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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA, UNAM

ILUMINACION EFICIENTE DE AREAS Y CENTROS COMERCIALES
DEL 9 AL 23 DE SEPTIEMBRE DE 1996

FECHA LI PROFESORT T
Lunes 9 . 17:00 - 18.00 Objetivo del curso. - Ing. Carlos Garcia Romero

18:00 - 21.00 Criterios basicos de iluminacion comercial.
Martes 10 17:00 - 21:.00 Lamparas. | Ing. Alex Ramirez Rivero
Miercoles 11 ‘ 17:00 - 21:00 Balastros. ing. Alfredo Badillo

Ing. Ernesto Mendoza Estrada

Jueves 12 17:00 - 21:00 Luminarios. Ing. Carlos Garcia Romero
Viernes 13 17:00 - 21:00 Controles. Ing. Carlos Mendoza
Martes 17 17:00 - 21:00 lluminacion de espacios interiores. Teoria. Arq. Enrique Quintero
Miercoles 18 17:00 - 21:00 lluminacién de espacios interiores. Practica. Arqg. Enrique Quintero
Jueves 19 17:00 - 21:00 lluminacion de espacios interiores. Practica. Arq. Enrique Quintero
Viernes 20 17:00 - 21:00 lluminacion interior de centros comerciales. Arq. Enrique Quintero
Lunes 23 17:00 - 18:00 fluminacion de estacionamientos Ing. Carlos Garcia Romero

18:00 - 20.00 lluminacién de fachadas. Arq. Enrique Quintero

20:00 - 21:00 Clausura. . Ing. Carlos Garcia Romero
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

3.2 NIVELES DE ILUMINANCIA
~ El cuidado que se preste a la seleccion del nivel de
iluminancia tendra una influencia importante en el
volumen de ventas y disminucidén de reclamaciones y

devoluciones

Cuando se trate solo de iluminacién general deberan
respetarse los valores maximos, si existe iluminacién
de acento deberan utilizarse valores mas bajos



LAMPARAS APLICACION

‘SUPERMERCADOS -

1. AREA GENERAL:

‘Nivel de iluminancia sobre la mercancfa - 500-750 lux
Temperatura de color 3000-3500 K
Indice de rendimiento de color CRI = 80
Contraste para iluminacién de acento 5:1a 10:1

2. AREA DE ALIMENTOS:

Nivel de iluminancia sobre la mercancia 750 lux
Temperatura de color o - 27003560 K
Indice de rendimiento de color “CRI 285

Coutraste paraiiluminacitn dé Miito 2:1

e
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-Nivel deiluminanciathorizontal, “500-750"lux -

~Nivel de;iluminancia ivertical -~ -500-1000{lux

- Températura’dé color 3500'K
“Indice de rendimiento'deicolor ‘CRI|=85

:Contraste'paraiiluininaci6i'de acénto’ 511




LAMPARAS APLICACION

TIENDA DEPARTAMENTAL

1. AREA DE MERCANCIA GENERAL:

1.1. AREAS DE CIRCULACION

Nivel de:iluminancia

Temperatura de color

-Indice de rendimiento de color

1:2. AREAS DE VENTAS:

- «Nivel de-iluminancia (segiin imagen deseada)
Temperatura de color

Indice de rendimiento de color
1.3."EXHIBIDORES

. fluminacién ¢ moento

200-300 lux

35004100 K

~75-85'CRI

300-1000 lux

35004100 K

CRI=2 85

_5:1 15:

2/



LAMPARAS APLICACION

TIENDA DEPARTAMENTAL

2. AREA DE MODAS:

Nivel de iluminancia general
Temperatura de color

Indice de rendimiento de color
Huminacién de acento

2.1. TIENDA DE DESCUENTO:
Nivel de iluminancia
Temperatura de color

Indice de rendimiento de color

luminacién de acento

100-250 lux
3000 K
CRI = 85

10:1 a 20:1

5001000 lux

3500-4100 K

CRI= 80

10:1
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TIENDADEPARTAMENTAL.

2.'AREA'DE MODAS:
Nivel de iluminancia *750'lux
-Temperatura de ‘color .2760-3000 K

JIndice’dé rendimicnto’de color :80-90:CRI .

2.3. ACCESORIOS EN EXHIBIDORES HORIZONTALES
‘Nivel de iluminancia 750 lux
‘Temperatura de \color - 2700-3000 K

“Indiok 46 roniidicnto de colof SO0CRI

4/



LAMPARAS APLICACION

TIENDA'DEPARTAMENTAL

2.-AREA DE MODAS:

. 2.4. ISLAS OON DISPLAY

Nivel de iluminancia bajo
- almdedor de la escena'y
con una mlaclon de

Temperatura de color apiopiada.
a‘la escena: Ejemplo un acento
cilido para sugerir un ambiente
de verano o un acento frio para
‘una‘escena de invierno’

10:1 a 20:1

2700-3500 K

4100-5000 K

Cq



LAMPARASAPLICACION -

TIENDA'DEPARTAMENTAL,

3. PRODUCTOS PARA LA'CASA ‘(muchics, electrénica,’etc.)

Tluminaci6n general 250 lux
_'l‘empemmm de .color 3000K
‘Indice ‘de: rendlmlento de color ‘ i80-90-CRI
Iluminacién de acento _ "20:1!a 30:1

3.1. ~DISPLAY'=DE PARED f(ldeal para T.V. Ivuholaudlo)

Nivel fb llummancla | 500—750 lux
" Temperatura de’ oolor ,3500-4100;1(
EnT.V. )
N ivel de 1h|minancla 250ux .,
| Temperatma de color . 3500-4100'1(
- En aceesorios para casa donde .
el color es'imporatate: ‘
Nivel de iluminancia 750 lux
Temperanna de celor ; | '2700-3000 K
- Indice de mndlmnento 'de oolor‘ | <80-90-CRI
“Islas‘con d:splaylAmasfde 'déi’ﬁ( Haclén': : ‘
. Tluminaci6n de acento 5:1

_ Tempemtura de €a or S - “3000-410011(




ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

. 3.3 DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA

5
-
N

La densidad de potencia eléctrica (W/m2) utilizada

‘en la iluminacion de establecimientos comerciales

esta reglamentada por la Norma Oficial Mexicana
NOM-000-1994 y cuyo campo de aplicacion comprende
los sistemas de alumbrado interior y exterior para

uso general en los edificios nuevos cuya carga
conectada sea mayor de 20 KW, asi como también para
ampliacion de los edificios ya existentes.
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Que e programa de la Secretaria de Energla pare 1895 considera el ahorro y uso eficiente de la energla 8.
roma una de las prioridades de la politica sectorial. . 9
Que el Reglamento Interior de la Secretaria de Energla publicado en el Diario Oficial de 1a Federacién e p o
10. de junio de 1995 adscriblé el ejercicio de la facultad de aprobar y emitir las normas oficiales mexicanas de _ 10.
eficiencia energética a la Comisién Nacional para el Ahorro de Energla, por sl o en oon]unto con otras 11.
dependencias, por lo tento, se expide la siguiente: 12,
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-007-ENER-19085 "EFICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DE 1
ALUMBRADO EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES® '
Para estos efectos, esta Norma Oficial Mexicana entrard en vlgor un afio despuds de su publicacion en el Eela
Dlario Oficial de |a Federacién. a). .
Sufragio Efectivo. No Reelecclbn.
México, O.F., a 14 de agosto de 1595.- El Secretario Técnico de la Comisién Nacional para el Ahorro de
Energla, Femmando Bueno Montalvo.- Rubrica.
PREFACIO .
En la elaboracion de esta Norma Oficlal Mexicana participaron las siguientes empresas e instituciones: b).
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS i
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD ! 2
PETROLEOS MEXICANOS . . | ' i El can
LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO i { exterior
FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO j 3““9'“_“
FACULTAD DE INGENIERIA UNAM ,- | Noreside
En pr
SOLA BASIC . autorizad
MANUFACTURERA DE REACTORES - mprenc
| OSRAM DE MEXICO a) I
CAREAGA Y ASOCIADOS b). ¢t
Esta Norma tlene como finalidad establecer niveles de eficlencia energética en términos de Densidad de ¢
Polencia Elécirica con que deben cumplir los sistemas de alumbrado para uso general de edificios no
residenciales nuevos y ampliaciones de los ya axistentes; con el fin de disminuir el consumo de energia d. ¢
eléctirica y contribuir a la preservacidn de recursos energéticos y la ecologia de la Nacion. o). f
EFICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DE ALUMBRADO EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES n E
CONTENIDO ' ' Para:
Mexicana
1. OBJETIVO ampliaciér.
2. CAMPO DE APLICACION
” No se
3. REFERENCIAS c
4. DEFINICIONES
5. CLASIFICACION X Tl
8. ESPECIFICACION ' :
7. METODO DE CALCULO. - A
74 - Consideraciones genarales. e
7.2 Metodologia. .
73 Determinaclén de la DPEA det sistema de alumbrado. - =
7.3.1 Alumbrado Interior. . - A
7.3.2 Alumbrado Exterior. :
7.3.3 Estacionamientos interiores. £

7.3.4 Bodegas ¢ dreas de almacanamients.
7.3.5 Bonificaciones por el uso de controles.
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8. VIGILANCIA

8. SANCIONES

10. BIBLIOGRAFIA

11. CONCORDANCIA

12. APENDICES - X '

1.  Objetivo ’

Esta Norma QOficial Mexicana tiene por objeto: ..

N . . .

a). Establecer niveles de eficiencla energética an términos de Densidad de Potencla Eléctrica con que
deben cumpllr los sistemas de alumbrado para usc general de edificios no residenciales nuavos y
ampliaciones da los ya existentes, con el propdsito de que sean proyectados y construidos haciendo
un uso eficlente de la energla eléctrica en estas Inatalaciones, mediante la optimizacion de disefos y
la utilizacién de equipos y tacnologlas que incrementen la efitiencia energética sin menoscabo de

\ los niveles de iluminancia requeridos.

b). Establecer el método de clculo para la determinacién de la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA)
de los sistemas de alumbrado para uso genera! de edificios no residenciales con el fin de verificar el
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.

2. Campo de aplicaclén

El campo de aplicaclén de esta Norma Oficlal Mexicana comprenders los slstemas de alumbrado interior y
exterior para uso genaral de los edificios nuevos no residenciales, con carga conectada mayor de 20 kW y los
sistamas de alumbrado interior y exterlor, para uso general de ampliaciones mayores de 20 kW en edificios
no residenciales ya existentes. -

En particular, los edificlos cublenou por la presente Norma Oﬂdal Mexicana son aquellos cuyos usos
autorizados an funclén de las principales actividades y targas espacificas que en ellog sa desarrollen, queden
comprendidos dentro de los siguientes tipos:

Edificios para oficinas.

Escuelas y demas centros docentes.
Hospitales y cilnicas.

Hoteles y moteles.

Restaurantes y cafeterias.
Establecimiantos comerciales.

' Para ampliaciones de edificios no residenciales ya existentes, la aplicabilldad de esta Noma Oficial
Mexicana queda rastringida exclusivamente a los sistemas de alumbrado para uso general de dicha
ampliacion y no a las dreas construidas con anterioridad.

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

Cantros de baile, discotecas y centros de recreacion con efectos especiales de alumbrado.
Interioras de camaras frigorificas.
Estudios da grabacién cinemategraficos y similares. .

Areas ques se acondiclonan temporalmente donde se.adicionan equipos de alumbrado para
exhibiciones, exposiclones, convenclones ¢ se montan espectaculos.

Tiendas y dreas de tlendas destinadas a la venta de equipos de alumbrado.
Instalaciones de cantros educativoa destinadas a la demostracion de principios luminotécnicos.
L ]

Areas de atencion especializada en hospitales y clinicas, como son; salas de autopsia, salas de
operacion (quiréfanos), salas de expulsién, salas de recuperacion postanesiésica (terapia intensiva),

_salas de resuciiacién y servicics de gmergencia.

Edificaciones nuevas que se localiten en zonas de patrimonio artistico y cultural, de acuerdo a la
Ley Federal sobre Monumenics y Zonas Amqueologicas, Artisticas e Histéncas o aquellas
catalogadas y clasificadas como patrimonic histérico segun el INAH y &l INBA.
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TABLA 1. Valores miximos permisibles de donsldnd do potencia eléctrica para llsmmac de
aiumbrado en edificios no residenciales.

TIPO DE EDIFICIO DENSIDAD PE P‘a’ﬁg’cm ELECTRICA
. ALUMBRADO ALUMBRADO
" INTERIOR EXTERIOR

Oficinas 16.0 1.8
Escuelas 18.0 1.8
Hospitales 14.5 18
Hoteles 18.0 1.8
Restaurantes 15.0 18
Comercios 19.0 18
Bodegas o 4reas de almacenamiento.* v 8.0 A e
Estacionamientos interiores.* 20 B DRI S

* Solo areas que formen parte de los edificios cubiertos por esta Norma.

Con el propésito de promover la utilizacién de equipos y sistemas de control de alumbrado como una
altemativa que propicle el uso eficiente de la energia en sistemas de alumbrado, se establecen las
boniftcaciones de potencia con base en los factores indicados en la Tabla 2 aplicables a los diferentes
equipos de control mas comunmaente ulilizados en nuestro pals. Estas bonificaciones de potencia influiran en
el célculo de la carga conectada para la determinacién de la OPEA de acuerdo con el Mélodo de Cadlculo
indicado en et capitulo 7.

TABLA 2. Créditos bonificables de potencia eléctrica por ol uso de equipos o sistamas de control
para sistemas de alumbrado.

TIPO DE CONTROL
TMPO DE ESPACIO FACTOR
Sensores de presencia (con sensor Independiente para cada espacio)
Cualguier espacio menor de 25 m? gin particiones de piso a techo 0.20
Bodegas o dreas de almacenamiento ' ‘ 0.50.

Cuslquier espacio mayor de 25 m? ) 0.10

Atsnuadores (dimmers)

Manual para |tmpam§_fluoresoentaa ; . . 0.05

Programable centralizado para lamparas fluorescentes - 0.20

Sensores de luz natural (daylight)

Zona perimetral de interlores distants de ventanas hasta 5m 010
Temporizadores (timers) ‘
Cualquier espacio menor de 25 m? sin particiones de piso a techo . 0.40
Alumbrado exterior 0.80
=t Controiss combinados I
Sensor de ocupacibh en combinactn con atenuador programable 050 l
centralizado
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7. Método de ciiculo
7-1 Consideraciones generales.

Cuﬁndb un edificio sea diseflado y construido para un ugo unico, 68 consideraré para fines de apiicacin
de la presente Norma Oficlal Mexicana, la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) maxtma pemisible
comrespondients segun lo establecido en la Tabla 1 del capitulo 6.

Cuando un edificio sea diseflado y construldo para mas de un uso (uso mixto), se determinaran por
separado las DPEA correspondlentes a cada uso aplicdndose para cada una de ellas los valores maximos
permisibles establecidos en la Tabla 1 del capltulo 8.

Cuando un edificio sea disefiado y construido para uso mixto y tenga usos no contemplados en el Campo
de Aplicacién, se considerard como DPEA maxima pemmisible de estos usos al valor de DPEA de aquel uso
que predomine sobre 108 damﬂa en términos de la superficle ocupada.

La determinacién de las DPEA det sistema de alumbrado de un edmuo no residenclal nuevo o ampliacion
de alguno ya existente, de los tipos cubiertos por la presente Norma Oficial Mexicana, seran calculadas a
panir da la carga total conectada de alumbrado y e! érea total por iluminar de acuerdo a la rnetodologla
indicada a continuacion,

La expresidn genérica para el cdlculo de la Densidad de Potéhcia Eléctrica (DPEA) es:

Carga Total Conectada para Alumbrado
' Area Total [luminada

donde ia Densidad de Potencia Eléctrica (DF;EA) estd expresada en W/m2, la carga total conectada para
alumbrado estd exprasada en Watls y el area total iluminada estd expresada en m2,

DPEA =

Se considerara que la instalacién cumple con lo establecido por esta Norma Oficlal Mexicana sl y sélo sl, -
las DPEA calcyladas son iguales o menores que los valores limites establecidoa para cada uso del edificio

analizado, tomando en cuenta las excepciones aplicables y Ios ajustas por_bomﬁcauones de- potencia *
permitidos. .

Sera obligatorio para‘ﬁnas' de certificaclon y varificacion del {:umplimiento de !a presente Norma que los
proyectos incluyan un cuadro resumen del calcuio de las DPEA para el sistema de alumbrado del inmueble
(Apéndice 1) y se anexe una memoria de cdlculo que detalle toda la informacién y consideraciones -
efectuadas durants el célculo. La preparacidn de esta informacién serd una obligacidn del Responsable ded’,
Proyecto, por io que debera estar debidamente integrada y firmada por el mismo. =

La autoridad responsable de la certificacién y verificacion del cumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana, revisard y tomars en cuenta ogta informacidn para fines de aprobacién del proyecto, asi como para
comprobar que durante {a construccidn del inmueble 0 ampliacidén, las instalaciones que constituiran el
sistema de alumbrado se realicen con estricto apego al proyecto aprobada.

7.2 Metodologfa.

Las DPEA totales para los sistemas de alumbrado interior y exterior se determinardn en forma
independiente una de otra. Estas densidades no podran ser combinadas en ningin momento, por io que se
determinaran y reportardn fos valores de cada una de ellas en forma separada.

En el caso de estacicnamientos interiores y bodegaa o dreas de almacenamiento que forman parte de

, alguno de loa tipos de edificlos cublertos por la presente Norma Oficial Mexicana, se determinaran y

reportaran también en forma separada las DPEA comrespondientes a estas draas.

En el caso de edificios de uso mixto se determinardn y reportardn en forma separada las DPEA para
alumbrado interior de cada uno de loa usos del inmueble.

Las DPEA a comparar contra los valores Iimite indicados en la Tabla 1 del capitulo 6 seran:
- Para alumbrado interior:
a). Las DPEA tolales para cada uso.

b). La DPEA tolal para estacionamientos interiores vy,

c). La DPEA lotat para bodegas o 4reas de aimacenamiento. -

+ o e v ————t it i = o o e o A~
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Los ESTABLECIMIENTOS COMERCIALFS ENCIERRAN UNA VARIEDAD
DE FAREUS VISUALES A ILUMINAR

 PasiLLOSs pe CIRCULACIAN
*» ExHIBICION DE MERCANCIAS
* OFICINAS

 ALMACEN

« CAFETERIAS

» EsTacionamienTo

*» FACHADAS

UN SISTEMA oQue PROPORCIONE  ADECUADA ILUMINACION
AUMENTARA LAS VENTAS v UTILIDADES .



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

OBJETIVO

EL OBUETIVO DEL SISTEMA DE ILUMINACION COMERCIAL ES ATRAER
AL CLIENTE PARA INICIAR, FACILITAR Y COMPLETAR LA VENTA OE
MERCANCIAS.

ADEMAS ES HACER QUE EL ESTABLECIMIENTO SEA LO MAS
SUGESTIVO POSIBLE PARA LOS CLIENTES Y DE FACILITAR LA
ORIENTACION EN EL INTERIOR LA ILUMINACION DEBE SATISFACER
LAS SIGUIENTES EXIGENCIAS:

ILUMINACION:

PARA ATRAER LA ATENCION

PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE
PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE
PARA EVALUAR

PARA COMPLETAR LA VENTA
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METAS PARA LA JLUMINACION DE MERCANCIAS

Las principales metas en la iluminacion de é&reas de mercancias son atraer al cliente,
iniciar la compra y facilitar fa terminacion de la venta.

lluminacién para Altraer y Guiar al Cliente. El primer paso en el proceso de mercadeo es
atraer al cliente hacia el punio de venta y mercadeo. La luz atrae. La cantidad y calidad de
iluminacion, ia impresion de la mercancia que es creada y el efaclo que se tiene en la apariencia
del darea ( aparadores o el interior de |a tienda) son factores de la venta efectiva de mercancias.

fluminacién para Evaluar la Mercancl/a. La decision de compra comienza cuando el
consumidor es atraido visualmente. Sin embargo, la compra no estd completa hasta que el
consumidor puede visualmente evaluar la mercancia por caracteristicas como la textura, coler y
calidad, y leer las etiquetas bajo una adecuada iluminacion.

Hluminacién para Corﬁplerar la Venta. La iluminacién apropiada en ei punto de venta es
necesaria para completar la transaccion. La iluminacién apropiada debe hacer que el cliente sea
capaz de tomar una decisin, y proporcionar at personal de vemas un desempeito rapido y un
servicio preciso como registrar la venta en la registradora, preparar las hojas de trabajo, leer
precios, manejar transacciones con tarjetas de crédito y empacar la mercancia. Un buen disefio de
iluminacién ayudara también a minimizar ia devolucion de mercancias, ya que et cliente es capaz
de evaluar la mercancia 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 diseiio de ia iluminacién para ventas interiores, exteriores, aparadores y otros espacios
de mercadeo debe tomarse dentro de |as consideraciones de apanencia del espacio, impacto en la
mercancia y graficos, operacional y métodos de mantenimiento, y fisicos, aspecios ambientales y
econdmicos del espacio y de la mercancia.

GRITERIOS PARA EL DISENO DE LA ILUMINACION

Caracteristicas del Sistema Visual

La apariencia de la mercancia y del espacio de mercadeo, |a venta de mercancias y o
desempenio de las tareas son afectadas por factores basicos importantes para cada tarea visuai.

Al incrementar el tamafio de! blanco visual, se hace mas facil de ver, al menos hasta certo
punto. Cuando un objeto es pequeilo 0 contiene finos detalles, la visibilidad puede mejorarse al
incrementar la iluminacién. Para ver cada detalle critico de un producto, como un hifo gris en una
teia negras, el objeto debe diferir en luminancia o en el color del fondo. La visibilidad es mejorada
cuando la luminancia contrasta los detalles con el fondo. Donde existen condiciones pobres de

-
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contrastes, la visibilidad puede ser mejorada, al inc:2mentay la iluminancia ¢ usando técnicas te
iluminacion mas efectivas como iluminacidn direcciznada para acentuar ja textura de fabrica.

Como el brillo de la mercancia y las dreas ge tarea son incrementadas, ver se hace facil.
Por ejemplo, bajo las mismas condiciones de iluminacién, el patron en un traje de colores claros
es mas facil de ver gue uno en un traje de colores obscuros, porque la reflectancia del primer traje
es mayor, como causa de una mayor luminancia aparece mas brillante. La luminanc:‘a es
incrementada al aumentar la iluminacion.

Hablando ctaramente, una habilidad para ver un objeto es mejor cuando las luminancias
entre el espacio son las mismas. Si una fina inspeccion o una lectura cuidadosa es requerida, la
razdn de las luminancias entre e! espacio de mercadeo debe ser menor de 3:1. Por otro lado, para
atraer a ios clientes a la mercancia, el aparador debe tener al menos 5 veces la luminancia det
entomo. En aparadores ciave o especiales, la iumirancia de 1as mercancias debe ser cercana & 10
veces |a luminancia del entomo. Pequeias areas de alta o baja luminancia dentro de! espacio de
mercadeo puede no afectar apreciablemente el proceso visual pero creard interés,

A cierta edad, menos luz incide en los 0jos, y |a que incide es de menaor calidad. Por ello,
la gente de edad ve con menos brillo y contraste los objetos que la gente joven. También hay
evidencia, de que i{a gente mayor tiene mas problemas con 105 altos niveles de iluminacién,
incluyendo la luz intensa, que la gente joven. Debe tomarse cuidado de proveer la cantidad y
calidad adecuada de iluminancia y reducir 1a luz intensa en espacios frecuentados por los
mayores.

Caracteristicas de la lluminacién de Mercancias

Fuentes de iluminacién para dreas de ventas
Cuando se iluminan dreas de venta, hay tres familias de fuentes luminosas para
escoger: incandescente, fluorescente y de alta intensidad de descarga. La seleccion de la
fuente de iluminacién mas apropiada estard basada en muchos factores: costo, energia,
color, iluminancia, tiempo de encendido, parpadeo, imagen de la tienda, consideraciones
ambientales, necesidades del usuario y requenmiemos —asi como las preferencias del
personal de iluminacién consuttado.

Distribucién y direccién de la luz eléctrica
Los luminarios estdn caracterizados de acuerdo al porcentaje de luz emitida arriba
y abajo del plano horizontal. Luminarios como los de luz puntual, de luz difusa y baiios de
pared para acentuar mercancia especial no estan clasificados de a misma manera. pero
estan descritas de acuerdo a |as caracteristicas de eficiencia, distribuctdn de tuz, habilidad
de enfocar y agudeza del cutoff. Las caractensticas de eficiencia son dependientes del upo
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de fuente luminosa y cubierta y en implementos auxiliares como los louvers. lentes,
reflectores y difusores.

Los sistemas de iluminacién también proveen luz difusa o directa. La forma de los
objetos y la textura de las superﬁcies pueden ser reveladas por iluminacién direccional
como aquella de pequeiias fuentes luminosas de aito enfoque. La luz difusa de amplia
distribucion de la luz vertical hacia abajo o de fuentes luminosas de drea amplia, como los
luminarios fluorescentes o los sistemas de iluminacidn indireda. tienden a reducir las
variaciones en forma y textura. Mercancias tridimensionales, por ejemplo, debe
generaimente colocarse con una mezc!a de iluminacion direccional para acentuar la forma,
y con iluminacion difusa significante para disminuir la aspereza producikia por las sombras
oscuras. La apariencia de los clientes y el personal de venmtas (formas faciales y
axpresiones) se trata mejor con una combinacién similar de luz direccional y luz difusa. La
luz direccional puede causar sombras no agradables en dreas donde las tareas visuates se
desamollan, reduciendo la luminancia del area de {a tarea. Los acabados mate de aita
reflectancia en las superficies del cuarto actuan como fuentes efectivas secundarias.
reduciendo las sombras.

lluminacién diurmna ¢

En tiendas con frentes abiertos, o donde hay ventanas o tragaluces, es necesario
evitar grandes diferencias en luminancia entre las ireas expuestas a ia luz sotar y las
areas interiores iluminadas a los niveles recomendados. Esto puede ser logrado al
controlar 1a luz diuma, incrementando el nivel de iluminacién eléctrica 0 ambos.

La cantidad y distribucién de la luz diuma recibida en el interior de la tienda
depende de la orientacin y del drea total de ventanas, de las propiedades de transmision
de la |uz y de la relacién entre la altura de la ventana con el largo del cuarto. Condiciones
agradables de vision en dreas de mercadeo resuftan de una consideracion cuidadosa de
fos tipos de vidrio usado en las ventanas, el método y el grado de control de Ia luz diurma,
como aieros, toldos o tratamientos intemos a las ventanas, y los valores de reflectancia de
las supefficies.

Pafios. pantallas, deflectores o louvers deben ser usados para ventanas en dreas
donde la luminancia det cielo o la luz del soi llega a no ser agradable ¢ deslumbra a las
personas en el interior. Aleros horizoniales o verticales afuera de las ventanas pueden
eliminar el deslumbramiento de la luz directa del sol. El personal de venta debe ser
grietado de manera que las ventanas brillantez no estén dentro del campo normal de
vision, y qué no haya sombras sobre el matenal de lectura.
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Luz intensa

Cuando fuentes de luz excesivamente brillantez, ventanas o0 superficies
iluminadas estan dentro del campo visual del vendedor o cajero y pueden ser vistos
directamente o por reflexion, estos pueden producir deslumbramiento lo cual distraerd la
atencion de la mercancia mostrada. Cuando estan cerca de la linea de vista de la
mercancia o de las tareas de venta, pueden reducir 1a habilidad para ver. L.os luminarios o
los elementos fuminosos cercanos a ia linea de vista no deben ser tan brillantez como para
distraer de ¢ competir con la mercancia o impedir el flujo de la circulacion. Cuando se
reempiacen los luminarios existentes, hay que asequrarse de que los luminarios estén
disenados para controlar el destumbramiento. Para reducir reflexiones ofensivas de
luminarios en los lentes de vidrio del equipo de vigilancia y en pantallas de computadoras
en las registradoras, colocar controlentes 0 louvers al luminario. '

Reflexiones de la fuente de iuz de materiates especulares 0 semiespeculares
pueden también ser un problema. En grandes areas, luminarios de baja luminancia son
usados cuando superficies brillantez no pueden ser eviladas. Superficies mate de alta
reflectancia 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 el
diseilo de 1a iluminacion de mercancias. No obstante los gustos en color vanan con el
clima, nacionatidad, edad, género y personalidad, casi hay un acuerdo universal para
lamar a los amarillos, amarillo-rojo, rojos y purpura-rojo “colores cilidos” y llamar a los
verdes, azul-verde, azul y purpura-azul "colores frios®. Todos los grises se acercan a un
caracter neutral, tanto del lado célido como del frio,

El color, es uno de los mas podercsas armas del mercadeo, puede atraer la
atencion, crear un ambiente, estimular la venta o guiar al clieme. Un efecto sicoldgico
positivo puede ser introducido en dreas de mercancia especial al crear un ambiente calido
o0 frio. En areas que tienen espejos, sin embargo, es importante que el cliemte tenga una
apariencia natural. La fuente de luz seleccionada para generar la iluminacién debe
devolver tonos acsptables de piel también como enaltecer la mercancia.

Color de /as Superficies. En las dreas de mercadeo donde los clientes estan expuestos al
ambiente por largos periodos de tiempo. los colores de las superficies pueden tener un
efecto en sus actitudes de compra —positiva 0 negativamente, consciente o
subconscientemente. Los colores de la mercancia deben ser considerados en la seleccdn
de los colores de las superficies de grandes areas. El uso de grandes areas de colores
fuenes puede ser conflictive 'con el color de [3 mercancia mostrada y puede afeciar
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adversamente el color de la luz reflejada sobre la mercancia. En general, donde la
mercancia es coloreada y variada, el fondo debe ser de luz reflejada y de color neutral.
Las superficies de colores fueries deben ser deseadas para mostrar luz. puede ser provista
por las fuentes de luz. Pequeiias areas de color de acento daran vitalidad y un interés
dramatico.

Color de las Fuentes de Luz. E! color de las superficies y de la mercancia esta en funcién
de 1a composicién 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 aigo de energia de la longitud de onda en la regidn del espectro y el
objeto predominantemente refleja energia en esa misma regin. Una fuente de luz
*blanca®, como la luz de dia 0 la luz del soi, usualmente contiene energia de todo el
espectro visibie, en un rango de 380 a 770 nm,

Las |&mparas fluorescentes, incandescentes y de afta intensidad de descarga,
también como la tuz de dia, son todas consideradas como fuentes de luz de banda amplia;
sin embargo, esas fuentes de luz “blanca’ varian significativamente en la cantidad relativa
de energia en cada porcion del espectro. La composicion espectral determina no solo la
apariencia del color de la lampara (caliente o frio), pero también las propiedades del
rendimiento de color. Desarrollos recientes han mejorado la capacidad del rendimiento de
color de muchas de estas ldmparas. En adicion, un amplio rango de ldmparas
fluorescentes, de alta intensidad de descarga e incandescentes estian disponibles para
producir diferentes efectos de color, Filtros coloreados también estin disponibles para
fuentes fluorescentes e incandescentes.

Ademas de atraer la atencién, puede ser deseable para sistemas de iluminacién
que muestren mercancia bajo condiciones similares para aquellas bajo las cuales serén
vistas (iluminancia y fuente de fuz). Esto ayudard a minimizar las distracciones y
devotuciones del cliente.

Caracteristicas de las superficies

Las texturas de las superficies varian desde acabado espejo (especular) hasta difuso
{mate). E! brillo de las superficies mate, como el de las alfombras, parece cercanamente uniforme
desde cada punto visual e independiente de la direccién de la iluminacién. Para superficies
especulares como la cuchilleria, el brillo varia con el punto visual, la localizacién, el tamafio y la
imtensidad de la fuente de luz, y del grado de especularidad de la superficie siendo vista. Donde
{as reflectancias de las superficies dentro de las areas de mercadeo pueden ser seleccionadas,
deben ser escogidas para proporcionar rangos de iluminacion dentro de los limites recomendados.
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Cuando las reflectancias no pueden ser seleccionadas, ios rangos de iluminacion pueden ser
controlados a un cierto excedente al vanar la ifuminacion en las superficies.

Reflexiones de las fuentes de luz desde superficies especulares, transparentes, como
mastradores de vemtana, bastidores de pared y materiales de empaque, pueden ser
particularmente problematicos. Estas reflexiones pueden causar deslumbramiento y reducir la
visibilidad del objeto abajo y detras de la superficie.

El disefador puede deliberadamente localizar un luminario para producir reflejos desde
una superficie; por ejemplo, una fuente de luz reflejada en una sopera de plata acentUa la forma
del objeto también como su patina. Puntos de bnllantez de las fuentes de Juz refieja la imagen en
superficies brillantez aparecen resaltadas o las rayas de los brillos y son frecuentemente usadas
tomo eiementos de destello para enaltecer la apariencia de la mercancia. )

Aun siendo las reflexiones deseadas 0 no. el diseilador debe ser cuidadoso de localizar los
luminarics con respecto a las superficies especulares y de la localizacién esperada del cliente.
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CONTROL DE ILUMINACION

Las necesidades de conservacion y ahorro de energia tanto a nivel mundial como nacional,
hoy en dia han tomado una importancia de primer 6rden. Por lo que una cantidad considerable de
empresas, han desarrollado y mejorado en los tltimos afios los sistemas de servicio que necesitan
las instalaciones ya sea a nivel industrial, comercial, educacional, hospitalario, etc. para satisfacer
las necesidades de ahorro de energia.

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

La iluminacion es uno de los aspectos de mayor consumo energético en todas las
instalaciones y con los sistemas de control digital directo se permite en encendido y apagado de la
iluminacion automaticamente en base a los programas de uso de las diferentes areas o en funcion
de los niveles de iluminacion adecuados a la utilizacion del drea en cuestion.

CRITERIOS BASICOS DE DISENO PARA EL CONTROL DE ILUMINACION

El sistema de iluminacion tiene como caracteristica de disefto el proporcionar el nivel de
luminacién requerido dependiendo del espacio a un costo bajo. El objetivo es proveer o mantener
la calidad de luz y reducir ain mas su energia de consumo por cargas luminicas.

El analisis es:

" a) Calidad de la iluminacion
b) Intensidad y cantidad de la iluminacion
¢) lluminacién directa
d) Ouminacion directa o difusa
¢) Fuentes de iluminacion
f) Procedimiento de mantenimiento
g) Re-proyeccion del sistema de iluminacion
h) Reemplazo y modificacion de instalaciones
1) Sistemas de control (Programacion)



PROGRAMACION DE ENCENDIDO Y APAGADO DE ACUERDO A LA
UTILIZACION

Control de iluminacion.

Tenga en cuenta que el personal de segunidad y/o de mantenimiento no estara siempre en la
disponibilidad de acatar las instrucciones en el sentido de descoonectar determinados circuitos a
determinadas horas; se recomienda instalar desde el sencillo apagador de tiempo en lugares de
poco uso como pasillos, bafios, etc., hasta equipos programables que conectan y desconectan
circuitos segun las necesidades de trabajo. '
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El sistema debera incorporar los programas necesarios para la conexion y desconexion del
sistema de alumbrado.

Los programas diferenciaran el tratamiento a dar al alumbrado de las zonas internas y al de
las zonas periféricas.



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 funcion del horario de ocupacion del edificio.

Alumbrado de zonas externas. El programa que la conexion y desconexion del alumbrado
de las zonas periféricas del edificio, debera tener en cuenta no solo el tiempo de ocupacién sino,
que es funcion del nivel luminico existente en cada zona, detectado por celdas fotoeléctricas con
dispositivos de retardo incorporado que indicaran al ordenador el momento de iniciar los
programas de conexion-desconexion adecuados.

Encendido y apagado programado.

Al igual que la iluminaciéon, no todos los equipos en una instalacton deberan estar
trabajandomlas 24 hrs del dia, de manera que el sistema de DDC para el manejo de instalaciones
puede encender y apagar automaticamente los equipos de acuerdo al programa de utilizacion de
estos.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROGRAMADORES

El control inteligente de iluminacion es un controlador de aplicacion 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 iluminacidén en un edificio un
sistema debera ser capaz de lo siguiente:

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

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

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

- Aceptar un gran niimero de entradas para anular de forma inmediata la operacion
automatica y recuperar la iluminacion en el area 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 telefonico digital como una opcion de
mecanismo de recuperacion {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 maximo de 40 relevadores programados
independientemente en funcion del tiempo, formando grupos hasta un maximo de 32 grupos. El
usuario puede interrumpir las funciones por medio de comandos telefonicos, interruptores de
pared, fotoceldas, sensores de movimiento, etc Cuando se usa integrado con el Sistema Central,
el usuano puede interrumpir la programacion a través de la estacion manual de la red, o
conectando a través de CRT. (Termunal).

TRELERI® TREB.ERO 3 THBELERD N .

SISTEMR INSTALRDO EN FORMA OE RED
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APLICACION

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

Los grupos han sido programados para ser encendidos a la 7:00 A M. y ser apagados a las 530
PM. Enla programacion también ha sido tomado en cuenta la seccion cafeteria, esta seccion se
encendera 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 programacion y en la seccion 16 se ha usado un comando
telefonico. E! 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 apagara la iluminacion y encendera los
grupos que seran limpiados.



Los grupos de estacionamiento se encienden por medio de fotoceldas, estos seran
apagados a las 9:00 P.M. excepto el grupo 31 sera apagado a la media noche, previniendo que
alguien se quede a trabajar tarde, si es necesario, un empleado puede usar ¢l comando telefonico
para dejar mas tiempo encendida la iluminacién del estacionamiento.

MEDIOS DE CONSUMO DE ENERGIA POR CARGA

Diagnosticar antes de recetar. Asi como el médico se le visita para saber su opinion acerca
de nuestros padecimientos, antes que nos recete precipitadamente para curarnos, al especialista en
illuminacién debe consultarsele para que dictamine cual es la situacion del inmueble, cual es la
situacion luminica, cuales son las condiciones de sus circuitos, que cambios podran hacerse sin
estar por ellos obligado a hacer una fuerte inversion.

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Como es sabido por todos, un estudio de prefactibilidad determina desde el punto de vista técnico
y economico que postbilidades tiene un proyecto de ser reafiizado, en el caso de los controles de
iluminacién horario en funcion al uso y arranque y paro programado de equipos el ahorro de
energia eléctrica oscila entre el 40 y el 60%, por lo que el periodo de recuperacion debe ser no
mayor a los cuatro afios y la vida util de los equipos debe ser como minimo de 10 afios.

A continuacion se anexan cinco tablas basicas con los elementos necesarios para realizar
una evaluacion de! sistema de iluminacion y cargas eléctricas factibles de controlar realizando la
comparacion en su forma actual Vs. sistema propuesto (con control horario, fotoceldas, sensores
de presencia, etc.) y determinando los ahorros energéticos y comparandolos contra la inversion.
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NIVELES DE ILUMINACION
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N° LAMPARAS
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TIPO DE LUZ

DIRECTA
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CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CONSUMO DE ENERGIA.
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POTENCIA

WATTS
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F.P.

VOLTAJE

AMPERES

HORAS
DIA
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ANUALES
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CONTROL
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HORARIO DE TRABAJO DE CIRCUITOS Y EQUIPOS.

HORAS PICO: HRS. A HRS. Y DE HRS. A HRS
DEMANDA MAXIMA WATTS.
SERVICIO EQUIPO POTENCIA FP. HORARIO DE TRABAJO WATTS DE COSTO DE LA
ARRANQUE PARO ARRANQUE PARO CONTINUO CONSUMO ENERGIA
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CONSUMOQ ANUAL DE ENERGIA EN KILOWATTS.

[L_ANo T CUOTAFIJA CUOTA VARIABLE IMPORTE
ENERO

FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

o T ]

ANALIAIS ECONOMICO DEL SISTEMA PROPUESTO
CON RESPECTO AL SISTEMA ACTUAL

SISTEMA CONSUMO DEMANDA PAGO DE
DE ENERGIA DE ENERGIA ENERGIA

ACTUAL

PROPUESTO 1
iW*
TIEMPO DE RECUPERACION:

COSTO DE LA INVERSION:

AHORRO A UN ARO:

VIDA UTR. DEL. EQUIPO;

AHORRO A UN ARO:
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La mejor medicion de una buena ituminacién de los establecimientos comerciales
es, cuan efectiva resulta para favorecer la venta de mercancias. las decisiones de
compra generalmente son el resultado de la percepcidn visual, los otros sentidos
también se involucran, pero la visién es considerada la mas importante. Por ejemplo, un
costoso perfume, por su aroma, pero debera verse en un elegante y estilizado recipiente
para completar la sensacion de romance. Un conjunto de prendas que se sientan
confortables, son también ponderadas por su color, corte, estilo y detalles de la hechura
Muchos de los equipos reproductores de sonido se compran mas por su apreciacion
decorativa que por su calidad de sonido. No obstante que los mas delicados gourmets
son verdaderamente exitosos con la degustacion, requieren un medio ambiente visual
apropiado.

Es clara la importancia de la rapidez y precision de la vision para la toma de ia
decision de compra, la iluminacién es el factor principal en la vision. Sin embargo. otros
factores son también importantes en la vision. Los compradores deberan atraerse a 'a
tienda en primer fugar, por el prestigio, por el servicio, por la ubicacion de la tienda.
diseno exterior, facilidades de estacionamiento, etc. Publicidad y atractivos escaparates
deberan ayudar a atraer clientes a su interior. Una vez adentro, las exhibiciones y !a
distribucion general de la tienda deberan arreglarse para alentar a los compradores a
realizar sus impulsos de compra. El personal debera estar entrenado para dirigir 1a
atencion de los compradores hacia la mercancia de alto precio, mas que para ser un
accesorio alrededor del comprador.

LAS FUNCIONES DE LA ILUMINACION

Las cuatro funciones que desempena la iluminacion en los establecimientos
comerciales contribuye directamente en la visidon de la mercancia. Estas funciones de
una buena iluminacién son:

1. Asegurar buena visibilidad de la mercancia.
2. Lograr que l0s colores de [as mercancias se vean reales.
3. Aumentar la brillantez hacia el foco de atencion, haciéndolo interesante

-
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4. Minimizar el brillo directo que distrae y molesta.

Estos factores estan intimamente relacionados y deberan estudiarse
cuidadosamente en la planeacion de la tienda.

La iluminacion puede ser la funcién clave para asegurar la buena visibilidad de la
mercancia. Ver detalles evidentes en muchas partes puede ser completamente dificil.
Por ejemplo, examinar el cosido con hilo de la tela o tejer modelos en fabricas obscuras
es un trabajo exigente.

La iluminacion puede proveer niveles de brillantez y distribucion direccional de la
luz que facilitara la vision a los compradores para distinguir con rapidez y precision cada
parte de la mercancia. En efecto, el propdsito de la iluminacién 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 evaluacién de los colores. El color es una consideracion
tanto en la mercancia como en el tono del cotor aparente de la piel de los compradores
que juegan un rol importante en la satisfaccién del comprador. Los sistemas de
iluminacion deberan usar fuentes luminosas que produzcan favorabies resultados en ia
reproduccidn cromatica, sin exagerarlos ¢ distorcionarios.

Son \tiles las variaciones en los niveles de iluminacion para adecuar la
iluminacion de las operaciones de los establecimientos mercantiles. Algunas veces.. esto
requiere el abandono de la uniformidad en la iluminacién general en favor de variaciones
de niveles de luz para separar las areas de trafico, de las areas de exhibicion y de las
terminales de punto de venta, haciendo énfasis en las areas de venta.

Dentro de cada una de estas areas pueden iluminarse dramaticamente
exhibidores (display) para atraer el foco de atencidon hacia lo mas importante de la
exhibicion.

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

Atraer la atencién hacia la mercancia es mas importante que minimizar las
condiciones bajo las cuales pueden distraerse los compradores, 0 que sea inconfortable.
Brillantez o deslumbramiento causados por tas fuentes luminosas puntuales o lamparas
fluorescentes desnudas en el techo, crean distraccionas que estorban la vision de la
mercancia.

ILUMINACION CCOMESCIAL & AHORRO DE £%2235 3
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El mejor diserio de iluminacion mantendra la atencion de los compradores hacia la
mercancia y noc hacia el techo, y también crea un ambiente agradable. Todas estas
funciones deberan garantizarse cuando se planee una nueva tienda o se realice la
remodelaciéon de una existente.

SUBSISTEMAS DE ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES.

Fundamentalmente son tres fos subsistemas utilizados en la iluminacidén de
establecimientos comerciales: "

¢ |luminacion general
* lluminacion de acento
¢ lluminacion pernmetral

El propdsito de la iluminacion general es el de proveer fa iluminacion en cantidad,
direccion y distribucién optimizadas, de apropiada calidad de color, para crear un
ambiente general y de caracter especifico. La luminacion de acento, agrega el impacto
visual hacia las exhibiciones (displays) obligando la atencién del cliente. La iluminacion
perimetral, contribuye significativamente para lograr un ambiente agradable, al mismo
tiempo refuerza la iluminacién general sobre las exhibiciones de pared.

Huminacion General

La iluminacién general, usuaimente, se localiza en el techo del establecimiento; la
iluminacion en el area de transito de los compradores contribuye a la liuminacion para
apreciar la mercancia. La iluminacién general se usa principalmente en establecimientos
de alta y media actividad. Las lamparas fluorescentes, incandescentes, tungsteno
halégeno, aditivos metalicos pueden utilizarse en la iluminacién general. Con iluminacion
vertical (down lights) utilizando lamparas incandescentes, tungsteno halégeno,
compactas fluorescentes y halogenuros metalicos de baja potencia; el sistema de
iluminacion general ocupa solamente una pequefa porcion del area del techo. Un piafén
luminoso de todo el techo seria el otro extremo.

Equipo de iluminacién

E! equipo de iluminacién pequefo. que no.pueda ser facilmente apreciado por la
vista es muy importante. El sistema de iluminacion debera permitir una maxima

-
-
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concentracion sobre la mercancia. El equipo de iluminacién que sea extremadamente
brilante tendera a distraer la atencion de la mercancia hacia e! techo impidiendo
apreciar la mercancia. En general, las fuentes de luz deberan ocultarse de la vista
utilizando louvers, difusores ¢ algunos medios para controlar el brillo o destumbramiento,
mejorando el confort visual y la buena vision.

Un amplio rango de equipo de iluminacion comercial se encuentra disponible. La
eleccion particular para un establecimiento es influenciada por un numero de factores .
los econdmicos son por supuesto los principales. El ambiente de cada tienda es
diferente. En las grandes tiendas donde los margenes de utilidad son bajos, el ambiente
es simple e inexpresivo, en este caso pueden utilizarse luminarios con lamparas
fluorescentes desnudas o los denominados “gabinetes tipo industnal®, pero existe una
tendencia a usar luminarios con lamparas cubiertas en supermercados y tiendas
departamentales de descuento. En estabiecimientos donde el margen de utilidad es alto,
el objetivo del disefo es usualmente para crear una atmosfera mas refinada. El equipo
de iluminacton debera seleccionarse para un minimo de distraccion.

Distribucién de la luz.

La distribucion de la luz emitida por el equipo de iluminacién juega un papel
importante en la atmoésfera de la tienda y en la visibilidad de la mercancia. Por ejemplo,
luminarios incandescentes de luz vertical, distribuiran la luz en un cono estrecho. Esto
tendera a hacer que los luminarios tengan baja brillantez y crear una atmésfera de
relativo dramatismo en el espacio. Sin embargo, el techo se vera relativamente obscuro
y bajo, a menos que Ios pisos y otros equipos tengan colores ligeros, el efecto puede ser
opresivo. Es buena la iluminacion sobre superficies honizontales, pero no en superficies
verticales, ya que en las partes superiores tendera a haber sombras.

Generalmente, los sistemas de iluminacion fluorescente tienen una curva de
distribucidn amplia, como un resultado de esto y de la tipica disposicién o arreglo de los
luminarios en un espacio, tanto las superficies horizontales como las verticales recibiran
buena iluminacidén. El area se vera mas espaciosa, atmosfera menos dramatica.
sombras y contrastes son menos desagradables, no tendiendo hacia la monotonia en la
apariencia de la mercancia. Una combinacién de lamparas fluorescentes con
incandescentes halégenas 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, atmosfera de la tienda y efectos sobre la mercancia
O donde cada tipo de distribucion de luz es usada solamente para iluminacion general
sus efectos pueden modificarse por la iluminacton de acento y la luminacion vertical

-3
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lluminacién de Acento.

La iluminacion de acento es alta y especificamente para atraer la atenciéon hacia
la mercancia y para ser efectiva debera dirigirse solamente sobre las exhibiciones
(displays). Los exhibidores son de muchas formas, tales como maniquies vestidos con
ropa de toda especie, exhibidos junto a ta pared o un arreglo de mercancia que es
colocada fuera de fa disposicion normal.

El objetivo de la iluminacién de acento del display es para iluminar la mercancia
con niveles de cinco veces el nivel del ambiente, esto produce un contraste dramatico y
mas predominante que la iluminacion uniforme. La regla de cinco a uno es valida, pero
un rango de tres a uno, diez a uno es usado en muchas tiendas.

Las lamparas incandescentes son tipicamente usadas por su rendimiento de color
y su buen control de la distribucion de ia tuz, pero recientes avances en lamparas de
metales aditivos y de vapor de sodio en alta presion, proporcionan al disefador fuentes
luminosas de alta eficacia HID, que son aceptables en muchas aplicaciones de
iluminacion de acento.

Las lamparas halogenas tipo PAR son las mas populares en la iluminacién de
acento, mejores que fas tipo PAR y R tradicionales. Asi mismo, las |amparas de bajo
voltaje MR-16, MR-11 y PAR 36 de 12 volts son las preferidas para displays de tamarnio
moderado. Cuandc objetos pequenos son exhibidos individuaimente el muy alto control
del haz que provee la lampara PAR 46 de 5.5 volts. puede preferirse. La iluminacion
sobre el display puede predecirse usando el método de calcuio punto por punto, sin
embargo, el método mas cominmente usado son el uso de las cartas y tablas que
proporcionan los fabricantes de lamparas y luminarios. Este es un método rapido y
simple para estimar la iluminacién de una lampara especifica 0 luminario que produce
sobre el display.

lluminacién Perimetral.

La iluminacién perimetral o también de superficies verticales (wall washi_ng) es
utilizada en la mayor parte de los establecimientos comerciales por dos razones basicas

La mercancia se coloca frecuentemente junto a la pared para propositos de
exhibicidn y las paredes bien iluminadas tenderan a crear una impresion visual de
amplitud en el espacio interior de la tienda. 1a iluminacion penmetral agrega impornancia
a las exhibiciones en las paredes y otras superfictes verticales. La iluminacion ce
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superficies verticales consiste del montaje de luminarios sobre ¢ cerca de las paredes y
dirigiendo la luz directamente hacia abajo mas o menos rasante a las paredes. Entre
mas cerca estén los luminarios a ias paredes mas pronunciado serd el efecto rasante y
agranda el sombreado sobre las superficies no planas, asperas. Si las texturas son
rugosas el sombreado es deseable y los luminarios deberan instalarse Io mas cercano a
la pared como sea posible. Si la apariencia de |as paredes es lisa, pulida, los luminarios
deberan montarse en el techo a alguna distancia de la pared para minimizar las
sombras.

Fuentes iuminocsas fluorescentes son generalmente usadas por su eficacia y
uniformidad en la iiluminacion, Fuentes incandescentes (halogenas) pueden usarse, pero
los costos de la energia seran mas altos que los del sistema fluorescente y la
iluminacién no sera tan uniforme. Un sistema tipico usa una simple fila continua de
lamparas F32T78 con los extremos traslapados. Los extremos se traslapan para evitar
sombras donde se junta una ladmpara con otra. Es conveniente el uso de faidones o
doceles y brazos para que se emita el flujo lummoso hacia arriba y hacia abajo no
solamente iluminando la mercancia, sino también dirigiendo la gente dentro del espacio
de la tienda. .

Ut oe Exmpoes Do

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

En cualquiera de los casos los articulos deben de presentarse en forma que
impacten a la apreciacion visual del comprador. Ei objetivo de la iluminacidn es hacer
que el comprador vea las mercancias claves.

Una buena iluminacion del exhibidor proporciona variaciones en configuraciones
de la brilantez que dan énfasis visual necesario para atraer la atencién hacia los
articulos de atraccion particular. También la iluminacién adicional incrementa la
visibilidad produciendo una apreciacion rapida y exacta por medio de aita briflantez y
distribucion de luz favorable. En suma una buena iluminacién de exhibidor enfatiza
aquellas caracteristicas de la mercancia que son especialmente atrayentes —pulido.
atractivo, textura, forma, translucidez. etc Finalmente la iluminacion de exhibidores

-
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afade intereses a lo que de otra forma podria aparecer como una atmoésfera sin
atractivo.

Para lograr un grado significativo del impacto visual,. el exhibidor iluminado debera
tener una brillantez de por lo menocs el doble de los espacios que lo rodean. Conforme
aumente el significado o importancia de la exhibicion, la diferencia en brillantez, también
debera aumentarse, los exhibidores clave deberan tener de 5 a 10 veces mas brillantez
que los espacios que los rodean. Ejemplo: Una tienda con un nivel de iluminacion para
la mercancia en general de 100 fc, debera utilizar niveles de iluminacién de 200 a 1000
fc para los exhibidores.

Para afnadir iluminacion a las superficies verticales o a los articulos que son de
atractivo especial, en los almacenes de frente abierto, el factor que determina la
iluminacién de los exhibidores, no es la luminacion de los espacios adyacentes, sino las
reflecciones producidas en la proteccidén del vidrio. En este caso, los espacios mas
importantes de la exhibicién deberan estar dentro del rango de 500 a 2000 fc, porque
ellos estan en el escaparate.

El arreglo que se dé a la iluminacion de exhibidores se rige por la naturaleza de la
mercancia y a la forma en que se quiere presentar. Ei arreglo mas comun de iluminacion
de exhibidores es el de luz puntual, cuyo haz de |uz direccional varia las cualidades de
configuracion, brillantez y acentda la forma que no se logra con la iluminacion general
Las lamparas fluorescentes también son Utiles en cornisas y doceles, ocultas en las
repisas iluminadas y en los gabinetes iluminados, e instaladas en cavidades ocuitas por
tableros traslticidos para producir un ambiente 0 medio de luz a las mercancias de alta
reflectancias. .

ILUMINACION PUNTUAL

Las tablas anexas al final muestran las relaciones adecuadas de potencia y
espaciamiento para varios tipos de iluminacién incandescente acentuada. No obstante
que estos datos son utiles, en la mecanica del disefio de iluminacion y en la eleccion de
fuentes de luz, no contemplan algunas consideraciones importantes en la iluminacion
puntual de exhibidores.

La eleccién de lamparas y equipo de luminacién esta basada parcialmente en las
necesidades de iluminacién, asi como en la naturaleza dei exhibidor y su ubicacion en el
almacén. Cuando un lugar fijo se establece para exhibidores de mercancia tal como ei
extremo de una gondola. un maniqui de pedestal o un lugar de barra de fondo es
deseable planear la tuminacion en termincs de su atraccion para un efecto visual mejor
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0 en general, si las superficies principales de los exhibidores son verticales, las luces
puntuales deberan localizarse de tal forma que los ejes de los haces incidan en los
puntos importantes de la exhibicion, un angulo con respecto a la vertical de 25° a 30°.
Esto asegura que son efectivas vistalmente en'la vertical con contornos naturales de
sombras. También, este angulo de direccion evita la posibilidad de un deslumbramiento
que moleste a las personas que se aproximen hacia la exhibicidén o transiten en areas
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 verticaimente son inadecuadas para
ia iluminacién de superficies importantes en exhibidores verticales, son de bastante
utilidad para la iluminacién de exhibiciones de importancia cubiertas de tapetes, y otros
exhibidores cuyas superficies superiores pueden ser vistas por las personas. En los

equipos de iluminacién hacia abajo. es
. importante  particularmente  vigilar las
4 - reflexiones en los momentos que puedan
ser molestas a las personas o producir

reflejos en los objetos que se muestran Por

luces verticales, usualmente se localizan
dentro de la mitad del area de la vitrina que
quede hacia el comprador. Algunas veces
estos equipos con portalamparas
ligeramente inclinados se utilizan para ayu-
dar a posicionar las lamparas fuera de las
zonas de reflexion y tengan el centro del
haz hacia el centro de la cubierta de la vi-
tnna.

agpacio .

altura

a
Fig. V1.1 lluminacién vertical puntuat con
lamparas tipo PAR y R

Las herramientas mas comunes para
la iluminacion puntual interior son las

lamparas PAR y R. Sus ventajas pnncipales
son:

—

Amplia variedad de equipo para alojarlos y costo accesible o econémico

2. Amplia variedad de tamaros y potencias para satisfacer las necesidades de ‘a
mayoria de los exhibidores. tanto en cantidades de luz como en areas para
iluminar.

3. Reflectores que no necesitan 3juste o impieza.

4. Vida util larga, mimimizando 1a necesidad de mantenimiento.
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Se recomienda utilizar hasta donde sea posible equipo fijo para la iluminacion de
exhibidores, para asegurar que el equipo permanecera enfocado adecuadamente sobre
el aparador sin que de lugar a “puntos calientes’, areas obscuras o deslumbramientos
para los clientes que algunas veces encuentran equipo mat dirigido. ’

En casos donde los exhibidores puedan variar ligeramente en tamano o forma, y
especialmente en casos donde la ubicacion general de los exhibidores pueda cambiar
frecuentemente, se necesita una flexibilidad mayor. Las luces puntuales ajustables. ya
sean empotradas o sobrepuestas, pueden dirigir sus haces hacia !as partes importantes
de la exhibicién. Este punto o detalle seguido se descuida resuitando que las luces no
pueden ser dirigidas hacia las nuevas ubicaciones de los aparadores, perdiéndose
mucho del atractivo visua!, que puede lograrse del exhibidor. Para estos casos, algunos
de los sistemas de rieles electrificados deben ser considerados. Ellos permiten fijar las
luces puntuales en cualquier punto deseado. con una planeacion cuidadosa pueden
adicionar flexibilidad y utilidad a los sistemas de iluminacion de exhibidores.

Generalmente los

. . o @
fabricantes de lamparas muestran D
las relaciones de espaciamiento y 'l
la iluminacién resultante para
exhibiciones con iluminacién —
puntuai vertical. Los datos se
basan en orientaciones de cada

aspacramento

lampara con su eje del haz altura

incidiendo en el objetivo 5 pies sobre fa
arriba del piso, con un angulo de mercancia
30°. Los valores de iluminacion son
los obtenidos en un area pequefia
en el centro del haz de luz sobre
una superficie perpendicular al eje
del haz.

Las ldmparas PAR y R

espaciadas uni- |Fig. VI 2 Iluminacidn vertical con lamparas tipo
formemente se utilizan Par y R en el plano horizontal de
para la iluminacién de exhibidores.

cubiertas 0 mostradores.
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Calor Generado por las Luces Puntuales,

La iluminacion incandescente utilizada para resaltar objetos, algunas veces esta
limitada por el calor producido por la radiacidn infrarroja de dichas lamparas. Algunas
veces, el calor por si mismo tiene efectos perjudiciales en la mercancia, 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 practico utilizar enfriamiento artificial y debera disminuirse la iluminacién de los
aparadores.

La introduccion de lamparas PAR de haz frio, ha hecho posible la utilizacion de
medios nuevos para el control de la energia calorifica radiante de las lamparas
incandescentes.

En estas lamparas, la superficie reflectora no es de aluminio Unicamente. que
refleja energia infrarroja y energia luminica, sino que el reflector estad compuesto de 20
capas de dos materiales transparentes, altemados que producen una superficie
reflectora con un alto grado de reflectancia a tas longitudes de energia visible y alto
grado de transmitancia de energia infrarroja.

El resultado es que la mayor parte de la energia infrarroja que normaimente se
moveria del haz de luz, se transmite hacia el interior del gabinete o hacia e! arre que
rodea a la lampara y el efecto total del calor radiante dentro del haz de luz, se reduce a

1/3 y asi pueden aumentarse los niveles de iluminacion puntual para una cantidad de
calor dada que se tendria con lamparas PAR normales, o disminuir los efectos de calor
para un mismo nivel de iluminacion.

ILUMINACION VERTICAL DE EXHIBIDORES CON FUENTES FLUORESCENTES

Tiras luminosas colgantes y arreglos semejantes tal como cornisas, son medios
eficientes en !a iluminacién de exhibidores verticales utitizando lamparas flucrescentes.
cuando exista un drea definida por iluminar mas articulos u objetos individuales.

Las tiras luminosas son utilizadas mas frecuentemente a lo largo de paredes para
iluminar repisas y anaqueles decorados, pero también son eficientes en areas centrales

ILUMINACION COMERC!AL ARCRROCEENe o @



ING CARLOS GARCIA ROMERO GENERTEKSA daC VvV

del almacén para iluminar gondolas o muestrarios similares con articulos de lujo ¢ alto
margen de utilidad.

Brillantez mas aita en las mercancias clave, es el objetivo de la iluminacion con
tiras continuas luminosas en los almacenes. También, se utiliza para compensar las
reducciones O carencias gue resultan en ciertas areas unicamente con la iluminacion
general.

La fuerza de atraccion de las tiras luminosas usualmente es mucho menos
dramatica que la obtenida con iluminacion puntual, y llama la atencioén desde distancia
en el area total iluminada. Puntos de alta intensidad y las sombras son disminuidos mas
que con la iluminacién puntual, ya que la dimensién de la fuente de luz es mas grande y
su brillantez es mas baja.

Algunas guias de diseno para tiras luminosas se ilustran en los siguientes
bosquejos y tablas. El montaje de las lamparas suficientemente separadas de la
superficie vertical para producir una distribucion de iluminacién razonable es de impor-
tancia principal, si la tira luminosa esta

—_  dmoaraalas
-Suparhcis O 1ADRQ
o NNES —a

Diszancia debajo el
de la inea ce o
cenliqg de ta

Ampara

Fig. VIi.1 lluminacién mantenida

Dt aa e demasiado cercana a la superficie por iluminar.

la apariencia es de una aita brillantez en la parte
superior, perdiendo uniformidad en el total del
area iluminada, ademas, de que aumenta ia
probabilidad de desvanecer los colores de las
mercancias.

Pie CANDELAS MANTENIDOS EN LAS SUPERFICIES
VERTICALES DE APARADORES

La tabla y el diagrama muestran la
iluminacién mantenida, las superficies verticales
obtenidas con tiras luminosas equipadas con
lamparas fiuorescentes blanco frio de iujo o
blanco calido de lujo de 40 Watts T-12. Las
superficies interiores de la linea luminosa son
pintadas de color blanco, se considera un factor
de mantenimiento de 75%. Los valores de

ijuminacion disminuyen en l0s extremos de las lineas luminosas.
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Tabla VIll.1 lluminacién Mantenida

c?éStlaa”C;;egbaég Distancia de linea del centro de la lampara a la
superficie vertical
centro .
de las lamparas | 15.24 cm 22,86 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 11829 236.7 279.8
68.58 cm 75.3 107.6 139.9 193.7
83.82 cm 434 75.3 96.8 129.1
99.06 cm 32.3 43.4 64.5 96.8
114.3 cm 215 32.3 53.8 75.3

La iluminacidén de repisas o entrepanos con fuentes fluorescentes es de otra
manera para obtener brillantez vanada y aumentar el poder de atraccién de los
exhibidores. La duminacién integrada a vitrinas normales y vitrinas refrigeradas cae
dentro de estas categorias, lo mismo que la iluminacién de repisas 0 entrepanos
individuales en exhibidores especiales o convencionales.

Se dispone de varios métodos para integrar la iluminacion a los entrepanos. Los
reflectores de vitrinas comerciales pueden sujetarse a los entrepafios, con los balastros
localizados lejos, de tal forma que no interfieran |a distribucidon de luz en el espacio por
iluminar.

Los reflectores para vitrinas utilizan lamparas fluorescentes de diametro pequeno,
tal como las lamparas Slim-Line 4276 y 64T6. Esto reduce el espesor necesario del
entrepano. Lamparas y canaletas convencionales también pueden sujetarse en algunos
entreparnios. Las lamparas deberan quedar bien ocultas para que no distraigan |a
atencion del comprador, apartandola de las mercancias y para no disminuir el confort
visual.

Puede también ser deseable utilizar muebles de entrepaitos fabricados
especiaimente con su sistema de iluminacién integrado. Por ejemplo, las idmparas
pueden instalarse en el eje frontal de los entrepafios y los balastros sujetados a la
pared. Este método reduce la resistencia necesaria para sujetar los entreparios a los
soportes de pared.
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La iluminacién de entrepafios convencional tiende a crear un énfasis pronunciado
de superficie horizontal, con repeticiones, planos hornizontales gruesos. Este énfasis
puede ser cambiado a planos verticales modulares, utilizando entreparnos de vidrio
delgado con ldmparas fluorescentes sujetas a herrajes verticales existentes entre los
compartimentos del aparador.

Para obtener una eficiencia maxima con este arreglo, las lamparas deben estar
localizadas con una separacion del frente del mostrador a un octavo de claro entre
herrajes, asi, para aparadores con claros de 48 pulgadas, las lamparas deberan estar
separadas mas de 6 pulgadas de las superficies frontaies de los separadores.

En muchos almacenes, la iluminacion fluorescente puede estar integrada a los
exhibidores, las lineas luminosas iluminan a fa parte superior de las paredes y a la
mercancia. Los entrepafios y vitrinas iluminadas en forma individual son detalles mas
localizados. '

Tableros con iluminacion por la parte posterior producen efectos importantes con
las mercancias transparentes y translucidas.

En algunas aplicaciones, las tiras luminosas utilizan lamparas de alta emision
montadas en canaletas de seccion transversal pequefa, con balastros remotos. Se han
hecho disefios de tiras luminosas con canaletas para contener l0s balastros, sujetos
directamente a la estructura del entrepafo y con brazos soporte de portalamparas a una
distancia apropiada desde ia pared. '

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

La ilustracién muestra un disefio 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 iluminacion integrado y retiene mucho de !a
eficiencia visual de la mayoria de las unidades compiejas.

Para las mercancias presentadas por lotes, la no uniformidad de brillantez en un
tablero como éste, no seria distrayente. La luz puntual esta sujeta a un riel eléctrico que
permite relocalizar la unidad rapidamente para acentuar algun articuto en particular.
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— Luminang alanca fo de fuo da 122 mm

- Spot incancescerte
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moniado en ngl

——— Difusar dlanco de plastco

1

- Limpara planco o e lujo F-0

La ilustracidon nos muestra los medios para
introducir color en ias superficies de fondo de las
mercancias, mientras que conserva un
rendimiento de color favorable en los exhibidores.

Una estructura de entrepafio como la
mostrada se puede obtener haciendo varaciones
pequenas al angulo normal de entrepafos y al
equipo de duminacion.

Algunas veces puede ser problema el calor
producido o generado por los sistemas de
luminacién de vitrinas y entrepafocs. Para
disminuir lo anterior los balastros pueden
localizarse lejos ayudando a disminuir la carga de
refrigeracion en aparadores que necesitan
ambiente frio no obstante el calor del balastro
puede ser necesario para calentar a las lamparas
en vitrinas refrigeradores.

colocados en
entrepanos
iluminados, la
localizacién  de
temperaturas mas altas en los extremos de las
lamparas y arriba de los balastros puede ser
demasiado y danian algunos productos, botes de
aerosol en particular, no deben ser mostrados en este
tipo de exhibidores.

Fig. VIIl.* Tablere luminoso

ILUMINACION PERIMETRAL

El ambiente de tiendas se relaciona con la vista
de superficies verticales alrededor del perimetro de la
misma, y con superficies verticales dentro de ella. El
sentido de espacialidad en la tienda y la aparencia de
su decoracion estan influenciadas por 1a iluminacion
perimetral. La planeacion cuidadosa ayuda a crear

Cuando articulos sensibles al calor son

-Lumingng blanca ng de lujo de 122 mm

\\

‘1 Lampars ari F a0

-~ /—-— Cubigrta obscura

————— Panel da sxnibiciON

Ducto de cables

Fig. VIIl.2 Medios para
introducir color
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cbnﬁguraciones brillantes que complementen al disefio y orden del departamento, dando
al comprador una impresién 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, asi los compradores pueden mirar dentro de la
tienda durante el dia. De hecho, las paredes interiores de la tienda constituyen la
‘espalda’ del escaparate. Estas deben ser suficientemente brillantes para que la gente
pueda ver faciimente dentro de la tienda. Esto requiere para iluminacion sobre paredes
de alta reflectancia de 100 a 200 pies-candela.

Parte del efecto de la apariencia de superficies de un cuarto se producen por la
iluminacion general y por la exhibicidn. Si en la iluminacién general se usan l[amparas
fluorescentes en conjunto con una ampha distribucion de luz, existira mayor iluminacion
sobre las paredes, no asi, si se usaran luces incandescentes bajas de distribucion
concentrada. Los exhibidores con reflectores, los nichos Huminados, los anaqueles y los
paneies luminosos también contribuyen a la apariencia de las superficies verticales de la
tienda a una distancia, éstas deben también ser consideradas como una caracteristica
de {a iluminacion perimetral.

La iluminacién uniforme de superficies perimetrales es facil de realizar con
lamparas fluorescentes. Las luces superiores de linea colgante pueden ser efectivas en
este aspecto. Frecuentemente, sin embargo, un sistema separado para Iluminacion de
paredes puede ampliar la flexibilidad de diferentes tonos o colores a las mismas creando
un ambiente mas interesante.

La brillantez no uniforme alrededor del perimetro de la tienda puede ser bastante
interesante, afade individualidad a la apanencia y acentua un rasgo de disefo particular
o un departamento. Las lamparas incandescentes, localizadas cerca de las superficies
que ellas iluminan, son Utiles para este propdsito. Este modelo de iluminacion variante.
se acentua aln mas por la mayor atencidn dada a las texturas o formas, en las
superficies iluminadas.

La luz de color para uso en exhibidores posteriores y paredes puede estar
convenientemente logradas con lamparas flucrescentes o incandescentes. La mayoria
de los tamarfios de lamparas fluorescentes se encuentran disponibles en vanas clases
de blanco y en un nimero de colores saturados. Las iamparas fluorescentes de color
son mucho mas eficientes que las incandescentes de color.

Las lamparas incandescentes de color incluyen disefios de bulbo convencional en
wattajes que oscilan entre los 10 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
mas iamparas de color. Algunos comerciantes han empleado sistemas motorizados de

atenuamiento para lograr un cambio gradual, sut|I en el tono perimetral de la superficie
sobre un cicio de varios minutos.

Luz Yy DESVANECIMIENTO.

En algunos tipos de mercancias se desvanecera el color debido a la exposicién a
la luz. En la maycria de los casos, los desvanecimientos son resultado de la oxidacién
quimica de tintes y pigmentos; la luz actua como un catalizador que acelera la reaccion.
(Una excepcion importante es la decoloracion de las carnes frescas en mostradores de
autoservicio. El espacio no permite aqui. una discusion detallada, pero la investigacién
ha demostrado que la fuz no tiene, o tiene poco efecto en proporcién del
descoloramiento de la carne fresca, pero esa decoloracion es resultado del crecimiento
de bacterias superficiales).

El nimero de factores que se involucran en cada situacion de desvanecimiento
es tan amplio gue ninguna generalizacidon acerca de proporciones en desvanecimiento
parecen justificarse. El gran numero de fabricas y sus tintes, tanto como las condiciones
en el proceso de tefiido hacen que |a prediccion dei desvanecimiento en solo los textiles,
casi imposible. Algunos articulos son notablemente luz-firme; otros tienen colores
relativamente "fugitivos” que pueden cambiar facilimente.

La investigacidn recientemente conducida en Nela Park indica claramente que alli
ha habido adelantos considerables en la firmeza de |a luz de |las fabricas comerciales. en
los anos recientes como resultado del aprovechamiento de fibras y tintes mejorados.

El método general de evaluacion de las condiciones bajo las cuales el
desvanecimiento toma lugar, s computar la “exposicidon” a la luz. La exposicion es el
producto combinado de la iluminacion sobre el producto y el tiempo en gue el producto
es luminado. Asi que, un producto de aparador bajo 100 pies-candela por 300 horas,
ha tenido una exposicion de 30,000 horas-pie-candela (fc-hr); similarmente, un periodo
de 30 horas bajo 1,000 pies-candela, también representa 30 mil horas- ple-candela de
exposicién.

La investigacion reciente ha indicado que exposiciones iguales pueden no tener el
mismo efecto de desvanecimiento, s1 toman lugar en diferentes niveles de ilumminacion
Eso es, 5 veces mas iluminacion. probablemente no producira el mismo grado ce
desvanecimiento en un quinto del tempo. si bien es casi cierto que acelera el
desvanecimiento en algun grado. Sin embargo. no ha habido sufictente investigac:gn en
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suficientes y diferentes materiales para clarificar la relacién iluminacion versus tiempo,
mas completamente de lo que se ha expuesto aqui.

En pruebas de mas de 100 muestras comerciales de fabrica, bajo 8 condiciones
diferentes de iluminacion, muchas de ellas resistieron mas 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 disposicion de
exhibidores y su iluminacién en tal forma que se exagera la exposicion en parte del
articulo. Por ejemplo, muchos exhibidores de ropa iluminados con linea colgante estan
disefnados de tal manera que la lampara fluorescente se encuentra a sélo unas cuantas
pulgadas directamente arriba de los hombros det exhibidor (perchero). A esta distancia,
la iluminacion debe tener varios cientos de pies-candela sobre los hombros y de algunos
articulos con colores fugitivos, puede esperarse que disminuyan con menos de 200
horas de exposicion.

La prevencion de esta situacion es, grandemente, un asunto de buen disefio de
iluminacion. Para iluminar efectivamente las superficies verticales de las prendas, la
lampara deberia estar cuando menos a 9 pulgadas fuera de la superficie vertical, esta
relocalizacion reduce naturalmente la aita iluminacién sobre el hombro, por tanto
disminuye la probabilidad de desvanecimiento, mientras que al mismo tiempo se mejora
la efectividad de exhibicidn. Ejemplos simitares de disefios pobres se encuentran en
muchas instalaciones de reflectores y estantes iluminados.

Los recursos eléctricos de iluminacion 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 iluminacién, el desvanecimiento es probable que ocurra en
el mismo tiempo (o0 iguaimente que no ocurra) bajo iluminacidn incandescente o
fluorescente. La radiacion ultravioleta de las lamparas fluorescentes es casi la misma en
cantidad, que la de incandescentes. Las pruebas muestran que filtrando el ultravioleta
de los modemos colores blancos fluorescentes, no tiene efecto medible en las tasas de
desvanecimiento.

Cuando existe una proporcion substancialmente mayor de onda ultravioleta larga
0 media que ocurre con incandescentes o flucrescentes por ejemplo bajo luz natural el
desvanecimiento de color ocurrira mas rapido con muchos géneros (textiles). La tlusion
popular de que l!as lamparas fluorescentes son en particular causas severas Ie
desvanecimiento de color, es a menudo onginado por 1as expenencias con recursos le
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baja rendicién de color. Los colores Deluxe alivian frecuentemente estos problemas. En
otras situaciones, la deficiente iluminaciéon de exhibidor arriba descrita es la causa; las
fluorescentes son mas senaladas, smplemente porque son aplicadas errénearnente
mas a menudo.

El manejo de articulos con colores transutonos, es un asunto de interés. Reducir
la iluminacién ~ no operando la iluminacion de la vitrina, por ejemplo puede ser una
solucién parcial.

Otro artificio efectivo es exhibir el producto, asi el desvanecimiento que afecta.
tomara lugar uniformemente sobre la superficie, en lugar de concentrarse en una
pequena area; esta es una de las ventajas secundarias que ha resultado con el cambio
de las corbatas de caballeros de las vitrinas con sélo 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 corbatin. en cualquier
circunstancia, debe recordarse, que cualquier articulo que se decolora durante el
periodo de cambios en la tienda, es cas! seguro que decolore si se expone mucho a la
luz gef dia, 0 al exterior o cerca de una ventana; asi, este puede ser un recurso postenor
de queja por el cliente aun si no se ha decolorado en ia exhibicion.

En algunos casos, los requisitos de exhibicion correcta, especialmente en .
escaparates, automaticamente resulta en exposicion a la luz del dia y a la luz eléctrica -
que causa pérdida de color inevitable. En estos casos lo que puede ocurrir, se
descuentan normalmente como parte de gastos de exhibicion o publicidad.

ECONOMIA DE ILUMINACION EN TIENDAS.

Cuesta mas iluminar una tienda con un sistema de iluminacidon general.
iluminacion de exhibidor e iluminacion pernmetrai que reune el conjunto de objetivos
expuestos en este proyecto, que aplicar un simple modelo de equipo de iluminacion
general de tubo desnudo, con un minimo de rluminacién perimetral y de exhibicidn. Una
razén de la existencia de muchas instalaciones mediccres de iluminacién es gue el alto
costo de mejores iluminaciones parece prohibitivo.

La perspectiva ganada por un analsis de costos de luminacion en relacion con
las ventas a menudo justifica la buena iluminacién al proyecto planeado. Es posibie
estimar exactamente los costos de dos sistemas de iluminacidn, y compararlos en
términos de las ganancias de la tienda.

El incremento en el costo de mejor luminacion tendria que ser visualizado por e
incremenito del beneficio bruto. Este costo aumentado representa solo una pequeta
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fraccion del beneficio bruto. Por tanto, un incremento en las ventas, y el consecuente
beneficio bruto, es suficiente para pagar el costo de una mejor iluminacién. Un
incremento del 10% en ventas rinde una utilidad del 100% sobre la inversién.afadida en
iluminacién. o .

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

1. Mejor iluminacién hace posible decisiones de compra mas rapidas y certeras
sobre de todos los articulos de |a tienda, a través del incremento de visibitidad
de detalles.

2. La iluminacién encubierta reduce la molesta brillantez directa de ias luces
superiores y mantiene la atencién del comprador sobre la mercancia. También,
crea un aspecto mas terminado a Ia tienda.

3. En exhibidor, la iluminacion de reflector y la de localizaciéon posterior llama la
atencion hacia los articulos principales acentuando su forma y textura que
anade una chispa a la atmosfera de |a tienda.

4. La iluminacidén perimetral hace gue la tienda parezca mas espaciosa y realza la
decoracién de la misma.

Muchos comerciantes han atribuido significativamente las mejores ganancias en
ventas a |a mejora en la iluminacién (que se requiere para pagar por tales mejoras)
Mientras gque las estadisticas no pueden predecir exactamente 10s resultados para una
tienda especifica, las utilidades demostrables de la mejor iluminacion y las moddicas
ventas requeridas para pagar por ella, argumentan fuertemente la cuidadosa
consideracion de la iluminacion en el proyecto para nuevas tiendas O para su
remodelfaciéon.

Datos cuidadosamente reunidos de muchas tiendas muestran que la buena
iluminacion de exhibidor desemboca en un aumento de ventas que oscila del 10 al 20%.
!
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DESCARGA ELECTRICA EN LOS GASES.

Un gas libre de influencias exteriores no contiene cargas
eléctricas, puesto que todos sus stomos estan en estado neutro.
Sin embargo, los gases pueden hacerse conductores mediante
diferentes procedimientos y el mas utilizado en 188 lamparas dqge
descarga es el siguiente: se enc:'ierra e! gas (nitrégeno, nedn,
etc.) en un tubo de vidrio completamente sellado en cuyo interior

existe baja presién y dos electrodos frios y planos, uno en cada
extremo (Fig I1.1).

O
O | O

GAS
[ ANODO
CATODO O O 5 O o

ELECTRONES
FIG I1.0.- DESCARGA ELECTRICA EN LOS GASES.

Si se conecta un generador de c¢.c. a los electrodos, /os
electrones libres presentes se desplazaran del electrodo negativo
(catodo) al positivo (8nodo) con Ilo cuadl se crea la posibilidad
de choque con Ilos atomos del gaa. Si la tenmidén e
sufricientemente aita, un electrén puede adquirir tanta energla
cinética que, en una colisidn con un Atomo, provoque /a
excitgcion de égte. Significa esto que un electron de la capa

exterior de un Adtomo es expulsado de su orbitg 8 otra mas ale jada
del Atomo contiguo.
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En consecuencia, el 4tomo pasa del estado minimo de
contenido de energia -que €39 su estado fundamental- a un estado
con mas contenido de energia o estado de excitacion. E! Aatomo
siempre permanece en este estado durante un tiempo muy corto,
porque vuelve después espontaneamente 8 su oOrbita original, con
lo que emite energlta en Ia forma de un cuanto.

Este cuanto corresponde & una linea del espectro emitido
por un gas y es caracteristico de Jos Atomos del gas utilizado.
Dicho de otra forma, la HHnea espectral de mayor energia dentro
del) espectro emitido por un gas es la linea producida por Ia
trangicion del Aatomo dJdesde el nivel mas ailto de excitacion al
nivel fundamental.

Si Ia tension a través de o8 electrodos se eleva
nuevamente, entonces 1a energlta cinética de un electron Iibre
puede Illegar 3 ser tan grande que ionice a un 3dtomo, esto es,
que el electron ligado mays débilmente se Jibere de su 4dtomo
original. 7

Se requiere mayor cantidad de energia para la iomzacion de
un atomo que para su excitacion. La ionizacion €3 importante para
el mecanismo de 1a conduccion eléctrica en Ias descargas
eléctricas con gases y vapores, y8 que como se explicod, un
electron por medio de una colision deya libre a4 otro electron; de
igual forma estos dos electrones pueden producir dos colisiones
mis y de ests manera se obtienen cuatro electrones libres. Si el
potencial entre electrodos es 3uficientemente intenso, & partir
de un electron se pueden obtener sucesivamente un namero de
electrones iguales a8 1,2,4,8,16,32, etc. es decir, que el namero
de electrones Ilibres aumentsa espontaneamente en progres:on
geométrica y de manera definida, de la forma as.
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Bajo la influenc:a del campo eléctrico loa electrones
desprendidos de Jlos astomos 3e dirigen hacia el anodo y 108 iones
pogitivos formados se van hacia el catodo.

Para efectuar unad descarga en un gas se necesita de una
tension minima, llamada tension de encendido. Despueés ael
encendido la corriente aumenta bruscamente por la formacidn sin
obstacuilos de un aiud de electrones,

E£3ts corriente seria desastrosamente grande s8i el circuito
tuviera conectada una registenc:a externad insuficienteé o si no
dispusiera de alguna. Si la corriente es limitada por una
resistencia externa de magnitud suficiente, entonces se crea una
situacion estacionaria, por medio de |3 cual Ia tensién a traves
del bulbo -tensidén ge encendido- es tal que obtenemos una
descarga en gas que se mant:ene a 3f misma.

Se asegura ast una corriente rmnterrumpida de electrones a
través del gas, 4 medida que van 3siendo liberados éstos por Ia
descarga.

La posibilidad ae un aumento ilimitado de Ila corriente en
un tudbo de dJdescargs, conduce a la consecuencia practica de
proveer un medio para limitar 18 corriente y evitar que adquiera
valores demasiado elevados. En corriente continua este
dispositivo es una resistenc:s, pero en el caso de corriente
aiterna puede ser una reactancia de valor elevado, tal como un
transformador del tipo 4alta i1mpedancia o un conjunto
inductancia-capacidad, dispositivo conocido como BALASTRO o
simplemente REACTOR.
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FUNCIONAMIENTO OE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

A las radiaciones luminosas obtenidas mediante materia en
la que no se produce o Se produce en muy pequeno valor una
elevacién de temperatura, se le llama LUNINISCENCIA.

Cuando la produccion de radiaciones luminosas 3e mantiene
solamente mientras dura la causa que I3 produce, la luminiscenc:a
producida se llama fluorescencia; las lamparas ftluorescentes
dgeben su nombre & este fenomeno del cual hacen uso,

£Es una propiedad caracteristica de las substancias
fluorescentes el emitir radiaciones de mayor longitud de onda que
las radiaciones recibidas; en este caso, 13as radiaciones
recibidas son ultravioletas, no visibles, que éexcitan a8 Ias
substancias fluorescentes y é&stas emiten radiaciones visibles
siempre de mayor longitud de onda que 133 ulitravioletas,

Las lamparas fluorescentes son esenciaimente lamparas de
descarga eléctrica en atmosfera de vapor deé mercurio a baya
presion y un gas inerte. La descargd se produce en un recipiente
tubular de gran jongitud con relacion a8 su dirametro; sobre la
pared interior se ha depositado una fina capa de substancias
minerales fluorescentes. En Ias extremidades del tubo sSe situan
los electrodgos. El tubo estd relileno de un gas nobdle
-generalmente argon a algunos millmetros de pres:ion- y de una
pequena cantidad de mercurio.

Con Aayuda de la figura /1.2 se entiende como 3e produce
la luz en una Ii13mpara fluorescente. Al aplicar una tens:on
adecuada entre los electrodos o catodos de la l|ampara, se produce
una descarga eléctrica entre elios; los electrones procedentes dJe
lo3 cdatodos invaden el espacio interelectrdnico, chocando con los

atomos de mercurio que existen en dicho espacio. A consecuenc:a
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de estos choques una parte de los Atomos se i/oniza, aumentando

23! la corriente de descarga; l'a mayor parte de o3 atomos de
mercurio ya8 estan aqul excitados.

~

RADIACION
ULTRAVIOLETA
]
LUZ VISIBLE ,
FOSFORO \ \\ \ ', N4
., . 'I
N LN \\ Co,

y N

TSP F AR TELIT AT EE Hn S EET

; /
!

4 \
CATODO ELECTRON

ATOMO DE
INCANDESCENTE MERCURIO

FIG 1.2~ PRODUCCION DE LUZ EN UNA LAMPARA FLUORESCENTE.

Ahora bien, la baja presiéon que existe en el interior del
tubo e38 la causante de que en la excitacion de los atomos de
mercurio se emitan casi exclusivamente radiaciones vultraviolietas
cuya longitud de onda es de 253.7 nanometros. Estas radiaciones
excitan a8 Su vez materias fluorescentes depositadas en las
paredes dael tubo que emitiran radiaciones de mayor longitud de
onda <que las radigciones ultravioletas incidentes; dicho de otra
forma, emitirdn radiaciones visibles.

CONSTRUCCION DE LAS LANPARAS FLUORESCENTES.
En la figura 1!1.3 se pueden apreciar 1as princi.pales

partes constitutivas de una lAampara fluorescente, ast como 3u

funcion principal. A continuaci:dn gamos una explicacion mas
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amplia de aquellas partes que por 3su importancia, ast |Jo

requieren.
soEBLOO CATGEGDIO®
GENERALMENTE CONSISTE EN UN TUBD EL'CATODO CALIENTE" COLOCADO EN
RECTO O VWORIQ. PUEDE SER TAMBIEN CADA EXTREMO OE LA LAMMRA ESTA
CIRCULAR O EN FORMA DE U. REVESTIDO COM MATERIAL EMISIVO QUE
EMITE ELECTRONES. SUELE FABRICARSE
FOSFORO CON ALAMBRE DE TUNGSTENQ OE DOBLE
IMP PIRA
EL REVESTMENTD OENTRO ORL BULSO | O SIMPLE ESPIRAL. T80 D€ vacie
TRANSFORMA LA RADIACION ULTRAVIOLETA SE USA PARA EXTRAER EL AIRE
EN LLZ VISIBLE. EL COLOR DE LA LWUZ PRO~ OURANTE LA FABRICACION YPARA
DEL FOSFORO. €L BUYLAO.
SAS
MERCURIO ’
SE COLOCA EN EL BULBO UNA PEQUENA FORLO GENERAL SE USA GAS ARGDN O
UMA MEZCLA DE GASES INERTES A BAJA
urmomieranntoe st || RS S A Y B S
GUNAS OCASIONES.
pAsE ‘PRENSADO DEL TAPON
SE USAN DISTINTOS TIPOS PARA CONEC-
TAR LA LAMPARA AL CRCUM) ELECTRICOD Y LOS HILOS OE TOMA TIENEN EN ESE PUNTO
PARA SOSTENER LA LAMPARA EN EL PORTA UN SELLD HERMETICO Y ESTAN RBRICADOS
LAMPARAS, DE ALAMBRE DUMET A FIN DE GARANTIZAR
CASI EL MISMO COEFICEENTE DE DILATACION
QUE €1, DEL VIDRIO.

MLOS O TOMA
SE CONECTAN A LAS E9PAS OF LA BASE
Y CONDUCEN LA CORRENTE NASTA EL CA-
TODO ¥ OESDE EL A3 COMO DEL. ARCO DI
MERCURIO.

FIG 11.3.- PARTES PRINCIPALES DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE.

£lectrodos> El electrodo que va en cada uno de los extremos de

las lamparas fluorescentes consiste generalmente de un alamore
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con revestimiento de tungsteno de doble o triple arrollamiento
espiral, Dicho revestimiento por ser un material emisivo (bario,
estroncio y oOxido de calcio) emite electrones cuando se calienta
a una temperatura de operacion de ailrededor de 9500C. A esta
temperatura |o9 electrones se desprenden libremente con 3sdilo una
pequena peérdadida de potencia en cada uno de Jos catodos.

Este proceso se llama T"emision termoidnica®, ya que el
calor e8s mas responsable por la emision de electrones que el
voltaje. A un electrodo de este tipo 3Se le llama “catodo
caliente” Yy es por mucho el tipo de electrode mas usado
actualmente., Este tipo de catodos reducen el voltaje de arranque
necesario para establecer el arco. Existen también los electrodos
del tipo "cétodo frio® que requieren de una mayor tension de
arranque, como se describird mas adelante.

Builbos> La forma y tamanho ael buibo de una /ampara fluorescente .

se expresa mediante una clave que consiste de una letra "T"
(gdesignando la forma ael bulbo), la cual va seguida de un numero
que especifica el adiametro del builbo en octavos de pulgada. £l
didmetro puede variar desde T-5 (5/8 ge pulgada) hasta r-17
(2 1/8 de pulgada).

En cuanto a la longitug nominal, las lamparas fluorescentes
fluctoan entre &6 y 96 pulgadas. Las lamparas circulares se
rabrican en tres tamahos: con d:ametro extérior de 3, 12 y 16
pulgadas. Existe tamﬁien una lampara de 40 walls que tiene un
bulbo T~12 en forma de "U®". Recientemente ha llegado a4l mercado
nacional una nueva Jlampara fluorescente de baja potenc:a
sumamente compacta, de tudbos gemelos y alta eficacigd que puede
reemplazar c¢on grandes ventaj as a la lampara incandescente
tradicional. Por Jlo novedoso de este diseho, comentaremos sodre
é! por 9%epadarado mas adelante.
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Gases> Una pequeha cantidad de gotas de mercuri:o se coloca en el

interior del tubo fluorescente. Durante |a operacion de Ia
lampara, el mercurio se vaporiza a una presion muy baja. A esta
presion, la corriente fluyendo a través del vapor provoca que
éste radfe energia, principalmente a8 una sola longitud de onda en
I8 region uiltravioleta del espectro (253.7 nanometros). La
presion del mercurio e€s regulada durante la operacion por la
temperatura de la pared dJdel buibo. La lémpara contiene también
una pequena cantidad de un gas raro aitamente purificado, Los mas
comunes son el argoén y el argon-neon, pero a8lgunas veces también
se utiliza el kryptén. £ gas se ioniza rapidamente cuando se
aplica un voltaje suficiente a Ia lampara. E] gas ionizado
decrece rapidamente su resistenc:a, permitiendo que 18 corriente
fluyes y el mercur:o seé vaporice.

Foaforos> La longitud de onda o el color de la luz producida por -
una lampara fluorescente depende de 1a composicion quimica del
rosforo utilizado en el revestimento interno del bulbo. Mediante
18 combinacion en proporciones variantes dJde distintos fosforos,
€8s posibie producir ungd amplia var ‘ad de colores. Los colores
disponibles en Ia actualidad inciuv-:n varias tonelidades ade
blanco, ast como de azul, verde, dorado, rose y royo.

Otras lamparas fluorescentes estin disehadas con fosforos
que generan los colores de luzxz que 36n mas estimulantes al
crecimiento de 1as plantas. Ademds, hay otras que contienen un
rosforo que produce una radiacion cas: ultravioleta en 1a bandas
de luz negra para activar Jlos materiales fluorescentes y
rosforescentes. Las IAmparas de tamaho sSimilar de todos los
colores son exactamente :guales, 3salvo por el revestimento. Las
lamparas de luZz negra azul se fabrican con un vidrio especial que
fi:itra la energia visidle.



32

833-03) En Ila rigura 1.4 se muestran las bases Lipo que 3e usan
con lag lamparas fluorescentes. Para las I3dmparas de
precalentamiento y de arranqueé rapido 3ge necesitan cuatro
contactos eléctricos, dos en cada e'xtrer}ro de la lampara. £sto se

realiza usando una base con dos esSpigas en cada extremo. Existen
tres tamanos: miniatura, mediana y mogul.

En las lamparas circulares los caétodos van conectados a una
base con cuatro espigadas ubicada entre 1a unidon de Jos dos

extremos de la lamparsa Las lamparas HO y VHO tienen bases

embutigdgas de doble contacto. Las lamparas Slimline (8rranque
instantdneo) requieren solamente de dos contactos eléctricos, o
Hea une en oada extremo de la ldmpara y usan bames de una sola

espiga.
TIPOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES.

De acuerdo con su principio de funcionamiento, 138 lamparas
rfluoregscentes pueden clasificarse en dos grandes tipos: las de
catodo frio y las de catodo caliente.

LAMPARAS FLUORESCENTES DE CATODO FRIO.

Estas lamparas utilizan Ilos efectos de I|a dgdescarga
luminiscente en el seno de un gas noble y proporcionan una lu
coloreada muy intensa; el color &e la lux depende del gas dJe
relleno que puede ser: argoéon, neon, helio, kripton y xenon.
Mezclando dos o m&ds gases se puede obtener una amplia gama de
colores. Estas l/amparas son conocidas también como fluorescentes
de alta tension y constructivamente difieren de I1as lamparas ae
catodo caliente en que la presiéon del gas contenido en el tubo Je@
descarga e3 siempre algo menor y en que [o3 electrodos estan

cosntituidos por un cihindro hueco de hierro puro, recubierto 4@
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D0S
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MEDIO
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EMBUTIDO DE DOBLE CONTACTO
LAMPARAS DE ALTA EMISION LUMINICA
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LAMPARAS SLIMLINE {LINEA FINA)
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EXTREMO O ALTO VOLTAJE EXTREMO DE BAJO YOLTAJE
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FIG /1.4- BASES- PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.
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una capa de Oxidos metalicos emisores de electrones.

La emision de radiaciones luminosas se realiza aprovechando
los efectos de la descarga luminiscente, es decir solamente por
efecto de Ila tensiéon existente entre Jos electrodos de |a
Iampara;'esta tension ha de 3Ser elevada (superior a los 1000
voilts) y Suministrada a partir de /a3 red de baja tension por
medio de un transformador elevador de caracteristicas adecuadas.

Las lamparsas fluorescentes de. cdtodo frio son de forma
tubular, con un gidmetro exterior que oscila entre 15 y 25 mm y
l1a longitud puede estar comprendida entre algunos centimetros y
maés de tres metros. Son de arranque instanténeo y requieren,
como ya 38e dijo, de un transformador elevador de tensidon (un
transformador de 12000 voits puede hacer funcionar
aproximadamente 39 metros de tubo fluorescente de alta tensién);
la reactancia necesaria para estabilizar |a descarga puede
obtenerse del! mismo transformador porque /a8 tension de descarga
de esta lamparas es del orden del 50X de la tension de encendido.

Como se necesita wuna alta tension para el encendido,
generaimente no se presentan dificultades para arrancar estsas
lamparas en condiciones de mucha humedad o mucho frio. Tienen una
duracion que puede estimarse en 10,000 horas de vida, pero cuando
una lampara lleva funcionando mas tiempo del estimado como tiempo
normal de vida, 18 luz que emite se vuelve inestable y palida;
cuando é&sto sucede hay que reemplazar inevitablemente Ia lampara.

Al contrario de lo que sucede con las JIdmparas
rfluorescentes normales -que solamente pueden funcionar entre
Hmites muy estrechos de corriente- las lamparas flyorescentes de
aita tensidn pueaen utilizarse para iluminacion regulable, enire
amplios Ilimites de tension entre electrodos.
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Resulita muy facil dar & los tubos fluorescentes de catodo
frio |a forma que resulte mas conveniente; pueden instalarse
ademas en serie o paralelo formando una sSerié luminosa
ininterrumpida. Por estas razones son usadas cuando se &esea una
adaptacion exacta a /as Illneas arquitectonicas del! espacio que
han de iluminar. También se emplean en i luminacidon publicitaria,
en tonos de color caprichosgos.

LAMPARAS FLUORESCENTES DE CATODO CALIENTE.

Por su forma de encendido estas lamparas se pueden dividir
en tres tipos fundamentales que som

i) Lamparas del tipo Precalentamiento
ii) Lamparas de Arranque Instantadneo (8limiline)
iii) LAmparas de Arranque Rapido.

LAMPARAS DEL TIPO PRECALENTAMIENTO> EI circuito de
precalentamiento fue el! primer tipo de lamoasra en ser
desarrollade, en 1941. Requiere un arrancador 3eparado que
precalienta los electrodos, provocando una emision de electrones.
Esto causa que la resistencia interna disminuyd, io que permite
que el arco sge establezca. El! proceso de precsaientamento
requiere de algunos instantes, de aquil lo iento del encendido que
€8 caracteristico del circuito de precalentamiento. £l
precalentamiento puede efectuarse por medio de un botén manual de
arranque o por un arrancador automdtico. E! arrancador hace
circular la corriente por Ilos electrodos de la lampara por un
tiempo suficiente para calentarlos y entonces automaticamente -o
manualmente- interrumpe la corriente en los electrodos, causando
que el voltaje aplicado entre los electrodos establezca el arco.
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LAMPARAS DE ARRANQUE INSTANTANEO (SLINLINE).

En 1944 fue introducido el circuito de encendido
instantaneo, también conocido como Slimline. Egtas lamparas
trabajan sin necesidad de arrancadores, ya que el balastro
Suministra un voltaje lo suficientemente aito como para producir
el arco en forma instantanea, evitando asf el arranque lento que
Se tiene con Ias lamparas de precalentamiento; ademas simplifica
el sijstema de alambrado y el sistema correctivo.

Dado que las ladmparas Slimline no necesitan calentamiento
previo, se requieren bases con una sola espiga a cada extremo de
18 lampara. Las lamparas de arranque instantaneo de 40 watts usan
una base media de dos espi!gas, /18 cual tiene una conexion entre
las espigas de cada extremo, produciendo el mismo efecto que
solamente una espiga parad cadad céatodo. Las lamparas de 3arranque
instantaneo c¢on doble espiga no trabajan en circuitos de
precalentamiento o de arranque radpido, aan cuando
inaagvertidamente se instalaran en artefactos con este tipo de
balastres (Fig [11.5).

LAMPARAS DE ARRANQUE RAPIDO,

En 1952 3se desarrollaron el circuito y la lampara de
arranque rapido. £ste tipo de /amparas arrancan con suavidad y
rapidexr 3in necesidad de arrancadores. En realidad arrancan
rapidamente pero no instantaneamente como Jo hacen ias del tipo
Slimiine, pero arrancan en un perfodo de tiempo mucho mas corto
que las ladmparas de precalentamento, usando balastros mas

eficientes y ma&ds9s pequehos que I|os bDaglastros dJde arranque
instantaneo.
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Este tipo dJe ladmparas dependen del calentamiento del
cdtodo, el cual es sumimistrado por unos devanados que tiene el
balastro. De esta forma se reduce el voltaje de arranque, que es
menor que el de Jas lamparas Slimline del mismo tamaho. La
ldmpara de encendido rapido es 13 l1ampara fluorescente mas comon
Yy €38 adecuada para /3 mayoria de las aplicaciones (Fig 11.6).

En |8 actualidad existe una gran vdr‘:edad de tipos de
léomparas fluorescentes, una para cada necesidad y condiciones
especiales de funcionamiento. Entre los principales tipos de
lamparas fluorescentes se t:ienen las siguientes (Fig 11.7):

a) DE ALTA EMISION LUNINICA (HO).- Las lamparas Siimline ae
precalentamiento y arranque rapido del tipo convencional trabajan
aproximadamente & un maximo de 31 watts por metro con una
corriente de 430 mA. E! principio dJde arranque rapido posibilita

el que se pueda exceder esa carga con buen&8 eficiencia en el
Sistema de instalacion,

Las lamparas HO para uso en intemperie generalmente
funcionan &8 800 MA con una carga aproximada de 43 watts por
metro. A 800 mA 138 iamparas sumimstran aproximadamente 45X mas
de !omenes que las del tipo Siimiine de tamanho comparable. Para
emplearias & 1a intemperie, es decir, para alumbrado de calies o
en reflectores, |as lamparas de alta emisidon casi siempre
trabajan a 1000 mA para suministrar una ailta emision lumitnmica a
bajas temperaturas. Las lamparas HQ reglamentarias fluctgan en
potencias entre 32 y 105 watts y en longitud entre 24 y 96
pulgadas (Fig 1[11.8).
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D) DE NUY ALTA ENISION LUMINICA (VHO).- Estas /|8mparas trabajan a
1500 mA y aproximadamente 78 watts por metro de longitud de tubo.
Cuando Ia corriente de la lampara excede de 1000 mA, los watts
por metro de la lampara se vuelven mas elevados como para crear
un problema de calentamiento que hace mads complicado el diseho
para su debido control. Si el calor resultante de 1500 mA se deja
gin control, puede hacer que la temperatura del vapor de mercurio
suba aemasi1ado dando como resultado un aumento en 1a presion, lo
cual reducirta la eficacia de la lampara. Eslte control se obtliene
empleando blindajes rerflectores metadlicos de forma circular que
van montados entre 108 electrodoes y log extremos de las lamparas,
produciéndose un °“centro de control de presion® (Figs (1.9 y
11.10).

/ f—
=

4

T} "HI-I

FIG 1110.~CENTRO DE CONTROL DE PRESION EN UNA LAMPARA VYHO.

¢) CIRCULARES.- Estas lamparas estan constituidas por un tudo
rluorescente doblado en forma circular. Se emplesan cuando 3e
.precisa simuitaneamente una luminacion funcional combinada con
un buen efecto estético. AOn cuando son l&mparas del tipo de
arranque rapido disenadas pars trsbajar con balastros circulares
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de arranqQue rapido, también pueden funciondr con reactores de
precalentamiento. Los tamahos normailes fFfluctaan entre 22 y 40
watts con diametros de 8 & 16 pulgadas.

d) EN FORMA DE "U".- Son esencialmente lamparas de 40 watts en
forma de "U® con una longitud nominal de 24 pulgadas. Su forma
curvada permite el uso de dos lamparas (el equivalente a 2 de 48

Pulgadas o de. 4 de 24 pulgadas de tipo recto) en un luminario
cuadrado de 24 pulgaaas.

Funcionan con reactores de arranque rapigdo de 40 watts.
Tienen !a ventaja de permitir que el alambrado y ios
portalamparas se instailen en uno de los extremos del luminario.

Ofrece una forma compacta Que 3Se puede usar en cielos rasos
modulares.

e) DE LUZ NEGRA Y AZULADA.- Las !admparas de luzZ negra se
diferencian de las lamparas fluorescentes comunes anicamente en
la composicion de los filtros wutilizados, que son los que
irradian |a mayor parte de Su energia en la region de
uvitravioleta (maximo a 356 nm), en vez de en la gama vigible.

Dado que las lamparas de luz negra también emiten alguna
radiacion visible, a8 menudo se usan con filtro externo de coler
azul obscuro, parad Ssuprimir la irradiacidén visible. Las lamparas
rfluorescentes de iuzxz negrsa azulada s8on como Jlag de luz negra,
salvo que van dotagas de un tubo especial azul obscuro que
absorbe ca8si toda la luZz visible mientras transmiten libremante
radiacion ultravioleta, dando como resuitado la eliminacion de un
filtro separado.

Ambos tipos de lamparas trabajan en los mismos circuitos p

equipos como lo hacen las otras lamparas fluorescentes comunre®
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del! mismo wattaje. Existe un sinnamero de aplicaciones para !as
ldmparas dge lux negra en la industria, as! como también en el
teatro y en los efectos de luz decorativa en general.

PILAMPARAS GERMICIDAS.- Las Iamparas germicidas pertenecen al grupo
de ldmparas fluorescentes aan cuando sus bombilias de vidrio
claro no van revestidas con pigmento fluorescente. EI! vidrio
normal que se utiliza en 1as lamparas fluorescentes suprime la
radiacion por debajo de 280 nanometros aproximadamente.

El bombillo germic:da consiste de un vidrio especial que
transmite la energta uiltravioleta de 253.7 nanémetros generada en
el arco. La radiac:on de esta longitud de onda mata a una inmensa
variedad de geérmenes y bacterias de moho. ES muy importante
proteger !a piel y Jos ojos contra la radiacidon uiltravioleta
producida por estas lémparas, pues provocan irritacion 3Si se

tiene exposicion prolongada. Nunca deben verse airectamente /a3
lamparas desnudas.

g) LAMPARAS ESTIMULANTES DEL CRECINIENTO DE LAS PLANTAS.- Estas
lamparas tienen por objeto producir . energia radiante en !as
bandas de longitud de onda que estimulan el crecimiento de /as
plantas. Suministran altos niveles de radiagcion roja y a8zul que
son sumamante Dbeneficiosas para la proliferacion de 1as plantas.
Ademas, contridbuyen a mejorar el crecimiento vegetal y
reproductivo de muchas plantas para uso comercial y doméstico.

Hay dos tipos de estas lamparas en varios tamahos. La del
tipo comén y corriente no s8oé6lo estimula el crecimiento de a9
plantas sino que tiene und luZz purpuringd que realza la aparienc:d
de las flores 4 la vez que mparteé un aspecto atractivo a los
peces tropicales en el acuario. Para 108 cultivadores comerciaie®
es recomendable el usSo d& esta !ampara de amplio espectre
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disenagda especificamente para ese fin, La emision producida por
este tipo de lampara es bastante fuerte en 1as ljongitudes de onda
de radiacién que son 1as que promueven dos radiaciones
fotoquimicas importantes: fotosintesis y sintesis clorofilica.

h) LAMPARAS REFLECTORAS (DE FLUJO DIRIGIDO).~ ESta l1ampara es
idéntica en funcionamiento a 1a lampara fluorescente normal, pero
gentro del tubo de dJescargasa se aplica una capa de material
especial, opaca hacia l!a parte superior y retfilectora hacia la
parte inferior del tubo. La consecuencia dairecta de estd nuevs
disposicion es que el flujo luminoso de la lampara queda dirigido
hacia abajo. El efecto direccional conseguido e8 favorable no
solamente porque /a8 direccion predominante es hacia el plano de
trabajo, sino tambi:én porque la acumulaciéon de polvo en ia parte
superior age 1as 1amparas corrientes produce con el tiempo una
disminucion apreciable del rendimiento luminoso (Fig [11.11).

CAPA DE POLVO
FLUCRESCENTE CAPA REFLECTORA TUBO DE CRISTAL

N\ B Z.

< /

FIG H.41.- LAMPARA FLUORESCENTE DE FLUJO DIRIGIDO.

i) LAMPARAS FLUORESCENTES PARA CORRIENTE CONTINUA.- La lampara
fluorescente estd proyectada, esencialmente, para funcionar en
c.a., Peéro en muchas ocasiones se presenta el caso de
alimentacién en c¢.c.; esto ocurre por ejemplo en el alumbrado de
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ferrocarriles y tranvias. £En estos casos también es posible -con
adlgunas modificaciones- utilizar 13 lampara fluorescente, como
veremos enseguida.

La lampara debe conectarse en serie con una inductanc:a
parecida a la utilizada en c.a8. y con una resistencia. Aqui la
inductancia no tiene efecto limitador dJde la corriente. sSino que
se emplea 3solamente para .provocar, en combinacion con un
interruptor, pulsador, etc., la sobretension necesar:ia para el
encendido de Ila lampara. La resistenc:a en serse actua como
estavbilizador de l!a corriente de descarga, 1mpidiendo que 38u
valor 3e eleve excesivamente.

£En general estas lamparas tienen bajo rendimiento, debido al
consumo de la resistencia adicional y se fabrican en potenc:as
bajas (hasta 20 VW) ya que las lamparas de mayor potencia
requieren de mayores voltajes de encendido, lo que no es posible
lograr por medio de autotransfromadores porque 13 tension de la
red €s en c.c.

J} LAMPARAS PARA ENCENDIDO A BAJAS TEMPERATURAS.- Para los casog
en que el encendido haya de realizarse a bajas temperaturas, las
ldmparas fluorescentes normales no son apropiadas, ya8 que se ven
arectadas muy desfavorablemente. Para estos casos se utilizan
l2mparas especiales, en 1as que dqurante el proceso de fabricacion

se modelan las condiciones de preajion en el interior dJdel tubo, de
forma que Sea posible el encendido con balastros normales.

Actuaimente se fabrican lAmparas que pueden encender a
temperaturas ambientes de -200C. También pueden utilizarse para
alumbrado interior en locales somet:’do_s a muy bajas temperaturas,
por ejemplo camaras frigorificas. £stas lamparas tienen la misma
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construccion que Ilas lamparas normales, por |lo Qque puedem
sustituir 8 estas oitimas sin tener que cambiar ningdén accesorto.

k) LAMPARAS PARA OPERAR EN REDES CON GRANDES F'LUCTUA-CIONES DE
TENSION.- Como se veraé en la secci1on Siguiente, ias fluctuaciones
de tension afectan muy desfavorablemente a las 1amparas
fluorescentes; tanto es ast que $9i dichas fluctuaciones alcanzan
un valor elevado, pueden llegar & destruir Is lampara. En redes
con estas caracteristicas era imposible o muy dificil el uso de
lamparas fluorescentes, pero recientemente se ha desarrolladoe una
lampara especial que puede funcionar atn con grandes
rfluctuaciones de tensidn. L3 eficacia de una lampara de este tipo
es inferior a la de una lampara rluorescente normal, pero aan ast

resuita un 50X mayor al de una lampard incandescente de 1gual
potencia.

1) LAMPARAS FLUORESCENTES DE SECCION NO CIRCULAR (POWER GROOYE).-
Estas lamparas han s8ido desarrolladas pc;r 18 firma norteamericana
General Electric con el nombre de lamparas Power Groove. En estas
lamparas se parte-de un tubo de 53 mm qge didmetro, cuyad seccion
transversal se ha deformado, tal como se presenta en la figura
i11.12 la descarga 3e concentra en |3 parte sombdreada de Ia
figura y 108 puntos mas bajos permanecen relativamente frios. £n

esta lampara se degjan tramos de seccion circular para aumentar /a
resistencia mecanica.

Para una !ongitud de t.2 metros esta lampara tiene una
tension de funcionamiento de 84 volts y una corriente de descarga
de 1.5 amperds, 10 que representa una potencia absorbida de 110w
y un flujo luminoso aproximado de 6200 lamenes. Recientemente 3se
ha perfeccionado la forma or:ginal de la lampara construyendo
tubos con aplastamientos en lados opuestos, tal como se ve en /a8

figura 11.13, aumentandose asli el rendimiento luminoso. En &31a9
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FIG I1.12.~ LAMPARA FLUORESCENTE DE SECCION NO CIRCULAR.

FIG 1143~ LAMPARA POWER GROOVE PERFECCIONADA.

nuevas Jlamparas la corrrente de descarga y la tens:on de
funcionamento es como en los tipos mas antiguos. Pero ahora, |a
lampara con tubo de (.2 metros tiene un fluyo luminoso de 6900
lamenes. £En la l/ampara con tubo de 2.4 metros, la tension de
funcionamiento se eleva hasta 175 volts, lo que representa una
potencia de 215 watts y un fluygo luminoso de 15000 laomenes.

m) LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS~- A ralz de ila criss
petrolera & principios de la década de logs 70, i1a necesidad de un
aprovechamiento mas racional de |/a energla eléctrica dio inicio
al desarrollo de una nueva lampara ftiuorescente mas versatil que
las anteriores. A través de muchos ahos de investigacion vy
estudio se logro desarrollar un nuevo tipo de lampara de tubDos

-
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yemelos y sumamente compacta que entre las muchas cualidades que
posee destacan e! generar una Jluz agradable, una buens
reproduccion de ccolores, una gran duracion, alta eficac:a,
buena distribucion luminosa, facil instalacion y sobre tode un

reducido consumo de energla (75X menos en comparac:on con las
lamparas incanadescentes).

En estas lamparas la produccion de luz ocurre en la misma
forma que en las lamparas fluorescentes convencionales, Las

\ PUNTOS DE REFRIGERACION

[ W BUSTANCIA LUMINOSA

TUBO DE DESCARGA

TRAYECTO DE DESCARGA
ELECTRICA

ELECTRODOQ

——_—— PERNO DE ENCHUFE

CONDENSADOR CONTRA
INTERFERENCIAS

ARRANCADCR

FIG 11.14.~ LAMPARA FLUORESCENTE CONPACTA.
(TUBOS GENMELOS).
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condiciones Optimas de funcionamiento se producen cuando se tiene
una temperatura de 30 a 650C. E£En este intervalo se obtiene un
flujo luminoso superior al 80X. Para las lamparas de 13 walts se
tiene actualmente una base del tipo enchufable (Fig 11.14) pero
ya se contempla actualimente la posibilidad de producir un
adaptador. E] balastro necesario se encuentra también disponible
en el mercado con una integracidn nacional total.

$i se tienen temperaturas superiores a8 200C es recomendable
hacer funcionar las ladmparas con el casquillo arriba o en forma
horizontal, mientras que el funcionamiento con el casquillo abajo
83 mas ventajoso cuando se tienen temperaturas menores a4 20ocC. De
esta frforma es posible aprovecher al maximo el ftlujo luminoso
emitigo. Sin embargo, en general estas lamparas son capaces de
funcionar aceptablemente dentro de un intervalo de temperatura
ambiente de -15 a 600C (Fig 11.15). '

A causa de su bayjo consumo de energlia estas lamparas em:ten
muy poco calor por o que son muy recomendables para aquellas
instalaciones en 1as que |3 aportacion de calor debe ser minima
{como en exposiciones, musecos, supermercados, etc.).

n} LAMPARAS FLUORESCENTES AHORRADORAS.En fechas recientes han
sido imtroducidas en el mercado nacional ldmparas fluorescentes
con erficacias mayores que Ilas tipicas para lamparas
convencionales. Esta mayor eficacia se traduyce en un ahorro
directo de energia eléctrica rya que se obtiene con estas lamparas
una cantidad de Ilgmenes muy aproximada & la de /a3 lamparas
convencionales pero con una potencia de lampara menor. Como /a
eficacia es también funcidn del color -como 3Se explicard
posteriormente- estas lamparas presentan el inconvemeéente de
tener como <color ¢nico el B8lanco L:gero por o que en

ingtalaciones ya existentes €8s necesar:o reemplazar por complieto
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Posicién de funcionamienta: Casquillo arriba, horizontal, casquille abajo
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FIG 11.15.- CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA LANPARA
DE TUBOS GEMELOS,

las lamparas convencionales, lo que representa un importante
inconveniente. Otro problema que presentan es el tener que
utilizar balastros compatibles, es decir, balastros del tipo
ahorrador de energia, y8 que de otra manera 3se tiene operacion
inadecuada de todo el sistema fluorescente, repercutiendo esto
directamente en la vida del equipo. En Ia parte correspondiente a
palastros se mencionan las diferentes alternativas para combinar
Jlog distintos tipos de Ilamparas con (oS direrentes productos
ahorradores de energla disponidles en el mercado nacional. La3s
1amparas ahorradoras de 32, 34, 60, 95 walls HO y 195 watts YHO
sustituyen a las lamparas convencionsles de 39, 40, 75, 110 HO r
215 watts VHO respectivamente (Fig 11.16).

50
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CARACTERISTICAS DE ILUMINACION DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES,

Cada sistema de iluminacion tiene caracterfsticas de

funcionamiento Particuiares, que Jlo hacen apropiado para tal o

cual aplicacion. De aqut Ja importancia de conocer las

caracteristicas de :luminacion de 10s diferentes sistemas, siendo
para los gsistemas fluorescentes J/as mas importantes las que
trataremos a continuacién. Se incluye un breve repaso sobre /as
caracteristicas de sensibilidad del ojo humano por -+r un factor
fundamental para 18 determinac:on de 133 caracterts.icads de
1amparas.

las

CURVA DE SENSIBILIDAD DEL 0OJO HUMANO.- El! conjunto de
radiaciones de 13 luz de dta tiene |ongitudes de onda que van
desde 380nm para el color violeta, hasta 780nm para el color
royo; estos valores corresponden a Jlos Ilimites de sensibilidad
del aJorhumano a8 la luz. Fuera de los mismos el ojo &8 ciego,
esto es, no percibe nmnguna clase de radiacion.

Si cada una de las radiaciones que contiene la luz blanca
se hace llegar 31 ojo en forma independiente, éste 1as captard en
sus diversos colores con d:stinta intens:idad, debido a que !a
sensibilidad de los conos de l!a retinag es diferente para cada
color,

Si se representa mediante una grafica la sensibilidad de /a
retina del ojo humano para 23 diferentes longitudes de onda dage
la luz del mediodia soleado, se obtiene unad curvad acampanada que
se denoming "Curva de Sensibilidad del 0Ojo Humano” (Fig. Har).
Como se puede apreciar, el o 0 tiene /a mayor 3sensibilidaad para
una longitud de onda ae_sssm- que corresponde al color amar.iio
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verdoso y la minima a los colores rojo y violeta,
en la grafica.

como se observa
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FIG 11.17.- CURVA DE SENSIBILIDAD DEL 0JO HUMANO.

La curva de sensibilidaad del ojo humano esta basada en ia
vision por conos (fotépica), es decir, a@ mveles j(uminosos
ordinarios durante el dfa. Cuando los niveles disminuyen
sensiblemente durante !a noche, la vision se efectoa
principalmente por medio ge los bastones (escotopica) y la curve
de sensibilidad se verifica de acuerdo con una nueva curvad que /8
fotopica, pPero dJdesplazada 48nm hacia el extremo azul del
egpectro. EsSta traslacion es conocida como Efecto Purkinse y

desplaza a la sensibilidad maxima del ojo de los 555 a los 507nm,
segan puede apreciarsé en la misma Figura 11.47.

E! resultado es que en la o3curidad y 4 pesar dJde que '8
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vision carece compietamente de color, el oj0 Sse hace
relativamente muy sensible & la energia del extremo azul del
espectro y casi ciego al rogyo.

CONVERSION DE LA ENERGIA EN LUZ.- Cada fuente luminosa, de
acuerdo con 8Su ceonstruccion y 8Su principio de funcionamiento,
convierte la energfa eléctrica en luz. Para explicar como 3e
realiza esta conversion en una lampara fluorescente nos
referiremos a Ila figura 1l/.18 dongde Se ha representado
graficahrente la distribucion de Ia energia total absorbida por
una lampara tipica de 40 walts.

De 108 40 watts totales consumidos por |la ldmpara:

- 7 watts se consumen en |jos electrodos y se convierten en
calor.

- 33 watts se consumen en la descargs y estéan repartidos de la
siguiente manera;

s 1 watt bajo forma ae energia luminosa constitutda por !as
iineas amar:ilia, verde, a3Zul y violeta del vapor de
mercurio.

* 24 watts bajo forma de radiaciones ultravioletas, que por
excitacion de las materias fluorescentes del tubo daram
~ 7 watts en forma de luz fluorescente.

* {f watts en forma de radiaciones infrarrojas, que
acompanan a 138 radiaciones visibles, en forma de calor.

“ 6 watts en formas de pérdidas de calor por conveccion y
radiacion.

£ 8 watts procedentes de la energla perdida en /8 descarga y

por cenduccidon, convertidos tanbién en calor,

Por lo tanto, en la lampara luz de dfa de 40 walts, ‘'@
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transformacién de |1a energia eléctrica en energia luminossd se
realtiza con el siguiente rendimiento:

————— x 100 = 20X

transrormdndose los watts perdidos en calor y displndose por
conduccion, conveccion y radiacion. Naturalmente, sobre el IlImite
teorico encontrado (2QXx) hay que tener en cuenta la sensibiligdad
relativa del! ojo humano parad los distintos colores constitutivos
dge 13 luz de la lampara.

En el estado 4actual de la técnica practicamente se
consiguen eficacias o rendimientos luminosos del orden de los 100
lomenes por watt del !lmite teérico que se puede esperar de !a
cadena de transformacion:

DESCARGA ELECTRICA --» RADIACION ULTRAVIOLETA --» LUZ BLANCA

EFICACIA.- La erficacia o rendimento luminoso de una fuente
productora de fuz indica el filujo emitido por dicha rfuente en
funcion de la unidad de potenci:a eléctrica consumida. La Eficac:a
se representa por la letra griega Eta (N) sgiendo Su unidad el
lumen por watt (im/w),

Una de las ventajas mas imporltantes de las lamparas

fluorescentes es sSu alta eficac:a. Suelen compararse con las
lamparas incandescentes a ese respecto, pero los wattajes de las

primeras deben incluir |as peérdidas del! reactor para que la
comparacion resulte exacta.

Las lamparas convencyonales de Jos espigas t:enen eficac:as
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transformacion de |a energla eléctrica en energia luminosa se
realiza con el siguiente rendimiento:

————— x 100 = 20x

transformandose /o3 watts perdidos en calor y dispandose por
conduccion, conveccion y radiacién. Naturalmente, gobre el limite
teorico encontrado (20X) hay que tener en cuenta la sensibiligad
relativa del! ojo humano para los distintos colores constitutivos
de la luz age la lampara.

En el estado actual de Ia técnica practicamente se
consiguen eficacias o rendimientos luminosos del orden de /os 100

lamenes por watt del limite tedrico qQque se puede esperar de la
cadena de transformacion:

DESCARGA ELECTRICA —-» RADIACION ULTRAVIOLETA -=» LUZ BLANCA

EFICACIA.- La eficacia o rendimento luminoso de una fuente
productora de luz i1ndica el flujo emitido por dicha fuente én
funcion de la unidad de potencira eléctrica consumida, La Eficacia
se representa por la letra griega Eta (N) siendo su uvmdad el
lumen por watt (Im/w).

Una de las ventajas mas mportantes de las Ilamparas

fluorescentes es sy alta eficac:a. Suelen compararse con 1as
lamparas incandescentes a ese respecto, pero los wattajes de las

primeras deben incluir las peérdidas del reactor para que /3
comparacion resuite exacta.

Las ldmparas convencionales de dos esp:gas tienen eficac:as



-gin incluitr 1as pérdidas del reactor- que. flucttan entre 24 y 82
lemenes por watt, segan el tamaho y color. Las lémparas
circulares fluctaan entre 48 y 85 lIlumenes por watt; las HO
producen entre 40 y 92 y 138 YHO producen entre 45 y 75 ldmenes
por watt. Para 1as Ildmparas del mismo color y tipo, la
clasificacion de lomenes por watt es mayor para una lampara larga
QqQue para una corta. El hecho es que la energia consumida en los
electrodos es jgual para cualquier longitud de la lampara.

En Jlos uoltimos ahos se han desarrollado ldamparas
ahorradoras de energia que alcanzan eficacias mayores, como se
explicd anteriormente.

VIDA UTIL DE LAS LAMPARAS.- En comparacion con las lamparas
incandescentes, /as lamparas fluorescentes tienen un promedio de
duracion asignada mucho mayor, pero la forma de la curva de
esperanza de duracion es muy parecida, sSegun SsSe aprecid en la
figura 1.19.

Debido a las ligeras variaciones en la construccidn de las
ldmparas y de los materiales empleados seria imposible lograr que
la lampara funcionara por el tiempo exacto para el cual fue
disenada. En las lamparas incandescentes la duracion ests
esencialmente ligada a4 la tempergtura del filamento, por lo que
se han podido establecer leyes que relacionan a la duracion con
la tension de alimentacion. Por el contrario, la duracion de las
lamparas fluorescentes dependen de una serie de factores
considerables, por lo que no ha sido posible todavia establecer
normas que relacionen la duracién con dichos factores.

E!] desgaste del productoe emisivo -que €38 un factor
determinante en la vida de la lampara- depende entre otras cosss
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de:

¥ la cantidad de material emisivo ultilizado en la fabricac:on
» 13 naturaleza y la presgion del! gas que rellena 1a ldmpara

r el procedimiento de encendido de la lampara

# Jog periodos de encendido

# el cailentamiento, permamente o no, de los electrodos

* lg temperatura ambiente en el momento de encendido

*» la forma de onda de a3 corriente proporcionada por el
balastro

la tension de alimentacion

En vista oe que los factores que afectan la vida son
numerosos e impredecibles, 18 clasificacién nominal de las
lamparas sSe hace en bpase a3l promedio de duracion de un grupo

considerable de lamparas funcionando bajo condiciones controladas
dge laboratorio.
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Ly duracion promedio calculada es el punto en el cual el 50%
de las lamparas en un grupo considerable se nhan fundido y el 504
restante contingan encendiendo, segun se detalla en la curva de
esperanza de duracion. Durante el ciclo de arranque y el periodo
de runcionamiento de una Ilampara fluorescente, el material
emisivo €8 expulsado de |los catodgos. E! final normal de dJduracion
se alcanza cuando no qu‘eda material emisivo suficiente en ninguno
de Jos dos catodos para formar el arco.

En virtuag de que las cifras publicadas en los catdlogoa de
los fabricantes sobre el promedio de duracién nominal de las
lamparas se basan por regla general en un ciclo de encendido ae
tres horas, los cdiculos tienen que reflejar los efectos tanto de
los perfodos de arranque como de encendido. Por 1o tanto,
cualquier cambio en [as horas Jde encendido por ciclo se reflejara
en las horas de servicio.

Los ciclos de encendido mAs cortos =-arranques mas
frecuentes- reducen |38 duracion mientras que los ciclos de
encendido mas largos -arranques menos frecuentes- la aumentan. €n
la figura 11.20 se muestran las curvas tipicas de mortalidad para
las lamparas de arranque rapido de 40 watts con d:iferentes
ciclos de encendido.

Asimisme, en 1a Tabla II.A se indica !'a duracion promedio de
ias lamparas a varios ciclos de encendido.
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MANTENIRIENTO DE LUMENES.- El flujo luminoso de una lampara
fluorescente decrece lentamente durante el curso de la vida de 13
l8mpara. Este decrecimiento no €3 uniforme, como puede apreciarse
en la figura !1.21 , 8Sino que es menor cuantas mas horas de
funcionamiento tenga l!a lampara. Como el porcentaje de
decrecimiento es relativamente mas elevado 4l principio (del
orden del 5X en las primeras cien horas), se considera como flugyo
luminoso inicial el flujo a las 100 horas de funcionamiento.

100 T T
LAMPARAS  SLIMLINE
/ Y TIPO P40

0

T
ALTA EMISION LUMINICA
) 1

'\
\N Y L.u uusaou‘unmu

40

PORCENTAJE DE
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20

|

0 2,000 4,000 8,000 8000 10,000 12,000 14,000 18,000 18,600
HORAS OE ENCENDIDO

FIG 11.21.- CURVA DE MANTENIMIENTO DE LUMENES EN VARIOS TIPOS
DE LANPARAS FLUORESCENTES BLANCO FRIO,

Las dJdos causas principales qQue afectan la deprecra8cién en
cuestion la constituyen:
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“f) L& deterroracion gradual del revestimientoe fosforico

ii) £l ennegrecimiento dJde la superficie interior dagel
bombille provocado por el! material emisivo en |03
catodos, particularmente en los extremos de la lampara.

Las lamparas de menor didmetro, con buibos T5, Té y T8
acusan un mayor ennegrecimiento de 108 extremos debido a que /o3
catodos estdn maés cerca de 1'as paredes del bulbo. El
mantenimiento de Ilumenes es megyor con Ias lamparas regulares
Slimline y de arranque rapido T12 que con las HO y VHO, En la
figura 11.21 se ilustra el mantenimiento de Ilgmenes en tres
lamparas tipicas.

LUMINANCIA DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.- Para que se puedan
aprovechar al maximo todas 13as posibilidades que la forma tubulfar
ge las lamparas fluorescentes puede ofrecer en el campo de |/a
Luminotecrma es preciso que 13 luminancia de estas lamparas sea
lo Ssuficirentemente bagjo para evitar cualquier ciase age

deslumbramienteo aunque estas lamparas se sitten directamente en
el campo visual.

Aunque el desiumbramiento provocado por Ilos manantiales
luminosos es una consecuencia directa de logs fuertes contrastes
de 1as luminancias respectivas con la luminancia del medio
ambiente y Jaunque en principio resulte imposiblie sentar reglas
en 1o que 3se refiere a luminancia maxima compatible con Ia
ausencia de deslumbramiento, se puede considerar como limite
maximo 5,000 nits en la mayortia de los casos.

Ahora bien, dada la forma tubular de la lamparaeas
fluorescente, tendremos:
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L & r¢
Luminancia en Nits

r~ 0
iy Iy

Superticie aparente en metros cuadrados, o
sea el producto de la longitud de la l1ampara
por Su didmetro,

de donde:

Por ejemplo, una lampara Jde luz de dia de 40 watts tiene las
;igu:entes caracteristicas:

g = 2,000 ltmenes

= 1.2 metros

0.038 metros

! x d = 1.2 x 0.038 = 0.0456 m?

“n Q -
I

La luminancia de esta lampara sera:

2000
L= - = 4400 Nits
JF.14¢ x 0.0456

valor inferior al valor encontrado anteriormente.

Se puede concluir que Ias dimensiones d4actuales de las
iamparas fluorescentes no son caprichesas, 3s8ine que 8é han
elegido teniendo en cuenta la rntencion de obtener mamMmant:ales
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luminosos cuya luminancia no provoque deslumbramiento por vision
directa de la lampara.

EFECTO ESTROBOSCOPICO.- Estroboscopico 8 una palabra griega que

gignifica "ver movimiento®". Se c¢onoce como efecto estroboscdpico'

a la variagcion de Ila emsion luminica debido a 13 variacion
ciclica de la corriente alterma.

El! filamento de una ladmpara incandescente retiene bastante
calor, por lo que no se percibe la disminucion de i1a energla

luminosa a4l pasar por el punto cero |a jintensidad de Ia

corriente, excepto cuando lamparas de pocad potencia se hacen
funcionar a frecuencias de 25 hertz o menores. EI arco de
mercurio de una Ilampara frluorescente que trabaja con una
corriente gaglterna de 60 hertz se enciende y sSe apaga 120 veces

POor segundo. Lg luz de la lampara tambieén se apagaria si no fuera
por los fosforos que tienen “continuidad® o accion fosforescente.

£8 decir, contintgan brijllando por un corto perfodo de tiempo
después de cortar |as radiaciones existentes. Sin embargo,
todavia hay una vari:acidon rapida Qque en la emision luminica que
pPasa daesapercibidd al ojo humano, exceptoe tal vez como un
centelleo en los extremos de Ia lampara.

En algunas circunstancias esta variacion en la emision de
luz puede producir efecto estroboscopico. Debido a dicho efecto,
un objeto que se desplaza & una velocidad uniforme da la
impresion de moverse en forma brusca. Bayo las mas extremas
condiciones estroboscopicas un objeto giratorio, tal como un
volante daria a8 impresion de estar inmovil o de moverse éen
doreccion contraria.

E! efecto estroboscépico queda atenuado hasta hacerse
invisible, alimentando las diferentes 13mparas de una instalacion
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entre !'ags diferentes fases de |3 red de dqaistribucién o por medio
de montau_jes especiales en grupos de lamparas. En la actuasgliadad,
el efecto estroboscopico rara vez ocasiona problemas en las
lamparas filuorescentes pues los fosforos modernos tienén pertodos
de continuidad relativamente largos.

TEMPERATURA DE TRABAJO DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.- Las

condiciones optimas para I|a transformacién de 18 radiacion
uvitravioleta de 253.7 nm en radiaciones visibles, se presents
cvuando la presion del vapor d4de mercurio €3 muy deébil; esta
Presgion viene determinada por la temperatura de la pared mas rfria
de !a lampara. En la figura i1.22 Se indican los valores de flugyo
luminoso producido en funcidén de la temperatura en la pared mas
Pria de 13 lampara suponiendo una corriente constante.

o
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FIG 11.22.—- INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE LA PARED DEL BULBO

DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE.
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Notese que el valor maximo del Flujo Iluminoso emitido
corresponde a8 una temperatura de 30 a 40:'C; a menores
temperaturas la pres:on del vapor de mercurio aumenta y parte de
la3 radiaciones de 253.7 nm cambian 3 mayores longitudes de onda,
reduciendo ast la eficacia. Por tanto, se ha de procurar que la
temperatura de la pared mads fria esté comprendida entre 30 y
40-C, lo que supone una gran superficie de irradiacion; ésta es
otra de las razones por 1as que la lampara fluorescente ha de
tener grandes dimensiones,

EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.- Puesto que los cambios
producidos en la temperatura ambiente van acompanhados de cambios
similares en la temperatura de la pared del bulbo, el rendimiento
luminico se ve afectado por [|as variaciones en la temperatura
ambiente, segan se muestra en ta figura 11.23. Los valores
nominales de eficacia se mdieron a una temperatura ambiente
industrial de 25-C.

cuanqgo Ias lamparas fluorescentes se usan en el interior a
la temperatura normal del cuarto suministran el grado maximo de
luz cuando se usan con los equipos de alumbrado adecuados para
evitar el sobrecalentamiento. En Ia figura 11.23 se nota que ia
eficacia disminuye a8 medida que aumenta la temperatura ambiente
por sobre 25:C. Las luminarias encastradas extractoras de calor y
aire mejorar el rendimiento Jumimico mediante el control de |a
temperatura Je la pared del bombillo de la lampara. Sin embargo,

l1as lamparas desnudgas, por estar expuestas al enfriamiento
excesive producido por climatizadores pueden causar un

rendimiento luminico reducido.

cuando las 1amparas fluorescentes se usan &8 la intemper:e el
arranque puede representar un probiems a ba 83 temperaturas y en
consecuencia 3 necesitard de un voita e mas alto. Con balagtros
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FIG 11.23.- EFECTO DE LA TEMPERATURA ANBIENTE SOBRE EL NIVEL
LUMINICO DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS
EN AIRE CALMADO.

normales se pueden arrancar algunas lAmparas en forma
relativamente segura a 10:C. Sin embargo hay reactores para bajas
temperaturas que operan cierto tipo de lamparas a temperaturas

tan bajas como -25-C.

Una vez que ha arrancadoe la lampara, 13 cantidad de Iluz
depende de la temperatura 8 que ha llegado el bombillo. Puesto
que esa temperatura varia con el tipo de lampara que se use, 18

seleccion de la 13ampara adecuada suega un papel muy importante.
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£l renagimiento luminico relativo en func:én de las curvas de

temperatura ambdbiente para Ilos distintos tipos de lémparas

fluorescentes que se usan comunmente a la intemperie se muestran
en la figura 11.24. Le temperatura a que ocurre 1a emision
luminica mixima depende de !a lampara, del diseho del receptaculo
de /4 misma y de la velocigad del viento.

RENDIMIENTO LUMINICO RELATIVO
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.

ARTEFACTO ENCERRADO TIPICOOE | SIM. PARA ¢ [ ]
LAMPARAS |3 ANGULOS DE LA HORIZONTAL, vHO/0
VIENTOS DE § K. POR HORA
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FIG 1l.24.~ RENDIMIENTO LUMINICO RELATIVO A DIFERENTES
TEMPERATURAS AMBIENTE DE VARIOS TIPOS DE LAMPARAS
FLUORESCENTES PARA INTEMPERIE.

EFECTO DE LA HUMEDAD.- Cuando 1a humedad ambiente es elevada, se
aprecia un notadble aumento en Ia tensién de encendido; esto se
debe 3 que la humedad enfria |la superficie de la ldmpara y por
tanto equivale a un descenso de la temperatura ambiente que
provoca un aumento en la tens:6n de encendido. En las lamparas
que utiltizan un arrancador parada Sy encendido 1la accion de ia
humedad no tiene ningaun efecto 3sobre 13 1ampara ya que ia
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Sobretension producida por el arrancador es bastante superior a
la tension de encendido.

Por el! contrario, en las ‘lamparas fluorescentes de
encendido instantaneo este erecto puede signi’ficar que 13 lampara
no encienda, sobre todo sSi se toma en cuenta que, antes del
encendido, no hay produccion de calor en la ldmpara que pueda
dyudar a calentar sus paredes exteriores. Para evitar este
inconveniente se emplean vari:08 procedimientos, siendo [os mas
importantes:

i) Disponer de una estrecna banda conductora a lo largo del
tubo y conectada a uno de los electrodos a8 traveés de una
resistencia muy elevada situada en el casquillo dgde Ia
lampara.

1i) Oepositar una finisima capa de gilicén sSobre I3
superficie exterior de la lampara que evite la formac:ion
de una pelicuia continua de humedad.

EFECTO DE LAS FLUCTUACIONES EN LA TENSION DE ALIMENTACI/ON.-

Aunque las lamparas fluorescentes no son tan sensibies a
los cambios de tensidon como lo son las ldmparas incandescentes,
el voltaje en el balastro de las mismas deberd mantenerse dentro
Jel régimen especificado en 13 etiqueta. Tanto el alto como el
bajo voltaje tenderan a reducir Ia durac:on y la eficacia de ia
ldampara a diferencia de las lamparas incandescentes en ias cuales
se usa el voltaje reducido para prolongar la duracion reducigndo
18 eficacia de las mismas.

Los bajos voltajes pueden causar problemas de arranque en
ias lamparas fluorescentes. E] efecto producido por [os volits de

ltnea, los amperes, watts y lomenes 3se pueden observar en a8
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figura 11.25.

REGIMEN OE FUNCIONAMIENTO RECOMENOADO
MEJOR RENDIMIENTOQ
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FIG 11.25.- EFECTO DE LAS FLUCTUACIONES DE TENSION EN EL
COMFPORTAMIENTO DE LAS LAMPARAS FLLUORESCENTES.

El! bajo voltaye de la Hnesa puede reducir la corriente de
precalentamiento en las lamparas de precalentamiento previo,
dando como resultado el relampagueo frecuente de estas ldmparas
durante el arranque. Con esto se reduce la duracion nomnal de /a
lampara debido al material emisive que e8 expulsade de los
catodos. Si las lamparas de arranque rapido se hacen trabajar con
un bajo voltaje, se veran afectadas por |a reduccion de 13
corriente calefactora de los catodos, lo cual podria afectar en
forma adversa el arranque, a Ia vez que acelerarta Ia

decoloracién en los extremos y acortarta |/a duracion de 133
mismas.

Aan durante el perfodo de encendido, las Jamparas dge
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arrandue répideo deberan tener un voltaje catodico adecuado. Si se
sujetan a uyna disminucion considerable en el voltaje de 1a linea,
188 ldmparas fluorescentes se apagardn ya sead intermitentemente o
por pertfodos mas largoes, segan lo que dure la reduccion. E1}
porcentaje fluctua con el tipo de la lAmpara qQque se use y l!as
caracteristicas del reactor. A continuacion Sse dan 1as catdas de
tension que hardn que l1asgs 1dmparas de 40 watts se apaguen:

Tipo Precalentamiento

BB aetEbdsr v it s n Rt il bIR R sl asz

Arranque Rapido con SECUBNCIA SErie .. 20X
* Arranque Instantaneo con Secuencia Serie ... 50X

de Adelanto y Retraso ... 40X

Los balastros normales estdn previstos para asegurar el

encendido en condicones normales del 7xX pero algunos tipos
especiales pueden asegurar una variacidn mayor,

EFECTO DE LA FRECUENCIA.- Las caracteristicas limitadoras de
corriente de una reactanc:a dependen directamente de /a
frecuencia de la red y por esta razon los reactores deben usarse
dnicamente en redes de frecuencia parad la que fueron proyectados.
Con una frecuencia .-nf‘ef:‘or. por egjemplo en el caso de un reactor
para 60 hertz conectado a una red de 50 hertz, permitird que
circule wuvna corriente mayor a traveés de la lampara lo que
provocard un acortamiento de Ila vida de la misma y un
calentamiento del propio reactor.

Con una frecuencia mayor a la nominal, el reactor reducirsa
la corriente de la lamparad a un valor abajo del noominal con |la
consiguiente dismnucion de la emision luminica.

Por otro lado, el funcionamiento de las Iamparas
flucrescentes a altas frecuenc:ias -como por ejemplo 400 hertr-
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aumenta I3 eficacia de la lampara y hace posible i3 reduccion ael
tamaho, peso y peérdidas del reactor. La ulilizacidén practica de
l1as ventajas mencionadas depende del desarrollo de un equipo
eficiente y econdémico para obtener tales frecuencias.

FUNCIONAMIENTO CON C.C..- Las lamparas fluorescentes pueden
funcionar con c¢.¢. Siempre y cuando sSe use una registenc:a
conectada en serie con un reactor inductivo y se cuente con un
voltaje lo suficientemente alto. En un circuito de este tipo
todavia es necesario hacer un reactor inductivo para producir el
impulso necesario parad arrancar 18 lampara cuando el interruptor
se abre.

Dado que 1!a bobina <de induccidn no tiene mngiun efecto
limitador sobre la corriente continua que fluye sobre el arco, se
debe wusar una resistencia conectada en serie con la lampara y la
propia bobina para !limitar la corriente. La eficacia se reduce éen
comparacion con el funcionamientoe con corriente alterna, debido 3
que !a resistencia consume aproximadamente tanta energta como /a
i1dmpara. La duracion de esta uitima sers tambiéeen menor,

Qtro problema en esta aplicacion lo presenta el flugyo
constante de la corriente continua en una sola direccion, lo cual
hace que el mercurio se desplace hacia el extremo negativo del
tubo. Como resuitado, el extremo positivo se aJtenta despueés de
varias horas de funcionam:ento. £}/ conmutador inversor de
polaridad se recomienda para todas 1as ldmparas de 20 watts o mas
para invertir Ia funcion de los electrodos & intervalos de unas
cuantas horas y eliminar asl! |a tendencia de que la lampara
encienda débiimente en uno de sus eéxtremos.

Para las ldamparas mas cortas -que no sufren con |a

migraciéon del mercurio- resuitd Qt:l usar un conmutador inversor
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para equitibrar el desgaste de o8 catogos invirtiendo Ia
adireccion agde 1a corriente. El! conmutador de control debe ser del

tipo que invierte la corr:ente automaticamente cada vez que
encienda la lampara. -

INTERFERENCIA DE RADIO.- Todas 1as lamparas de descarga pueden
producir interferencias en Jlos receptores de radio y television
debidas a las ogcilaciones de alta frecuencia que se producen en
las lamparas; estas oscilaciones se manifiestan en forma de
ruidos molestos o de perturbaciones en la imagen televisada. Las

causas son muy compleyjas, pero pueden reducirse esencialimente a
tres:

a) Radiacion directa age la propia lampara a8 /a antena del
receptor o televisor.

D) Radiacion aqe JIos conductores de alimentacion de !a
lampara a la antena del receptor.
¢) Transmision directa daesde la lampara fluorescente al

receptor, a8 través de Ia linea de alimentacion.

£n los dos primeros casos la mayorla de las veces quedara
por debajo de (og HHmites molestos s: estos elementos (lampara y
conductores) quedan 4 bastante daistancita de Ila antena del
receptor; puede considerarse suficiente una drstancia entre 2.5 y
J metros. Si no es posible estabiecer esta distancia y por lo
tanto se siguen presentando estas molestas perturbacrones habra
que recurrir a otros meéetodos, gque aunque sencilles, no se
mencionaran por estar fuera del objetivo de este trabajo.

COLOR DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.~- Las lamparas fluorescentes
son indudablemente 1as que son cap.;ces de producir mas varieadad
de colores, gracias a la calidad y tipo de los fosforos que
revisten el tubo. Resulta muy diffcil dar una definicidn exacta
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de color, entre otras cosas porque este concepto se presta a una
doble interpretacion. Por wuna parte, el color es un fendémeno
fisico que, como todos los fenomenos fisicos es mensurable, o sea
que puede ser medido con relacion a unad unidad.

Por otrsa parte, el color es una sensacion, es decir, la
respuesta a un estimuio luminoso que se capta por medio de un
organo sensorial (el cojo humano), y que, seguidamente se percibe
por el cerebro. E! efecto de toda radiacion luminosad varla con su
longitud de onda. Dicho de otro modo & cada longitud de onda
le corresponde siempre una sensacion particular de color. Cada
color estd asociado por convencién a 13 temperaturg de un cuerpo
patron que al calentarse emite un color especifico asociado a
cada temperatura. La escala de temperatura es absoluta y se da en
gr'adoé Kelvin.

Los colores mas comunes éen las lamparas fluorescentes son
los siguirentes:

COLOR NOMENCLATURA TEMP. DE COLOR(0K)
BLANCO CALIDO (4.4 Jooo
BLANCO L 4 3500
BLANCO FRIO cw 4200
BLANCO LIGERO Liv 4200
BLANCO CALIDO DE LUJO oww Jooo
BLANCO FRIO DE LUJO oCcw 4100
LuZ DE DIA D 7500

Entre los colores anteriores, los mas usados en MNéxico son
aquellos cuya curva de distribucion de energla espectral se
muestra en la firgura (1.26.
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FiG 11.86.- CURVAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ESPECTRAL
EN LAMPARAS FLUORESCENTES.

La lampara Luz de Dta se llama asi debido &8 que el espectro
iuminoso sSe Jasemeja bastante a la de la luz natural. Se aplica
en &aquellos lugares en que s5e desea apreciar mejor log colores
8in importar la hora mn 13as condiciones meteoroldgicas. 5Sus

principales campos de aplicac:on sSon los siguientes:
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Industrias Quimicas, rabricas textiles, carpintertas y
ebanistertas, talleres grafrficos y I[aboratorios, peleterias,
estudios de folograria, relojerias, gyoyertas, tiendas y
supermercados, asf como museos, galertas de arte, éli’mcas y
consultorios.

L3 lampara B8lanco Frio es !a lampara fluorescente cuyo
campo de aplicacion es praclicamente jlimitado. Puede utilizarse
por ejemplo para alumbrado industrial, de garages y hangares,
oficinas y archivos, talleres, escuelas, etc. siendo estas
ldmparas las que alcanzan mayores eficacias. Tienen la ventaja
Practica de poederse combinar indistintamente con la luz naturail y
con la luz de Ias lamparas de incandescencia, gracias a s5u
temperatura de color.

La Iamparé Blanco Calido es adecuada en aquellos lugares en
que s5ea esencfal una perfecta reproducc:on dJde colores. Se
utilizan ampliamente en despachos, oficinads, pasillos, industrias
de pProductus aglimenticios, auvlas, audritorios, Jardines
infantileg, bibliotecas, salas de lectura, panaderias
Juguetertas, papelerias, hoteles, bares, teatros, museos,
cltmicas, wviviendas, etc.

NOMENCLATURA DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.-

La nomenclatura de las lamparas fluorescentes es de acuerdo
a su potenc:a, longitud, forma, diametro en octavos de pulgada y
color, Lag ldmparas de precalentamento y encend:do rapido
utiltizan la potencia nominal de I3 lampara en 3su nomenclatura,
mientras que las lamparas HO, VHO, encenaido instantaneo y Power
Groove utilizan Ia longitud nomnal en sy nomenclatura. A

continuaciéon se muestran algunos ejemplos:



78

f ] FEOTI.?_/CV # Indica una lampara Fluorescente, arranque por

precalentamiento,

de 20 watts,
de pulgada de diametro,

tubular,

con 12/8

color blanco frio.

¥ FJOCW # Corresponde a una lampara fluorescente, encendido
rapido,

JO watts,

color blanco ¥frio.

® FI6TI2/CW/HO ® £3 una 18mpara fluorescente de 96 pulgagas de
fongitud,

CLASIFICACION.

color

blanco frtfo, con

1278 dae

pulgada de didmetro, Encendido RApido de Alta
Emisidn Luminica.

En la Tabla 11.B aparece una clasificacidn de

las lamparas

fluorescentes donde se pueden apreciar sus8 caracteristicas mas
sobresalientes.
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LAMPARAS COMPACTO FLUORESCENTE

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, S.A. DEC.V.

INTRODUCCION.

El constante crecimiento de la
popularidad de las ldmparas compacto
fluorescentes (CFLs) demuestra sus
cualidades en aplicaciones de ahorro de
energia y larga vida al sustituir a las
ldmparas incandescentes convencionales. Las
CFLs consumen solamente entre una tercera
y una cuara parte de la energia consumida
por las incandescentes, teniendo ademds una
vida 10 veces superior. Por ejempio. una
CFL de 13 watts (que consume {7 watts con
todo y su balastro) vive 10000 horas y puede
productr casi la misma luz que una
incandescente de 60 wats que vive
usualmente menos de 1000 horas.

Las CFLs estdn disponibles en una
amplia gama de temperaturas de color
(TCC), desde 2700°K hasta 5000 K. Tienen
generalmente un alto rendimiento de color
(CRI) y las hay en una amplia variedad de
tamanos, formas y potencias. La cada vez
mayor disponibilidad de luminarios
disenados especificamente para operar CFLs
(tanto para instalaciones mnuevas como
remodelaciones) permite que las CFLs
satistagan las necesidades de casi todas las
aplicaciones.

Las CFLs se desarroltaron a fines de
la década de los 70s. pero tueron
introducidas al mercado norteamencanu 4
principios de los 80s. Los primeros modelon

fueron producidos para penetrar cn el
mercado de las remodelaciones (rewotits).
Los modelos integrales que incluyen al
conjunto ldmpara-balastro con una base upo
Edison son una dtil y econdmica alternatva
para reemplazar a las incandescentes c¢n
hotetes.  conjuntos  habitacionales ¢
instalaciones que requieren grandes
volimenes de ldmparas. Los sistemas
modulares, que usan ldmparas que pueden
ser intercambiables, también se volvieron
muy cenocidos. En sus diferentes modelos,
las CFLs tncrementaron notablemente ~u
popularidad a fines de los 80s. La reciente
produccion en gran escala de tuminanos para
CFLs ha permitido incrementar amphamente
su rango de aplicaciones.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA.

Las CFLs son sistemas de
iluminactdn que constan de una ldmpara (yue
incluye casi siempre un arrancador cn la
base), un portalimpara y un balasgu. L
muchos casos se tnciuye dentro del paguete
4 un adaptador que facilita la instalacwm.
Actualmente hay wtes sistemas diferentes
(Figura 1):

= SISTEMAS INTEGRALES “wwa
conjuntos autobalastrados de una w<a
preza, gue contenen un adaptake



una ldmpara y un balastro.

* SISTEMAS MODULARES.
También son conjuntos
autobalastradaos que contienen un
adaptador del upo incandescente. un
balastro, un portalimparas y una
ldmpara reemplazabie.

* SISTEMAS DEDICADOS. Existen
cuando un balastro y un socket para
una ldmpara tluorescente se alambran
como parte de un luminano para
CFLs. Mientras los  sistemas
integrales y los modulares se disefan
para instalarse en los sockets de base
media existentes en los luminarios
para ldmparas incandescentes, los
dedicados son generalmente
componentesespeciales suministrados
como parte de los luminarios
especificos para CFLs.

" Las ldmparas compactas se pueden
reemplazar facilmente tanto en los sistemas
modulares como en los dedicados a
diferencia de los sistemas integrales, donde
la falla de alguna componente requiere la
sustitucion de todo el conjuato.

Los sistemas modulares y los
integrales son especialmente recomendables
para remodelacion, mientras que los
dedicados se recomiendan para
construcciones nuevas, aunque recientemente
algunas compaiiias han lanzado modelos del
tipo empotrar que son aplicables para
instalaciones en donde existen luminanos
para incandescentes. También se uenen ya
disponibles equipos para letreros de sahda y
para iluminacion suplementartd de mesas y

esCritorios.

TIPOS DE LAMPARAS.

Los siguientes tipos de ldmparas son
los que se encuentran  disponibles
actualmente a través de los fabricantes mds
imponantes (Figura 2):

* Limparas de wbo gemelo sencillo

' con doble alfiler y didmetro de media

pulgada (T4) «con arrancador

integrado en la base. Operan con

balastro econdmico tipo

electromagnético de circuito serie.

Las hay de potencias de 5 a 13 watts

y se encuentran disponibles tanto

para sistemas modulares como
dedicados.

* Limparas de doble tubo gemelo
(llamadas Quad) con doble alfiler y
didmetro T4 6 TS con arrancador
integrado en la base. Estas ldmparas
producen mds luz que las de tubo
gemelo sencillo y estdn dispomibles
en potencias de hasta 27 watts. Se
aplican en todos los sistemas de
CFLs.

* Limparas de doble tubo gemelo con
cuatro alfileres y didmetro T4 6 T5.
Gracias al nimero de alfileres no
requieren de arrancador en la base.
Estas limparas estdn disefiadas para
usarse principalmente con balastros
electréonicos. Las TS5 de mayor
potencia (hasta 55 watts) usan hases
2G 11 aungue por sus carecteristicas
Cn oCasiones se  consideran como
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ldmparas fluorescentes estandar.

Las CFLs para sistemas integrales
generalmente son de tubo gemeio doble 0
sencillo operadas con balastro que puede ser
electromagnético ¢ electrénico y adaptador
con base atornillable. En algunos casos
pueden incluir un reflector con disefio optico
avanzado aunque son mds comunes los
modelos que incluyen un difusor envolvente.

BALASTROS.

Las CFLs son limparas de descarga
en gas que requieren de un balastro para
arrancar y operar adecuadamente. Un
halastro proporciona el voltaje necesario para
arrancar la limpara
y una vez encendida, mantiene a la lampara
en operacion. Todos 1os balastros consumen
cierta cantidad de energia que debe siempre
considerarse cuando se determina la eficacia
de un sistema.

Tanto los sistemas modulares y los
integrales combinan a una base upo Edison
y a un balastro para la instalacion directa en
los luminarios para ldmparas incandescentes.
Todas las otras CFLs estdn diseiiadas para
operar con un balastro externo que debe ser
especifico para cada tipo de ldmpara y
potencia. Los opciones de balastros para
CFLs son las siguientes:

* BALASTROS TIPO SERIE CON
FACTOR DE POTENCIA
NORMAL. Estos balastros son
comunes en las lJdmparas pequenas de
dos alfileres. Tienen generalmente
factor de potencia muy bajo (V.43
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para 120 volts y 0.25 para 277
volts), por lo que es importante
calcular cuidadosamente la carga real
de los circuitos cuando se disena el
sistema de distribucidn.

BALASTROS TIPO SERIE DE
ALTO FACTOR DE POTENCIA.
También disenados para ldmparas
pequentas de precalentamiento, estos
balastros tienen capacitores para
elevar el factor de potencia a 0.9.
Son mds caros y mds grandes que los
de bajo factor, pero permiten reducir
los costos de los circuitos de
alimentacion.

B AL AS TR O S
ELECTROMAGNETICOS
AHORRADORES DE ENERGIA.
Las ldmparas de mayor potencia
disefadas para bases 2GIl de 4
alfileres pueden generalmente operar
con balastros similares a los usados
con las ldmparas fluorescentes
estindar. La mayor parte son del tipo
ahorradores de energia y cumplen
con las normas americanas de
balastros.

BALASTROS PARA VARIAR LA
POTENCIA DE LAS LAMPARAS
(DIMMEABLES). Las ldmparas de 4
alfileres sin arrancador pueden usarse
tanto con un balastro
clecoromagnético dimmeable que
incluya una caja de control en pared.
como por un dimmer electrénico ¢
un balastro electrénico dimmeable.
Se  recomienda consultar  la
intormacion  técnica  de  los
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fabricantes.

BALASTROS ELECTRONICOS.
Existen muchos productos integrales
disponibles actualmente ue
combinan una ldmpara de tubo
gemelo doble 6 sencillo con un
balastro electrdnico. Esta
combinacion elimina el thcker
indeseable gue se presenta durante el
arranque en las CFLs con arrancador
integrado en fa base.

Ademds de los sistemas integrales
con balastro electronico, actuaimente
muchos fabricantes ofrecen
luminarios para CFLs con balastros
electronicos en lugar de
electromagnéticos, ofreciendo  las
siguientes ventajas:.

* La eficacia del sisterna (dada
en limenes por watlt
incluyendo las pérdidas del
balastro) es en promedio 20%
mayor con un balasoo
electrénico. Bajo condiciones
de prueba a 25 C la eficacia
de una CFL balastrada
electronicamente se encuentra
entre 50 y 70 limenes por
watt, a diferencia de una
CFL balastrada
electromagnéticamente  que
produce entre 40 y 55
himenes por watt.

* El tiempo de arranque de una
CFL operada
clectronicamente es menor Je
un segundo. Mientrag que con
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un balastro electromagnético

puede llegar hasta 4
segundos.
* El balastro electrénico reduce

notablemente el tlicker.

* Los balastros electronicos
generalmente operan nmuchos
mds silenciosamente que los
electromagnéticos.

* Los balastros electronicos son
mucho mas ligeros que los
electromagnéticos y pueden
fabricarse en tamanos mucho
menores.

Sin  embargo, una desvenlaja
importante de los balastros electronicos para
CFLs es su alto precio. Esto se debe en
parte a que hay pocos balastros electronicos
en los sistemas modulares en donde la
limpara puede reemplazarse
independientemente del balastro. Los disenos
clectronicos integrales requieren que e
balastro se reemplace junto con la ldmpara.
Adicionalmente, muchos de los productos
disponibles actualmente presentan un aliwo
porcentaje de distorsién armdnica total
(THD). Los efectos de la THD producida
por un balastro para CFL se estd evaluando
aclualmente por parte de las companias
suministradoras de energia eléctrica. aungue
los estudios preliminares tndican que la THI)
producida es Insuficiente para causar
problemas severos.



PARAMETROS IMPORTANTES EN EL
SISTEMA ELECTRICO.

El bajo factor de potencia es un
indicador del efecto que las CFLs pueden
causar en el sistema de distnbucién. Los
sistemas con CFLs tienen generalmente
factores de potencia mucho menores a 0.9,
valor que se alcanza y rebasa casi siempre
con fas fluorescentes convencionales. El

factor de potencia es una medida del

funcionamiento eléctrico, que determina gué
tan adecuadamente se estd convirtiendo la
corriente de entrada en potencia il
suministrada a la ldmpara. Una utlizacion
optima de la corriente produciria un factor
de potencia unitario y signiticaria que el
producto de la corriente por el voltaje (volt-
amperes 0 VA) es igual a la potencia usada
(watts). La mayoria de los Sistemas con
CFLs (ya sea con balastros electrdnicos o
electromgnéticos) funcionan con bajo factor
de potencia (de 0.5a 0.7 a 120 volts y 0.21
a 277 volts). Por tanto. una ldmpara de (3
watts que incluyendo su balastro consume 17
watts con factor de potencia de 0.5,
demanda 34 VA a 120 volts o sea el doble
de corriente de lo que tomaria con factor de
potencia unitario. La corriente de los
circuitos y la protecciébn contra
sobrecorriente estdn basadas en los VA. Por
€s0 es importante consultar con un
representante de la compaiiia suministradora
6 con un ingeniero especialista cuando se
piense usar un mimero elevado de balastros
de bajo factor de potencia en luminarios para
CFLs.

Los balastros de alto factor de
potencia para CFLs estdn disponibles en ¢l
mercado. pero en la mayoria de 1os casos los
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fabricantes de luminarios solo los ofrecen
como una opcién a mayor precto. Las
compaiiias suministradoras de energia
elécirica en EEUU estdn recomendando en
sus programas de ahorro de energia ¢l uso
de balasmos de alto factor, lo que
seguramente  tenderd a  incrementar  su
disponibilidad en el futuro. Ya sea con
balastros de alto ¢ de bajo tactor de potencia
los ingenieros proyectistas deben tomar ¢n
cuenta los datos sobre la corriente de entrada
de cada balastro cuando disefien la carga de
cada circuito.

La distorsion armonica es  ouo
indicador del efecto que las CFLs tienen
sobre la calidad del servicio eléctrico.
Cualquier carga no lineal como una
computadora personal, un vanador estdtico
de velocidad para motores, una television o
una CFL causa distorsion arménica c¢n los
sistemas de distribucion. La mayoria de los
balastros electromagnéticos para ChLas
produce una THD entre 15% y 25%. La
THD de casi todos los balastros electromcos
para CFLs es mucho mds alta debido a la
distorsion de la forma de onda de la
corriente. La distorsion de la onda senoidal
también puede estar asociada con una
reduccién en el factor de potencia. Otro
punto importante es la presencia de terceras
armonicas (180 Hz). Estas arménicas pueden
causar sobrecalentamiento en el hilo neutro
de los sistemas trifdsicos de edificion
comerciales antiguos. Este problema
generalmente no es grave cuando se instalan
CFLs gracias a que la carga total con cstas
limparas por lo general no es muy gramie

Actualmente se¢ tienen dispombies
productos que reducen anto la FHD e e
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tercera armonica de los balastros electrénicos
llegando a valores tan bajos como los
producidos por los balastiros
electromagnéticos. Se dispone actualmente
de sistemas integrales de CFL's con
balastros electronicos con alto ftactor de
potencia y baja THD. Sin embargo. debido
a que estos productos son de mayor tamaiio,
a que producen una mayor radio
interferencia (RF1) y a que son mds costosos
su desarrollo se ha visto limitado,

CONTROL DE POTENCIA DE
LAMPARA (DIMMEO).

En general, la potencia de las CFLs
no puede contolarse usando  equipo
convencional de dimmeo. Por ejemplo. de
acuerdo con algunos de los fabricantes de
limparas, st se usa un dimmer convencional
para incandescentes en un sistema integral de
CFL (especialmente los que usan balastro
elecarénico) se puede causar un incendio. Sin
embargo, hay dos productos especiales que
st pueden dimmear CFLs:

* Adaptadores que permiten que un
dimmer para incandescente dimmee
una CFL de doble tubo gemelo con
cuatro pins. El adaptador sélo puede
usarse con un balastro especifico que
esté instalado en el luminario desde
fdbrica.

* Balastros dimmeables de estado
sélido que controlan la potencia de
ldmparas de cuatro alfileres con tubo
gemelo sencillo ¢ doble a través de
un potencidmetro remoto ¢ de una
senal de bajo voligje.

ENCENDIDO-APAGADO.

La wvida de cualquter Ildmpara
fluorescente (incluyendo las CFLs) se ve
atectada por el mimero de veces que sea
encendida y apagada durante su vida. La
vida nominal de las fluorescentes que
aparece en los catdlogos de los fabricantes
estd basada en periodos de 3 horas de
encendido. Si estos poriodos se reducen la
vida de la ldmpara se acorta. Sin embargo,
con la tecnologia desarrollada con los
balastros  electronicos  modernos  los
fabricantes incluyen circuitos que optimizan
la secuencia de encendido (llamada
"arranque suave”) y asi se mantiene la vida
nominal de la ldmpara adn cuando los
periodos de encendido se acorten. Es
recomendable consultar la informacion
técnica de los fabricantes s1 la aplicacidn
requiere periodos de encendido cortos.

También requieren especial atencion
los productos modernos para control
electronico. Los dispositivos instalados ¢n
pared como apagadores de tacto, relojes y
sensores de presencia pueden no  ser
compatbles con la mayonia de CFLs. Esta
incompatibilidad se debe casi siempre al uso
de interruptores de estado sélido (triacs) en
lugar de interruptores en aire ¢ relevadores.
Una corriente pequena constante (insuficiente
para encender una limpara incandescente)
pasa a través de la carga cuando el control
estd en la posicion de "apagado”. En
balastros electromagnéticos para CFLs esta
corriente causa calentamiento continuo de los
electrodos e intento constante de arrangue,
lo gue reduce la vida de la ldmpara. Cuando
se aplica con balastros  elecaonicos. ¢l
propio halastro puede eliminar esta peyuena



corriente, lo que causa que el control sea
inoperante.

CONDICIONES AMBIENTALES Y
EFICACIA.

Es importante tomar en cuenta que
las condiciones de laboratorio bajo las cuales
se mide ¢l flujo luminoso de las CFLs son
frecuentemente diferentes a las condiciones
reales en campo. Las dos condiciones

ambientales que afectan significativamente el

funcionamiento de las CFLs son la
temperatura ambiente del awre y la
orientacion ¢ posicion de la ldmpara.

La tigura 3 muestra las curvas tipicas
de funcionamiento de las CFLs en funcién
de la temperatura ambiente y la posicién
(base arriba, horizontal y base abajo). Se
puede notar que mientras la ldmpara produce
los limens nominales en posicién base arriba
a 25°C, el flujo luminoso cae a 80% de los
nominales cuando la temperatura sube a
50°C. En las aplicaciones donde las CFLs
estdn montadas en luminarios de volimen
reducido y poca circulacidn de aire (como en
luminarios empotrados) es frecuente que la
temperatura interior del luminario varie entre
40°C y 50°C y que por lo tanto el tlujo
luminoso se reduzca notablemente. Algunos
fabricantes de luminarios para CFLs han
desarrollado nuevos modelos disefiados para
mejorar la ventilacién de aire con el objeto
de reducir la temperatura de trabajo vy
mejorar ¢l flujo luminoso.

La figura 3 también muestra como la
pusicién de operacion de las CFLs puede
tener una  marcada ntluencia ¢n la
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produccion de lamens. Aunque la
temperatura ambiente de la ldmpara se
mantenga fija en 25°C una CFL operando
en posicion horizontal ¢ base arriba
producird aproximadamente 20% mis
{imens que cuando opera con ia base abajo.
Por lo tanto, en todas las aplicaciones donde
una CFL se instale con la base abajo (como
sucede en los retrofits ¢ en sustitucion de
incandescentes para iluminacion de mesas 6
escritonos) debe tomarse en cuenta gue el
flujo luminoso se reducird por lo menos
10%. A temperaturas superiores. la
reduccion del flujo luminoso en posicion
base abajo es del orden de 15%. Para cada
tipo especifico de ldimpara debe considerarse
la informacion del fabricante. ya que existen
diferencias en ¢l funcionamiento de acuerdo
con la forma y potencia de la limpara.

PRODUCTOS DISPONIBLES
ACTUALMENTE.

Como se explicd previamente, las
CFLs son muy eficaces, tenen alto
rendimiento de color y existen en un ampiio
rango de temperaturas de color. Estas
cualidades se deben principalmente al uso de
fésforos de tierras raras (RE). El balance
relativo de estos fdstoros determina la
temperatura de color de la ldmpara. Los
tésforos de tierras raras son esenciales en la
operacion de las CFLs porque permiten una
alta densidad de potencia en un tubo de
didmetro pequefo. Si se usaran halofésforos
convencionales con la misma densidad s
produciria una rdpida y severa depreciacion
de lumens.

La mayor parte de lay ChHls wn



EFECTO DE LA POSICION Y LA TEMPERATURA AMBIENTE
EN LA PRODUCCION DE LUZ DE LAS CFLs
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capaces de producir entre 50 y 60 himenes
por watt, eticacia similar a la de otras
tecnologias de igual fluyjo luminoso, como
adinvos metdlicos y sodio alta presion
compactas 0 de baja potencia, y similar
también a las fluorescentes convencionales
tanto rectas, como en forma de "U" vy
circulares.

LAMPARAS DE NUEVOS DISENOS.

Ademds de los upos comunes de
CFLs, constantemente se han estado
lanzando al mercado ldmparas de
configuraciones diferentes. Por ejemplo, ya
se dispone actualmente de una nueva
limpara cuadrada en forma de Doble D
fabricada en tres tamafios y cinco potencias
(Figura 4). Su forma y tamano compactos la
hacen apropiada para tuminarios de poco
volimen. Owro ftabricante estd produciendo
actualmente una nueva limpara de tamaino
subminiatura con bulbo T2 y base wedge, en
un amplio rango de longitudes y potencias.
Se encuentra disponible tanto en version de
cdtodo frio como cdtodo caliente. Al igual
que todas las CFLs estas ldmparas usan
fosforos de tierras raras de alto rendimiento
de color, con una eficacia de 80 limenes por
watt sin considerar las pérdidas del balastro.
En este momento, el desarrollo de
luminarios y balastros para estas ldimparas ha
sido muy lento, lo que ha limitado su
aplicacién. De cualquier forma, las
aplicaciones probables para estas limparas
incluyen iluminacion  suplementaria, de
senales y letreros.

Actualmente varios fabricantes_csuin
produciendo CFLs de tmple wbo ¢n "U°

8

Esta configuracion permite mayor
produccion de luz con un paquete reducido.
Por otro lado, otro fabricante ha empezado
la produccién de una CFL de 20 watts con
balastro electrénico con aito factor de
potencia y baja THD. Esta version mide
solamente 6 pulgadas de longitud y produce
un  flujo luminoso similar a una
incandescente de 75 watts.

Los desarrollos actuales de nuevas
CFLs estdn encaminados para producir una
mayor vanedad de limparas con mayores
potencias, formas diferentes y con bases
tanto simples como de cuatro alfileres (2G7,
2G11, etc). Estas nuevas ldmparas pueden
usar balastros electronicos. pueden  ser
dimmeadas y eliminar la mayor parte del
flicker que se presenta normaimente con las
CFLs, por to que prometen incrementar el

numero de aplicaciones.
[ ]

DISENO DE LUMINARIOS PARA
LAMPARAS COMPACTO
FLUORESCENTES.

Las atractivas oportunidades de
ahorro con luminarios para CFLs han
causado que muchos fabricantes lancen al
mercado productos que son simplemente
luminarios incandescentes con sockets para
tluorescentes. El especialista en iluminaciin
debe tener precauciones sobre todo svbre
para evitar los siguientes problemas:

= Uso de reflectores y  otros
componentesdisenados especialmente
para ldmparas 1ncandescentes
(causando problemas de cticioms
Jel luminano).



* Problema de sobrecalentamiento, que
provoca reduccion de vida de la
ldmpara y el balastro y disminucién
del flujo Juminoso (probiema de
disefio de {luminario).

* Produccion de ruido por la ldmpara
y el balastro (problema del luminario
y limitante de aplicacion).

* Temperatura excesivamente alta ¢
baja en la pared del .butbo de la
lampara, causando disminucion del
flujo luminoso nominal (problema de
diseno del luminario y aplicacion).

* Alta distorsion armdnica, bajo tactor
de balastro y bajo factor de potencia
en ciertas combinaciones de limpara-
balastro (consultar con la guwia de
balastros fluorescentes eficientes).

TIPOS DE LUMINARIOS.

Las CFLs de potencias mds bajas
estdn disenadas para usarse en lugar de las
ldmparas incandescentes en una amplia
variedad de formas y tamanos de luminarios.
Las de tubo gemelo son especialmente
aplicables para iluminacion de mesas y
escritorios, candelabros, letreros de salida e
indicadores de ruta. La combinacion de dos
ldmparas de tubo gemelo alineadas
horizontalmente han resultado una excelente
opcion para sustitucion de incandescentes en
luminarios empotrados en techo, por lo yue
muchos fabricantes han disefado nuevos
luminarios usando este concepto. Las tupo
quad tienen aplicaciones similares cn
luminarios empotrados en techo, para bano

-
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de pared y en el tipo candelabro. La figura
5 ilustra algunos de los luminarios usados
para distintos tipos de CFLs.

REMODELACION (RETROFIT).

Las CFLs del tipo modular ¢ integral
con socket tipo Edisen por lo general no son
tan eficientes como las usadas en los
sistemas dedicados, pero aun asi son una
opcion muy buena para sustiuir z las
incandescentes de los luminarios existentes.
Los sistemas integrales y modulares estin
disponibles tanto con balastros
electromagnéticos como electrénicos. Los
elecronicos operan con una eficiencia mayor
y prdcticamente sin producir ruido ni flicker.

RECOMENDACIONES
APLICACION.

SOBRE

En general, las CFLs son aplicables
en aquellos casos en los que existen
incandescentes ¢ fluorescentes
convencionales de baja potencia. Pucden
usarse en muchisimas aplicaciones de upo
residencial, comercial, remodelaciones
(retrofits) y nuevas construcciones.

SUSTITUCION DE LAMPARAS
INCANDESCENTES.

Las CFLs en la mayoria de los cawn
pueden ser utilizadas en las dreas que tucron
originalmente disefiadas con ldainpara
incandescentes. Estas dreas pueden wr «on
luminarios empotrados, para bafos de rared
tluminacion  suplementana de esritiones



candelabros, esquineros, aparadores,
proyectores de tipo residencial y comercial
y en muchas aplicacioes mds. En la mayor
parte de los casos, las CFLs producen de
tres a cuatro veces mds luz que tas
incandescentes de la misma potencia. Por
egjemplo, una CFL de 13 watts produce
aproximadamente la misma luz que una
incandescente de 40 a 60 watts.

La sustitucion de incandescentes por
medio de CFLs le ofrece importantes
ahorros econdomicos al usuario. Ofrecen
ahorros por la reduccion de consumo de
energia, por el reemplazo de menos
ldmparas. por la reduccion de carga térmica
en lugares con aire acondicionado y ahorros
en mantenimiento en general que permiten
¢n conjunto recuperar rdpidamente la
inversion inicial y proporcionar constantes
ahorros en la operacion. Adicionalmente, los
costos iniciales por remodelacion
trecuentemente son apoyados por medio de
bonificactones por parte de las companias
suministradoras de energia.

ALTERNATIVAS CON OTRAS
LAMPARAS FLUORESCENTES.

En potencias reducidas, otros tipos de
pequenas ldmparas tluorescentes como las
circulares no pueden ofrecer los beneficios
de las CFLs, como por ejemplo las miitiples
opciones de temperatura de color, las
pricticas bases enchufables y el atto
rendimiento de color. En  muchas
aplicaciones tipicas de ldmparas tluorescentes
pequenas como las usadas en ldmparas de
escritorio ¢ de corredor. las CFLs son mds
cfectivas.  También, la alta calidad del
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rendimiento de color de una CFL se
mantiene constante independientemente del
reemplazo. En la figura 6 se resume
informacién sobre las opciones de color y
otras caracterisrticas de ias CFLs.

LIMITACIONES.

Sin duda, las CFLs son excelentes
opctones para muchas necesidades
comerciales y residenciales, pero su
principal desventaja cuando se intenta usarias
en remodelaciones es su tamano. El conjunto
ldmpara-balastro es mds grande que la
incandescente que produce el mismo flujo
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 luminario y del propio
techo. por lo que causan problemas estéticos
y de deslumbramiento. También la base y ¢l
contenedor del balasiro de una CFL es mds
grande y de diferente forma que una
incandescente estdndar. Esto provoca gue en
ocasiones el reflector del luminarto no
permita instalar el adaptador en el socket.
Por estas razones, los especialistas tratan de
seleccionar CFLs de una configuracion con
la que se logre ¢l rewrofit adecuado. Muchos
de los fabricantes de CFLs facilitan muestras
de modelos reales 6 productos a escala para
que el fabricante del luminario asegure la
compatbilidad fisica antes de promover sus
productos.

Otra limitacién de las CFLs es gue
no son recomendables para alturas de
montaje grandes (armba de 4 metros) v
ademds de que en ciertas aphicaciones Jde



acento requieren tener un retlector cerrado
con un haz de luz abierto. Adicionalmente,
el disenador debe tener cuidado al usar
CFLs en exteriores con clima frio ya que la
operacion principalmente de las ldmparas de
baja potencia se ve atectada negativamente
por las bajas temperaturas (menores de
ODC), a menos que los luminarios sean
herméticos y/0 usen balastros electronicos.

APLICACIONES RESIDENCIALES.

El uso de luminarios con CFLs es
especiaimente recomendable en cuartos como
cocinas y bafos, donde la alia salida de luz,
el alo rendimiento de color y el
cumplimiento de las normas locales de
energla hacen muy atractiva su aplicacion.
Las CFLs también se usan en aplicaciones
de iluminacion interior en general y en
luminarios cerrados para iluminacién
exterior (donde el ambiente lo permita)
como faroles e indicadores de ruta 6 en luces
de ambiente con candelabros. Su larga vida
también las hace recomendables para lugares
en donde el mantemimiento sea complicado
y para iluminacion de ciertas taraes visuales,
especialmente aquellas que permitan la
configuracion de una CFL. Una de las
principales razones por las que se espera
incrementar las ventas de CFLs en el sector
residencial es en términos de los programas
de ahorro de energia. Si se lograra aplicar
CFLs en las aplicaciones mds recomendables
de 1odas las casas en EEUU, se lograria un
ahorro de energia cléctnica entre 25% y
50%. En la figura 7 se resumen las
principales aplicaciones recomendables para
CFLs de uso residencial.

A i
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La seleccion de CFLs para usarse en
casas habitacion debe hacerse con mucho
cuidado. Los recientes disefios de CFLs
balastradas electronicamente son dJptimos
para aplicaciones residenciales, ya que
operan silenciosamente y arrancan casi
inmediatamente sin flicker inicial. Otra
ventaja adicional es su menor peso y tamano
debido al balastro electrénico. Cuando los
equipos con balastros electromagnéticos se
usan en aplicaciones residenciales, las
cualidades como alta eficiencia y larga vida
pueden perderse por la desventaja de
producir alto ruido y flicker en el arranque.
En muchas aplicaciones residenciales esta
operacion es intolerable. En todos los casos
es conveniente consultar con un especialista
para sopesar las caracteristicas de cada
sisterna.

APLICACIONES COMERCIALES.

La iluminacién comercial representa
la mejor aplicacion para las CFLs. Los
luminarios pueden incorporarse ficilmente a
los disefios de iluminacion proporcionando
ventajas estéticas y energéticas. Actualmente
es posible realizar un disefto de primer nivel
usando CFLs en Jugar de la mayor parte de
las incandescentes. En el disedo de la
iluminacion de oficinas no todos los
luminarios incandescentes tienen una version
simiiar con CFLs. Sin embargo, las oficinas
y otros tipos de espacios comerciales ¢
institucionales se verdn estéticos y operardn
eficientemente usando luminarios apropiados
con CFLs. Como resultado, los disetun
podran cumplir mds fdcilmente con lin
requisitos del Titulo 24 contemdin cn cl
Codigo de Regulaciones de Calitornia 14



Figura 8
Opciones de TCC para CFLs Tipicas

Temperatura CR! Equivalente
2700 K a2 Blanco Calido, incandescente,
Sodio Blanca
3000 K 85 Biance Calido, Incandescente,

Halogeno, otras lamparas
Fluorescentes y HID de 3000 K.

3500 K as Halogeno y otras Lamparas
Fluorescentes de 3500 K.

4100 K a5 Blanco Frio, Aditivos Metalicos,
otras Lamparas Fluorescentes

. y de HID.

5000 K as C/D50 y todas las otras
Lamparas HID y fluorescentes
de alta TCC.

no axsten tantos productos disponiblas como temperaturas dae color.

Figura 7
Aplicaciones de CFLs en Residencias
Cocinas Salas Recdmaras Barios Area
Ganera oS

Luminarios lluminacién Illuminacion  Espejos Escaleras
Empotrados Localizada Localizada

en Techo Luminarios  Cuarto de
Lamparas Closets Emp%trados Lavado
Cocinas  Giratorias echo _
Integrales o Aticos
Luminarios Regadera Closet
con lamparas y Tina osels
ccultas Areas de
Luminarios Juegos
Empotrados
en Techo
Bano de

Pared

Exteriores

Linternas
Garages
Corredores

Sequridad




iluminacién con incandescentes  debe
restringirse para ciertas aplicaciones. como
aquellas dreas en donde se requiera un
dimmeo muy amplio que sélo puede lograrse
con esws ldmparas.

En el diseno de tiendas |a
iluminacion con tdmparas fluorescentes es
adecuada para iluminacion general y bano de
paredes. Cuando se toma en consideracion el
consumo de energia, los disefiadores usan
incandescentes  estdndar O haldgenas
solamente cuando se requiere que la fuente
de luz sea puntual e intermitente ¢ cuando s¢
necesita un alto valor de candelas. Este es ¢l
caso en la iluminacion de displays.
aparadores de joyeria, etc.

En restaurantes y hoteles la mayor
parte de las dreas de circulacion y otros
espacios publicos pueden iluminarse con
CFLs, excepto cuando las alturas de montaje
sean muy altas y por @nto ses mejor usar
limparas de HID de baja 6 mediana
potencia. Ademds, algunos de los luminarios
suspendidos y los de tipo candelabro pueden
usarse con CFLs. En esos casos. las
incandescentes sélo deben usarse donde se
requiera iluminacion de acento ¢ dimmeo en
un rango muy amplio. En las dreas de
comida es muy conveniente usar luminanos
con CFLs para dar l1a iluminacion general.
En hospitales, laboratonios, escuelas y otras
instituciones las CFLs pueden sustituir a las
incandescentes en casi todas las aplicaciones.

En iluminacién industrial ta mayor
parte de las compactas uenen aplicaciones
liminadas. Sin embargo. la baja produccion
de calor de las CFLs  las  hacen

iz

recomendables en ambientes peligrosos
donde no se acostumbra usar ldmparas de
HID.

La figura 8 resume las aplicaciones
comerciales mds tipicas de las CFLs.

EJEMPLOS.

JUSTIFICACION DE AHORROS
ECONOMICOS E N
REMODELACIONES.

Vender la idea de que las CFLs son
etectivas, de larga vida y ahorradoras de
energia cuando sustituyen a las
incandescentes es mds tdcil cuando el
usuario final puede ver, en términos claros,
los beneficios de cada alternativa. La tigura
9 ejemplifica como la sustitucion de
incandescentes por CFLs puede permiur
importantes ahorros de energia y una buena
reduccion en los costos de operacion. La
tabla representa una sustitucion hipotética en
la que el gerente de una industria analiza ¢l
cambio de ldmparas de 75 wats con
luminarios empotrados en techo por CFLs de
20 watts operadas con balastros electrénicos.
Se considera que en total existen 60
luminarios.

ILUMINACION GENERAL CON
LUMINARIOS EMPOTRADOS EN
TECHO.

Muchos de los corredores y iobbies
que existen actualmente fueron diseiados
desde nuevos con luminanos incandescentes
cmpotrados em techo de torma circular o



Figura 8

Aplicaciones Comerclales para CFLs

lluminaclén lluminacién lluminacion liluminacién lluminacion
General de Acento Decoratlva Institucional Exterlor
Luminarios Luminarios Bafio de Huminacién Proyectores
Empotrados Empotrados 6 Pared de Seguridad para Jardin
en Techo Montados en L
Riel para Bafio Candelabros  lluminacion  Pyntas de Poste
Luminarios de Pared de Pasillos y Bollards
Suspendidos Lémparas para corredores
Esquineros de Mesa Letreros
Sistemas de de Salida fluminacion
; A Cornizas de Pasillos
Iumlpamon Areas de  Iluminacién
Indirecta Probadores T o
Case Display y Maquillaje P28 ‘27648 Luminarios
Lights Especificas montados
) en riel
Tiras
Continuas
Moduiares
Letreros para
Sefalizacion
Filgura 11
RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS
LAMPARAS BALASTROS BALASTROS
ELECTRONICOS ELECTROMAGNETICOS

GENERAL ELECTRIC

ADVANCE TRANSFORMER ADVANCE TRANBFORMER

MITS8UBISHI EBT MAGNETEK UNIVERSAL
O8SRAM ETTA INDUSTRIES QUALITY SRRVICES E.
PANABONIC INNOVATIVE INDUSTRIES RADIONIC .
PHILIPB LUTRON ELECTRONICS ROBERTSON
SYLVANIA MAGNETEK TRIAD SCHUMACHER

O8SRAM VALMONT ELECTRIC

VALMONT ELECTRIC

{La inclusion en esig iisia NOo Mpliea aplicedilided 0 compraomise por parte de la CHEC., de DOS
Nl del EPRI. Pusden exislir oirss Sompsafise Que Iembran labriquen estos productos).




cuadrada de 6 4 8 pulgadas. Los disenos
tipicos de estos luminarios son llamados
"cans” o0 “tophat”. Una alternativa para
ahorrar energia es usar luminarios
empotrados del tpo modular disenados
especiaimente para operar con CFLs de tubo
gemelo sencillo ¢ doble. Por medio de una
cuidadosa seleccion el disenador debe
preferir a los luminarios tluorescentes que
mds se parezcan a los incandescentes
existentes.

Una "regla de dedo” general es usar
aproximadamente el 25% de la potencia
usada en el sistema incandescente. Por
ejemplo, usar un lumtnario empotrado con
una CFL de 26 watts 0 dos de 13 wans en
lugar de cada incandescente de 100 watts,
dos CFLs de 18 watts para reemplazar a una
de 150 watts y dos CFLs de 26 para sustituir
a una de 200 waus. En construcciones
nuevas se debe evitar en lo posible el uso de
adaptadores para instalacién en sockets, ya
que no son las mds eficientes y con el paso
del dempo tienden a ser sustituidas
nuevamente por incandescentes.

Ahorrar energia con un sistema de
CFLs en luminanos empotrados en techo da
siempre mejores resultados que si se trata de
ahorrar con opciones de incandesceates. Por
ejemplo, para dar de 15 a 20 footcandles en
un corredor los luminarios se instalan
cubriendo unos 30 pies cuadrados cada uno.
La opcion de CFLs (2 ldmparas de 13 watts)
opera a aproximadamente | watt por pie
cuadrado mientras que la opcion de
incandescentes (una ldmpara de 100 warns)
opera a4 mds del triple. Los ahorros
supertores a 6 KWH por pie cuadrado al ano
ahorran 0.6 USD por pie cuadrado pnuales.
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lo que equivale a unos 18 USD ahorrados
cada afo por Iuminario. Se obtienen
beneficios adicionales al usar ldmparas con
mayor vida lo que reduce los costos por
mantenimiento al hacer el reemplazo.

ILUMINACION EXTERIOR CON
LAMPARAS PROYECTORAS.

Las CFLs también tienen excelentes
cualidades si se usan como ldmparas
proyectoras, teniendo un potencial de ahorro
de energia muy alto cuando se comparan con
ldimparas incandescentes. Muchas
aplicaciones de proyectoras para iluminar
paredes, letreros, etc. usan ldmparas
incandescentes PAR38 con haz concentrado.
En muchos casos, un luminaric de haz
concentrado con CFL puede ahorrar energia
cuando la temperatura exterior e¢s, lo
suficientemente alta para su correcta
operacion. Por ejemplo, una CFL tipo quad
de 22 watts con su propio  luminario
integrado con reflector es muy buena
alternativa para sustituir a una incandescente
PAR38 de 100 watts. La CFL incluyendo su
balastro consumiria 60 watts menos que una
PAR haldgena de 90 watts y 70 watts menos
si se compara con una PAR estdndar de 100
watls.

ILUMINACION DECORATIVA.

Muchos luminarios suspendidos,
candelabros y owros tipos ya estdn
dispombles actualmente con ldmparas CHLs.
t.os tabncantes de candelabros que
mstalan en pared han sido los de mavor



Figura 9

Analisis Econémico en Remodelaciones Usando CFLs

Sistema Existente: 75W A19/1210 Lumens
Nueva Lampara: 20W Quad con Balastro Electrénico.

Potencia de Lampara Existente

Potencia de Nueva Lampara

Watts Ahorrados por Lampara

Horas de Operacion al Ano

KWH Ahorrados al Aho por Lampara

Vida Nominal de la Lampara Existente
Vida Nominal de la Nueva Lampara

Costo de Energia Eléctrica (KWH)

Ahorro Econdmico al ANo por Lampara
Ahorro a lo Largo de la Vida de la Lampara
Costo de Mano de Obra para Reemplazo
Ahorro en M. de O. en la vida de la Lampara
Ahorros Econdémicos al Ado por Reemplazo
Ahorros Totales al Ailo por Lampara
Costo del Retrofit

Bonificacién de la Cia. Eléctrica

Costo Neto del Retrofit por Lampara
Numero de Luminarios

Costo Total del Retrofit

Periodo de Recuperacliéon (Payback)
Ahorros Totales al ANo

Ahorro Neto en la Vida de la Lampara

Tasa Intema de Retorno

NOTAS.
1.- Basadas en 10 horas/dia, 5 dias a la semana

2.- Basado en costos promedio en comercios, 1992.

3.- Incluye costo de lampara 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; inctuye costo conjunto lampara-balastro

5.- Estimado (varia por Regiov y Cia Suministradora).




Figura 10
Caracteristicas de CFLs de Tubo Gemelo Sencillo, Doble y tipo Quad.

Cédigo NEMA

CFT5W/G23
CFT7W/G23'
CFTOW/GX23'
CFT13W/GX23'
" CFQawW/G23
CFQ1aW/GX23°
CFQI0W/G24d

CFQ13wW/G24d

CFQI8W/G24d°

CFQ26W/G24d °

CFQ15W/GX32d
CFQ20W/GX32d
CFQ27wW/GX32d

NOTAS:

i - La mayorfa de las lamparas cuando cuentan con tubc gemelo

Watte de Linea
(Tipico)

1

13
17
13
17
16
13
18
16
25
22
a7
31

20
27
34

Limene
Nominales

250
400
600
900
600
860
600

900
1250
1800
900

1200
1800

< | a mayoria da las lamparae cuando son dal hipo Quad
v Oparacon a 120 volls
4« Opuracidn a 277 volle
! nelwh DAIABIIOs para opa ar mUtiplas lamparase, pero ea reducs al Hulo luminoso y la vida de
I..lae ide CFle cOnmdaiadas henan 10,000 horas ce wida para periodos de ancandido de 3 horae

Factor de
Balastro
Tipico a
120 volts

.95-1.0
.89-.90
.79-.83
.95-1.0
79-.83
.85-1.0
.85-1.0

90-1.0
.80-1.0
.90-1.0
.90-1.0

.90-1.0
.80-1.0

Limens
Reales

238-250
356-360
474-498
855-800
474-498
817-860
540-600

810-900

1125-1250

1620-1800

819-900

1080-1200
1620-1800

Balastro
Tipo

5w F{eactt:)r5
W Heua.t:tor5
9W Reactor °
13W Reactor
9W Reactor >
13W Reactor
10/13W Auto ?
10/13W React.’
10/13W Auto ®
10/13W React.’
18W Autotrans.’
18W Reactor 4
26W Autotrans.3
26W Reactor *
16W Reactor
22W Reactor
28W Reactor

Eficacia del
Sistema
0/w)

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




desarrollo para aplicacion de CFLs, por lo
que hay una mayor cantidad de disenos
disponibles.

CLASIFICACION DE LOS
PRODUCTOS.

Los fabricantes de ldmparas
acostumbran crear su propia nomenclatura
para tener mayor penetracion en el mercado,
pero estos nombres a veces dificuitan la
posibilidad de manejar una especificacion
genérica. Afortunadamente, la Asociacion
Nacional de Fabricantes de Equipo Eléctrico
de EEUU (NEMA) ha desarrollado un
sistema genérico de designacién para CFLs.
En todos los casos el especificador ya pucde
relacionar fdcilmente el producto deseado
con el codigo NEMA. El cédigo consiste de
los siguientes elementos:

CF + (Shape) + (Waus) +
(Designacion de la base)

La forma puede ser "T" para tubv
gemelo sencillo, "Q" para tipo Quad ¢ tubo
gemelo doble, "S” para forma cuadrada 6
"M" para cualquier configuracidon que no
esté cubierta por las anteriores. Por otro
lado, las designaciones para la base si
aparecen en los catdlogos de los propios
fabricantes.

Usando el cédigo de designacion de
NEMA  una ldmpara de 13 watts con tubo
gemelo sencillo T4 se designa como:

CFTI3W/GX23

Una limpara de 26 waus T4 tipo Quad Jde

dos alfileres se designa como:

CFQ26W/G24d.

FUNCIONAMIENTO DE LAS CFL’s.

La siguiente tabla proporciona la
informacion sobre las caracteristicas de las
CFLs mds pequefas. Los datos incluyen a
las ldmparas de tbo gemelo sencillo vy
doble. Al usar la informacion es importante
tomar en cuenta que los fabricantes de
sistemas modulares con CFLs generalmente
proporcionan la salida de luz del sistema
ldmpara-balastro del mismo valor dque el
tlujo luminoso nominal dado por el
tabricante de la ldimpara. En la prdctica, los
limens de los sistemas modulares son
menores que los nominales de las ldmparas
debido a que el factor de balastro (una
medida de cada balastro en particutar) cs
menor del 100%. Al usar las tablas. los
luimens nominales de ldmpara deben
multiplicarse por el factor de balastro para
obtener los lumens reales. Si no se considera
el factor de balastro, el sistema
proporctonard un nivel de iluminancia menor
4 lo esperado. En los sistemas integrales,
donde la limpara y €l balastro no se pueden
separar, el fabricante acostumbra
proporcionar los himens corregidos. por lo
yue ya no se requiere usar ningun factor Je
correccion.

GUILA PARA ELABORAR
ESPECIFICACIONES.

Especiticar CFLs no es dibicil bay
muchay formas para  dsegurarse gue e



caracteriticas deseadas sean entendidas por
los distribuidores y se eviten  asi
sustituciones  con productos de calidad
inferior. El proyectista debe especificar los
productos usando los formatos para
luminarios o escribiendo las especificaciones
completas.

FORMATOS PARA ESPECIFICAR
LUMINARIOS.

La mayoria de los proyectistas

describen los luminarios por tipo usando un

formato que se incluye en los documentos de
construccion. Estos formatos describen con
cierto detalle los luminarios, idmparas y
balastros. Sin embargo, para especificar
correctamente CFLs es recomendable que se
proporcione informacidn 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 1la
especificacion genérica. Por esta razon es
deseable que cada especificador use las
designaciones NEMA cada vez que sea
posible. Para las CFLs integrales es
conveniente identificar a un sélo fabricante
que disponga de wodos los tpos de productos
y aprovechar su nomenclatura. De esta
forma, se pueden fdcilmente enlistar los
nimeros correspondientes a las ldmparas en
un formato general de acuerdo con la
sustitucion propuesta.

Ocasionalmente, s¢ puede necesitar
especificar un tipo de ldmpara producida por
un solo fabricante. Por ejemplo, hasta ¢l
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primer semestre de 1993 habia un sdlo
fabricante que produce la CFL cuadrada ¢
doble "D". En situaciones como ésta es
conveniente separar la especificacion y
enlistar la uJnica tdmpara aclarando <l
nombre del fabricante.

ESPECIFICACIONES GENERICAS.

La mayor parte de los proyectos
comerciales usan variantes de las
especificaciones estindar recomendadas en
tos formatos del Instituto de Especificaciones
para ta Construccion (CSl). Este tormato de
especificaciones cortas es mejor para
proyectos pequeios 6 poco complejos. El
siguiente es un gjemplo de este tormato:

LAMPARAS COMPACTO
FLUORESCENTES:

) Recubrimiento fosforico de tierras
raras con CRE minimo de 80 y TCC
de (2700) (3000) (3500) (4100
(5000) Kelvin, 2 menos que se
especifique lo contrario.

2) La produccion de luz, la wvida
nominal y la depreciacion de limens
de acuerdo con los procedimientos de
prueba de IES, e igual «¢n
funcionamiento a los  valores
publicados en el catdlogo del
fabricante

3) Reemplazo de limparas defectuosas
en caso de ocurrir fallas en ios
primeros 90 dias de funcionamiento

4) Fabnicantes reconocidos:



Listado . ..
ESPECIFICACIONES DETAI.LADAS.

El CSI recomienda que se incluyan
especificaciones mds detalladas en  los
proyectos complejos 6 en aquellos que se
piensen construir en zonas maritimas.
Aunque se requiere mucho mds tuempo y
trabajo para escribir  especificaciones
detalladas, estas especiticaciones protegen el
disefo original contra la ejecucién de obras
de calidad inferior, en los casos en que el
disefiador no tenga control sobre la
construccion.

La mayor parte de los productos que
se ofrecen en el mercade norteamericano
tienen componentes tabricadas en el
extranjero, por lo que la nomenclatura puede
diferir. También los voltajes y frecuencias
de los sistemas eléctricos de otros paises
hacen que sea necesario ¢l uso de
componentes de sistemas integrales y/o
modulares totalmente diferentes.

FEFEFFEXEXFEIFEEELEETEXEXTEEEFSE

ALEX RAMIREZ RIVERO
GENERTEK S.A. DE C.V.
24/SEP/94
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"LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE
DESCARGA (HID) "™

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, S.A. DE C.V.

INTRODUCCION.

Las ldmparas de vapor de aditivos
metdlicos (VAM) y las de vapor de sodio en
alta presién (VSAP) son las mds populares
dentro de la familia de ldmparas conocidas
como de alta intensidad de descarga (HID
por sus siglas en inglés). Aunque existen
otros tipos de ldmparas como Ia popular de
vapor de mercurio en alta presién (VMAP)
debido a su baja eficacia y bajo rendimiento
de color no la analizaremos en este ocasion.

Al igual que las fluorescentes, las
limparas de HID requieren de un balastro
que les suministre los voltajes y corrientes
de arranque y operacion requeridos para su
correcto funcionamiento. Todas las [dmparas
de HID constan de un "tubo de arco” en el
cual se efecnia la descarga eléctrica a muy
alta temperatura y presion. Este tubo de arco
es relativamente pequeiio permitiendo que la
ldimpara pueda ser considerada como puntual
con lo que adicionalmente los [uminarios
pueden ser compactos y eficientes.

I.- LAMPARAS DE ADITIVOS
METALICOS (VAM).

Las ldmparas de VAM se
desarrollaron en 1965 para iluminacién
industrial y exterior. En sus casi 30 anos de
existencia la tecnologia ha avanzado a al
grado que actualmente exite un modelo para

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
apreciar en las figuras de las pdginas
siguientes.

La mayor parte de las ldmparas de
VAM requieren de luminarios cerrados para
proteger al usuario de una posible ruptura
del bulbo, porque aunque no es frecuente, se
han tenido casos en que ldmparas de VAM
han estallado. En su mayoria, este problema
se ha presentado con ldmparas viejas que
han operado ininterrumpidamente durante
mucho tiempo, afectando principalmente el
desempefio térmico del luminario. Existen
sin embargo algunos tipos de ldimparas 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 ldmpara es especialmente dtil para
ldmparas en posicién vertical, porque
muchos luminarios empotrados en
instalaciones de bahia alta se les da
mantenimiento usando pértigas; las ldimparas
normales de VAM no pemiten este tipo de
mantenimiento.

lLa mayor parte de los luminanos
abiertos para ldmparas de VAM estdn
disefados para operar las ldmparas en



posicion universal ¢ vertical, aunque se
reduce la produccion de limens si se
compara con la Idmpara estdndar
equivalente.

Entre los inconvenientes de las
ldmparas de VAM se encuentran el largo
tiempo de estabilizacién y el mayor tiempo
de reencendido. Adn una interrupcion
momentdnea de energia eléctrica puede
producir de 10 a 15 minutos de interrupcicn
en el sistema de iluminacion, lo cual puede
resultar de alto riesgo. Por tal razonm,
actualmente se esncuentran disponibles
ldmparas de VAM de reencendido
inmediato. Debido a el manejo de tensiones
de hasta 30000 volts necesarias para
reencender la limpara calientes, el balastro,
el socket y todo el conjunto deben tener un
disefio y manejo especial. Estas ldmparas se
tabrican actualmente en potencias grandes,
desde 175 hasta 1650 watts.

Una aplicacién relativamente reciente
y muy interesante se puede lograr con las
fdmparas retlectoras tipo R y PAR, que
aprovechan las ventajas de las ldmparas de
VAM al mismo tiempo que se tiene un buen
control de la luz. Estas lémparas incluyen su
propio reflector y se fabrican actualmente en
potencias reducidas. Actvalmente las
limparas R y PAR de VAM estin
reemplazando en muchas aplicaciones a las
tradicionales e ineficientes incandescentes.
La PAR38 es una ldmpara especialmente
importante porque puede usarse sin la
necesidad de un cristal protector. Gracias a
esta caracteristica es posible especificarla
para rieles, aparadores y aplicaciones
comerciales de diverso tipo. El hecho de no
requertr la cubierta de cristal facilita también
¢l mantenimiento. -

2

Las ldmparas del tipo R si requieren
de cristal protector, pero representan de
cualquier forma una alternativa econémica
para aparadores principalmente. Las de
mayores potencias como la PARS5S6 y la
PARG4 si requieren luminarios cerrados,
pero por su forma, tamafio compacto, alta
produccion de limens y alta eficacia son una
excelente  altermativa, 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 ldmparas de VAM reflectoras viven
menos que las ldmparas estindar de potencia
equivalente.

En las tablas presentadas en este
trabajo se resumen las caracteristicas y los
tipos principales de limparas de VAM.

Il.- LAMPARAS DE VAPOR DE
SODIO EN ALTA PRESION.

Las ldmparas de vapor de sodio en
alta presion (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 para alumbrado publico
y hoy en dia es la ldmpara que domina
ampliamente el mercado mundial en esta
aplicacion. Es actualmente la ldmpara de luz
policromdtica mds eficaz con un CRI hajo,
por lo que sus aplicaciones estdn en aquellas
que no requieran de una alta discrimacién de
color. El circuito eléctrico y  sus
componentes principales se muestran en las
pdginas siguientes.

A diferencia de las ldmparas de
aditivos metdlicos, las de VSAP no tienen



electrodos de arranque. Gracias a los
circuitos de arranque electrénicos del
balastro, los periodos de calentamiento y
reencendido son mucho mds cortos que en
las ldmparas de aditivos metdlicos. A
diferencia de las de VAM, no necesitan de
luminarios cerrados, excepto para prevenir
que se acumule la humedad en ellas. Esto las
hace especialmente fdciles de wusar en
diferentes tipos de luminarios. Ademds, la
virtual insensibilidad de las ldmparas de
VSAP a la posicion de operacidn se traduce
en un menor nimero de tipos de ldmpara,
comparado con el de aditivos metélicos.

La temperatura de color
correlacionada (TCC) de las ldmparas de
VSAP es muy estable. A pesar de que las
limparas de Iujo tienen un CRI
relativamente alto para la tecnologia del
sodio (65), su tempertura de color de 2100-
2200 K no es muy diferente a la de las
ldmparas normales (1900-2100 K). Todas las
ldmparas de sodio (excepto las de sodio
blanco) tiene un color rosa-dorado.

Este tipo de ldmparas se fabrican en
diferentes potencias. Sus eficacias (70 a 120
Im/W, incluyendo balastro) aumentan
conforme crece su potencia. Se espera que
pronto se disponga comercialmente de
balasoros electrénicos para este tipo de
limparas, con lo que se aumentaria ain mas
la eficacia del sistema.

Algunas ldmparas de VSAP se
fabrican con dos tubos de descarga, siendo
una alternativa razonable para las
necesidades de reencendido instantineo y
una larga vida nominal de la ldmpara. Debe
notarse que el periodo de calentamiento de la
lampara permanecerd en el momento de la
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interrupcién  de  energia eléctrica, sin
embargo, la ldmpara no tendrd que enfriarse
para que el segundo arco entre en operacion.

Este "tipo de ldmparas son
especialmente aplicables para alumbrado
publico y estacionamientos. En condiciones
normales de operacién, alternan el uso de
los dos tubos de descarga. Esto puede
duplicar la vida de la ldmpara, aungue la
vida no ha sido comprobada ain y ei valor
publicado por los fabricantes no refleja este
aumento.

Las ldmparas de VSAP se fabrican
también en los tipos PAR y R siendo muy
itiles para luminarios de uso exterior. Sin
embargo, ¢l pobre CRI de estas limparas
limita su uso a iluminacion industrial; de
seguridad y de iluminacidn general.

Al igual que las ldmparas de VAM,
se fabrican ldmparas de VSAP de doble
contacto. Este tipo de ldmparas fue disenado
para aprovechar los luminarios para aditivos
metdlicos. La ldmpara de doble contacto
ofrece una produccién luminosa comparable
a las normales, una vida mayor y un
mantenimiento de lumens de mejores
caracteristicas, aunque actualmente todavia
no €s muy comun su uso.

Dentro de la familia de ldmparas de
VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas
ldmparas tienen una vida nominal y
mantenimiento de himenes similares a las
convencionales de VSAP, pero gracias a la
operaciéon  con  balastros  electromicos
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen
adecuadas para muiitiples aplicaciones ¢n
interiores. El rango de TCC es de 2600-
2800K, similar al de una incandescente.

B e



Presentan una gran estabilidad en el color a
lo largo de su vida, superior al de las
ldmparas de VAM de TCC similar. Aunque
la eficacia es relativamente baja (35-45 I/w),
para muchas aplicaciones es el mejor
sustituto de las incandescentes. Hay que
sefialar que la ldmpara de sodio blanco es
incompatible de fabricante a fabricante, por
lo que es recomendable seguir siempre las
instrucciones especificas de cada uno en
cuanto a instalacion, balastro, luminario y
control.

Las caracteristicas de operacion de las
ldmparas de VSAP se muestran en las tablas
anexas.

111.- BALASTROS Y DISPOSITIVOS
DE ARRANQUE.

Las ldmparas de HID requieren de un
balastro que regule la corriente en el tubo de
descarga y que proporcione una tension de
sostenimiento del arco para que la ldmpara
no se apague. Las ldmparas estindar de
VAM de potencias grandes utilizan un
clectrodo 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 electrénico
que se alimenta eléctricamente del propio
balasro y genera un pulso de ciertas
caracteristicas cuando la ldmpara estd
~ apagada. Las normas nacionales NMX estin
en proceso de revision y consignan los
requisitos gque deben cumplir tanto los
balastros como los ignitores. Estas normas
estin en buena medida apoyadas en las
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normas publicadas por ANSI {Amencan
National Standard Institute) y son producto
de muchos afios de esfuerzo conjunto entre
fabricantes, usuarios y especialistas de
diversos sectores.

Actualmente ya existen prototipos de
balastros electrénicos para ldimparas de HID
e incluso comercialmente se encuentran
disponibles algunas marcas. Los balastros
electronicos para HID  difieren ¢n
funcicnamiento de los balastros electrénicos
para ldmparas fluorescentes. La funcidn mads
importante de los primeros consiste en
controlar con precisidn la potencia en el wubo
de arco a lo largo de toda la vida de la
ldmpara con lo que se prolongan las horas
dtiles (vida econémica) de la misma y se
obtiene mayor consistencia en el color,
segiin lo demuestran las pequefias elipses
registradas segin el método McAdam para
determinar las variaciones permisibles en las
coordenadas de cromaticidad. Salvo raras
excepciones, la eficacia no se incrementa
con el funcionamiento en alta frecuencia, a
diferencia de lo ocurrido en sistemas
fluorescentes. En vista de lo anterior, el
Comité ANSI respectivo se encuentra a
punto e empezar a funcionar con el objeto
de normalizar todos los pardmetros
concernientes a este tipo de balastros.

1V .- PRINCIPALES
CARACTERISTICAS DE LAS
LAMPARAS DE HID.

IV.1.- ENCENDIDO Y
ESTABILIZACION.

No es posible encender una ldmpara



de HID fria y producir al instante los limens
nominales. Todas las ldmparas de HID
emplean una mezcla de gases y metales en el
tubo de arco. Cuando la ldmpara se
energiza, la temperatura y la presién se
incrementan gradualmente produciendo un
vapor metdlico a traves del cual se establece
la descarga eléctrica. El encendido dura unos
cuantos segundos pero el periodo de
calentamiento hasta la estabilizacién puede
durar de 2 a 10 minutos dependiendo del
tipo de ldmpara, tiempo durante el cual se
presentan normalmente diferentes
temperaturas de color.

IV.2.- REENCENDIDO.

Como se comento antes, si [a energia
se interrumpe aunque sea brevemente las
ldmparas de- HID se extinguen y no
reencenderdn hasta que se enfrien, pudiendo
tardar entre 1 y 15 minutos. El tiempo de
reencendido es un pardmetro fundamental
sobre todo en aplicaciones donde una
interrupcion del sistema de iluminacién
cause situaciones de peligro como en el caso
de estadios o fabricas.

Actualmente existen ldmparas de
VAM de reencendido instantdneo que
requieren  dispositivos electrénicos
productores de voltajes extremadamente altos
capaces de vencer la alta impedancia del
tubo de arco que se presenta con la alta
temperatura y presion. También existen
ldmparas de VSAP que reencienden
inmediatamente produciendo
aproximadamente 10% de su flujo nominal.
Estas ldmparas tienen dos tubos de arco y
alcanzan su flujo nominal en unos 90
segundos. En  Jos casos en qoe  las
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interrupciones de energia no sean frecuentes,
no se justifica el uso de ldmparas de
reencendido instantineo, resultando una
opcion confiable y mds barata el uso de
luminarios de HID que incluyan una limpara
de tungsteno-halégeno como respaldo.

1V.3.- CONTROL DE LA POTENCIA
DE LAMPARA (DIMMEQ).

Algunas tipos de ldmparas de HID
pueden ser dimmeadas por medio de
balastros especiales y dimmers electrénicos,
aunque generalmente se registra una
disminucidn en la eficacia y un corrimiento
en la TCC. Por ¢jemplo, una limpara de
VAM puede ser dimmeada al 40% de su
potencia nominal, pero en estas condiciones
de operacién producird sélo el 25% de sus
limens nominales y exhibird un color con un
cornmiento 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 ldmparas de HID son después de
la ldmpara de vapor de sodio en baja presion
(VSBP) las mds eficientes del mercado. La
ldmpara de sodio blanco (VSBAP) es la de
eficacia mds baja, produciendo entre 40 y 50
limenes por watt (I/w). Las ldmparas de
VAM van desde 55 I/w para el caso de 70
watts en luminario abierto, hasta 110 l/w
que se dan en la ldmpara de 1000 watts de
alta emision en posicion horizontal. 1.a
familia de mds alta eficacia es la de las
limparas de VSAP que van desde 65 Vw ¢n
la limpara de 70 watts hasta 125 l/'w con la



ldmpara estdndar de 1000 watts. Los valores
mencionados estin dados sobre la base de
ldmparas preenvejecidas a 100 horas e
incluyen las pérdidas del balastro.

IV.5.- VIDA.

La vida de las ldmparas de HID
depende del tipo de ldmpara, de su potencia,
de la posicién de operacion, de los periodos
de encendido-apagado y de la calidad del
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para
aplicaciones similares las ldmparas de HID
tienen una vida equivalente a la de las
fluorescentes y muchas veces mayor a la de
las incandescentes. Varian dentro de un
rango muy amplio, desde 3000 horas en la
ldmparas de VAM de 1500 watts usada en
instalaciones deportivas hasta 24000 horas o
mds en las ldmparas normales de VSAP.
Cuando se acercan al final de su vida
muchas ldmparas de HID presentan un
corrimiento notable en el color, que puede
ser indeseable en algunas aplicaciones. La
vida nominal de [fas Ildmparas puede
encontrarse en los catdlogos de los
tabricantes, pero debe tomarse en cuenta que
el mimero de horas publicado estd dado
considerando 10 horas de operacion por
encendido. Perfodos menores pueden
disminuir notablemente la vida real.

IV.6.- COLOR.

En los ultimos aiios los fabricantes de
limparas de HID han logrado perfeccionar
su tecnologia en diversos aspectos,
principaimente en lo que a color se refiere.
Los nuevos desarrollos han permitido a los
disefiadores y especialistas usar ldmparas de
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HID en un campo de aplicacién cada vez
mds amplio.

En términos de TCC y CRI se puede
resumir lo siguiente:

IV.6.a.- Lamparas de Aditivos Metilicos.-
La mayor parte de las ldmparas de VAM
tienen una TCC intermedia ¢ neutral, con un
rango entre 3500-4300K, aunque se tienen
recientes desarrollos con apariencia mds
cdlida que operan entre 2700-3200K. El CRI
fluctia generalmente entre 65 y 70, pero
existen algunos desarrollos muy recientes
que alcanzan valores entre 93 y 96.

IV.6.b.- Limparas de Vapor de Sodio en
Alta Presion. Las ldmparas de VSAP
presentan tipicamente un color rosa-dorado
¢ 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 caso de bulbo
fosforado como en el de sodio blanco la
eficacia es menor que en la limpara estdndar
de buibo claro.

IV.7.- SENSIBILIDAD A LA
TEMPERATURA.

Las ldmparas de VAM presentan
generalmente dificultades en el arranque a
temperaturas muy bajas, reduciendose
ademds su vida cuando se tienen arranques
frecuentes a temperatura ambiente inferior a
12°C bajo cero. El sistema con VSAP es
menos sensible a las bajas temperaturas y
puede arrancar con temperaturas de hasta
30°C hajo cero.



IV.8.- POSICION DE OPERACION.

Muchas de las ldmparas de HID estdn
disenadas para operar en una posicion
especifica, como puede ser horizontal (H),
vertical base arriba (BU), vertical base abajo
(BD) y vertical base arriba/base abajo
(BU/BD). Si las ldmparas se operan en
posicion inadecuada, la vida y los limens se
reducen notablemente, por lo que los
fabricantes generalmente incluyen en sus
catdlogos la posicidn de operacién correcla.
Las ldmparas de VSAP son casi siempre de
posicion universal (U), y dunque son pocos
los disefios de VAM de posicién universal,
su aplicaion es muy amplia.

[V.8.a.- POSICION UNIVERSAL -
Aunque las ldmparas de VAM de posicién
universal pueden trabajar en cualquier
posicién, generalmente en posicion vertical
presentan mayor vida y limens que cuando
su tubo de arco sobrepasa los 15° con
respecto a la vertical. En este tipo de
ldmparas la TCC es de 4000-4500K y CRI
de 65 en bulbo claro 6 3700-4000K y CRI
de 70 en bulbo fosforado. Las versiones
recientes se presentan con mds diversidad de
potencias y con base media en las
compactas. Las eficacias tipicas fluctian
entre 65 y 100 I/w.

IV.8.b.- POSICION VERTICAL.- Las
ldmparas para posicion vertical pueden ser
del tpo BU,

BD ¢ BU/BD. Ademds de la ldmpara
estandar bulbo claro (4000-4500K) y de la
de bulbo fosforado (3700-4000K), se
dispone de ldmparas de varias potencias con
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temperatura cdlida (2700-3200K) en bulbos
claros y fosforados. La tendencia actual del
mercado es hacia el uso de potencias
menores con base media y tamafo
compacto. La mds pequeiia es la de 32 watts
y estd disefada especificamente para operar
con balastro electrénico. Una ventaja
importante de operar en posicion vertical es
la eficacia. Estas ldmparas producen entre
70-100 I/w, 0 sea 10% mds que las ldmparas
en posicion  universal. Tienen el
inconveniente de reducir su vida y eficacia
drdsticamente si la posicion se modifica.

[V.8.c.- POSICION HORIZONTAL. .- Al
igual que en el caso de las ldmparas en
posicion vertical, las de posicion horizontal
tienen un excelente desempefio cuando
trabajan en la posicion correcta. Las
ldimparas de alta emisién tienen un tubo
arqueado y un alfiler en la base tipo mogul
para asegurar la posicidn correcta. Como su
aplicacion es principalmente en exteriores la
mds pequena disponible es de 175 watts,
aunque hay versiones especiales para
iluminacidn deportiva. Se tienen disponibles
en los colores mds populares (3200K y
3700K en bulbo fosforado y 4100K en bulbo
claro). Su eficacia es similar a las de
posicion vertical (70-110 I/w).

[V.8.d.- POSICION HORIZONTAL DE
DOBLE CONTACTO.- Las ldmparas de
VAM de doble contacto fueron introducidas
originalmente con gran éxito en el mercado
europeo. Algunos fabricantes utilizan
metales de tierras raras, alcanzando CRI de
80 o mds, en contraste con el CRI de 65-70
tipico. Las de menor CRI son menos
susceptibles a las variaciones de tension gue



las de CRI alto, operando con una eficacia
entre 65-90 I/w. Las versiones con balastro
electrénico de 70 watts producen un color
mds estable, tienen mayor vida y 75 l/w, o
sea 10% mds que con balastro
electromagnético. Una ventaja adicional es
que el tamafio mds compacto del conjunto
permite hacer luminarios mds versdtiles y
eficientes, pudiéndose instalar inclusive en
ricles. Al instalar estas ldmparas se debe
tener cuidado para que ¢l tubo de arco quede
siempre dentro de 45" con respecto a la
horizontal.

IV.9.- CARACTERISTICAS FISICAS
DE LAS LAMPARAS DE HID.

Las ldmparas de HID se encuentran
disponibles en una amplia variedad de
tamanos, formas y bases. La tecnologia
moderna vive un proceso de gran dinamismo
dade que los fabricantes lanzan
constantemente productos con nuevas y
mejores caracteristicas que amplian cada dia
el campo de aplicacion. En las figuras
sigutentes se aprecian las bases y los bulbos
mds comunes para cada sistema.
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"CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS
BALASTROS PARA LAMPARAS DE DESCARGA
ELECTRICA EN GAS™"

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO.
GENERTEK, S.A. DE C.V,

El disefio, prueba en laboratorio, aplicacion y seleccion de balastros es un tema tan apasionante
como complejo. Es tal la cantidad de lamparas de descarga en gas y las distintas posibilidades
para satistacer sus necesidades que el mundo de los balastros se vuelve verdaderamente enorme.
En este trabajo se intenta clasificar y analizar las caracteristicas de operacion de los principales
tupos de balastros, con el objeto de orientar al usuario para que realice una buena seleccion de

acuerdo con sus propias necesidades y recursos.

INTRODUCCION.

Todas las ldmparas gue producen luz
por medio de un arco eléctrico en un
ambiente gaseoso requieren de un dispositivo
externo que limite la corriente de operacion.
Debido a que el tubo de descarga de este
tipo de ldmparas tiecne una impedancia
negativa, Si esta corriente no se controiara
seguiria incrementdndose hasta destruir la
ldmpara. Este dispositivo externo se llama
BALASTRO.

De acuerdo con las normas
nacionales, un balastro "Es un dispositivo
que, por medio de inductancias o resistencias
solas 0 en combinacion, limita la corriente
de las lamparas al valor requerido para su
operacidon correcta y también cuando es
necesario suministra la tension y corriente de
arrangue; en el caso de balasros para
ldimpara fluorescentes de arranque rdpido,
tambi€n se encarga de suministrar la tension
para calentamiento de cdtodos”™.

L.os balastros se pueden clasificar de
la siguiente manera:

a) Para ldmparas tluorescentes

b) Para ldmparas de alta intensidad
de descarga (HID)

c) Para ldmparas de baja intensidad
de descarga (LID)

También pueden clasificarse de
acuerdo con su factor de potencia. Los hay
de factor de potencia bajo 6 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:

1y Proporcionar la tension ¢
tensiones de encendido y
operacion de la ldmpara.



2) Limitar la corriente de operacion
de 1a ldmpara.

3) Proporcionar la energia necesaria
con und minima distorsion de la
corriente.

4) Corregir ¢l factor de potencia (en
los tpos de factor corregido y alto
factor).

3) Amortiguar las variaciones de la
tension de linea.

6) En algunos tipos reducir la
radiointerterencia producida
normalmente por el conjunto
limpara-balastro.

7y En circuitos de ER proveer un
calentamiento continuo a los
filamentos de la ldimpara.

Aunque los requisitos de encendido y
operacion de las ldmparas de descarga en gas
se pueden sausfacer con una infinidad de
modalidades, a continuacién comentaremos
el principo y las caracteristicas de operacion
de los tipos de balastros de mayor
aplicacion.

BALASTROS PARA LAMPARAS
FLUORESCENTES.

Los sistemas fluorescentes se dividen
en tres grandes categorias de acuerdo con su
encendido:
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a) ENCENDIDO PRECALENTADO
(EP).

Por el diseio de este tipo de
limparas, se requiere gue sus electrodos sean
calentados antes del arranque. En sene con
los filamentos y en paralelo con la ldmpara
debe colocarse un dispositivo arrancador
(también conocido como cebador) que puede
ser manuai o automdtico. Al energizar el
circuito, la corriente pasa a través del
balastro, de los filamentos y el arrancador.
Durante este periodo de encendido el
balastro tinicamente proporciona la corriente
necesaria para calentar los cdtodos de la
lampara.

Cuando el dispositivo bimetdlico con
que van dotados estos arrancadores abre ¢l
circuito, o cuando se abre por operacion
manual, automdticamente se provoca que la
corriente ya no pase a través del mismo.
sino a través de la ldmpara, logrdndose asi ¢l
encendido de ésta.

En este encendido se usan tres tipos
principales de circuitos:

1) REACTOR SERIE.
{

Este circuito es utilizado cuando el
voltaje de encendido de la ldmpara es igual
6 menor al voltaje de linea. Debido a la ala
inductancia, este circuito es de bajo factor de
potencia, pero con un capacitor apropiado se
puede hacer la correccidn al valor deseado.
Debido al costo adicional del capacitor el
reactor serie de alto factor de potencia se
recomienda cuando el nimero de limparas
es grande, de modo que pueda afectar al



factor de potencia de toda la instalacion
{Figura 1).

2) AUTOTRANSFORMADOR DE ALTA
REACTANCIA PARA UNA LAMPARA.

Se usa cuando se guieren aprovechar
las ventajas de un reactor serie pero la
tension de alimentacion al balastro es
diferente a la de arranque de la ldmpara.

Este circuito es de bajo tactor de
potencia, pero al igual que en el reactor
serie, es posible hacer la cormreccion
mediante un capacitor de valor adecuado
(Figura 2).

3) AUTOTRANSFORMADOR PARA
DOS LAMPARAS (ATRAS
ADELANTE).

Para este arreglo se combina la
primera seccion del circuito con reactancia
inductiva X, y la segunda seccién con
reactancia inductiva X,, conectada en serie
con un reactancia  capacitiva X,
predominando esta dltima. En serie con esta
segunda seccidon se conecta un devanado
auxihar de compensacion con X,; para
proveer de una corriente mayor en el
arranque, logrdndose un encendido mds
satisfactorio y una duracién mayor de las
limparas.

Este circuito es de alto factor de
potencia y disminuye el efecto
estroboscopico (Figura 3).

b) ENCENDIDOQO INSTANTANEOQ (El).
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En este sistema de encendido se
inicia el arco por medio de la aplicacion de
un vol@je alto sin que los electrodos hayan
stdo precalentados. Por esta razén los
balastros de encendido instantineo son de
mayor tamano y aungue tienen la ventaja de
no necesitar arrancadores (con lo cual se
reduce el mantenimiento) son
econémicamente recomendables sélo en el
caso de usarse para encender dos ldmparas,
aunque desde luego existen circuitos para
una idmpara.

En este encendido se usan tres tipos
de circuitos principalmente:

1) AUTOTRANSFORMADOR PARA
UNA LAMPARA.

Se¢ usa cuando se requiere encender
una sola ldmpara con factor de potencis
corregido (Figura 4).

2) ATRAS-ADELANTE (SECUENCIA
SERIE).

En este circuito las ldmparas
encienden siguiendo un orden prefijado.
Primero se efectua el encendido de una de
las {dmparas aplicando tensién y corriente y
una vez que ésto se ha llevado a cabo se
aplica tension y commente a la segunda
ldmpara (Figura 5).

Los circuitos con tdmparas de El son
recomendables para lugares donde hay
problemas de variaciones de tensién o c¢n
lugares frios, ya que las limitaciones de
vuoltajes de encendido no son muy estrechas



y los balastros se disefan para tener
tensiones de circuito abierto {OCV) muy
alas.

3) ADELANTADO-ATRASADO
(LEAD-LAG).

En este circuito las kimparas operan
independientemente una de la otra. Se
emplean principatmente en lugares donde la
temperatura ambiente es muy baja. Este tipo
de balastros son de mayor tamano y mayor
peso en comparacion con los de secuencia
serie.

c¢) 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 ldmparas
enctenden casi tan rdpidamente como las de
El porque ademds de la tension aplicada a
cada cdtodo se aplica una tension entre
cdtodos de tal manera que se imicie el arco.

El retlector debe estar aterrizado para
crear un efecto capacitivo entre la ldimpara y
la werra que facilite el arranque. Los
circuitos mads usados para este encendido
son:

a) AUTOTRANSFORMADOR PARA
UNA LAMPARA.

El circuito es similar al de encendido
precalentado. excepto por la inclusion de dos
devanados ¢ue suministran un voltaje entre
2.5 y 4 volts para calentar los electrodos. Ll

a

OCYV es de tal valor que enciende la limpara
50lo cuando los electrodos estdn calientes. Si
se aumentara ¢l valor del OCV para asegurar
el encendido, la ldmpara arrancaria como si
fuera del tupo El y su vida se acoriria
notablemente (figura 6).

b) AUTOTRANFORMADOR PARA
DOS LAMPARAS (SECUENCIA
SERIE).

En este circuito las  ldmparas
encienden una después de la otra. Tiene la
ventaja de que con sélo proporcionar un
OCV 25% mayor que ¢l requerido para
encender una sdla ldimpara es suficiente para
encender las dos (Figura 7).

Los balastros con este circuito tienen
tactor de potencia corregido, bajas pérdidas.
bajo costo y producen menor interferencia
debido a que los filamentos siempre estin
calientes.

Dentro de las desventajas de los
circuitos de ER estd la dificultad de arranque
con frio y humedad, la necesidad de una
tierra fisica para aterizar el reflector. la
limitacion para instalar los balastros remotos
y los falsos contactos en las bases
principalmente.

BALASTROS HIBRIDOS PARA
LAMPARAS FLUORESCENTES.

En general se puede decir que los
balastros hibridos son aquellos que combinan
un  conpunto  nicleo-bobtnas  como  los
mencionados  antertormente,  con  un
dispositivo de estado  solido. Existen dos



tipos principalmente:

1) CON AYUDA DE ARRANQUE.- Son
balastros de ER que no proveen
calentamiento continuo a los cdtodos. El
encendido se fogra por medio de una tension
transitoria proporcionada por el dispositivo
de estado solido, similar al ignitor para
ldmparas de VSAP. Con esto se logra
reducir 1a potencia de linea sin disminucion
apreciable de la emision luminosa. Se
requiere de un cuidadosoe disefio para evitar
disminuir la vida de las limparas.

2) CON CORTADOR DE
FILAMENTOS.- Son balastros de ER que
proveen durante el arrangque de un
calentamiento normal a los filamentos. Una
vez encendida y estabilizada la ldmpara el
dispositivo  de estado sdlido  reduce
gradualmente el calentamiento  hasta
eliminarlo por completo. Con esto se abate
notablemente la potencia de linea sin una
disminucion apreciable de emisién luminosa
m de vida de limpara.

BALASTROSELECTROMAGNETICOS
AHORRADORES DE ENERGIA.

Son fabricados con alta tecnologia y
mejores materiales que los normales, con el
objeto de reducir las pérdidas. Operan a las
ldmparas a potencia adecuada sin reducir su
vida util. 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
generalmente tienen la ventaja de contar con
un  termoprotector que evita
sobrecalentamientos 1nternos.
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Tienen un desempeno que cae entre los
normales y los electrénicos. (Tablas 1y I1).
Se encuentran disponibles en potencias que
corresponden a las ldmparas de mayor uso y
su aplicacién es muy recomendable. Por
trabajar a temperaturas menores que los
normales estdn garantizados generalmente
por 4 aiios, pero se estima gue puedan vivir
entre 10 y 12 aifos. Se encuentran
disponibles en el mercado pero debe tenerse
la precaucion de acoplarse solo a limparas
compatibles con ellos.

BALASTROS ELECTRONICOS PARA
LAMPARAS FLUORESCENTES.

Son balastros de estado sélido que
pueden ser discretos ¢ integrados y trabajan
con alta frecuencia y bajas pérdidas
(tipicamente de 4 a 6 watts), ayudando a
mejorar la eficacia de las limparas (Tabla I).

Se pueden instalar directamente en
lugar de los electromagnéticos porque son de
las mismas dimensiones, aunque su peso es
mucho menor. Como trabajan a ala
frecuencia evitan el efecto estroboscépico y
el tlicker. Los hay de potencia de ldmpara
constante y de potencia variable. A su vez,
los de potencia variable puede tener dos ¢
tres escalones definidos O bien los hay que
pueden controlar la potencia en pasos
discretos, en forma similar al dimmer de una
limpara incandescente.

En combinacién con ldmparas
ahorradoras permiten ahorros de hasta 35%
si se comparan con balastros y Kmparas
normales. El costo depende del upo de
bajustro y la marca. Se fabrican ya c¢n



México en las potencias mds comerciales con
precios entre 2 y 3 veces mayores que los
normales. Algunos modelos importados son
muy chcientes y cuestan entre 4 y 5 veces
mds que los normales.

Se recomtenda su uso en lugares con
buena ventilacion y poca vibracién, que
dispongan ademds de una buena tierra. En
productos importados se debe verificar que
su tension nominal corresponda a la tension
de suministro en México.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
HID.

Estos balastros operan a tas ldmparas
de Vapor de Mercurio en Alta Presion
(VMAP), de Vapor de Aditivos Metdlicos
(VAM) y de Vapor de Sodio en Alta Presion
(VSAP), aunque en esta categoria suele
incluirse a las ldmparas de Vapor de Sodio
en Baja Presion (VSBP) que estrictamente
pertenecen a las ldmparas de Baja Intensidad
de Descarga (LID).

Los balastros para ldmparas de HID
se disenan y fabrican con una clasificacidn
térmica mayor que la de los balastros
fluorescentes (tipicamente Clase H 6 180°C
aunque Jos hay también clase C ¢ 200°C) y
con nticleos magnéticos de materiales que
soportan densidades tipicas de saturacion
magnéuca (1.7 a 1.85 Teslas). Ademds,
como su aplicacién es predominantemente en
exteriores se diseitan para ser mds resistentes
al medio ambiente.

Se encuentran generalmente en tres
presentaciones: desnudo, en caja y en bote.

-

6

Los primeros se montan directamente
dentro de la carcaza de un luminario usando
los ornficios que se encuentran en las
laminaciones del nicleo ¢ por medio de los
herrajes soldados al propio balastro. Los de
tipo caja (similar a los fluorescentes) operan
en interiores y estdn contenidos en un
material  asfdltico para favorecer la
transmision del calor y para reducir el ruido.
Dentro de la caja se aloja el conjunto
nucleo-bobinas, ¢l capacitor y en su caso el
ignitor. Pueden tener también termoprotector
integrado. Los de tipo bote se usan para
montaje exterior remoto. Pueden instalarse
en la punta o sobre las caras de los postes 6
también en la base. Las distancias a las
cuales se pueden instalar estos balastros
depende del tipo y potencia de la ldmpara y
del calibre del conductor. Como las
limparas de VSAP requieren de un ignitor
que genera un pulso de volate alto pero con
poca energia, las distancias son menores que
para otros balastros, pero pueden llegar hasta
|5 metros. Los fabricantes proporcionan
informacion sobre los calibres y las
distancias recomendadas para cada tipo de
ldmpara de modo que se garantice que la
tensién de ldmpara no caiga mds de 1%.

Otra forma de clasificar a los
balastros de HID es de acuerdo con la
relacién de fase. Cuando la cormiente en la
ldmpara va atrasada con respecto al voltaje,
se trata de un balastro atrasado. Cuando en
seric con la ldmpara estd conectado un
capacitor la corriente estd adelantada con
respecto al voltaje y entonces el balastro es
adelantado.

Los circuitos mds comunes son los
sigulentes:



a) Reactor Serie

b) Autotransformador Alta
Reactancia

¢) Autotransformador Autorregulado
d) Potencia Constante

1) REACTOR SERIE (R).

Es el tipo mds sencillo y consta
bdsicamente de una inductancia {reactancia
inductiva) formada por una bobina en un
nucleo de  hierro con  una  pequena
interrupcion ¢ entrehierro en la trayectoria
magnética (Figura 8). La funcion del
entrehierro es obtener un cierto grado de
linealidad, lo que mejora considerablemente
la regulacion.

Este balastro, también llamado
bobina de choke se puede usar unicamente
cuando la tension de linea es mayor que la
tensién de encendido de la limpara. 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 construccion es el balastro
mds pequefto, mds barato, mas ligero y mds
eficiente a tension nominal. Sin embargo, su
regulacion deja mucho que desear: + 5% de
variacion en la tension de linea provoca +
12% en la potencia de ldmpara, lo que
repercute en la vida de ésta dltima y en la
potencia de linea y las pérdidas propias del
balastro. Esto condiciona su uso a redes con
excelente regulacion.

El factor de cresta en la corriente de
la ldmpara es generalmente bajo (1.45 a
1.55), pero tiene el inconveniente de que ia
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corriente de arranque es mayor que la
corriente nominal, lo que debe tomarse en
cuenta para el cdlculo de las protecciones. El
voltaje de extincion, que es la tensién con la
que la ldimpara se apaga es muy alto (75%
del nominal), lo cual es otra deficiencia que
debe considerarse.

2) AUTOTRANSFORMADOR ALTA
REACTANCIA (HX).

Cuando el voltaje de linea es menor que ¢l
voltaje  de ldmpara se wuuliza un
autotranstormador para elevar la tension de
entrada. El  autotransformador de alta
reactancia consiste de un autotransfomador
mds un reactor serie combinados en una séla
estructura (Figura 9). Aungue el devanado
primario y el secundario comparten un cierto
nimero de vueltas, estrictamente se tienen
dos bobinas. Las caracteristicas de operacion
son similares a las del balasro sene,
pudiéndose también corregir el factor de
potencia por medio de un capacitor (50%
mds caro que el reactor serie bajo factor).
Tiene ademds la desventaja de ser mds
grande y mds caro (20% a 30% mds que ¢l
reactor equivalente) y con mayores pérdidas.

3) AUTRANSFORMADOR
AUTORREGULADO (CWA).

El balastro autotranstormador
autorregulado combina un transtormador y
una bobina de choke en un sélo micleo, lo
que disminuye el tamafio y costo,
aumentando la eficiencia. El circuito
magnético estd disefado de modo que s6lo
pante del Aujo magnético del primario enlaza



al secundario; el resto del flujo es derivado
de regreso al primario. El nicleo en el lado
secundario puede o nO tener una restriccion
magnética que modifique la forma de onda
del voltaje inducido en el secundario. Tanto
en circuito abierto como en operacion los
flujos primario y secundario son diferentes.
En serie con la lidmpara se conecta un
capacitor, por lo que el circuito trabaja en
adelanto (Figura 10). Conwolando la
corriente a través del primario en atraso, se
obhtiene taciimente un alto factor de potencia.

El contar con una capacitancia en
combinacion con una inductancia provee al
circuito de mejor control sobre la operacion
de la ldmpara. En este circuito, que siempre
es de alto factor de potencia, las
caracteristicas en general son mejores que en
los circuitos atrasados. Con + 10% de

variacion en la tensién de linea se obtiene

+5% en la potencia de Idmpara. La
comente de encendido es menor que la
corriente nominal y el voltaje ce extincion es
mis bajo que en los circuitos atrasados (60 %
a 70% del nominal) mientras que las
pérdidas son de valor medio s1 se les
compara con otros tipos de circuitos a
tension nominal. El precio es tpicamente
50% mayor que el del reactor serie de bajo
factor. El factor de cresta puede variar de
1.6 a 2.0 aunque tipicamente no rebasa el
1.85.

4) TRANSFORMADOR DE POTENCIA
CONSTANTE (CW).

Tiene el mismo circuito eléctrico que
un transformador comua, con una bobina

-
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priharia y otra secundaria aisladas
eléctricamente entre si y con respecto al
micleo, lo que se deriva en una condicion de
seguridad para el usuario. La diferencia con
un transtormador reside en el nicleo, el cual
contiene un fuerte puente magnético entre
primario y secundario, que da en principio
una distribucion de tlujo semejante a la de
un autotransformador. La hobina secundaria
cterra ¢l circuito de la lampara 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
voitaje mducido en el secundario es menor
que el correspondiente a la relacion de
vueltas de las bobinas, debido al campo
magnético derivado por los puentes
magneéticos.

En operacion la bobina secundaria
trabaja en una condicién cercana a la de
resonancia y en un punto proximo al mivel
de saturacion magnética del nucleo (1.7 -
1.85 Teslas). Debido a ésto el secundanio se
convierte en una fuente regulada de
amperaje, prdcticamente insensible a los
cambios de voltaje de la linea de
alimentacion en un amplio rango: + 13% en
la tension de linea repercute en + 3% de la
potencia de ldmpara, lo que lo hace idéneo
para usarse en redes con regulacion pobre.

Por otro lado, la cornente de linea
durante el encendido es mucho menor que la
nominal, y su voltaje de extincién es tan
bajo (50% del nominal) que prdcticamente
climina el problema de ldmparas apagadas
por variaciones severas en la tension de



linea. El factor de cresta puede variar de 1.6
a 2.0 con pérdidas mayores que en los
demds circuitos a tension nominal, con un
costo de unas 3 veces mds que el reactor
serie de bajo factor.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE MERCURIO.

Los balastros para lamparas de Vapor
de Mercurio pueden fabricarse con
cualquiera de los circuitos mencionados. En
general la tension de la ldmpara es casi
constante a lo largo de su wvida, pero
depende del tipo de balastro que la potencia
de la ldmpara varie con la tension de
tdmpara.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
ADITIVOS METALICOS.

Las ldmparas de VAM son muy
parecidas a las de VMAP. Su tension y
corriente son muy similares para potencias
iguales. Sin embargo los aditivos metdlicos
que contiene la primera presentan, debido a
su comportamiento durante la ionizacién,
dos requisitos que deben ser sausfechos por
los balastros:

a) Se requiere de una elevada tension de
circuito abierto (OCV) para que se inicie el
arco, a una temperatura determinada.

b) Durante el ciclo de calentamiento se¢
presenta un periodo de baja conduccton
eléctrica en el plasma del tubo de arco. en
donde la limpara requiere de una tension de
reignicion en cada medio ciclo que no puede

proporcionar un balastro de VMAP.

De usarse un balastro para VMAP en
el momento de presentarse el fenémeno de
reignicion, 1a Jldmpara se apagaria, se
enfriaria para reencender nuevamente, y el
ciclo se repetiria indefinidamente. Esta
condicidén se agrava conforme la ldmpara
envejece y aunque ¢l balastro de VMARP sea
en ocasiones capaz de encender una ldmpara
nueva, generalmente se presentan problemas
después de unas cuantas horas de operacion.

Para evitar estas deficiencias se
desarrollté el balastro
AUTOTRANSFORMADOR
AUTORREGULADO CON PICO, disenado
especificamente para limparas de VAM. El
circuito de este balastro es idéntico al CWA
para VMAP, pero con algunas diferencias en
el secundario. Una parte del nidcleo que esti
bajo el devanado secundario tiene uno 0 mas
entrehierros que proveen una restriccion
magnética y una saturacion localizada. Listos
entrehierros producen un OCV de pran
factor de cresta si se le compara con ¢l del
OCV de un balastro para mercurio, lo que
ayuda al encendido de la limpara; también
provee una tension de sostenimiento ue
permite a la ldmpara superar ¢l periodo
critico de la reignicién.

Este balastro generalmente provee
una buena regulacidn, gue se encuentra entre
la de! CWA y la del R: + 10% ¢n la
tension de linea provocard + (0% c¢n la
potencia de ldmpara. El resto d¢  sus
caracteristicas son tan buenas como las
del  autorregulado: celevado facior e
potencia, baja corriente de encendidv. v
voltaje de extincion bajo {70% dei nominab



Su circuito eléctrico es igual al CWA tipico.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO EN ALTA
PRESION.

A diterencia de las ldmparas de
VMAP y VAM las ldmparas de VSAP no
pueden alojar en su interior un electrodo de
arranque. Por ello, los balastros para
ldmparas de VSAP cuentan con un circuito
electronico auxiliar que genera pulsos de
tensién elevada (2500 - 3500 volts) durante
el periodo de encendido. Este dispositivo
llamado IGNITOR es de estado solido y se
polariza a través de uno de los devanados
del balastro. Los circuitos disponibles para
estas ldmparas pueden ser de los 4 upos
mencionados, con algunas variantes:

a) Circuitos Atrasados.- Como el
reactor serie comun (Figura 12)

b) Alta Reactancia.- Equivalente a
los tipos mencionados (Figura 13)

¢) Autotransformador Adelantado
Regulado.- Es similar a los circuitos
para VYMAP, pero cuenta con
entrehierros especiales para generar
una mayor reactancia de dispersién
(Figura 14).

¢) Atrasado Regulado.- Es similar en
comportamientc al CW para
VMAP,PER su circuitd es un
transformador de tres devanados
(Figura 15): el primero sirve para
alimentar al bhalastro, el segundo es
un secundario auxiliar que incluye al

10

capacitor y actia junto al primario
para regular el voitaje del
tercer devanado, el cual se
conecta en serie con la
limpara funcionando como un
choke.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO EN BAJA
PRESION.

Debido a la baja presion en el tubo
de arco las ldmparas VSBP requieren
necesariamente  de un  balastro upo
autorregulado. En estas ldmparas la potencia
s¢ mantiene prdcticamente constante, por lo
que el balastro debe ser capaz de manener
4 la cornente sin variaciones a pesar de los
cambios en la tensidn de linea. El mds usado
es ¢l autotransformador alta reactancia con
alto factor de potencia (Figura [6). La
regulacion se mide comparando los valores
de corriente contra variaciones de tension de
+ 5%, medidos en proporcion inversa para
mantener constante la potencia.

En la Figura 17 se aprecian las
caracteristicas de regulacién para los
principales tipos de circuitos.

Al igual que en el caso de los
balastros fluorescentes, existen balastros de
HiD de bajas pérdidas. Por ejemplo. un
balastro normal para una ldmpara de 150 W
de VSAP tiene 35 watts de pérdidas. Un
balastro ahorrador de la misma potencia
consume solo 22 watts, es decir 38% menos.
Tienen ademds las siguientes ventajas:

[) Operan a una temperatura



constderablemente menor que los
normales.

2) Mantienen ia potencia de ldmpara en sus
rangos nominales.

EREE S N e e M S L W o e R e

ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, $.A. DE C.V.
MAYQO DE 1995

11



.........

Wi . U I < FEbeN) _\--. -
T ¢ e e ML AN 4 : ST jﬂ‘zmmf i

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A. M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

ILUMINACION EFICIENTE DE AREAS Y CENTROS
COMERCIALES

TEMA: CRITERIOS BASICOS PARA LA ILUMINACION
COMERCIAL

EXPOSITOR: ING. CARLLOS GARCIA ROMERO

1996

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Geleq CLauhtemoc 36000 México, D.F. APDO Postal M-3233
Telélonos' 5128955 5125121 5217335 5211987  Fax  510-0573 521-4020 AL 26



CRITERIOS BASICOS PARA LA ILUMINACION COMERCIAL
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES ENCIERRAN UNA VARIEDAD
DE FAREUS VISUALES A ILUMINAR

« PASILLOS DE CIRCULACION
+ EXHIBICIGN DE MERCANCIAS
« OFICINAS

« ALMACEN

« CAFETERIAS

¢ ESTACIONAMIENTO

« FACHADAS

LA ILUMINACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES JUEGA
UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS OBJETIVOS DE VENTA. UN
POBRE SISTEMA DE ILUMINACION QUE NO PROVEA LA SUFICIENTE
ILUMINACION REDUNDARA EN PERDIDA DE VENTAS MIENTRAS QUE
UN SISTEMA QUE PROPORCIONE ADECUADA ILUMINACIéN
AUMENTARA LAS VENTAS Y UTILIDADES.



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

OBJETIVO

EL OBJETIVO DEL SISTEMA DE ILUMINACION COMERCIAL ES ATRAER
AL CLIENTE PARA INICIAR, FACILITAR Y COMPLETAR LA VENTA DE
MERCANCIAS.

ADEMAS ES HACER QUE EL ESTABLECIMIENTO SEA LO MAS
SUGESTIVO FOSIBLE PARA LOS CLIENTES Y DE FACILITAR LA
ORIENTACION EN EL INTERIOR LA ILUMINACION DEBE SATISFACER
LAS SIGUIENTES EXIGENCIAS:

ILUMINACION:

PARA ATRAER LA ATENCION

PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE
PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE
PARA EVALUAR

PARA COMPLETAR LA VENTA



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

ILUMINACION PARA ATRAER LA ATENCION'

EL PRIMER PASO EN EL PROCESO DE VENTA ES ATRAER AL
CLIENTE AL ESTABLECIMIENTO Y A LA MERCANGCIA.

EL ESTABLECIMIENTO DEBE SOBRESALIR SOBRE EL FONDO DE UNA
MULTIPLICIDAD DE INFORMACION 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 RELACION CON LA COMPETENCIA.



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

ILUMINACION PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE

LA EXPOSICION EL ESCAPARATE HA DE ESTAR ILUMINADA DE FORMA
QUE LOS CLIENTES SE INTERESEN POR LO QUE VEN Y DESEANDO
' VER MAS ENTREN AL LOCAL. |

EL AMBIENTE GENERAL DE LA ZONA DE VENTAS Y LA FORMA EN
QUE SE PRESENTA LA MERCANCIA RESALTADA POR LA ILUMINACION
DEBERA EJERCER UNA INFLUENCIA POSITIVA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DEL COMPRADOR POTENCIAL, NO SE APRECIARA
LA VERDADERA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS MAL ILUMINADOS.

[y



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

ILUMINACION PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE

LA ILUMINACION DEBE AYUDAR A GUIAR AL COMPRADOR.

ILUMINACION PARA EVALUAR

SE REQUIERE DE ILUMINACION ADECUADA EN CALIDAD Y CANTIDAD
PARA REVELAR, RESALTAR LAS CARACTERI’STICAS, LOS DETALLES,
LOS COLORES Y LA NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS.

ILUMINACION PARA COMPLETAR LA VENTA
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'LUMINACION DE ESTABLEGIMIENTOS COMERCIALES

3.- REGLAMENTACIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 CLASIFICACION DE AREAS COMERCIALES
Para propésito del desarrollo de! diseno basico de
iluminacion los establecimientos comerciales pueden
dividirse en tres amplias categorias basadas en el |
volumen de transito de clientes:

ACTIVIDAD ALTA
ACTIVIDAD MEDIA
ACTIVIDAD BAJA

Cada categoria tiene caracteristicas que las distinguen
de las otras categorias
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

s  ACTIVIDAD ALTA
Mercancia exhibida en gran volumen
Rapidamente reconocible
Tiempo de evaluacién corto
Minima asistencia de vendedores
Punto de venta centralizado

" En esta categoria se incluyen primordialmente tiendas de
autoservicio, supermercados, tiendas departamentales de
descuento, farmacias, autopartes, ferreterias de autoser-
VICIO. . - |



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

e ACTIVIDAD MEDIA |
Mercaincia es familiar pero el cliente puede requerir
de tiempo o ayuda para evaluar la calidad, el uso y
la desicidn de compra, algunos vendedores y ayuda al
cliente
Precios ligeramente mas altos
Enfasis en la decoracion para crear ambiente conforta-
ble y placentero
Usualmente una combinacidén de autoservicio y asistencia
de ventas
En esta categoria se incluyen Tiendas Departamentales y
de especialidades como Deportes



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

e ACTIVIDAD BAJA
Establecimientos comerciales de baja actividad gene-
ralmente son atendidos por vendedores
Mercancia 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 tipicos: Joyeria fina, muebles finos, boutiques
modas de firmas exclusivas, galerias, pieles.




ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

3 2 NIVELES DE ILUMINANCIA
El cuidado que se preste a la seleccidn del nivel de
iluminancia tendra una influencia importante en el
volumen de ventas y disminucion de reclamaciones y
devoluciones
Cuando se trate solo de iluminacion general deberan
respetarse los valores maximos, si existe iluminacién
de acento deberan utilizarse valores mas bajos



/

RECOMENDACIONES DE NIVELES DE ILUMINACION PARA

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES *

AREA TIPO DE || ILUMINANCIA
o] DESCRIPCION ACTIVIDAD - :
.. TAREA ' . AREA LUX
CIRCULACION AREA NO UTILIZADA PARA EXHIBICIONES ALTA 300
O APRECIACION DE MERCANCIAS O PUNTOS MEDIA 200
DE VENTA BAJA 100
GENERAL DE EL AREA GENERAL HORIZONTAL O ALTA 1,000
VENTA VERTICAL DONDE LA MERCANCIA SE MEDIA 750
(INCLUYE VITRINAS [EXHIBE Y SE ENCUENTRA ACCESIBLE PARA BAJA 300
Y EXHIBICION DE EL EXAMEN DEL COMPRADOR
PARED)
EXHIBICIONES SIMPLE PARTE O PARTES QUE QUE ALTA 5,000
ESPECIFICAS CON |REQUIEREN ALTA ILUMINACION PARA MEDIA 3,000
ILUMINACION DE IMPACTAR VISUALMENTE Y SOBRESALIR BAJA 1,500
ACENTO DEL ENTORNO
ESCAPARATES
LUZ DE DIA AREAS DE COMERCIOS IMPORTANTES 2,000
GENERAL ALTAMENTE COMPETITIVOS 10,000
ACENTO
LUZ ARTIFICIAL
GENERAL 2,000
ACENTO 10,000
AREAS DE COMERCIOS SECUNDARIAS O
GENERAL PEQUENAS CIUDADES 1,000
ACENTO 5,000
AREAS DE CAJAS AREAS UTILIZADAS POR LOS EMPLEADOS CONSULTAR
REGISTRADORAS PARA VERIFICACION DE PRECIOS, HANDBOOK
(PUNTOS DE VENTA) [ELABORACION DE NOTAS Y COBRO DEL IESNA
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.

[
i

* RECOMENDACIONES DE ILUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA ]

———— e .
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4 Valor recomendado, luminacién general

Valoracidn  Qluminanciaflur) Campo-de aplicactén

Muy baja Inferior a 150 Boutlgues

‘Baja 150 — 300 Comerdos selectos

Media 300 - 500 La mayoria de las tlendas

Alta Superior a 750 Supermercados, tiendas de descuento

Muy alta 2.000 — 30.000 Condiciones de luz natura.l en escaparates y zonas de venta

2 Reproduccion .y tonalidad de los colores

'Reproduccion de colores  Tonalidad y temperatura de los colores

Blanco extracalido  Blanco clido Blanco neutro Blanco frio
- 2560-2900 K 2000~3300-K T00-5000 K Sup. 5000 K

R, 90-100 TLDg2 TLDg3 TLD94 TLD9s
Excelente 1Ampara halégena  Lampara halégena

incandescenta incandescente
R, 80-9¢ SL PLa3 PLB4
Buena Plaz TLDa3 TLDa4

PLC MHN-TD

TLDs2 QL

SDWAT
B, 7030 - MHW-TD - TLD354
Razonable
R, SO-70 - TLD29 TLD33
Moderada ‘

* FUENTE: REVISTA INTERNACIONAL DE LUMINOTECNIA
PHILPS LIGHTING

'

A—



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

3.3 DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA
La densidad de potencia eléctrica (W/m2) utilizada
en la iluminacidon de establecimientos comerciales
esta reglamentada por la Norma Oficial Mexicana
NOM-000-1994 y cuyo campo de aplicacidn comprende
los sistemas de alumbrado interior y exterior para
uso general en los edificios nuevos cuya carga
conectada sea mayor de 20 KW, asi como también para
ampliacién de los edificios ya existentes.



TABLA 1. Valores méiximos permisibies de densidad de potencia eléctrica para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

DENSIDAD DE POTENCIA
TIPO DE EDIFICIO ELECTRICA (W/m?)
ALUMBRADO ALUMBRADO
INTERIOR EXTERIOR

Oficinas 16.0 1.8
Escuelas 18.0 1.8
Hospitales 14.5 1.8
Hotefes 18.0 1.8
Restaurantes 15.0 1.8
Comercios 19.0 1.8 ]
Bodegas o éreas de almacenamiento.* 8.0 3N e Rk e vl
Estacionamientos interiores.* 2.0 T ey

* Solo areas que formen parte de [0s edificios cubiertos por esta Norma.

Con e! propdsito de promover la utilizacién de equipos y sistemas de control de
alumbrado como una alternativa que propicie el uso eficiente de la energia 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 mas
comunmente utilizados en nuestro pais. Estas bonificaciones de potencia influirdn en
el célculo de la carga conectada para la determinacién de la DPEA de acuerdo con el
Método de Calculo indicado en el Capitulo 7.

Anteproyacto de Norma ce Alumbrado de Edficios no Resdencales Pigns 7
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ILUMINACION Emmﬁ%
CONTROL ELECTERICO

BALASTROS PARA LAMPARAS FLUORESECKHTES
BALASTROS PARA LAMPARAS DE DESCARGA

TH}?NSE ORIMADORES RALOGERT

WMiANJFACTURERA DE REACTCORES SA
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ILUMINACION INTERIOR
PARAMETROS PARA BALASTROS:

TENSION DE ALIMENTACION Vrem
FACTOR DE POTENCIA %
CONSUMO DE POTENCIA WATTS
CORRIENTE CONSUMO ~ Arcm
TENSION CIRCUITO ABIERTO Vrem
FACTOR DE BALASTRO %
FACTOR DE EFICACIA DE BALASTRO %
PERDIDAS DEL BALASTRO WATTS
FACTOR DE CRESTA DE CORRIENTE  NA
NiVEL DE SONIDO CLASE
TENSION DE FILAMENTOS (RAPIDO)  Vrem
GARANTIA ANOS
TEMPERATURA DE OPERACION C
PESO KG |
DISTORSION ARMONICA TOTAL %

MANUFACTURERA DE REACTORES SA



an E AMSNARL A Fam MR T M PRI RN 1O, I R, PRI

U8 N IMMAME JA S 07 BUNH BORE 0 Nom L P A H

e LI IHAREN AR AAF U BN 0 Ui Y
BALASWHOS

SEGUN EL TIPO DE CIRCUITO DE LAMPARA;
DE ARRANQUE NORMAL C PRECALENTADO
DE ARRANQUE RAPIDO

DE ARRANQUE "TRIGER"

DE ARRANQUE INSTANTANEO.

Todos los tipos e encendido se pueden lograr con
cualquier tipo de balastro , es decir existen
balastros ARBANQUE RAPIDO HIBRIDOS o de
ARRBANGUE INSTANTANED ELECTRONICO.

LA LEY DE INSTALACIONES ELECTRICAS NACIONALES
NOM-001 EN VIGOR , OBLIGA A INSTALAR

~ BALASTROS CON PROTECCION-TERMICA

En general los balastros HIERIDOS supenen un costo
superior al balastro ELECTROMAGNETICO pero al
consumo de energaia es menor para la misma

salida de luz.L.o mismo es cierto para el
LLECTHONICO con respecto al HIBRIDO.

MANUFACTURERA DE REACTORES SA



ILUMINACION INTERIOR
BALASTROS

S| CONSIDERAMOS EL CONSURO DE POTERCIA ¥ LA SALIDA DEL
BALASTRO LOS PODEMOS CLASIFICAR EN :

BAJA ERERGIA O ECCHOMICO SALIDA BAJA  CONSUMO ALTO

COMERCIAL O CONVENCINAL SALIDA NOKMINAL CONSUIO ROMIN

ALTA EFICIENCIA SALIDA NCHIKAL CONSUIO BAJO.
AHORRADOR HIBRIDO SLLIDA NOMINAL CONSUMO BAJO +
ELECTROHRICO SALIDA BAJA CONSUMO MINIMO
ELECTRORICO SALIDA NOMIELAL CONSUMO MERNCR
TEMFORIZADO NOMINAL/BAJA NOMINAL/BAJA

MANUFACTURERA DE REACTCRES SA




ILURINACION INTERIOR
BALASTROS

PARA LAMPARAS FLUORESCENTES
(SEGURM EL TIPO DE CIBCUITO):

ELECTROMAGNETICO
HHEBRIRO

__ ELECTHONICO——

o —

IAANUFACTURERA DE REACTORES SA
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En el esquema se muestra un balastro
para dos limparas de arranque rapido
El principic de operacidn es simple:
Una vez establecido el arco, se desco
nectan mediante los interruptores mos
trados, los filamentos del circuito -
de los catodos de las lamparas.

DESARROLLO :

Durante algunos arfios han estado estos -
sistemas disponibles en el mercado, a -
continuacidn mostraremos algunos cuadros
comparativos de la operacidn de balastros
de arranque rapido modificado con arran

que rdpido tradicionali

MODIFI- | TRADI- | MODIFI-| TRADI- MODIFI- | TRADI-
capo | CIONAL | capo CIONAL CADO CIONAL
LAMPARAS 20W 712 40W T 12 34w 712
CORRIENTE
. ] 8. 0.605 .7
CONSUHO 0.380 0.46 | 0.65 0.8 60 0.703
POTENCIA
9 73 8
Pl 44 53 80 3 4
F.p 91.2 91 |96.6 91.5 95 94
POTENCIA 11217 V17 | sesas 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 | ., 5 19.6 70.2 61.3 77.27 66
LINEA
FOTENCIA 5 13 1
AHORRADA
AHORRO % 16.9 % 13.9 % 13.1%




.

NOTA: LAS LAMPARAS 20W T12 AQUI MCOS=-
TRADAS SON DE ARRANQUE PRECALEWTADO ,
OPERADAS EN UN CIRCUITO "TRIGER"

Existen aun otros enfoques: Fara el =
disefiador de proyectos de iluminacidn,
es evidente que puede lograr dos nive
les similares de iluminacidn al emple
ar 2 lamparas de 40W T12 con un balas
tro tradicional & 2 lamparas 34w T12

con un balastro de arrangue riapido 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
FB 92.3 98.4
BEF 0.99 1.35
FLUJO LUMINOSO 5698 5641
FLUJO/CONSUMO
1. 77.
LINEA 61.3 7.27
POTENCIA
AHORRADA /17 20
AHORRO % /77 21,5%

El flujo luminoso disminuyd 57 lumens
(-1.0004 %) ! , lo cual es prictica--
mente igual . Este tipo de solucién -
es Gtil cuando se desea hacer un pro-
yecto de ahorro de energia conservan-
do la instalacidn original.

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 lamparas.

Con la finalidad de preveer los efec
tos en la vida de las l&mparas hemos
conducido los siguientes experimentos:

Conectamos un sistema lampara-balas--

tro para dos lamparas de 40W T12 arran

que rapido con un balastro tradicional,
de forma que enciende 1.5 min. y apaga
1.5 min. Al mismo tiempo conectamos un
sistema lampara-balastro para 2 limpa--
ras de 34W T12 con un balastro de arran
que rapido modificado, de forma similar
a ciclos de 1.5 min. encendido y 1.5min
apagado, observamos cuantos ciclos se =

[4

presentan antes de que fallen las lémpa

ras, Esta experiencia se repitid con va
rios balastros, cada balastro con 3 mar
cas diferentes de lamparas. Estos expe-
rimentos arrojaron :

TIPO DE NUMERD DE CICLOS

SISTEMA PRIMEDIO PARA FA
LLA DE LAMPARA.

TRADICIONAL 7 600 40w T 12

MODIFICADO 14 700 34W T 12

De esta experiencia no podemos decir =--
que la operacidn con sistemas modifica=

'dos” alarguen la vida {itil de las lampa-"

ras. Los fabricantes de lamparas indi--

can que la vida esperada para las limpa

ras de 34W T12 es de 20,000 Hrs., mien-

tras que la vida esperada de las lampa-.

ras de 40W T12 es de 12,000 Hrs.

Lo que si podemos decir es que la ope=--
racidn del sistema modificado no dismi-
nuye la vida Qtil de las lidmparas.

En los afios recientes, debido a sus me-
jores caracteristicas, se ha presentado

una gran penetracidn de la nueva genera

cidn de lamparas T8. En especial han si

do de interes en nuestro pais las lémpE
ras de 32W T8 y de 17W T8, junto con es
ta nueva generacifn de lamparas ha emer

gido una nueva generacifn de balastros
de arranque ripido modificado, en la --
cual se desconectan tanto los filamen-
tos de calentamiento como el capacitor
de asistencia para el encendido:

1 {
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Este tipo de sistema presenta todas -

las bondades anteriormente descritas

y ademas incrementa ligeramente la vi
da {itil de las lamparas.

L~

A continuacidn mostramos un cuadro com-
parativo para este tipo de sistemas, in
cluimos unicamente como referencia los

datos de sistemas electrdnicos.

PARAMETROD 40WT12 34wWT12 32W T8 32W T8 32W T8 20W T12 17W T8 17W T8 17W ;TB
HLAMPARAS 2 2 2 2 2 2 2 2 2

SIS TRADI- MODIF_]L TREL MOD IF£ ELEC- TRADI- TRADI- MOD IFE. ELEC-
CIONAL CADO CICNAL CADO TRON CIONAL CIONAL CADO TRON
POT.CONSUMO 93 73 75 - 63 61 53 44 39 34
F.B. 92.3  98.4 85 95 85 95 95 o8

FLUJO 5,608 5,641 5,858 5,081 5,679 2,099 2,606 2,606 2,688

TOTAL
FLUJO/ 61.3  77.27 78.11 80.65 93.1  47.7 59.2  66.82 79
CONSUMO .

AHORRO W YAV 20 18 30 32 /7 9 14 19
AHORRO & // /  21.5 19.4  32.25 34.4 / / 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
EL FUTURO: SISTEMAS PARA LAMPARAS HID

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTROS ELECTRONICOS
DE BAJA FRECUENCIA

DEFINICIONES:
Cuando hablamos de balastros ELECTRONICOS comunmente
pensamos en balastros que operan las LAMPARAS a frecuencias

de 20 KHz o0 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 ia potencia aplicada Im/watt).

Esto es, podemos operar una lampara fluorescente a una frec.
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 FRECUENICA.

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTROS ELECTRONICOS DE
BAJA FRECUENCIA

Los balastros electronicos de baja frecuencia, son el ultimo
desarrollo de la tecnologia en balastros HlBHIDOS.

Los balastros HIBRIDOS reciben su nombre de su construccion:
estan construidos con una parte ELECTROMAGNL: {iCA 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 asegurar que los balastros que se emplean
cumplan los requerimientos de e fabricante de lamparas, asi como
con los requerimientos nacionales en materia de instalaciones.

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTROS ELECTRONICOS
'~ DE BAJAFRECUENCIA.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

AHORRAN ENERGIA ELECTRICA
COSTO MENOR A EL DE LOS BALASTROS EN ALTA FRECUENCIA
EFICIENCIA CERCANA A LOS BALASTROS EN ALTA FRECUENCIA
MAYOR RELACION COSTO BENEFICIO

MENOR TEMPERATURA DE OPERACION

ALTA CONFIABILIDAD AUN EN CONDICIONES EXTREMAS
CONEXION SIMILAR A LA CONVENCIONAL

TERMOPROTEGIDOS

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTROS ELECTRONICOS
- DE BAJA FRECUENCIA

SISTEMAS DE ARRANQUE RAPIDO
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BALASTROS ELECTRONICOS
DE BAJA FRECUENCIA

SISTEMA DE AﬂmmE RAPIDO

CALENTAMIENTO DE CATODOS DE LAMPARA EN ARRANQUE
DESCONEXION DE CALENTAMIENTO DE CATODOS EN OPERACION
AHORRO DE ENRGIA DE 25% CON RESPECTO A COMERCIAL.
TEMPERATURA DE OPERACION INFERIOR AS50 C

NO APORTA ARMONICAS ADICIONALES.

ALTA CONFIABILIDAD.

~ ALTO FACTOR DE POTENCIA

LARGA VIDA UTIL.

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTRO ELECTRONICO DE

BAJA FRECUENCIA.

PAHAMETRO E.MAGNE | ELECT BF | ELECT AF
CONSUMO 75 63 61
F.B 98 85 | 85
FLUJO Im 5858 5081 50.81
Im/consumo 78,11 80.65 1 93.29
AHORRO WATTS 12 14
AHORRO % 16 18.66
BEF 1.307 .49 1.303

SISTEMA: 2 LAMPARAS 32w, T8, ARRANQUE RAPIDO BAJA FREC.
MANUFACTURERA DE REACTORES SA




BALASTROS ELECTRONICOS
DE BAJA FRECUENCIA

SISTEMAS DE ARRANQUE INSTANTANEO
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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
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BALASTROS ELECTRONICOS

DE BAJA FRECUENCIA

PARAMETRO | E.MAGNE | ELEC BF | ELEC AF
CONSUMO 78 - 65
F.B. 85 95 05
SALIDA WATTS 30.4 30.4 30.4
AHORRO WATTS 10 13

‘| AHORRO % 12.82 | 16.66716.66
BEF 1.218 - 1.397 1.4615

SISTEMA DOS LAMPARAS 32 WATTS T12 ARR. INSTANTANEO
MANUFACTURERA DE REACTORES SA
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BALASTROS ELECTRONICOS

BAJA FRECUENCIA

DATO

E.MAGN E.BAJAF

E.ALTAF

TENSION
CONSUMO

FP

FB

BEF
TEMPERATURA
CONFIABILIDAD
PRECIO

MANUFACTURERA DE REACTORES SA

ATPAE 95
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BALASTROS ELECTRONICOS
BAJA FRECUENCIA

EL FUTURO:

BALASTROS ELECTRONICOS EN BAJA
FRECUENCIA PARA LAMPARAS HID

" SDOIO ALTA PRESION Y ADITIVOS METALICOS

MANUFACTURERA DE REACTORES SA
ATPAE 95
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FLUJO LUMINGSO 2,350 LUMENS
caL :
| COLOR 3,000 '
# LAMPARAS K |

CONSUMO TOTAL 221 WATTS
AHORRO 769 WATTS
| SALIDA RELATIVA +15.5%"

| UJO TOTAL 17,100 LUMENS

5 42 ’Fﬁg%“ﬁ% fan ymi g g g yEn oy
:"?‘%ﬁ,ﬁ jﬁa IW& F'm; :' b iﬂf'ﬂi“?‘a m% o gﬁa
Bl i s 2
MERIDA 1593
| ! '
| PARAMETRO ; VALOR :
|
o R - i ~ ™ -
j[ TP —.DE LAMPLARE P ~EPIDO TR 32W
) ! -
¢ Vo
{ 'i:l’i-i oA vi.#‘ ......H H‘? Bﬁt -&{ ; i 1.*:{.5‘5 5 {Z_A'WP)
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o WA T (I A W T W TR A5 TFNE SR WHAS D QA TR A S W

MERIDA 1293
PARAMET RO YALOR

TIF OE AMPS RA

ERAE Y e e AT L S el AR i~ Ak B Tl W B A W e )y - g AT T 0 AT e 4 Tk Bl LIS

FL.COMPACTO 36W

CONSUMO LAMP.BALA | 30 WATTS(2 LAMP)

LU0 LUMINOSD ' 2,900 LUMENS
cRL | B2%
COLOR 2,700 'K
# LAMPARAS 6 |
FLUJO TOTAL | 17,400 LUMENS
| CONSUMO TOTAL 240 WATTS

;&HDHFIO 760 WATTS
SALIDA RELATIVA +17.6

’.

|
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TIEO DE LAMPARA
A2l BRI L &IP RA&L

FLUIG

AL

coLon

' 4 LAMPARAS

| FLUJG TOTAL
e |

| CONSUMO TOTAL.
AHORRO

SALIDA BELATIVA

]

1
b
+
]
!
i
|
f
1
!
!
|
}
!

5,350 LUMENS
- 50%

5,000 'K

4

23,400 LUMENS
220 WATTS

750 WATTS

+55.1%

INSTAMTANED veGW

EiLEC.110W (2LAMP)
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1 LU0 TOTAL

| comsu*m TOTAL -
AHORRO
SALIDA RELATIVA

ADITIVOS-CG.70W
25 WATTS

5,50 LUMENS

P >8400

2,260 'K

3
16,500 LUMENS
| 204 WATTS
706 WATTS
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A partir do los datos antericres se puéede
formar un oriterio rasnesio a cusli de
loe sistemas prosuesios o3 e mas
adecuado. Slempre gquedars esto
condicionaxio al ususrio,pues cada
sravecls es para un trasajo visual

diferenie,esie elemplo simplemente
- 1os na puestc en contaclo con las

aiternativas disponibles a nivel
nacional.Fara concretar nuestro
analisis,delinamos un numero como
21 indice de rengimiento.e! cual o
cadlcujaremos como ia saijida de luz
wAnresada on porcentaie.con respecto
z elsistema inictal por los watls de
ahorro.Cuanto mayor sea este indice

-~ cuanto mavor eficiente es el sistema.

Zsto es el sistema con mayor indice

23 el gue enplea de manera mas

aficiente la energia.
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AHOF%RO DE ENERGIA

MERIDA 1993

SlSTEM Af’”

e A

AHORRO |  SAL am

INDICE

INCANDECENTE
FL.COMP 15W

FL INS. 32w

FL RAP. 34V
FL AP, 32WT8.
FL.COMP 36 W
FL{EDINS.60W
HID cdmp 70W

100% -
760 W 97.3% -
793 W

9W . ].116.8%..

97.3%

760 W .
760 W
720W
706 W

115.54% -
117.6%
-158.1%

111.5%

'_ (REFERENCIA)
| 730.48
- {rnss
- 298,19 _. .

888.5
893.76

1283.2
787.09
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- LOC NUMEZROS AISLADOCS NO NOS -~
PUEDEN DEFINIR POR COMPLETO
CLIAL ES LA MEJIOR OPCION,DE
HECHO ESTA DEPENDE OE

PARAMETROS NO MEDIBLES COMO

TEL USO O EL GUSTO.SIEL EJEMPLO |
 MOSTRADO ES PARA UN cameacao
LA MEJOR OPCION SERALA =
' LAMPARA DE ADITIVOS-MDE 70 W.
S FUESE UNA ESCUELA U OFICINA |
- L.A LAMPARA DE 36W FL.COMPACTO
" SERALA OPCION,S| SE TRATASE DE
UNA BODEGA O TALLER DE USO
INTERMITENTE LA MEJOR DECISION

2

BALASTRO ELECTRONICO Y ASI.‘ o
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AHORRO DE ENERGIA
MERIDA 1993

E}EFINIMQS LA EFICACIA DE UNA LQMPA%A |
COMO LA CAPACIDAD DE CONVERTIR LA ENERGIA
ELECTRICA EH LUZ. \

EFICACIA: LU?&EN‘*{PHODUCIDOo)J’WAT TS(APLICADOS)

- Desde este puni, de vista, las lamparas que tengan

una mayor eficacia son las lampars que utilizan mas

eficientemente Ia energia.Sin embargo al igual que

en &l caso anterior , se requiere tambien los dates

- del balastre y do ¢ luminario a emplear,asi como

su aplicacion,el tipo de usuario y el trabajo visual
a efectuar.Noc ¢s la misma demanda de iluminacion
para una via r@pida que para una fachada de un-
ean‘:c:m a resaliar. . - | o
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ATPAE XIi

|

OBJETIVO:

ENTRAR EN CONTACTO CON " | -

LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD

DE DESCARGA,CON Aé.LTO} B

RENI

- PONER EN PERSPECTIVA éu USO EN
EL ALUMBRADO COMERCIAL.

|
i
|
|
|
|

i
'ALUMBRADO EFICIENTE CON LAMAPARAS DE ALTA

INTENSIDAD DE DESCARGA Y ALTO RENDIMIENTO DE COLOR.

IMIENTO DE COLOR,PARA

I
Yyt i

L . . P P Y




ATPAE XIl

PARAMETEGS A CONSIDERAR:

e T e e e e = e —

*FLUJO wwm@so
| “EFICACIA
*RENDIMIENTO DE COLOR

. *TEMPERATURA DE COLOR




tr

I'E‘l'

ATPAE Xl

FLUJO LUMINQOSGO

A LAENERGIA RADIANTE DE UNA FUENTE

DE LUZ QUE PRODUCE UNA SENSACION

" LUMINOSA SE LE ﬁENGMiNA FLUJO LUMENOSO

(Su UNIDAD ES EL LUMEN)




-y —

ATPAE Xill

LUMEN:

UN LUMEN ES EL FLUJO LUMINGSO DE LA
- RADIACION MONOCROMATICA DE 540710%12hZ
. CON UN FLUJO DE ENERGIA RADIANTE DE 1/683W
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ES EL RENDIMIENTO LUMINOSO DE UNA

ATPAE Xi

EFICJ&CE&

FUENTE,EXPRESADO COMO EL COCIENTE DEL
FLUJO LUMINOSO GENERADO POR LA FUENTE A
LA ENERGIA APLICADA A ESTA.

~ (SUS UNIDADES SON LUMENS/WATT)

. . e 4T t
N, TR i - e B e S T
— - . -~ & - Earg— ~ AR

.
e e . R reme u




—

2k

 ATPAE Xiil

—
U -.}‘

M .
I

APARIENCIA @ CROMATICIDAD:
# DIAGRAMA DE CROMATICIDAD

4 TEMPERATURA DE COLOR.
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ATPAE XII

*‘&f i

RENDIMIENTO DE COLOR

"CRI"PARAMETRO DESARROLLADO POR LA CIE
(COMMISIOM INTERNATIONALE DE I’ ECLAEMGE}
EL METODO EMPLEA UNA ESCALA DE 100,

EXPRESA LA HABILIDAD DE REPRODUCIR COLOR.

. " t
e o fo P L Py




34

::_‘{"

ATPAE Xl
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LAMPARA

BALASTRO

EFICACIA

FLUJO

100W MT AX1000127 5,600 LUMENS | 56 LUMWATT

70W MT AX700127 5,000 LUMENS | 66.7 LUM/AWATT

150W MT 3.2K | AX1500127 13,000 LUMENS | 86.7 LUM/WATT

150W MT 4.3K | AX150Q127 11,250 LUMENS | 75 LUM/WATT

150W HPS | AX150LU127 15,000 LUMENS | 100 LUW/WATT
1150 HPS Nuevo | AX150LU127 15,000 LUMENS | 100 LUMAVATT
[omsmanee | | asoLuMeNs |50 LuMAWATY

ULTR.04324 2601E127 5,900 LUMENS | 98.3 LUMAWVATT

“h,
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ATPAE Xl
LAMPARA | EFICIENCIA ﬁﬁi- TEM 'K
100 MT 43.1 LUM/WATT |75 3,200 'K
70 MT 56.2 LUM/WATT | 65 3,000 °K
150 MT 3.2°K 66.3 LUMWATT | 65 3,200 K
150 MT 4.3°K 57.4 LUM/WATT |79 4,300 'K
150 HPS 76.5 LUMIWATT | 21 2,000 °K
| 150 HPS Nuevo | 76.5 LUMWATT | 65 2,200 K.
50 HPS BLANCO | 43.1 LUM/WATT | 82 ] 2 500 'K
ULTR.04324 97.3 LUM/WATT 4,100 ’K
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ATPAE I

LAMPARA

TEMP. K

METALARC

SODIO ALTA PRESION
TRADICIONAL

COLOR CORREGIDC
SODIO BLANCO

MERCURIO— —— - — -

—--3000-7000 K-

—

3200-4200 'K

1600-2000 'K
2000-2300 K |
2600-2700 ’K

20 A BD |- e

80 & 80
20 A 22

89
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FACULTAD DE INGEMNMIERIO wJ2.N. A M.
DIVISION DE Z0D0CaCIiON CONTINUA

ILUMINACION EFICIENTE EN AREAS Y CENTROS
COMERCIALES

CONTROLES

EXPOSITOR: ING. FERNANDO ESPINOSA DE LOS MONTEROS

1996

-- Palacio de Mineria Calie de Tacubas ) Prim'er.pllso Deley. Cuauhtémoc 0600 México, D.F. APDO. Postal M- 2255
Telefonos: 5128955  512:5121 5297335  521-198% Fax  510-0573  521-4020 AL 26 ]



" THE WATTSTOPPER INC.

INFRARROJOS
ULTRASONICOS
- TECNOLOGIA DUAL

- INGENIERIA DE APLICACION
» SERVICIO Y GARANTIA




~ CONSUMO DE ENERGIA
.~ PERCAPITA
GIGAJOULES PER CAPITA

T gonen
68
S0+
404
30 |
24
1]
ol _ —
1370 1976 1280 - 1985

._ — MEXICO PAISES EN
FUENT E:UN - DESARROLLO
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COSTOS ELECTRICOS Chart 3

C
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$0.0010:
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1978

1981 -

1984 T

1987 |

CCAE, S.A. DEC.V.

~8— TARIFA NO. 8/OM
"EN N$

—0— SALARIO MINIMO

~ ENNS

—a—PARIDAD N
PESO/DLL

—u— SAL MIN. EN US
DLLS

~&—TARIFA NO.8/OM
EN U.S. DLLS

CD. JUAREZ, CHIH.
MAYO 1966
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ARIN LATINOAMERICA, S A.DE C.V.

COMPOSICION PORCENTUAL DEL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA MAYO
1996 T-OM

F.P DAP
1% 5%

COMBUSTIBLE
22%

ENERGI
56%

DEMANDA
16%

JULIO 1996



CPCIXLS Chant 7

COMPOSICION PORCENTUAL DE GENERACION POR INSUMO

B NO FOSIL
& FosiL
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N 1ER PRINCIPIO -
"SI NADIE LO ESTA USANDO
....... APAGENLO!”

OFICINA PROMEDIO . 12 MT 2

OCHO LAMPARAS FLUORESCENTES 40 WATTS C/U

OPERACION 12 HORAS 250 DIAS/ANO

COSTO DE OPERACION/ANO TARIFA INDUSTRIAL
N$ 211.20 | L




M 1 ER PRINCIPIO DE Ee
‘ST NADIE LO ESTA USANDO
.......APAGENLO!”

¢ HORAS REALES DE OCUPANCIA
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




MBI 1ER PRINCIPIO DE Ee
“SI NADIE LO ESTA USANDO
.e.....APAGENLO!”

. @ CANTIDAD DE OFICINAS TIPICAS EN EL PAIS
| 10 MILLONES?
e POTENCIAL DE AHORRO ANUAL
N$ 1,056 MILLONES

e FALTA INCLUIR BANOS, SALAS DE ESPERA,
RECAMARAS EN LO HOGARES, ETC.

e FALTA INCLUIR LAVADORAS DE AIRE Y HVAC

.
:
. |




STOS.XLS Chart 3

GRAFICA LOGARITMICA DE CQSTOS 1978-1995

$100.0000

$10.0000

$1.0000

$0.1000

$0.0100

$0.0010

$0.0001

N$ X1000 | N

ENERO 1995

Page 1

—#— TARIFA NO. 8/OM EN
N$

—O—— SALAR!O MINIMO EN
N$

—&— PARIDAD N PESO/DLL
—8— SAL MIN. EN US DLLS

—&— TARIFA NO.8/OM EN
U.S. DLLS

LCAE, S.A. DE C.V,

CD. JUAREZ, CHIH.



_ DISTRIBUCION DE DIAS POR
ANO (1994)

DOM ¥ FEST

SABADOS 16%

15%

HABILES
69%




DISTRIBUCION HORAS POR
MES UN TURNO : |

FUERA OP
38%

OPERACION
62%




DISTRIBUCION DE HORAS POR
DIA HABIL DOS TURNOS

OPERACION
75%

MADRUGADA
25%

'
4
|
.




N DISTRIBUCION DE HORAS
' SABADOS -

FUERA OP
67%

# OPERACION
33%




MY DISTRIBUCION DE HORAS
DOMINGOS Y DIAS FEST.

" OPERACION -
17%

FUERA OP
83%




BN 1ER PRINCIPIO Ee

AREA DE OFICINAS MES 30

DIAS
HORAS POR MES 720
HORAS HABILES DE . OCUPACION /DIA 12
DIAS HABILES DE OPERACION /MES 22
TOTAL DE HORAS HABILES DE OPERACION 264
HORAS DE OPERACION EXTRAS/MES 120

POTENCIAL DE HORAS A CONTROLAR | 336

‘




lli'llll? 1ER PRINCIPIO DE Ee
MES 30 DIAS DOS TURNOS

HORAS POR MES | - 720
HORAS DE OPERACION/DIA 18
DIAS HABILES / MES 22
TOTAL HORAS DE OPERACION HABILES 396
HORAS DE OPERACION /SABADO 8
SABADOS POR MES 4
HORAS DE OPERACION /SABADOS/MES 32
POTENCIAL DE HORAS A CONTROLAR POR MES 292
HORAS DE MANT. PREVENTIVO Y OTRAS ACT. 90
POTENCIAL REAL DE HORAS A CONTROLAR 202




M 1ER PRINCIPIO Ee
MES 31 DIAS DOS TURNOS

HORAS POR MES | | 744
HORAS DE OPERACION DIA HABIL , 18
DIAS HABILES POR MES 22
TOTAL HORAS HABILES DE OPERACION POR MES 396
HORAS DE OPERACION SABADO 8
SABADOS /MES 5
TOTAL HORAS HABILES 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




CONTROL AUTOMATICO DE
~ ALUMBRADO

KW

800.00

700.00

600.00

500.00

400.00 <

300.00 -

200.00

100.00

0.00
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JUL 3-9,94

JUL 10-16,94
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BRSNS AHORROS REALES EN KWH Y

NS

CONSUMO DEL 3 AL 9 DE JULIO KWH 83,834.56
CONSUMO DEL 10 AL 16 DE JULIO | )

(SIST.EN OP)KWH 72,373.81
AHORRO SEMANAL KWH 11,460.75
AHORRO MENSUAL KWH 45,843 .00
COSTO PROMEDIO DEL KWH N$0.22
AHORROS MENSUALES EN N$10,085.46
AHORROS ANUALES | N$121,025.52
PORCENTAJE DE AHORRO 13.67%

; ‘




2DO PRINCIPIO Ee
* “ENCUENTRE LA MANERA DE
HACER EL MISMO TRABAJO

CON MENOS ENERGIA”

» TODAVIA UTILIZAMOS LA MISMA TECNOLOGIA QUE
TOMAS A. EDISON USO PARA INVENTAR EL FOCO

HACE MAS DE 1 SIGLO.

» 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.



IBEEN 2D0. PRINCIPIO DE Ee
ENCUENTRE LA MANERA DE .
HACER EL MISMO TRABAJO
CON MENOS ENERGIA

CALCULOS DE INGENIERIA DE LOS DIFERENTES
SISTEMAS? |

LA OPERACION DE LOS SISTEMAS CUMPLE CON LOS 1
REQUERIMIENTOS ACTUALES? ‘ , ‘

CUANDO FUE LA ULTIMA VEZ QUE SE REVISARON LOS

LA RESPUESTA MAS PROBABLE A ESTO ES : NUNCA O
NO SE SABE.

i
. s,
.



2DO PRINCIPIO DE Ee

EL SISTEMA DE REPARACION O SUSTITUCION POR EL
MISMO TIPO DE SISTEMA DEBE CONSIDERARSE
ANTES DE SEGUIR HACIENDOLO POR LO SIGUIENTE

¢ 1.- EL OBJETIVO DEL DISENO ORIGINAL PUDO
HABER CAMBIADO

2.- LA TECNOLOGIA HA CAMBIADO. ES IMPORTANTE
REEVALUAR E INSTALAR SISTEMAS MAS EFICIENTES.

LOS INGENIEROS EN ENERGIA DEBEN ADOPTAR LA
FILOSOFIA DE HACER REINGENIERIA PARA EL

ME JORAMIENTO. l]




BN 3ER PRINCIPIO DE Ee
“EL SER HUMANO TENDERA A
LA Ee SOLO SI LO DES

EL SER HUMANO ES LA VARIABLE MAS IMPORTANTE
EN LA Ee

ESTE PRINCIPIO EXIGE COMPROMISO PARA UTILIZAR
1.OS DISPOSITIVOS CONSUMIDORES DE ENERGIA MAS

EFICIENTEMENTE
SIN COMPROMISO LA TECNOLOGIA ES INUTIL

Ee ES 10% TECNOLOGIA Y 90% ACTITUD
MOTIVACION, INGENIO, CREATIVIDAD Y CONCIENCIA




DOLLARS

PRODAGUA XLS Chart 4

PRODUCTOS DE AGUA, S.A. DE C.V.
PAGOS-MENSUALES'EN US DLLS

CCAE,S.A DE CM.

$45,000.00

£
|
. EMS START-UP

$35,000.00 -

$25,000.00

Page 1




PARKW.XLS Chart 1

PRODUCTOS DE AGUA, g.A.DECV.

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA 1994-1995

30000
S i
e
ENERO

d

—_ _,-_._,._._k_‘—__,_.

25000
_.-——-1994

20000

15000

KWH

10000

5000
22324 25 26 27 28 29 30 31

91011121314151617181920212

page 1




IIBEMN 3ER PRINCIPIO DE Ee |
EL SER HUMANO TENDERA A
LA Ee SOLO SI LO DESEA

¢ RAZONES DE LA EFICIENCIA ENERGETICA |
e AMENAZAS AL MEDIO AMBIENTE

¢ 1.- DEGRADACION DE TIERRA Y AGUA Y |
RECURSOS MARINOS

2 .~-CONTAMINACION CON RIESGOS A LA SALUD

3.-DEGRADACION DE LA CAPA DE 0OZONO

4 . -CAMBIOS EN EL CLIMA A NIVEL GLOBAL |
|

e 5.- PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD ]

:
Pl
‘



EL AHORRAR 10,000 KWH DE ELECTRICIDAD
EQUIVALE

PLANTAR 2.9 ACRES DE RETIRAR 1.4 CARROS DE
ARBOLES POR ANO CIRCULACION

POR ANO
FUENTE: EPA GREEN LIGHTS : :



EL IMPLEMENNTAR SISTEMAS DE AHORRO DE
ENERGIA PREVIENE LA QUEMA DE
COMBUSTIBLES FOSILES QUE GENERAN

| CONTAMINACION
10,000 KWH DE ELECTRICIDAD AHORRAN:

/

COVEUSTIELE OONTAMINACION EVITADA |
NOCLEMADO DIONDOCECRROND DIOMDOCEAASFE OADODENTROEND
CALENTAVIENTOG.CRAL LLUMAAGDA LLIMAAODAY SMOG
18 BARRLESCEAHTECRUDO 10TONS BMAKG 19KG
47TONCECRBN 12TONS 10KG K
FROVEDIOTODCSLCB GOVBLET. 75TONS BKG BKG

FUENTE: EPA GREEN LIGHTS




— 3ER PRINCIPIO DE Ee

e PROBLEMAS HUMANOS -

e 1.- CRECIMIENTO POBLACIONAL
® 2.- POBREZA Y MISERIA

¢ 3.- CRECIMIENTO ECONOMICO

e ESTE ULTIMO PATRON HA ESTADO

EMPEORANDO ESTAS DISPARIDADES EN.
LUGAR DE DISMINUIRLAS.




'— POBLACION PROYECTADA EN EL MUNDO
1990-2150

MILES DE MILLONES

— ALTA
— MEDIA ALTA
—MEDIA
—MEDIA BAJA
e BAJA '

1990 2000 2025 2050 2075 2100 2125 2150

FUENTE:UN




BN 3ER PRINCIPIO Ee
ACTIVIDAD ECONOMICA
MUNDIAL

¢ CRECIMIENTO ECONOMICO DEL 3% DESDE 1959

e SI ESTE CRECIMIENTO CONTINUA EN LAS PROXIMAS
DECADAS LA ECONOMIA MUNDIAL SERA 5 VECES
MAYOR EN EL 2050 QUE LA ACTUAL. |




BN 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
DECADA

LA COMBUSTION DE ESTOS ENERGETICOS SON LA
PRINCIPAL FUENTE DE EMISIONES DE GASES QUE
PROVOCAN EFECTO INVERNADERO

i
J
A




_ | CONCENTRACIONES DE CO2 EN LA ATMOSFERA
1860-1990 |

PARTES POR MILLON
360 :

340

320

300

28

26

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

FUENTE IPCC



B 3ER PRINCIPIO DE Ee
CONCENTRACION DE CO2

® SE REQUIERE UNA REDUCCION DEL 60% EN
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO PARA
ESTABILIZAR LAS CONCENTRACIONES ACTUALES EN

1.6S LIMITES ACTUALES

e LA CONTINUA EXPANSION DEL USO DE
COMBUSTIBLES FOSILES A LOS RITMOS ACTUAI.ES

DUPLICARA LOS NIVELES DE CONTAMINANTES ANTES
DE LA MITAD DEL PROXIMO SIGLO. |




EMISIONES ANUALES MU&DlALES DE CO2 DE

FUENTES INDUSTRIALES

MILES DE MILLONES DE TONELADAS

DE DIOXIDO DE CARBONO

25

TENDENCIA

ACTUAL
20

15

REDUCCIO
DEL 60%

g —
1920

: —— g
1860 1880 1900 1940 1960 13 0 2000

FUENTE [CDIAC) OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY




I 3ER PRINCIPIO Ee
i DESARROLLO SOSTENIDO

® EL DESARROLILO SOSTENIDO ES EL QUE

¢ "CUMPLE CON LAS NECESIDADES DEL PRESENTE SIN
COMPROMETER LA HABILIDAD DE QUE FUTURAS
GENERACIONES CUMPLAN CON LAS SUYAS”

Jv M -1 _ ﬁ"’:“?} gerndn rﬁ, r - PR ‘“ E.,,.:n *:._,: -Jgﬂ-ur‘% = o ':u-.ﬂrt b I Aaunpmes TS
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1ER PRINCIPIO Ee
POTENCIAL AHORRO

MES 30 DIAS POTENCIAL | - 202 HORAS
ALUMBRADO 100 KW _. 20,200 KWH
AIRE ACONDICIONADO 80 KW 16,160 KWH
TOTAL AHORROS | 36,360 KWH
PRECIO PROMEDIO DEL KWH N$ 0.22
e POTENCIAL DE AHORRO/MES N$ 7,999.20
e POTENCIAL DE AHORROS/ ANO NS 95,990.40

e COSTO PROMEDIO EQUIPO AUTOMATICO NS 60,000.00
¢ RECUPERACION DE INVERSION EN MESES 7.56




N 2DO PRINCIPIO DE Ee
DISPOSITIVOS AHORRADORES

¢ FOCOS AHORRADORES

o BALASTROS ELECTRONICOS

¢ MOTORES MAS EFICIENTES

e ARRANQUE SUAVE EN MOTORES
e VARIADORES DE VELOCIDAD

.
.-
- [
. |




N SISTEMAS PASIVOS

BALASTROS ELECTRONICOS
FOCOS AHORRADORES DE ENERGIA
CAPACITORES ESTATICOS
DISPOSITIVOS EN LINEA
" EQUIPO MAS EFICIENTE




MY SISTEMAS ACTIVOS

- @ CONTROL DE DEMANDA

¢ CONTROLES AUTOMATICOS DE
ALUMBRADO Y CARGA

e CAPACITORES AUTOMATICOS
@ CONTROL DE TEMPERATURAS
¢ SENSORES DE MOVIMIENTO




WBW SISTEMAS DE AHORRO DE
ENERGIA

-SISTEMAS ACTIVOS
—-SISTEMAS PASIVOS

i
,
‘



CPCILXLS Chart 5

COMPOSICION PORCENTUAL DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA '
1994 i )
F G . : ! .

5%

B A .-HIDROELECTRICA

3% B.-GEOTERMOELECTRICA
| C.-NUCL!;OELECTRICA

(] D.-vAPOR

M E.-CICLO COMBINADO

W F.-TURBOGAS
B G.-COMBUSTION INTERNA
B H.-CARBOELECTRICA

Page 1




CPCIXLS Chart £

COMPOSICION PORCENTUAL DE CAPACIDAD INSTALADA

B A.-HIDROELECTRICA

[ B.-GEOTERMOELECTRICA
M C.-NUCLEOELECTRICA

[J D.-VvAPOR

M E.-CICLO COMBINADO

B F -TURBOGAS

B G.-COMBUSTION INTERNA
#l H.-CARBOELECTRICA

Page 1




ATINOAMERICA,
SA.DEC.V.

REPRESENTANTE A NIVEL NACIONAL DE
LAS SIGUIENTES MARCAS

MICROLITE CORPORATION
CONTROLES AUTOMATICOS DE ALUMBRADO

REFLECT-A-LIGHT
REFLECTORES ESPECULARES

LUMATECH
FOCO FLUORESCENTE COMPACTO TIPO SPOT




SO-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




PERFORMANCE CONTROLS

CONTROLADOR DE MOTORES CON AHORRO DE ENERGIA

SERVICIO

CONSULTORIA
INGENIERIA DE APLICACION
INGENIERIA DE PROYECTOS
DIAGNOSTICOS ENERGETICOS
CAPACITACION
'PROGRAMAS DE ADMINISTRACION ENERGETICA
CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA




cnve Daviighnng Sun Tracking Unit by So-Luminaire MODEL=48-DS

ACTIVE DAYLIGHTING SYSTEMS BY So-LUMINAIRE EARNS YOU MONEY

One So-Luminaire eliminates the use of over two million watts of fluorescent
lighting per year, and only consumes 1 cent in energy costs to operate the
12VDC drive motor. The pay-back period from energy and operating
expense savinas range from fwo fo five years




Active Daylighting Systems by So-Luminaire work well with all
interior de5|gn elements and floor plans.

Actual photos of
So-Luminaire Aclivoe
Daylighting Systeirns
working for best visial
comiorl efficiency ol
color definition
providing a supenor
lighting environmeni

Pangolory s bt i frve it
aphmiun satos appoot Sreotiing
ooy e hiive oclge

nereaEes proclii tnont o b promotos Qi
Ry R TR RN AT (VAT TRV A IC TR TN G 110 BT STRITIIWED
RN

_ Impraoves learning efficiencies and reduces sth‘J’eﬂ! hypmf-ﬂn’mﬂ

Active Daylighting Systems by So-Luminaire can
virtually eliminate all daytime electric lighting cos

v Reduces electric lighting utility costs by up fo 0% yearly (depending on qeogrophlcol locatio
v’ Reduces electric lighting maintenance costs by up to 90% yearly

v’ Reduces electric lighting heat loads on air conditioning systems.

v’ Increases sales and productivity, and provides a more attractive natural environment

v’ Seven year depreciational tax write offs for the So-luminaire Active Davylighting System

v Utility rebates provided by many utility companies.



Actual photo of an Active Daylighting System by So-Luminaire working in harmony with Ihe environment, tracking the sun i
provide utility cost tree and poliution free Iighting. So Luminaire is a member of the U.S Environmental Protection Agency's
Greenlight Program.

Sao-Luminaire Active Daylighting Systems have been created
after years of research and development by leading engineers,
using the most up to date micro computer technology.

The Active Daylighting System by So-lL.umingire is a sun
fracking system utilizing mirrors, reflective light ducts and efficient
diffusing lenses combined 1o create the most technologically
advanced inferior daylighting system ever created.

=

Actual photo showing the Active Daylighting System by So-Luminaire. The superior lighting in this supermarket is an
example of the Aclive Davlighting Systern in operation, without the use of electnc lighting.
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MEDICIONES DE ILUMINACION

Il
I[11
IV

VI

TEMAS:

INTRODUCCION

BASES, DE LA FOTOMETRIA

INSTRUMENTOS DE MEDICION

MEDICIONES DE LABORATORIO

FOTOMETRIA DE LUMINARIOS (TIPO INTERIOR)
MEDICIONES OE CAMPO  (TIPO INTERIOR)



LT

. , I INTRODUCCION

A partir del descubrimiento del fuego, el hombre ha ido desarrollandc continuamente
mejores fuentes luminosas, asi como métodos para controlar la luz en su medio

ambiente,

Primero aparecieron las fogatas para iluminar sus cavernas, pero como la civilizacién
progreso y su extensidn fue cada vez mayor. La fogata cambio a cirio, después
una lampara de aceite, después una Jlampara de gas; finalmente, la ciencia de
la iluminacidn como la conocemos hoy en dia se inicid con el invento de la lampara
elécirica de Edison. La iluminacion avanzd rapidamente, desarrollando lamparas
de filamento mas eficientes y nuevas fuentes de luz como: lamparas de vapor de
mercurio, aditivos metalicos, vapor de sodio y las lamparas fluorescentes. Sin
embargo estas mejoras en la energta luminosa carecian de sentido, a menos gque

ellas pudieran ser medibles y controlables, as? como la ciencia crecid, un nimero

de términos fueron apareciendo para describir ciertas cantidades y condiciones

que fueran caracteristicas para la iluminacibn,

La Ffotometria es una rama de la Ingenieria de Iluminacidén ¢ge se dedica a las
mediciones de Luz y emplea como instrumento basico al fotdmetro. Los primeros
fotometros dependen de una apreciacidn o estimacidn visual como medio de medicida.
Estos han sido sustituidos por fotdmetros fisicos ltos cuales dan mayor precision

en sus lecturas, ademds de un facil manejo.

Los fotometros fisicos difieren en su funcionamiento al del ojo humano, porgue
ellos responden a la iluminacidn o concentracidén de energia radiante. Energia
radiante incidente sobre receptores fisicos producen wun cambio en cantidades

eléctricas las cuales pueden ser medidas.

En la Ingenieria de Iluminacidn, la luz es parte del espectro de energia radiante
el cual puede ser visto por el ojo humano. El espectro electromagnético incluye
energia radiante de muchas longitudes de onda, pero solamente una banda angosta
alrededor de los 400 a 700 milimicrones es visible. Cuando estas ondas de energia

1legan al ojo humano, la visién toma lugar.



CURVA DE EFICIENCIA LUMINOSA ESPECTRAL

En general, las mediciones de luz con instrumentos fisicos son tiles solamente,
si ellos indican realmente como reaccionaria el ojo humano a ciertos estiaulos.

En otras palabras tales instrunentos deberdn ser sensibles al espectro de energia
radiante en la banda de Tos 400-7C0 milimicrones.

Debido a diferencias sustanciales entre pares de ojos, Ta CIE ha establecido

una curva de respuesta patrdn o curva de sensitividad del ojo.
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Fig. 4-4. Average spectral sensitvity characteristics of sele-
nium photovoltaic cells, compared with CIE spectral luminous
efficiency curve. )



Por lo tanto, las caracteristicas sensitivas de un reaceptor

ser equivalentes a este observadorlpatrén.

\

II  BASES DE LA FOTOMETRIA
II. 1. Leyes Fundamentales de la Iluminacidn.

II. 1. A. Ley de Kepler o Ley del Cuadradc 'nverso.

fisico,

deberin

La cual! expresada en forma matematica es la relacidn que existe entre la -

intensidad Luminosa y la Iluminacion.

Establece que Ta [luminacién (E) en un punto sobre una superficie es di~ ~

rectamente proporcional a la Intensidad Luminosa (cd) de la luz incidente-

en ese punto e inversamente proporcional al cuadrado de ta distancia (dz‘

del punto a la fuente. Cuando el punto esta sobre una superficie norma.

a la luz incidente, se aplica la siguiente formula:

(cd) (1)

en donde:

E = Iluminacion (bujias/pie o luxes)

cd = Candelas dirigidas hacia el punto de interés

d = Distancia desde la fuente Juminosa al punto de interés

Esta ley se basa en el concepto de una fuente puntual,cuya radiacidn es igual en todas

direcciones, bajo esta condicidon el flujo luminoso contenido en un &ngulo s6lido uni~--

tario se espaciaria sobre un &rea grande conforme la distancia hacia la fuente aunen--

ta,



Por lo tanto,. la densidad de flujo. o lumen por metro cuadrade decrece inversamente,
segun el cuadrado de la distancia, es decir a un metro de distancia de una fuente
de una candela la iluminacidn es de un lux.

Conforme Tla distancia se duplica desde la fuente de luz, ej area cubierta por

el angulo sdlido. se cuadruplica. Por lo tanto la iluminacidn disminuye a la
cuarta parte.

 SOURCE

A
II. 1. B. Ley de Lanbert o Ley del Cosenc.

Cuando un rayo de 1luz 1incide sobre una superficie 1nclinada a cierto angulo,

éste cubre un Aarea mayor comparativamente a dicha superficie si es perpendicular
a dicho rayo.,

Como consecuencia la densidad de flujo (luz) o lumenes por netro cuadrado sobre
una superficie inclinada es menor. E) &rea interceptada por el rayo de luz puede
ca]cu]arsg debido a que es proporcional al coseno del angulo qgue el plano inclinado

forma con el plano normal.

La ley del coseno establece que la 1luminac1on de una superficie es proporcional

a el coseno del &ngulo de incidencia del rayo de luz.

<o d



Combinande la ley del invierno cuadraco de la distancia y la ley del coseno
queda:

E =_j%_ cos Ea

Una derivacidn de la ecuacidn 2 es: el coseno cubico

8 -—
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[IT [INSTRUMENTOS DE MEDICION

fI11. 1. Patrones.

Los patrones de candelas, flujo Tluminoso y calor son establecidos por 1los

"National Physical Laboratories".
Diferentes tipos de patrones pueden ser usados en 1os’Laboratorios Fotométricos.

I[II. 1. A. Patron Primario.

Establecido como Patrdén Primario y del cual se derivan los valores de otros

patrones.

III. 1. B. Patron Secundario.

Usualmente derivados de 1los primarios y son generalmente utilizados en los

Laboratorios Fotométricos de la industria.

III. 2. Fotémetros.

Un fotbmetro es un dispositivo para hacer nediciones de energia radiante dentro
del espectro visible. En general los fotonetros pueden ser clasificados en

dos:

[11. 2. A. Fotémetrbs de Laboratorio.

Son en general instrumentos fisicos que consisten de un elemento sensitivo
a estas radiaciones dentro del espectro visible ademas de ser de alta precision
y exactitud.



Fotometros Fotoeléctricos Portatiles

a. Medidor de I[luminancia con color y coseno corregido de bolsillo
b. Medidor pequefio de Luminancia/Iluminancia

c. Medidor de [luminancia/Radiacidn

d. Medidor de Luminancia tipo gota

e. Fotdmetro de Luminancia Pritchard

f. Fotdmetro para Iluminancia, Luminancia y Radiacidn



o

III. 2. B. Fotdmetros Portilites.

Son utilizados para nediciones de campo y de nenor exactitud. Estos son
agrupados segin su funcidn de ellos Tlos principales son para medicion de:

intensidad luminosa, iluminancia, luminancia y flujo Tuminoso. ”
ITI. 2. C. Fotometros de Distribucibn,

Son utilizados para realizar mediciones de intensidad 1luminosa (candelas)

y hay 5 tipos diferentes.
ITI. 2. C. 1. Gonidmetro y Celda Fija.

La fuente 1luminosa es montada en un goniometro el cual permite que la fuente
sea rotada ealrededor de anbos ejes vertical y horizontal. Las candelas son
nedidas por wuna celda fija. Existen diferentes versiones de gonidmetros,

cada uno relacionado al tipo de luminario que va a ser fotometreado.

Con el uso de las computadoras, el sistema de coordenadas de un gonidmetro
puede ser facilnente combinadol a otro sistema, los dos tipos de sistemas

de gonidmetros son conocidos como tipo A y tipo B.

3
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[1I. 2. C. 2. Fotémetro de Celda Miltiple Fija.

Numerosas fotoceldas individuales son colocadas a diferentes angulos alrededor
de la fuente luminosa bajo prueba. Las lecturas son tomadas en cada fotocelda

para determinar la distribucién de candelas.

© o U000

@LIGHT SOURCE

SIDE ELEVATION

C o ouUuD oo g

ﬁ— FHOTOCELLS
0 or

III. 2. C. 3. Fotémetro de Celda Movil.

Este dispositivo consiste de una fotocelda la cual se monta sobre un eje giratorio
donde la fuente luminosa es contrada en el arco trazado por la celda. Las
lecturas son tomadas con la celda colocada en las posiciones angulares deseadas,

PIVOT LIGHT SOURCE

BOOM OR
‘TRACK

PHOTQCELL

SIDE ELEVATION .2



III. 2. C. 4. Fotometro de Espejo Movil.

En este tipo el espejo gira alrederor de la fuente luminosa, reflejando las

candelas hacia una celda. Las Tlecturas son tomadas en los angu]os deseados

de acuerdo al moviniiento del espejo.

III. 2. C. 5. Fotémetro de Esfera Integradora.

_ - L
£l fTuJo Tuminoso total de una fuente (lampara o ]uminario). es med1do por

[II. 3. Reflectbmetros. ‘ "

Son fotometros wusados para medir reflectancia de nateriales o superficies

en formas especiales., Miden reflectancias difusas, ESpecuTarés y/o totales,
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III, 4. Rad%émetros.

Son usados para medir energia radiante en un amplio rango de longitudes de

onda, incluyendo las regiones ultravioleta, visible e infrarroja del espectro.
[TI. 5. Espectrofotdnetros.

Fotometria son las mediciones de energia dentro del espectro visible, valorado-
de acuerdo a la curva de regpuesta del .jo:; sin emb: :», cuando 13 energia
es pedida .:mo una funcidn de la | ngitud de onda, medicidon es referida
como espectrofotometria. En la Ingenieria de I[luminacid:, la espectrofotometria

es importante en la determinacidn de l1a transmitancia y reflectancia espectral.

IV MEDICIONES DE LABORATORIO

Los Juminarios deben ser aprobados en un local con medio ambiente controlado,
el Laboratorio fotomnétrico deberd permanecer 1libre de corrientes de aire,
ta temperatura del cuarto de prueba deberd mantenerse constante a 25°C -
1°C. La fuente de alimentacidn deberd ser agulada y libre de distorsiones para
minimizar cualquier efecto por variacion dJe tensidn. E1 cuarto d=: prueba
deberd pintarse de negro y contar con suficientes pantalias acOsticas para

eliminar fendmenos extrahos y reflexién de luces extrafas durante la prueba.

Los luminarios son montados en gonidmetros que permiten tal colocactdon que
difinen angulos alededor de ambos ejes vertical y horizontal. Existen diferentes
versiones di goniometros, cada uno de ellcs relacionado al tipo de luminario
bajo prueba. Es conveniente wusar un gonidmetro que mantenga al luninario

en su posicidn de operacidn normal durante la prueba.

Para mediciones precisa, la distancia entre el Tuminario y el dispositivo

sensor de 1luz, deberda ser lo suficientemente grande para gque se .bligue la
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ley del cuadrade inverso. La distancia de prueba minima es gobernada por
las dimensiones del luminario, esta distancia no deberd ser menor de 3 metros
y al menos 5 veces la dimensidn mixima del luminario. Para mayor precision de la -
distancia de prueba, esta deberd medirse desde el centro fotométrico del luminario-
a la superficie de la fotocelda.

IV. 1. Condiciones Generales de Prueba, Recomendaciones IES para interiores.

IV. 1. A, Lamparas de Prueba. Deberan preenvejecérse y cumplir con las
caracteristicas de lamparas patrén (parametros eléctricos: nominales) antes
de ser utilizadas en tas pruebas fotométricas, debido a que durante las pruebas
deben permanecer estables.

IV. 1. B. Estabilizacién. deberd dejar que la emisidn luminosa alcanze su

punto de estabilizacidn antes de correr la prueba.

Iv. 1. C. Fotometro. E1 equipo fotonétrico deberd estar calibrade en todas
sus escalas. Las Tlecturas deberan tomarse con una tolerancia de 27, Las

posiciones angulares con una tolerancia A 250:
IV. 1. D. Mediciones.

Se recomienda el método relativo para la distribucitn de candelas. Un factor
de calibracibn debe obtenerse a partir de la salida luminosa de la tanpara
y los lumenes asignados. \

En el caso de luminarios con Tlamparas de descarga en gas, las mediciones de
potencia, tensidn y corriente deberin efectuarse con instrumentos calibrados

y dentro de su precisidon especificada.



A._ REFLECTOR

REFLEXION

ES EL PROCESO MEDIATE EL CUAL

UN_ RAYO DE LUZ JUE INCIDE EN UN
MEDIO, ABANDONA ESE MEDIO DEL LA~
DO INCIDENTE .

TIPOS DE REFLEXION

ESPECULAR
- SEMIDIFUSA
- . DIFUSA
1
. N\
l r i
TN N l
. \\\ I -

ESPECULAR SEMIDIFUSA DIFUSA

i = ANGULO DE INCIDENCIA
r = ANGULO DE REFLEXION

i=.



LA FINALIDAD DEL REFLECTOR ES
DIRIGIR Y CONTROLAR LA LUZ EN
LA DIRECCION DESEADA APROVE -
CHANDO EL PRINCIPIO DE RE'.F'L.E—
XION .

REFLECTOR PARA
LUMINARIO DE ALUMBRADO
PUBLICO,

i
rﬁ

REFLECTOR
- PARA -
PROYECTOR

ps—

REFLECTOR PARA |
LUMINARIO DE INTERIORES

7_



|._ REFLECTORES

EL DISCENO DE REFLECTORES SE
FUNDAMENTA ENN DOS ASPECTOS:

R

|. - CONTORNO
2.-ACABADO

EL CONTORNO SE DIVIDE EN DOS
CILLASES:

a) CONTORNO BASICO
ES AQUEL CUYO COMPORTAMIENTO Y

DISENO PUEDE HACERSE MATEMATICA-
MENTE ‘ S . :

b) CONTORNO GENERAL

- ES. AQUEL QUE COMPLEMENTA AL

CONTORNO BASICO PARA LOGRAR
UNA DETERMINADA DISTRIBUCION

FOTOMETRICA |

O -



CONTORNOS BASICOS

— ELIPSOIDAL
— CIRCULAR
— HIPERBOLICQO

— PARABOLICO



CIRCULAR

NO ES MUY COMUN PORQUE LOS
RAYOS DE LUZ INCIDEN EN LA

FUENTE LUMINOSA DE NUEVA CUEN-
TA.

i



ELIPSOIDAL

SE UTILIZA FRECUENTEMENTE

~ EN COMBINACION CON LENTES
(NORMALMENTE EN INTERIORES)




HIPERBOLICO

SIRVE PARA PRODUCIR UN HAZ
A 'ERTO, ‘N EMBARGO EL MiS-
ML EFECTO SE OBTIENE CON EL
ELIPSOIDAL CON VENTAJA ESTE
ULTIMO.

// -
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PARABOLICO

-

ES ELCONTORNO TIPICO PARA
PROYECTORES DEBIDO A SU CARAC-
- TERISTICA DE PODER DIRIGIR LOS RA-
YOS DE LUZ EN DIRECCION PARALELA

AL BEJE

ZS



ACABADOS

'SE'DI\/IDEN BASICAMENTE EN TRES.

1) DIFUSO
1) SEMIDIFUSO

il ) ESPECULAR



1) DIFUSO._ SE USA EN LOS
CASOS EN DONDE SE NECE-

- SITA UNA DISTRIBUCION FO-
TOMETRICA UNIFORME EN UNA
CURVA MUY ABIERTA




-{/

SYIAIW SYAHND N3 VSN 3S
HOIMILNY OSVYD 113 N3 3IND
. OSONINNT "OM1INOD HOrawW

ANIILEO IS TOSNAITINGS (I -

......




1) ESPECULAR. _ ES EL RECO —
MENDADO PARA ELL MEJOR.

CONTROL. SE USA EN CURVAS
CERRADAS. '

e

Y
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B) REFRACTOR

REFRACCION.. ES EL PROCESO
MEDIANTE EL CUAL UN RAYO
DE LUZ QUE INCIDE EN  UNA
SUPERFICIE QUE SEPARA 2
MZDICS DE ODIFERENTE DENSIDAD
CAMBIA DE DIRECCION Y ABAN-
DONA LA SUPERFICIE DEL. LADO
OPUESTO AL INCIDENTE.

LEY DE SNELL..

n, senj= ngsenrb



LA FINALIDAD DEL REFRACTOR ES

REDIRIGIR LA LUZ PROVENIENTE DE
LA LAMPARA EN LA DIRECCION-

DESEADA, USANDO EL PRINCIPIQ DE
REFRACCION .

~ SE PUEDE APROVECHAR ESTE PRIN-"

CIPIO UTILIZANDO DOS TiPOS DE DIG-
POSITIVOS.

— PRISMAS
— LENTES

A}

LENTE . PRISMA
| I
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DIFUSION .

Es la ruptura de un rayo de luz y |a dispersion de sus rayos
en muchas direcciones por reflexionesy refracciones irre-
gulares de particulas cristalinas microscopicas del medio
donde se transmiten o reflejan.

DIFRACCION.-

E:.  direccion de la luz cuando cuando pasa por un hoerde.
La -znsidad y extension de la sombra de un borde es in-
detinizo.
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DISERO DE LUMINARIOS

Consideraciones:

l.- Normas y estandares

- Medio ambiente

- Caracteristicas eléctricas y

mecdnicas

4 .- Propiedades térmicas

5.—- Seguridad

6.—- Pactores Econdmicos

29
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CONSIDERACIONES ADICI ONALES

Disefio del Reflector

Posicién de operacién de 1la
lampara

Cambio de l&mpara

Efectos de la energia radiante
Potencias de lampara
Apariencia

Deslumbramiento

Acustica

Condiciones ambientales

Montaje

3‘.!
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SALIDA DE ENERGIA DE FUENTES LUMINOSAS

INCANDESCENTE FLUORESCENTE MERCURIO ADITIVOS SAP SODIO BAJA

400 W MET. 400 W 400W PRESION 1680 W

TIPO DE ENERGIA 100 W cw
i LuZ - 10% 19 % 146% 206% 255% 28%
INFRARROJO 72% 30.7% 46.4% 319% 372% -
ULTRAVIOLETA - 0.4% 1.8% 27% 02% -
CONDUCCION-CONVECCION 18% 36.4% 27%  311%  222% -

BALASTRO - - 101% 13.7% -- -



0-10% 10-40% ‘

30-100% 50-90%
DIRECTO ‘
40-60% 40-60% ‘
A0-60% 40-60%
GENERAL DIFUSA DIRECTO-INDIRECTO ‘
60-90% 90-102%
107400% 010
SEMI-INDIRECTO INDIRECTO

LUMINARIOS DE USO GENERAL CLASIFICADOS POR CIE

Las curvas de distribucidén de la luz pueden tomar mu-
chas formas de acuerdo a la distribucidén de luz hacia
arriba o hacia abajo, dependiendo de tipn de fuente
de luz luminosa y del disefic del luminari
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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 COMPACTA

DOS LAMPAFRAS DE 13 W. SE USA TANTO EL RE-
FLECTOR COMO EL REFRACTOR PARA PROVEER ILU
MINACION 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.



PARABOLICO FLUORESCENTE

TRES LAMPARAS FLUORESCENTES T-8 O T-12 APLI-
CACION: ILUMINACION GENERAL PARA OFICINAS,
ESPECIALMENTE DONDE HAY TERMINALES DE COoMPU-
TADORRA

FLUORESCENTE COMPACTO-CONCENTRADO

HAY UNA LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 26
WATS. APLICACION: 7 LUMINACION DESCENDEN-
TE EN CORREDORES, AUDITORIOS, LOBBIES.
AJUSTABLE DE BAJO VOLTAJE

LAMPARA MR-16 APLICACION: PARA ACENTUAR O

RESALTAR OBJETOS EN TIENDAS, MUSEOS, RES-
TAURANTES O RESIDENCIAS
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LUMINARIOS DE PARED

LUMINARIOS COLGANTES

TS




LAMPARAS MONTANPAS EN TECHO

Tipo difuso: G, c ¥y e.
Tipo Downlighting: a, d y £.

TIPOS DE LUMINARIOS INDUSTRIALES

a) Para zonas humedas

b) Dos lamparas slimline
c) Una lampara slimline
d) De alto montaje

e) Para almacén

£} Bajo montaije



DISPOSITIVOS Y LUMINARIOS MONTADOS
EN RIEL:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

FLUORESCENTES COMPACTAS
MR 16

EXTENSION DE CONEXION
PROYECTOR MR 16

PAR

MR 16

CONECTOR DE ESQUINA
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CONFORT VISUAL

L.a calidad de la iluminacion para industrias
es afectada por: |

1- Deslumbramiento
“a) Directo
~ b) Reflejado N
- 2.- Relaci6n de Luminancias'”.: |
Deslumb_;'amiento Directo:

Es causado por una fuente luminosa
dentro del campo de vision.

dngulo de
blindaje

Es conveniente limitar la

emision de luz en el rango
de 45-85°, con el objeto de
evitar alguna interferencia
con la vision. |

3F
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"CONFORT YISUAL

Deslumbramiento Reflejado:

Es causado por la reflexién de la fuente
luminosa en una superficie pulida.




CONFORT VISUAL

Relacion de Luminancias Recomendada:

Clasificaciéon de areas:

A B C
Entre la tarea visual y las 3a1 1a1 ' P
zonas adyacentes mas obscuras. a a Sa
Entre la tarea visual y las |
zonas adyacentes mas brillantes. Ta 3 1a3 1a5
Entre la tarea visual y las .
zonas lejanas mas obscuras. 10a1 20a1. (*)
Entre Ia tarea visual y las
zonas lejanas mas brillantes. 1a10 Ta20 (_*)
Entre luminarios y/o ventanas y las - . .
superficies adyacentes a ellos. 20a1 ( ) (*)

T - ]

Areas interiores donde las
A reflectancias del area total
©  se pueden controlar

Areas donde se pueden controlar

B las reflectancias de las zonas

adyacentes, no asf las reflectancias

de las zonas lejanas

- Areas interiores o exteriores donde

C no es practico controlar las

reflectancias.y. es dificil aiterar el

ambiente

Corntlrol de fuminancias impiavciico

g

Reflectancias Sugeridas-

-

‘ Techof:ﬂ T

Paredes
Piso .

Equipo.y

mobiliario

' 40-60%

25-45%

' 80-90% -

> 20%




CONFORT VISUAL

\

Relacion de Luminancias:

La habilidad para ver los detalles
depende del contraste entre la tarea
visual y el area circundante.

Sin embargo el ojo humano funciona
mejor y mas cOmodamente cuando
el resto del area esta |Ium|nado
unlformemente |

- zona lejana

\,\L
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LUMINARIOS

La funcion de un luminario es la
de dirigir y controlar eficientemente
el flujo luminoso a la superficie de
trabajo sin causar deslumbramiento
o desconfort. |

Los luminarios generalmente
consisten de alguna o de todas las
partes siguientes:

Jiapositiva 1
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Partes de un Luminario

© Lamparas y sus respectivos portalamparas.

o Balastros para arrancar y operar las
lamparas.

.© Reflector para dirigir la luz en la direccion
deseada.

o Controlente o blindaje (/ouver bafle) para
controlar la luz y/o reducir el desconfort y el
deslumbramiento indeseable. |

o Armadura o envolvente para contener estos
y los componentes eléctricos tales como 44
cables y conexiones.

Dia sitiva 2



o Sistemas de Clasificacion de un
24 Luminario

Diapositiva 3

© Por su distribucion de luz.

© Por su tipo de montaje.

© Por su funcion o nombre.
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CLASIFICACION DE LUMINARIOS SEGUN SUS

CARACTERISTICAS OPTICAS
TIPO DE LUMINARIO % F1L.UJO LUMINOSO
SALIENTE INFERIOR

DIRECTO 90—-100
SEMIDIRECTO , 60-90
GENERAL DIFUSO | 40-60 -
DIRECTO INDIRECTO 40-60
SEMHNDIRECTO | 10-40

INDIRECTO . 0-10
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Diapositiva 4

11 Clasificacion de los Luminarios por

su Tipo de Montaje

<>

¢

<>

Empotrados
Sobreponer
Pendientes

De pared

Punta de poste -

Riel electrificado

Mueble integrado

Portatil

kLK
kb il
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Clasificacion de los Luminarios por

<>

¢ o v 2

ositiva 5

De emergencia

s11 Funcion o Nombre .

Algunos luminarios tienen nombres
relacionados con su funcion, tales
como:

Luz vertical hacia abajo (downlights)
Banos de pared (wall washer) |

De obstruccion

Subacuaticos

Areas riesgosas




- J
4 4

Factores para la Seleccion de un
Luminario

m Tipo de fuente de luz a usarse.

m lluminaciéon que proveera, tal como la
distribucion de luz.

m Deslumbramiento y eficiencia.

m Factores estructurales y materiales usados.
m Disipacion efectiva de la temperatura.

m Tamaino modular.

m Apariencia.

m Calidad del producto. -

m Costo. |

Diapositiva 6
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ALGUNOS_TIPOS DE LUMINARIOS DE ACUERDO

A SU MONTAIJE

LUl Typds . cin i T s B

Recessed Mounted Luminaires

2'x2' Prismatic Luminaire

2'x4' Parabolic Luminaire

Downlight -~

Surface dfounted Luminaires

Wraparound

Pendant Monunted Luminaires

Indirect

)

S

Track Light
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General diffuse uirect-indirect

138

Semi-direct Direct

(1) Luminatres for ganars! [ighting are ciassifled by Ihe CIE {Comimission Internationaie da I'Ecisirage) In accordanca with 1he percen:
tagss of total luminaira outpul amitted above and beiow horizontal. The light distribution curves may Lake many forms wilhin the limits
ol upward and downward distribution, depending on the type of light sourte and the design of the luminaire.

Winter 1991 JOURNAL of the llluminating Engincering Society
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136 LUMINAIRES

Fig. 7-22 Recessed Lighting Equipment

INCANDESCENT DOWNLIGHT

A frosted A lamp is used in Ihe luminaire. Corridors. audiloriums, lobbies and public spaces are
common appircations. A scalloped effect may also be achioved by close placement 16 walls.

LENSED INCAMDE SCENT DOWNLIOHT

A general service A lamp is used in tha luminaire. The refractor provides a wade distribution. Corricdors,
lobbies and exierior soffits are common applications.

COMPACT FLUOQRESCENT. WIDE DISTRIBUTION

Two 9-W or 13-W compaclt Ruorescent lamps are commonly used in the luminaire, Comdors, lobbies,
stores and public spaces are typical applicalions,

e - R L — ..

COMPALCT FLUCORESCENT, WALL WASHER

Two 13.W compaci fluorescent lamps are commonly used in the luminaire, Bath a teflector and &
refractor ara used o provide a uniform disinbution of hght onto vertical surfaces in offices, lobbies and
stores,

INCAMODE SCENT. ADJUSTABLE ACCENT

A PAR 38 spot or lood lamp is used n the luminaire. The former is used for a namrow distribution to
highligh! objects in slores, museums, restaurants of residences, The lafler is used to highlight verlical
or honzontal surfaces where a narrow beam s not required.

RECESSED HID OOWNUGHT

A metat halide lamp is commonly used in Ihe luminaire. Appiicalions with high ceilidgs. such as
industnal spaces, some retall siores and atriums are appropriale Hwgh pressure sodium versions are
= also available. -

COMPACT FLUQRESCENT, NARRGW DISTRIBUTION

"A 26W compact fluorescent lamp i3 commonly used in the luminaire. Applications Inciude
downlighting in corridors, auditonurns, iobbies and public spaces A scalioped effect may also be
achieved by close placement 1o wails ‘

ADAISTABLE, LOW VOLTAGE

A low voltage MR16 lamp is used in Ihe luminaire A very narrow distnbubion of light is often used 10
highlight objects in stores, museums restaurants. of residences This luminare is sometimes used to
Hlumnate horzontal of vertical surlaces ~here a very specific beam s deeved

Jm PARABOUC THRAEE LAMP, 2 + « FLUDHCSCENT TROFFER
i - Three T-B. T-10 or T-12 Muorescent lamps, four feet in length, are used in the luminaire. General

iNurmnation for offices, especially where computer lerminals are present 13 the mMost common
application.

Zm TWO LAMP. LENSED 2 = 4 FULGAE SCENT TROFFER

Two T-8. T-20 or T-12 Muorescent iamps. four leet in lengih, are used in the luminaire. General
lumination lor offices and corrors s the most COMMON applicatwon.

2
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| PARABOLIC TROFFER
| 22x4'3 LAMPS e RAPID START

PHOTOMETRICS e

PARAMAX®

COEFFICIENTS OF UTILIZATION ZONAL CAVITY CANDLEPOWER ZONAL LUMEN SUMMARY
[ 2w ANGLE [ ALORG | & |aceoss 200k | Lumesns Jon LaAMP Jos FOCTURE
Pec (= ™ T % 0% | 24 | 26 ns
I I~ S o e Weo | B» | @3 %9
Pw ]TO% 30% 3% Whe ﬂﬂﬁhﬂﬁ ™ 10 m s 27 %‘ “f# 47 &6
1w | 2% | 28 | 20 ne | wod
1|7 % 1« oz N | N KB &8 B 0 | 277 | 298 | 271
2]74 65 65 62|72 60 o4 W2 |66 B1 &0 |6 &1 9B ® | oo | =8 | 2%
SRR R R R E 2|
1
S 58 S0 a5 a1 | S a5 4[4 44 40 (47 O & 4% 1961 | 217 | 2453 TYPICAL VCP PERCENTAGES
(5 & 0 |50 ¥ 0 ¥|u W Bl P B s | v | 2% | e
1% @ X R|® 0 ¥ NP W N[ M N 0 ) o157 b oano | ner ROOM WEIGHT NEIGHT
bl%s 2 3 27]e % N 2B N 1B W A 5 b four !l ® SIE ALONG ACAD3S
9|4 1 2 2]l NV 7 R 2 AN % D 0 | w0 { e | 08 Fun | 03 we |ey we
n[(® X 24 N[W W0 M N[B 4 NI N 65 602 ns 1R
lamla| el (230 3lg @
. 1 §
* Standard ballasts, F40T12/CW .amps (3150 lumens) 80 1 0 }] Wk 4 5 81 | & s
. L . . 8 a| s 5 0rn | 84 8 |83
Spacing crtena: Il = 1.2 x mounting height 90 o o 0 6160 | 67 8 |30 o8
1= 1.5 x mounting height

Full report avadable. Request EAL 6730.

For photornetncs on other confiqurations, see
Technical Data section or Lithonia representative

T— et & ey
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_ HORIZONTAL LAMP
OPEN REFLECTOR
FLUORESCENT DOWNLIGHT

{4

e1 )

600R

SPECIFY VOLTAGE
] O
120V 277V

Encasad and potted balizsts are stend-
and, excopt 9 & 13 watt 120 voit NPF
core and cod.

NPFuNormal power Iacior, -
HPF=High power Iactor.

@lﬂl

Specuiar clesr BiIak _(SA)
Champagne goid aizak {CG)
Pewter aizak ' {PAJ
Sermv-specuisr clew l.lzl* ' (85C) and

1.B.E.W. UNION MADE Type:
- » J
Pre-wired junction box and 200° C. 50 Atmrum refiector. / IRWLOCK owli ”\
SF- 1 wire stanciard. ' ’ Roﬂoctarfrmshn ' r‘r.:vygm ane sumhz‘ m‘:s For

Sem- m champagne goid al/zek * (SSCG) hirshes availabie.

Mountng frame.

Matie white polycartonate inm nng
designad 0 conceal ceing cul-out.

15 gauge MMud steel mounting
nng.
g

T-3/4"

\

L

8-89/168° DIA.

—

non-access:bie con:ngs acd sultix ‘825"
for 28 © ‘C* channel mouneng bars.

"

Shown with wo (2) PL-13 watt Ruores-
Cavit lamps (Dy othera).

UL ULsied for damp locator and
through branch oot wng.

FF.Flat fianoe reflector opbon

\‘\___..
&

$-3/8" DIA. :
CEILING CUTOUT ! ]
# \&{
| e
Adstable mounting brackels accept R R
112°°C’ channel mounhng bars. TOP viEW y
CATALOG NUMBER i T e N
SPECULARCLEAR CHAMPAGNE QOLO PEWTER ALZAK : VOLTAGE WATTAGE & LA
600R-91-SA 600R-91-CQ 500A-91-PA ' 120V-NPF___
600R-91H-SA C E00R-91H-CG _ | GOORQIN-PA_ T_zov-HPF TWO (2) PL-0 WATT
CO0R-92-SA L 600R-92.CQ ; _600R-92-PA_ | 27TV-NPF FLUORESCENT
R-92H-SA 600R-92H-CO 1 “500R-§2H-PA 27TTV-HPF
_ 600R-J1-A '  G00R-I1-CG | $00A-31.PA ~ 120V-NPF
' 600R-31H-SA T 7""600R-31H.CE - S00R-11H-PA . 120V-HPF TWO (2) PL-13 WATT
- G00R-32.8A T 600R-32-CG L _ B600RI2-PA T 2TIV-NPF _ FLUORESCENT
60QR-32H-SA ‘600R-32H-CG G0QR-JZH-PA 277V-HPF _
ACCESSORIES & OPTIONS 1O SPECIFY aDD TO SATALOG NUMBER
EBP9  EMERGENCY BATTERY PACK W/ REMQTE TEST SWITCH, 9w, 120 & 277V 825 28" 'C’ CHANNEL BAR HANGERS PAIR
EBP13  EMERGENCY BATTERY PACK W/ REMOTE TEST SWITCH 13w, 120 & 277V SCa SLC:UED CEILING ADAPTER (5°. 10° 15% 20° 25° 30°)
807W 6 x 3/8" FLEX Wi STRAIGHT CONNECTOR & 3 #18 WIRES $sC CEMI.SPECULAR CLEAR ALZAK REFLECTOR
F FUSE & FUSE HOLDER SSC6  SFM!-SPECULAR CHAMPAGNE GGLO ALZAK REFLECTOR
FWR  MODULAR WIRING RECEPTACLE INSTALLATION AR SPECIAL FINISH TQ MINIMIZE RAINBOW EFFECT
cp CHICAGO PLENUM APPROVED LAMP ORDERING INFORMATION
FF FLAT FLANGE REFLECTOR (SAME FINISH AS REFLECTOR) FOTT  9-WATT PL-TWIN TUBE LAMP
IT85  SPECIAL PAINT (TRIM RING ONLY) F13TT  13-WATT PL-TWIN TUBE LAMP

S

' - L] - N
> U'\d'll llq.hjl.ﬂq 8431 Castiewood Drive » Indianapolis indiana 46250 # (317) 849-1233 » Fax #317-576-8006



MULTIPLE LUMINAIRE INSTALLATION
AVERAGE INITIAL FOOTCANOLES®

PERFORMANCE DATA
QUICK ESTIMATING GUIDE

TWO PL-13

LUMINAIRE | AOQM CAVITY RATIO _ Tomnas | AcA. SHelL-W) ey 4 IGHT OF ROOM CAVITY

SPACING ACR 1 RCR 4 | RCR S8 e LW
Sx5 57 a7 T' 3% DONOT EXCEED SMHOF t 8 REFLECTANCES. 0% CERNG
6 x & L 39 k] : 25 30% WALLS

' ! 20% FLOOA
;i; 1 g_g f;— T :g— LAMP MULTIPLIER (2} 9-WATT PL 2 0 87
9x9 . 17 14 1 11 CHAMPAGNE GOLD ALZAK MULTIPLY BY 96
107210 ' 14 12 9 PEWTER ALZAK MULTIPLY BY .90
1M x11 ! 12 10 1 7
L 1x12 ! 10 [} 1 & ®FOOTCANOLES ARE AT WORK PLANE 30 ABOVE FLOOR

Wi

Py O P

PHOTOMETRICS |

bﬂﬂuof tndependant Tuilng iaboratories, Inc. 3308 Longhom Road e Boulder, Colarado muz o (303) 4421753

<
N

TWO PL-13 TWO PL-9
REPOAT NUMBER 30844 04-02-83 REPORT NUMBER 10841 040283
CATALOG NUMBER 800R.J1-SA CATALOG NUMBER 800R.91.5A
TOTAL LUMINAIAE EFFICIENCY: 71, 0% TOTAL LUMINAIRE EFFICIENCY: T TS
LUMINAIRE SPACING RATIO: 1.6 @ 0°-PLANE; 1.9 3 90°-PLANE: 1.4 3 100°-PLANE LUMIMAIRE SPACIMG RATIO. 1 6 @ 0"-PLANE: 1 3 O 00°-PLANE: 1.) O 180"-PLANE
LUMINAIRE SPECULARREFLECTOR OPENBOTTOM THE ZERO DEGREE LATERAL LUMINAIRE SPECULAR REFLECTOR OPEN BOTTOM THE JERD DEGREE LATEAAL
PLANE IS PARALLEL TQ THE LAMPS AND AWAY FROM THE SOCKETS PLAME 1S PARRALLEL TO THE LAMPS AND AWAY FROM THE SOCKETS
LAMPS TWOQ NORELCO PL 13, EACH RATED @ 900 LUMENS LAMP TWQ NORELCOPL 9 EACH AATED 800 LUMENS
CIE-TYPE DIRECT LUMINOUS DIAMETER 8 623 CIE TYPE DIRECT LUMINGOUS DIAME TER 8 623
CANOELA DISTRIBUTION CANDELA DISTRIBUTION
0% 223 430 673 90.0 112% 1130 1379 100 FLUX Q0 215 450 4TS %00 1123 1330 1575 1800 FLUX
0 650 850 650 650 630 650 650 L 650 0 v 474 a4 44 474 at4 a7 4 ala
5 5539 w7z 658 668 &6 653 64t 82¢ a16 63 3 8] 9] 498 97 a9 490 08 478 447 «8
'S 758 o F B50 ar2 803 773 72% 670 623 221 19 610 X} 443 84 625 613 - 393 L. - " t
25 804 939 1047 1009 982 923 %0 a0) 708 a2 2% 667 9 47 692 847 658 ert 593 557 x5
- 933 ard 307 758 714 6§79 6§70 683 564 445 35 B4l 570 LRl 518 49 48 a2 Cx ] n Fy ]
EL] 253 180 1538 123 108 109 18 130 ar 123 45 112 a3} T2 59 51 32 3 35 11 L)
44 fa L] 3 3 3 2 L] 2 2 ] 55 4 1 2 2 2 2 2 H 27 3
(A} 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 65 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F] ] H F4 2 2 2 2 2 1] 2 75 ¢ 1 1 1 o 1 ¢ 1 . b 1
L} 0 0 0 2 2 1 2 0 1} t as 0 0 0 9 Q 0 0 [ ] 0
7 ZONAL LUMEN SUMMARY TONAL LUMEN SUMMARY
75 b, ] IONE  LUMENS  %LlaMP  %FIXT 78 ” IONE  LUMENE  “WLAMP  %ATT
[+ 1]} 706 92 550 0-30 525 438 594
L \ N 04 1152 640 897 80 ¢/ s0 0 40 a9 582 682
: N 1 0-& 1280 71 997} AN L3650 0 88 e 8.
Y N 6 %0 1284 73 1wo " 0-90 ,as r 1000
a5 ” 90 180 0 0.0 00 as L 50180 a 09 00
L a-180 128 ZLU 1000 - ALl . A48 0-180 sae 7] 1000
)
L (1418
n B ] L. 0 x -] [} -] 0
COEFFICIENTS OF UTILIZATION- ZONAL CAVITY METHOD COEFMCIEN" J OF UTILIZATION- ZOMAL CAVITY METHOD
EFFECTIVE FLOOR CAVITY REFLECTANCE- 0 20 EFFECTIVEF .OORCAVITY REFLECTAMCE. Q20 = .
RC T @0 70 0 W 0 K] RC o T e e " w0 |
H AW 70503010 705030 10 SDJOID SOJOIO _5030 " o] Aw 70 JGJDIU 70,0390 50X 50310 %0308 _0 _
¢ 854858585 83838383 797979 787676 73737] 1 q 43pB 88988 B5 368686 B28282 9T 787873 7a
] 81797776 J97B8767S 757472 72770 106966 a7 ' 84828075 82@1°97R TAIETS STy nnn 70
2 7TT7AME9 TeFITOEB M E9F/ 696765 BT BEG4 ] 2 BQF7 472 9TETIN TeT2 70 T1 68 sosae’ €8
3 74696661 72686563 G6FeB2 656360 6I61A0 59 k] 77726966 /5/'6A66 696765 GOBAG4 DOOGaB] 62
4 70656158 69646138 SI6037 615956 60SBSG 35 4 71686461  s2nsBekr BREIGD 648260 616140 4
? 3 66605653 6560565]) 595553 575452 56545 5 9 59646057 ABHI33% 6295855 6OSASY  S9a7 3% e
H f 5 61575249 62565249 555149 545149 535048 ay 6 EEBCESES)  095495%4) 985552 575462 6 MM 0
v 59514845 58524845 5t4845 504745 304744 Aa 1 h 51565749 2455148 545148 545048 915048 a7
;] 5649 44 41 554849441 484441 474341 46434l 40 [:} 53523845 LE524845 514745 504744 S0 4844 4)
2] 5245417% 21454138 434038 4121037 434037 36 9 S5 484441 53484441 47441 474341 464101 an
107 49423734 48413734 41373Ja 4037 M 403604 k] J 10 52454138 52454138 44 40IB 444008 414038 3’
LHAMPAGNE GOLD ALZAK » 98 PEWTEA ALZAK « 90

J/

INDY LIGHTING INC RESERVES THE RIGHT TOCHANGE DETAILS OF DESIGN MATERIALS AND FINISH THAT WILL NOT ALTER THE APPEARANCE OR PEAFORMANCE
SUBMISSION APPROVAL APPROVAL OR REJECTION QOF ANY ITEM CONTAINED ON THIS SHEET SHOULD BE CALLED TO THE FACTORY SATTENTION WITHIN JO DAYS AFTEA SUBMITTAL
CTHERAWISE PRODUCT DELIVERY COULD BE SERIQUSLY AFFECTED

Uﬂq lq-hj 8431 Castlewood Drive = Indianapalis, Indiana 46250 = (317) 849-1233 » » Fax #317-576-8006
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Luminarios

Dos luminarios pueden tener la misma
apariencia general, pero difieren en lo que
proporcionan. Efectuar comparaciones
~usando las curvas de distribucion y los datos

obtenidos de las pruebas fotométricas por

los Laboratorios Certificados de Prueba,

es la mejor manera para determinar si los
juminarios proveeran resultados equivalentés .
de iluminacion. | ; | 14
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1 Luminarios
|

No puede ser recomendado exclusivamente
un solo sistema de iluminacion. Cada sistema
tiene cualidades que pueden cubrir los
requerimientos para una situaciéon dada. Sin
embargo, la primera consideracion debera
permitir que el cliente pueda ver eficientemente
y sin distraccion para lograr las ventas. La
segunda consideracion, debera ser la |
apariencia de la instalacion en armonia con el
diseio arquitectonico y.la decoracion de la
tienda. | ’
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CRITERIOS ‘PARA LA SEL'ECCION -DE LUMINARIOS

PROBABILIDAD DE CONFORT VISUAL (VCP)

ES SIMPLEMENTE UNA i’REDICCION DEL PORCENTAJE DE PERSO-
NAS QUE CONSIDERAN VISUALMENTE CONFORTABLE UN SISTEMA
DE ILUMINACION DADO. |

UN VALOR DE 70 O MAS PROVEE ACEPTABLE VCP PARA UNA
OFICINA

- APARIENCIA

LA ILUMINACION DE ESPACIOS INTERIORES DEBE SER FUNCIO-
NAL Y ESTETICAMENTE AGRADABLE. ESTAS METAS NECESA-
RIAMENTE NO SON INCOMPATIBLES 'Y EL DISENADOR DEBERA
EFECTUAR LOS ESFUERZOS PARA USAR LUMINARIOS QUE SEAN
ATRACTIVOS Y QUE COMPLEMENTEN LA ARQUITECTURA DEL
ESPACIO QUE SE VA ATLUMINAR.



CRITERIOSPARA'LA SELECCION DE LUMINARIOS

SEPARACION — ALTURA DE MONTAJE

LAS UNIDADES DE ILUMINACION DEBEN SER DISENADAS PARA
"USARSE CON ESPACIAMIENTOS DEFINIDOS -Y ES IMPORTANTE

NO EXCEDER EL ESPACIAMIENTO MAXIMO PARA :UNA ALTURA DE
"MONTAJE DADA, PARA OBTENER UNA: UNIFORM]DAD SOBRE EL
"PLANO DE TRABAJO.

COEFICIENTE DE UTILIZACION

-ES EL’PORCENTAJE DE LOS LUMENS DE LA IAMPARA QUE
| LLEGAN AL PLANO DE TRABAJO Y ES. ESPECIFICOPARA CADA
LUMINARIO. DEPENDE DE TRES FACTORES:

LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL LUM[NARIO
'LAS PROPORCIONES DHV[ENCIONALES DEL- IBCAL Y,.
AS'REFLEC ANCIAS PROPIAS )E LAS SUPERF CIESDEL LOCA ..



* CRITERIOS PARA LA SELECCION:DE LUMINARIOS

ACUSTICA

FUENTES DE LUZ DE DESCARGA REQUIEREN BALASTRO, EL CUAL
.GENERA RUIDO; LA LUMINARIA PUEDE TRANSMITIRLOY EN -
ALGUNOS CASOS AMPLIFICAR ESTE RUIDO.: LOS LUMINARIOS
DEBERAN DISENARSE PARA NO ENTRAR EN RESONANCIA CON
LAS FRECUENCIAS DE RESONANCIA DEL BALASTRO. CUANDO
LOS NIVELES DE RUIDO SEAN CRITICOS, LOS BALASTROS
DEBERAN INSTALARSE REMOTAMENTE.

MONTAIJE

LA SELECCION DE MONTAJE DE LUMINARIOS PUEDEN SER _
SUSPEND]DAS SOBREPUESTAS EMPOTRADAS, CONECTADAS EN
FILA O MONTADAS INDIV]DUALMENTE LA SELECCION AFECTA
TANTO EL'ASPECTO FUNCIONAL COMO EL ESTETICO.



CRITERIOS PARA LA SELECCION :DE EUMINARIOS

LOS LUMINARIOS DEBERAN TENER FACILIDAD PARA EL MANTE-
'NIMIENTO TANTO PARA REEMPLAZO DE LAMPARAS, BALASTRO -

Y LIMPIEZA. PARA SELECCIONAR UN LUMINARIO, EL DISE-
. NADOR DEBERA TAMBIEN CONOCER LO €EONCERNIENTE ACERCA -
"DE LA DEGRADAC€ION DE. LOS MATERIALES DEL LUMINARIO |

SOBRE EL TIEMPO.

EN MEDIO AMBIENTE ADVERSO, LUMINARIOS CON JleI‘ ALES
'DIFERENTES PUEDEN CAUSAR PROBLEMAS PORQUE 1A POSE-
BILIDAD DE ACCION ELECTROLITICA AUMENTA SUCEPTIBILIDAD
DEL LUMINARIO A LA‘SUCIEDAD Y:LA ACUMULACION DEL POLVO
DEBERAN TAMBIEN CONSIDERARSE.

VENT[LACION

. LAHABILIDAD DEL'LUMINARIO mm DI SIPAR A‘.PROPIADAMEN'I‘E
=~ EL CALOR DESARROLLADO DEBERA CONS )ERARSE



)l COMPARACION DE LUMINARIOS TIPO INTERIOR (1/2)

CARACTERISTICAS

VALOR DE | %

LUMINARIO

REFERENCIA A

B

C

FOTOMETRICAS
EFICIENCIA

FACTOR DE
EFICACIA

Cu.*
VCP
ESPACIAMIENTO

CONSTRUCCION
MATERIALES
TECNICA DE
FABRICACION
ADAPTABILIDAD
FACILIDAD DE
MANTENIMIENTO

FACILIDAD DE
INSTALACION

BALASTRO
2OT=NCIA DE LINEA
=ACTOR DE BALASTRO
- 7 0R DE EFICACIA
L.-.0O=SION ARMONICA

q ¢ CONSIDERANDO 'DE REFLECTANCIAS Y RCR=




ﬁ COMPARACION DE LUMINARIOS TIPO INTERIOR (2/2)

| &I

| | VALOR DE LUMINARIO

CARACTERISTICAS | peceorncia | % y - S
ESTETICAS

COLOR

ACABADOS

APARIENCIA GENERAL

ADQUISICION

COSTO
TIEMPO DE ENTREGA
TIEMPO DE EMBARQUE

FABRICANTE
A7z 3IZMCIA PREVIA
CONTROL DE CALIDAD
SUMPLIMIENTO

OTROS

PARTES DE REPUESTO




Luminario Parabélico
Rejilla de 3" de profundidad

Guia de Ordenar Ejemplo: 2PM3 G B 3 40 18D 127
2PM3 G B 3 40 18 D 127
[ — T 1
Funcién [ Tipo de Lamp. | Acabados
de Aire
U8 16w T8-U {X0em) H:'ialln Para
‘ B Ubre isin 17 17W I8 {50cm) ) infarmacidn
PM3 1{2em) :‘:::l'dn g | crhe 1BW TSRS (30cm) | O Semi-especulsr ramcmnaly
ZPMI 2{60cm} 20 20W T12 (B0cm) plateado 1512
ww Jtem | A SOV 2 25WTeioocm) | S Especular | completa da
PN 4020cm) | (canates 0 IW T2 (0em) plateado ? y
canale ; G Especular consuhe a
20PMI 2(S0cm) | dentro dai U3 31W TB-U (60cm) dorado™ nuestro
luminana} 2 327w T8 ({120cm} C Dorado represemante.
H Extraccion 0 QW T12(120cm) Champagne
de calor U40 40W T12-U (60cml® | | Semi-aspecular
{através de CF40 40W TTS RS {60cm) Baia Ihdiscanca
la cavidad de |* La distancis antre los s I
1a lampara, brazos de la lgmpars gn E§pecular baja
humidihicador Ium‘lgl_":os :a:ai'glam:uras indiscencia
™ an . f
0 EIS:rOﬂlblll ;.l’mmlrr::‘:un k] Icim;Irll ::::f::;ﬂ: :.::
glle
[Montaje LI tuncidn Ay H [Numero de caldas | [ Voltsje |
6 Sobrepeusto Nl‘m‘_""’ 4.6,0,9,12 16, (otros voltages
{T Expuesto) de Lamp. 18,24, 12, 36, B4 dispombles)
F Ceja Adatble {no se incluyeni 1oz
{Sobrepuesta) 123458
| DISPONIBILIDAD DE PRODUCTO |
Lamp.
Tamafo por Tipo de Numero de celdas’ Altura
{cm} Serie  Lumi, Lampara (Filas X Numero de celdas por Fila) {cm)
30x30 PM 1, 2, 3 U116 '“212], 9'3!3) . . lﬁ T
* I CF18 42x2), H3x3) 6.7
1060 PM3 1.2 17,20.U31.CF&D &1x8) 197
Ox 1 40 &1xd) 19.7
30x90 PM3 1.2 25,30 6i1x8), 12(2x6) 197
10x120 PM 1, 2.3 32.40' 6“!5). 8“!8],5“!9] 175
. 3 2 32,40 1212x6), 16{2x8) 175
2 (/1] 6{2x3}, 93x3), 12{3x4), 16{4x4) 178
2 17,20,u3), CF4) 6{2x3), HIx3), 1213x4), 16{4x4) 148
B0x60 2PM3 K| U40 9{3x3), 12(In4), 16{4x4) 202
3 17,20,u3, CFd &3x3), 12(3x4), 16(4x4) 148
4 17,20, U31, CFe0 9123, 12{3x4), 16{4x4) 148
2 . 32,4 12(2x6), 16{2x8), 18({3x6], 24(3x8), 32{4xB} 15.1
60x120 2PM3J 3 2,40 18(3x6), 24{3x8), 32(4x8) 15.1
4 32,40 12(2x6). 16(2x8), 18(3xB), 24{4x6), X2(4x8} 15.1
2 2.4 12{2x8), 16(2x8), 18(3x6), 24(3x8) 151
50x120 20PM3 3 2.4 18{3x6), 24{3x8} 15.1
4 2.4 12{2x6), 16(2x8), 1813x6}, 24{3x8) 151
90x90 3PM3 46 25,30 36(6x6) - 185
1200120 PM3 B 32.40 36{6x6), 64(8x8) 165
4PM3 8 2.4 36(ExE), 6478x8) 165

! Laletra en regrills mdica f'os modelos mas populares,

? Algunas opCiones sumentan la aiure del twminang
Consulte 3 nusstro reprasaniante si [y profundited aei
pleno es un factor N

VAV
(¥ ¥ )

A (ITHONIA LIGHTING

Luminario Empotrado

PM3

Paramax®

Caracteristicas

La rejilla esta fabricada de aluminio pre~
anodizado disponible en acabados:
especular o semiespecular dorado o
plateado, o de baja indiscencia especularo
samiespecular plateado.

La replla se sujeta par medio de ganchos
equipados con resartes que aseguran su
buén funcignamiento. Las partes de acero
se traquelan en laminas de acero “cold-
rolled.”

Las partes laminadas cuentan con un
tratamiento de fosfato de cinco etapas que
garantiza la adhesidn de [a pintura y su
resistencia a la corrosion, todas las partes
estadn terminadas en esmaite blanco de alta
reflectancia.

Sistema optico de precision.
Bajos costos de mantenimiento
Apariencia de puena ffotante

Disponible con balasto estandar y aharra-
dor de energia, con aprobacion UL y NOM.,

Para lamparas de arranque rapido

PM3-S



PM3

L
Informacion Fotomeétrica .
Coe'iCientas ge Uliizacign Cawidad Zonai Potencia en Candelas Resymen
] Ay Ay -5 ax g I e ol R Y] L
0K | W | 236 n
~ o el SE AR AR ARE IR - AR AR
L] b1 h
Pu [TOW S 30% (0% 708 S0W X Ty X Ty Wy T 33 :2?"?5 glsgg % o 06 e
h T ? H
A dliedelaa didds s | om 2%
368 &3 58 Sal6? 61 & 54|55 %6 53|58 S 4 XN | D% | ue | AN
B M %1 a7 (62 55 b1 ar | 0 |k 19 a8 13 2157 1 | 84
S| 50 45 41(5 S0 45 41 |4 4 0] 4 @ a0 1561 ! 451
$(u 4 @ 8 a5 & ¥|luwm wle B on @ | um| X | e
HEE RIS A A Ol I B
He d » L(a B Uy BB R G gl ar ) Parcantages Tipicos da VCP
BB X0 M DN WU N NN NN ;g il LS [ S - [
2PM3 G C 3 40 180 = A - :,‘E — oy —
- H '] ] -
Balzsto estandar, ($)F40T12/CW lamparas (3150 lumens) b~ H H B g:g us g 5 E
Critaria de Espsciarmento: Altura de Montajs 5:‘.\3 6‘2 E: g g
Reporte compieto disponible. Ordene ERL 6730. 660 { & M| 0 M
Para informacion fotomaétrica de otras configuracionas. vea |a seccion de
Informacion Técnics o consulte a nuestro represantante.
Para accesorios'consuite 8l reprasentante de Lithonia Lighting.
Eléctrico
Disponible con balasto estdndar, ahorrador de energia y electrénico. Para informacion acerca de corriente de
linea, consuite a nuestro representante.
Aplicacion :
Para montaje empotrado en oficinas, escuelas, tiendas y edificios comerciales donde se requiera alta calidad de
tluminacion,

Garantia limitada de un afio contra defectos mecanicos de fabncactdn, tnformacién sujeta a cambio sin previo avisa.

Montaje —

G F

Para accesorios consulle a nuestro representante

Distriduidor Autorzade

PHILIPS

PM3-S§
" L35655UB.PMS, 594 ' e



Ly

Y

Guia de Ordenar

Industrial Estandar

Ejemplo: L 2 40 127

L 2 9% 127
! |
[ Serie | [ Nimero | [Tipodelimp.| | Vohaje Opciones
de Lamp.
L Reflecior 17 I7WT8(60cm)  lowros vohages  §SR Especular
solido {no se incluyen) 20 20W 112 (60cm) tispombtes) plateado
LA Aeflactar 1.2 R 12w T8 (120em) 127e220 {95% refie o}
con luz 40 AW T121120cm) Para intormacién
ascendentg & 3BW Shmhine adicional y lista
(8%} {120cm) compteta de
9% 75W Shimhing opciones,
Para largo doble.
lq.r:g::ut?u:lﬁro T (240cm) cansulte 8
+ Ejemplo TL nuestro
- représentants.
[ DISPONIBILIDAD DE PRODUCTO
Lamp. Lamp.
por por Tipode Ancho Hondo Largo .
Sene SecciBn  Lumi.  Limpara  [em) {cm) {cm}
L LA 1 1 17,20* 305 10.2 810
T 2 2 17, 20° s 102 610
L LA 1 1 324048 05 10.2 219
2 2 324048 S 10.2 1219
1 2 324048 05 102 2418
W, TLA 2 4 324048 305 102 2438
1 1 % 105 102 2418
LA 2 2 % W05 102 2438

* Especilicar balasto de alto factor de potencia o lactor €8 polancis normal pasa XIW

4 {ITHONIA LIGHTING

.l

Industrial :

Caracteristicas

Troquelado en acero cold-rolled.

Reflector asegurado con ganchos de cuarto
de vuelta, que permiten facil acceso al
cableado.

Acabados de esmalte blanco de alta
reflectancea.

Montaje sobrepueste o suspendido.
Ei modelo “L” no permite luz hacia arriba.

El modelo “LA™ permite 8% de luz hacia
arriba.

Disponible con balasto estandar y
aharrador de energia, con aprobacian ULy
NOM.,

Cuenta con un tratamiento de fosfato de
¢inco etapas gue garantiza la adhesion de
la pintura y Su resistencia a la corrosion El
acabado de las partes pintadas es a base
de esmalte blanco de alta reflectancia.

Para lamparas de arranque rapido o
arranque instantanea [shimline).

L/LA-S



L/LA

- N ‘\
(V]
Informacién Fotométrica
Coeticienles ge Ltizacion Cavidad Zanal ’ Potencia en Candelas Hesymen
[ . Moy i [ Y s v'-_] e | e LWL PR LR
peg 0 T 3 X 0| s | owae | oemee o oam ot | ae |
e i it ¥
Pu [ 700y 5005 300 100 75 S0by 200y % [10% 300 1| 300 10M D% N ';;3 o v | oo £t
- — A% 884 ] sk a3 N
1{92 83 m B % N 2 80 7 el .
HR P2 LR SR B 8 ale o g T B v I
i{% g S5 74 66 60 M |61 M 916 52 I I oM B
4]59 59 52 |47 S8 % 46|36 K 4 s a9 w a b2
16 5 W W& 5 oM 8§ 1 W& 2 r o B0 | w92
slse 6 » 0 S o Nl v | ¥ 32 T
PlE) a0 13 A1 & ¥ Ml 1 oA{M B2 2% " B % ¢
1140 0 & w1 % @)l oA Nu oW ‘ £ ¢
NEREREITEERIEE B EE
L 240* *
*Baiasto estdndar, (21F4GT12/CW lamparas (3200 lumens)
Critaria de Espaciamiento;. Alturs de Montaje
Reporte complato disponible. Ordene ITL 18200.
Para informacion fotométrica de otras configuraciones, vea la seccidn de Informacidn
g
Técnica o consulte a nuastro reprasentante.
Parz accesorios consulte &l rapresentante de Lithonia Lighting. celden

Eléctrico _
Disponible con balasto estandar, ahorrador de energia y electrdnico. Para informacion acerca de corriente de
linea, consulte a nuestro representante.

Aplicacion
Para montaje sobrepuesto ¢ suspendidc en bodegas, fabricas y supermercados. Este luminario tiene un reflector
que provee alta eficiencia e ifuminacion. El canal del modelo “L” es igual al canal del modefo “C".

{

Garantia limitada de un afo contra defectos mecdnicos de fabnicacion. Informacidn sujeta a cambio sin previo aviso.

Montaje
Accesorios de montaje

sa HC36

Para accesorios consulte a nuestro rapresentante

Distnowdor Autorizado

PHILIPS

L/LA-S ' Tt Y
L35655UB.PMS £:94




Canal de uso rudo

Guia de Ordenar Ejempio: UN 296 127
A )
UN 2 9% 127
| [
Serie Nimero | |  TipodeLémp. |
UN Ancho de Léamp. 2 IIW T8 120cm} Pars informa-
normal (o sa incluyen) 0 40W T12(120cm) ¢ién adicronal y
ZYN Doslamparas 4 2 34 48 3W Slimtine {120cm) lista completa
en canal ARH0 BOW S00MA (120em) de cpciones,
ancho PG 110W 1500MA consuits al
Para larga doble, (120cm) fabricants.
En"q," %’:ﬁm T 9% T5W Slimline {240cm)
amplo.
1eme 9BHO 120W BOOMA (240cm)
PG 115W 1S00MA° -
(240crm) | Voltaje |

Accesorios para Reflector

Se grdenan por separado

fotros voltages
disponibles)
17020

Ejemplo: ZUNASR 48 WH

48 WH

UNASR
| Ancho | | ~ Serne | { Longitud | [ Color |
{Ea blance) Canal UNASR Reflactor 4 120cm WH Blanco
122¢m asimémrico %8 240em SSR Especular
2 Canal EJR Reflactor plateado
229cm simétrico
\n
-~
L ] DISPONIBILIDAD DE PRODUCTO
Lamp. Lamp.
por par Tipo de Ancho Hondo Larga
Serig Seccién Lumr. Lampara [em) {cm) {cm}
1,2 1.2 32, 40, 48, 8HO 127 1.7 1219
UN 1.2 1,2 48PG 12.7 14.0 1219
3.4 34 32.40.48, 48HO 229 1.2 119
2UN 2 2 32, 40, 48, 48HC 229 1n.? 121.9
2 2 4B8PG 229 - 140 1219
1 2 32, 4 127 1.7 2438
TUN ' 2 4 32,40 12.7 117 2438
3 6 32,40 229 1.7 2438
4 8 32,80 29 AR 438
T2UN 2 4 2.4 229 1.7 438
1,2 1.2 96, 36H0D 127 11.7 28
UN 1,2 1,2 %P6 127 10 3.8
3.4 34 96, 96HOD 229 17 438
2UN 2 2 9. 96HO 22.9 117 438
2 2 9%PG 229 140 438
TUN 1 2 9, 96HO 127 1n7 a1y
1 2 9%6PG 12.7 140 811
2. Uns pare)a de luminanos se embarce en uni cija.

VA [ THONIA LIGHTING

Canal

Caracteristicas

Canal de uso rude con acabado-en esmalte
de alta reflectancia.

Paortaldmparas aseguarados porlas
tabeceras. )

* Disefio que permite montaje en tira conti-

nua.

Disponible con reflector simétrico y
asimétrico imodelos de 4" y 8').

Para ldmparas de arrangue répido o
arranque instantanao [slimline].

Dispenible con balasto estdndar y ahorra-
dor de energia, con aprabacign UL y NOM,

UN-S



L i HIB
s UN
1
roaf
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[
Informacion Foiométrica _ .
&ra | .Coeticientes de Utlzacion Cavidad Zonal Potencia en Candelas Resumen
™ .Y ity [F2 A xta ime [r" Sipmaey | % ushepny
- ™ e e s | zm | 2o 18t Ha W)
Pu [T 3% 0% WP [T0% 50% J6AOW) 3% 2R3 (36w TT% W i 58w % n - s"'
1!
(neenvenningnne s g1 8| e | o Bs | ad
1| T & N & s0[8s B0 M[s) 8 1 | W7 4
HEE R S-S RN EIE R E gri@
tlee w 4 2l 9 7 a “u Bniw a PO
s|gl & a1 W% 47 0 Wu|lu ¥ Nf » e |
B9 4 3 0| 2 uAIDY TN » 2o
15;9:1:5«31:»25 gzu AR RE
g1 B 2l U oA alh ] 1 x -
Fla i Rl W ] a n 1 f o | s
Wl @ wiW A R B W S| W ,g a
AR
. A r;’
UN 298° ; § "
*Balasto estandar, IZIIFSL-T'I?JCWIlmp..rnu {8300 Iumcntl ! é
1
Criteriz de Espacigmiento: Alturs de Montije 0 8 a0
. Reporte completo disponibte. Ordene ITL 18289,
Para informacion fotamétrica de otras canfiguraciones, vea (8 seccidn de
Informacidn Técnica o conzulte 8 nuestro reapresentante,
Para sccesorios consulte al repregentante de Lithonia Lighting.
Eléctrico

Disponible con balasto estandar, ahorrador de energia y electrdnico. Para informacidn acerca da corriente de
linea, consulte a nuestro representante.

3 e

Apl:caclon '
Para montaje sobrepuest: o suspendido en bodegas fabricas, ailmacenes y supermercados. El canal esta
construido para uso rudo

t o
r

Ga}antia imtada de un atte’contra defectos mecdnicos da fabricacion. Informactdn sujeta a cambio sin previo aviso.

T

11

Montaje
Accesoros de montaje

sa HC36

S

Para accesorios consuite a nuestro representante.

Distnbuidor Autorzado

PHILIPS

UN-S
L35655UB PS5, 594 T e
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Luminario de acrilico envolvente de perﬁl angosto

AY - .
y Guia de Ordenar . Ejemplo: LB 240 127
LB 2 " 40 127
[ | T T .
| ___Serie | [ Namero | [Tipode Lamp| | Voltaje | | Opciones |-
LB Ancho normal de Limp. | 17 17W T§(60cm) (0trOS vohages  Para wnformacién
B Doslimparas {no se incluyen) 20 20w T12160em) G1SPOMbles)  adicionaly liswa
en canal anche 224 2 WTshzoem) T2 complets de
& AW TI2 opciones,
Paratargodabie. agreger {120¢m) tensulte a .
et aratye T nuyastra
E:empia; TLA reprasantacnts.
Accesorioz (ordenarlos por separada, un par por luminario o tira)
No de Cat. Especificaciones®
LB2ZW*  Panelesterminales de vimii color nogal para ¢anai angasto. ardene
un par.
LBAW®  Panelss terminales de vinil coler nogal para canal ancho, srdene
un par,
* Pyra vinil color teca, substtuir “T™ por “W" en (g Guia de Ordenar, Para vinil color
nagra asperg, subsotir “B° por "W*
‘lb‘ "N
[ % DISPONIBILIDAD DE PRODUCTO
Lamp. Lamp. Long. de
por por Lamp. Ancho Hondo Largo
Seria  Seccion  Lumi. {em) (cm) -fem} cm)
2 2 60 25.4 16 . 610
4 3 60 k- B I - 610
~- LB 2 2 120 254 16 1219
3 3 120 3% 16 121.9
4 4 120 381 16 1219
t as - 2 2 120 391 16 121.9
; 2 4 120 254 76 .. 2438
‘:TLB 3 6 120 39t 15 %7 2438
4 8 120 391 16 _2438
T2L8 2 4 120 39.1 16 2438
i
- -
G~ 5

A LITHONIA LIGHTING

Caracteristicas

Difusor de acrilico prismatico.

Los prismas laterales contrelan ef brillo y
los prismas de la parte inferior minimizan Ia
imagen de 2 ldmpara.

Las partes de metal estén troqueladas en
acero cold-rolled.

Las partes"Iai'rlinadas cuentan con un
tratamiento de fosfato de cinco etapas que
garantiza la adhesion de |3 pintura y su
resistenciz a.}a.carrosidn, ef canal estd
terminado con esmaite de alta reflectancia,

Para ldmparas de arrangue rapido.

Disponible con baiasto estandar y ahorra-
dor de enargia, con aprobacidn UL y NOM.

Apariencia compatible con CB.

LB-S
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