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INTRODUCCI!IOWN

La i y of e D { una gran P ia en al
l.. - 1 que hace el mas
de los hogar, halu los mas
grandes industrias. Por .llo. lélo que de la mejor manera polilﬂ. -l
uso de la o on un © cada vez mas competitivo.
El de la via eléctrica se presanta en muchas y vari formas, por
al o i v tener en
de aire do en horas @n que NO s& requiers su UsSo,
izar conductores ctricos cuyos calibres no son decuados, etc.; y todo esto
tras como consecuencia una matla instatacién eléctrica que, también podvl- astar

por mal

Pero la forma en que mas comunmente se desperdicia la energia se da en el &rea de Ia
ién y, es mas facil de 3 de ia on

que se aste

para i una
10 que significa con
ener un equipo para el control de

v o de

En México, la impoﬂ.nci- que ha tomado el hacer

energia en . S@
“Horario de Vcrlno" Esta medida que ne po con mas
horas de tuz al Qque l. lhorta un- gran c-nua-d de energia
ala de ar

Hoy en dia, il un Area No solo s ! producir una cierta cantidad
de tuz, sino qm ad.m.. se deben de tener en cusnta una serie de parametros para hacer
mas de ya Sea en un nuavo disefio o, en una

Enlro ) como son:

dimensiones de! Iocal llpo o. idad & . P de sdad de 108 ocupantes,
horas de uso det local de etc.

Como toda una de § debe de con un de

ntrol que un fich. A en el mercado
axisten una gran variedad de equipos d. conlrol que ser tan como
sotisficados y, por io tanto, ¢! costo de |o: variar entre uno y otro.

De aqui que, el saber slegir el equipo de conlrol reviste de una gran impornancia.

xim



no SOlo es contar con

Cabe y ahorrar eon
un adecuado .qulpo dn control, -lno que e b. utilizario y, sobre todo, tener una
conciencia por utilizar d. ta ln.‘or los , SO oS para Que
este ap dar.

El presente lr-h.jo d. Tasis tiene por olevo hacer un andlisis del sistema de

{ 5 de ia Universidad
una serie de sistemas propuestos

N 1 : ey
con diferentes tipos 6. que p o nivel d. luminacion
requerido. Otro de los objﬂivo. qu. tiene ests trabajo, es ¢! de
va que todos y cada uno d.
de la

por et correcto uso de |
nosotros Ia utilizamos y. s por .llo que, e b >
debe de oa

E L2 esta COMmMo un pero
oficinas y de & 1’2 Esto

de Ppor vya que las
que se ¥ I horas en qu. son

tanto, se tener o

Q9 it tipos de Ests
el y las p de los pnu las hm ae l-bomorlo.. -lno que
también se hace e} ains a ias Sveas genera

En el C: LIN-] de Ia 6on que se en el cjo humano,
asi como que lo y las que
cada una de e e tas mas importantes de la luz
como son, su sus 1 (] Yy sus E
axternos que enla ios de igual son

El C. 2 p tipos de que las
Incandescentes | n-m las de 98; CON suUs respectivas

v los tipos de
fuentes lumlnosal que hay y, que se de tomar al elegir
unl lampara. Por otra parte, se pnunun las nuevas @i de las L&
(CFL's) v, da las L
En et 3, se al . que para
de las Se su y

diferantes tipos de ma

El Capituio 4 se dedica a Ia ¢Ilcrlpcl6n d. los diferentes tipos de luminarias, sus
de mismas. De igual

forma, se da una breve explicacién acerca o. lal curvas fotomdtricas.

xv



El Capi & inct

lo: de control de ir
un simple apagador han. los de mas las
que *er Yy ia .n que se pueden
integrar entre si para podov ol de
El C s on de las tarifas eléctricas existentes,

asi como Imhian. jos cargos que en ellas son tomadas en cuenta para los cobros por
consumo de energia eléctrica.

En el Capituio 7 se da una at de

fos
de Lumen y Punto por 0; asi 2 el Mé de C. Zonul para ol
det C & de L v, los de P de luz.

de ) diferentes
para el .dmcio L2y, .. d- ta u!occlén de 108 sistemas mas visbles a ser
instalados en dicho edificio.

xv
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PRIMER CAPITULO
GENERALIDADES Y CONCEPTOS BASICOS

1.1 EL OJO V LA VISION.
© en gran parte,

La mlyor parte de ostén
por decir, por nuestro ojo, Que esth en estrecha unién con el
cerebro y, pot medio de &f, con o) sistema nervioso.

E) gjo '] o ol cual se exper las de juz
y color. El ojo ibe la on Qia ner , QUe eS8
conducida a tr-m del nervio Mco hasta ¢! En Ia fig 1.1, se P un
corte ! ojo on .l que se su
anatémica.

Parpado

superior .
Mancha

-~~~ amarilla

Humor Vitreo

Masculos
. Eje visual_ .= oftaimicos
o

Punto  __
ciego

Humor acuoso
Cdérnea
Cristalino

Iris =

Parpado inferior ~
Musculo ciliar ~~

Nervia
< éptico

= — Retina
= Coroides

~ Esclerética

FIGURA 1.1 G i de! ojo
El ojo se pusde comparar con uns (fig
ml. pearfecto que ésta vy p
por la co ol
e ia retina.
La retina fot que ]
elementos, por su formas, ben e! de y Los y los
son los # a los on
ellos se ta de ia 9 e@n energia nerviosa. Los
son muy ala luz vy ca por
el contrario, lol CONOS SON Muy
aqui que Ia sea la d. p.rciblr ll myor o menor cl-ri
qQue estan los vy, la de los de éstos,




Retina

Imagen
en ia retina

Capa
fotosensible

Objeto Diafragma

Iimagen en

e ——

————

la pelicula

‘__’__,.,-/-—"’-_,_---
FIGURA 1.2 Partes del ojo en con una Q!
En la vigion a ia luz del dia o con tuz ar clara
intervienen los v los que en la vision nocluma © con muy
poca luz intervienan 1o ilos y. en
dicha no se @i color de los El del h esth
por un de unos 130° en sentido vertical y d. unos 180° en sentido
De los © con luz propia -l P p.mn
rayos que atraviesan la cornea y ef . cr
refractan y van a la r.ﬂnl. an ia cual se forma la lmlg.n de estos objetos. Esta lmlmn
e p mas al igua! que ocurre en la
el nervio 6plico al cersbro que, se encarga de su
vy de su .3).

en ol 0.

FIGURA 1.3 F de (a




1.1.7 CARACTERISTICAS DE LA VISION DEL OJO HUMANO.

ADAPTACION: Es la caplcidad que li.n. e! ojo plr- e L. a las
de | ste i a su
de cierre y En las vl s. h-c. por maedio d-l dillf.-gm. Si la
Huminacion es muy ap ila se a luz quo Hlega al cristalino,
v si es escasa, se dll-ta para 1a en } en la figura
1 4.

Alumbrado
intenso

Diafragma

Alumbrado
débil

FIGURA 1.4 Adaptacién del ojo a distintos alumbrados.

se de
se abre hasta proxlmdlm.nt.
do se pa de un lugar bien

[~ fos de # son muy altos, la
aproximadamente 2 mm y, «n iluminacionss muy baj
8 mm. Otra caracteristica peculiar se presenta ©
iluminado & otro que tiene una muy baja el ojo & un
proceso de adaptacién para cuyo total unos 30 [ 1]
=i se pasa de un local a obscuras a otro bien iluminado, e} periodo de ajutt‘ es de lélo

unos segundos (figura 1.5).

S
b 120
(-]
s L 110
o
s la 80
Ll
>V 60
1 a
i 40
d
a
a 20
o 10 20 30 40 50

Tiempo de adaptacion (mlnulos)

FIGURA 1.8 Curva de Ia del ojo.




a las
nitidas en
o la distanc

ACOMODACION. Es |I clplcia.d qu- lhm el ojo Dal‘

retina. Este aj “ la cur [
focal por Ia de los La

acomodacion del cjo se vn reduciendo conforme a la edad, ya que #l cristalino se va
endureciendo.

AGUDEZA VISUAL: Es |a clmi‘nd que (l.n. el ojo de con
y 4 uy entre si. La vlllén niﬂd- asth
pam an la region do |- lév.- al
- conlid.r. qu. tl.no wn vator unidad, disminuyendo este valor con la Qdad debido a
que el cr con el ¥y no de
los sobre 1a retina

1.2 ASPECTOS FISICOS DE LA LUZ.

NATURALEZA DE L:.LUZ: La luz es una P on de la -1 .:n de
L oa -
de Qia a el ' se tiene la idea de que la fuz del dia es
Y que la eon y unica, pero en th
por un 2
rayo de luz blanca, al atravesar un prilm- trl-noul.r de vidrio transp.
an una de de C

irim (rojo, verde, .xul y afil), los cuales son radiados dentro
de una determinada zona det € eslectr oS
@l conjunto de todas las de -1

PRODUCCION DE LA LU. La luz se puede producir de varias formas. Las mas
con alas t s

[ on:
» Ci > hasta su da i (pri
de las as
una entre dos placas o slectrodos situados en el
sono de un gas o de un vapof (P pio de las de ga).
En caso, la p de ta luz es una de la -]

TR‘NS”SION DE LA LUZ. La lux se transmite l dl.unch I través del -spaclo por

[

(llrno. -ncho v -m:». Y sus

para p Asi, la uz qu. percibimos del lol cn forma de
al vacio que i antre Io 0
con la se a de los Ia
tumhndo Ia luz se por de a on el v-cio y en todas

dinccloms.



clon lumlnosl. al igual gue las otras r i el { []
por las cuales se diferencia. Estas

lell:l.filﬂcll son:

= La longitud de onda o distancia entre dos ondas consecutivas.

= iLa idad de (ia luz se pr a la de 300,000
por

Ademas de estas caracteristicas, ta luz se prop.g- en linea recta que cort.sponde Il
eje de las La de onda on
-l oe .

1.3 LEVES FUNDAMENTALES DE LA ILUMINACION.

La iey del inverso a qu i entre
Esta ley c.hbhco que Ia iluminaciéon en un punto de una
o uz Incmonu on

ese de su
«) punto esth sobre una lup.f'lcl. con a wz lncid.n(., e
-
E = cd/D?
En donde:
E = i (lux © pie),
cd = Candelas dirigidas hacia st punto de interés,
D' = D at de ia de luz at punto de interés.
iLa ley se basa en el concepto de nn punto de luz qu. irradia & en todas direcciones
con la misma lnlonlidna. En esta de luz pr de un
sobre un lm cada vez yor, a que se a

distancia de l. fuente.

Por lo umo. ia densidad det llujo [ lo. fomeanes por metro © por pi
Eno se muestra en la figura 1.6. A un
metro de dllt.ncln de una dc ] es de 1 jux por metro
cuadrado; a dos metros, iluminacion es de 1/4 do lux; a tres mtros es de 1/9 de lux,
otc. Si la distancia de ia fuente de luz es de dos vece » @l Are; ta por un
radian ldlldo se cuadriplica, lo cusl significa que el nivel de o alia
cuarta parte.

Como ya u uﬂllé -nurlommu. Ia ley d.l cuadrado Invcrlo se aplica cuando Ia
Qui y .I rayo de tuz
de

lega a una que 20
flujo o los lumenes por m.lro l:uldndo eon la Oup.rﬂcl. inclln.d- e nduc.n. [ -] ‘l‘.l
L)

abarcada por un rayo de luz que

angulo que forma e} pllno inclinado con el plano p.rp.ndicullr Ll ley del co‘.no o L.y
de L que ia de una superficie es proporcional at
del & de i del rayo de iuz. Cuando Ia luz cas perpendicularmente

sobre una L 1} de es de cero 1.0e



melro% cuaadmdos -
A=2 1/9 de luz _, ==
metros cuadrados -
/4 de lux _
-

Al =
metro cuadrado
1 -

1 candela

FIGURA 1.6 Ley del! cuadrado inverso.

La ley del cuadrado inverso y la ley del e de ia

E = cdeos ¢/ D?

-l & 1o de Esta formula se utiliza en muchos

En ¢ rep
de i

1.4 FENOMENOS DE LA LUZ

REFLEXION: Si un rayo o un haz de luz de rayos
superficie aspecul se refleja de tal forma que ol ngulo de incidencia es igu

reflexion (figura 1.7a).

En la reflexitn de Ia luz interviene de a de (a [
ata Ias de r

»  Dirig o Ty . P! por superficies lisas y br
como ios j de vidrio y los (fig 1.70).

» Difuss, producld. por -upcrﬂci.. TUugosas y mates, como Ia tela blanca y el yeso
(figura 1.7¢). La vita et

» Semidirigids, que se produce por superficies rugosas y brillantes como el papel

* 1.7d).
» por v 1.8a).




1.7a 1.7b
1.7¢ 1.74
FIGURA 1.7 Reflexién de la juz.
TRANSMISION: Se conoce con el de de la luz a su propagacion a
de los tr o iCi En este fenémeno ia direccién de los
rayos de di 6n por pasar i de un io &
otro de como se indica en ia ngum 1 .h
1.8a 1.8b
N Aire
- ‘! 3 Vidrio
- N JAire

.8d

|

FIGURA 1.8 Transmision de Ia luz.

la n de ios cuerpos las

Lo mismo que en la
e tr S

Dirigida. producida por los cuerpos transparentes, como el vidrio claro

figura 1.8c)

»

7



como vidrio muy

* Difusa, producida por los cuerpos muy
opal (figura 1.8d).
por los cuerpos menos transparentes como el vidrio

» pr
matsado (figura 1.%a).
x» s-mldl'ul.. que se produce por los cuerpos v como el
vidri opal 1.9b).
1.9a 1.9b
FIGURA 1.9 Ti ¥y
“7ION: En los de veflexién y a luz que incide
> los [ b en ¥ o '] de
los que los [ De aqui que, los y
una entre si.

La absorcién juega un papel muy importante en el color de oS cuerpos y, siempre
uz.

1.8 £EL COLOR.

En Ia el «l color ha una im
que se impone por la parte que pa al ias de 1a i
ordenadas y por el plano que de al

[ {] color lolo tiene sentido por la luz y basta con definir bien estas dos nociones para

luz es la zon .
169

La
una sensacion fi

u.slro- ojos y, el ca
o una luz

tuz produce una serie de estimulos en nuestra retina y unas
ema nervioso que comunican al cerebro un conjunto de
El color es, por lo ! nto, una interpretacién

d.pcnd.n de ia clase de luz) v de l.
nsmisién de los cuerpos Huminados; asi como también del ojo ncop(or del

b 4
m.n-.jo.



La fuz blanca ﬂol dia esli compu-ltl por un conjunto de

radiaciones
n de onda dentro de la zona visible de 380 a
780 nm que 0 Y apr de
pusden verse an la ﬁgun 1.40.

Ultravioleta

Infrarrojo
380 480 800 670 8590 810 780 nm
i i }
Vioteta Azl Verde Naranja Rojo
Amaritio -
Invisible Invisible
Visible

FIGURA 1.10 L

apr ae &

Comunments, el color suste e para una pr de (08 cuerpos, y
]

as que un iene un color, pero esto No es cierto, pues el
color como tal no existe ni se produce en ellos. Los cuerpos solo tienen unas

P de . © absorber los colores de ta luz que
reciben.

En del color de un cuerpo depends, por lo t-n!o de Ia
compoﬂ:lbn llpoclul d- a luz con que se ilumina y de las pr

beria. Asi pues. tenemos que si un cuorpo pot.‘ a
pvopicdm de l.'l.)lr todo' ios del . Y 88 con lut
del dia, éste aparecersa de color blanco (figura 1.11a).
monocromiatica de color amaritio. refisjara
amarilio, ﬂnum 4.Ub. Si por el contrario,
los a da
negro tanto si se ilumina con luz blanca como con luz amaril

Pero
absorcion,
1.lle_ Lo mismo ocurre con fos

on luz
ésta luz y por conliguilnu se verh de color
[} de

a pr

color
('iﬂul‘.l . 11cy 1. 116).

Fosear a 1a véz las pr i v
un color como pu-d. v.r‘. .n Ia figura
de la -

1.5.1 INFLUENCIA PSICOLOGICA DE LOS COLORES.
Este tipo de de los P hegar de salud como
¥ Pr Tal es & cllo. por -l.mplo de los
Los
cuando se combin-n. ID’I .I negro y ef amarill

que

o. El negro por su :-rcncil |ot.l de
POr sar el que tiene 14 ala del ojo.
Resulta muy ulil tomar en estos para Iogr-r optimos resutados
ambientates.




1.11a 1.11b
1.11¢c 1.11a
1T > .
1.11F
1.11e
-
FIGURA 1.11 b: ion y
De a su lol s® on y frios. La gama
de de Ia rojo que conhnuln. por elio
se considera color rojo como mt- ctlldo. El -m.rlllo juega un p.pal importante
el mas lollr 12 d.l

dentro de esta gama,
color. Los i ia
alejan en un planco. El color azul, es el mas frio y estético vy, a modlan qu. int.rvl.n.n .n
su mezcia e! rojo y amarilio, éste tiende a ser azui-cdlido o azul-mas frio.

Comno ya se v los de
luz que los ilumina. Po es conveniente de quo antes de dar por deternminada wu
eleccion, se debe observar el color elegido umo a lajuz del dia como a antifici Para
poder los que se 1 color en relacion con la luz, se tendra
mas de en ja (T.bl- 1.1).

1.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VISION.
de todo

Et ojo nec.lnl de (£ ] luz parl podlr
cuanto nos rodea. de infor y los
factores:

10



TABLA 1.1 i de los .

COLOR EFECTO QUE PRODUCE APLICACION
Azul Frialdad, ilusion de Se uullzn an !onos claros,en
y di i decor e dar la
ssnsacion de -mgmud.
Verde claro Calma y reposo. Escuelas hospitales sanatorios, etc.
Blanco Sensacion de higiene. Carnicerias, supermercados,
_residencias, peluguerioas, etc.
Anaranjado Sensacion de hambre, Restaurantes y cafeterias.
calidez y familiaridad.
Excitante y estimulante. Centros nocturnos, discotecas.
impresiones. Senales de peligro, lino-s de
en
maquinaria y equipo cltclrico

ILUMINACION: Después de divers.s # l. hn que la

visual de Y Que ésta de ani de las

personas, & su aptitud para desarvollnr un trabajo, a su poﬂtr de re| cion, etc. Cada

actividad requiere de una que debe como valor

medio de 1a zona en que se desarroll a misma. El valor medio de ilum cion para una
determinada actividad esta en funcion de diversos factores, entre {os cuales estan:

» T de los a .

» Distancia entre el ojo y el objeto observado.
» Factor de reflexion del objeto observado.

» C entre los del j y el fondo sobre e! que destaca.

» Tiempo empleado en la observacion.

» pi de imi del
CONTRASTE: El ojo sélo ap de | i ia entre ol obj que se
observa Y Su espacio mmcd-ato. a lo anterior se le como Los
que en gran visual p de un y
La e at de
anlre el objoto v su.l Y l-s superficies cir se dentro de unos M
de en el poO visual no debe ser menor de

ni mayor de 3:1.

En las figuras 1.12 se presentan tres ciases de contrastes: a) Contraste débil, c)
1:3 hasta 3:1), y c) fuerte ( Y a 3:1

existe un contraste de colores.

11



FIGURA 1.12 Tipos de contraste.

TABLA 1.2 Contrastes de colores en orden decreciente.

COLOR DEL OBJETO COLOR DEL FONDO
Negro Amarillo
Verde Bslanco
Rojo Blanco
Azul Slanco
Blanco Az
R Blanco
Amarilio Negro
Blanco Rojo
Blanco Verde
SBlanco
SC 8§ no Jdos ojos, no . as decir,

lo
unos mas cerca que otros. Elio se !-b. a que en c.da ojo se 'onvla unas imagen
ligeraments ﬂitllnu y al juntarse ias do L) da de Paro
ademas, para poder 1] de Io. a8 pl que @stos prasenten ums
ZONAasS Mmenos ilumln.dn. que otras. Estas son las a

de fos
Las sombr-l en sl son el r de una de
mas dos de H 'uon-t Y sSuaves. sambrns
fuertes son I-s que de i i un B con luz desde un

12



izan por su profunda obscuridad y

deter mas o v, S@
dureza con aito efecto de relieve. En contr i6n a las as fuertes, las sombras
suaves son las que de j con una luz difusa y se caracterizan
por su o (Y2 dc va!ievn ('lguras 1.13a y 1.11b).

1.13a 1.13b

FIGURA 1.13 Sombra suave y fuerte.

DESLU“BRAHENTO' Es un e de la visi que p e i icidn
en para i j , O a la véz, dub-do a una
madocuada distribucion o de i © como consecuencia de

en e io o en el ti Este actua sobre la retina

del ojo en la cua) se produce una snergética
durante un cierto tiempo, transcurrido et cuatl vuelve a recuperase.

ser de tlpo psu:olégico {molesto) o
e pr ser directo

Los efectos que origina el
de tipo fisiolégico (penurb-dor). En - l.
? situadas

como el pr
del 1.14a); o re ado por superf e gran reflectancia,
especialmente luperﬁcl.s .sp.culan! como las del matal pulido (1. 1‘b).

Quo

FIGURA 1. 14 [

Los principales factores que intervisnen en el dcslumbramhnlo son:

ia de la de la tuz o de Ias superficies iluminadas. A mayor

» La
i el valor maximo tolerable

cor y

13



(nits).

de 7600

para la

Huminacion correcta.

FIGURA 1.16
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visual del observador, al objeto de evitar el

de i i i en el »
deslumbramiento, se dan en (a tabla 1.3,

TABLA 1.3 i J de

I.III y h lup.ﬂici.

Entre la tarea
b )

z y fondo 20:

4

- [ 1] [] de (-] i Una de wvalor bajo puede producir
i i el ti oe i o8 largo.

Dados los tan per que pr ol tomarse
todas las para -

ARMBENTE CROMATICO.- El color de la luz y los eon el

elr de todo nos rodea. Los efectos psicofisicos

que p e como

El ambiente cromético tiene gran en ol de de las per por
lo que, an ia de un [] o h -] as de
iluminacion, el color de ia luz, su P! v los de las superficies
interiores, estar p v als o
trabajo a desarroliar.

A mansra d. nota, si las de son bajas, los colores apropiados

de se ¥ i son 1 © luz de dia.

%5
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SEGUNDO CAPITULO
FUENTES DE LUZ

2.1. FUENTES LUMINOSAS.

Se llama al vy organo natural o antificial que cmnc
radiaciones visibles para sl ojo La
de origen térmico como ol, qQue es 'vente de luz natural mi. Impon.nl.. Otvll

son lo s N una v por ias
lucidérnagas cuyo origen se debe a la &

En tres a ia de 9
¥ la Las sSon de orinon sibctrico.
Como el Sol, las o tuz por
[} Las de descarga como (oS rayos, prov.ch-n (]

que el dlodo como | a

A de luz mixta - v

fluorescentes cuya caracteristica es |a de aps tanto la como la

fotoluminiacencia.

o on eléctrica (Descarga)] Luminiscencia
Fuentes
naturaies Luciérnaga
Sol
Rayos
Lamparas Lamparas de Diodo
eléctricas bt

L de luz [3

FIGURA 2.1 F v
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2.2. | EFICIENCIA.

La eficiencia de una fuontc (su ia en tér @
d-ﬂnida en lJamenes por watt (LM/W), es una medida de |a r-zén .ntre I- can!idld de luz

mas de 200 LMIW Asi mismo, con
del

rh
el uso de § ef

DESARROLLO DE LA EFICIENCIA DE LAS
LAMPARAS DESDE 1950

oo
L 200
u " Sobio alaua
-+ >
E
N -
E 150
s /—" MET.
P 4
o /f" RESNON 7 e
R 100 / /
w FLL TE
A
T
T 50
"] HALOGENA
$
TNCRAND A
1960 1960 1970 1980 1990
FIGURA 2.2 ] de tos tipos de lamparas desde 1950.

2.3. CONSIDERACIONES PARA ESCOGER UNA LAMPARA,
2.3.1. TEMPERATURA DE COLOR.

La temperatura de color es u
la apariencia o la lonllidad de

cierto de Ia luz de la lampara y es crucial para

una de
La temperatura de cofor (Tc) es =l “color ap. * de una # i -n
grados Kelvin (K = °C + 273) con referencia al cuerpo L] de Plank hasta e}

punto que emita luz. Las temperaturas de color por abajo de los 3400 K son consideradas
calidas; 3500 K es considerado neutral; 36004900 K y por debajo de este valor son
consideradas frias. Las di as de color hacen que la iluminacion sea

17



mas versatit, produciendo diferentes 12 i v la apli v de la
lampara.

Temperatura de color

10000 K

Y
Cislo boreal (10000 K)

HQi-Luz de Dia
{5200-8000 K)

Luz de
Dia (3000-8000 K)

Sol en el cénit
(5800 K)

HQiI-Blanco neutral (4500 K)

HQI-Blanco nautral de Luxe

(4300 K)

HQL(3800-4200 K)

Fluo. Blanco da Luxe
{3800-4000 K)

Blanco universal (4000 K)
trio (4000 K)

» HWL(3600-4200

HaL-R (3800 K)

HAQL DE LUXE (3000-3500 K)

HWL DE LUXE (3200 K)

Halogenas (3000-3200 K)
HQi-8lanco célido de Luxe

{3000 K)
HAL SUPER DE LUZ (2900-

00 K)
Fiuo. Blanco calido (3000 K)

Fluo. INTE A (271 K
UX-EL INTERNA (2700 K}
Incandesce: {2 -271

Sol en &l horizonte (2000 K)

FIGURA 2.3 TYemperatura de color de los

tipos de

18



2.3.2 INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (CRI).

£! rendimiento de color as una medida que describe la calidad de {a luz de |a Itmpnrl y
debe de ser considerada en toda mide en una e

se
100. La tuz del Sol y la luz incandescents tienen un CRI de 100.
Es imporntan

saber que l0S Objetos y persona:

iluminadas bajo qu con alto CRI se
ven mas naturales, ademas de que el nivel de
de con atto CRI que Ia Eard
1a comida sea mas en los y ia gente
ici 1a p i del j . e
riesgos.

2.4. LAMPARAS INCANDESCENTES.

La

no ha } de per @ en 10 i
b 4 se en lo [ ] de oS P o es dos
veces mas fino que el un metro de de
para hacer una sspiral de 3 cm, para una lampara de 60 W . Esta espiral es resistente y
a8 uns muy aita una luz b {2700 K) y una
i mas de 1000 hrs.
C v de corrients por dos i que
L en dos [ que evitan A
de los asi 14

as -l como el Nitrod no y el argén, se
utilizan otros como el udpton o el x.nén qnc producen luz viva y brillante.

2.4.7. ELEMENTOS ESENCIALES DE LA LAMPARA INCANDESCENTE.
Las tres partes pr de la [
filamento.

son el , la base, y et

Bulbo: Como el ] tisne de en un
ioen se ha .I vlcio o en un- mmoésfera de gas lmn- para impedir su

fabricar una
lampara, en una .sp.ch de c.nlp-n. de vidrlo seliada se lama ampolll © bulbo. Se
utilizan varios tipos de vidrio, que dependen del tipo de aplicacién.

La mayor parte de los de as de Q se hacen de vidrio
blando (a la cal). Las de P e con de vidrio
duro resistente al cator.

A para pecial e a base de
CUarzo.

Los i de una son:

» Fits de

Puede ser un alambre an espiral
sencillo o en doblo espiral.

19



Fitamento
Soportes

Y

Tubo de Vacio

FIGURA 2.4 C. o de ia
¥y argon para retardar la evaporacién
=.
da cobre, Deada ia prensa hasta

» GAS: wuna de Q
del filarnanto. Se usa en IAMpParas e 40 watts y ma:

» ELECT Entre @) vy ta p
son de

» PRENSA: Los esiectrodos, en el vidrio, son una

de no de al de hierfro y i dea cobre
{(hilo Dumet). Se assgura un factor de dilatacion igua) al de! vidrio.
» BOMBNLA: Casi siempre de vidgrio Hay & de 10 duro para
} 4
» SOPORTES: vy - e
L En & e jos PO .

» BOTON: S formma con e} vidrio
VASTAGO DE SOPORTE: Es una varilla o tubo de vidrio que da apoyo al botdn.
ario

i oS
de Ia

1]

DEFLECTOR: Sa usa an las de Y
irta on de los hacia ai
20




» FUSIBLE: Se sattan arcos en ef filamento, al hundirse protege el circuito.

» CASQUILLO: G Es de tatén o Un d se
al y @l otro al borde superior de |a base.

La forma y .l tamano d.l bulbo es designado por un o v-ri.. letras s guidas de un
La lat del bulbo 1] del

bulbo en de Por
de

“R3I0" inlcl una forma R reflectora con un
Las son las més

] de (3.78 puk
comunes, en cuanto a forma y dimensiones del bulbo.

QQ“GQ?Qo@

A-19 A-23 B-101/2 G-16 G40 K-19 P-25 P-1a F-18
PAR q ”
11 -
MASTER LINE PAR PAR PAR PAR PS PS R-20 R-25 R-20 R
PAR PAR PAR PAR 64 28 as

18/H 20/H 30 S/H 30 L/M
NR

whwilely Uﬂ@ Q

= E 3
MR-11 MR-1s Mnc-u S- 11 3_1. T6 TS 1307- -3 T-10 T-19 T-21 TP-14
3079 R.s.C.
FIGURA 2.8 Tipos de para i

14 El as el dio por el cual el bulbo se conecta al

[ Los mas Y son fos de rosca. La mayor

parte de las de de rosca media o rosca

Para p i luporiorel se usa el tipo casquilio de rosca Mogul o rosca

Galiath. jos tipos decorativos,

i d ¥y para de srosca intermedia o rosca candslabro
{Mignon).

Las fuentes de fuz o ser r un

un clsquillo da rosca. La or i6n del fil se lleva a

cabo madianle el uso de distintos tipos de lampara de casqulllo especlal. Los més

son: pl , biclavillo, bayoneta, y el tipo pal
de pr i Un blclavnllo. 9 utili p-ra 14 as de gran

21



an dos ig de metal empotrados en una taza de vidrio, que forma

Ia extremidad del bulbo. ta mayor pane de los c.squlllos de rosca y los prelocales.
proycclldo para tal

astan unldos al bulbo por de un
de rosca Mogul para servicios especiales y

de
Para [+ de fo que es conocido como
i ue ili. un di iti de p en lugar de cemento. Otros
casquilios utilizados en ciertas | as i yen es f i y un
oran namero de otros tipos para i [} P
Bases ' %
g E-26/E-27 Fres E-39/E-40 Tros
E-14 Media Contactos L c
Mignon Media Mogul
Mogul E-12 E-18
[ =1 nter
doble doble
o o
R7s16 unta Metalica Clavija Laterat Clavija Base de tornillos
Doble Contacto Flexible Sige Prong Terminal para uso multiple
(cont. embutidos) End Prong
FIGURA 2.6 Tipos de bases para
F Es of productor de {a luz de Ia y las
pri i al p 10, se® roli-v.n a sus caracteristicas .I.clruc Cuanto mas
L] es la d 2 diada por el,
en Ia del y ]
d en las
Este tiene un aito punto de 'usién y un bajo por or 10 que
mas -n. quo cullquoer otro tipo de
material y, por consiguiente, Iogur una v i en la
M [ el arr de doble espiral del hilo de o que 1]
se un de i
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Yyl yYoayye gl

c-2 c-s 2cC86 C7A 2cca ce
cc-av

c13 c17a  C2R

an una o varias jetras que indican como ef

v de un ¥ io, & vec: de una letra, que
cOon sus -1 . En la designacion de la letra
sers C Se
de
Gas de Las se fabrican en bulbos en los cuales se
habia hecho un vacio, con el de para evitar gque se quemara el
todas l.l de 40'W, susien ser del tipo al vacio,
¥ todas las de mas de gas. La del se
se ol hulho con gas inerte.
€En la los mas i son et argén y el nitrogenc en una
combinacién y proporcion a la ia de la E) kriptén es un g ne que
causa una menor pdrdid. de cator, pero debido a su alto costo, s6lo se emp en
2.4.2. CARACTERISTICAS DE FUNCIONARMIENTO.
Tanto la duraclén como ol [] de una P! de ia
ura do una J a tensién
-l e 1o que da lugar a una lenta Pero continua reduccion
de su y de su de luz. B} de vida se alcanza cuando

por su parte mas debil posterior reduccion de
eamision d. uz, tl.n. ugar debido a ia absorciéon de luz por parte del tungste
evaporado, cuat fonma un ennegrecimiento del bulbo, 7] a que as en ja
superficie interna del bulbo.

En una lampara al vacio, dicho cnn.gncimunto ocun- en forma uniforme por el
interior del b En I de

s por los gases calientes conduc.n hacia .nib. II [ cdel I-1 para
ser depositadas en Ia parte superior del buibo a easth op: con la
base hacia abajo, o en el cueito cuando opera con la base hacia arriba.

Como regila as de ali e 2 su I, ya que
de la o en s
2.4.3. TIPOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES ESPECIALES.
C e ici ! e i cuya v
i de f i se - Dentro de
ia variedad de i que i en el mercado se tienen

23



D Lamparas de cons"uccién re'orzad

Estas |imp-r-s estan consuundas
para ser [+ sometidos a vibr r-3 Qg 3 por
ejempio, en algunas fabricas, en pquues. etc. Por elto su esta apoy sobre
un gran NuMerc de Soportes.

2 U e h : Estas as se construyen con filamentos reforzados y
vidrio pPara su  en aturas
por hornos para i de do, etc.
L €\ cri

del bulbo dea este tipo de lAmparas es de color azul.
a fuz similar a \a luz de dia, va que el cristal azul aclun de filtro para
ciones rojas que dan su color istico a las de i
normales.
=

Lémparas infrarrojas: Estas
ios 800 nm, en ia zona infrarroja det

gia en el go de (os 760 nmt &
Son

incandescentes de uso gonnrll solo que " su filamento \rubl}- a bajas l.mp.tl!urls. o

cual trae cOMO consecuenci

gran dumcnbn {m

a las
r no, b

una baja emision luminosa (8 LM/W), pero en cambio una
de 5000 hrs). El tipo de bulbo de estas lamparvas t “R" con
o © butbo de

Las

en su interior un en ol
poseen un casquillo E 26 para su i ion, se p claro o
v Su se daen:
& Te d

etc.

de de impresiones graficas y textiles, sscado de
peliculas y ncgnuvos, etc.

>
pero se tr

& Pecuarias: Cfia de aves, lechones, hecerros, y tiendas de mascotas.
Lamparas halégenas y de luz mixta: Estas taAmparas son del tipo incandescents
o

da su importancia.

2.4.4. VENTAJAS Y DESVENTAJIAS DE [AS LAMPARAS
A% pv

INCANDESCENTES.
inc qQue ia h, todavia
an tmns poquenas y de bajos nlvelcl de uminacion son:
& Tamafo compacto.
& Bajo costo.
® Flujo por ia
* No de
* tuz cilida de la lamp: que m-alla loﬂos s, pero mas los rojos,
anar 2 alas cos, apariencia familiar.
& Flujo luminoso controlable en una gran variadad de distribucion luminosa.
& Operaciéon en corriente alterna y continua,
Las pri P de \a i

son:
& Corfta vida (de 750 a 1000 nhrs).

& Baja eticiencia (alrededor de 19 LM/W)
& Gran disipacion de calor.
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2.5, LAMPARAS HALOGENAS.
Las |&

mias blanca que Ia tuz

3000 K, mayor vida Otil

un mayor flujo luminos.

son &

La fuz haldgena es
i tiene una temperatura de color de
bajo P de

Q| ¥ proporciona

2.8.1. CICLO DEL HALOGENO.

En las el de se P
POCO A poCo [ i an de una capa negra en #f interior de! bulbo. E! flujo,
a i vy la efici i

En las e hod jo en el bulbo por primara véz en 1989, Ademas
de tos de 108 ]

de P 1] lin o.}.rlot qu- se depositen en
interior OOI bulbo los ngnt al filamanto. Eli. e @l clo del Es
vncjor =i 1a us y ia
entre el vidrio d -] A% Muy p
que emiten una luz de c-lid«-d incou!p.v.bh

Al acumularse tanto Calor en UN #SPAacio tan reducido, hace faita un vidrio capaz de
resistir temperaturas de $50 °C, indispensabls sn @l ciclo h.légono- ademas de una
presion ta
ﬂlam.nlo

[ i6n det
1.1 Para VAar sus pr i
luminosas no debe de estar en con 1 POr a) los
Para una en la zona p de ias & as se han
unas forma nl. qu. permi

de
expansiétn térmica entre el vidrio y

a una mayor
los contactos eléctric

s lAmparas tienen gque
aguantar grandes esfuerzos y ada por ello Ios pin.s de las lamparas
de baja son Pr la corrosion y, Ios de las & as de

ana P - ] por pi de En al U P! , 8U
regularidad dal & oy r son f para lograr una larga
duracion.
2.8.2.

CUIDADOS QUE SE DEBDEN TOMAR AL OPERAR UNA LAMPARA DE
HALOGENO.

a) No tocar el vidrio con los dedo.
®) Procurar quae las
]

lamparas estén bien ventiladas en las luminarias y que no
(280 a 300 °C).
c) Evitarel con la
d) solo p para altas, ala
e) Pr ol ito pr del con un
N Poner en 1ad 1 a toda para permitir que el
ciclo del h v

@) Procure que Ia dlsllncil entre ¢
posible para evitar que, las de on el
sSean minimas.

sea |0 Mmas reducida
de




. N Rl ° e
Tungsteno (T) Haldgeno (X)

“Tenx wf— Txn
FIGURA 2.8 Ciclo Halégeno-Tungsteno.

2.5.3. APLICACIONES DE LA LAMPARA DE HALOGENO.

Estas lamparas son apropiadas para una infinidad de usos, debido a sus
a e de sus aplicaciones:

Espacios de grandes dimenciones, zonas en
al aire libre, etc.

» DO HN - deportivos, pistas de carreras, stc.
» A an > i de asropuertos, de Til,
autopistas, puentes, etc,
» A de T.V,
de escapar! etc.
» Aplicacion EE | de y de ]
b 4

26



2.5.4. VENTAJAS DE LAS LAMPARAS DE HALOGENO.

» Luz brillante.
» Mayor .'i:ioncia luminosa (28 LM/W).
» Mejo de
» Mas vida de duraciéon (hasta 4000 hrs).
FLL TES.
son unos de los ﬂpol de mas i ean
u aita Yy su

o se debe por dos g

rga vida O Grac desarrol de e ha

el uso de arsénico y el cadmio. El mercurio que aun sigue siendo Impu.clnﬂlbh e hl
que

reducido a un 50% y S8 liguon incorporando
desarrolian en ! ios de los de

También con el uso de balastros electronicos se ha experi un gran con
La

el fin de aumentar aun Mas Ia economia de las
fluorsscentes son del! tipo de descarga .l.Cllicl en ta cual ia fuz se procuc. por ia
fluorescenc [d viol de un arco de
mercurio. Co os extremos los
electrodos de tungsteno; ademas. io v
un gas inerte a baja presion, © una mezcia de gases p.r- ot dal
interior estAn cubiertas de una capa de fésforo en poivo.

2.8.1. FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

Cuando se aplica una de en los bormmes de los electrodos, uena
de

[
lugar una descarga de slectrones que atraviesa la
argo N qu. )] con atomos de m.rcurio. Estos choques emiten sélo una

4! Estos rayos invisibles y nocivos,
son convonidot en luz visible e inofen | pasar a través de (os polvo: de lés’oro

a
en {a plrod interna d.l tubo. En Ia
¥ el resto por las radiaciones del arco de

99% de la uz se pr por ¢
mercurio.

2.86.2. FORMAS DE TUBOS DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

En la ancacia y en ia economia, el tubo fluorescente ocupa uno de los primeros
puestos: ha o hrs. de utitizacion y hasta 93 LM/W de eficacia luminosa. Con {a
al de ene . un tubo ﬂuon:c.nio produce & veces
mas luz y dura 20 veces mas que una tipo v
emite muy poco calor.

Tubos rectitineos: 38mm (T-12), este diadmetro es el que mas se utiltizé originalmente en

los prlmcrol ahot Y. abarcan todavia un importante mercado que rapidaments se esta
T-8. Con 286mm de dismetro se o'r-c.d-l mercado una nueva

po
genar-cién con mayor flujo luminoso y hasta un 40% de gia;
tiene

peso y su y

Para usos s P de una gama de tonos de luz. Con mpileo de

polvos de 3 los tubos que proporcionan una ficiencia
i 12 una repr ién cr
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

. Polvo Fluorescente

Casquillo

FIGURA 2.9 ¥ de ia

Tubos en forma de U y circular: Estos tubos fueron los primeros ini ntos pl
tubos de se han de
en estos productos hasta liegar a las modernas curvalume T7-8 do
lunapet.

ci
v 15/." y las

2.6.3. BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.

Bases: Para : as de y de arr
cuatro contactos sléctricos, dos de
una base con dos espigas en cada

mogul. *

En ias los van d a una base con cuatro espigas
ubicada entre Ia unién de los de |a Las e alta
y muy alta de doble Las

{de arr una en cada extremo de Ia
1ampara.
2.6.4. TIPOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES.
Las o ser ] dos grup
a) L& que arrancador para su encendido, llamadas también
o de con interruptor.

b) L sin T /] de i En este tipo de lampara, el balastro o
reactor es el unico P para proporcionar la tension y ta
corriente ad para der fa ]

Se subdividen a su vez en:
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TS Miniatura, 2 Pines

a__

W

T8, 2 Pines

T10, 2 Pines

T12, 2 Pines

T12 Mogul, 2 Pines

T12, Contactos embutidos

T8 Btimline

¥ v § 7 w W

T12 Slimline

Y

TS-U Bent, 2 Pines

FIGURA 2.10 Tipos de para as

Lamparas slimline.
L de

L de

de de
1 de ahtta
L power g .

L§ )




= ook W bl ol

Fa8 Stimline

G6 2 pines G‘l:l 2 pines 2 pines mogul R17d base
miniatura ulbo para buibo T12 embutida para Dara bulbo 4 D"'.'
para bulbo TS 1'. 1'10 T12 butbo T12H.0. T8. T12
FIGURA 2.1 para
En Ias tipo e ito voltaje, de Mmanera que son
ia Los Py s 14
--mcialm.n!o para soportar el alto jo o LOS de estas
lamparas estdn en corto circuito, de a2 que no p =i ci i de
[ as de! [
igual qu i las de i de un
balastro que 11 el alto je para su encendido. Las
as de P sus electrodos 1 de
el ef pariodo de vy de on de la Las
de o de rapido pueden usarse con O sin
arrancador, es decir, por de de p o de

Las lamparas de alta emision operan iguat que las anteriores, pero relativaments a
altas corrientes. L.a base de doble contacto retardado fue para
esta lampara.

En l las groove, son ias de mayor poi-ncia fabricadas nasl.
ahora. T con el pr de las de ar po
las tipicas curvas con eon su que e} -lt:o qQue se 'ormn

[} ir una v 1o que a lon-r
de i i a

de ia
una lampara mt. lnm-. Se e d- altos
bajo ia base de doble contacto retardado y se fabrican en
tamanos de 2 44 m, 1.22 m, y 1.83 m. Las lamparas circline utilizan bases de cuatro
con el pr de las de arranqQue rapido.

2.6.5. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

lampara fluorescente tiene una llrg. vida promldio. Durante l ciclo de arranque y
-l p.rlodo de 'unclommbmo. mater de El final de
a vida se .n de los
catodos para formar et arco; por vida pr de las
se basa generalmant® en un ciclo de .nc.ndldo.
- de ia Tanto las altas como Ias bajas, nlpoc(o a la tension
! de per el bue de la
r ] Con bajas el Y mas
de i que o catod o que orlcin. una combustién
de los qQue la vld. de la b4 una i
i del flujo i & causa de un de ia interior del tubo.
Con altas ] las ar con v y el flujo fuminoso es
mayor. pero su vida se ing mas i
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- e ) (=) di de las la
varia conlld-rahlcmenle con ll tempcrl(ura de Ia pared del bulbo. La tempar-tuu afecta
. 1a cull o de del punto mas frio axinonle enia pared
del vapor de mercurio
cambios producidos en ia l.mpevatura ambiente, van

pared del bulbo, Ia se ve por
jas variaciones en temperatura Los ] e a una
temparatura ambiente de 28°C.
a ‘a el d vya as
1a de luz de la que el tubo. Esta temperatura varia
de acuerdo al tipo de lampara que s& use.

® Efecto de la humedad: La c
una

vonnl una policu a de hum.dnd sobre

afecta esta carga y, hace, ias de ar q! mas altas.

La [ de & se fabrican con
un nvotlimionlo axterior d. .Ilncon- qu- dispersa (a p.llcul. de humedad y asogura ei
ar baj de En b o%

os para que sal

rco. intluso cuando hay un alto
grado de humld-e.

- de s f Las caracteristicas limitadoras de corriente de una
de la de la red y por esta razéon las
] o an las redes de frecuencia para las Que fueron
proyectadas. Con una 'r.cu‘m:la inferior, una ae r circula
mayor corriente a de ta ) 1o que p un acor de la vida de
ésta y un i de la .
can un.

a ia proy Ia corriente de Ia tAmpara, con
: de su vida y 6n de su i El

por 400 hz,

d
aumant- Ia .ﬂc.c del . PESO Y

dll dclatrolln de

de una con una corriente
v u lplql 120 veces por ugundo luz de Ia

que o E' decir, que continian
brill ndo POr un corto de de cortar las radiaciones existentss.

Las rapidas fluctuaciones de las fuentes luminosas pueden originar el efecto
estroboscopico o sea, ia tonden:in a ver los objttos movibles como fesuitado de

P en p - en en

Que se da una i de cir esto ser un p

.I uso de n-cun:i-s dobies Ia-d—l.g por que tas dos
con 1o que { da

en di En los e exige una o

el
de fases de un sislema trlu:ico. se
reducira en un parpadeoc de

P P a las



En la t el stre réara véz ocasiona problemas en las
pues los lo:nnos modernos tienen periodos de continuidad

1

r.lallvam.nn largos.

- Interferencia de radio: Todas las |lamparas d. descarga pusden producir
interferencia en jos v cer L tr

en las as; esta interferencia se manifi sl.l en forma de ruidos molestos.

l.a nterferen de radio se puede suprimir mediante el uso de capacitores en los

itros de arranque répido y de arranque insta neo y en los arrancadores de los

de p

de radio de tres formas:

Es posible que una
hasta el circuito de antena del! aparato

» Por radiacidn directa ia
de radio.
» Transmitiendo la interferencia por los conductores eléctricos hasta Ia
proximidad del c-rcuno de anunl.
= ia a de ia linea de energia
.l‘cmcl hasta el apnralo radiorreceptor.
En los primeros casos, el pvoblam. ze resuelve si los eler Do
radior C. do ia es
e supnmir un filtro en

producida a través de Ia tinea de
ia linea de la luminaria.

2.6.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

Las desventajas de este tipo de lamparas son:

» Su gran en 6n con su i
» La de un o © que le proporcione una corriente y un
je de do, y una a bajas del flujo iuminoso.

Sus ventajas son:

» Ailta eficiencia luminosas (mas de 67 LM/W)_

» Realce de los colores _azul, violeta, verde,
ser una des

Gran duracnén (1200 hrs. en comparacién con las 760 1000 hrs. de las lhmplras

y opacamiento del rojo y el

incandescentes).
2.7. LAMPARAS COMPACTO FLUORESCENTES. AHORRADORAS DE ENERGIA
(CFL's).
Como su bre {0 i son que f bajo el principio de g
de luz fluorescente y qu‘ mqql.nn da .qulpo adlclnnnl como un ar , un
o un para o f Desde el
i de las {CFL's), éstas no han dejado de
aportar éxi al de ta i La razén de e en
actualidad se debe a sus J i i que cada ver mas rentable su
utilizacion.
Las lamparas CFI.’: son un buen ituto per de las lampar:
a su alta i u de color y ampltia
para i

. S
van.dod de tamafos, formas y potonclas que las hace
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Las CFL's fueron intr o i de ia dé de fos
economica alternativa de 5
con 1as incandescen I CFL's son una mas hasta un
78% de snergia .léc“ic- por cada lampara y con una vida ulil d. 10 veces mas,
pProp un de 1a inversion.

cOMO una

Lamparas EARTH LIGHT SL

?J VY

sL17 sLe1e SL°R40
Lamparas EARTH LIGHT SL-S

Ll
= s Ll11

PLL  PLS-13 PLS-®
FIGURA 2.12 Tipos de tampara CFL'S.

2.7.1. CONSTRUCCION Y FUNCIONAMENTO DE LAS CFL'S.

Las CFL's tienen una sola terminal y poseen un tubo de diametro reducido @l cual se
dobla para dismlnuir su tamano. AI tener un tubo de
uso de fésforos de a

hace io e
v ol : e color.
Como todas las de o ! CFL's de un para su
Y ion de corriente eléctrica su op CFL‘'s usan
balastros magndéticos, a pasar de que los O

que son Mas ligeros y
33



P las mas . A [l se en el
balastros dimmeables para cierto tipo especifico de CFL's.

Las CFL's se an una ia varisdad de tamafos y formas que pueden ser
agrupadas en tres categorias que son:

&) T-4 (dismetro de 1/27): de por con dos y

economicaments vl-bl. para substituir a las

cuatro tubos, son una
mparas T-4 tienen cuatro pines, arrancador en su

incandescentes. A p

P con dos pines, sin
ser os o
D) T-6 (digmetro de 5/8<): L& de tubo g para
Ll i &N Auevas o
Estan para ope con balastro o el i Con
9 de 88 .
de una ¥y un o o

et c
electronico, unida a una base que se sp
.n doble, triple, vy

para Se
cuhdrupie tubo, asi como, de forma circular. Por ia
L

b4
en un solo ? ] por . Sin embargo, los
de por i son un poco Ia
deja de es Ia
de con jas circulares que se pu.d'n aplicar
P en

27.2. VENTAJAS DE LAS CFL'S.

» May co s i

» L-rg. v-d.- 10000 horas de la mpara y 40000 de! adaptador mientras que una
normal solo dura 750-1000 horas.

» =- [ aimi de color: practicamente similar a las lemparas

A astan -] en diversas temperaturas de color
para lograr varios efectos.
» Se an el en una variedad de potencias que van de
6 & 40 watts.
» Reducclbn do ia cam. térmica: reduciendo la carga por de
» sin
»

Ahovrol- Din-ro ahorudo por Ia rcducclén en el consumo de enorgia, en la

de . en los por v de

ltampar. u.d. p-rmllir un rapido retorno de Ia inversiéon y proveér
conn.nt.s ahorros en costos operativos.

2.7.3. APLICACIONES DE LAS CFL's.

Las lhmp-r.. T-‘ de baja po(.ncln son un buen para I8
La de tubo gemelo s pueaden usar tlnlo
ean ilvminacion da ncan'o como para d-r ol nivel de i para una
tarea p A las de triple y cuadruple
tubo n an v de pared.
En las CFL'I T-8 de aita se ¥ ios de
6€0x60 cm, y ios ] Iogrando una similar

I- mitad d. espacio. Las CFL's no son recomendables para
instalarse en techos con mas de 4 metros de altura ni cuando se necesita un haz de luz
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muy cerrado. Debido a que Mmuy p: son se
en éste
Las CFL's bipin y Q de 1 a3 -1 . Si se
16 se r e} uso de o
para El on de baja p
de 10 ) - do la esta por de 4 °C,
en exteriores.

La posicién en |a cual se operan las CFL's también afecta su emision luminica, Ia
amision luminica se mide con |a base hacia arriba pero cuando operan con la bl'. ] a
abajo se p una d.l 15 a1 20% .n I. de juz. A

CFL's nuevas usan una io de atura

yla de en ia de qu quo emiten u- Ilmpat .

2.8. LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (MID).
Las

aka de (1] de luz mas
-l.c(lv. para in(.ﬂonl ¥y exteriores con -mmn . moniaj. superiores a los l metros. El
oa en ha mportancia
ya que otr- (] ala L[] 1 En
dJde las o ga se una ia gama que abarca toda cla:
de aplicaciones posibtes.
Las ver de de aita de

> Producir luz de aita calidad.
> Ofrecer alta eficiencia.

> Dar at de si de il en interiores, alternativas para
[-] at con Ia de tuz mas eficiente.

2.8.1. MEJORANDO LA EFICIENCIA DE LA ILUMINACION.

EL consumo eléctrico de | de ion repr del 30 al 35% el
sector comerci. y el 1 et ial. La i io es uno de los
] méas g de aléctrica en Ios O afta
y uso efi de ia .norgin, las de alta idad de
{HID), p una opor para gran pan- de esta energia consumida.

Aun mas, 1 a que p de de il i i6 qu-
b 4 .mrgi .ltclrlcl. las tamparas de HID p
lndunrhl.s v connrcl.los.

mas L]

2.

2. FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS HID.

El funcionamiento se basa en el f de la
los electrodos dentro de un tubo de o
gases y de Para -Isl-r ia té!
manejo, & tubo de o8 ..Q‘ [ ] por una .nvonura de vidrio. En .l .nc.ndlco.

P en frio ¥y 6 en 18 en el

lubo. bajo .l de i por el « ¥ e m
que .ul Esta excitacion de los &tomos

en al v-por maullco es origen del arco eléctrico y de la luz pr [F]
el v que No haya interferencias.

eléctrica, todo ocursre entre
Heno de unl mezcla d.




Estas lamparas funcionan durante smas d. 40, 000 horas con una buena produccion
tuminosa de hasta 200 LM/W. Una
Garantiza un iMmportante ahorro econémlco.

una muy alta duraciéon que
2

THPOS DE LAMPARAS HID.
o

tamparas de de:
las ¥

Tga emiten radiacion a ™
ia de una ga, esto es, su eficiencia
¥ su de repr ) . varia en ion de los -1
¥ los g
io o al sodio
par- olt‘c.t una gama comphn dc l.mp.r-tur- de color. .ﬂcu.nci- fuminosa y 'a
cr de la p Donlvo de los tipos de fusntes
do qu de Q8 en gas las sig
Laom

s de luz mixta (LM).
ump.ns de vapor de mercurio (VM).
de

»
»
>
>
>

H).
Lﬁmpans de vapor de sodio a baja presion (LPS).
Lamparas de vapor de sodia a alta presion (HPS).

AVANCES EN LA TECNOLOGIA HID.

écni de tabri bnnchcios en el color y la eficiencia de las
1 de (MH), en Y las <e vapor de
sodia a alta presion (HPS), sodlo blanco proveén luz con un colol y una calidad
practi qt a las & Estas
el de on de las HID en i Ll comerciates e industriales.
2.8.4.1. BENEFICIOS DE LAS LAMPARAS MWD,
A o de vapor de mercurio por sistemas HPS o MH
se of anofros i) de ala.
= Las HiD son son mMas eficientes que las incandescentes.
= s MH y HPS convencionales son aproximadamente 3 veces mas
s & VML
=> Empleando menos energia, 1os sistemas HID generan cator, i d
\a carga de aire acondicionado.
= Las HiD p de una d estas [
de uz mas 1O que otras luant.s. como los
de i de HID lamparas y ios, ¥ d
los de i ion at i3 i PO que p un disafho mas
¥y atractivo.




PV No000¢

A-23 arar arss €017 ED-Y8  ED-23 W72
T

SO le g ol

PAR-38 PAR# Pm:'o R-a0 R-87 Reo Tr T4 T.. r_«lo T-54 T-18
color cotor colov SON

FIGURA 2.13 Tipos de bulbos para lamparas de HID.

2.0.4.2. CONSIDERACIONES EN DISERO CON SISTEMAS HID.

Los on al -l (Ipo de
lampara, su tamafo, tipo de o y ntre 1E
v d. lo. 'lbriclnt.. aon imporl.n -
de la
Bases T
E-26/E-27 E-39%/E-40 E-20/E-27 Rl1l By22 PG12
i con Dobie contacto Bayoneta
{cont. embutidos
FIGURA 2.14 Tipos de o para de HID.
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2.8.4.3. APLICACION DE LAS LAMPARAS HID.

Las lamparas HID son mas apropiadas para instajaciones nuevas y con

r.mod.l«lcionos con varias horas de operacion y, en tn.l con techos superiores a los §

o, en ques con de mas de 180

watts. En estas [] usar f de MH y HPS en lugar de lamparas
incandescentes o de VM, Qia del 50% al 80%.

AGn mas, l-s I‘mplr.s HID permiten ahorros en (a
con gran altura de montaje.

Para evaluar la factibilidad del uso de l‘mp.nl HID se dabe hacer un estudio de costo
del proyecto, de la tarifa eléctrica de la recuperacion de 1a
inversionn.

Las aplicaciones sugeridas para ias lamparas HID son:

® T oe

e Salas de exposicion.

e AWnacenes.

* Asropuertos.

- L v

- P .
e C de

e Fabricas.

2.8.8. LAMPARAS DE LUZ MIXTA.

Lamparas de luz mixta (LM), son una de la & apor de mercurio
a alta presion (VM), y corvigl-ndo 1a luz azulada de las
lamparas de VM. En estas a rojas del mercurio, se
suple con la de un [ an el mi bulbo.

Este tipo de dentro del mismo buibo
exterior se situa un !ubo d. dttc-rgl. f-hdcado de cuarzo y relieno de vapor de mercufsio
¥ argén, y un en serie con el tubo. Las caracteristicas
técnicas de este son de tal que sSu

o i; 1a ga eléctrica en el tubo de d.l:ltg-. De esta manera, se evita

[ 6 - o, por 10 que este tipo de se
directaments a 1a linea de Se para a 120 & 220/240 volts.
Las limpar.ll do uz mlm son y de que las de VM
que Ello es a la baja del de
onc .l e larga duracion (6000 hrs).

2.8.8.1. APLICACIONES DE LAS LAMPARAS DE LUZ MIXTA (LM).

Las lamparas de LM se
para alumbrado de naves de "b'lCII. tal
trabajo.

v exteriores. En interiores
res, salas de maéquinas y otros lugares de

En alumbrado sxterior se en 1k vias de comunicacién. etc. Al ser
i a la red, p con
en ya




LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO (VM).

La primera ampara de vapor de mercurio (VM) de uso por Peter
Cooper Hewitt sn e afto de 190 ra de forma lubullr y media 1. 22 metros. Proﬂucll u
luz de un color de gra con

diss. La prlm-rl tampara ﬂn vapor de mercurio
afio de 1934 en (a potencia de
a 1600 watts.

alta pi
400 watts. La

2.8.6.7. FUNCIONARMIENTO DE LA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO (VM).

de vapor de (VM) i on una bombilla exterior ilena de gas

nitrégeno) que forma un enva protector para e tubo de arco

O contiene Mercurio puro; como &l M
a

circuito de
arco de argén, ef cual a su véz c

pr v al
mercurio hasta vapor: de mercurio reducen ia e
entre los pr h..ll el punto en que el arco principal yl puodo
iniciarse.

todo el (L3 del tubo del arco se h- vaporizado, se dice que la
l.mp.ra ya esth en [ 1] Como Ia el arco principal s mucho

mas baja que la del circuito de arranque, @) arco de arranque cesa. Estas lamparas
tardan de 3 - [ minulol para ln:_‘lnur el 80% de su luminosidad total, este periodo puede
[ hace frio.

2.8.6.2. CONSTRUCCION DE LA LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO (VM).

Lab de Ia de VM puede ser de cristal © astar a en
su interior de fosforo. Los dos tipos son [] Y
n no s se las b exteriores
ica de la serd diferente. El ' sforo convi. radia
an luz ¥ prop un mejor de luz, [] de viltl

del color.

APLICACIONES DE LA LAMPARA DE VM.

La ibilidad de i de la La ia que
representan por su randimiento luminoso y su J. i i
an las que se una luz con una [

Se usa para alumbrado exterior en: r do pubii obras, etc.
En interiores se para naves i salas de ventas, lobbies, etc.
2.8.6.4. RECOMENDACIONES PARA EL USO DE LAMPARAS DE VM.

a) La lampara de VM debe usarse sol en 1 i rios con circuitos

P
b) La op -] con equipo i {] . la destruccion de Ia

[y, i a personas o al equipo.



c) A pesar de que la lampara de VM de base media puedo usarse en

portalamparas ordinarias (base N 4 se en tales por
sin el para la de de VM.
d) Se el circuito en caso de quitar o colocar una lampara.
@) Si el bulbo - el circuito de

o r =8
la iampara para evitar Xposicion de los rayos ultravioleta.

Soporte de montaje del domo

Bulbo
(Bombillo)
de vidrio
borosilicato
Tubo de
arco

Electrodo de

Electrodo de

trimetélico arranque

Marco de

(servicio rudo)

Soporte de montaje

del cuellio Resistor de

larga vida

Base mecanica
de bronce
niquelado con
espacio para
inscribir ia fecha

FIGURA 2.18 Partes de la lampara de Vapor de Mercurio (VM).
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2.8.7. LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.

Las 1 de adi (MN), P i as HID
y es la de luz mas hoy .n dh. Ad.mhs. incorpora todas
ias de otras fuentes de juz:

L d Alta eficiencia.

- urgo periodo de vida (hasta 20,000 horas).

- de color,

- Buen n de

Las lamparas de MH se encuentran en el mercado para

de de
entre 70 y 1500 watts. Eld de una da MK es similar al de una de VM v
tiene las v para la [
2.8.7.1.

CONSTRUCCION DE LA LAMPARA MH.

iLas lamparas de MH sstan construidas de un bulbo exterior con un tubo de arco interior
heacho de cuarzo; el tubo de arco opesra a afta pn-ion & Mmuy atas temperaturas (aprox.
1100 °C). E! tubo de arco y el bulbo a diversas causas
internas o externas tajles como una '-ll. on ta -Ihn.n'.clbn o an su aplicacién.

2.8.7.2. PRI ’S DE

ION DE LAS LAMPARAS MH.
Los yoduros
considerablemente mas no que la

el punto de ebullicion

de Ia I tubo del arco; _por o
tanto, algunos materi en Las de
yoduros metalicos vaporizados se rigen por ia atura del mt: frio de 1a
superficie interior del tubo del arco, esto @} gran sobre de sus
caracteristicas.

La iampara de MH hace uso del pr pio de op de las as d. VM
pero de ary [~ ot j Ui
a la lampara se lnicil Il on en el

entre et electfodo de

ala de yoduross metalicos, en el tubo de arco, el
V“OI'I]O de opcracién nquotido para a ionix-:iou as mucho mas aito

a ae.
a se Ve van d at
ﬂujo del arco. do su a la naturaleza del sistema
de y ias 1 SON Mis severas que en las
Q idas en e! oe las de VM.
C do 1a I ha su y los se
en sl arco se notan La isio
d tiene Iod. tan Iongunua-s de onda lll cuales responde el ojo
Y ] P en areas del
la de VM. es deficiente.

Las lamparas de MH son lamparas de dnsc-rg- ¥ requisren de tismpo para su
rcnnc.nu-do ¥ para

d.spu.s d- una faila en el

0. Para el ej&ctrico total de tos

i En (] on .I color d- la tAmpara es una

c-nclerlnnca propia d.l lipo de | sin por
n las de oper: on;

esto no slgnllic- que el sistema o 1a
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lampara fallen. Ademas, es normal que con el de 6 a -

graduatments su color a uno Mma: o.
2.8.7.3. RECC IONES DE O ION DE LA LAMPARA MM.

a) La lampar. debe ser solamente operada .n ia posicion de operacion

con el eléctrico v (1.3 gu
Los i o lente

0. un material que 11 oe (-] vidrio a .nn temperatura (1 100 °C).

) Aisle eléctr que ests en contacto con el bulbo
exterior para evitar una aulcovnpotlcunt del vidrio.

c) En ] ia S8 una véz por semana por lo

18 de lo se «! riesgo de una falla prematura o

roptura.

d) Proteja Ia de con {tales como Huvia, rocio, o
nieve.) para avitar una por

o) {(sin forzaria) a su base para asegurar un buen
contacto .“ﬂrico vy asi t-mbl‘n evitar que se .'Ioj. por la vibraciéon. NO aplique una
va que p que ser el butbo ex

1413 El_bulbo exterior no estar r of va que podria romperse durante su
“

) Desconects ia Iunpar- ¥ dejela enfriar antes de cambiaria para evitar quemaduras
© alguna descarga eMectric.

n C ie las su vida de operacion. Después de ia vida
¥ a Juz # que el eléctrico y el riesgo de
una fractura aumentan.

[}] Si se Negara a romper el bulbo exterior y ia lampara continua operando,

a gia y ta ] de que se enfrie; ya

qQue de no hacerlo, esta serias ] ion en los ojos por {a
emision de rayos ultravioleta.

2.8.8. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION.

Para ulum-mclén de segurida

las ltmp-rnl de vapor de sodio a baja presion (LPS)
e de

aq quo emite
esta .slt v @] cofor amarritlo. Se
con y 104 con . Y@ qu. of Ojo es Mmas unclb
color y PSS
hll'. 183 I.MM Aunqu. = tmp.rl LPS es de bajl presion ur‘ tratada junto con las
ga
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BULBO DEVIDRIO BOROSILICATO
Soporte de
Conector de Molibdeno montaje

Montaje del tubo
de arco para
servivio rudo

Electrodos de térmica

Tubo de arco

Toroidal
de cuarzo

Electrodo de

arranque Bimetal
Resistel
vida
Diodo

Reflactor térmico

Soporte de montaje del
cuello

Base mecanica
de bronce
niqueiado con
espacio para
inscribir ia fecha

FIGURA 2.1¢ Partes de la de {(MH).

uniml por el vacio que del espacio interior entre el Iubo y e bulbo. Como ]
sodio ataca el vidrio ordinlrio. la pared interna del tubo de descarga se protege con una
capa de bérax.
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En la actualidad a las lamparas LPS se les ha incluido en ia pared interna deil bulbo
exterior una deigada capa de oxido de estafo o de 6xido de indio, 1o cual actoa como
reflector infrarrojo y mantiene asi la pared del tubo de ga a la correcta
de funcionamiento (270°C). En los enr.mos de los Iubnl de - dos
electrodos for por un f dohle o triple, en cuyos

é un material omllor de eloclrones (generaimente dxido de torio o

erras raras).

€1 lntenor del Iubo contiene, tdlmal, un gas noble (generalments nedn), que favorece

al de y la de sodio en forma de gotas que se deposita en

Iotma regu . una véz condunlado después de Ia descargs en pequefias cavidades
en la p del tubo.

2.8.8.2. FUNCIONAMIENTO DE LA LAMPARA (PS.

La de LPS .- do 4.0 y S00 volts s.gun los tipos y
como la |enli6n de |a red suele ser de 220 de

con qu. elave la tcn i6n d.

valor m rio p.ra
del gas nedén que

L1 i Al a o8
rellena el tubo, emitiendo una fuz rojiu cll‘lcl.rinica de este gas.

€I calor generado por &l paso de corriente en el tubo de descarga, vaporiza el sodio
progresivaments hasta convertirio en el soporte principal de la descarga. En el periodo

de arranque, el color de la \uz por la ga va variando paulniinlmnl- del
color rojo al color amarillo. E1 'Iu;o an un p es m
con ga se h-c. a través del vapor d. sodio,
un rapi i del
2.88.2 CARACTERISTICAS DE ILUMINACION CON LAMPARAS LPS.
ataluz de la LPS, | de jos colores de fos
objelos Ilumln-dos es muy noloria por ena razén, este tipo de Iimp.ra no se utiliza muy
da P a de s y del tono
amarillo de la qu. verse los con todos sus dcullos, por ello, ésta tampara
es muy a para la i 6 visual es

eon
muy "\di-penl.hla. que sea indispensabie la por'.cu vision de

. colores.

2.8.8.4. APLICACION DE LA LAMPARA LPS.
® En iales como etc.
- [ de etc.
- En carreteras, calles, parques, autopistas, etc.

2.8.9. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION.

l_a Iimp. e vapor de sodio a alta prnslén {HPS), es la lampara mas eficiente de las

(HID). La qu se produce por .I o de corri.nle
.l‘c"icn - (rlv.s d.l vapor de sodlo. con una p

us v son a otros tipos d. limpamt NID.
El! desarrollo de una & que

luminaciéon genera 16 del d en el

materiales. El des ollo de una nueva certmic-. el oxido de aluminlo policris(lllno

(polycry i fué ia clave para poder fabricar lamparas de vapor de

de lurga vida para uso de
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sodio a alta presion. Para usos practicos, este material es
ataque del vapor de so0dioc y puede soportar las
requiere

d al
» de op ion que
logro de una gran ¥, adici con
Pa de luz
2.8.9.1. FUNCIONAMIENTO DE LA LAMPARA HPS.
Para su ignicié

altos debid
estrecho, a fin de lograr I-
o usar .|.clro¢os de arranque sino

geomaeatria dol tubo d. arco, et cu‘l d.b.rh de ser 1argo y

maxima

danicamente glt -onou que 'acilnn
de u

ignicién inicial. La funcion de arranque se logra por
), Que an jfos
EI i i [ un corto
mitad de cicl

Para ionizar

o de atto voltaje en caﬂ- ciclo o
El pulso tien v
oas xendn y d. esta forma, iniciar ia

LI Gampara HPS ae fabrica con exceso de sodio, an forma de amalgama con mercurio,
que de un e

[ ion de Ia parte del vapor de sodio se
phrdo en el flujo det arco y on de las p y et de sodio sirve para
las péi HPS un periodo de calentamiento de 3 a 4
minutos para Iooflr su [ el periodo de calentamiento existen
varios cambios en ei color de Ia luz, inici un debil P azul, tipi
de la luz de io. Con on ta s un J
co o sodio abaja p 1a p en e}
vapor del arco ia a logra su [ una
tuz blanca dorada. Si olul. una interrupcion ds ta Ppo de sers
de aps
2.8.9.2. RECOMENDACIONES .
a) Las lamparas HPS deben usarse sol an i ios con circuito
P con eq que no a compatible, puede
en ia heridas per o a ¥

() Se o e ci al quitar o cotocar la lampara.

c) Si el bulbo exterior se se al circuito
de \a lAmpara para evitar \a oxposlc-én a los rayos ulty que son d a
los ojos y a la piel.

d)

Debido a que & bulbo de la al vacio, puede explotar
si se rompe. Por 10 que no debe sometarse al bulbo a ninguna pre
e) NO debe

con el bulbo exterior de la
s J.' y debe de .tt.r eltctnc-m.nlo aisiado para evitar la descomposicion
Vi
)

A pesar de que el buibo de Ia lhmp-ra se fabrica de vidrio resistente a II
ie, s un.

externa para la con el
minlmizar el riesgo de rolur- ¥ evitar el contacto con el agua durlnt. Il
Ooperacion.

45
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TERCER CAPITULO

BAILASTROS
3.7. GENERALIDADES.
Todas las que p fuz por dio de un arco en un
de un

que limite la corriente de operacion. Debido
a que sl tubo de descarga de este npo de lhmp-rll tiene una lmp.dlncil negativa, Ii
esta corriente no se controla L

dispositivo externc se ltama balastro.

Las & (CFL's) son on gas que
requisren de un para ' Toﬂo' fos balastros
ciarta ¥ de energia que debe de se se

1a ofi de un

inmrllos Combinan una base tipo Edison y un

ios para

CFL's estan o par- P con un © extemo que debe ser
ospecmco par. v Las de oS para CFL's
son las siguientes:

© BALASTROS TIPO SERIE CON FACTOR DE POTENCIA NORMAL. Estos balastros son
comunes en las lAmparas peguefias de dos alfileres. Tienen generaimente factor de

potencia muy bajo (0.45 para 120 V y 0.28 para a7 V). por fo que ss importante calcular
cuidadosamente la carga real de los -l eléctrico.

@ BALASTROS TIPO SERIE DE ALTO FACTOR DE POTI
de

T i para
estos para elevar
el factor de p d. 0.9 Son Mas caros y mas gnndes qu. los de bajo factor,
pero i los de los cir de
D@ BALASTROS ELECTROMAGNETICOS AHORRADORES DE . Las & as de
y para 2G11 de & o P
con a los con las

La
dores de energia y cumplen con las normas amoﬂcanl! ﬂe

tAmparas de 4 aftftile

electr

s sin arrancador
que na c
o un electrénico

de control en pared, como por un
Se n It a
de los fabr

@ BALASTROS ELECTRONICOS.

que una de t o doble o n b
i Esta o6 el ﬂh:h.r ind able que se p(.l.nla duran(a -
arranque en las CFL's con arrancador integrado en la base.
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3.1.1. DEFINICION DEL BALASTRO.

Do acu.rdo con las un “Es un or medio
de solas o en combinacién, IImIIu la corriente
de las lamparas at valor rgquenuo Para su operacién correcta y también cuando es

jo a y corriente de arranqu.- en el caso de bajlastros para
as fl de ar r ga de s i ta
para i de

3.1.2. CLASIFICACION.

Los e de la sig

a) Para la

) Para de alta de o aa (HID).

<) Para e baja de ga (LID).

T se de acuerdo con su factor de poten . Los hay de factor
de pot-nciu bajo o normal (menor de 0.8), factor de potencia corregido (0.8 a 0.9) y aito
factor de potencia (mayor de 0.9).

2.1.3. FUNCIONES.

€ balastro en general tiene como funciones:

a) I o de er 12 ion de Ia

b) Limilar Ia corri nte de v de la

c) Pr con una distorcion de la corrients.

d) Cormglr ol f ctor de pot-nc-- (en los tlpos de factor corragido y aito factor).

e) Amortigua val e |a Tiry

14) En algunos llpos reducir ia v ioi —‘ ia pr i nor por el

[+}] Evn cir de 10 rédpido (ER) proveer un a los

de In

3.1.4. EFECTO DE LA TENSION DE LINEA.

Si la tensién de linea es vy -] que para qQu
di o esta i la vida de la lampara, la vid- del balastro y la
de luz pr
Gener ios ‘08 NO se ven ser
i que Ia para su aopera
-mb.rgo. E L] l.ndrt una vida mas corta en la: 12 pr
el de las se dilicultar‘.
Te i de superiores a las de di del . su vida
atil, se la de luz pr se
ia vida de la En las en que se precalientan los trodot .nles de
producirse el arco (p Yy ar répido),
que per a los ch Otro que se produce al lenorue una
de i superior a l.- es una de ta de
operacion del o, 1o cual ye su vida. En general, los balastros para
1] as fluor deben operarse dentro de un rango de . 7% de la tension
nominal.
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3.1.5. FACTOR DE POTENCIA.

€1 factor de 8@ cOmo la ] en el uso de la energia
i i ia). Por lo tanto, el '-r.tor de potancia
eas | ia (watts) al
o ] por |la corriente, suministradas por la lint- dc
alimentacion.
los de atto Ilctor de p SO quo una
relacion entre ios watts al ay 1t
suministrados por la de alimentaciéon d. mas de 0.9 6 80%. Cu.ndo un bal tro no
de alto ctor de p ques opera por debajo de dicho
Un bajo factor de potencia menor qu. la [ -] 9 Casos
lﬂﬂ.l.lhl."

a) Se requiers UNa Mayor corriente para obtener cierto valor dado de potencia. Un
aumento en la corriente p v - de (I’R) y una mayor caida
de (1Z) en los tores por ios que circula. Para compensar astos

e r L de v mas

b) Las cargas que exigen corriente ) alos
trabajar con una mala de ] En otras palabras, la tension en I.s
terminales de fos aiternadores y transt me e} de

potencia tiene un valor .trns.do o si sc tiene una mayor corri-nla de carga, aunque el
alternador opere a
Para este se p quipo que a con un
costo adicional.

Los ifica de potencia. Esta ntidad puede

suminlnmnt a un nivel mcnor de corriente de linea si se utitiza ipo to factor de

de *“‘factor de potencia normal" requiere mayor nivel
[] los cir

io,
de corriente eléctrica ¥ Por Io tanto, se

Los balastros de “alto factor de p las si
1.- (] Q en las por de g
- Los de ado son s ya que los b
i del le de corriente de line
'aclor de potencia y, por lo tanto, exigen de } ' para ta
energia eléctrica.
- Al utilizar b-lls"o! de alto factor de p ia, se i mas ios por

clrculto v so de p

3.1.6. PROTECCION TERMICA DE LOS BALASTROS (CLASE P).

Los pr tér (op ) i por
de un pr i ala de los vala de la
corriente eléctrica, Qe de su caja metalica exceda 110°C,

de acuerdo con los unlmos requisitos de prusba d- Undctwm.fs l..boratorl.s. In:. (UL).
E! protactor debe permitir que la

bajo i ] a temperatura ambiente de Ao°c sin ectar el

del devanado prlmlrlo. vy después brirse, no debe volver a rrarse por encima de

los 85°C. Lo ios estar de Q at en (os
del 0 nNo el limite de 105°C (UL} y !a temperatura en la caja
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del 0 NO 90°C. Los que ostas .1
uL se como clase P,

€1 p i 3.9) es un dispositivo bimetalico que abre y cierra sl circuito
on det Se cerca de las bobinas y en serie con la corriente de

Iin-. del balalll’o. Es sensible a ia corriente y a ia a cads una
Si se una falla que incremesnte el valor de la

poi
corritnto de lln-. o el montaje d.l Bll.-lro haga qu. éste sieve indedidaments su
Cuando

ool de tiega a Ios 1“’(: (.proximd.m.n!. 120’c
& abre; y

. hrra. El ciclo se repite indefinidaments hasta qu. (L] de ia o do -
a es

NOTA: Para que el pfot.clor tAIMIICO NOo actue oS io que los
eastén que a an los
no exceda of limite do 1“'(: via mmun eon la r.l]n [ ) no
de 90°C. Un al a A

3.1.7. RUIDO.

Sa pusde clasificar el ruido pr por fos an dos QruUpos:

a) E! que se p cofn una ia entre 100 y 500 Haz.
b) El que se manifiesta a 1000 6 mas hertz.

i ——

Sobrecalentado

FIGURA 3.1 Protectores Térmicos.



i primero es v Ia del de ac
bajo la influencia de l-- tlI;-rza: ojcrcidls lobv. ellos po
)

or
tres formas polibl.s on qu. este ruido puede ser amplificado:

[ J de on e 0. Se que
todos los agujeros de la base c-l balastro se milu:.n nlr. fijar firmemente &l
balastro al luminario.

[ J L mal Si el 0 No esth bien disefado, tiene partes
o su i v je no son rigk [ una i i
de ruido.
[ ] C. det techo, piso, paredes y muebles.

El nivel de ruido ambiente en ! interior también es muy importante be ser
obvio que el ruido producido por ef b.ll-"o s

mas an una o que en una tienda.

La del para as debe hacerse en base al nivel
sonoro del lugar en que ha de se. Los estan ]
dependientes del nivel de o En ia Tabla 3.9 se muestra esta

ficacién.

18. ELECCION: El uso de los en esta serh ia para
o! nivel de ruido ambiente.

2a. ELECCION: En esta ck
pero debs montarse bien en el
resonantes del techo, piso, parmdes y mu-bl.s.

i'ic-:lou. -I uso de los

3a. ELECCION: El uso de los 'OS en esta exige un buen Montaje
del o, io bien poca r ia de techo, piso, paredes y
y no D rf &
En las de de operacion de los balastros, se incluye su
o para su instalacion. Para tener criterio de

por
eleccion, se incluye ia Tabia 3.2,
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TABLA 3.1 CLASIFICACION POR SONIDO Y APLICACIONES.

EJEMPLOS PROMEDIO DE RUIDO EN CLASIFICACION
DE DECIBELIOS EN EL MEDIO POR
APLICACION AMBIENTE SONIDO

Residencias (1)
Bibliotecas (1) 20 A 24 A
Estaciones de Radio y TV
1 r 13

28 A 30 [-]
Edificios
Oficinas(1) 31 A 38 c
Almacenes(1)
Tiendas (1)
Oficinas (2) 37 A a2 D
Salas de clase
Tiend. 2
Almac: 43 A a4 E
Industria Lige
Alumbrado exterior
Industria pesada
Alumbrado publico 49 en adeiante F
Parque _de iones

TABLA 3.2 CLASIFICACION POR SONIDO,

NIVEL DE RUIDO i1a. 2a. 3a.
AMBIENTE EN EL ELECCION ELECCION ELECCION
RECINTO
20 - 24 A 8 [+
DECIBELIOS
25 - 30 8 [+ D
DOECIBELIOS
32 - 36 [=} [+]
DECIBELIOS
37 - 42 (=]
DECIBELIOS

3.2. BALASTROS PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.

Los se L en tres grandes categorias de acuerdo a su
encendido:

.) ENCENDIDO PRECALENTADO (EFP). El disefio de este tipo de Itmpar. requisre que
se ant

es del arranque. E erie con los (! m-nlos y en
con Ia a .be coloc-r'e un dispositivo ar

como ) Qu ("] el circuito, la
corriente pau a trlvis del balnstro. dc los .Iectrodos vy del . Al se los

| gas que rodea a los electrodos hasta que
anciende. Durante este pcnodo de encendldo, el balastro limita el flujo de corriente a un
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valor adecuado para precalentar los electrodos, los 1 s de ig
su apropiada y .n ese momento, el ml."up(or de

arranque se abre ] ydo ta a 3 ia parale de flujo de

corriente, qucnlndo ol gas de Ia ltmp-r- como unico medio conductor, cual, ayudado
. logra el arco a través del tub

por Ia qQue
BOBINA .
CHOQUE G CEBADOR
A
Y LAMPARA
4 CAPACITOR
R
a CEBADOR
N BOBINA
s CHOQUE
F -
o
R o—] M LAMPARA
M
5
-
o U
R
FIGURA 3.2 Circuito con ar [§ ).
En este encendido se usan tres tipos pr de
» Reactor serie: Este el voltaje de d &
es igual o menor al voltaje de llna-. chldo ala alla inductancia, este cirl:uito es de bnjo
factor de potencia, pero con un apr se hacer la r al valor
deseado. chido al costo ) del . el r serie de alto factor de
de as es g , de do que
afectar al '.ctor de potencia de |od. ta instalacion.
» e alta pars una Se usa se q
de un v serie, pero Ila de ali 6n a

e: d"c n(. ia de q de a. Este circuito es de bajo factor de potencia,
Que en el reactor serie, es posible hacer la correcciéon mediante un

pe gual
caplcilor d. valor adecuado.

A ra A Para este arreglo se combina

para dos
la primera seccién del circuito con reactancia inductiva XL1 y la segunda seccién con
en serie con una [reac ancia capacitiva XC1

va X
esta G e con esta un
de para proveer de un- l:or'ien(e mayor en .rr-nqua.
un di ma: io ¥y una 3 en las ste
circuito es de alto factor de p ia y di ye el astr Pi i 3. 3).
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A
z
U
|
FIGURA 3.3 Autotransformador para dos (atras.

b) ENCENDIDO INSTANT‘NEO (E). En aste de d 3.4), se
inicia el arco por un voltaje ano lln que los electrodos haya
sido precalentados, es d.cir‘ no in ay un {(con lo cual

al ). Por esta razén, fos d. son de
mayortamafoco y son s6lo en ¢! caso de usarse para

dos lusgo para una
En este sncendido s& usan tres tipos de circuitos principates:

© Autotransfonmaedor para una . usas t 1] d una sola
thmpara con un factor de potencia corr.gluo
o Atras-Adk €n s & iand
un orden pr-ﬂ)ado. Primero ae .'.c(u- @l encendido de una d8

mparas aplicando
1ension y corriants y una véz que ésto se ha Wevado a cabo
a la ssgunda lampara.

aplica tension y corriente

Los con de €l son r pa hay
(-1 de de on o en 'rion, ya qu. ias limitaciones de
1) ade no SOoNn mMmuy y los e para tener

e (OCV) muy altas.

O Adelantado-Atrasado (Lold-ng).
indepandientements una c

temperatura s muy b;
comparacion con los

En este circuito las

tamparas operan
(-1, an ['] (1]
. Ip son de Y v paso en
ucu‘ncln uﬂ. {figura 3.8).

sS4



EMBOSINADO
SECUNDARIO

EMBOBINADO AUXILIAR

20<40>W»0

FIGURA 34 C e ar
c) ENCENDIDO RAPIDO. Las de

de baja tensién, que son precalentados por el . el & a
o. nn ar ] SO0 P

inter con el b s pr v lampara

o (ﬂou'l 3 0) [} i1 ctrodos

pemite el -rrlnqu. de estas que Pa

las de ar El debe estar al.rrlzldo p.l‘- crear un sfecto
entre Ia v la tierra que facilite et arranque.

1 [ tAmP v

PRIMARIO TICKLER SECUNDARIO

AZUL.
e LAMP 2 -

BCO. NGO.
FIGURA 3.6 Ci




FIGURA 3¢ C ito de ar

Los circuitos mis usados para este tipo de encendido son:

@ Autotransformador para una lémpara: El circuito es al d. di
(-1 or la de o qu un

entre 2.5 y 4 voits pan calentar los .Ioc(rodos. [ ] OCV -- de ul valor quo cnclcndﬂ Ia
l1ampara sélo cuando los electrodos estan el valor del OCV
para asegurar el a in como si fuera del tipo El y su vida se

acortaria notablemente.

@ Au!otrlnslonnadol para dos l-tmpl as (Secuencias Seri

En este circuito las

s una otra. Tiene ia ventaja de qu
proporcionar un OCV 25% mayor qus .I requerido para encender una sola lAmpara es
suficiente para encender las dos. Los balastros con este circuito tienen factor de
cor . bajas p bajo costo y producen menor interferencia debido a
que los csmn 3.7).
Dentro de las de ltos ci de ER esth ia dificultad de arranque con frio
de una tierra fisica para aterri

el reflector, Ia limitacion para
pr

y los en

3.2.1. BALASTROS ELECTROMAGNETICOS AHORRADORES DE ENERGIA.

Son 1.bncndol con alln 1 que los con e

¥ 3}
atas & sin su vid- atil.
Tn nen aplﬂtncil simillr a Ios nonn-l.s y se conectan igual a siios,




TRAETRA ™ P

0.08 mFD

l ROJOS [

AMARILLOS

AZULES
e ————————————

PRIMARIO SECUNDARIO o

NGO. aco.

FIGURA 3.7 Autotransformador para dos lamparas.

cONn un terMoprotector que evita

pero generalmente ia ja de
sobrecalentamientos internos. T a as internas muy bajas con lo qus
aumentan su propis vida.
Tienen un ﬂ.l.mp.ﬁo quo cae entre los 4 [ y los electr Se
Qu r alas ta as de Y uso y su aplicaciéon
es Mmuy rocom.ndnbl.. Ahorr.n dir.ct.m.nlo 10% .n pr con tos
de que y la carga a
que los nor [{ estan g-n:r-lmcnc. por 4 afos, poro se esllm- que
se una

pueden vivir entre 10 y 12‘.00- Para
vida dtil de 50,000 hor.s. Se encuentran cﬂsponlbl.s en ol m.rcldo.
1] act

aunque no
mente; ésto se debe a que la demanda ha no

amp!
representan mas que el 1.32% del mercado total nacional en 1994,

El ahorro de energia es vo, con de o (FB) il los v
Factor de Eficacia de pe . Al ir ta ga se ahorra también en
et ipo de i # Como son balastros termoprotegidos no

L1

Deben con ellos y se debe tener cuidado de la
procedencia ya quc h.n al de o ntal que no cumplen
con los r o ni s omendable comprobar que

i i stros en los E. U. que cumplen

ostenten ¢l seilo CBM (Asociacion de fabri
con Ias especificaciones ANSI-C82.1,C82.2y C8).3) y U

3.2.2. BALASTROS HIBRIDOS PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.

En general, se puede decir que 10s balastros hibridos son
conjunto nucleo-bobinas con un dispositivo de estado sodlido.

principalmente:

que i un
Existen dos tipos
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a) Co os de ER que no pr

alos ctiodos. El .ncondiao u Iogr. por de una
por el de r al para de VSAP. Con esto dc
logra reducir la pouncil de Iinc. sin de |
=1 de un para avitar disminuir la vida de u. ltamparas.
b) Con cortador de Son de ER que p de
un a fos Una véz v
el di Olid: ol hast lo
por conlpl.to. can est0o se abate P ia de linea sin una disminucion
P de ni de ia vida de I smpara.
3.2.3. BALASTROS ELECTROMICOS PARA LA, RAS FLUC TES.
Son de ser o 1 con
ahta vy bajas pé (4 o 6 watts pr s
de la Se on lugar de los .l.ctrocnngn“lco- porqu.
son de las su p.so . Col e

frecuencia evitan al . Los hay de pot.nci
y de A su vez, los de
tener dos O tres csulom. definidos o bien los hay que pueden ‘controlar 1a potencia en

pasos discretos, en forma al de una

En i6én con ahorradoras permiten ahorros de hasta 35% si se

con 08 y El costo b
marca. Se fabrican ya en en ias mas co
3 veces yores que los importados son muy eficientes y
cuestan entre 4 y 5§ vaces mas que los Se SuU uso sn lugaras con
buena ventilacion, que no b4 ¥. Que P
de una tierra. En prod P se debe que su &

nominal corresponda a la lcnlion de i oS
que ostenten e sello UL y CMB. Su vida util es uno de los P mas de
evaluar, se estima una vida util de 20 anos, pefo esto el fabr y de las
S de Para fines ] s an 50,000

oras.

Como trabajan con maximo Factor de Eﬁcncn‘ oo Balastro (BEF), a alta frecuencia, con

. factor de nivel de ruido, termoprotector

¥ © o una de beneficios

para al uluaﬂo. a un cotto alto que en s condiciones
para

nteg P

2.3 BALASTROS PARA LAMPARAS DE ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA (HID).

Las & de alta d. ga (HID) son lamparas de descarga en gas
que se han exteriores. Son lamparas con un tubo
de arco en el que se lleva a cabo ll ga de akta que opera a presiones y
densidades de corriente para g la v para

proporcionar luz.



por tres

Las lamparas de HID s= han
a) Ahla mas 1 por watt de potencia consumida.
un buen control de la luz con e uso de

o) de luz
Y
c) Larga vida y i e i ] los de io
Esto de Vapor de on Alta (VMAP), de
Vapor d- Aditivos Mﬂhllcos (VAM) v de Vapor de Sodio en Alita Presion (VSAP), aunque
en esta ia sue se & las de Vapor de Sodio en Baja Presion
per a las de Baja de Descarga

(VSBP) que es
(D).

Los oS para de HID se disefian y fabrican con una clasificacion
térmica mayor que Ia de Clase H 6 180°C aungue
los hay Mh“n clase C o 200°C) y con nucleos magndticos de m.t.vill.l quo sopartan

(1.7 a 1.88 Tes ma: como su
an se para i m.. resistentss al

medio ambblm.
¥y en bol-. Los

Se @ an tres pi
pri e de la carcaza de un luminario usan
orificios que se encuentran en las del o por de lot h.rvql l
soldados at pmnlo balastro. Los de tipo cl]- a los en

v «n un materia para ia tr del
calor y para reducir el ruido. Dentro de 1a cq}. se aloja et v 13
capacitor y en su caso el tene T ] Los de
tipo bote se usan para mont q). [] .n ia punta o sobu
inl caras de oS postes © también en |a base. Las a la se
estos del tipo y p ia de la Yy del ib del
conductor. Como las iamparas de VSAP qQ de un que genere un puiso de
volitaje alto pero con poca ] ias i son qGue para otros batlastros,
pero pueden l(legar hasta 18 . Los sobre los
i y las as para cada llpo de tAmpara de modo que se
que ia de no caiga mas del 1%.

Otra forma de a los de HID es de do con la i de fase.
Cuando la corriente an |a va con L1 se trata de un
1] atrasado. Cuando en serie con Ia esth un paci 1a

th con at taje y el os

Los mas v son:

a) Reactor serie

b) Alta

<)
d) Potencia Constante

3.3.7. REACTOR SERIE.

Es el tipo mas 1 4 de una
formada por una bobinn en un nucl.o de hi.rro con una pcqu.ﬁ- interrupcion o
en la - La del o as un cierto

do de I i lo qu. 1 a




Este i de choke se usar u la
tension de linea de de la I& Como el circuito es
muy inductivo, .l factor d. pohncl- es muy bajo (80%), p.ro puede corregirse si se

an un c (el p 20%). Por su simp! idad de
mas mas barato, mas ligero y mas eficiente a
tension nominal ('Iguf. :.l). Sin go, su deja que : *+ 8%

de variacién en
repercute en

tinea p * 12% en de ia ‘o que
Gltima y en la potencia d- fa tinea y las pérdidas del

SuU USO a redes con

. Esto
excelente regulacién.

»A»0Ipr

NEUTRO
et ey ey ey e em e et e o e

FIGURA 3.8 Resactor Serie.

El factor de cresta en I
pero tiene el inconvenient

c:rri.nl. de Ia bajo (1 QS a 1'56).

es mayor que

pa de
extincion, que es la tension con la que la lampara se lp.gn es muy
nominai), o cu l es o"a deficiencia que debe considerarse. A pesar de sus
serie, si os -en una
instalacion de bq}o costo con la -

3.3.2. AUTOTRANSFORMADOR ALTA REACTANCIA (HX).

e de lampara se util

Cuando el voltaje de linea es menor que @l vol
1 6n d

para a J . Ed de alta

de un mas un r serie en una

sola i 3.9). el primario y el secundario comparten un
cierto na o de estr se dos bobi Las de
i6. son lal del serie, én corregir el factor de

PO (50% mas caro que el reactor serie bajo factor). Tiene
ademas ia d.lvcnuj- d. ser mas gr.nda y maés caro (20% a 30% mas que el reactor
9 ) ¥, con pé
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FIGURA 3.9 Autotransformador de aita reactancia.

3.3.3. AUTOTRANSFORMADOR AUTORREGULADO (CWA).

E! balastro autor un y una de
choke en un sélo NG 1o que ye @! y costo. -
El circuito &ti osté o de modo que s6lo parte de! flujo magnético del
el resto de! flujo s derivado de regreso al primario. El
a que

at
nuclco on ¢! lado secundario pusde O No tener un,
ta forrna de onda det en o!

Tanto en circuito abjerto como en op.ucibn. ios flujos prlm-l io y secundario son
e r fo que el circuito trabaja
se obtiene

dner.nt.l. En s.rle con la
la corriente a :r.v‘: del prlm-lrlo en atraso,
Mcllm-m un -no 'mor de potencia (figura 3.10).

provee al circuito

El con una on i i con una i
de mejor controt b ia i de Ia En L] circuno. qua = pre es de
alto factor de n los circuitos
atrasados. Con t 10% de variacion en ia .nllén de llnl. se obtiena : 6% . potencia
ode que la voltaje de
0% a 70% del nomin mientras

de lampara. La corriente
eaxtinciéon es s bajo Que en los clrcunos almudol

qQue las pérdidas son de valor medio si se les compara con otros tipos de circuitos a
tension nominal.

El precio es tipicamente 50% mayor que el da reactor serie de bajo factor. El factor de
de 1.6 a 2.0 aunque tipicamente no rebasa el 1.85,

cresta pued

&1
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FIGURA 3.10 A
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3.3.4. TRANSFORMADOR DE POTENCIA CONSTANTE (CW).

Tiene el mismo circuito eléctrico que un primaria
vy otra secundaria Iillldl eléctricamenta entre si y con r.sp.clo al nucleo 1o que se
deriva en una de

Para el usSuario. con un
an el un lu.no pu.nl. mlgnttico antre pnm.l‘io v
ucund-tio ('Igura 3. 11). qu. da an pr -] una 1 flujo

cierra .I circuito 0- ia lampara por mcdlo do
n capacitor, por lo qu. o1 secundario opera en adelanto.

En circuito abierto, el conjunto se comporta en forma aun
d. qu. (1} LYY L ]
a lacio

e que e cor
de las U
puentes m-gntllcos.

., con la

al deriv ado por los
En operaciéon Ia 1] ja en una condicién
cercana s la de resonancia y en un punto préoximo at nlvol d. uluracién magnética del
nucleo (1 1 - 1.88 T.slas). Debidoa ésto io se te en una fuente
de je de la linea de
o en un £ 13'/- en ia lonsién de linea repercute en =3 % de la
de \a lk o que hlc. idoneo para usarse en redes con regulacion pobre.
Por otro Iado. la corriente de linea es n v que Ia
y 1 os tan bajo (80% del
r var S
linea. El

-l de
-ctor d. cresta puede variar de 1.6 a 2.0 con pérdidas mayores qQu en los
cil con un costo de unas 3 veces Mas que @l reactor
serie de bljo |-clor.

3.4, BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Estos balastros puudcn fabricarse con
de t.

dol tipo de

En
es casi constante a QO de su vida, p.ro depende
de 1a tampara varie con la

qQue la p
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FIGURA 3.11

3.8. BALASTROS PARA LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS.
Lnl lamparas de VAM son muy parecidas a las de VMAP. Su t.n.lén y corrients son
para Sin que

go, los

la prinl.r. ) » su P 1a dos
que sar por los H

a) Se requiere de una on de i {OCV) para que se inicie el
arco, a una

L) Durante el ciclo de se p un periodo de baja conducciétn
eléctrica en @) plasma del tubo de arco, en a q i de
reigniciéon en cada medio ciclo que no prop: i un de VMAP.

De usarse un ba tro para VMAP en e! de p se o de

ia se anfriaria para n v .l ciclo
s. repitiria Esta 20 Q! a & 1
aunque el balastro de VMAP sea en de a nu.va.
P [ de unas cuantas noras dc operacion.

Para evitar .Illl deficiencias se desarrolié el
uledo para

con d- VAM. El circuito do

este b Stro e Idbnllco al CwWaA p"m VMAP, pero
secundario. Una pnn. de! nucleo qu. altt bajo .l devanado tocundario tienes UNo o mls

ierros qu una Yy una Estos
antrehierros produc.n un OCV de gran 'lc(or d. cresta si se le compara con el del OCV
d. un O para io, lo que ay de a provee
ion de que a l. @l periodo crilico de Ia

nignlclou.
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una b

ion, que se encuentra entre la
de Imel P 2+ 10% en la potencia de 1

son tan las del! autorergulado:
e 12 je de bajo (70%
del nominal), Su circuito eléctrico es igual al CWA tipico.

3.6 BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO EN ALTA PRESION.

de | de VMAP y VAM, las lamparas de VSAP no pueden alojar

en su interior un ctrodo de arranque. Por ¢llo, los balastros para lamparas de VSAP
con un it que g [ e

3500 V) i

de Este
sb6lido y se polariza a través de uno de los d d el
disponibles para estas lamparas pueden ser de los 4 tipos
variantes:

a) Circuitos atrasados.- Como el reactor serie comun.

b} Aitar - EqQui a tos tipos mencionados.

cy A r Es i a los cir para VMAP, pero
cuenta con entrehierros especiales paras generar una mayor ctancia de
dispersion.

o) r - Es simil,

al CW para VMAP, pero su
circuito es un transformador de tres devanados:

el primero sirve para
alimentar al balastro, el segundo s un secundario auxiliar que

capacitor y actua ]unto al primario para regular

inciuye al
el cual se conecta en serie con lampara funcion:

| voitaje del tercer devanado,
do como un choke.

3.7, BALASTROS PARA LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO EN BAJA PRESION.

Debido a la b-ln pr.:ibn en el tubo de arco las lamparas VSBP requieren
o tipo autorregulado. En estas lamparas a potencia se

por lo que el balastro debe ser capaz de mantener a
1a cornunte sin variaciones a pesar de los cambios en la tensgion de Iinaa [=1) mh: usado
as el alta

con alto factor de mide
lo de corriente contra va de i d- 8% modldos en
proporcion inv.nn para la p

Al igual que en cl Ccaso de |os de HID de
bajas p Po -] norm-l para una l.mpar. de 160 W deVSAP
tiene 35 watts de pdrdudal. un balastro ahorrador de la sb6lo 22
watts, es decir 38% Tiene ad A ) operan & una
alas normllcs ¥ b) mantienen la potencia de la

& an sus i
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CUARTO CAPITULO

LUMINARIAS
4.1, DEFINICION.
as el para d ibir lo que como
d.“ur"' igh o ). Una ia @8 un -par-to do Huminacion

@l cusl esth disefado para qué en su

b4 s P fijar, proteger y conectar ia(s)
:lrcuno de lllment.clén' Ili como un refractor, pa que éste conjunto

Ia mejor distr de una f de luz artificial.

4.2. CARACTERISTICAS DE DISERO Y CONSTRUCCION DE UNA LUMINARIA.
4.2.1. PROGRAMACION Y DISCIPLINAS DE ODISERO.
Las disciplinas de disefo pusadean ser eon [+]
1) Di ial: La i6 un diseh (3 mejorar |
eficiencia de los medios de labricaciorl con un bajo costo, consistente con Ia
$ 4] del
2) Di para modificar y r ta luz desd ia
fuente, en un dl“ﬂo controlldo de una manera Mas oﬂclnnlo
3 Disedo La on de los i ial y de
A Y y
4 Tecni

procesos, metodos de

de Lo
producciéon y Iimnacloncs daben ser usados para llevar a cabo el diseno

mecanico.

4.2.2. CONCEPTOS DE DISENO.

Es ial que el

tenga una idea clara del propdsito o razén de
ia, si el p

Ppara seguir con ia minima pérdida tiempo

{3 o de
Esto puede se ulil plra examinar las mayores estimulaciones para el desarrolio de una
nueva luminaria.

Otfo eﬂimulo para un nuevo disefo, es una clara i do mer Una
que la mer

peci por p.'l d-urrollnr un ptoducto en‘nd-r.

Una razén adicional que resulta obvia para desarrollar un producto, es la clara

necesidad de producir algo que compita directamente con lo que jos competidores
ofrecen.




Fi en Ia yoria de las ol del p os
un /] para un pr de acuerdo y, ahi
surge Ppoco a poco un producto rtado, al cual es pura y en ta
intuicion de un sélo disefador.
Tipi un v de ai pr
a) Obj El bji los parametros del pr
un de -] para ser aplicado.
b) U icos, del
# VA L del i pars ser usado en una etapa breve.
Esto  es particularmente impon-nl. para que Jla informacion técnica
sea on para ol g de -1
on la p de un ecto.
c) Normas: Todas las ias [ de con normas adecuadas
(propias y del mercado).
o) el : Los & de pr y de son
en gran parte por los via de
iendo el de un r v de disefi viene el desarrollo de

de la ia. En esta etapa de
se vu.lvc esencial, en p. o con las posteriores

con la pr
de

de vista de

y materiates.

son
» [~ e los oe p
» C i ] de los de Ia herr
» Costos iniciales.
» de la p
» D y fabr
» Costos finales.
» a los p!

4.3. COMPONENTES DE LAS LUMINARIAS.

de
produccion:

Una ia @8 una de
panss con algunos o con todos los
> Porta-lh v para v las ala
> S para ¥ oOp las
> para gir ia juz en la direccion deseada.
> C. 12 tales como Y
disminuir la luz y evitar el raflsjo.
> Housings para pr -] los c me i o junto con
¥y otros i elictncos.

Las

de una o mas

para



CONCEPTO DE DISENO

I RESUMEN DEL DISERNO

I DISENO MECANICO, TECNICO Y

OoPTICO

PRUEBAS PUBLICIDAD
(TERMICAS Y (PAQUETERIA Y
OPTICAS) LITERATURA)
PRODUCCION,
FIGURA 2.1 del de una i
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Las compononﬁol de una tuminaria lr-bajln para determinar el funcionamiento de la

mi usan dos para de una .
a) i de ta
b) C: de de ia ia.

4.4. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION.
Cualquier tipo de s un i que i cuatro :
1) Maecanico.

2) Etéctrico.
3) Optico.
4) Estético.

A As de {} los

<+ Distribuir el fivjo | i por la a para re:
Sptimos.

* C el flujo 1 tal forma que l(a brillantez sea minima y. con esto

un t visua

+ Tener propisdades mecanicas, eléctricas y ¢ que ia d
para el propoésito para ¢l que fué diseNada.

+ Qué la lampara, e] sistema eléctrico y Opti pr 1] a
acciéon de los agentes extermos que se en el que
rodea a la iay a U de la mi

4.5. CLASIFICACION DE LUMINARIAS POR SU USO.
Las luminarias de acuerdo a su uso se clasifican en:
1) Comerciales.

2) Industriales.

3) Decorativas.
Existen también las de:
4) Alumbrado Pablico.
5) Extsriores.

4.8.1. LUMINARIAS COMERCIALES.

Debido a que las ias de tipo cial SO n interiores como son

aulas salas de exposiclén. etc.; ésus dobcn de proporcionar
las siguientes caracurinocas.




Buena difusién de luz.
Baja brillantez.

Alta eficiencia.

P00 00O0¢0

o] de las
Apariencia 1 4
Facili de v

4.5.2. LUMINARIAS INDUSTRIALES.
Este tipo de

industriales con alturas de
montajs altas o m.di-s pot lo qu. I. roqui-n qu. éstas Illﬂ capaces de alojar
lamparas de aita
dstas luminari deben de tener las

< Buena difusion de luz.

< Curva de distribucién adecuada a Ia altura de montaje
< Alta eficiencia.
i-d Resistencia mecanica.
< Construccién de un material a su
< Facil mantenimianto.
4.5.3.

LUMINARIAS PARA DECORACION.
Este tipo de

ias de ay

del
de crear la APATi i tLas

de tener las
Huminacién uniforme.

Apariencia agradable y moderna.

c ode un o o

Faciles de limpiar.

asu

* o 00

4.5.4. LUMINARIAS PARA ALUMBRADO PUBLICO.

Estas
lamparas en u
autopista

ias a:ttn

p-rn difundir el flujo

sSe usan pa
. Cfuces de vla. de comunicacion, etc. En

i jar parques de dﬁvorsibn. o zon
luminarias del tipo punta de poste; éstas
de mas de cuatro metros. En muchos casos, aslan
para ir una
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Las i ias para ¥ de tener las

»  Huminacién uyniforme.
» Baja brillantez.
» Construccion solida.

» i de i

» D para ala ..

4.8.5. LUMINARIAS PARA EXTERIORES.

un gran na de para entre las Que se encuentran las
las tipo jardin, etc. Se

deportivos, ter

para j para etc.

us luminarias son, por lo o de
e este tipo deben dc tener las siguientes

Las lamparas utilizadas en
1t de ga.

# Muminacion uniforme.

¢  Aha eficiencia.

@  Facili de ®i

& D para bajar a Ia .

4.8. CLASIFICACION DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION DEL FLUJO LUMINOSO.

Las ias se de ala diltrlbucién del! flujo luminoso (o curva de
distribucion), que sale d ol p de luz
sobre y abajo de Ia hoﬂzonul {figura 2 2). Esta cl-.m:acién connilt. en cinco grupos:

DIRECTA.

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

del O 10% hacia arri minarias son s que proveen iluminacion mas
eficiente en | jo. D.nlro de estas ias, te
cinco tipos de e ia de per con
la aitura de como se en l- tabla 2.

@ SEMLDIRECTA.

Las fuminarias dentro de esta como que dirigen del 60
al 90% de su NMujo luminoso hacia abajo del :onlro focal de Ia i 3 i de

ia luz de estas lumina

depende en gran parte de {a reflactancia del techo.
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-
CLASIFICACION % DE LUZ RESPECTO A LA HORIZONTAL DISTRIBUCION DE \
ARRIBA ABAJO POTENCIA LUMINICA
DIRECTA 0-10% 90 - 100 % $
SEMIDIRECTA 10 - 40 % €0 -90 % —ﬁ
DIRECTA - - —5
INDIRECTA 40 - 80 % 40 - 60 %
GENERAL. 40 -80 % 40 - 80 %
OIFUSA
SEMI-INDIRECTA 80 - 90 % 10 - 40 %
INDIRECTA -100 % 0-10% < l
N S
FIGURA 2.2 C ién de & su curva de distribucién.
Tabla 2.9
Relacion . Clasiticacion
Espaciamisnto a la altura de
montaje arriba del plano tuminaria.
de tr o
Hasta Aftamente concentrada
0. - C Concentrada
0.7 - Intensiva 1
1.0 - 1 Extensiva 1
Arviba de 1.8 s
QD@ GENERAL DIFUSA O DIRECTA-INDIRECTA.
ias en las del flujo

Est las
luminoso hacia Irrlbl v hlcll abajo del centro focal de ia luminaria, son
1a: cada una del 40 al 0% del flujo luminoso total de ia

Iumln-rll.
Lasg i luz en a ta
hori. ). Las i i i [ dirigen del 60 al 90% d su flujo lummono total
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hacia arriba del centro focal de minaria. La mayor pln. e la fuz alcanza el plano de
trab.jo Ppor reflexion en .I techo y, ia p-rll alta de las pars

Es por lo tanto imperativo
que ta; tan alto como sea pollblc.

@ INDIRECTA.

e tipo .mit.n del 90 al 100% de su flujo

mMinoso total hacia arriba

La luz de este tipo depeande en su
del tacho y de ia p-n. alta de las paredes.

4.7. CURVAS FOTOMETRICAS.

4.7.1. DEFINICION.

Las curvas ic. sSOon que se ]
de las fuentes luminosas. Proporcionan i en 6 con la dillribuclbn de la
fuz que suministran en diversa
de

a di Q ¥, SON muy
utiles en los proy i
ia se en el de una de radio R, entonces la curva de
ica de dicha I

ia se determinar
de mtensldud Iumlnosa en diversos angulos, sigulendo Ia sup-ﬂlcie dc la esfera. Las

(-] se de diez en diez grados, 0 O un
lux: v los por el radio al cuadrado.
I 2
E =—— . I=Ex R
R
De esta se los

vadian en cada direccion,
Las curvas de dis!

(lrnnsversal o longuuludinal al eje de
do ia

de la fuente es
& ylo una hori

en un sélo plano, ya sea vertical
aAmpara), u horizontal (diagrama ocandela o
imétrica se construye urna en cada aje de Ia

4.7.2. ESTUDIO DE LA CURVA FOTOMETRICA.

La curva ica de una

i es una ] de la ] de Ia
iuz del mismo, por 10 cual, es un i en el de
sistema de alumbrado; es r, de acuerdo con este dato deben de caicularse las
id, umbrado, tales como nivel de
de montaje, iluminacién sobre superficies v
Todas estas dici nos a

fabricante de la lumin

curvas fotomeétrica:
la distribucion del flujo.

a proporcione esta curva unicamente como un valor indicativo de

. Esto en rell-dad no es _ninguna ayuda, ya que no es un elemento de célculo,
de curvas con datos por el fabr
en ia columna de control P a i ]

Los valores
a jos |
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correspondientes, por lo que son los U i para of {1 La curva
(] se de ja i

En la parte - de b dib do el

contorno de la curva; ésta es ida en el b o d.l fabricante y, es
16| U del C de i ia. Si la tiene distribucion

solo 0, paro si es de distr ica
necesitaremos curvas f n los para p L L]
de la .
En Ia de | , eStan las on con intervalos de S°*
a panlr de D' h.tu 1.0' Con nslos as P -

ia como un total del por de por las

Ihlnparas. o bhn. para cada zona sn particular. Estos datos se encuentran en la pane
infarior izQuierda.

El po taje de flujo luminoso en zona de 0°-180° nos da @) valor de la eficiencia
total de min.ri.. €1 flujo de 90° 1.0' o ntaje de 1a juz transmitida
arriba de ol p de 0° flujo luminoso transmitido
hacia abajo d. ll 'Iujo en ia zona de 0°-80° indica el porcentaje util

del flujo luminoso sobre @l plano de trabajo.

En areas las i thn a bajas
flujo luminoso en la zona de 30'-60' lega a
montaje de 0 a 7.30 metros, solamen
indicacion a luz Gtil hacia abajo vy,

de ol flujo en

un v del
parades; de Manera que, p-r- alturas de
flujo en Ia zona de 0°-45 nos dé una
de 7.5 metros,
zona de 0°-30° como fuz util. La porcidon

del Nlujo luMinoso en Ia zona de §0°-30° debe ser porque ésta

es la luz que tlega a ojos ¥ nos Pl
En la parte lnlorior se las de zona. Estas son obtenidas
on los sy S [T ia en
d".ren(.s zon-s. Ln. Iumin-fl-s d.b-n ser disefiadas para Usarse con espaciamientos
perf Para Areas interiores o exteriores y es importante no exceder e|
para una altura de montaje dada, pues de Otra manera no se

i una sobre el plano de trabaj

Iumlnari.l debe ser disehada pal‘tlcndo de la curva Iolom.lric- de | dislribucién
a y, pOr esta razon, todas ias
produclr curvas de dlt(ribu:lon mMuy aproximadas a las Curvas lotom‘lric-l idoales a lin
de pr una distr Las ias se
d' su i de “ - 1" de .

4.7.3. REQUISITOS PARA UNA CURVA FOTOMETRICA.

a) Asegurese qus la curva tenga una con oe

b) ] que @l i de ia de pr easte

<) Investiguese si la curva a i total § de la
unidad, en lugar de un plano .sp.c“l:o unicamente.

d) Cerciorase de que ja curva ica ] una 11-1
adecuada para sl (] }'Z de de ta lnltalnclén on
cuestion.

e) Cuando se trate de di o o icas, ig a

de la

73



C




QUINTO CAPITULO
CONTROLES

5.7. GENERALIDADES.

a operacion de una inst i6n en su sistema de
mas importante para determinar la energia
de di de

La habilidad para J!

[ -
consumida por dicho sistema. Desde la

hasta ia tarea de desarrollar si mas h que lo: para ol
control se mas Su imp i de una cnnlidad importants
de po en ieria para el [ de los si de .
Los o fici shorran 9 9 plra
-l Sin
termina con ja instalacién d StOS compon.ni.-. Lol conlrolo- para |lumlnch6n
ofrecen un igual o y que los 12
Una i 1o nos i que pusd istir un ahorro det 30% en el
de un i cial una de Los
costos del consumo de energia para i i ser Hl de la

siguiente forma:

COSTO DE LA ENERGIA = (POTENCIA XTIEMPO DE USO)COSTO PROMEDIO
DE LA ELECTRICIDAD AL ANO)

Las l& i ios r.ducir = potlncln del sistema de

Y
iluminacion; por otra parte. Io! control.s -l de uso de esa
potencia, asi como q los plcos de ta curva de carga,

se
los controles puede legar a afectar l' costo mi: de la Q

5.2, CARACTERISTICAS DE LOS CONTROLES.

> Alimentacién y controf: La alimentaciéon de una i de i6 se refiere
al circuito derivado por el que se envia energia cl‘ctﬂca a cada unidad de iluminacién. El
tipo de conexion utilizado es el Que se como con cargas distribuidas.

La alimentacion a cargas de aiumbrado se hace casi siempre en forma radial.
ias para iograr encender

Por control de se las p

das, ios

actividades desarro

v as Est
tomando en cuenta al &rea por controlar,
req i de b 4 } 4

{cercas perimetr. s,
costumbran controlar

a, etc.), ®
dlv.c'.monl. desde el tablero o canlro de carga que l(os alimenta a través de los

Las naves industriales y los alumbrados exterior

inter » © a [os ter que p los cir
> DN e e Es un que reguia el i
de un Quip i ] Los controles para iluminacién pueden ser
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> C i &

ser o a de de
presencia con rayos infrarrojos o ult co O a través de un equipo de
comunicaciones por hilo piloto o inaismbrico.

» Aplicacion: Depande de variab tanto 1 L] La
depende tanto de | { de {Factor de aportacién de luz

como de de (Factor de o:up.cion (FO)).

> Ah e L/ ip La de los de @ hacerse en
base & de dedo* con la L © con alg que
variables dicié i Los ahorros potenciales

fluctaan entre et 12% v IC'A.
» Costo: Los costos dependen del pais de procedencia y de Ia tecnologia usada.

Para productos avanzados, un interruptor cuesta unos $40 USD y un sensor de presencia
$120 USD en promedio.

¥» Beneficios para el C a
adecuadamente, el uso de
demanda maxima, Ia carga térmica, el mantenimianto, etc.

¥ la aplicacion se realizan
L - . a

» D La no es Pero es p tener
a p impor Los prod ] estAn ap. i en e!
, CONn eq para las on &xi ¥y con
[ mas
> R La i6én de los -honos ] por de
control, es una cuestidon compieja, porqu qQ i

especializados, por lo Que es

muy
en la materia.

Los posibhs ahorros en O
de

n obtener a
se de ariacion de
. tarifa cnnlraud. 4 horas de operacion en un periodo
sntre las que se tas

dcnsidld.s d. carga

Optimi dae luzr

de i

6n de

Apego a densidades de carga.

L2 2% 2

Mantenimiento.

En de iere de un cuidadoso andlisis para
determinar I- ﬂlosoﬂa d. op.r-cuén d.l hardware. Se tienen dos estrategias

tie un factor de ocupacion -m: (FO). el uso de equipo
ahorrador thn. m‘l peso; si el FO s bajo, tiene mas

Las ré
de cada una depende d
partir del control ya se.

& las dos estrate
iso en particular. Estable:
o

s, pero el peso

ada poloncl.los a

es una m. En
base a la experi se o de dedo” o bien, se puede recurrir a
s para § ahorros de gla y asi ta de

su lnlicacién.
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Con el prop de de de control de
iluminacion como unl altcrn-(iv- que propicie el uso lﬂchnl. d- 1a energia en sistemas
de

de con base a ios factores
indicados en Ia ubla 5.1 a los [ de ] mhs
utilizados en NUesSIro Pais. Eslas i iones de p i i de ia
carga conectada para ia da ia D b de P Elécllicl {DPEA).
TABLA S v
TIPO DE CONTROL ‘
TIPO DE ESPACIO FACTOR
SENSORES DE "ESENCIA {CON SENSOR INDEPENDIENTE PARA CADA ESPACIO;
de 285 mts. cuadrados sin participacion 0.20
__de piso _a techo.
Bodegas o Arsas de almacenamiento 0.50
1 Cualquier espacio mayor de 28 mts. cuadrados. 0.10
ATENUADORES (DIMMERS)
Manual para lamparas fluorescentes 1 ©0.05
Programable centralizado para l&mpar. fluorescentss. 1 .20

SENSORES DE LUZ NATURAL (DAYLIGHT)
met de interiores di Nt _de ventan hasta § mt
TEMPORIZADORES (TIMMERS)

o

(= de 26 mt sin _[ 0.40
iso a techo
Alumbrado exterior. 1 ©0.50
CONTROLES COMBINADOS
de on con [ 0.50
centralizado. | I

5.3, ESTRATEGIAS DE CONTROL.

Los para ] han sufrido un desarrollc i en los ulti 25
ahos, Ppr alap por el uso eficiente de la energia y al
de la e de olido. A = aumento del costo de la .n.rgh y

1a i de » - .ctvonicos de jo costo y confiabi d
timulado un gran s o de en los controles para sisl.mas dn

Huminaciéon.

Dentro de 1o0s sistemas de control ] [ disp: iti
Q y de hasta que T o centrales y
con i de de

Es importante mencionar quo asn con el desarrolio de estos sistemas de control,
existen otros ta el de parld qu. pueden
pProporcionarnos un ahorro ugniﬁcativo de energia, '
apropiadamente.

en el control de de ion para la
del o de cmrgh v ia demanda pico, como se a
[od PROGRAMACION Erl los Iugnv.s en quo las i s. an un
horario y diari; y distri programar y
operar i Por los horarios entrada y salida de empleados,
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horas d i v
fines de semana y dia
v

] los dias laborables,
festivos en Iug-ut tales como fabricas, escuelas, bibliotecas

depar a tener una buena programacion ya que
se en un intervalo de tiempo cada dia.
progr i T ta duracién dei

lr-ba o cs corto y, por e o podcmos ollmln-r e| desperdicio de luz en alumbrados que
La programacion automatica de la
at p.r!onll encargado de la ope on de
tos ti P de acti
deper

particulares tajies como {os horarios de abrir y ccrr-r

Por otro lado, existen muchas actividades que lon impredecibles (puestos
del -

por ent de negocios, etc.), ¥y no
[] ser .n o Arcls de centros de coplldo. salas de -ﬂ:hlvos, salas de
an entre otras, son | y no son
tan l‘cﬂns dc program-v Y. aunque estas Areas p ésta
ser mas t i que la L] usual det control
de i
Esto es importante para poder el p de | &rea esth
desocupada antes el si - a i i
de dicho si se debe ar que el Y de las luces puedes ser
alterado por personas que se nran al Arsa.
Para de dised un di

preferir por razones estéticas y de
seguridad, implementar un interruptor para dismlnulr el nivel de iluminaciéon, Qque un
interruptor de apagado total.

@ UTILIZACION DE LA LUZ NATURAL: La il i ar ial de ser v o
inciluso apagada, en ciertas areas de adi'lclos. d las
proporcionan un nivel i Areas, al -jusur a

de En
iluminacién eléctrica en proporcion a la c-ntlu-d de qu natural disponible, se puede
reducir e} consumo de energia por el par durante las
horas pico de demanda.

El ahorro de energia realizado por la luz natural, depende de varios factores:
de la forma, orientacion y diseio del edificio; asi como también,

de K que se en el (] i Por ello escencial que el control de Ia
iluminaciéon eféctrica sea i cor con el p de lai i ion
para una v ] de i
Los controles de esle tipo requiercn de algun tipo de Yy gener se
en con un para el del mvol de lumenes
como una estrategia de ahorro, ya que en los
que se
(<] MANTENIMIENTO DEL NIVEL DE U H Los ma dG ilumi .
1 son para mnnlanor un nivel i de i i i
del tomando en cuenta {o de isciéon del si Como
resultado de o anterlor. estos slsl.mal producen un niv.l superior al necesario hasta
que, con el ti yia [:] . 88 el nivel
Mientras ocurre la d ién de I mas energia es aplicada y mantenida
hacia las as pa pérdidas de las jamparas, luminarias y otras

luces. Asgi, toda la fuerz
lamen. El uso de esta

ar \a
es aplicada so6lo cerca del fin del periodo de la depreciacion det
[+ ] P servir como un incentivo econémico
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para [} 1 ia prog i6n y distribuciéon de los su(am-s de iluminacién, desde
i de

bien que poder y
Los controles ati Que i el nivel de IG c
L { o [ ar los i ion @ i [ -1 ia
su clclo tl- viu. Con Pr
pa que demas reciben potencia
de i v el eléctrico
@ AJUSTE: La ia de ye o} nivol del m i on al

minimo, pero sin afectar ia calidad. Esta ra as de
iluminaciéon que estan disefados para proporcionar mtt tuz de ia qu. realmante se

@ ADAPfAClON-COMPENSACION. Esta estrateg tiene la funcién principal de

ion en el de 6n. El desarrollo de tareas
visuales uondc se tiene una gran vaﬂ.:uén de nlumanacnén entre @) plano de trabajo y los
de |la tarea. Si la
adaptacion a ellas

.ntn tas ilumi i de .st.s dos lr-ls. no o: amplia,
es mas facil. Los n areas ta

de
dc rccapclén. o pued-n scr aum. dot an Areas donde la vi
area ser mas alta.

. P en apor ]
natural, eof de para provut altos

as soleados. Por otra parte, dunnte los dias o poria
se disminuyen por medio de controljes.

los niveles

A pesar de que el (] de esta ia es ia de

la visibili en el
plano de tr; I} se han beneficios alr ir el - de
energia eléctrica.
® REDUC(‘ION DEL PICO DE DEMANDA: Alg [ i
que, en los de id no el ¢ de la

tarea visual. El p-co de la demanda de la mayorla de los edificios se presenta

generalmanto en la tarde, con la combinacion de cargas como procesos, HVAC,

. Por lo tanto, el control de cargas de un edificio en su sistema

de ilumina or\. es -'ocnvo pars reducir su pico de demanda por cortos periodos de
de

tiempo, los mvel.s de iluminacién en are en las
cuajes la duﬂrul para r i las i es

Ia pr

2

La estrategia para

reducion de este pico se basa en (a dollccion d.l mulmo. para
reducir

P que ss proporciona al (las
de otras Q e ién). Esta red ]

timne un ef i en los . ya que, la m.yorla nunca detecta el
cambio del nivel de i i ion. Con este p e el pico de un
5% a un 10%.

5.4. CONTROLES MANUALES.
E) disefho d

os controles manu. ecta el gasto de & energia un .dihc-o.
el resultado depende del uso individual del yde laf
vible que, dicta la ion de i -horvo de energia

6n del interruptor. Por o tanto, las provisiones generales que a
. deben ser consideradas:
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ESTA TESIS NO BESBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

a) Cada sala o Area aisiada, debe tener su propio control de interruptor(es).

b) Dentro de -ln_plios espacios abiertos, las areas de trabajo deben ser agrupadas y

c) Cuando una o dos ias son fas ser
ode cir alternados.
d) Cuando l es 14 as fluor son d las & del centro
1 g en un circuito sep. do desde el exterior de las
Ibmpams.
e) Las sreas de trabajo que requieran ni 3 de i i i

e astar en circuitos separados.

11] Las luminarias a lo largo de las ventanas en los muros, deben ser
conectada: grupos de P
Cuando la energia éra mas v las pr i i del

e interrup y de | &xi carga en los

ahora ¢! ahorro de Ia snergia Il.vldo & cabo a través de

interruptore: d.b. ur a conlld.mcién inicial en et plan de desarrolio para circuitos de
iluminacion.

costo fueron a favor de jos
de

854.1. EQUIPOS DE CONTROL MANUALES.

La forma mas si de } la efi en los de i i6n es
se Los inurruplonn puesden ser tan simples como los de
pared, o tan complicados como los que a todo un edificio,

incluyendo la segur
os

ad y los HVAC. Los interruptores son la ha:c de cualquier
-gin de programacion; también pueden ser utilizados para esquemas de
v de luz natural. Los interruptores puesd

automiticos.

1) Interruptores El -] vo de contrcl mas sencillo y barato es el
interruptor de pared. A de las para el ahorro de energia se
basan en el uso de de muy Ia yoria de las instalaciones

con si de Son de bajo costo y alta
confiabilidad, (o que los # on una i o6n para i i

La mayoria de los i a tos o en su
Lo anterior significa que todos los cuartos de un edificio
deben tener su pr pio interruptor, lo qua ios hace el furndamento para el ahorro d
energia. o - un interruptor
esncendido-apagado cerca de puerta; Ios cu.nol con dos O mas entradas puedsn tener
dos O mas controles para mismo circuito. Las mas para ia
colocacion de este tipo de interruptores son: 102, 112 ¥y 137 cm, de las cuales, (a menor
as accesible para las personas que utilizan silla de ruedas y para nifios pequedos.
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Los inlerrupto(a: se aescribqn eléctri

por el v de que se
tomar el interruptor. I.ls plllbrl. qu‘ !c
€& pa

ue o
hacia las Que se

provienen del & dor, e interruptor de cuch
. 3 el na

-
de tiros.

a) Un polo-un tiro (SPST): El el inl.rruplor mas sencilic y que mas se utiliza (figura
8.1). EY interrup en la pared que se usa en las
.l un mlonumor SPST. Este tipo de interruptor controla un
1 interruptor esth marcado con
las poucionos ON (ENC) y OFF (APAG) y tiene terminales para tres alambres.

(Accion del interruptor)

FIGURA 5.1 iInterruptor de un polo, un tiro.

Dos polos-un tiro (DPST): Este interruptor permite el control simuitaneoc de dos
circuitos (figura 5.2). Se utiliza cuando 1a carga sléctrica GQue opera un interruptor excede
de 20 A, por 10 que se recomienda dividir al circuito principal en dos. El interruptor tiene
cuatro terminales y estan marcadas (as posiciones de OFF (APAG) y ON (ENC).

c) Un polo-dos tiros (SDPT): Otro tipo de interruptor tiene dos posicion
h-ccn tas con.lionos Este inlorrup'or

n las quc e

conecta en Pares para Circuitos pec

¥y n dos

53). Et almbrldo deil cnrcui(o es tal que cuando se Mueve cuaiquisra de los

int.rruplo:.. de una po-iciou a otra, se cambia ia condicién de la luz apagada a
o de

omo estos interruptorss no tienen
marcados :oun elios las ici de di 1

a0



(Accidon del interruptor)

(Accion del interruptor)

FIGURA 5.3 Interruptor de un polo, dos tiros.

d) Dos polos-dos tiros (DPDT): Esl. interTuptor tune dos v tiw
I o a qu. ias dos en realidad son
o 5.4). Eslol interruptores se usan en -qucllos tugai on los
qQue se dcdl la i desde tras 0 mas ubicacione

2) Tipos de interruptores: Dentro de 108 mas conocidos y usados estAn los siguientes:
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(Accién del interruptor)

FIGURA 8.4 Interruptor de dos polos, dos tiros.

a) e El tipo d. lplﬁldor qQue ss usa con mayor frecuencia es «
de [ 4] hacia arriba y hacia abajo
i una on por lo g casi sin mantenimiento
(ﬂgun B.l). En un tos interr para tanto sn CA como en
rup de una con
lonnl d. a o
v | avea de contacto U
eficiente. En circuitos de cc ta con el xilio de un
el e bi el
el cual al hacia ta on de o con un
gente Esto al desarrolio det

ruido que
apagador silencioso.

Armadura
con forma —
de L

Encendido Apagado
FIGURA 8.8 Interruptor de volguete CA-CC.



b) A D a que en la aclullidnd casi todo el lorviclo eléctrico
vresidencial es de CA, se mn introducido este tipo de i ¥ P n son del
tipo mas €). La naturaleza de Ia CA nace quo ia formacion de
Aafcos sea menor problema cuando |os interruptores se usan GUnicamente para CA. Nos
es necesaric que los contactos del interruptor se abran o cierfen con tanta rapidez como
en los circuitos de CC. En 1os interTuptores ae CA, tan sdlo se los

(2 SEePAr 0s o para cerrarios. Esta i a que la del
resorte en s interruptores de CA-CC.

c) interruptor reductor: Estos ml-rruplor.s controlan el nivel de iluminacion en un
Cuarto. a la vez que p

P Para 12 las luces ('-gura 5.7).
Los mas i 1 {] de o olido que Y @) po que
'Iuyo 1a corriente durante cada ciclo. Para s il i i se a
perilla de control de modo que Ia corrionﬁ. Iluyl cada c-clo.
Cu.ndo se gira la perilla para ]

y nivel de
as i Y
& seca
Y. s® an e a Y de "
apagado, o bien, de 3 vias.
ENCENDIDO APAGADO
AR Ay
P B—
Pey + CONTACTOS
CeRRADOS® ABIERTOS

FIGURA 5.6 Intarmuptor silencioso de CA,

d) interruptor de retardo: En areas en qQue, por razones de seguridad se requiere la
uminacion durante un corto tiempo después de que el iINterTuptor se puso en la posicién
-

etc.), se fos que un
.s de 30 a AS
de

No hay u pom on ia
i de vretardo son lig
fos and. de poro se i

mas que
nte de Ia mism. forma.
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a) Interruptor con luzx de Los dores de con
se il on ia ridad. Un bulbo d. neén que se

a en el di istra la on. El L]
inlcm.monte en paralelo con los contactos del interruptor. Cuando el Int.trumor esth en
do, el bulbo = mina. Ef bulbo tiens una resistencia alta que limita la cantidad de

poloncl- usada; su

or tipico es de 1/26 watts.

PERILLA
DE CONTROL

FIGURA 5.7 intermuptor reductor.

de lux Con “ usa otro tipo de inhnuptor i
a qu por el de
general, se sncuentran dos tipos: uno de .llo. ﬂ.m un disparador ilwnin-do. como una
luz de nocho. el otro tipo tiene una del inter
8. l). debe estar en paraleio con Ia luz que controla. Para conectar Ia
con la carga. en {a caja Que se va & montar el interruptor de qu
p-loto. debe .xl-ll' un conductor de tierra de Ia - 1 J con
o) Interruptores de nnrcurlo. S| se ay de
controlar la se lo' interruptores de morcurio. Estos
interruptores ti una que una pe de
de ellos de tal qu. [ L del del
aplgldor hace girar la ampolieta (figura 5.9). L i oen
s pieza maetal Que se proyectan hacia la -mpolm. Al h.c.r girar ia ampolieta, los
an el v ia coni.nu puede fluir entre o
fuerza de gr.vodld. @) mercurio per el de | P
se deben con apr

corl

se



f) C s: Se para de i
PO controlar todas las luc.s de una torre de iluminacién d.
un .n.mo. Enl. tipo de intarruptores se para g grupos de
carga de iluminacién exterior.

LUz
PILOTO
FIGURA 5.8 Interruptor de luz piloto.

5.5. CONTROLES AUTOMATICOS.

Los controles i i en el jo de la
energia a causa del de los para uur lpronlldamcntn los controles
de

A de las

a) Et tiempo de fos ln'erruploms para npag-r toda o parte de la ituminacién en un
det interruptor puede ser usado

horario
para ia (] d!! i i para los conserjes en ia noche.

b) Los sar para (L] ) de un
tiempo tlp.cl"co. Por io en un almacén puede ser
puesto para que i ok és de 10 de habesrse
encendido.

c) Los 9 la &

[ el j ragresa al

hay nadie en un ima vy, ia
Area de trabajo.



d) C para reg la io

con Ia tuz

deil dia disp . [ n de control gue
mantienen un nivel de luz especifico; ahorrando Q as I& as
son v la -] on e
Contacto
' Mercurio
Apagado Encendido
FIGURA 5.8 Interruptor de mercurio.
-) qQque p ses en PAra p la
de O grupos de lAMpParas.

N Computadoras o microprocesadores para resclver los variados y compiejos
de lad ser los

i i6n y, en adi 0:'.. para el de energia en edificios,
tales como aire 1’2 que p
sar an et izado.

8.5.1. DISPOSITIVOS DE CONTROL AUTOMATICO.

Dentro de elios alos de )ji {timers), v
otros. Estos P ser i en ra Q un s
completo que sea capaz de varias de para un gran nuamero de
ltamparas.



1. Sensores de luz: T. Estos iti
e nivel de Ilumlnnncil Y gensran una sefia proporcloml a este, que :e proc.l- en la
de

. pal una safial a fos | -
dimmeo. Con esto se vu.d. ajustar el nivel de de a as ¢
que perciba el control.

La i de los 1 oS un P para o ia cofrecta

del de por lo que "ol =i se controla e}
nivel de iluminancia en el plano de Irnb-jo (mam.nhndo ol nivel de lamenes) o desde la
fusnte de luz natural (uso de luz

2, R.lojas (Tlm.n) La 'orm. m. facit o
la o .ncondor y ap:

de

a una hora

ln i de @x U isten unidades

jas q ia p para los 3“ diat del afo con ajustes para cada
ion. E dos tipos de

el interruptor mecanicamente. Estos
{1 do 24 horas y de 7 dias, otros tienen ajustes

astr b las var on la del dia y Ia noche de
acuerdo & la @ i6n del afo.
Otros tienen un i de como ala Q H
» qQue i i de bajo costo, alta presicion y
que incorporan como ios y para 368 dias. Estos
disnosnlvol con(rolan ta gia de los cir por de rel . A
d de dos o mas ] con horarios, por lo
general, lhmn una bateria de respaido por si falla el de Q W
3. ): Estos i a p qQue se ga a la
& lo que ] una de G . se i para
crear o peci pero el ahorro
de .nnrgll eléctrica. P ir la i area controlada al n|v¢| minimo
en h ol nivel ser de
m:u.rdo n la ap ion de luz ©o de otras fuentes.
Los di it -l e por 1o que no se
r:t‘:o'ni.ndn lu uso en La primerma vtulén de los dimmers
L[

{3 {de ahi que se
el efacto deseado, pero como de sup
excesivas,

s llamara redstatos), con lo Qque se lograba
TS s pérdidas en forma de calor éran

de los di d

P e Glido, como tir
para modificar el flujo do que se ala Elto- i 3
y apagan las lampa 120 veces por La P que se
ias determina el con:umo an watts y .I brlllo .p-nnl..

Los mas son los SCR ( de vy los
triacs.

Su (1] desde los que un control ncilio y barato,
mn- 1os de control que BAS. Los dimmers manuales se
bn]o volujo.

on y de odo frio. Una aplicacion inl-n-anlc de los dimmaers ¢
llos circuitos quo !hncn interruptores d. :l O 4 vias, para controlar un circuito a.sd.
v- ios normal © uno que tenga los
lnlorruptores unaﬂ:onstruidos' a con.xién on serie de dos o mas dimmers no se
recomisnda.
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que p at
i as

Una i oS un progr
usuario controtar v.rios cir de i (] i ith . Et m.
de un eos el que incluye un para el i de toda una
casa o Los S unl gran idad, ya que
on i como fotosensores, relojes,
astrc b 4 onos Requieren de un compiejo alambrado,
y son de costo elevado (aun asi, S0N Mejores
que los s)-l.mn: PLC), por lo qu. se P para i
nuevas.

. PRES DE : Fusron 8 an un pr para ia
de la seguridad. ya que son de atta en ia de per en ol lugar
e su instalacion (figura 8§.10).

La pr o8 que, no no hay motivo
alguno para . y ser i para determinar e}
tiempo entre y @ ] os ”m
eficientes requieren de Que e tuces en el drea controlada, mientras

ue la Estos nty un ahorro
con de las lnn l‘cnic-l explicadas a

Q
potencial entre el 28 y 50% y

continuacion:
» los utron-l de calor del

-) PR
Los de calor del cuerpo d. jlos
faciimente de otras fuentes de calor. Esta tecnologia es Ia qno se ulillz- para los
y

sistemas de seguridad

FIGURA B5.10 Sensor de presencia.



b) D

.S tipo activo, ya que emiten y reciben una senal
[ por ia & cuarzo, la cual es inludlblc. Ro:pondtn al
an el -] de de ta sefal, pr ido por el de los
ocupantes.
<) por T son de tipo activo y trabajan en forma similar a
los anteriores, pero ] o a un en ia fr de i1a sefial, también
por de los este SuU UsSO se limita a
aplicaciones seguridad.
Los de p ia se en los
» En el techo; para cubrir toda el Arsa del cuarto y evitar LOS
omnidireccionales (o para ) son n ] tales como
oficinas y salones de clasa. Los (o para o pared) se
on 9 d o salas de Los bidir e i ean
cor [
» En ia pared; este tipo de (13 y Y de pared
[{ los i [ '} un interruptor [ e con un
1o cual evita qu. las luces se una
i on de ia luz sido fuer ya
qQue no ac'.cl.ln ol nivel de iluminancia .n .l nl-no d- trabajo.
Existen para ta de estos dispositivos, tales

como la seteccion cofr.cn del sensor, su calibracion, el iugar de Ia instalacion (techo,
pared, etc.) y activacion por falsas sefiales. Un sensor PIR puede opesrar

no Ihna ﬁnrol para las infrarrojas de la

lu t: ] L a la v la del aire

acondicionldo. o al p.lo dt corrientes de air- los sensores de mlcroond.s pueden
ar la p b2 [ an el a equivocada.

Otra precucién que se dobc de tomar es el ti de de al
lAmparas, como las de HID. que operar ia lampara
con una p (po 38%) cuando el no 12
entrega potcncla pl.n- en et mom-nlo en que se requiera. Es importante manclonnr que
fo anterior ia consi en el color de las lamparas de aditivos
metalicos.

En se o derar {08 sigui P para i proy que

de p
® Considerar 1a po,ibllldad de ciclos frec de did [ .
o] en L4
4.+ Tiempo que opera ai de i6
= Forma y dimensiones del Arma a controlar.
o> Presencia de barreras u obsticulos.
o Ubicacion del sensor.
= Tipo de (PIR, ultraséoni etc.).
w> ¥i de ibih d y
-3 iento (r de )




5.5.2. CONTROLES AUTOMATICOS FARA REEMPLAZO DIRECTO: Estos controles
i ST el de interrupcion (generaimentes un

; 1 por to que resmplazan a los interruptores manuales sin ia
de a
8.8.3. SISTEMAS AUTOMATICOS PARA EDIFICIOS LL Si
{EMS), son de pr muy que
utitizan una central compuuvluda para {1 las op de un
de i de para
ion mas para el manejo de I- cn.rgil d sistema
de que estos si SON par para el control
AN para todas ias cargas del .dlﬁcio.
a) Es una ¢ gia de control que manejan los sistemas BAS para apagar
el de del ificio a una hora d.urmmld.. requiriendo una acciéon
manual para encender las areas necesarias. Esta atil para
hay personas trabajando fuera dcl horario o cuadrillas de
y
Existen dos ﬂpos de linnmas BAS para con!tol de los que
de bajo v que una onda portadora por la Iln.a da
(PLC, P lma carrier).
b) da intery con r es de bajo voltaje: Esta opcion es Otil
d0 se de control poco a poco. Estos relevadores
pueden ser .lem.nlos de imerrupclén pr en los BAS/EMS, ya que se
controles i de ti P
interruptores ! ¥ otros . Al Ia line

para tener un

Estos si ] i lm.n!. 24 V) para mandar lul
el circuit
de bajo volt-‘. N.n.n varias vent

como la capacld-d de inmrconcliﬁn con otros P vos, para el
T ta distr - facil v p.vmlt.n un control
go, sy y a es ei alto costo inicial del equipo y de Ia

sin
instalacion.

Existen dos tipos de instalacién para estos

uno para
es ia i de
Su costo

que a todos -
cada zona o circuito. La ventaja principal de ésta i
imi o } 4 io de

oS vy el

» Relevadores local
simplifica, pero
computadora cent

, cerca de la carga. Ei alambrado de cada evador se
debe tener cuidado en correcta comunicacién con la




<) slslom.s PLC: Estos sistemas utilizan 1a linea de ali del i para
tr las de control, que por lo general pr
caentrales, sensores u otros di
.Iimlnl:ién de una instalacion sspec
a las de cor
oe

v s se

pra que Ia
1o que afecta ta confiabilidad del

Los PLC con de 111 v an radio
del Los son

a a
para todos {0s receptorss, perc son o
para evitar el accionamiento de reievadores en ronas vecinas. La mayoria de los
sistemas comerciales con 18 en 16 para un total
de 288 lineas de control.

Lo PLC son v P8ro como se su
mcllvlﬂ.d depesnde del ruido d. la linea. Otras son la con
de en serie

con los PLC para poder ser por

8.6. INTEGRACION DE LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL.

A e ia forma en que se Q! fos P de un
de con las de .

#) Establecimiento del! drea a Las vy ia ad o de
cada &rea controlada es de En @) drea no debe de exceder

los limites d. cada cuarto. La pr-cuc- g.n.rauud- de conlrolar lo. sistamas de
(todo un piso de un

la mts la de un érea, 1o mas grand. po.ibl. do ia cual se
los p. de uso y p Lo anterior e! plicable a edificios que
tienen horarios per 1’2 aon pa el mantenimiento y

En edificios q

ngln patrones de actividad diferentes para cada &rea, se ncomhndl
ios

el uso de contro or
an una ] yor que (08 Que se gresentan en una oﬂcinl
9rancl. dentro de un mllmo .di'lcio. yl que en ia
personas y una )4 f de que se a i por un
. Las [ a de BSUS i de
on mas que las o que las hace mas adaptables a los

controles.

b) A de Ests tipo de dispositivos son ia base de los
controles de iluminacion; su efectividad depends del grado de concientizacion del
Ia de El de un de y

convenients puede ser una d. las mas Las
controles manuajss estan para de que los ocup.nl.l realmeante
los utilican, para 1o cual se las que son de
gran importanci

21



# Los controles estar an v ser de facil
operacion.

* La cantidad de controles debera ser ja menor posible, ya que el ocupante no jos
usara si existen demasiacdas alternativas que lo confundan.

Los di s son al usuario y son otra oportunidad para ¢l ahorro, paro esto
de Ia de uso de los dispositivos.
<) Uso de ia luz Las i para el ap! de la luz natural
alas artifi [ a de estas a medida que la luz
® i do la ap ] ye. tres
pri que i luz como io de ahorro de energia:
-t P o

Areas, o la
una senal a unidad central con 1o que se trata

sario.

aportacion natural de luz y mas
de mantener un nivel Mminimo n

Esta 9 i disenados p
con lo qul se obtiene un rango de op.rm:ion del 16 a)l 100%.

- U para areas o un b de

bDalastros .I.c"émcos dimmeables controlados por una fotocelda. EI

funcionamiento esta estrategia es similar & la anterior, aunque ios ahorros son
y i i del area controlada.

® Utilizando controles [ o de cir ) por se
las as a de form.
. T uso de balastros multinivel. Esta
Qi [ de u en ia f para evitar ciclos de
' ¥ . que pr ‘a de) per
A pesar de los que ierra esta Q! es la mas util,
debido a su b.‘o costo.
o) Mantenimiento del! nivel de Ia : El eq 'r y de esta
estrategia, son muy p ha la luz
io que “ Dcpcndn.ndo del uso del

orros de hasla un 156%.

del
aplicaciones ds estos -ilhm-s se logran en sreas o
de vy en de pé de luz d.l ord.n de 0.7 6 menores.
@) A Estos S O interr en
ion de -t se pr de t forma que se
obtiene un nivel ¢. ia pr -] et dia, ¥ niveles muy b-jol
I. En como un cado que - 24
horas, ste para el hasta en un 80%, por un
periodo de 10 a 12 houo de dia.
/] Reduccion del pico de Esta t ] para
el nlv.l La sefnal de ntr se el equipo de medicién del
conNsumo, un Z QUe S una P i En el an que
se tiene (a l.ﬁll d. 1, se ta p ia del de
por de S.

2
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SEXTO CAPITULO
TARIFAS ELECTRICAS

6.1. INTRODUCCION.

La relaciéon comercial entre los usuarios de los l.rvicioo de energia .l‘cn'icl Y
rigen po o

oYy
costo de) servicio a su vaz, porla i de ias

A de
estan en vigor en M‘xico. Ia forma gen
eléctrica y los Que

[} tarifas que actualimente
ean que u vacturan los servicios de energia
de de cuyas magnitudes y

ar on costo n.ulunco.
€l por dos :
La C i 1 de El.c!dclund vy Luz y Fucrz- del Centro, qu. atienden al 76.3 % y
23.7 %4 de 103 usuarios son 20.7 % para Luz y Fuerza del
centro y, 76.3 % para ia C F uo

8.7.1. ASPECTO LEGAL.

De lcu.rdo .l articulo 3t de la I.y del l.rvu:-o publico de .n.tgl- eliclricn. 1a
] de |a

ia \'4 a par de
1) Mlms - (7 vy de v ial, y & pr
de la C de ﬂjlrt las tarifas, su i
manera que Ihnd- a cubrir las y las de -mpliaciéu del scrvlcio
y ol de (-1
v a és de los pr ! (1] ia de v
Crédito PUblico podra fijar tarifas especiales en horas de d axi -]
© an una de

6.1.2. GESTION COMERCIAL.

La gestion comercial para los servicios de energia sléctrica consta basicaments de los
siguisntes aspectos :

L y del servicio.
-4 Facturaciéon del servicio.

6.1.3. SOLICITUD Y CONTRATACION DEL SERVICIO,

El primer p..o parn Ia solicitud del servicio y contratacién de un servicio de snergis
eléctrica, si para proporcionar ¢l servicio, el suministrador
q uir, o sus an cuyo caso se requeriria un

¥ proy para ofe d
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Los servicios

en baja {1 con cargsé menor a 20 kW se pueden

eon | ¥ no de Ia tr i ] de

que se en una zona en a que

d. baja no para p lo. Todos los

casos, requisren de II lr.mil.cién de un pr.supuesto ¥ proyecto para
los, p a su

.1.4. DESCRIPCION.

Las tarifas de snergia eléctrica son Ill di que las
cuotas y condiciones que ri para aeléctrica agrupados en

oen pa
cada clase de servicio. En el actual ‘ist.m- lnvilavlo d. lcu.rdo a su aplicacion las
tarifas se clasifican en dos tipos:

= Taritas especificas.

— Tarifas generales.

6.2. TARIFAS ACTUALES EN MEXICO.

En terminos genera
particulares del servici

las tarifas se aplican dependiendo de las caracteristicas
que se considera, COMo se& stra en ia tab

TABLA 6.1 Tarifas actuaies en México.
—— —
'?Tu:— DESCRIPCION | 1PO APLICACION
——
1 SERVICIO ESPECIFICA [USO DOMESTICO, BAJA TENSION.
DOMESTICO
1A | SERVICIO [ESPECIFICA |IGUAL QUE LA ANVERIOR PERC PARA
DOMESTICO TEMPERATURA DE 2
T8 [SERvVICIO [ESPECIFICA JIGUAL QUE LA "An_'ﬂan' IOR PERGC PARA
DOMESTICO TEMPERATURA DE 28
1C | SERVICIO ESPECIFICA [1GUAL GUE LA ANYER!OR PERO PARA
DOMESTICO EMPERATURA DE
-0 | SERVICIO ESPECIFICA '|G'uA"|_' QUE LA"Autsmon PERO PARA
MESTICO TEMPERATURA D
"3-£ | SERVICIO ESPECIFICA [IGUAL que‘u—Au_re_m_on'P' ERO PARA
DOMESTICO TEMPERATURA DE 32°C.

Z SERV. G T GENERAL SERV. GRAL. EN BAJA TENSION HASTA
HASTA 26 kW 28 kW DE DEMANDA.

SER. GRAL. MAS|GENERAL [|SERV. GRAL. EN 'DAJA_TE_N-SIO—N-MA-S
DE 28 kW, DE 28 kW DE DEMAND,

s SERVICIO ESPECGIFICA [SE_APLICA AL s—U—MI-NI-sT—RO— DE
OE ENERGIA ELECTRICA EN v
ALUMBRADO MEDIA TENSION EN LAS ZONAS
PUBLICO CONURBADAS DEL D.F, MONTERREY Y

) GUADALAJARA
5A [SERV. DE | ESPECIFICA JIGUAL QUE LA ANTERIOR PERO PARA
ALUMBRADO EL RESTO DEL PAIS,
PUB.LICO

3 BOMBEG AGUAS | ESPECIFICA | SER. PUBLICO OE BOMBEO DE AGUAS

POTABLES POTABLES




SERVICIO GENERAL SERV. TEMPORAL EN BAJA TENSION

TEMPORAL PARA CUALQUIER USO.

RIEGO AGRICOLA ESPECIFICA [ BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO
AORICOLA EN BAJA TENSION.

RIEGO AGRICOLA

ESPECIFICA |80 EO DE AGUA PARA RIEGO
AORICOLA EN MEDIA TENSION.
ORDINARIA MEDIA

7

]

>-M

-

o-M GENERAL. SERV. GRAL. MEDIA TENSION.

TENSION DEMANDA MENOR A S00 kW

HM HORARIA MEDIA | GENERAL HORARIA EN MEDIA TENSION,

JENSION DEMANDA DE 800 kW O MAS

H-S HORARIA ALTA| GENERAL HORARIA ALTA TENSION, NIVEL

TENSION SUBTRANSMISION 35 A 220 kV.

H-T HORARIA ALTA | GENERAL HORARIA ALTA TENSION, NIVEL
TENSION TRANSMISION 230 ¥V 400 kV_

T HORARIA ALTA I GENERAL HORARIA ALTA TENSION, NIVEL
TENSION TRANSMISION 230 Y 400 kV.

H-T HORARIA ALTA | GENERAL HORARIA ALTA TENSION,NIVEL
TENSION. ITRANSMISION 230 kV O MA

TABLA 6.1 (Continuacion)

6.3. CONCEPTOS GENERALES.

a) CARGA: Es la en un p dado,
unidades conv.ni.nl.. (W, kW, mw. oW, etc ).

an watts, u en otras

s capacidades de las

b) CARGA TOTAL CONECTADA O INSTALADA:
i )

ue energia eléctrica, considerados
individualimentes an watts, que se ] y P ser P de
] ] ador.
<) DEMANDA: Es ia carga pv f en una lacién eléctrica o
i an un se P en (kW).

o) DEMANDA CONTRATADA: Es la que el suministrador y el usuario del servicio
convienen en el contrato de se le considera como el

o.
porcentaje, no inferior al §0%, de |a carga instalada, en caso de que la carga exceda el
GD'A. no serd menor % de la de

{en su caso), ni Mmenor que
mas g que ia carga instalada,
@) DEMANDA FACTURABLE: Es el resuiftado de sumar a la i ia en
periodo de punta , la quinta parte de la de las
Ejemplo:

OF = DP + 0.2Xmax(D! - DP.0) + 0.1 Xmax(DB - DPIL.0)
SI DEM PUNTA > DEM BASE > DF = DEM PUNTA

Donde:

DF = Damanda facturable.
i an el periodo de punta.
ok i en el periodo intenmedio.

en los periodos de punta e intermedio,
sila entre es r& cero.




Cualquier fraccion de kW de

e como kW completo.

1) DEPOSITO DE GARANTIA: Los depésitos de garantia de Ias tarifas horarias serd
igual a 2 (dos) veces el P que de ol cargo por demanda facturable a
Ia demanda contratada.

@ La se por
io de de a an
cualquier intervalo de 16 minutos, en .l cual e

sea
que en cualquier otro intervalo de 18 mlnmu on ol p.ﬂodo e 'mrlcion.

Entre mais aita es la
minutos, m,

dado por un periodo de 18
- o serh tlmb“n .l clrgo por o.mlm!-. Entre mas uniforrmemsente se

[ oan una mas bajo serd @l cargo por
damanda, como S8 Muestra en Ia ﬁ.um .1,

[ ] DIA 1 DIA 2

DA 3 DIAS

15 MINUTOS
FIGURA &4 D

h) FACTOR DE CA : El factor de carga (Fc) relacion entre is demanda media
{Dm) y la demanda maxima ({DM) de una curva de rga, durante un periddo de tiempo
dado (dia, semana, mes, ¢tc.), COMO s& muestra en la figura 6.3.




Curva tipica diaria. Demanda detl sistema.

DEMANDA MAXIMA

AW
LLMHEBIIIIDMIMDUDUDNE
LALMLHMHIIIDMDMNMEK
AMMLUMMMIDIDIDUGLNGKIKEK
DI g

A

AT //
TR

7/// NHHHHHN M/ /////
N

RN

TN ///////// ////
NN 4/////////// RO
AR
R /////////////

A LLMLHMUITETARN ////
AN //

AT ////
AN
Ini /////,
///////
AN /////
A

AN ///
///////// ////////

AR

Tis

5000

4000
3000
2000
1000

aus<z0¢ 33

20

12
HORAS

del

.

FIGURA 6.2

(L]

horas.

5.

h

Demanda (D)

Factor de carga.

°7

FIGURA 6.3



F pars of del factor e carga:

b
(=1 _ CONSUMO
Dm =it e

FooDm _ CONSUMO
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6.4. CONTROL DE LA DEMANDA.

Si el i ia total, o sea la o las 24
horas dl.ram.n(.. se dice que " asth operando al 100% de lll cargl o de su factor de
carga. De ‘Il. 'orm- se logra Ia tarifa mas baja por =i el ritho
de

jos cargos por la d.m.nna u r.p.mn .nlu unos
h vy por tal estos

] e para cada kilowastt-hora.
Los ques p aitos factores de carga prop una )
i en ia por lo cual

dicho comportamiento y para tal efecto es p-nln.nl. ﬂj-r tarif, para
a los 20,000 kW y

usuarios de aka que p o

de carga v o a 0.7, -
Al -nllix‘r las curvas d. demanda poﬂr‘ dohnnin-r‘. las
de de P las
Est.s ur las llgulonus-
» [Evitar Ia Jde eq ¥y cargas ¥ corr de
arranque Sean anas.
un pr de 6n de eq que permita defasarios sin afectar
1a produccién.

» Inshl-r un slunm- dn CQI'“I'OI aulomttlco qu. vigil. - compon-mi.n(o de Ia
y

cargas seQuUNn un Programa
con las pl’oplal de fa empresa en cuestion.

El control de ia demanda automitico debe de ser la es

muy variable y su control sea f; ala de gas controlaties. Eate

tipo de control pusde ser = los d
y de servicios.

El primer paso

aplicacién de control de s

el
timite de demanda. Este debe ser as de o en un
de Ia Et paso ] an tas cargas controlables,
las ser: eléctricos, aire ici L] il
de v W (1N etc.
Dados los e d Q por de ia pena hacer un esfuerzo
por parte de 1os con el de b 4
utlllur energia fuera de las horas de punta. La estructur;
d- (! iodos de punta y alos hacer uso 1
a dumnto lo: iodos de ba: sta e fi i a los
ulu-vios y permite a las compadias energia eléctrica ] con Y

sus instalaciones.



Pa a poder r.duclr y controlar su demanda
se los permita pa

los usuarios deben reorganizar sus
distribuir su demand

horll pico; o bien nmillr an forma ia
. En el p paso en hacer un andlisis que permita
las de ta d un pericdo dado. En este anilisis se
los :

Factor de carga.
Valor y duracion de 1os picos de demanda.

S

e

= Valor y duracion de los valies.

< Horario de 1os picos de demanda.
<

Causas de 108 picos de demanda.

6.5. CARGOS POR ENERGIA CONSURMIDA.

Los 6n de ta p ion de (a ergia eldéctrica,
e de ki hora 1 cierto periodo,
no"nalment. un mes y dos Para se debe tomat un
periodo de E v de dias de v el v o de dias tos

tendran diferencias.

Exi e "

en las que se las p en un

son:

> Si el usuario tiene su contratacién en baja tension, las pérdidas en los
transformadores ias absorbe Ia compafiia que presta el servicio.

> Si el usuario tiene su -] en v aita i6n, v su did du
a en el io del i

se . qu!
suministra el servicio efectua un cargo del 12% por concepto de las perdidas on
e transformador.

> Si el usuario tiene su v 6 an v alta (7.3 ¥ su i de
e en el primario det tr » NO se cargo ya
que ias pérdidas del en ef .

v

Si sl suministrador del servicio tiene dilpoﬂlbl‘ solo baja tension y el
USUario requiere aum r Su volu). - ta

del -.rv cio le bonifica el 2% usuario o se
a otro para cargo de las pérdidas dal transformador.

6.6. CARGOS POR FACTOR DE POTENCIA.

Las cargas eléctricas .n tal
al factor de pounci- de una inst ion. El Ilclor de p i
del que se forma entre la corrl.n'o y (1} voltl} poder
u ] los de KVARR.



=
e Wh
KVARh j
@it [EYARN
1 Txkwh |
- KVARDh
FP COS[lg (S
A Que e ol de
disminuyendo el vator del factor de cOMmo se en ia fig 6.4
L}
. n
I
FIGURA &.4 Disminucion del factor de cos8 al ia corrients
reactiva I, .
Esto tras serios problamas tanto un e} usuario como para ia de
de energia siéctrica, como se
de Ia oe los e g 4
de ia energis eMctrica.
€ de los ¥ otros de los equip e
dissfan para un cierto valor de corvients y, p-r- no -e oe sin que
éste se rebase, a riesgo de sufrir algun f ] de a un
bajo factor de p- a de ¥ y por lo
tanto mas e en ia de invonlr en de
A2 Irau\-lonn.ciOn i Ia corrients lega a de los
En Ia ia curvl tipica de un transformador de
- r cOGmMo su del
factor de poun:u.
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FIGURA ¢.8 Influencia de! factor de p enila 1 de

» Incr on ias p por

La que se pi por .lﬁ dads por \a siguiente exprasion i ll.
donde | es Ia corriants total y R es la de los

ge Y . de los de di it
Como el factor de ia impti en la corriente total, debido al
aumento de su compon.nlo ruactiv-. I.s pardidas p de
significativa. En ia figura 6.6, se mu-nr. el afecto del factor de en las
de un circuito alimentador de 100 m de 210 AWG. “0 A4
y una corriente de 180 A cuando lv-b.)l con un factor de [+ e
observa quo S8 incrementan jas pérdidas cuando dl.minuy. e} factor d. potoncnn La
ya qus las pérdidas el e ia

etc.
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FIGURA s.¢ de un

de 100 m, conductor 2/0 AWG,
440 V, y corriente da 150 A.
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» o de Haj
Un factor de p un del je de de
ias cargas eléctricas etc.) que pued expearimentar una reduccion
on su de Esta ion de se debe en gran medida, a 1a
caida que se experimentan en los de tr y cir por Ia
corriante en exceso que circula por ellos. Para el n ia .7
ar 1a p je que se presenta al l‘.duclrl. @) factor d.
pounci..
440
v
4
€ 30
N
420
L
A 410
[=]
A
” 400
G
A aso
390

1.0 0.9 o8 0.7 068 O0S
FACTOR DE POTENCIA
FIGURA §€.7 Efecto del F.P. en I» regulacion de voRtaje

» an in on de

Un bajo factor de a energia

a la
utilizacion del sistema eléctrico. Por -sn razén en las tarifas .I.cnlc-s. se ofrece una
en {a de slectr con un factor de potencia mayor
al 0% y se @ I a de
menor d. 90%.

s) el factor de potencia es
FORMULA DE RECARGO:

Porcentaje de recargo = 3/8 X ({ 90/FP)-1) X 100
FORMULA DE BONIFICACION:

de = 1/4 x {(1- (90/FP)) X 100
Donde FP es el factor de p P an P
Los il de la apli 16 an a un solo
i por o por UGN 388 © NO Menor Gus 5 el segundo decimal. En
un Caso se ap por de g0 superiores al 120%, ni porcentajes de
b b >~ a 2.8%.



TABLA €.2 Recargos en Ia factura por factor de potencia menor de 80%.

F.P._ ACTUAL F.P. ACTUAL % _DE RECARGO
[

K¥4

27.10

TABLA 6.3 Bonificacion por factor de potencia mayor del 90%.

% DE % DE
F.P. ACTUAL BONIFICACION F.P. ACTUAL BONIFICACION
.27 £ ] .88
.S4 -80
N .08
.08 .27
32 .80
6.7. AJUSTE POR COMBUSTIBLE.
Las var de los p del b L para gia eléctrica
serh a las de las i J7.0-M, H-M, H-8, H-T, H-TL, Y H-3L.

6.7.1. CALCULO DE LOS AJUSTES.

Para cada mes del o
& i e} total

kilowatts -hora, por los
kilowatts-hora.

Los factores de ajuste del Mmes se i 1a si
nivel de tension de suministro:

FACTORES DEAJUSTE:

para cada

s
I-Fy S (Pi-PBI)
i=
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Donde:

- "j” expresa cada uno de los 4 valores, para los 4 de d- 1)
Alta T Nive! -T-HTL); 2) Aha T 1] [t
i . ¥ HM); 4) Baja Ton:lon. tavifas (07,

tarifas (H-S, H-SL): 3) Media Tension, ta

apartir del 01/ 09/ 97 este factor no a ias tarifas 02 y 03).
-"i" expresa c.dl uno de los § valores, para los 8 que se al
1) C importado, en 2)
C centro p : 3) Gas o
zona 4) Ne. 1 onica nivel Nacional: 8)
Carbon, cotizacion MICARE que de anica a nivel Nacional.

- "PBi" esxpresa el precio base (sin IVA) para cada combustible.

-"Pi" es el precio (sin IVA) para cada on la anterior al
mes del rio det det del

- “ai” a los oe para cada combustible y tienen los
siguientes vajlores: al = 0.031744; a2 = 0.104201; a3 = 0.044212; a4 = 0.003048 y a8 =
0.038082.

- “FT)" representa un factor aplicable a cada uno de los cuatro niveles de tension de
suministro y tiene los siguientss valores: FT1 = 1.0029; FT2 = 1.042;: FT3 = 1.067 vy FT4
= 1.104.

6.7.2. FACTURACION DE LOS AJUSTES.

El del e o se & 3N sea @l caso, a |a factura de cada
usuario, siempre antes de ¥y ia parte P de cada mes
o que al perio de

6.8. REGIONALIZA