

888.5 

893.76 

1233.2 

787.09 
.. 
. · .. 

---- -- - -----

.. 

· .. ·-:=- ·-==.===. _:::;·.~~;::.===-== .J=. ============= 
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LOS NUMEROS AiSLADOS NO NOS 
PUEDEN DEFINIR POR COfJIPLETO 
CUAL ES LA MEJOR OPC!ON·.OE . . 

. ' 

. . 

PARAMETROS NO ~-1EOIBLtS COMO. 
: - EL U_SO O El GUSTO.SI EL EJEMPLO .. 
' .. MOSTRADO ES PARA UN COMERCIO .. · 
,· LA MEJOR OPCION SERA LA 

.. : LAMPARA DE ADITiVOS-M DE 70. W.- . ··. 
:-SI FUESE- UNA-ESCUELA U OFICINA 
• · ~A LAMPARA DE 36W Fl.COMPACTO 
SERA;~A.OPCION,SI SE TRATASE DE · -
-uNA-$0D.EGA O TALLER DE USO . .·~-~·· 
INTERMITENTE LA MEJOR DECISION . _ -.~ 
ES El FLUORESCENTE DE SOW CON . 

. .. 

BALASTRO ELECTRONICO V ASI. · · - . 
. :' 

MANUFACTURERA DE REACTORES SA .. · · · :·· ·.< · . .' :· 
. "3 e; .. . . _ .. : ··,. ~::, .·' ·, ' .. '~·;. ·;: 0:: · .. ·,,:_ 

.· .. 
. ' .· •. '- '• .; 

... ·. '.·: _. ·, \ ·"· •. · ... '· 
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AI-IORRO. DE ENERGIA 
MERIDA 1993 

',- J. '¡ 
\,. ' '·.·· 

' ·~- ~ .. 

DEFINIMOS l.A EFICACIA DE UNA LAMPARA ·· : . 
CO~VIO LA CAPACIDAD DE CONVERTIR LA ENERGIA .. . '~:,~, 
ELECTRICA EN LUZ. , ,·_\,;~ . . ' ~-?~~ 
. . EFICACIA:LUlVfNS(PRODlJCIDOS)/\'VATTS(APLICADOS) . . . :·,.i:~t~. 

· Desde este purüv de vrsta, las lamparas que tengan··.····}·~: 
una 1nayor eficacia son las lainpars que utilizan n1as 
eficient~n1ente la energía.Sin embargo al igual que · 
en el caso anterior , se requiere tambien los datos 

· del balastro y de ¡_;:l lumina.rio a emplear ,asi corno . 
su aplicación 1ef tipo de usuario y el trabajo visu~l · 
a efectuar .No es la rnisma demanda de iluminación 
para una via r~ida que para una fachada de un · . 
edificio a resaltar. . · · . . . ·. · .· 

. MANUFACTURERA· DE REACTOAr·~ SA · . . . 
¡ •... 

' ' 
. ' .. . 

, .... 
··y'!.:.'. j 
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1 

· ATPAE·XIII· 

OBJETIVO: 
. ·. 

ENTRAR EN CONTACTO CON 
' 

LAMPARAS DE ALTA IN.T~NSIOAD 
1 

DE DÉSCARGA,CON ÁL TO 
• . 1 . .. 

. . 

. . 

RENOIMIENTO DE COLO~,PARA . - . 

. PONER EN PERSPECTIVA Ju uso EN 
1 

,. 
1 

! . 

El ALUMBRADO COMERCIAL. · 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1. ~-

'ALUMBRADO EFICIENTE CON LAMAPARAS DE ALTA · .. 
INTENSIDAD DE DESCARGA Y ALTO RENPIMI~NTO DE COLOR • 

.. "'" 
' .. . . 

l/1 . - . : 37\; 
1 ,· • 

• ' • • •• • ' • • • 11' .. 
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-----------------:,---------. 
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ATPAE XIII . 
PAR~NJETROS A ,CONSIDE_RAR: .. ·. 

',.r '• !. 
. . 
' 

- - --------- -----------.---------- - ---- -- --------------------- --- . ---- - ---- -- - - - .. --

. . 

- •FLUJO LUMNINOSO · 
/ 

•EfiCACIA 

•RENDII\J11ENTO DE COLOR 

•TEMPERATURA DE COLOR· 

.. • 

1 

1 

~ ----~------~·---------------·~· j -~ f 
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ATPAE ·XIII 
' 

FLUJO LUMI~iOSO 

.. , 
- ., 

., 

A LA ENERGIA RADIANTE DE UNA FUENTE 1 

DE LUZ QUE PRODUCE UNA SENSACION \ 

LUMINOSA SE LE DENOMINA FLUJO LUMINOSO. ! 
-···· -··--· - - - -- . --. . ··-·. --·-·----------·--·-- --- ---·----------·--- -· - - .. 1 

t 
1 

(SU UNIDAD ES EL LUMEN) . :- · 

.· i 
' ., 
' 

.•. 

·.- " .. - t . 

: "·' · .... 
. .. . • 
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ATPAE XIII 

- ' -
• 1' '"'" . .. ..... r, 

LUMEN: 
' 

UN LUMEN ES EL FLUJO LUMINOSO DE LA 

-RADIACION MONOCROMATICA DE 540llr10A12hZ 

~ CON UN FLUJO DE ENERGIA RADIANTE DE 1/683W 
~ 1 

- ~ 

l 
\ 

_____ hi; ____ ------ --- --. - ---- -- ------------------------ --------- ---- ----------

., 
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ATPAE XIII 

EFICACIA: , 
-- -- - . - -- - - ·--- ------·----------·-

ES -EL RENDIMIENTO LUMINOSO DE UNA 

FUENTE,EXPRESADO COMO EL COCIENTE DEL 

FLUJO LUMINOSO GENERADO POR LA FUENTE A 

LA ENERGIA APliCADA A ESTA. 

. . 

(~US UNIDADES SON _LU~ENS/WATT). 

L..------------------- ...... 
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-~--- ·----------------
ATPAE XIII 

APARIENCIA O CR0lv1ATICIDAD: 

# DIAGRAMA DE CROMATICIDAD 

#·TEMPERATURA DE COLOR . 
. -- -- --- ··---------·-· ---·- - .. -- - ... - - -- - :----- ·----- -·-- - ·- -·-- -- --- ---
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. . • 

ATPAE XIII 

·---- ~ ---- ----------------------'---- ------ . ---- --·- ------------- ------···-- -

RENDIMIENTO DE COLOR 

"CRI"PARAMETRO DESARROLLADO POR LA ·Cn: 

(COMMISIOM INTERNATIONALE DE I'ECLARIAGE) 

EL METODO EMPLEA UNA ESCALA DE 100; 

·· . . EXPRESA LA HABILIDAD DE REPRODUCIR COLOR. 

1 . 
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ATPAE XIII 

1 

LAMPARA BALASTRO 1 FLUJO 
! 
1 ' 

100W MT, AX1000127 1 5,600 LUMENS 
1 

70WMT 1 AX700127 i 5,000 LUMENS 

! 1 3,000 LUMENS 150W MT 3.2K AX150Q127 
' 

150'-N MT 4 .3K AX150Q127 11 ,250 LUMENS 

150W HPS AX150LU127 15,000 LUME;NS 

150 HPS Nuevo !--~~ 5~_LU1 ~_i _____ ¡1_5,000 lUMENS 
-- --·· ----. ------------- -- - - - . --

'' 
50 HPS Blanco 2,500 lUMENS 

• 

UL TR.04324 260IE121 1 5,900 LUMENS 

.. 

EFICACiA 

56LUMJWATT 

166.7 LUMfWATT 

1 86.7 LUMfWATT 

75 LUMI'JVATT 

1 00 LUMiWA TT 

1 00 LUMNii A TT 
- -. -- --------- ·-

50LUMJ\tVATT 

98.3 LUM/W A TT 

1 

1 

1 
--- --· 1 

1 
: 
' ' 
1 

--
J 

l 
J 
:1 
! 
' ¡ 
' ~ 
' 



! 
l 

'' 

LAMPARA 
100 MT 

70 MT 

150 MT S.2'K 

150 MT 4.3'K . 
150 HPS 

1 50 HPS Nuevo 
-- -- - -- - ----

50 HPS BLANCO 

UL TR.04S24 

·-

ATPAE ··x111 

EFICIENCIA ' CRI 
' 

43.1 LUM/WATT 75 
. 

56.2 LUMf\11/ATT 65 

66.3 LUMN/ATT 65 

57.4 LUM/WA TT 79 

1 76.5 LUM/WA TT 21 

76.5 LUM/WATT 65 
t--·· ---- -· ---- - ·-·. --- . ·-. --- -------------------

43.1 LUM/WA TT 82 .. 
.. 

97.3 LUM/WATT 

·' ' 

TEM~K l 1 
1 S "00 H,. 1 ,... í'\. 

3,000 'K 

3,200 'K 

4,300 'K 

2,000 'K . 

2,200 'K . 
-------- - - -- .. -

2,500 'K 

4,100 'K 

.. ."'"\ii : 

:1 
' ' 

, r 
' ' 
l. ! 
' ' 

! ; ,, 
' 

1 

TI-
' ,, ' 

; ' 

' r 
'· '· 
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ATPAE --XIII. 

'o,-

LAMPARA · TEtv1P ., ~K 
' -Mi'" . - -'lJRI 0-l:.h:'V - - -- ---- - -- -- - --· ------------3000--7000 'K-

METALAAC 3200-4200 'K 

SODiO ALTA PRESION 

TRADICIONAL 1 900-2000 'K 

COLOR CORREGIDO 2000-2300 'K 

SODIO BLANCO 2600-2700 'K 

• -
' ' . 

.. 

1 

CRI 

- - 20 A60-

so A ao 

20 A 22 

65 

so 

.-l 
1 1 
·,~ ;¡ 
. 1 
. '1 . :¡ 
i .. 1 

í l 

-·- ---- --·-- i 
1. 
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FACULTAD-. DE !NGEN!EAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCP,C!Oi'·r. CONTINUA 

ILUMINACION EFICIENTE EN AREAS Y CENTROS 
COMERCIALES 

·" . 
~ ,: 

',;, · ... 
CONTROLES 

---.- -··· 

EXPOSITOR: ING. FERNANDO ESPINOSA DE LOS MONTEROS 

1996 

,. P,alacio de Mmeria Calle de T acubil-S Prinlcr fli50 OcJcg_ CuauhtCmoc 06COO Méx1co, D.F. APDO. Poslal M-2285 
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TH.E WATTSTOPPER IN(~. 
. ' .. ·: . . 

• SE-M·~···· -· !~~-

INFRA:R:R\OJ;OS 

UL TRASONICOS 

TECNOLOGIA DUAL 

• INGENIERIA DE APLICACION 

• SERVICIO Y GARANTIA . \. . 

-:.;-
. .', 
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11Q 

61 

50 

.... 
38 

2111 

11Q 

O, 

CONSUMO DE ENERGIA · · 
PER CAPITA 

. '· ·. 

GIGAJOULES PER CAPITA -- , ___ . ·---

1:910 1:916 1:980 1:985 

-MEXICO 
FUENTE:UN 

-PAISES EN 
DESARROLLO 

\. . 
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COSTOS ELECTRICOS Chart 3 
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CCAE, S.A. DE C.V. 

----TARIFA NO. 8/0M 
· ENN$ 

-o- SALARIO MINIMO 
EN N$ 

----PARIDAD N 
PESO/DLL 

---SAL MIN. EN US 
DLLS 

----TARIFA N0.8/0M 
EN U.S. DLLS 

. 

CD. JUAREZ, CHIH. 
MAYO 1998 



COMBUSTIBLE 
22% 

ARIN LATINOAMERICA, S.A. DE C.V. 

COMPOSICION PORCENTUAL DEL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA MAYO 
1996 T-OM 

F.P DAP 
1% 5% 

16% 

JULIO 1996 

ENERGI 
56% 



CPCI.XLS Chart 7 

COMPOSICION PORCENTUAL DE GENERACION POR INSUMO 

Page 1 

• NOFOSIL 

Gil FOSIL 



lER PRINCIPIO 
"SI NADIE LO ESTA USANDO 
...... . APAGENLO!" 

' 
OFICINA PROMEDIO. . 12 MT 2 

OCHO LAMPARAS FLUORESCENTES 40 WATTS C/U 

OPERACION 12 HORAS 250 DIAS/AÑO 

COSTO DE OPERACION/AÑO TARIFA INDUSTRIAL 

N$ 211.20 

'· 

. 1 



1 ER PRINCIIPIO O.B B~e 

"SI NADIE LO ESTA USANDO 
AP.' "'G'1:"'N.LO 1 '' • • • • • • • ~ '.1:.1~ ' • 

e HORAS REAI.ES DE OCU'~ANCIA 

6 HORAS /DIA 

• BENEFICIOS DE APAGAR EL ALUMBRADO 

AHORROS ANUALES DE N$105.60 

INCREMENTO DE LA VIDA DEL BALASTRO Y 
FOCOS 

REDUCCION DE CARGA DE A/C 

PREVENCION DE 800LB DE GASES A LA 
ATMOSFERA 

1 

! 

.1 



lER PRINCIPIO DE Ee 
"SI NADIE LO ESTA USANDO 
. ...... APAGENLO!" 

. 
, e CANTIDAD DE OFICINAS TIPICAS EN EL PAIS 

10 MILLONES? 

• POTENCIAL DE AHORRO ANUAL 

N$ 1,056 MILLONES 
-o FALTA INCLUIR BANOS, SALAS DE ESPERA, 

RECAMARAS EN LO HOGARES, ETC. 

e FALTA INCLUIR LAVADORAS DE AIRE Y HVAC 

. '-.,. ' 

! 
. 1 



STOS.XLS Chart 3 

GRA FICA LOGARITMICA DE C~ ¡sros 
N$ X1000 N$ 

$100.0000 

_nnO 

$10.0000 ~ 1 _p' 

7 _._ . 
"7 " 

,... .... d 
~ ,. r 

$1.0000 JI 
o 

p 
r --

$0.1000 

~ ~¡~aDIIIÍ '.. ..1 __ _,. 

-~ .1. _,.,.. 

r"' \N 

$0.0100 1 
"' 1 

' 
$0.0010 

) 

' i i 
1 1 

1978-1995 

-

ENERO 1995 

• TARIFA NO. 8/0M EN 
N$ 

--o--- SALARIO MINIMO EN 
N$ 

- .. •- PARIDAD N PESO/DLL 

____.,_ SAL M IN. EN US DLLS 

--o-- TARIFA N0.8/0M EN 
U .. S. DLLS 

$0.0001 j 1 : 1 : 1 : ! : ' : : : : 1 : 1:: ! 1 : i :: ¡·: ! ; ' ' ' ' ' 1 ' 

··· ,- · e S A DE (' '1 :_.\__..Ac, _ . _ _, _,,\.!. 

CD. JUAREZ, CHIH. 

Page 1 



DISTRIBUCION DE DIAS POR 
AÑO (1994) 

SABADOS 
15% 

DOM Y FEST 
1 6% 

HABILES 
69% 

'· 

J 
1 

1' 



DISTRIBUCION HORAS· POR 
MES UN TURNO 

FUERA OP 
38% 

OPERACION 
62% 

. '· 

1 



DISTRIBUCION DE HORAS POR 
DIA HABIL DOS TURNOS 

OPERACION 
75% 

MADRUGADA 
2~% 

'· 



FUERA OP 
67% 

DISTRIBUCION DE HORAS 
SABADOS 

.. 

OPERACION 
33% 

. '· 

• 1 

i 
! 

! 
. 1 

1 

' ' 
' 

:! 
: 1 

1 

' 
1 
~ 



FUERA OP 
83% 

DISTRIBUCION DE HORAS 
DOMINGOS Y DIAS EEST. 

OPERACION · 
17% 

'· 



• 

lER PRINCIPIO Ee 
AREA DE OFICINAS MES 30 
DIAS 

• HORAS POR MES 720 

o HORAS RABILES DE · OCUPACION /DIA 12 

• DIAS RABILES DE OPERACION /MES 22 

• TOTAL DE HORAS RABILES DE OPERACION 264 

• HORAS DE OPERACION EXTRAS/MES 120 

e POTENCIAL DE HORAS A CONTROLAR 336 



lER PRINCIPIO DE Ee 
MES 30 DIAS DOS TURNOS 

HORAS POR MES 

HORAS DE OPERACION/DIA 

.DIAS HABILES / MES . . 
,TOTAL HORAS DE OPERACION HABILES 

HORAS DE OPERACION /SABADO 

SABADOS POR MES 

•, 

720 

18 

22 

396 

8 

4 

32 

292 

90 

HORAS DE OPERACION /SABADOS/MES 

POTENCIAL DE HORAS A CONTROLAR POR MES 

HORAS DE MANT. PREVENTIVO Y OTRAS ACT. 

POTENCIAL REAL DE HORAS A CONTROLAR . 202 

1 



lER PRINCIPIO Ee 
MES 31 DIAS DOS TURNOS 

HORAS POR MES 744 

HORAS DE OPERACION DIA HABIL 18 

DIAS HABILES POR MES 22 

TOTAL HORAS RABILES DE OPERACION POR MES 396 

HORAS DE OPERACION SABADO 8 

SABADOS /MES 5 

TOTAL HORAS RABILES DE OP EN SABADO · 40 

POTENCIAL DE HORAS A CONTROLAR POR MES 308 

HORAS DE MANT. PREV Y OTRAS ACTIVIDADES 93 

POTENCIAL REAL DE HORAS A CONTROLAR - .. 215 
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CONTROL AUTO~TICO DE 
ALUMBRADO 
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AHORROS REAT,ES EN KWH Y 
N$ 

CONSUMO DEL 3 AL 9 DE JULIO KWH 

CONSUMO DEL 10 AL 16 DE JULIO 

(SIST.EN OP)KWH 

AHORRO SEMANAL KWH 

AHORRO MENSUAL KWH 

COSTO PROMEDIO DEL KWH 

AHORROS MENSUALES EN 

AHORROS ANUALES 

PORCENTAJE DE AHORRO 

83,834.56 

.. 

72,373.81 

11,460.75 

45,843.00 

N$0.22 

I:'J$10,085.46 

N$121,025.52 

13.67% 

. ' 

i 
; 



200 PRINCIPIO Ee 
"ENCUENTRE LA MANERA DE 
HACER EL MISMO TRABAJO 
CON MENOS .ENERGIA'' 

t TODAVIA UTILIZAMOS LA MISMA TECNOLOGIA QUE 
TOMAS A. EDISON USO PARA INVENTAR EL FOCO 
HACE MAS DE 1 SIGLO. 

D LAS LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS 
PRODUCEN LA MISMA CANTIDAD DE ILUMINACION 
UTILIZANDO 1/5 DE LA ENERGIA, DURAN 10 
VECES MAS Y GENERAN 25% MENOS CALOR. 

'. 



200. PRINCIPIO DE Ee 
ENCUENTRE LA· MANERA DE . 
HACER EL MISMO TRABAJO 
CON MENOS ENERGIA 

• 

CUANDO ~ LA ULTIMA VEZ QUE SE REVISARON LOS 
CALCULOS DE INGENIERIA DE LOS DIFERENTES 
SISTEMAS? 

LA OPERACION DE LOS SISTEMAS CUMPLE CON LOS 
REQUERIMIENTOS ACTUALES? 

LA RESPUESTA MAS PROBABLE A ESTO ES : NUNCA O 
NO SE SABE. 



2DO PRINCIPIO DE Ee 

EL SISTEMA DE REPARACION O SUSTITUCION POR EL 
MISMO TIPO DE SISTEMA DEBE CONSID~RARSE 
ANTES DE SEGUIR HACIENDOLO POR LO SIGUIENTE: 

• 1.- EL OBJETIVO DEL DISEÑO ORIGINAL PUDO 
HABER CAMBIADO 

2 . - LA TECNOLOGIA HA CAMBIADO. ES IMPORTANTE 
REEVALUAR E INSTALAR S-ISTEMAS MAS EFICIENTES. 

LOS INGENIEROS EN ENERGIA DEBEN ADOPTAR LA 
FILOSOFIA DE HACER REINGENIERIA PARA EL 
MEJORAMIENTO. 

·1 
. '1 

·¡l 

¡ 1 

1: 
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1' :1 
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3ER PRINCIPIO DE Ee 
"EL SER HUMANO ·TENDERA A 
LA E e SOLO SI LO DESEA" 

EL SER HUMANO ES LA VARIABLE MAS IMPORTANTE 
EN LA Ee 

ESTE PRINCIPIO EXIGE COMPROMISO PARA UTILIZAR 
LOS DISPOSITIVOS CONSUMIDORES DE ENERGIA MAS 
EFICIENTEMENTE 

SIN COMPROMISO LA TECNOLOGIA ES INUTIL 

Ee ES 10% TECNOLOGIA Y 90% ACTITUD 

MOTIVACION,INGENIO, CREATIVIDAD Y CONCIENCIA 

'. 
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0:: 

$45,000.00 

:5 $35,000.00 
...J 
o e 

$25,000.00 

PRODUCTOS DE AGUA, S.A. DE C.V. 

PAG_c:)S·M~NS.l!ALE_S·EN VS DLLS 

élvlS ST P.RT-UP 

CCAE,S.A DE C.V. 
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PAR~'. W JU.S Cllart 1 

PRODUCTOS DE AGUA, S.A. DE C.V. 

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA 1994-1995 
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3ER PRINCIPIO DE Ee 
EL SER HUMANO TENDERA A 
LA Ee SOLO SI LO DESEA 

• RAZONES DE LA EFICIENCIA ENERGETICA 

• AMENAZAS AL MEDIO AMBIENTE 

• 1 . - DEGRADACION DE TIERRA Y AGUA Y 
RECURSOS MARINOS 

e 2 . -CONTAMINACION CON RIESGOS A LA SALUD 

• 3. -DEGRADACION DE LA CAPA DE OZONO 

• 4 . -CAMBIOS EN EL CLIMA A NIVEL GLOBAL 

• 5. - PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD 

l. 
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EL AHORRAR 10,000 KWH DE ELECTRICIDAD 
EQUIVALE 

PLANTAR 2.9 ACRES DE 
- ARBOLES POR AÑO 

FUENTE: EPA GREEN LIGHTS 

RETIRAR 1.4 CARROS DE 
CIRCULACION 

POR AÑO 



EL IMPLEMENNTAR SISTEMAS DE AHORRO DE 
ENERGIA PREVIENE LA QUEMA DE 

COMBUSTIBLES FOSILES QUE GENERAN 
CONTAMINACION 

10,000 KWH DE ELECTRICIDAD AHORRAN: 

CXl'vB.STIB..E <XNT Mllt-WJCN EVITAD~\ , 

N)Q..BII&OO []()QU)[E()lR{NJ []()Q(l)[EP2LfR: OQCOCENTRllN) 

OUNT"AVIENTO<J.!:m... I..U..MAtOD\ t.l.UJA,l(]D\ Y9.03 

181JH1L.E5CEK81E<JUX) 101'Q.S 541:(3 191(3 

4.7ltN[E()lfffN 12"JO.S 1001{3 4)1(3 

r:m.mo lcn::BLCS<IMLSr 7.51(N) :BK; 251(3 

FUENTE: EPA GREEN LIGHTS 
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• p;RQB.[.E~S l_il(CJMANOS 

• l.- CRECIMIENTO POBLACIONAL 

• 2 . - POBREZA Y MISERIA 

• 3 . - CRECIMIENTO ECONOMICO 

e ESTE ULTIMO PATRON HA ESTADO 
EMPEORANDO ESTAS DISPARIDADES EN 
LUGAR DE DISMINUIRLAS. 

"'.. 

1 
. 1 

1 



3 

15 

POBLACION PROYECTADA EN EL MUNDO 
1990-2150 

MILES DE MILLONES 

. _ALTA 
-MEDIA ALTA 
-MEDIA 
-MEDIA BAJA 
~BAJA 

1990 2000 2025 2050 2075 2100 2125 2150 

FUENTE:UN 
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3ER PRINCIPIO Ee 
ACTIVIDAD ECONOMICA 
MUNDIAL 

• CRECIMIENTO ECONOMICO DEL 3% DESDE 1959 
• . . 

• SI ESTE CRECIMIENTO CONTINUA EN LAS PROXIMAS 
DECADAS LA ECONOMIA MUNDIAL SERA 5 VECES 
MAYOR EN EL 2050 QUE LA ACTUAL. 
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3ER PRINCIPIO Ee 
COMBUSTIBLES FOSILES 

LOS COMBUSTIBLES FOSILES PROVEEN 95% DE LA 
. ' 

ENERGIA COMERCIAL UTILIZADA EN LA ECONOMIA 
MUNDIAL 

EL CRECIMIENTO DE SU USO ES DEL 20% POR 
DE CADA 

LA COMBUSTION DE ESTOS ENERGETICOS SON LA 
PRINCIPAL FUENTE DE EMISIONES DE GASES QUE 
PROVOCAN EFECTO INVERNADERO 
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CONCENTRACIONES DE C02 EN LA ATt.40SFERA 
1860-1990 

PARTES POR t ... ULLON 

360 1-----------------------------------------~ 

1990 

FUENTE IPCC 



3ER PRINCIPIO DE Ee 
CONCENTRACION DE C02 

8 SE REQUIERE UNA REDUCCION DEL 60% EN 
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO PARA 
ESTABILIZAR LAS CONCENTRACIONES ACTUALES EN 
LQS LIMITES ACTUALES .· 

e LA CONTINUA EXPANSION DEL USO DE 
COMBUSTIBLES FOSILES A LOS RITMOS ACTUALES .. 
DUPLICARA LOS NIVELES DE CONTAMINANTES ANTES 
DE LA MITAD DEL PROXIMO SIGLO. 
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EMISIONES ANUALES tr.AU,DIALES DE C02 DE 
FUENTES INDUSTRIALES 

MILES DE MILLONES DE TONELADAS 
DE DIOXIDO DE CARBONO 

25~------------------------------------~ 

1 

TENDENCIA 
ACTUAL 

DEL 60% 

FUENTE (CDIAC) OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 



3ER PRINCIPIO Ee 
DESARROLLO SOSTENIDO 

• EL DESARROLLO SOSTENIDO ES EL QUE , 

e "CUMPLE CON LAS NECESIDADES DEL PRESENTE SIN 
' . 

COMPROMETER LA HABILIDAD DE QUE FUTURAS 
GENERACIONES CUMPLAN CON LAS SUYAS" 
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1ER PRINCIPIO Ee 
POTENCIAL AHORRO 

MES 30 DIAS POTENCIAL 

ALUMBRADO 100 KW 

AIRE ACONDICIONADO 80 KW 

TOTAL AHORROS 

PRECIO PROMEDIO DEL KWH 

202 HORAS 

20 1 200 KWH 

16 1 160 KWH 

36 1 360 KWH 

N$ 0.22 

• POTENCIAL DE AHORRO/MES N$ 7 1 999.20 

• POTENCIAL DE AHORROS/ AÑO N$ 95 1 990. 40 

, • COSTO PROMEDIO EQUIPO AUTOMATICO N$ 60 1 000 ~ 00 

• RECUPERACION DE INVERSION EN MESES 7.56 

•. 
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200 PRINCIPIO DE Ee 
DISPOSITIVOS AHORRADORES 

• FOCOS AHORRADORES 

• BALASTROS ELECTRONICOS 

• MOTORES MAS EFICIENTES 

• ARRANQUE SUAVE EN MOTORES 

o VARIADORES DE VELOCIDAD 
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SISTEMAS PASIVOS 

BALASTROS ELECTRONICOS 

FOCOS AHORRADORES DE ENERGIA 

CAPACITORES ESTATICOS 

DISPOSITIVOS EN LINEA 

· .. EQUIPO MAS EFICIENTE 
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SISTEMAS ACTIVOS 

·•CONTROL DE DEMANDA 

•CONTROLES AUTOMATICOS DE 
ALUMBRADO Y CARGA 

eCAPACITORES AUTOMATICOS 

•CONTROL DE TEMPERATURAS 

•SENSORES DE MOVIMIENTO 

·. 
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SISi';EiHA$ DJB A .. llOkP.O IW!·. 
ENERGIA 

-SISTEMAS ACTIVOS 

-SISTEMAS PASIVOS 

'· 

' : ! 

' 

!' 

1 

1 i 

i 

'1 
'1 ., 

' 

. j 

1 
¡ 1 

. ' 
1 

1 

i 1 

'' 



CPCI.XLS Chart 5 

' 
' 

COMPOSICION PORCENTUAL DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

F G 

7-% H 

o 

1994 '1' 

Page 1 

5% 
B 

3% 
e 

• A.-HIOROELECTRICA 

111 B.-GEOTERMOELECTRICA 

• C.-NUCLEOELECTRICA 

D D.-VAPOR 

• E.-CICLO COMBINADO 

• F.-TURBOGAS 

• G.-COMBUSTION INTERNA 
.. - \. 

• H.-CARBOELECTRICA 
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CPCI.XLS Chart P 

COMPOSICION PORCENTUAL DE CAPACIDAD INSTALADA 

G H 

1% 4% 

Page 1 

• A.-HIDROELECTRICA 

(!] 8.-GEOTERMOELECTRICA 

• C.-NUCLEOELECTRICA 

D D.-VAPOR 

• E.-CICLO COMBINADO 

E!l F.-TURBOGAS 

• G.-COMBUSTION INTERNA 

• H.-CARBOELECTRICA 
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. ARIN LA TINOAMERICA, 
S~A~ DE CaV. 

REPRESENTANTE:A NIVEL NACIONAL [)E· 
LAS SIGUIENTES MARCAS 

MICROLITE CORPORA TI ON 
CONTROLES A U TOMA TIC OS DE ALUMBRJ\[)_0 ___ _ -· _ 

REFLECT -A~LIGHT 
REFLECTORES ESPECULARES 

LUMATECH 
...... 

FOCO FLUORESCENTE COMPACTO TIPO SPOT 
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ARIN LATINOAMERICA, 
SuA. DE. C.V. 
50-LUMINAIRE 

• 

SISTEMAS ACTIVOS DE ILUMINACION DE DIA 

CONTROLADOR DE DEMANADA 
CONTROL ACTIVO DE DEMANDA 

CAPACITORES RTC/INELAP 
CAPACITORES FIJOS Y AUTOMATICOS 

BALASTROS MOTOROLA 
BALASTRO ELECTRONICO DE ALTA EFICIENCIA 
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ARIN LATINOAMERICA, 
S9A~ DE CmVa 

PERFORMANCE CONTROLS 
CONTROLADOR DE MOTORES CON AHORRO DE ENERGIJ~ 

SERVICIO 
CONSUL TORIA 

INGENIERIA DE APLICACION 

INGENIERIA DE PROYECTOS 

DIAGNOSTICOS ENERGETICOS 

CAPACITACION 

· PROGRAMAS DE ADMINISTRACION ENERGETICA 

CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA ·, 

.[ . \ 
:1 

i' 
1 
' 

i 
• ! 

[ 



-'\cnve Davlignnng Sun Track1ng Un1r ov So-Luml!lO!re 'V10DEL=48-DS 

ACTIVE DAYLIGHTING SYSTEMS BY So-LUMINAIRE EARNS YQU MONEY 

One So-Luminaire eliminates the use of over two mi ilion watts of fluorescent 
lighting per yeor. and only consumes l cent in energy costs to operate the 
12VDC drive motor. The pay-bock period from energy and operating 
expense savinas ranqe from two to five yeors 



Active Daylighting Systems by So-Luminaire work well with all 
interior design elements and floor plans. 

o------------ -------------·- -------·--·--, 

/rnproves /earn1ng e_fftcienCJe.c; ond reducRs stlJcient hypnr/Pnsrnn 

Actual photos ot 

So-Lurninaire Aclrvc• 

Doyligr11rr1g Systerns 

working for bes! visrrul 

cornforl efficienc:v <H •ri 

color definition 

provrciing o superror 
lightir,g envirorwner 11 

1 1¡;,¡._.>1\ r¡. :. 11 ll'l 1_:1 ,, 11 h Ir:,~_, , ' 1 i 1 ; 

,.lplln1! 1111 :;ole~ uppcn/ .~tv ¡t11 ,, , 

-~ ·,-¡n¡¡··~-·/ltive (Y'I(lr..' 

!¡ ¡, ·ren::<?s ,e )(e_)( Jr '' Ir. 11: , '' h 1 prurnolo5 qt 1t r/11\ 
•. ~·( 1{/.:Jrlt'fl ¡·,',/)1¡' r:•: '• ,,,. 1 '', rr:>¡¡>, r~ (1/lri /Jii¡ 11( '\ ¡-'', 

.,, '/1 ,¡,, 

Active Day/ighting Systems by So-Luminaire can 
virtual/y eliminate al/ daytime electric lighting cos 

./ Reduces electric lighting utility cos1s by up to CJO% )'eorly (depending or1 geogrophicollocatio 

./ Reduces electric lighting mointenance costs by up to 90% yeorly 

./ Reduces electric lighting heat loods on air conditror1rng systems . 

./ lncreoses soles and productivity, and provides o more ottroctive natural environment 

./ Seven year depreciotronol tax write offs for the So-ltJrnlrloire Active Doylighting System 

./ Utility rebates provrded by mony utility componies. 



Active Daylighting Systems by So-Luminaire 

Actual photo of an Active Doylig/1/ing System by So-l.uminoire working in 11armony wifh lho environment. tracking the sun Jo 
provide ufilify casi treo and poi/u/ion free /1ghting. So Luminaire is a rnemher ot fhe U. S Environmenfal Profecflon Agency's 
Greenlighf Progrom. 

So-Lurninoire Active Doylighting Systerns hove been creoted 
ofter yeors of reseorch ond developrnent by leoding engineers. 
using the rnost up to dote rnicro cornputer technology. 

The Active Doylighling System by So-Lurninoire is o sun 
trocking systern utilizing rnirrors. reflective light ducts ond efficient 
diffusing lenses cornbinod to creote the rnost technologicolly 
odvanced interior daylighting systern ever created. . 

Actual photo showing the Active Daylighting System by So-Luminaire The superior lighfing in lhis supermarl<ef is an 
example ot the Active Daylighfing Svstem in opernlion. wifho'ut fhe use of e/ecfnc lighfing. 

-----------
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MicroLite 

The" Old" Way 
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2771480 VAC 
Panel board 

Ligbting 101 

Contactor Panel 

Lighting Control Using 
Contactors with a BAS 

Lighting Load (tyPJcaiJ 
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Building Automation System 
Control 
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MicroLite Lighting 101 

/ Breaker Anned 

OIT 

On 

• 

Solenoid Operated Breaker 

High-Voltage 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

ILUMACION EFICENTE DE AR~AS Y CENTROS COMERCIALES 

MEDICIONES DE ILUMINACION 

ING: JOSE LUIS BONILLA G. 

1996 
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MEDICIONES DE ILUMINACION 

TEMAS: 

I INTRODUCCION 

I I BASES, DE LA FOTOMETRIA 

III INSTRUMENTOS DE MEDICION 

IV MEDICIONES DE LABORATORIO 

V FOTOMETRIA DE LUMINARIOS (TIPO INTERIOR) 

VI MEDICIONES DE CAMPO (TIPO INTERIOR) 



I INTRODUCCION 

A partir del descubrimiento del fuego, el hombre ha ido desarrollando continuamente 

mejores fuentes luminosas, así como métodos para controlar la luz en su medio 

ambiente. 

Primero aparecie'ron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la civilización 

progreso y su extensión fue cada vez mayor. La fogata cambio a cirio, después 

una lámpara de aceite, después una lámpara de gas; finalmente, la ciencia de 

la iluminación como la conocemos hoy en día se inició con el invento de la lámpara 

eléctrica de Edison. La iluminación avanzó rápidamente, desarrollando lámparas 

de filamento más eficientes y nuevas fuentes de luz como: lámparas de vapor de 
1 

mercurio, aditivos metálicos, vapor de sodio y las lámparas fluoresc,.ntes. Sin 

embargo estas mejoras en la energía luminosa carecían de sentido, a n1enos que 

ellas pudieran ser medibles y controlables, así como la ciencia creció, un número 

de términos fueron apareciendo para describir ciertas cantidades y condiciones 

que fueran características para la iluminación. 

La Fotometría es una rama de la Ingeniería de Iluminación qe se dedica a las 

mediciones de Luz y emplea con10 instrumento. básico al fotómetro. Los ¡;rimeros 

fotómetros dependen de una apreciación o estimación visual como n1edio de rdedición. 

Estos han sido sustituidos por fotómetros físicos los cuales dan mayor precis1ón 

en sus lecturas, además de un fáci 1 lnaneJO. 

Los fotómetros físicos difieren en su funcionamiento 

ellos responden a la iluminación o concentración de 

radiante incidente sobre receptores físicos producen 

eléctricas las cuales pueden ser medidas. 

a 1 de 1 ojo huruano, porque 

energía radiante. Energía 

un cambio en cantidades 

En la Ingeniería de Iluminación, la luz es parte del espectro de energía radiante 

el cual puede ser visto por el ojo humano. El espectro electromagnét1co incluye 

energía radiante de muchas longitudes de onda, pero solamente una banda angostá 

alrededor de los 400 a 700 milimicrones es visible. Cuando estas ondas de energía 

llegan al ojo humano, la visión toma lugar. 



----- - - -~-- -- -- ·-·-··--· ------

CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL 

En general, las mediciones de luz con instrumentos físicos son útiles solan1ente, 

si ellos indican realmente como reaccionaria el ojo hun,ano a ciertos estímulos. 

En otras palabras tales instrun,entos deberán ser sensibles al espectro de energía 

radiante en la banda de los 400-700 mi 1 inlicrones. 

Debido a diferencias sustanciales entre pares de ojos, la CIE ha establecido 

una curva de respuesta patrón o curva de sensitividad del ojo. 

,, 
UNCOIIRfCTED 

10 - SflENIUM' Vl :J.~ CIE ~UMI~OUS CClL ~ 

K EFFICENCY -

' ~ CURVE 
/ ' 

" 
' / 

1 : ~. \ 
• 

I/~ COlON_-~ _\ CORI\CCTC::>j.' \ 
'/ rv·· ', ...... 

1 < -

' 

~ o. 

o -• JOO .ca .soo .:. .. a 100 seo 
WAVELEI'oiCTH IN NANO.v.EHRS 

Fig. 4-4. Average spectral sensitNity characteristics ot s'ele­
nium pnotovoltaic cells, compared w1th CIE spectralluminous 
efficiency curvo. 
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Por lo tanto, las caraCterhticas sensitivas de un receptor físico, deberán -­

ser equivalentes a este observador patrón. 

II BASES DE LA FOTOMETRIA 

II. 1. Leyes Fundamentales de· la llunoinación. 

II. l. A. Ley de Kepler o Ley del Cuadrado ·nverso. 

La cual expresada en forma matemácica es la relación que existe entre la­

intensidad Luminosa y la Iluminac1ón. 

Establece que la Iluminación (E) en un punto sobre una superficie es di- -

rectamente proporcional a la Intensidad Luminosa (cd) de la luz incidente­

en ese punto e inversan~nte proporcional al cuadrado de la distancia (d2' 
del punto a la fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie nornra. 

a la luz incidente, se aplica la siguiente fórmula: 

E- I ( cd) ( 1 ) --y 
d 

o:n donde: 

E = Iluminación (bujias/pie o luxes) 

cd =Candelas d1r1gidas hacia el punto de interés 

d = Distancia desde la fuente luminosa al punto de interés 

Esta ley se basa en el concepto de una fuente puntual,cuya radiación es igual en todas 

direcciones, bajo esta condición el flujo luno1noso contenido en un ángulo sólido uni-­

tario se espaciaría sobre un área _grande confonne la distancia hacia la fuente awJoen-­
ta. 
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Por lo tanto,. la densidad de flujo, o lumen por metro cuadrado decrece inversamente, 

según el cuadrado de la distc;ncia, es decir a un metro de distancia de una fuente 

de una candela la iluminación es de un lux. 

Conforme la distancia 

e 1 ángu 1 o sólido. se 

cuarta parte. 

se duplica desde 

cuadruplica. Por 

la 

lo 

fue:nte de luz, el área cubierta por 

tanto la iluminación disminuye a la 

[ 

d -------'-1- d --+- d - i 
1--~ 

,....,..._~- - ' 1 ¡" 
-d)-:~-.:::m--- --=tj 

··~- '!-.. ~ 1 1 

' SOURCE - ::::-- .:._ : --~----~ 
------- 11" 

--- 1 

' !l. l. B. Ley de Lirubert o Ley del Coseno. 

Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie 1nclinada á cierto ángulo, 

éste cubre un área mayor comparativamente a dicha superficie si es perpendicular 

a dicho rayo. 

Como consecuencia la densidad de flujo (luz) o lumenes por· n1etro cuadrado· sobre 

una superficie inclinada es ruenor. El área interceptada por el rayo de luz puede 

calcularse debido a que es proporcional al coseno del ángulo que el plano incl1nado 

forma con e 1 p 1 ano norma l. 

La ley del coseno establece que la 1lurr.1nac1Ón de una superficie es pro~orc10nal 

a el coseno del ángulo de incidencia del rayo de luz. 
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Combinando la ley del invierno cuadrJdo de la distancia y la ley del coseno 

queda: 

E = cd cos e 
7 

. . . 

Una derivación de la ecuación 2 es: 

T. 
"'--­\- l. - h 

el ,....., 

' 

el coseno cúbico 

s 
cos e 



!!! INSTRUMENTOS OE MEDICION 

!!!. l. Patrones. 

Los patrones de candelas, flujo luminoso y color son establecidos ~or los 

"National Physical Laboratories". 

Diferentes tipos de patrones pueden ser usados en los Laboratorios fotométricos. 

I I I. l. A'. Patrón Primario. 

Establecido como Patrón Primario y del cual se derivan los valores de otros 

patrones. 

I I l. 1. B. Patrón Secundario. 

Usualmente derivados de los primarios y son generalmente utilizados en los 

Laboratorios Fotométricos de la industria. 

1 1 l. 2. Fotómetros. 

Un fotómetro es un dispositivo para hacer mediciones de energía radiante dentro 

del espectro visible. En general los fotón.etros pueden ser clasificados en 

dos: 

11!. 2. A. Fotómetros de Laboratorio. 

Son en general instrumentos físicos que consisten de un· elemento sensltlVo 

a estas radiaciones dentro del espectro visible aden.ás de ser de alta prec1 s10n 

y exactitud. 

.; 



(b) 

(e) ~----. ·-·. 

(d) 

• 

Fotómetros Fotoelictricos Port§tiles 

a. Medidor de lluminancia con color y coseno corregido de bo 1 si 11 o 
b. Medidor pequeño de Luminancia/!luminancia 

c. Medidor de lluminancia/Radiación 
d. Medidor de Luminancia tipo gota 

e. Fotómetro de Luminancia Pri tchard 

f. Fotómetro para lluminancia, Luminancia y Radiación 

•• 



I I!. 2. B. Fotómetros Port51 ite_s. 

Son utilizados para mediciones de campo y de nrenor exactitud. Estos son 

agrupados segGn su función de ellos los principales son para medición de: 

intensidad luminosa, iluminancia, luminancia y flujo lunrinoso." 

III. 2. C. Fotómetros de Distribución. 

Son utilizados para realizar mediciones de intensidad luminosa (candelas) 

y hay 5 tipos diferentes. 

III. 2. C. l. Goniómetro y Celda Fija. 

La fuente luminosa es nrontada en un goniómetro el cual permite que la fuente 

sea rotada alrededor de anrbos ejes vertical y horizontal. Las candelas son 

nredidas por una celda fija. Existen diferentes versiones de goniómetros, 

cada uno relacionado al tipo de luminaria que va a ser fotometreado. 

Con el uso de las conrputadoras, el sistema de coordenadas de un gonión-etro 

puede ser faciln,ente combinado a otro sistellra, los dos tipos de sistemas 

de goni6metros son conocidos como tipo A y tipo B . 
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!!!. 2~ C. 2. Fot6metro de Celda MGltiple Fija. 

Numerosas fotoceldas individuales son colocadas a diferentes ángulos alrededor 

de la fuente luminosa bajo prueba. Las lecturas son tomadas en cada fotocelda 

para determinar la distribuci6n de candelas. 

SIDE ELEVATION 

111. 2. C. 3. Fot6metro de Celda Movil. 

Este dispositivo consiste de una fotocelda la cual se rnonta sobre un eJe grrdtono 

donde la fuente luminosa es centrada en el arco trazado por la celdd. Las 

lecturas son tomadas con la celda colocada en las posiciones angulares deseddds. 

PIVOT SO URCE 

BOOM OR 
'TRACK 

PHOTOCELL 

S!DE ELEVA TlON 



'¡ 

III. 2. C. 4. Fotómetro de Espejo Movil. 

En este tipo el espejo gira alrederor de la fuente lunlinosa, 

candelas hacia una celda. Las lecturas son tomadas en los 

de acuerdo al ~ovinliento del espejo. 

!!!. 2. C. S. Fotómetro de Esfera lnte~radora. 

reflejando las 

ángulos 

' :r 
El flujo luminoso total de una fuente (l§mpara o luminaria), es n.ed ido por 

común es el de la esfera de Ulbricht. 

r.,. . ~~&!ttlt ~,,~. . ,, "'·?""!::el! ~ 
. :?\·~ .~1 \ ..... . , / -~~ .. ~}f 
/ k ·:. i¡ ' 
' :· 1, !; ', ' ' 

·'.~ ' 

~: ·/ 

~.~~~ 
f ! !·"':··,,:"e':!:' . .'' •. ;;,\ 

• 
!!!. 3. Reflectómetros. 

Son fotómetros usados para medir reflectancia de n.atenales o superf¡c1es 

en forr11as especiales. Miden reflectancias difusas, especular~s y/o totales. 



III. 4. Radiómetros. 

Son usados ~ara medir ener9ia radiante en un amplio rango de lonyitudes de 

onda. incluyendo las region¡,s ultravioleta, visible e infrarroja del espectro. 

II l. 5. Es~ectrofotón.etros. 

Fotonoetria son las mediciones de eneryia dentro del espectro visible, valorado­

' de acuerdo a la curva de respuesta del . JO; sin ernb' · o.J, cuando 1' energía 

es pedida . ;;no una función de la :og i tud de onda, ·'•edición es referida 

como espectrofotonoetria. En la Ingeniería de Iluminació:. la espectrofotornetria 

es importante en la determinación de la transnoitancia y reflectancia espectral. 

IV MEDICIONES DE LABORATORIO 

Los luminarias deben ser aprobados en un local con medio anobiente controlado. 

el Laboratorio foton1étrico deberá permanecer libre de corrientes de aire, 

la temperatura del cuarto de prueba deberá mantenerse constante a 25°C ± -

1°C. La· fuente de alimentación deberá sec ogulada y libre de distorsiones para 

min1mizar cualquier efecto por variacion de tensión. El cuarto d~ prueba 

deberá pintarse de negro y contar con suficientes pantallas acústicas para 

elinoinar fenómenos extraños y reflexión de luces extrañas durante la prueba. 

Los lunoinarios son montados en goniómetros que permiten. tal colocac1ón que 

difinen ángulos alededor dr. ambos ejes vertical y horizontal. Existen d1ferentes 

versiones de goniómetros, cada uno de ellos relacionado al tipo de lum1nario -bajo prueba. Es conveniente usar un goniómetro que mantenga al lun11nario 

en su posición de operación normal durante la prueba. 

Para ~ediciones precisa, la distancia entre el luminaria y el d1spos1t1vo 

sensor de luz, deberá ser lo suficientemente grande para que se .ol ique la 

' 1 
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ley del cuadrade inverso. La distancia de prueba mlnima es gobernada ~or 

las din.ensiones del lundnario, esta distancia no deberá ser n,enor de 3 metros 

y al menos S veces la din•ensión máxima del luruinario. Para mayor ~recisión de la­

distancia de prueba, esta deberá medirse desde el centro fotomitrico del luminaria­

a la superficie de la fotocelda. 

IV. l. Condiciones Generales de Prueba, Recomendaciones lES para interiores. 

IV. 1. A. Lámparas de Prueba. Deberán preenvejecerse y cumplir con las 

caracterlsticas de lámparas patrón (parámetros el~ctricos· nominales) antes 

de ser utilizadas en las pruebas fotométricas, debido a que durante las pruebas 

deben permanecer estables. 

IV. l. B. Estabilización. deberá dejar que la en,isión lun•inosa alcanze su 

punto de estabilización antes de correr la prueba. 

IV. l. C. Fotómetro. El equipo foton.~trico deberá estar calibrado en todas 

sus escalas. Las lecturas deberán tomarse con una tolerancia de ± 2%. Las 

posicior1es an9ulares con una tolerancia ± 25°; 

IV. l. D. ~1ediciones. 

Se recon1ienda el rn~todo relativo para la distribución de candelas. Un factor 

de calibración debe obtenerse a partir de la salida luminosa de la lán1para 

y los lumenes asignados. 

En el caso de lun1inarios con lámparas de descarga en gas, las mediciones de 

potencia, tensión y corriente deberán efectuar·se con instrumentos calibrados 

y dentro de su precisión especificada. 
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A.- REFLECTOR 

REFLEXION 

ES EL PROCESO MEDIATE. EL CUAL 
UN .RAYO 'DE LUZ ~UE INCIDE EN UN 

~ 

MEDIO, ABANDONA ESE MEDIO DEL LA-· 
DO _INCIDENTE. 

TIPOS DE REFLEXION 

. ' 

~1-z 

ESPECULAR 

SEMIDIFUSA 

DIFUSA 

/(@ 
ESPECULAR SEMI DIFUSA DIFUSA 

i • ANGULO DE INCIDENCIA 

r : ANGULO DE REFLEX ION 

i = r 

..• 

·,. 

1 

;:· 
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LA FINALIDAD DEL REFLECTOR ES 
DIRIGIR Y CONTROLAR LA LUZ EN 
LA DlRECCION DESEADA APROVE -
CHANDO EL PRINCIPIO DE REFLE­
XlON. 

,. 

-~ 

REFLECTOR PARA 
LUMINARIO DE ALUMBRADO 
PUBLICO. 

REFLECTOR 
·PARA 
PROYECTOR 

REFLECTOR PARA 
LUMINARIO DE INTERIORES 

7-
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1._ REFLECTORES 

• 

EL DISC:::ÑO DE REFLECTORES SE 
FUNDAMENTA EN DOS A SPra:CTOS: 

" 

!._CONTORNO 
2.-ACABADO 

EL CONTORNO SE DIVIDE EN DOS 
CLASES: 

.a) CONTORNO BASICO 
ES ~QUEL CUYO COMPORTAMIENTO Y 

DIS!::ÑO PUEDE HACERSE MATEMAíiCA-

MENTE • 

b) CONTORNO GENERAL 
ES. AQUEL QUE COMPLEMENTA AL 

CONT,ORNO BASICO PARA LOGRAR 

UNA OETC::RM IN ADA OISTRIBUCION 

FOTOM ET R 1 CA 

6~ 
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CONTORNOS BASICOS 

-ELIPSOIDAL 

-CIRCULAR 

~ HIPERBOLICO. 

- PARABOLICO 
. < 

' 
,. 
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CIRCULAR 

.. 

1 

NO ES MUY COMUN PORQUE LOS 

RAYOS DE LUZ INCIDEN EN LA 
1 

FUt;:NTI::· LUMINOSA DE NUEVA CUEN-

TA . 

,· 

. 
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ELIPSOIDAL 

SE UTILIZA FRECUEN'IEMENTE 

EN COMBINACION CON LENTES 

(NORMALMENTE EN INTERIORES) 

•. 
1-

'·· . . r, 



~-

-- ·. ··-- ··--

··-

HIPERBOLICO 

•. 

SIRVE PARA PRODUCIR UN HAZ 

A !ERTO, !N EMBARGO EL MIS-

Me EFECTO SE OBTIENE CON EL 

ELIPSOIDAL • CON VENTA'-'A ESTE 
' ULTIMO . 

1!-

• 

,_. 
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PARABOLICO. 

... 

ES EL.CONTORNO TIPICO PA.RA 

PROYECTORES DEBIDO A. SU CARAC­

TERISTICA DE PODER DIRIGIR L.OS RA­

YOS CE L.UZ EN OIRECC!ON PARAL.ELA 

A L. I!.J E 

,. ¡;z_ 

'.!. 1 

~: .,, 
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ACABADOS ~-. . . 

.. 

SE DIVIDEN BASICAMENTE ·EN TRES: 

1) OIFUSO 

11 ) SEMIDIFUSO 

111) ESPECULAR 

- ' 



..... , 

_._ ·~-------
'~ ' .. ·: · .. ·. '·~-

A ' ~ 

,, . . . 
.. 

1) DIFUSO.~ SE USA EN LOS 
CASOS EN DONDE SENECE-

.. 

·. SITA UNA DISTRIBUCION .·F.O-­
TOMETRICA UNlFORME . EN UNA 

CURVA MUY ABIERTA 

~~·· ~ 
\ . ··o. • 

--
¡¡-

,. 

. ' 
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111) ESPECULAR. _ ES EL RECO -

MENDADO· PARA EL MEJOR 
CONTROL. SE USA EN CURVAS 
CERRADAS. 

/f-
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8) REFRACTOR 

REFRACCION._ ES EL PROCESO 
MEDIANTE . EL CUAL UN RAYO 
DE LUZ QUE INCIDE . EN . UN.A 
SUPERFICIE QUE SEPARA 2 
f\,<~DIOS DE DIFERENTE DENSIDAD 
C.~MBIA DE DIRECCION Y ABAN­
DONA 1 A SUPERFICIE DEL LADO 
OPUESTO AL INCIDENTE. 

n 

.J.. 

n, 

"z 

LEY DE SNELL: 

n, sen¡= n 2 sen rb 

\-\ 

;.l. 

¡. 
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LA F INA~IOAO· DE~ REFRACTOR ES 

REDIRIGIR LA LUZ PROVENIENTE DE 

LA LAMPAR A EN ~A DIRECCION-

DESEADA, USANDO EL PR_lNCIPlO DE 

REFRACCION 

SE PUEDE APROVECHAR ESTE PRI N-' 
ClPIO UTI~lZANDO DOS TiPOS DE DIS­

POSITIVOS. 

____; PRISMAS 

-LENTES 

e-
·¡ . ·'·' 

-
~ 

'-

, 

..______.~ r b 

PRISMA 
~r)-



DIFUSION.-
Es la ruptura de un rayo de luz y la dispersion de sus rayos 
en muchas direcciones por reflexiones-y refracciones irre­
gulares de partlculas cristalinas microscopicas del medio 
donde se transmiten o reflejan. 

DIFRACC/ON.-
E·· .jireccion de la luz cuando cuando pasa por un borde. 
La · onsldad y extension de la sombra de un borde es in­
det,n:Jo. 

• 

• 
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DI S ERO DE LUMINARIOS 

Consideraciones: 

1.- Normas y estándares 

2.- Medio ambiente 

3.- Características eléctricas y 

mecánicas 

4.- Propiedades térmicas 

5.- Seguridad 

6.- Factores Económicos 

.1. 
· .. 
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CONSIDERACIONES ADICIONALES 

1.- Diseño del Reflector 

2.- Posición de operación de la 
lámpara 

3.- Cambio de lámpara 

4.- Efectos de la energía radiante 
5.- Potencias de lámpara 
6.- Apariencia 

7.- Deslumbramiento 

8.- Acústica 

9.- Condiciones ambientales 
10.- Montaje 



SALIDA DE ENERGIA DE FUENTES LUMINOSAS 

INCANDESCENTE FLUORESCENTE MERCURIO ADITIVOS SAP SODIO BAJA 

TIPO DE ENERGIA 100W cw 400W MET. 400W 400W PRESION 180 W 

LUZ 10% 19 % 14.6% 20.6% 25.5% 29% 

INFRARROJO 72% 30.7% 46.4% 31.9% 37.2% 

ULTRAVIOLETA 0.4% 1.9% 2.7% 0.2% 

CONDUCCION-CONVECCION 18% 36.4% 27% 31.1% 22.2% 

BALASTRO 10.1% 13.7% 

.· 
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0-10% 
90-100% 

40-60% 
<fo--6o% 

60-90% 
-i o =-4oo% 

DIRECTO 

o 
GENERAL DIFUSA 

SEMI-INDIRECTO 

10-40% 
60-90% 

40-60% 
40-60% 

90-t\.:% 
-6-=1 (; ;;-

SEMI DIRECTO 

DIRECTO-INDIRECTO 

INDIRECTO 

LUMINARIOS DE USO GENERAL CLASIFICADOS POR CIE 

Las curvas de distribución de la luz pueden tomar mu­
chas formas de acuerdo a la distribución de luz hacia 
arriba o hacia abajo, dependiendo de tirn de fuente 
de luz luminosa y del diseño del luminari 

• 

1 { 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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INCANDESCENTE 

LAMPARA TIPO A INCANDESCENTE APLICACIONES: 

CORREDORES, AUDITORIOS, LOBBIES, ESPACIOS 

PUBLICOS. 

INCANDESCENTE CON LENTE 

LAMPARA DE SERVICIO GENERAL TIPO A. EL LEN 

TE PROVEE UNA DISTRIBUCION AMPLIA. APLICA­

CIONES: CORREDORES Y ESPACIOS PUBLICOS 

.WALL WASHER - FLUORESCENTE ~OMPACTA 

DOS LAMPAP~S DE 13 W. SE USA TANTO EL RE­

FLECTOR COMO EL REFRACTOR PARA PROVEER ILQ 

M1~ACION UNIFORME EN SUPERFICIES VERTICA­

LES EN OFICINAS, LOBBIES, TIENDAS, ETC. 

INCANDESCENTE - DE ACENTO 

LAMPARA PAR 38 HAZ CERRADO O ABIERTO 

APLICACION: PARA ACENTUAR OBJETOS EN TIEN 

DAS, MUSEOS, RESTAURANTES. 

FLUORESCENTE COMPACTA 

DOS LAMPARAS DE 9 O 13 W. APLICACIONES: 

CORREDORES, PASILLOS, LOBBIES. 

' 1 
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LUMINARIOS DE PARED 

LUMINARIOS COLG~NTES 



... 

J.JJJI.. 

a b d e 

LAMPARAS MONTAn~S EN TECHO 

·ripo difuso: o, e y e. 
Tipo Downlighting: a, d y f. 

d 

TIPOS DE LUMINl\RIOS INDUSTRIALES 

a) Para zonas humedas 

b) Dos lamparas slimline 

e) Una lámpara slimline 

d) De alto montaje 

e) Para almacén 

f) Bajo montaje 
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DISPOSITIVOS Y LUMINARIOS MONTADOS 

EN RIEL: 

a) FLUORESCENTES COMPACTAS 
b) MR 16 

e) EXTENSION DE CONEXION 
d) PROYECTOR MR 16 
e) PAR 

f) MR 16 

g) CONECTOR DE ESQUINA 
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CONFORT VISUAL 

La. calidad de la il.~minación para industrias 
es afectada por: 

1 ~·~ Deslumbramiento 

·a) Directo 
b) Reflejado 

2.- Relación de Luminancias .. 

Deslumbramiento Directo: 

Es·causado por una fuente luminosa 
dentro del campo de visión. 

ángulo de 
blindaje 

Es conveniente limitar la 
emisión de luz en el rango 
de 45-85°, con el objeto de 
evitar alguna interferencia 
con la visión. 

' . . ' -



.,.,.._, ............ ~--·-·-·· . ---~--

·CONFORT U/SUAL 

Deslumbramiento· Reflejado: 
. 

Es causado por la reflexión de la fuente 
luminosa en una superficie pulida . 

. 

'1 " 
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CONFORT VISUAL 

Relación de Luminancias Recomendada: 

Clasificación de áreas: 

A B e 

Entre la tarea visual y las 
3a1 3a1 5a1 zonas adyacentes más obscuras. 

-
Entre la tarea visual y las 

1a3 1a3 1a5 zonas adyacentes IJ1áS brillantes. 

Entre la tarea· visual y las 
10 a 1 20 a 1. (*) 

zonas lejanas- más obscuras. 

\ 

Entre la tarea visual y las 
1 a 10 1 a 20 (*) 

zonas .tejanas más brll/antes. 

Entre luminarias y/o ventanas y las · 
20 a.1 (*) (*) 

superficies adyacentes a ellos. 

---· --- - .. --
Areas interiores donde las Reflectanclas Sugeridas· 

A reflectancias del área total 
' se pueden controlar 

Techo:, 80-90% ' 
Areas donde se pueden controlar 

. 
! 

B fas reflectancias de las zonas 
adyacentes, no asi las reflectancias Paredes 40-60% 
de las zonas lejanas 

Areas· interiores o exteriores donde 

e no es práctico controlar las Piso > 20% 

reflectancia's .y. es difícil alterar el 
ambiente 

Equipoy. 
/)\· -~ 25-45% 

{>mtrof ri~~ luminancias imprádic·_, mobil/atio 
~ ,:, . 

_ _1 
··- ----. - ' ---- . -- ~---- - ----· - • 

'r f 
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CONFOR'f VISUAL 

Relación de Luminaricias: 

La habilidad para ver los detalles 
depende del contraste entre la tarea 
visual y el área circundante. 
Sin embargo el ojo humano funciona , 
mejor y más cOmodamente cuando 
el resto del área está iluminado 
uniformemente. 

· ··zona lejana 
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.1.1 

.1.1 
;¡¡1.1 

La función de un luminario es la 
de dirigir y controlar eficientemente 
el flujo luminoso a la superficie de 
trabajo sin causar deslumbramiento 
o desconfort. 

Los luminarias generalmente 
consisten de alguna o de todas las 
partes siguientes: . 

.-

liapositiva 1 

t.:. 
.1 
.1 

.1 1 

¡ 
1 

J 

1 

1 
1 
' 
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Partes de un Luminario 

o Lámparas y sus respectivos portalámparas. 
6 Balastros para arrancar y operar las 

lámparas . 
. ~ Reflector para dirigir la luz en la dirección 

deseada. 
o Controlente o blindaje (louver bafle) para 

controlar la luz y/o reducir el desconfort y e~ 
deslumbramiento indeseable. 

0 Armadura o envolvente para contener estos · 
y los comp~nentes eléctricos tales como 
cables y conexiones. 

Dia sitiva 2 

' 

1 

' 

1'1 

¡: 

.i 
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Diapositiva 3 

Sistemas de Clasificación de un 
-Luminario 

= Por su distribución de luz. 

= Por su tipo de montaje. 

= Por su función o nombre . 

. • 

'1 

1 

! 
; 

.i 
' 

¡f 
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CLASIFICACION DE LUMINARIOS SEGUN SUS 

CARACIERISTICAS OPTICAS 

TIPO DE LUMINARIO 

DIRECTO 
SEMIDIRECTO 

GENERAL DifUSO 

DIRECTO INDIRECTO 

SEMHNDIRECfO 

INDIRECfO 

'---------------- - . 

'· 

% FLUJO LUMINOSO 
SALIENIE INFERIOR 

90-100 

60-90 

4(}-60 

4(}-60 

lG-40 
o-to ·' 

' ,.:1 
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.J.J 

.J.J 

.J.J 
'l tl 

Clasificación de los Ltiminarios por 
su Tipo de Montaje 

{> Empotrados 

{> Sobreponer 

{> Pendientes 

{> De pared 

{> Punta de poste 

{> Riel electrificado 

{> Mueble integrado 

{> Portátil 

·' 

Diapositiva 4 
'. 

.J 

.J 

.J 

.J. 
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Clasificación de los Ltiminarios por . 
su Ftrnción o Nombre . 

Algunos lury~inarios tienen nombres 
relaciónados con su función, tales 
como: 

~ Luz vertical hacia abajo ( downlights) 

~ Baños de pared (wall washer) 

~ De obstrucción 

~ Subacuáticos 

~ Áreas riesgosas 

~ ·De emergencia 
·' 

Di' ositiva 5 

.¡ 
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Factores para la Selección de un 
Luminario 

• Tipo de fuente de luz a· usarse. · 

• Iluminación que proveerá, tal como la 
distribución de luz. 

• Deslumbramiento y eficiencia. 

• Factores estructurales y materiales usados~ 

• Disipación efectiva de la temperatura. 

• Tamaño modular. 

• Apariencia. 
• Calidad del producto. · 

·' 

• Costo. 

Diapositiva 6 

¡ 
1 



ALGUNOS TIPOS DE LUMINARIOS DE ACUERDO 

A SU MONTAJE 

'· 

Reces sed Mou11ted Lumi11aires 

1'x2' Prismatic Lumi11aire 2'x4' Paraúolic Lumi11air·e Dow11lig1Jr 

Smface Mou11ted L11Í11i11aires J>emla11t Mouutetl Lumi11aires 

Wrapar·ou11d I11direct Track Lig!Jt 



212 ············································· 

lndirect Semo·indirect 

o 
General doffuse LJ•rect·•nd•rect 

Semi.direct Oirect 

(11) Lumlnalrealor generalllghllng ara clasallled by lhe CIE (Comm'ulon lnt~rnrtion•t• de /"Eclllflgt} In occordonco wllh lho p11un· 
IIQtl ol totallumlnatra output ominad above and below horl1onlll. Tho llght dlllrlbullon cul'<ll may lakt m1ny lorms wllhln lhtllmlll 
ol upward and downwonl dlst~bullon. dependlng on lhe lype ol llght souru and lhe dealgn ollhe luminal11. 

Winter IY91 JOURNAL o( the lllumina1ing EnginC"C"riug Socie1y 
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I.UMINAIIIES 

Flg. 7·22 Recessed Ughling Equipmenl 
.. --··--·-------------------------~-----------

1NCN.IDESCENT DOWNUGHT 

A frosted A lamp is used in lhe luminaire. Corridors. auditoriums. lobbies and public spaces .. 
common appCrcahons. A scalloped etred may also be achieved by close pfaeement lo waua. 

LENSED &NCANDESCENT OOWNuQHT 

A general service A lamp is usad in the luminaire. The refractor prOYides a Mde dislribution. Corrklorl. 
lobbies ~nd exterior sotftts ara common applications. 

--·--··------ ------- _ _,__ ___ _ 
COMPACT F\.UORESCENT. WIDE OISTAISUTM)N 

Two 9-W or 13-W compact ftuorescent lamps are commonly used in the luminatre. Corridorl, tobblft. 
stores and public spaces are typical app!ications. 

COMPAC1' FLUORESCENT, WALL WASHEA 

Two 13-W campad ftUOtescent lamps ara commonty usect in the luminaire. Bolh a tetlldOr and a 
refractor are usad lo PJOYide a un•form distnbut•on al hght onto veniCaJ surfaces•n officel, lobbiea and 
stores. 
------ --·------ ----. ·------

INCAHDESCENT. AOJUSTABlE ACCENT 

A PAR 38 spot or noocs lamp is used '" lhe luminaire. The former is usad tora narrow dislrlbuUon 10 
highlight objects in slates. muscums. reslauranls or res•dencas. The lanar ís used to highUght vertical 
or houzonlal surtaces whcre a narrow beam •s nol required. 

AECESSED HIO OOWNliGHT 

A merar halide lamp is commonly used in !he lum•naire. Applicalionl wl1h htQh ceiil\ga. auch 11 
industnal spacos, sorne rota11 stores and atriums are appropnale Htgh pressure SOCin.n veralona are 
also avadable. 

---· --~------·--- ·---------· ·--------
COMPACT FLUOAESCENT, NARROW OISTAIBUTION 

A 26-W compad nua<escenl tamp •• commonly usod in !he tuminairo. Applica11ona lncfudo 
downhghting in conidors. aud•tonums. lobb•es and public spaces A scalloped efled mey also be 
achiaved by dose placement lo walls 

AOJUSTASLE. LOW VOl. TAOE 

A 1ow voltage MR161amp is used •n ll"le lum•naire A very narrow dtslnbutl()r"' of light la ollen uald to 
h•ghhght ob¡ecls in storcs. museums rP~Iauranls. or res•dences Th•s lumina~tl!' is sometimes u3ad to 
rl1um•nale houzontal 01 ver1•cí'\l .,,,rlatc!> NhCre a very spec•hc bcam •s d~c..11ed 

I'AAABOUC THAEE t...AMP, 2' • • ~LVOII(~CENT T~OFFEA 

Three T-8. T-10 or T-12 n.Jorcscent l;vnps. lour leet in lenglh. are used '" 1he luminaire. Oener.t 
illumrnalion for otric.es. espeoany ..... hete compU1er lermmals are presenl •s lhe mosl common 
appl•cahon. 

TWO l.AMP. lENSEO 2' • • Jl'tl.IVAf. SC.f.lljJ TAQFJ'EA 

Two T-8. T·20 Of T·12 nuou~scí'nl i.vT~ps. tour reel in length. are used in the k.lnna.ire. General 
•llum1nalion lor offlces and corrr1o,s ·5 lt~e mos1 common applicahon. 

. ... 

.. , 
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PARASOLIC TROFFER 
2' x 4' • ,3 LAMPS • RAPID START 

• 
PHOTOMETRICS .:-:-· 

COEFFICIEHTS OF UTIUZATION ZONAL CAVITY CAHDLEPOWER ... -... - - - -.... ----~---~--~--1 1'l 16 1• 10 " ~ 1] JI n 10 69 69 61 61 
l ,. 69 -~ 61 n .. .. 12 66 " 60 6l 61 59 
l 68 6l ·~ so 61 " SI so 59 !16 S3 se so S2 
• 6l ~ ~1 ., 12 ~ SI •1 so so .. S2 ., .. 
S ~ so ·~ .1 ~~ so os .1 .. .. 00 •1 O] 00 

• so ..., 00 ;,. S3 os 00 • .. )!1 lS •2 )!1 ]S 
J so .1 ::.¡ l2 .. .., • JI )!1 JO JI JI JO JI 

• 06 JI J1 11 ..., • ]1 21 lS )1 21 JS lO 21 

• 02 JJ 28 2• .. lJ 21 2• l2 21 2J JI 26 23 .. J9 lO l• 21 JI lO l• 21 29 2• 21 28 2• 21 

·Standard balasts. F40T121CW .amps (3150 luinens) 
Spacing aileria: 11 - 1. 211 mounting height 

J.• 1.511 mounting heighl 
Fui repon .-lable. Aequesl ERL 6730. 
For phobnetrics on Olher conliQurations. see. 
Tec:huicel Oa&a sec!O• or l.ilhOnia representaiMt 
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--o 
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10 
IS 
20 
2S 
lO 
lS 
00 

. .. -. .. . 

•s so 
~ 
60 
~ 
10 
~ 
1111 
M 
90 

-- •• -- - -2199 281• 2829 
2m 282S 2811 
:!MI 21 .. 2833 2Sn 211111 2113 
2lll9 2S28 2626 
23111 2<W6 2829 
21~1 2302 -1961 2311 20Sl 
1110 21l6 11!11 
1~1 1110 1191 
1199 1112 111 
1014 601 S06 
602 JIS m 
121 1011 .. 
JI os • IS 21 " • . a S o· o 

·' 

.. 
...... 

•• ·v·, . 

. . - ... 
··;·.·· 

-· .-·~.: 

PARAMAX® 

ZONAL LUIIEN SUIIUAAY - u.JII _.._ 'IIIRXMil 

~lO 7230 236 JH 
3060 3!1!1!1 023 599 
6090 <103 07 66 
loul 6611 706 1000 

TYPICAL YCP PERCENTAGES ..... - .. ICIII 
$ll( Mllll& -~ u· •••• u· .... 

20•20 ~ 10 ID 1111 
lOo lO 82 71 81 .. 
lO•~ ,~ 81 lll 116 
60•.JJ 81 1111 116 
60•60 11 .. 90 1111 

- .. . - ·-· 
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¡¡ 
¡¡ ,. 
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t·l HORIZONTAL LAMP .- 9
,, 

OPEN REFLECTOR 
FLUORESCENT DOWNLIGHT 

600R 
SPECIFY VOLTAGE 

o o 

,.,._ ¡unctioiii>O•- 2011 c. 
SF· t .,.. IW'It»ff1. 

I®LISTEDI 
I.B.E.W. UN ION MAOE 

. 12ov mv 

Type: 

I150A"""""""ro-. 
Ren.crot lintlhH: 

St»ant.-o~z .. 'JSAI 
C._,.gold•IZM !CG/ 

lntJy TBl/.1 OQC gnd c.lirtg Nr 
hangflfS arw supplf«< flMttMid. F01 
nott·acc::.SS/bM~-sulft· ·us-
10<211" ·e·-~-P-OIZM' (PA/. 

s.,..specu~~tt e,.., maJe ' rSSCJ ant:J 
Sem--c•._goldlllzM' !SSCGI•-·..,-· . ...~ •. '· 

Shown., ttto (ZJ PI.· rl wan ,..,.._ 
com-(Dy.-.¡. Enased atta porredbaltal!.,. sMntJ. 

W. IXC»Pf 9 a t3 watt t10 vol NPF 
corw 1/tfd cM. 
NPF •NonNI pt:1t1fer f.:tr/1. 
HPF·Hig/1-IKIOI. 

-"1/-.' t6 ~ ~z«J JtNI moutmng 
""11· 

.. ., 

Mattt .,.,,. po/'fciiDOnar. tnm nng 
deSJgt1fl(l to c:onctat Clthng cut-®t. 

AdJUSISIM mountmp Ctr«*.ttiS ~ r ,,.z~ ·e· cflannel mountlng bars. 

9PICULAfl CLIAfl 
'AUAIC 

EBP9 
EBP13 
807W 
F 
FWR 
CP 
FF 
='SS 

T0 SPECIFV ~00 10 CATALOG NUMBER 

EMERGENCY BATIERY PACK W/ REMOlE TEST SWITCH. 9W. 110 & 177V 
EMERGENCY BAITERY PACK W/ REMOlE TEST SWITCH IJW. 110 & 177V 
6'' 3/8" FLEX Wl STRAIGHT CONNECTOR & 3 118 WIRES 
FUSE & FUSE HOLDER 
MODULAR WIRING RECEPTACLE INSTALLATION 
CHICAGO PLENUM APPROVEO 
FtAT FLANGE REFLECTOR (SAME FINISH AS REFLECTOR) 
SPECIAL PAINT (TRI M RING ONL Y) 

7-31•" o 

VOLTAOE 

U. L. Lt5IIICI 1or ,_,., JocabOft and ,,__......, __ 
FF-F,.tfi•"CJff,.._..,.~ 

(~ ~) 

.... ~~)Jif 
~-....._ __ 

TO" VI(W 

WATTAQE 1 LAMP 

TWO (2) PL·I WA TT 
FLUORESCENT 

TW0 (2) PL·13 WATT 
FLUORESCENT 

825 18' ·e· CHANNEL BAR HANGERS PAIR 
SCó SL('"EO CEILING AOAPTER (5°. lo' 15°. 1o' 15' Jo') 
SSC SfMI·SPECULAR CLEAR ALZAK REFLECTOR 
SSCG "t.I!·SPECULAR CHAt.IPAGNE GGLO ALZAK REFLECTOR 
AR SPECIAL fiNISH 10 MINIMIZE RAINBOW HFECT 
LAMP OROERING INFORMATION 
F9IT 9·WAIT PL· TWIN TUBE LAMP 
F13IT 13-WAIT PL·TWIN TUBE LAMP 

~ liq}l!~ 8431 Gastlewood Dnve • lndianapol's Indiana 46250 • (317) 849·1233 ó(Fax •317-576·8006 



PERFORMANCE DATA 
QUICK ESTIMATING GUIDE 

MULTIPLE LUMINAIRE INSTALLATION 
AVERAGE INITIAL FOOTCANOLES" 1 TWO PL-13 

1 

Hn:• W:IGHTOF AOOMCAYITY 

DONOT f)(CEEOS'MHOF 111 REFLECTANCES. 

L.AUP UUL T!Pl.IEA 1219-WAn Pl• O 117 

CHAMPAGNE GOlO ALL\IÚ•IUL TIPl Y BY M 
PEWTER AL.lAI< MUL TIPl Y BY .90 

eFOOTCAHOI.ES ARE AT WÓAK·Pl.ANE 30" ABOYE FlOOA 

PHOTOMETRICS ~itl J.auJcler lndependtnt ~nungloborotorles, lnc. • 3311Longhom Rood • Bouldor. Colorod;. I030t • (303144z.tl55 .... -... ~ ......... _ ... 

TWO PL-13 
AEPOAT NINSEA J08U Ooi.02-IS 
CATALOGNUUBEA &OOA-31-SA 
TOTAL LUMINAIAIIFFK:IENCY: 71,,.. 
L'JMINAUIE SPACJNQAATJO: t.l@ff'·P\.ANI: t.SOW·PUNE: 1.40110"-P\.ANE 
LUMINAIRE SPECULAA REFLECTOR OPEN BOnOM THE ZERO DEGREE LATERAL 
PLANE IS PARALLEl TO THE LAMPS ANO AWAY FAOM THE SOCIICETS 
LAMPS T'WO NOAELCO PL 13. EACH RATEO@ 900 LUUENS 
CIE-TYPE OtRECT LUMtNOUS OIAMETER U2~ 

CANDELA DIITRI8UTJON 

••• , ... 45.0 17.5 .. .. 112.5 135.0 tS7.S 110.0 'LUJI: 
o 

' •• 
" " ,, 
" , .. 
" " 
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'"' 
,,. ... 050 ,,. ... ... ... '"' ... ... , ... ... '" "' ... '" '" , .. ..::22 850 B•2 803 11] 729 '" "' ... ... •041 •009 "' '" ... 1103 700 ,,. 
'" 001 '" "' '" '" .. 3 "' 253 .. o ... •JJ "' '" "' 

,,. 
" ,, 

' ' ' ' ' ' 2 ' ' ' 2 ' ' ' ' 2 2 
o 2 2 2 2 2 ' ' o 
o o o 2 ' 2 o o 

ZONAL LUMIN SUIAIAAY , .. , lUMliiS 

O· JO 106 
000 1152 
0·00 •280 
090 12114 ..... o 

0-180 12114 

COEII'II'ICII!!NT9 OF U"'ILIZATlON-ZONAL CAVITY M!THOD 
EFFECTIYE FLO.JA CAYITY REI:"LECTANCE· O 20 
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.. o 
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RC ---ao-- -70·-- ----5o- Jo 10 J 
-----------------. 
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' 66 60 56 53 65 60 56 53 59 SS SJ Si' S• 52 56 54 S ,, 
5 635752.19 62 56 52 49 555149 ')4 51 49 SJ 50 4!1 " 59 53 48 45 58524845 51 4!1•5 50•7•5 50., 44 ,, 
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l.J·t~lo.iPAGNf GOLD AllAK • 98 PEWTER ALlAI( • 90 

.., 
'" "' ... 
"3 • 
' 2 

""'" '" .. , 
'" 1 ,,. (f 

00 
0000 

TWO PL-9 
REP'OAT NUMBER 3Qiol3 ........ 
CATALOQNUMBER 500A·91·SA 
TOTAL LU-.AIA! EII''M:I!NCY: 7l.7'11i. 
LU .... AIRI SPACIHQAATlO. 110ft'~: t S01a"-PUICI:; t.~OtW4'lANI 
LUMINAIRE SPECULAR REFLECTOR OPEN BOTTOM THE ZERO OEGREE LATERAL 
PLANE IS PARRALLEl TO THE LAWPS ANO AWAY FAOM THE SOCI<ETS 
L,t,MP TW0N0AELCOPL9 EACHAATEO&OOLUWENS 
CIE TYPE.OJRECT LUWINOIJSOIAMETER IIS.H 

CAHOEU orsnnuTlON 
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0·110 ... 
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Lun1inarios . 

Dos luminarias pueden tener la misma 
apariencia genera_l, pero difieren en lo que 
proporcionan. Efectuar comparaciones 

· usando las curvas de distribución y los datos 

obtenidos de las pruebas fotométricas por 
los Laboratorios Certificados de Prueba, 
es la mejor manera para determinar si los 

luminarias proveerán resultados equivalentes 

de iluminación. .• 
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l_J ll~ rn in arios 

No puede ser recomendado exclusivamente 
un solo sistema de iluminación. Cada sistema 
tiene cualidades que pueden cubrir los 
requerimientos para una situación dada. Sin 
embargo, la primera consideración deberá 
permitir que el cliente pueda ver eficientemente 
y sin distracción para lograr las ventas. La 
segunda consideración, deberá ser la 
apariencia de la instalación en armonía con el 
diseño arquitectónico y .la decoración de la 

·' 

tienda. 
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.CRfiERIOS ;pARA LA .SEI ~ECCION·DE LUMINARIOS. 
' . . 

PROBABILIDAD ·.DE <DNFORT VISUAL'(VCP) 

. ' 

ES SIMPLEMENTE UNA PRFDICCION DEL PORCENTAJE DE PERSO-
NAS QUE CONSIDERAN VISUALMENTE CONFORTABlE UN -siS1EMA 

' 
DE ILUMINACION DADO. 

UN VAIDR.DE 70 O MAS PROVEE ACEPTABLE VCP PARA·UNA 
OHCINA 

APARIENCIA 

LA ILUMINACION DE ESPACIOS INTERIORES DEBE SER;FUNCIO­
NAL Y ·ESTEI'ICAMENTE AGRADABIE.::ESTAS MErAS NECESA-

. . 

RIAMENfE-NO SON INCOMPATIBLES :Y.ELDISEÑADORDEBERA 

EFECIUAR LOS .ESFUERWS PARA USAR.LUMINARIOS ·QUE SEAN 
. . ' 

ATRACI'IVOS Y QUECOMP~iiAARQUITECIURADEL 

ESPACIO :QUE SE VA Aill.uMINAR. 



CRITERIQS¡PARA~LASEI~ECCIONiDE:LUMJNARIOS ·· 
- . : . . . :·· - . . ~ . ! : 

SEPARACION-AL1URADE:MQNTAJE 

lAS UNIDADES DE ILUMINACION DEBEN SER 'DISEÑADAS PARA . 
. ·uSARSE CON ESPACIAMIEN1US DEFINIDOS ,y ·ES IMPORTANlE 
NO EXCEDER-EL ESPACIAMIENTO MAXIMO \pAftA~UNA AL'IURA.·DE 

· MONTAJE DADA, ·PARÍ\··oBTENER -UNA ·,UNIFORMIDAD :SOBRE EL . 
·PLANO DETRABAJp_:- - . : . '. ~ . · 

ffiEFICIENTE DE UfiLIZA.CION 

. ES EL'PORCENTAlli DE LoS :LUMENSDE LA1-LAMPJ\RA 'QUE 
· LLEGÁN AL PLANO DE TRABAJo Y Jis~EsPECIFICOPARA:cADA . . .. . ~ . ~ . . . . 

LUMINARIO. · DEPENDE DE TRES FACfORES: 

lAS CARAC'IERISTICAS :FISICAS DEL' LuMINA:RJO,-
. . . . ~ . •. .. . 

. IAS.PROPORCIONES DIMENCI0NALESDEL·U)CALY, . 
.As REFLEc 'ANClAS iPROPIAS . >E;I.As ~stJPERF cms bEL.LOCA .~ 

'
: . ' ~ ~ ' ' . • . ~ J! ., .::. : 
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. · CRI1ERIOS ... PARA LA?SElECCION~-oE LUMINARIOS 
' ' 

ACUSTICA 

FUENTES DE LUZ DE DESCARGA REQUIEREN BAIAS1RO, EL CUAL 
· GENERA-RUIDO; lA LUMINARIA PUEDE TRANSMITIRI.D Y EN 
ALGUNOS .CASOS AMPLIFICAR ESTE RUIIX>. •. WS LUMINARIOS. 
DEBERAN.DISEÑARSE'PARA NO ENTRAR EN RESONANCIA CON 
lAS FRECUENCIAS .DE RESONANCIA DEL BAlASTRO. CUANDO 
LOS NIVELES DE RUIDO _SFAN CRITICO S,· WS 'BAlASTROS 
DEBERAN INSTAlARSE ·REMOfAMENIE. 

MONTAJE 

LA SEIECCION DE MONTAJE DE LUMINAR! OS :PUFDEN SER 
SUSPENDIDAS, SOBREPUESTAS, EMPOTRADAS, CONECTADAS EN . . - . 

FilA. O MONTADAS :INDIVIDUALMENIE. ·LA SEIOCCION .AFECfA . . . . 

TANTO ELASPECrO:FUNCIONAL COMO,EL:ESTEI'ICO .. , 



l, 

·CRI'IEJUOS :pARA··lA':SEI'~ECCION DE,:LUMINARIOS . 
. . . •' - . . ' . 

MANTENIMIEN10-. 

LOS LUMINARIOS DEBERAN TENER FACILIDAD ··P.AAA, EL MANIE­
. NIMIENTO TANTO -PARA ·REEMPLAW DE LAMPARAS,:BAlAS1RO • ·· 
Y LIMPIEZA. PARA SELECCIONAA UN LUMINARia, ·EL DISB-

. ÑADOR DEBERA TAMBIEN :CONOCER LO CONCERNIENTE Ac,.....ER!~CA · 
··DE lA DE6RADACION·DE LOS ·MATERIAI.ES·DEL'LUMINARIO 

- ' . l . 

SOBRE EL TIEMPO. . · . · · ' . 

- . . r 

EN MEDIO AMBIENTEADVERSO,:.LÜMINARIOS ;Ct)N!ME'fAlES 
·DIFERENTES PUEDEN CAUSAR .. PROBLEMAS POROUEIA·POSI-

c 

BILIDAD DE ACCION EI.ECTROUTICA AUMENTA~ SUCEPTIBD .IDAD 
DELLUMINARIO.A.LA"SUCtfl>AD~Y;LAAcuMiJLACIONDELPOLVO 

. . '• . . . . - --

DEBERAN TAMBIEN·CONSIDERAR.SE. 
: . . ·• . 

VENTIIACION 

_ LA·HABDJDAD DEI}LUMINAIUOJPARA.DISIPARWiJROPIADAMENTE 
· ..: ELéCALORDESÁRROLLADO:DEBÉRACONS -~ .. 

,\CL J .. • :t:·'·l:L':::' 

' 

\ 

i 

1 

Jl 



~ COM·PA·RA·CI~O,N DE LUMINAR/OS TIPO INTERIOR (1 /2) 

VALOR DE LUMINAR/O 
CARACTERISTICAS REFERENCIA 

% 
A S e 

FOTOMETRICAS 
EFICIENCIA 

1 

FACTOR DE 
EFICACIA 

c.u. * 
VCP 
ESPACIAMIENTO 

CONSTRUCC/ON 
MATERIALES 
TECNICA DE 
FABRICACION 

ADAPTABILIDAD 
FACILIDAD DE 
MANTENIMIENTO 

FACILIDAD DE 
INSTALACION 

' 
•, BALASTRO ' 

:~o!=NCIA DE LINEA 
, 

· =~c-:-oR DE BALASTRO 
' - -:-c:;:=l DE EFICACIA 

~ • CONSIDDANDO L-.-' -:-O=lSION ARMONICA 1 DE REFLECTANCIAS Y RCRa -



-JA COMPARACION DE LUMINAR/OS TIPO INTERIOR (2/2) 

VALOR DE LUMINAR/O 
CARACTERISTICAS 

REFERENCIA 
% 

A B e 
ESTETICAS 

COLOR 

ACABADOS 
1 

APARIENCIA GENERAL 

ADQUISIC/ON 

COSTO 

TIEMPO DE ENTREGA 

TIEMPO DE EMBARQUE 

FABRICANTE 

= (:J:::=::C:r'ICJA PREVIA 

:O/IJT:=iOL OE CALIDAD 

::: iJ :'!1 P 1_1 M 1 ENTO 

.' 

OTROS 

PARTES DE REPUESTO 

j 



Luminaria Parabólico 
Rejilla de 3" de profundidad 

Guía de Orde11ar Ejemplo: 2PM3 G B 3 40 180 127 

2PM3 G 

PM3 I'IJQcmJ 
2PM:I 2"160cml 
- J"I!IOcmJ 
4PM3•"1120tml 

- 21TI50cmJ 

B 

1 Ubre lstn 
funCIÓn 41 •. , .. 

A Entrodl/ 
Salida 
lcanalet 
dentro del 
lumrnanoJ 

H Extracctón 
de calor 
fatravés de 
la cavidad de 
la rampara. 
humrchfrcador 
drspomble) 

3 40 18 

1 
1 Tipo de Ump. 1 

U11 16W T8·U IJQcmJ 
17 17W T8160cml 

Clll IBW m RS IJOcmJ 
ID 20W Tl2160cml 
Z! 2SW 111!10cmJ 
3D JUW T121!10tml 

U31 JIW11·U l&ocml 
lll J2W 11 11 20cml 
411 40\Y Tl2 11 lOe mi 

U4D 40\Y TI2·U l&ocmJ• 
CMO 40\Y m RS l&ocmJ 

• Ll dlttlnCII tntre los 
Drtzos cleltlám111ra '" 
lumrntrrot con 2111":'1CirU 
11 15 2Ccm y8 89cr- '" 
lumrntrros con l ia:n;~aru 

D 127 

1 -~ 
Acebados pcione 

de 
Rejilla Para 

¡nformacr6n 
D Sem•·especular ad•cronal y 

plateado r.sta 
S Especular completa da 

plateado- OPCIORIS, 

G Especular consulte a 
dorado- nuestro 

C Dorado 
.._..... 

Champagne 
LD Semi-esaecular 

ba¡a rnd•scencra 
LS Especular ba¡a 

•ridrscenc•a 
•• No drSDOmbll con 

moCitlos hJ o he 
,........,c:---:--1.,' D Doble 
1 Mon1aje 1 lun"ón A y H Número de celdas 

u. u. 12. 16. 
llZU2.J&.M 

Vol1aja 

G Sobrepeusto 
(T Expuesto) 

F Ce1a Abat•ble 
!Sobrepuesta! (no se incluyen) 

1.2.3.U.I 

(ouos vottages 
disconrblesl 

1l7 o22V 

[ - - - - -DISPONiSIUDAD DE PRODUCTO- - - - ~ 

La m p. 
Tama;,o por Tipo de Número de celdas, 
le mi Sen e lumi. lámpara !Filas X NUmero de celdas por Fila) 

30x30 PM3_ 1.2. J U16 ~2x21. 913x31 · 
1.2 CFI8 ~2x21. 913x31 --

30x60 PM3 1.2 17. 20. UJI. CF40 ~lx41 
1 U40 ~lx41 

30x90 PM3 1.2 25. JO 6ilx61. 1212x61 

30x120 PM3 l. 2. 3 32.40 611 x61. BllxBI. 911 x91 
2 32. 40 1212x61. 1612x81 

2 U40 612x31. 91Jx31. 1213x41. 1614x41 
2 17. 20. U31. CF40 612x3J. 913x3J. 1213x41. 1614x41 

60x60 2PM3 3 U40 913x31. 1213x41. 1614x41 
3 17. 20. U31. CF40 913x31. 1213x41. 1614x4) 
4 17. 20. U31. CF40 913x31. 1213x41. 1614x41 

2 . 32.40 1212x&l. 1612x81. 18{Jx61. 2413x81. 32(4x81 
60xl20 2PM3 3 32.40 1813x61. 2~Jx81. 3214x81 

4 32.40 1212x6). 1612x81. t813x61. 2414x6J.l214x81 

50xl20 20PM3 

90x90 3PM3 

120xl20 4PM3 
4PMJ 

2 32. 40 
3 32.40 
4 32.40 

4. 6 25. JO 

6 32. 40 
8 32. 40 

, La letra en ~egr.lla rl'ld1ca tos modelos mn goputares. 
2 Algunas opctones 1umen11n la anurl del lumtnartO 

Consune a nuestro represtntan!ISIII profunGtdiO' Clll 
pleno u un lector 

~ UTHONIA LIGHT/NG 

1212x81. t6(2x8). 1813x61. 2413x8) 
1813x61. 2~3x81 

1212x61. 1612x81. 1813x61. 2413x8J 

J&l6x61 

J&i6x61. 6418x81 
3616x61. 6418x81 

Altura 
lcml 

. 16 71 

16.7' 

19 7 
19.7 

19 7 

175 
17 5 

17 6 
14 8 
20.2 
14 8 
14 8 

15.1 
15.1 
15.1 

15.1 
15.1 
151 

16 5 

16 5 
16 5 

~!/ 

Lumlnarfo Empotrado 

PM3 
Paramax® 

Características 

La rejilla esta fabrzcada de aluminio pre· 
anodzzado dispon•ble en acabados: 
especular o sem1especular dorado o 
plateado. o de 5a}a zridiscencza especular o 
sem•especular plateado. 

La rejilla se sujeta por medio de ganchos 
equ1pados con resortes que aseguran su 
buen func•onam•ento. Las partes de acero 
se troquelan en lammas de acero ·cold· 
rolled." 

Las partes lammadas cuentan con un 
tratamiemo de fosfato de cmco etapas que 
garantiza la adhesión de la p•mura y su 
resrstencia a la corrosión. todas las partes 
es1an term1nadas en esmalle blanco de alta 
retlecrancta. 

Sistema óptico de prec•sión. 

BaJOS costos de manten1m1enJo 

Apariencia de puerta flotante 

Disponible con balasto estandar y ahorra· 
dar de energia. con aprobac•ón UL y NOM. 

Para lámparas de arranque ráoido 

PM3·S 



PM3 
Información Fotométrica 
Cot' e l!fltes ce Ut I1LaC1ón ·'' ' Cav1daCI Zonal .. -... - - - -.. t"" ...... 1111'11 ~-- .... ,...._ .... __ .... 
' " " " 70 " " " 

,, n 70 " " .. 61 
1 ,, 

" " " " .. .. " .. ,, 60 ., ,, 
" 1 .. ., 

" " " " " " " " " " .. 11 • " " 
,, 11 " " 

,, 11 .. " .. " •• .. • " " ., ., " " 
,, ., .. .. " 11 ., " 1 .. ., ., " " ., .. " .. " " 12 " " 1 ¡g " " " •• .. 36 " " 

,. ,, 
" 

,. ,, 
1 )1 ,, 21 •• " 

,, 
" " 

,, 21 " JO 21 
1 ., ll " 21 ., ll 21 21 " 21 2l ,, ,. 2l 

" " .. 21 2• " JO 21 2> " 21 2> " 21 2• 

2PM3 G C 3 &O 1&0• 
•&.tasto ntandar, I&IF'OT12JCW lilmparesl3150 lumenal 

Criteria de Espae•amtento: Alture de Montaje 
Reporte completo disponible. Ordene ERL 6730. 
Para informac:•on fotomemca de otras configurac1ones. vea la aec:cion de 
lnforrn1cíon Técnica o consulte a nuHtrO representante. 
Para acc:esorios·consulte al representante de Lithonia L1ghting. 

Eléctrico 

PotenCia en Canoelas Resumen 

~- ..... , ,, ~ 
~- ;,..., .. ~ · ... ~,. . -·· ., -

o ,., ,., ,.., 
' ,.,, 

"" "" •O 2:71 "" "" ,, 26!1 2"" "" 20 "" "" "" " "" "" 
,.,. ., 

""' 2 ... "" " 21ST ,., ,... 
•O '"' l]l~ 2'" ,, mo 2>30 '"' " 1557 1710 1'9~ 

OJC ,,. 236 '" ,.., ,., ,, 
'" .. ., .., 

" " .... '"' lOO '''" 

" '"' 
,., ,.. 

" 101• "' "' .. "" 
,,, on Porcentages Ti PICOS de VCP 

" '" '"' .. - ., ~ 

" JI •• " • .. ., ,, 2> " .. • • ' .. o o o 
- ''l< ~· ,..,. " 10 " 

., ..... " " 11 .. 
"'" .. ,, 

" .. 
"'" .. ,, 

" .. 
""" 11 .. .. .. 

Disponible con balasto estándar, ahorrador de energía y electrónico. Para información acerca de corriente de 
linea, consulte a nuestro representante. 

Aplicación 
Para montaje empotrado en oficinas, escuelas, tiendas y edificios comerciales donde se requiera alta calidad de 
iluminacion. 

Garantía lim1tada de un arlo contra defectos mecán1cos de labncac16n. tnformacJón su¡eta a camb•o s1n prev1o av1so. 

Montaje 

1 

PHILIPS 

tf::\ 

~ 
PM3-S 

L356SSUB.PMS. 5194 

G 

t-<FL_ 
\l ~---
:l.~ 

F 

Para accesorios consulte a nuestro representante 

01stnOu1dOr Autonzaao 

1 

PHILIPS 

-.' 



Guía de Ordenar 

l 

~ 
L Reflector 

SOlidO 

LA Reflector 
con luz 
ascendente 
IB'IIol 

P1reler¡o dobll. 
1qre¡ar 11 grtfiJO T 
E1emolo n 

2 

lno se 1ncluyenl 
1.2 

96 

1 Tipo de Lámp.l 

17 11WT8160cml 
ZO 2liW Tll160cml 
3Z l2W TBIIZOcml 
40 ll1W TlliiZOcml 
CllBW Shmhne 

1120cml 
• 75W Shmhne 

1240cml 

Industrial Estándar 

Ejemplo: l2 40 127 

127 

1 1 
Voltaje 1 '-1 _O;.:p_c...;;io...;;ne:..:s-J 

lotros voltages 
diSPOn,blesl 

127 oZZO 

SSA Especular 
plateado 
195% refle,ot 

Para ,nformac1ón 
ad•c•onal v l•sta 
completa do 
OPCIOnes. 
consulte a 
nuestro 
representa me. 

DISPONIBILIDAD DE PRODUCTO 

La m p. lámp. 
por por Tipo de Ancho Hondo Largo 

Sen e Secctón Lumi. lámoara lcml lcml lcml 

l. lA 1 1 17.10• 30.5 10.2 61 o 
2 2 1 uo· 30.5 10 2 61 o 

L. lA 1 1 32.40,48 30.5 ·10.2 21 9 
2 2 32,40,48 305 10.2 121 9 

lA, TlA 1 2 32.40,48 30.5 10 2 243 8 
2 4 32,40,48 JOS 10 2 243 8 

L. lA 1 1 96 30.5 10 2 2438 
2 2 96 30.5 10 2 243 8 

• Espee1lrcar bllaslo de atto lactar de potlntll o lactar Cll P:OIInCII norm11 o••• liJW 

/ •• ---

~ LJTHONIA LJGHTING 

. - ...: :~-::! 

Industrial 

L 
LA 

Características 

Troquelado en acero cold·rolled. 

Reflector asegurado con ganchos de cuarto 
de vuelta. que permrten fácil acceso al 
cableado. 

Acabados de esmalte blanco de alta 
reflectanc1a. 

Montaje sobrepuesto o suspend1d0. 

El modelo "L • no permite luz hwa arriba. 

El modelo "LA" perm1te 8% de luz hacia 
amba. 

D1spon1ble con balasto estan.dar v 
ahorrador de energía, con aprobación UL v 
NOM. 

Cuenta con un tratamiento de fosfato de 
cinco etapas que garantrza la adhes1ón de 
la p1ntura y su resistencia a la corros1ón El 
acabado de las partes pmtadas es a base 
de esmalte blanco de alta reliectanc1a. 

Para lamparas de arranque ráp1do o 
arranque rnstantaneo lslrmlinej. 

ULA·S 



L/ LA 
Información Fotométrica 
Coel•crentH de Utllll3CrOn cav•dad Zonal Petenera en Candelas ... . .... ... ... - .... .... .... .. 7 ....... ID'! mtW.JIIII!t'P'a .... ,.., .... ............ 

.... ~ .. 
1 •).:' 

""' . , .. .. 
" '"' ii 

1 " .. ~ 
,, 

" .. " .. !l " " " ¡¡ 
,, 

1 .. " .. " " 70 " .. .. .. " " 12•J 
1 

,, ,, ., 
" " " " " " " " 

,. 
" 52 • " " 52 .. " " 

,. •• " " ., " •• u 

L) • " " " JO ,, ,, u JO •• ., JO ,, ., " 1 ,. .. JO 1l " 
,, JO JJ ... l' " ., " " 7 5J " 1l " 52 " 1l " " ll " JO " " 1 .. ,. 

" 
,, 

" " " ,. " " 
,, ,. 

" ,. ,, ,, li ¡• ,, 
:.l ¡¡ ll ¡¡ ¡¡ ll '" ¡¡ ll li ., ,j ., ,¡ 

L2'0• 
•Balasto est,ndar, f2)F"'!-12!CW ramparae 13200 lumensl 

': 

Criteria de Espaciamiento~_Aitura de Montaje 
Repone completo disponible. Ordene ITL 18200. 

,, 
" " ., 
,¡ 

J. ., 
... 

Para informacion fotométrica de otras configuraciones. vea la sección de Información 
Técnica o consulte a nuestro representante. 
Para accesorios consulte al representante de lithonia lightmg. 

Eléctrico 

,e,.,;· ,., 
"' "' 5J o 

·~ :· 

·;.:· 
·;.:· ;m 
'"" '"' t:c: ... 

>OC 

'"' e 

Resumen . .. ...... ~... · .. .- ... 

•).:' 
•S.:,: .... ,,. .... 1 

,j 
¡, 

.,,. 
']l,j ,. 
·~~ ., 

e 

'(~ _J-' 

Disponible con balasto estándar, ahorrador de energia y electrónico. Para información acerca de corriente de 
linea, consulte a nuestro representante. 

Aplicación 
Para montaje sobrepuesto o suspendido en bodegas, fábricas y supermercados. Este luminaria tiene un reflector 
que provee alta eficiencia e iluminación. El canal del modelo "L" es igual al canal del modelo "C". 

Garantía limitada de un año contra defectos mecánicos de fabncac16n. lnformac16n sujeta a camb10 s1n prev10 av1so. 

Montaje 
Accesonos de montaJe 

PHILIPS 

~ 
~ 
ULA·S 
LJ565SUB.PMS 6•94 

'0,. {1.) -SQ 

PHILIPS 

Para accesonos consulte a not!Stro represenran!e 

~--------------------~ 

l"t' . " 

·;~ 



·-

Guía de Ordenar 

UN 2 

Serie 
UN Ancho 

normal (no se incluyen) 
2UN Dos lámparas 1.2.14 

en canal 
ancho 

Parat1r;o Cloblt, 
lgrt;tr ti grtfitD T. 
EttmDio. TUN 

Accesorios pira Reflector 
Se ordenan por separado 

Canal de uso rudo 

Ejemplo: UN 2 96127 

96 127 

TipodeUmp. 

3232W T8 1120cml 
40 <0\N Tl21120cml 
CllrNSiimtinefl20cml 

alfO IOW IOIIMA l120cml 
CIPS IIDW ISIXIMA 

i120cml 
• 75W Slimlino i2~cml 

11110 IIDW IOIIMA i2~cml 

1 Opcio~es 1 
Para il'lforma· 
ctón adictonal y 
liN compllta 
de opctones. 
consutllal 
fabncante. 

- 215WISIXIMA' r'-==:-1 
IZCOcml 

latro• voltlg:a 
dtiPOntbltl) 

1Z7o22D 

Ejemplo: 2UNASR 48 WH 

U NASA 48 WH 
Ancho llar1e longitud 

lEn blanca) Canal UNASR Reflector 41 120cm 
12.7cm asimtoico •zeocm 

z Canal EJR Reflector 
22.9cm sim6trtco 

DISPONIBIUDAD DE PRODUCTO 

Lámp. Lámp. 
por por Tipo da 

Serie Sección Lumr. Lámpara 

1, 2 1. 2 32, 40, 48, 48HO 
UN 1.2 1, 2 48PG 

3. 4 3. 4 32. 40, 48. 48HO 

2UN 2 2 32, 40, 48. 48HO 
2 2 48PG 

1 2 32,40 

TUN 2 4 32.40 
3 6 32,40 
4 8 32,40 

T2UN 2 4 32,40 

1.2 1.2 98, 96HO 
UN 1, 2 1, 2 96PG 

3,4 3,4 96. 96HO 

2UN 2 2 96. 96HO 
2 2 96PG 

TUN 2 96, 96HO 
2 96PG 

~.Una ptrttt dt lummtnosst tmb~rct tn una CIJI . 
• 

~ L/THONIA LIGHTING 

Ancho Hondo 
)cm) {cm) 

12.7 11.7 
12.7 14.0 
22.9 11.7 

22.9 11.7 
22.9 . 14.0 

12.7 11.7 
12.7 11.7 
22.9 11.7 
22.9 11.7 

22.9 11.7 

12.7 11.7 
12.7 140 
22.9 11 7 

22.9 11 7 
22.9 14 o 
12.7 11.7 
12.7 14.0 

Color 
WH Blenco 
SSR Especular 

¡:¡latudo 

Largo 
{cm) 

121.9 
1219 
121.9 

121.9 
1219 

243.8 
243.8 
143.8 
143.8 

243.8 

243.8 
243.8 
243 8 

243 8 
143 8 

487.7" 
487 ¡• 

Canal 

:1c .UN 
. ·-·--

·': ,_.h 

Características 

Canal de uso rudo con acabado-en esma~e 
de alta reflectane~a. 

Portalámparas aseguarados por las 
cabeceras. 

Diseño que permite montaje en tira conti· 
nua. 

Dispon1ble con reflector simétrico y 
asimétrico !modelos de 4' y 8'). 

Para lámparas de arranque rápido o 
arranque instantáneo (slimlinel. 

Disponible con balasto estándar y ahorra· 
dor de energia, con aprobación UL y NOM. 

UN·S 

/ 



UN . ,. ~ 

' ... r-----"""":"-----~----------------'--­,-. '! - 1 
r: .-- Información r,¡¡iométrlca 

' Potenc~o~ en tandtlas Resumen .. .... ~,.. - - •• - - - - ·-... - - - -.. ~~~~~~-- ... ~--~Pi~~-"" ------, 
" • " " " " " " " " 

,. ,. " !! 1 " " " " 11 " .. " " .. " " " 1 " .. " 
, . 

" " l! .. ¡¡ " .. " .. ll • .. .. .. ,, .. .. " .. " 1 1 • " .. " " " " .. .. .. " " .. 
1 .. .. • "' " 

., .. " " " " " • ¡¡ " ,, " •• " "' " n ll " ~ 1 l5 · 2F " .. .. !! 
,, .. 

1 .. lí ..... 2• ,, ., " " " " .. .. " " " ,. " " " 
,. 

" 
,, 

" " " 
UN 291• 
•aar .. to ntindar, 121F9GT12tCW limp.:r~:~" 16300 lumena) 

' Criteria de Espaciamiento: Altura de Mont~je 
Repone completo disponible. OrdeneiTL 18289. 

.':N. 
........ }.-_,y._¿ 

, 

Para informacion fotométrica de otras configuracionn, vea 11 HCCión de 
Información Tótnica o con:!ulte a nueltro representante. 
Para accesorios consult• ir represemante de Lithonia Lighting. 

Eléctrico 

• ""' ~ g; ' ~JI ,, , .. ,. .... ,,. 
~ " ""' '"" ;¡ '"' "'' "" :lll a • ,¡¡; 

'!l 1110 :a ... 
:¡ • 117 • .. "' ii o ,, 

~ j .. -
~ i ':1 

" ,., g g 1 • 

il .1 "' ... 
DI •• ,., 

~¡ = '" •• 

,~· 

Disponible con balasto estándar, ahorrador de energía v electrónico. Para información acerca de corriente de 
línea, consulte a nuestro representante. ' · 

, !L 

Aplicación 
Para montaje sobrepuestc o suspendido en bÓdegas, fábricas. almacenes V supermercados. El canal está 
construido para uso rudo. 

:r !~ ~ 1 : 

"' 
-'· 

Ga_rantia l1mr~ada de un afcrcontra def&etos mecánicos de fabrrcacrón. lnformacrón sujeta a cambio sin previo avrso. 

1 

--¿-. :-¡' ·. 

Montaje 
Accesonos de montaje 

... 

PHILIPS 

#'.. 

UN-S 

L3565SUB PMS. 6-'94 

'0. {lJ -so HC38 

PHILI PS 

~·~ 
é,B u~-~ 

Para accesorios consulte a nuestro representante. 

OrslnDurdor Aulonzado 

~----------~~~ 



Luminario de acrílico envolvente de perfil angosto 

Guia da Ordenar - Ejemplo: LB 2 40 127 

LB 2 40 127 

Serie tfípo da Ump.j ~ 
L8 Ancno normal 

ll8 Dos lámparas 
en canal ancho 

(no se mcluyenl 
2.14 

17 17W T8160cml 
2D 20W Tl2 160cml 
lZ J2W T8112llcml 
40 <OWTI2 

!otros ~oltages 
diSPOnibles) 

1l7ol211 

í'1ra t~rgodobii,IQtf91f 
tt.:~retr¡o T. 
E:t""IIIO: Tll 

112llcml 

Accnoriol (ordenarlos por sspsrado, un par por luminsn'o o tJrsJ 

No de Cat. Espac•ficacranes• 

L82W' Paneles termmales de vm•l color nogal para canal anQosto. ordene 
un par. 

LB•WI Paneles term•nalas de vrnll cotar nogal pera canal ancho, ordene 
un par. 

• ~ara v1n.i color tiC l. subSUU~ir "'r por "W' en lt Guia di Ord1n1r. P1r1 v•nll color 
'11QtO ugero. subsnn.ur ·s· por "W' 

·¡, DISPONIBIUDAD DE PRODUCTO 

Lámp. Lámp. Long. de 
por por Lámp. Ancho Hondo 

Serie Secc1ón Lumi. (cm) (cml -lcml 
2 2 60 25.4 7.6 
4 2 60 39.1 7.6 

-··-L.B 2 2 120 25.4 7.6 
3 3 120 39.1 7.6 
4 4 120 39.1 7.6 

2L.B , · 2 2 120 39.1 7.6 

: 2 4 120 25.4 76 
:ns 3 6 120 39.1 7.6 

4 8 120 39.1 7.6 

T2LB 2 4 120 39.1 76 

. ·- ---. -·-

··-·~--

c. 

1 .. 
Opciones f-

Pira mtorrnac•ón 
ad•c•onar y fiN 
completa dt 
OPCIORIS, 

consulte 1 
" nuestro 

reprttlntlmt. 

Largo 
lcml 

. 61.0 
61.0 

121.9 
121.9 
121.9 

121.9 

24.3.8 
24.3.8 

-243 8 

24.3.8 

Montaje Sobrepue8to 

LB 
- .-- . ' 

. ·-
.. 

'., ' 

Características 

Difusor de acrílico prismático. 

Los prismas laterales controlan el brillo v 
los prismas de la parte infenor minim1zan la 
imagen de la lámpara. 

Las partes de metal están troqueladas en 
acero coi!J'"rolled. .... 

,1·. 

Las partes laminadas cuentan con un 
tratamiento de fosfato de cinco etapas qua 
garaniiza la adhesión de la pintura v su 
res1stencia.a.la.corrosión. el canal está 
terminado con esmalte de alta retlectanc1a. .... _. --
Para lámparas de arranque rápido. 

Disponible con balasto estándar V ahorra­
dor de energía. con aprobación UL v NOM. 

Apariencia compatible con CB. 

~ UTHONIA UGHTING LB·S 

?' "'!! 
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