
/Y--
-9 ·. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

ILUMINACION E INSTALACIONES ELECTRICAS 
"'MANTENIMIENTO DE LUMINARIOS INDUSTRIALES 

DE ADITIVOS METALICOS" 

TRABAJO DE SEl\UNARIO 

OUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

p A E s E N T A 

ISMAEL HEANANDEZ VALERIO 

ASESOR: ING. PEORO GUZMAN TINAJERO 

t~SJS eoR -
f Al\.A DE Q~i¡;JliTLAN IZCALLI. EDO. DE MEXICO 1997 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



u 
·J,,.1Vlli"aOAD .'-iA...:,lC.~L 

A.V~ DC 
,"\.l:::ll:IC:::. 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTlTLA,_. 

UNmAD DE LA ADMlNlSTRAClON ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES., '· "'· 
•-'tULT.'.'1 1E. :::sw"' - . 
::,i;-;::::r:;· ~·~tl.\'Ji:-

DR. ..JAIME KELLER TORRES 

DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLA!"i 

PRESE~TE. 

AT'N: lNG. RAFAEL RODRlGUEZ C.E,~ÁCL.-;~có: -
Jefe del Dcpartamenlo de Ei&nlenes 

Profesionales de la FES-C. 

Coa base en el llrt. 51 del Rc&lamento dr Es.amenes Profesionales de la FES-Cuautitlán. nos 
pc.rmr.il:iD:aos comunicar a usted que revisamos cJ Trabajo de Scm..inario: 

I1urn~nnci6n e tnstaiaciones Eléctrl.cas 
"M.antenl.mien'to ce luml.narics !r.austr::..a:.-::. de Aa.i-::::..·:os Metá.:..J..cos" 

que praenta~a.santc: Ismael He!":".Ó.t'lde::. Val.erio 

coa ......_,ro de cuenta: ___ e_s_3_2_0:_-S_3_-_o ___ para obtener el Titulo de: 

Co.aiaideraado que dicho trabajo reúne los requisitos n~arios para ser discutido en d 
EXA.M.EN PROFESIONAL corrcspoadient.e .. otor&&1Dos nuesuo VISTO BUENO. 

ATENTAMENTE. 

••WoQR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU .. 
C~ l&caUi. Edo. de Més.ico. a~ de ____ o_c_t_u_b_r_e _____ de 19 -2.Z...._. 

MODULO: 

DEP/VOOOSE>4 



RECONOCIMIENTO 

ALAUHAM 

Por su excelente grado académico 
en todos sus niveles y por que toda 
mi formación profesional, :w dehe a ella. 

A LA FES - CUAUTITLAN 

Que forjó mi preparaciónprofesional 
exigiendome solamente entrega 

y dedicación. 

A MIS PROFESORES 

A todos los maf!stros que me transmitforon 
sus conocimietos durante el transcurso 

de mi preparación ucudJmic..·u. 



DEDICATORIAS 

A DIOS por el don de la vida. 

AMIS PADRES 

Por que grc1cias usu apoyo)' consejo 
he llegado a reali=ar la nuis grande 
de niis me1cu, fu cual constiluye 
lc1 herencia mcís t•cdiosa 
que pttecliera recibir. 

A MIS HERl\<IANOS 

Porque no he1 sido fácil.tener que superar la.\· cu.frersidades 
que nos ha in1puesto la 1•ida desde niños, hcthiendonos 

privado dt..• muchas cosas, l!Í día de hoy hemos obtenido un 
anlu.~!o juntos. 

A MIS AMIGOS Y COMPAÑEROS 

Por lo que vh•hnos y uprendimosjuntos. 
Por s11 cunistad y apoyo siempre 

inc:ondiciunul. gracie1s. 



MANTENIMIENTO DE LUMINARIOS 

INDUSTRIALES DE ADITIVOS METALICOS 

OBJETIVO: 

Tener los luminarios en condiciones óptimas de funcionamiento 

para obtener una buena iluminación, mayor tiempo de vida útil 

del luminario. y conseguir con esto un ahorro de energía eléctrica 

reduciendo los costos de iluminación. 
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CAPITULO 1 

.. CONCEPTOS Y DEFINICIONES DE ILVMINACION Y 
MANTENIMIENTO" 

INTRODUCCION 

En la \a actualidad. la iluminación artificial en la industria es necc-saria paro. realizar 
nuestras actividades laborales. ya que muchas de ellas se realizan durante la noch.: o bien 
durante el transcurso del din. en algú.n interior to que requiere de una buena iluminación para 
realizarlas. 

Es por ello que la Ingeniería a realizado un intenso estudio en la iluminación de las 
industrias. 

En la iluminación artificial debemos tener en cuenta no solamente el hecho de alumbrar una 
superficie. sino tenl!mos que asociar la comodidad proporcionada por esta. con la seguridad 
que nos puede brindar. 

ParJ. lograr mejores resultados en la iluminacion en la industria. es importante ..:onsiderar 
todos aquellos factores que puedan disminuir o aumentar la eficacia en ta iluminación. 
Asociado con el mejoramiento de iluminación están los problemas de deslumbrnmiemo y 
percepción de color. 



El equipo de alumbrn<lo que se usa para cada industria o area de estás de he estar construido y 
aprobado para las condiciones del caso. dt! que se trate. 

El mantenimiento a los lm11inarios. es indispensable. debido a que con d uso norm:..i.l de 
operación y a la sociedad t!n la atmosfora. tn.ic como consecuencia una p¿rdida en d nivel Uc: 
iluminación del luminaria. 

El mantenimiento <le los luminarias nos proporciona la calidnd necesaria y manteniendo d 
nivel de iluminación requerido para realizar las actividadc:s laborales deseadas. asi rn.mbien 
nos proporciona seguridad. evitando accídentes debidos a una mala instalación. o una 
inadecuada selección dd lurninario para el lugar o tipo de ambiente. lo cual puede producir 
explosiones o incendios ya que en la industria se tiene contaccto con vapores. liquidas o 
gases inflrunables y polvos combustibles. 

La vida· útil del luminaria aumentará al darle un mantemmtento adecuado . con esto 
cambiarán los luminarias o partes de estos en un mayor tiempo. obteniendo un ahorro en los 
costos de iluminación. 



CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

En c::sta sccc1on se fijan las definiciones y conceptos de algunos términos emplcudos c::n 
mnntenimic::nto e iJuminación de luminarios a fin de precisar la fOrma en que deben 
entenderse dichos terminos para los efectos de uplicación e interpretación . 

. tL·f,VTE.Vl.HIENTO. 
Es el conjunto de actividades desarrolladas con objeto <lt! tener tos hill!ncs fisicos <le una 
empresa en condiciones de funcionarniemo i=:conomico. 

EFICAC/.-1 LCMINOSA DE U.VA L4AfPARA. 
El total del flujo dc: luz emitida por una lámpara en relación con la cantidad total dd 
consumo de energía dc.!ctrica qu.: se suministra. 

EFICACIA DE U.V LU.Wl.VARIO. 
Relación de flujo luminoso emitido por un luminario con aquel que produce las lámparas 
desnudas usadas en su interior. 

LU,~fiiVARIO. 

Aparato o dispositivo elt!-ctrico que distribuye filtra o controla la luz emitida por una o varias 
lamparas. el cual incluye todos los accesorios necesarios. para la fijación. protección y 
funcionamiento de dichas l.dmparas. 

LAMPARA. 
Dispositivo que transfOrma la energia eléctrica en energía luminosa. 

ILU./\.flNACION. 
Densidad de flujo de luz que incide sobre una superficie. 

LUZ. 
Es una manifestación de la enc:rgia en forma de radiuciones electromagnéticus. capaz de 
afectar o estimular la visión. 



FLUJO LUMINOSO. 
Es la energía radiante en forma de luz emitida por una fuente luminosa en la unidad <lt: 
tiempo. su unidad es d lürnt:n. 

FUENTE LUAüNOSA. 
Es toda materia. objeto o dispositivo. de la que parte la energía radiante que emite y cae 
dentro de los límites visibli.:s del espectro electromugn¿tico. 

INTENSIDAD DE JLUMINACION. 
Es la densidad de tlujo luminoso sobre una superficie. 

NIVEL LU,'v/INOSO O LU.'vl!NANCIA. 
Se define como la densidad de tlujo luminoso que incide sobre una superficie~ se mide en 
lLLxes o footcandles. 

BALASTRO. 
Dispositivo electromagnético o electrónico usado para operar lámparas eléctricas de 
descarga. sirve para proporcionar a estas las condiciones de operación necesarias corno son: 
tensión. corriente y fonna de onda. 

LUl>ffNARIOA PRUEBA DE EXPLOSJON. 
Luminaria completamente cerrado y capaz de resistir una explosión de gas especifico o 
vapor dentro de él y prevenir la ignición de gases o vapores alrededor de éste. 

PORTALAMPARAS. 
Es el accesorio que soporta directamente a una lámpara y que. al mismo tiempo. constituye 
el demento de conexión a los conductores que la alimentan. 

APAGADOR .. 
Interruptor pequeño. de accion rüpida. operación manual y baja capacidad. que generalmente 
se usa para el control de aparatos pequeños domésticos y comerciales y unidades pequeñas 
de alumbrado. 

ACCESORIO. 
Elemento complementario o auxiliar en una instalación o en un equipo. 



.·ICCESIBLE APLICADO .-1 EQUIPO. 
Que permite la aproximación de personas. por que no estd. guardado por puc-rtas cerradas o 
no está elevado o resguardado por otros mr.!dius. 

C4BLE. 
Conductor formado por varios filamentos torcidos. con lo cual si: ubtit!ne un conductor mUs 
tlexible que cJ alambre (conductor sólido) de sección t!quivalente. 

CARGA ELECTRIC4. 
Potencia que demanda. en un momento dudo. un .aparato o maquina o un conjunto de 
aparatos de utiliz::ición conectados a un circuito eléctrico. 

EOU/PO DE UTILIZ4CION. 
Equipo que consume energía eléctrica para usos mecánicos. químicos. caloríficos. luminosos 
etc. 

HER.VETICO. 
Construido de tul forma que el agente externo de que se trata no puede penetrar a la caja que 
protege al equipo. 

INSTAL.-ICIDN ELECTR/CA. 
Cualquier combinación de equipo eléctrico que se encuentra interconectado~ incluyendo los 
conductores y demás elementos de interconexión y uccesorios. dentro de un espacio o 
localización determinada. 

INTERRl.PTOR. 
Dispositivo que puede abrir un circuito déctrico cuando circula la corriente. con un valor 
hasta el de la capacidad del nlismo dispositivo. sin sufrir daño alguno. 

CONTACTO. 
Dispositivo formado por un rect:ptáculo provisto como salida de una instalación ~h!ctrica y 
que se usa para recibir las clavijas de cordones o cables flexibles de aparatos que estñn 
alimentados por éste medio. 



AREAS PELIGROSAS. 

Son aquellos lugares en donde lns instalaciones y el equipo eléctrico quedan expuestas a las 
condiciones de peligro que se originan por la existencia y concentración. en la atmósfera de 
los mismos lugares. de vapores. gases. líquidos volatites e intlamables. que:: pueden causar 
fuegos o explosiones si se someten a una fuente de ignición. 

Las áreas están clasificadas con base en sus características de peligrosidad. 

SUBGRUPOS 

º"'"º" ~ A 
B 

Clase 1 e 
DIVISION D 

SUBGRUPOS 

DIVISION 1 E 
Clase2 F 

G 
DIVISION2 

DIVISION 1 
Clase 3 

DIVISION2 



CL-tSE /: Los lugares de la clase I son aquetlus en las cuales están o pueden estar presentes 
gases 0 vapores intlanl.ables en cantidad suficiente para producir mezclus explosivas o 
intlamables. 

CLASE 2: Los lugares de la clase :! son aqudlos que son pdigrosos por la presencia <le 
polvo combustible. 

CL..JSE 3: Son aquellos que lugares peligrosos por la presencia de fibras o materialc:s 
voló.tites facilmente inflamables. 

CUSE l DJVJSJON l: Es aquella en la cual la concentración peligrosa de gases o vapores 
inflamables existen continua. intermitente o periódicamente en el ambiente bajo condiciones 
normales de operación. 

CLASE l D/V/SION :!: Es aquella en la que estos gases • liquides o vapores se encuentran 
almo.cenados en recipientes y sólo se escapan al ambiente en condiciones anormales de 
operación. fugas accidentales. mantenimiento. rotura. etc. 

CLASE 2 D/VJSJON l: Es aquella en la ctial hay o puede haber polvo combustible 
suspendido en el aire en forma continua intermitente o periódicrunente bajo condiciones 
normales de operación. en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o 
intlamables. 

CLISE 2 D/V/SJON =: Son aquellas áreas en las cuales los polvos combustibles se escapan 
al ambiente formando acumulaciones o volúmenes en suspensión sólo por operación 
anormal del sistema (rotura de transportadores . tolvas o follas del sistema de absorción) del 
polvo. 

CUSE 3 D/V/S/ON /: Son aquellas en las cuales se manejan. fabrican o utiliz¡in fibras 
fñcilmcnte intlarnablcs o materiah::s que producen volátiles combustibles (rayón. algodón. 
henequt!n. ixtle. yute. fibra <le coco. cai\amo. estopa. lana vegetal. musgo. viruta cte.). 

CL.J.SE 3 DIV/SION =: Son aquellas en las cuales se manejan ó almacenan libras tücilmcnte 
intlamabh:s. con excepción en el lugar donde se fabrican. 



SUBGRUPO A.: Atmósfera que contiene acetileno. 

SUBGRUPO B: Atmósfera que contiene hidrógeno. gases o vapores de peligro equivalente. 
tal como:butadieno. oxido de propileno. 

SUBGRUPO C: Atmósfera que contiene acetaldehido. ciclopropano dietileter. etileno. 
dimetilhidrazin~ asimétrica. 

SUBGRUPO D: Atmósfera que contiene acetona amoníaco. butano. etano. hexanos. metano. 
pétroleo. nafta. octano . pentanos. propileno. estireno. tolueno. xileno etc. 

SUBGRUPO E: Atmósfera que contienen polvos metálicos. como aluminio .magnesio y sus 
nleaciones comerciales y otros metales de características semejantes. 

SUBGRUPO F: Atmósfera que contienen polvo de carbón minernt de carbón vegetal. o de 
coque. 

SUBGRllPO F: Atmósfera que contienen harin~ almidón o polvo de granos. 

PARTES V/V.-1.S: Son aquellas que se encuentran conectadas a una fuente de potencial 
eléctrico o cargadas de déctricidad en tal fonna que contiene un potencial diferente al de 
tierra. 

LUGAR HU,\4EDO: Lugar sujeto a un moderado grado de humedad por condensación. tal 
como algunos sótanos. algunos depositas refrigerados y similores. 

LUGAR .\JOJADO: Lugar donde puede existir condiciones i::xtremas de hU.medad. tales 
como lugares exput:stos a la intemperie. 



CAPTTUL02 

"PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS 
LAMPA.RAS INDUSTRIALES''. 

TIPOS DE LAMPARAS 

La iluminacion requiere tOrzosarnente de un dispositivo que proporcione Ja J uz. 
llamaremos entonces. fuente luminosa al elemento que emite radiaciones visibles para d 
ojo humano. es decir que produce luz. 

Para una mejor comprension acerca de las füentes luminosas podemos mun..:-jar la 
siguiente clasificación: 

1.- Fuente luminosa natural. 
2.- Fuente luminosa anificial. 

La fuente luminosa natural mas conocida es el sol. !Vlientras que las ful.!'ntcs 
luminosas artificiales. son las kunparas 1.!léctricas. pudiendo ser divididas en dos ramus: 

u) Lámparas incandescentes. 
b) Lámpar •. 1s de descarga. 



Las lámparas de descarga se clasi ti can a su vez en : 

1 
Fluorescentes 

Lá1npnras J Vupor de mercurio 
descarga Aditivos metálicos 

Vupor de sodio (alta presión) 
Vapor de sodio (baja presión) 

Para nuestro caso en especial nos interesan las lámparas de descarga de aditivos 
metálicos. pero no está por demás saber las características. dd funcionamiento las 
ventajas y desventajas de los demás tipos de ltlmparns. ahora una mejor comprensión y 
comparación de ellas. 

FUNCION.A~llENTO DE LAS LA;\<IPARAS 

LAMPARAS INCANDESCENTES 

El principio del funcionamiemo de las lán1paras incandecentes es a truvés de un 
elemento radiador compuesto por un filamento metálico de tungsteno en forma de 
espiral de cierta resistencia eh!ctrica que se encuentra en el interior de una ampolla <le 
vidrio. previamente evaluada es decir. al vacio. o en utmosfera de gas inerte: por este 
filrunento circula una corriente. Jo que produce que el filamento llegue a un punto de 
incandescencia es decir es calentado al rojo blanco por la corriente eh!ctricu que pusa u 
tráves de él. emitiendo asi rudiadones luminosas y caloriticas. 

El tungsteno es demento propicio para c:sta necc-sitfad de incandc:scr:ncia c:n d 
filamento. puesto que sus características se adaptan a la alta temperatura y c:s muy 
durable. ademas de que al fonnar una bobina con este demento prcscmar.::i una 
superficie efoctiva menor ul gas que rellena d volúmen dt! la lámpara . por lo 4ue las 
pe5rdidas por calor. debido a conducción quedan reducidas al mínimo. 



Las himparas incandescentes en1iten en su mayor parte radiación en formu de calur en 
un 90o/o de la t:"nergia transtOnnada. Sólo un 10% de la energfa consumida sc:gún tipo y 
potencia de Ja lümpara. es emitida en forma de luz. lo cual significa que una gran purtc: 
de la energía eJt!ctrica transtOrrnada se pi..:-rde en c:JJor y por C!Sto el renúimhm10 c:n l:J 
transformución luminosa en las lán1paras incandc:sccntcs nom1aks es muy pcqw:i'in. 

Debido a esto y como compl!nsación u ese baj0 rendimiento . la litmpara incumJcsc!.!nh! 
tiene: Ja ventuja de que su construcción es sencilla y su funcionamit:nto simph:. sin 
necesidad de accesorios de- conexión {balastro). es un producto c-conomico y .su vida 
promedio es de 1.000 hrs. lh:gan<lo a producir hasm 25 lun1encs por watt. 

Existen una gran variedad de tipos de focos inc.:mdt:scemes Jos que: fundamentalmente 
se idienfican por eJ tipo de bulbo que llevan. Sus aplicocioncs y voriaciones en d 
transcurso de los años se han ido diversificando. por lo que en la actuolidad la variedad 
de himparas incandecentes es impresionante. 

A continuación se enuncian algunos de los tipos más comúnes de focos incandescentes 
en el mercado. lógicamente coda uno de ellos pensado para una aplicación en particular. 

• Focos incandecentes de alumbrado general. 
• Focos luz día. 
• Focos repclen(es paro insectos. 
• Focos decorativos. 
• Focos tipo globo. 
• Focos para anuncio. 
• Focos para semaforo. 
• Focos retlectores. 
• Lárnpnras incandecentes alog:cnns. 

" 



Principales compom:ntes de las lámparas incendl.!scentc:s. 

l. 

3. 
4. 
s. 
5 
6. 
7. 
8. 
9. 

Atmosfora gaseosa. 
Filamento espiralndo de Tungsteno. 
Soportl.!s pura d filamento. 
Hilos de toma de corriente. 
Tubo de vacío. 

Bulbo. 
Casquillo. 
Botón. 
Orificio exh::iustor. 

LA.'v!PARAS DE DESCARGA 

6----

Fig. 1 

Las loimparas de ::ilta intensidad de descarga HID . tienen un tubo de descarga gaseosa 
que va alojado en el interior del bulbo protector. éste bulbo de descarga opera u 
presiones y densidades de corriente suficientes para generar la radiación visible para 
proporcionar luz. cuando en sus extremos (electrodos) se aplica una tensión 4ue da lugar 
a un arco eléctrico que posterionneme ioniza el gas y los vapores metálicos. 

Las lámparas de descarga gaseosa son compar..ldas con un elemento de resi:Hcncia cero ú 
resistencia negativa... cuando los aditivos dentro del tubo de arco se ionizan. la 
n:sistcncia dentro dd tubo de arco disminuye. esto provoc:& que la resistencia se 
aproxime a cero mh:ntras que la corrit:ntc se aproxima a infinito. 



Esto implica que sin un dispositivo que limite In corriente. los electrodos se destruirían 
en cuestión de segundos. debido a esto todas las fuentes de descarga requieren de un 
balastro. 

Un balastro es un dispositivo eléctrico que tiene tres funciones primordiales que son las 
de limitar la corriente. proporcionar el voltaje de encendido y en algunos casos 
proporcionar corrección dd factor de potencia. 

El balastro actúa por efecto de autotransforn-iación para proporcionar el voltaje de 
encendido. es por eso que contiene devanados que ocasionan una cnrga inductiva. La 
reactancia inductiva provocn un defasan1iento entre las ondas de corriente y voltaje el 
cual los corrige con la adición de un capacitor al balastro. Cabe n1encionar en la 
actualidad se han 1.lcsarroltado balastros del tipo ~kctrónico el cuál proporciona algunos 
beneficios n1ás. como c:s la c:limim1ción de pérdidas en los devanados. 

Han aparecido lámparas de alto rcndinliento que pem1iten un ahorro de hasta un 75~/º 
de encrgia eléctrica comparadas con las incandescentes. 

L~.\/PARAS FLCORESCESTES 

Las lámparas lh1oresct."ntes.son l;in1paras <le descarga el~ctrica en atrnosfera de: vapor de 
mercurio a baja presión. donde la luz se genera p1.)r el fcnomeno de la fluorescencia. 

La luz se g.t."ncra debido a una descarga ckctric~1 que st." rc~1liza en el interior de un tubo. 
este tubo. gencraln1enh.!' cs de longitud grande en relación con su dian1ctro. que es 
pcqut.""ño. en cuya pared interior lli:va una tina capa de sustancias mint."rales 
fuoresccntes. i:n los cxtn:mos dd tubo St!' situan los filamentos. En d tubo se encuentra 
una atmosfcra de vapor de mc.:rcurio a b~\ja presión es decir estú relleno de gas noble. 
generalmente arg.1."n. a una <lcternlinada pn:sión y de una pequcfm cantidad de mercurio. 
Tan1bicn cxistt."n lámparas tluon:scentcs en forma de: ··u .. y circulart."s. 

El rendinliento luminoso que se obtit."nc con estas l;imparas es elevado. llegando a 
alcanzar los 96~n por '\V:.ltt. Por otra p;;irtc sc tit."nen diferentes tonos de color. esto es 
debido a las mezclas adecuadas de sustancias fluorescentes. en i:ste caso la composición 
química del fósforo utilizado en t."I revestimit."nto interno del tubo. 



Combinando proporciones variantes de distintos fosforos se produce una amplia 
variedad de colores. los tonos de colores que se utilizan actualmente son los siguientes: 

1.-Luz de día. 
2.-Blanco frío. 
3.-Blanco Cálido. 

Componentes de una lámpara fluorescente: 

1-Bulbo. 
2- Fósforos. 
3- Electrodos. 
4- Tubo de vacio. 
5-Gas. 
6- f\.lcrcurio. 
7- Casquillo. 
8.-Prcnsado de la 

boquilla. 
9.-Hilos de ton1a de 

corriente. 

LAMPARAS DE ~:~POR DE .\/ERCUR/O 

Fig. 2 
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La producción de la luz en estas lámparas se basa en el principio de luminiscencia que 
se obtiene por la descarga eléctrica n través dd mercurio gasificado. dentro de un tubo 
de descarga . Este tipo de ló.mparns se consideran dentro de las del tipo de alta 
intensidad de descarga f//D en donde la luz se produci: al paso de una corriente 
cléctricn a través de vapor o gas a presión en vez de hacerlo por medio de un filamento. 
como en las ló.mparas incandescentes.-



La gcncr..1ción Je la luz es por descarga i:n vapor de nu.:rcurio puru o con ~1ditivos 

mctúlicos (halugenos) en un tubo de cuarzo a una presión de servicio de nlgunos bart=s. 
la ampolla protectora de vidrio puede llev::ir adicionalmente materia tluorcsct!'ntt:. Las 
lámpan1s de vapor de mercurio se caracte;:rizan por ta emisión de luz de un tono blanco
azuJado porque carece de radiaciones rojas. esto se debt: principalmc:nte al ml!rcurio quc:: 
se encuentra dentro del tubo de .Jcscargajunto con el gas argón. 

El tubo de descarga esta construido Je cuarzo debido a que por el circula una intensidud 
de corriente grande y csttl sometido a una tiicnc presión interna. fundidos en los 
extremos del tubo de arco contienen dos electródos principales de tungsteno. que esttln 
impregnados <le un material emisor de electrones y uno auxiliar e.le encendido . 
conectado a través de una resistc:ncia óhmica de gran valor. también conth:ne 
miligramos de mercurio puro exactamente graduados. y d gas argón que focilitartl la 
descarga. 

La ampolla o bulbo exterior esttl constituida por un vidrio resistente a los can1bios 
bruscos de temperatura: este bulbo contiene una forma elipsoidal, ademtls en su pane 
inferior está cubierto de una sustancia fluorescente denominada \•anudara de irrio. que 
activada por las radiaciones ultravioleta del arco de mercurio emite radiacione;:s rojas 
corrigiendo así el color de su luz. 

El espacio comprendido entre el rubo de descarga y el bulbo exterior. est:i ocupado por 
un gas neutro (nitrógeno mas argón) a una presión interior a la atmosférica evitando asi 
la formación de arco entre las panes metálicas en el interior del bulbo. 

La primera ionización ( descarga ) del argón se produce entre el electródo auxiliar y el 
principal. El calor generado por esta descarga vaporizo. al mc:rcurio. que porsteriorrnente 
actúa como conductor principal J.e la descarga: estas lámparas para su funcionamiento 
necesitan un balastro que limite la corriente eléctrica. Al transcurrir un tiempo de 4 a 5 
minutos la lámpara de vapor de mercurio alcanza sus valores ma.ximos. Al apugarsc: la 
lámp~ no puede volver a cnc~ndersc. sino hasta pasando un tiempo de: enfrirunie;:nto. 
que generalmente es igual al de calcntamic:nto. ya que en el interior del tubo dd 
descarga la presión del mercurio tiene que: disminuir. 

Estas lámparas deben conectarse a redc:s de alimentación a través de equipos auxiliart:"s 
(balastros) . ya que por tratarse de lñmparas de: desc¡irga rt!'sulta indispensable el equipo 
auxiliar que: controle tanto d voltaje como la corric:nte en d encendido y la opt:rución 
nonnal. 



En el dibujo siguiente. se aprecian Jos componentes de las ltlmparas de vapor de:" 
mercurio. 

Fig. 3 

t.- Casquillo. 
:?.- Resistencia óhmica. 
3.- Bulbo. 2 
4.- Electrodo principal. 
5.- Electrodo auxiliar. 
6.- Pintura interior fluorescente. 
7 .- Tubo de cuarzo. 

LAMPARAS DE ADITIVOS M"ETAL/COS 
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Los objetivos primordiales de las fuentes de luz artificial son d aumentar el rendimiento 
luminoso e:" igualar el color de la luz artificial con el de Ja luz solar. Para lograr ¿sto. se 
han construido las lámparas de aditivos metálicos. 

La lámpara de aditivos metálicos corresponde a Ja familia de las lámparas de alta 
intensidad de descarga llamadas HID y es la fuente de luz blanca más eficiente 
disponible hoy en día adt!'moi.s . incorpora todas las características deseables de otras 
fuentes luminosas: alta eficiencia. vida. razonablemenh! economica. excepcional l!n 
rendimiento de color y buen mantenimiento de lumenes. 



Las lámparas de aditivos metálicos vienen siendo lUmparas de vapor de mercurio a alta 
presión pero ademas del mercurio contienen hologenuros de tierras raras Diprosio Dr. 
Holmio Ho y Tulio Tm; de ¿sta manera se obtienen rendimientos luminosos más 
eleva.dos y una mejor reproducción cromática. es decir que la luz proporcionada por 
éstas lámparas retlejn fácilmente los colores naturales sin que éstos se vean 
distorsionados. Un halogenuro es una sal formada por un halogeno ( tluor. cromo. 
bromo. yodo ) y un metal. en éste ca.so las tierras raras que se mencionaron. 

CONSTRUCCION DE LA LA.\/PAR.-1 

Fisicamente. la lámpara de aditivos mc:tálicos es de tamaño compacto y tiene las mismas 
dimensiones. exteriores correspondientes a una IUmpara de vapor de mercurio de la 
misma potencia. Internamente. difieren considerablemente de éstas últimas. 

La consuucción de éstas lálnparas es semejante a las de vapor de mercurio de alta 
presión. la lámpara de aditivos metUlicos tiene un tubo de descarga qlte se encuentra en 
el interior del bulbo. está construido de cristal de cuarzo en forma tubular. liceramente 
menor que el correspondiente a una lámpara de vapor de mercurio de la mism; potencia. 
en cuyos extremos se encuentran colocados un electródo de Wolframio. en donde va 
depositado un material emisivo de electrones. este material generalmente es Oxido de 
Torio. 

La corriente eléctrica se hace llegar a los electrodos por medio de unas laminillas de 
Molibdeno que van selladas hennc!ticamente con el cristal dt:: cuarzo. este tubo de 
descarga contiene en su interior gas argón y me:rcurio. más yoduro de Torio. Sodio. 
Escandia y Talio. El Argón está a una presión determinada que sin:e como gas de: 
arranque. los yoduros son los responsables del excelente componamiemo de ¿.sta 
extraordinaria fuente luminosa. los extremos del tubo de descarga tie:nen una pantalla 
t¿.rmica es decir un revestimiento o capa exterior de óxido de corconio que cubre los 
extremos del tubo de descarga. que le sirven como estancador térmico. i.::uya función es 
controlar la temperatura e:n c!stas areas durante la operación. debido a 1.1.ue en ellas se 
e:ncuentran los puntos más frias. 

El control de la temperatura es cscencial durante la operación de la lilmpara de uditivos 
metálicos. cuando la h:ímpura se encuc.:ntra en funcionamiento. In tcmpernturn en el tubo 
de dt:scnrga se encuentra alrededor de Jos 6.000" C. 
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La ampolla exterior es de vidrio duro ( borosilicato ). para que pueda resistir lns altas 
temperaturas cuando se encuentra funcionanando. ésta protege las partes internas y 
también absorbe la radiación ultraviolc:ta generada por el arco. Estas lámparas como 
todas las de descarga.. funcionan mediante la utilización de un balastro limimdor de 
corriente. 

Debido a los hologenuros metálicos. ta tens1on de encendio de ¿Stas lámparas es 
elevada. nccesitándo emplear un cebador o un aparato de encendido con tensiónes de 
choque de 3 a 5 kV. De esta manera se garantiza un encendido seg.uro con temperaturas 
de 100 hasta de -25 º C. El tiempo de encendido de éstas lámparas es <le 
aproximadaITlente 9 minutos a un 80o/o y su tiempo de rcencendido es de 1 O a 15 
minutos a un 80o/o. su vida promedio es de 6.000 hrs. 

La lámpara de aditivos metálicos se fabrica con un montaje para tubo de arco l!n dos 
secciones. Esta división es necesaria a la alta actividad electroqulmica del sistema de 
aditivos~ debido a la cuál se requiere el má.ximo aisl::unicnto de las partes metálicas del 
tubo de arco. 

El montaje del tubo de desacarga incluye sopones en d cuel1o y domo . lo que 
proporciona un montaje muy durable y resistente adecuado para el servicio rudo y la 
vibración. El bimetal debe de permanecer cerrado dur:mte la operación de la lámpara. 
para evitar un corto circuito entre e:lectródo de arranque: y d electródo de operación 
evitandose asi una caída de tensión entre aITlbos electródos. Eliminando la falla por 
electrólisis en el sello del tubo del arco. 

Algunas lámparas de aditivos metálicos usan un diodo de estado sólido y un 
cortacircuito bimetal. El diodo. se encuentra en serie con el cono.circuito bimc!tal durante 
la operación de calentaJnicnto de la lán1para. 

En la actualidad éstas lámparas se encuentran disponibles en potencias de t 75 a 1.500 
watts. en paquetes de 14.000 a 155.000 lúmenes. La construcción de una !:.impura de 
aditivos metálicos se rnuestr.i en la siguiente figura. 



BULBO DE BOROSILICATO 

Conector de 
J\lfolibdeno 

Electrodos 
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arranque 
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Fig. 4 
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rudo 
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de cuarzo 
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Base rnecanica 
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para escribir la techa 



PRINCIPIOS l'CARACTER/STICAS DE OPERACION 

La descarga de la lálnpara de aditivos metálicos. difiere en fonnn significativa Ud 
sistema de vapor de mercurio. En una lñmpara de vapor de ml.!'rcurio. todo el material de 
descarga se encuentra en estado vaporizado. ya que la temperatura de las paredes del 
tubo de arco es mayor que la temperatura de ebullición del mercurio. 

Los yoduros aditivos. en el sistema de uditivos mctdlicos. tienen el punto de ehullición 
considerablemente mds alto que la teniperatur::i de las paredes del tubo dt! arco: por lo 
tanto. alguno de los materiales pe!nnanc:cen conUensados en estado sólido. Las 
cantidades de yoduros metálicos vaporizados se rigen por la temperatura dd punto mas 
fria de la superficie interior del tubo de arco. El tCnómeno antes descrito. ejerce gran 
intluencia sobre algunas características de las himparas de aditivos metálicos. 

La lámpara de aditivos metálicos. hace uso dd mismo principio de arranque de las 
lámparas de vapor de mercurio. pero difieren significativamente en características y 
requerimientos de arranque. Cuando el voltaje se aplica a la lámpara. se inicia la 
ionización en el espacio l.!Xistente entre el electródo de arranque y el electródo de 
operación adyacente. Debido a la presencia de yoduros metálicos. en t!l tubo de arco. d 
voltaje requerido para la ionización es mucho mas alto en la lampara de aditivos 
metálicos. Cuando existe suficiente ionización se establece un tlujo de dectrones entre 
los electrodos principales. 

Una vez establecido d arco. la lámpara c:mpicza a calentarse. Confom1c la temperatura 
se va incrcment.:indo. los aditivos metálicos van integr.:indose al flujo del arco. 
emitiendo su radiación característica. Debido a la naturaleza del sistema de voduros del 
aditivos metti.licos. las exigencias básicas del balastro son mti.s sever;,s que las 
requeridas en d balastro usado en lá.nipnras de vapor de mercurio. 

Cuando la lámpara ha logrado su estabilización y los aditivos metá.licos se encuentran 
en arco en concentración o.propiada. sus efectos se notan claramente. La emisión 
espectral de la lampara tiene todas las longitudes de onda a las cuaks responde el ojo 
humano y adicionalmente. mucha de la energía radiada se desplaza a áreas J.cl cspeclro 
donde la lámpara de vo.por de mercurio es deficiente. debido a que todas las longitudes 
de onda o colon:s cstti.n presentes en balanci: aceptable:. la apariencia del color de la 
lá111para es blanco. dando como resultado un excelente rendimiento cromático. 



V/DA DE L1 LAMPARA 

La vida de la lámpara de aditivos metálicos se define como el lapso en horas. en c:l cual 
el 50 por ciento de una muestra representntiva de la producción llega al final de la vida 
normal cuando se opera con un voltaje controlado nominal de alimentación al balastro. 
en ciclos de: 1 O horas en posición vertical. 

El final de su vida m."'minal. se caracteriza cuando la lámpara falla en el arranque o bien 
cuando se acerca ¡\ su potencia de diseii.o . Lo anterior i;:s causado por el deterioro de los 
dectródos de la himpara a ll., largo de las horas de vida. El deterioro de los c.:kctrodos es 
mñs severo dur .. uuc el periodo de arranque. 

tvlientras mas largo sea d ciclo Je operación. mayor ser.i La vida de la loimpara y mejor 
el mantenimiento en lúment.'s. 

POSICION DE OPERACJON 

Las himparas de aditivos mct;ilicos en su mayoria se fabrican en dos tipos : HBase 
horizontal'' (BU·HOR) y ··J3ase abajo .. (BD). Para potencias de 250 . ..+OO. 1.000 y 1.500 
watts, lfun.paras base arriba. cstan diseñadas para operar en posiciones que varian de 
base arriba horizontal: la lñ.rnpara base abajo de la posición base abajo hacia arriba. 
pero sin llegar a la horizontal. 

La lámpara de 175 watts base arriba y base abajo deber::i operarse unicameme en 
posiciones que estCn dentro de los 15 grados de vertical. Los tipos de lámparas base 
arriba (BU) y base" abajo l BD) difieren en la localización del bimetal y del elcctródo di;: 
arranque. 

Las lámparas de 175 y 250 watts deber.in de operarse en luminarias cerrados. Las 
lámparas de 400 y 1,000 watts cuando operan en posición horizontal o dentro de! los 60 
grados de la horizontal. deberán instalarse en luminarios cerrados. Así mismo. In 
lámpara de 1.500 watts debcra operarse solamente en luminarias cerrados. 
independientemente de su posición de operación_ 



EFECTO DE LA POS/C/ON DE OPERACJON 

Los datos caractérísticos de las lámparas de aditivos metálicos se establecen con la 
himpara operada en posición vertical y horizontal; cuando es operada en otra posición 
dif"erente la vertical. los watts y la producción lumínica decrecen liger.unente. asi como 
el mantenimiento de lumenes y los lumenes medios a través de las horas de vida. 

Las posiciones de operación que producen la menor emisión lumínica (y deberán por lo 
tanto evitarse ) son aproximadamente entre 20 - 30 grados de La horizontal (60 - 70 de la 
vertical). 

En posiciones de operación diferentes a la vertical. el arco tiende a colocarse en la parte 
superior .. de tal modo que producirá una distribución de temperatura no uniforme en las 
paredes del tubo del arco dando como resultado una operación menos eficiente. 



POSICION DE: OPE:RACION DE: LAS LAMPARAS DE: ADITIVOS 
ME:TALICOS 

$:r$ 15° 15º 
1 Sº 15° 

90º 90° 

BASE ARRIBA HORIZONTAL 
(BU- HOR) 

BASE ABAJO 
(80) 

HORIZONTAL 
0-IDR> 

M400 
MM400 
M2:50 
MIOOO 
Ml:500 

BU-HOR 
BU-HOR 
BU-HOR 
DU-HOR 
BU-HOR 

VERTICAL BASE ARRJB,.\ 
± 15" 

MSIOOO BU-HOR 
Ml75 BU-HOR 

M400 BD 
MM400 BD 
M2:50 RO 
MIOOO BD 
Ml500 RO 

MSl7:5 
MS.ioo 

VERTICAL BASE 1\DAJO 
± 15° 

MSIOOO BD 
Ml7.S 00 



DATOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METAUCDS 

IVA~CilAOO-T;[l&s>' ;;:.:,~·¡~=~:;l';·:::.;;: fti~~; ':'~llllO''' ;.'~~{: 

175 CLARO 14000 10000 80 O 77 ;.;fi:,'i,]1 BT.28 . 21 ¡ . 
175 FOSFORAOO 14000 10000 80 0.73 gf¡i~t~ Bl28 211 
250 CLARO 20500 10000 82 083 ;1¡;]~f¡{~ BT26 21.1 
250 FOSfORADO 20500 10000 82 O 78 J~ BT.28 21.1 
400 CLARO 36000 20000 90 0.75 j¡fi('¡:t)~ BT.37 29 2 
400 fOSFORAOO 36000 10000 90 0.72 ; ~. ¡,si'iif; Bf37 191 
IOOG CLARO 110000 12000 110 06 .,,,;:~·; BT56 39 
1000 FOSFORADO 105000 12000 105 O 78 , ;\ BT 56 39 

1500 CLARO 155000 3000 103 O 92 :'a,::~ BT.56 '39 
1500 CLARO 155000 3000 103 092 li'• .;;';'i Bl56 "39 

•Base Arriba 
"Base Abajo 
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L-IMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION 

Las lántparas de vapor de sodio son consideradas como las más eficaces dentro de la 
familia de lámparas de alta intensidad de descarga HJD. Su principal elcmemo de 
radiación en el tubo de arco de la lámpara es el sodio y. adicionalmente para controlar 
el voltaje; además de una pequeña cantidad de Xenón utilizado para iniciar la 
secuencia de arranque. 

Se requiere de 3 a 4 minutos para que la lámpara de vapor de sodio logre su completa 
brillantes siendo un poco menor comparada con la lámpara. dt! aditivos metálicos o de 
vapor de mercurio. 

El funcionamiento es debido a una descarga en vapor de sodio a baja presión. ge.mera 
luz monocromática (amarillo-anaranjado). Durante d período dr: calentamiento existen 
varios cam.bios en d color de la luz: inicialmente aparece un débil color blanco azulado 
producido por la ioniz.nción del Xenón d cual es rapidamentc desplazado por un 
brillante color azúl. típico de la luz del mercurio. Con un incremento en la brillantes se 
efectúa un cambio de amarillo monocromó.tico. carncteristico del sodio a baja presión. 
no es posible la reproducción de colores. 

Una runpolla de protección térmica rodea el tubo de descarga generalmente en forma de 
U. para la mayoría de los tipos es necesario un tr:::msforrnador de dispersión de campo 
como un balastro. Este proporciona la tensión requerida de encendido y sirve al mismo 
tiempo para limitar la corriente de descarga. la temperatura atnbiente no tiene 
prácticamente influencia alguna sobre el flujo luminoso. Si existe una interrupción 
momentánea de energía. el tiempo de reencendido seró. de aproximadamente un 
minuto. 

L-IMPARAS DE VAPOR DE SODIO DE .·ILTA PRESION 

Estas lámparas han sido desarrolladas para mi;:jorar el tono de luz y a su vez Ja 
reproduccion cromatica de las ldmparas vapor de sodio de baja presión. ademó.s que 
conservan un alto rendimiento luminoso y siendo que su presión es mó.s alta. d..:jan 
destacar t:n el espectro luminoso otros colores. obtenic!ndose ahorn. un espectro más 
continuo de cuya composición resulta un color blanco-dorado. 



El bulbo exterior de esta himpara es de vidrio duro y en su inll!rior se encuentra 
alojndo el tubo de descarga en donde se encuentran los componentes: sodio. mercurio y 
un gas noble (Xenón ó Argón). de los cuáles d sodio es el principal productor de luz. 

La principal característica que diferencin a las lámparns de vapor de sodio baja presión 
con las lámparas vapor de sodio alta presión. es que aquellas proporcionan una luz 
neuunl!nte amarilla. lo cual distorsiona los colores. es decir. que los colores no se 
distinguen tal como son. 

Como lo habiwnos mencionado antes. el bulbo de estas lámparas es de un vidrio 
duro. y d tubo de descarga donde se lleva .:i cabo la producción de luz es de un 
material compuesto de oxido de aluminio .. que: adc:mis de resistir temp.c:raturas muy 
altas (aproximadamente 1 .. 000º C). también resiste las reacciónes quimicas del sodio y 
posee a la vez una transmisión de luz de más del 90o/o. El mercurio c:vaporado reduce la 
conducción del c:i.lor del arco de descarga a la pared del tubo de descarga y con esco se 
consiguen mayores potencias en tubos de descarga de menor tamaño. 

El gas Xenón c:s ngregado para obtener un encendido seguro de In lámpara con bajas 
temperaturas ambiente. tanto en interiores como en exteriores. En ambos extremos del 
tubo de descarga se encuentran dos tapones de corindón sinterizado que cierran 
hennC:ticamentc d tubo y al mismo tiempo soportan los dcctródos. 

1.-Base. 
2.-Tubo de arco de cerámica 

de óxido de aluminio. 
3.-Bulbo resistente a la intemperie. 

Fig. 5 
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En lo. figura anterior podemos apn:ciar los con1poncmcs que constituyen a las lámparas 
de vapor de sodio alta presión. Debido a la alta presión en que se encuentra d gas. para 
el encendido de estas lámparas es preciso aplicar altas tensiones de choqui.: que van 
desde 2.8 a 5 KV. esto depen.diendo de los tipos de lámparas . estas tensiones son 
proporcionadas por un disposi}i~o .de ;irranque.quc va conectado con el correspondiente 
balastro • de ésta fbrma se aseg_iira el encendido con temperaturas que van desde los 
100 hasta los -:25º e. 

Esquema de conexiónes de las lámparas de v.:ipor de sodio a alta presión: 

O=- Balastro 
K =Condensador de compensación 
L = Lámpara 
UN =Tensión de red :?::?O V 

Fig. 6 
K 
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CAMPO DE APLICACION DE LAS LAMPARAS 

LAMPARAS INCANDESCE,,,,TES.-

Sus aplicaciones y variaciones en d trancurso de los años se han ido diversiticando. 
por lo que en la actualidad la variedad de lámparas incandescentes es impresionantl!. El 
uso de éstas lámparas es prácticamente universal. ya que existen diversas 
presentaciones. voltajes. formas. y ofrecen una luz de calidad bastante aceptable. De 
acuerdo al diseno se tiene sus aplicaciones las cuáh:s son: 



•Dormitorios 
•Vestíbulos 
•Teatros 
•Hoteles 
•Recámaras 

LA,~/PARAS FLUORESCENTES 

•Restaurantes 
•Cafeterías 
•Cines 
•Salas de espera 

•Pasillos 
•Cocheras 
•Iglesias 
•Privados 

Actualmente. éstas himparas ocupan un lugar muy importante dentro de la iluminación 
comercial e institucional. se utilizan primordialmente en oficinas. despachos. escudas. 
ascensores. transpones. blibliotecas. tiendas comerciales. debido a que son lámparas 
que proporcionan unu buena iluminación y que permiten poco calor. haciendo que sean 
agradables a la vista y de gran comodidad. 

Para cada aplicación se tiene un tipo adecuado de lámpara. 

LAMPARAS .. LUZ DE Dl.-1 ... 

Estas se aplican en aquellos lugares en que se desee apreciar mejor los colores sin 
importar la horn y las condiciones meteorológicas. digamos la compra de vestidos bajo 
la luz artificial. que en ocasiones se distorsiona con éste tipo de lámparas. se evita 
dicho problema. otros crunpos de aplicación son: 

Industrias: 

Comercios: 
Centros Sociales: 
Clinicas: 

Química. fábricas textiles. carpinterías y ebanisterías. artes 
grtificas y laboratorios. 

Textil y papelera. relojerías. joyerías. tiend::is y supermaerc::idos. 
lVluseos y galerías de ane. 
Consultorios. hospitales etc. 

L.-1.~IP.-IRAS ""BLANCO FRJO ··. 

Es la lámpara tluorescente de uso más generalizado y su campo de aplicación es 
practicamcnte ilimitado. Puede utilizarse por ejemplo. p::ira alumbrado industrial . 
alumbrado de garages y hangárcs. oficinas y archivos. talleres • escuelas etc. Siendo de 
las lfunparas tluorescentes una de las que produce mayor cantid::id de lumenes. esto es 
que proporciona mayor cantidad de luz con el mismo consumo de energía 



LAMPA.RAS "BL~NCOCA.LJDO"'. 

Esta lámpara es adecuada en aquellos lugares donde sea escencial una perfecta 
reproducción de colores. sobre todo en expendios de víveres 

Industria y Manufactura: 
Oficinas: 
Escuelas: 

Comercio: 

Centros Sociales: 

Rescintos Públicos: 
Clínicas: 
Vivienda: 

Productos alimenticios. carpintería y ebanisterías. 
Oespnchos. grandes oficinas. pasillos. salas de reunión. 
Aulas. auditorios . jardines de infancia. bibliotecas • salas 
de lectura 
Panaderías. comestibles. textil y papelería. muebles y 
tapiceria. deportes. juguetería. peluqueria. tiendas 
supermercados. 
Hoteles. restaurantes. bares. teucros. museos. galerías de 
ane. 
Exposiciones. 
Hospitales. consultorios. 
Cocinas. bodegas. 

LAMPA.RAS DE ALTA INTE.VSIDAD DE DESCARGA. 

Las ldmparas tienen variados usos. tamo en fonna exterior e interior por ejemplo en 
forma exterior en las vias de comunicación. como son las cal les. avenidas. etc. Y en 
interiores como son grandes naves industriales. almacenes etc~ además la llumim1ción 
que se obtiene con éstas lámparas es muy elevada. independit:ntemente que su 
promedio de vida es bastante grande. es por ésto que más adelante se hablara de ello. 

LAMPARA DE VA.POR DE MERCURIO 

Las posiblidades de aplicación de estas lámparas son muy variadas. debido a la gran 
economía que representan por su elevado rendimiento luminoso y larga vida. debido a 
ésto permite realizar iluminaciones en donde se requiere de una. luz abundante y una 
¡¡ceptable reproducción cromdtica. Se utiliz:in primordialmente en la iluminación 
industrial y exterior. como es e1 alumbrado exterior. un l!jemplo se tiene al alumbrado 
pUblico. playas. instalaciones industriales. obras. etc. Y pata el alumbrado interior t::n 
naves de fabricación en donde ha sustituido casi totalmente a las lámparas 
incandescentes. 



LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 

Las lámparas de aditivos metó.Jicos. tienen un gran campo de aplicación. tanto en 
interiores como en exteriores~ ya que poseen un elevado rcndin1iento luminoso. alta 
temperatura de calor y una excelente reproducción cromática. Se utilizan en la 
iluminación de grandes superficies en escaparates. salas de fabricación de alto nivel. 
iluminación de plantas y acuarios. 

Aplicaciones Generales. 

• Supermercados. 
• Gimnasios. 
• Almacenes. 
• Bodegas. 
• Fabricas. 
• Auditorios. 
• Hangares. 
• Centros comerciales. 
• T enninaJes aereas. 
• Terminales de autobuses. 
• Tiendas de autoservicio. 

LAAIP.-IRAS DE l·'.~POR DE SODIO. 

Refinerias. 
~tadereria. 

Industrias alimenticias. 
Cerveceras. 
Rastros. 
Empacadoras. 
Pasteurizadoras. 
Refinerías. 
Naves industriales. 
Producción. 
Inspección. 

Estas lán1paras han constituido una nu.:va etapa en la iluminación por sodio. debido a 
su elevado rendimiento y a su tono de luz se han ampliado sus aplicaciones en el 
alumbrado público e industrial. es por eso que su aplicación se ha generalizado i;:n una 
forma tan impresionante. por lo que las grandes ciudades actualmente ya se ven 
iluminadas. con el color dorado típico del vapor de sodio. y los grandes consumidon:s 
industriales. según sus requerimientos. también están cambiando a t!stas fuentes de luz. 
que definitivamente son las más económicas. por su rendimiento y su calidad de luz. 

Se aplican siempre que se desee un aprovechaJlliento de la Juz cxtren1adamente! alto. 
sin que se cuestione la luz monocromtltica: Tundes ( a n1enudo como luz de mezcla ). 
autovías. esclusa. almacenes. alumbrado de calles no importando tanto la reproducción 
de colores. tambien en alumbrado industrial ( naves de gran altura ). 



VENTAJAS Y DESVENTA.IAS DE LAS LAMPARAS 

LAMPARA INCANDESCENTE. 

Las principales desventujas de las lámparas incandescentes son: 

1. El rendimiento en la transformación luminosa. es muy pequeño . 
., Es poca la cnergia luminosa que: se:: obtiene en comparación con la energia calorífica 

que radia. 
3. U na vida corta. 
4. Baja eficiencia. 

Sin embargo • existen ventajas. que las compensan y sostiem:n el uso. la ventaja de su 
construcción es sencilla y su funcionamiento es simple. 

\. Tamaño compacto. 
2. Bajo costo inicial. 
3. lnafectablt! por la temperatura ambiente. 
4. No necesila accesorios de arranque o reactores. 
5. Color cálido. dando a los objetos un aspecto familiar. 
6. Flujo luminoso facHmentc comrolable. 
7. Opera indistintamente en corriente altc.:rna o continua. 

LAMPARAS FLUORESCENTES. 

Los principales incovenientes o desventajas de c!stos lámparas son: 

1. Gran tama1"io físico en relación con su wattajc. 
2. La m:cesidad d11: un reactor que le proporcione una corriente y un voltaje adecuado 

(balastro). 
3. Reducción dt: su t1ujo luminoso a bajas temp11:r.ituras. 

JI 



Estos factores adversos están compensados por las siguientes ventajas: 

l. Rendimiento luminoso elevado. permitiendo un ahorro de 75o/c, de energía eléctrica 
comparadas con las incandcsce;::ntes. 

::?. Alta eficiencia luminosa mós de 67 himenes por watt. 
3. Producción de buenos colores. 
Vida más larga. aproximadamente 12.000 hrs. en comparación con las 750 a 10.000 
horas de las himparas incandescente 

L4MPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. 

Las principales desventajas de éstas lUmparas son: 

1. La necesidad de un reactor. 
2. Se necesitan varios minutos para obtener su mñxima emisión luminosa. 4 ó 5 

minutos. 
3. Tiempo de enfrianl.iento de 3 a 5 minutos. 

Estas desventajas son insignificantes en lugares donde las lámparas están en uso 
constante durante un tiempo determinado. como en fabricas o alumbrado público. 

Sus ventajas son las siguientes: 

1. Larga vida económica más de 1 6.000 horas. 
1. Baja depreciación. 
3. Fuente luminosa concentrada que;:: facilita un control preciso de rayos luminosos. 
4. Alta eficiencia luminosa. mas de 80 lúmem:s por watt. 
S. Flujo luminoso inalterable por los cambios de temperatura. 
6. Más robusta que las lámparas incandescentes y fluorescentes. 
7. No se ve afectada por las vibraciones o el trabajo rudo. 



LAMPARAS DE ADITIVOS METAL/COS. 

Debido a la alta concentración de flujo luminoso en un aparato de alumbro.do buen 
rendiminento luminoso incluso en naves de gran altura: limitación del 
deslumbrnmiento. también en grandes superficies son necesarios relativamente pocos 
focos luminosos { ventaja en lo que respecta al montaje y al mantenimiento ) . Sus 
ventajas son mayores en comparación con las demás lámparas. incorpora todas las 
características de otras !:impuras. 

1. Alto rendimiento luminoso. 
2. Larga duración de vida. 
3. Dimensiones reducidas • forma compacta. 
4. Excelente calidad de luz. 
S. Tiene una eficiencia superior. entre el 65 y 70o/o en comparación con las himparns de 

mercurio. 
6. Alto flujo luminoso. 

Las desventajas que tienen éstas himparas es que necesitan de un reactor ( balastro o 
cebador) que le proporcione una corriente y un voltaje adecuado para operar. sombras 
muy marcadas pequeñas intensidadl!s de iluminación vertical~ fuentes irregularidades 
ya en casos de fallar una única lámpara: reconexión no inmediata desput!s de una cuida 
de tensión o intemipción de Ja red: centello más acentuado que con lámparas 
fluorescentes. 



CAPITUL03 

"LUMINARIOS INDUSTRIALES" 

GENERALIDADES: 

Un luminario es una unidad completa de iluminación que consta de una o más 
lámparas (fuentes de luz). junto con las partes diseñadas para cl control de la 
distribución de: la luz y otros componentes mec:.inicos y eléctricos para la fijación. 
protección. conexión y fun..:ionamiento del lun1inario. Las características ópticas de un 
luminaria afectan al brillo directo y retlcjado. sombras y distribución. 

Los aparatos de alumbrado son medios de servicio eléctricos que contiene los 
accesorios necesarios para el funcionwniento de una ltlmpara . por ejempo. 
ponalWnparas, balastros. Además. los aparatos de lumbrada deben desarrollur las 
siguientes t'"unciom:s: 

• Deben dirigir y distribuir espucialrnente. del modo deseado. d tlujo luminoso 
emitido por las lñmparas. Para ello se utilizan materiales luminotécnicos. tales como 
reflectores especulares y de difusión. y lentes direccionales y de difusión. 

• Con los medios mencionados anteriormente. dt:ben limitar d deslumbramiento a un 
mínimo admisible. 

• Deben proteger las lfunparas y sus ucccsorios contra intluencias perjudiciales tanto 
mectlnicas como químicas ( polvo. agua. etc. ) • Jcbiendose considt:rar tambii!n la 
disipación de calor durantt: d servicio. Para ello se utilizar.in materiales con las 
características mecánicas. térmicas y químicas que se requieran. 

• Deb.:n tener un elevado rendimiento. que pernlita un servicio económico. 

• Deben satisfacer dett:rminadas exigencias estéticas en cuanto a su aspecto y forma. 
pudiendo servir asi como medio de configuración arquitectónica. 



CLASIFICACION DE LOS LUMINAIUOS 

Esta clasificación es en bu.se a el control de flujo luminoso. es n1uy común cuando se 
aplica para iluminación industriaJ. mencionaremos Jos tipos de luminarios más 
importantes de acuerdo al flujo luminoso Jos cuáles son: 

1.- TIPO CERCADO REDO.VDO. 

Esta clase de luminarias es a pnJeba de la intemperie y put:de cscar construido pura 
retlejo de superficie. El ensamble cercadtl. puede incluir una cubierta de vidrio. 

2.- TIPO BLIND . ./DO. 

Esta clase de luminarias está diseñada para cubrir Ja fuente de luz y el reth:ctor por 
arriba de un cieno Ungulo vertical. El ángulo está elegido para minimizar un brillo 
directo parad observador. 

3.- TIPO CERCADO RECTANGl:L4R. 

Esta clase de lumimtrios incluye una construcción sustancialmente de habitación. El 
ensamble incluye pruebas contra el medio an1bicnte con cubierta de vidrio capaz de 
proveer una luz libre de obstrucción. 

CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION DE LUZ 

Antes de disef1ar un buen sistema de alumbrado • debemos saber interpretar las 
representaciom:s gráficas de las intensidades. en distintas direcciones . de un luminaria. 
A este tipo de representaciones gráficas la Uamo.mos Cur\-·a de Di.wrihucitJn la cuál se 
define como 
CURVA DE DISTRIBUC/CJN. Es Ja representación gráfica del comportamiento de Ja 
potencia luminosa emitida por um luminaria. Se representa en coordr.!nudas polares y 
los valores est.:ín dados en candeJu 



Para tener una gráfica completa de intensidadi:s consideremos que la fuente luminosa 
está encerrada en unn esfera transparente de radio R; que Csta esfera ha sido marcada 
con círculos de latitud y longitud y qut! una celda fotoelc.!ctrica (medidor di: canddas 
por metro cuadrado) ha sido colocada en la supt:rfici..: de la e;:sfera y que ha sido hc,;:cha 
la lectura en cada punta seleccionada. Las lecturas así obtenidas represi:ntarian la 
iluminación producida sobre la superficie interna de la esfüra imaginaria. 

~lediante la simple inversión de In fórmula: 

lnti:nsidad ( 1 ) 
Iluminación ( E ) 

Distancia ( D 1 
) 

multiplicando cada lectura de iluminación por el cuadrado de la distancia de medición. 
podemos determinará la intensidad en candelas de la potencia luminica en cada 
dirección particular en el espacio. 

I = ExD' 

En Ja realidad. la esfera imaginaria está sustituida por una celda.. fotoelt!ctrica. calibrada 
moviendose a lo largo de una pista radial. 

l'vledición de la intensidad luminosa 
Yugo rotativo 

180° 

90° 

Fig. 7 

3• 



Con sólo inclinar y voltear d propio luminaria. se puede obtener coda punto de la 
esfera imaginaria. 

Es posible obtener una intbrmación muy útil sobre un luminaria. sólo con el estudio 
de su curva tbtomCtrica. Aquí están algunas indicaciones para verificar. 

• Ascgurerse de que la curva fotométricu tiene escala . 
Asegurarse de que ios datos de rendimientos esten indicudos en terminas de 
lámparas norn1alcs conocidas. 

• Verificar la distancia de medición: tanto m:is largo tanto mejor. La distam::iu de 
medición dcbera ser por lo menos cinco veces la mas grande dimensión del 
lumimuia. 

Las curvas de distribución. se emplean para calcular los nivelt:s de iluminación por la 
fórmula del inverso de los cuadrados. que da el nivel dt: iluminación en un pumo 
particular. o para desarroJlar los coeficientes de utilización. para determinar d nivel de 
iluminación promedio sobre una ó.rea general. 

Una selección de curvas de distribución de varias combinaciones de reflector 
lámparas hace posible la mejor solución a las necesidades de su iluminación. 

CLASIFICACION DE Ll":\llNARIOS DE ACUERDO A SU CURVA DE 
DISTRIDUCION 

Existe una amplia gama de tipos de luminarios de acuerdo a las necesidodes específicas 
de cada industria.. de tal forma que para considerar un luminaria en especial se deben 
de tomar en cuanta los siguientes parámetros: 

Di."ilrihución en Candelus y potcncie1: Diseño del luminario para evitar brillos 
indeseubles y producir niveles altos de iluminación considerando sus factores de 
mantenimiento: construcción mecánica que pennita una conveniente insto.lación de 
servicios. cla....;;iticación di: luminarias en cuanto a utilización en diferentes tipos dt!' 
Úrt!'aS. 



a) Directo. 

Los luminarios clasificados como directos. son aquellos que producen pro.ctic::imentc
toda la iluminación hacia el área de trabajo ( 90 a 1 OOo/o ). por lo tanto en general. tales 
sistemas proporcionan iluminación en las superficies de trabajo mas eficientemente. 
esto es frecuentemente a expensas de otros factores. por ejemplo: las sombras pueden 
ser distorsionadas a menos que los luminarias sean relativamente grandes en su Urea 
luminosa ó que las unidades sean montadas a menor distancia que la recomendada 
corno distancia mUxirna de espaciamiento. 

Estos sistemas adicionalmente producen brillo. directo y reflejado debido a la alta 
diferencia de lum.inancia entre la füente brillante y el drea circundante. 

Algunos luminarias del tipo industrial clasificados como directos. están diseñados para 
emitir cuando mucho el 10%1 de la producción lumínica hacia la parte superior. lo cutll 
mejorará la cornodida visual a la vez que permite el tlujo de aire a través de la unidad 
lo cual reduce Jos depósitos de polvo en la lámpara y el reflector. 

Asimismo. los luminarias clasificados corno directos pueden ser concentrados o 
abienos. lo cual nos permitirá determinar la relación conveniente de espaciamento a la 
altura. de montaje. 

b) Semi - Directo. 

Los luminarias clasificados como semi - directos son aquellos que proporcionan del 60 
al 90% de la luz hacia el plano de trabajo y el resto hacia la parte superior. 

La utiliz:ición de la luz producida por estos luminarias. depende en gran medida de la 
retlectancia del techo. de tal forma que con cielos pintados de colores claros y alta 
reflt.:ctancia... estos sistemas dan por resultado un mejoramiento en la comodidad visual. 
reduciendo en mayor proporción la acumulación de polvo en la lámpara y el reflector. 
debido a la corriente de aire que circula por el luminaria. dando como resultado mayor 
mantenimiento en los niveles de iluminación. 

El incremento en la iluminación del techo cuando se usan sistemas de distribución 
semi - directos. reducen las diforencias de luminancia entre el luminario y el techo. 
suavizando las sombras e incrementando la difusión. 



e) Dffuso General ,,, Directv - Jnclirectu. 

Esta clasificación se refiere a luminarias l!n los cuales el componenete hacia abajo y el 
componente hacia la parte superior son aproximadamente dd mismo valor ( 40 a 60% 
del total de la producción lumínica ). 

Los luminarias de éste tipo emiten luz aproximadamente igual en todas direcciones. en 
el caso de los luminarias directo - indirectos hay que hacer notar que emiten muy poca 
iluminción en ángulos cc:rca a fo horizontal. lo cu.:il es preferible ya que producen baja 
luminancia en la zona directa de brillo. 

La t:ficicncia de éstt: sistema depende en gran panc de las rcflectancia de todas las 
superficies del cuarto. pm1icualnnente del techo. por ésta razón estos luminurios son 
utilizados ampliamente en instalaciones comerciales y no se recomiendan c-n <ireas de 
fabricación. cuya atmósferu por lo general es sucia. 

e) Indirectos. 

Los luminarias de éste: tipo emiten del 90 al 100% de su luz hacia arriba y muy 
raJ'alllente son aplicados en instalaciones industriales a pesar de que ésta iluminación 
es generalmente la mds cómoda.. es también la de menor utilización y es a menudo 
mucho mñs dificil de mantener. 



CLASIFICACION DE LUMINARIOS 

DE ACURDO A SU CURVA DE DISTRIBUCION 

. ~,:.··- . 

DIRECTA O - 10°/o 90 - 100% 

SEMIOIRECTA 10 - 40°/o 60-90% 

DIRECTA INDIRECTA 40-60% 40-60º/o 

GENERAL DIFUSA 40-60% 40-60% 

SEMI• INDIRECTA 60 - 90°/o 10-40% 

INDIRECTA 90- 100% 0-10% 



ANGULOS DE CAMPO Y DEL HAZ DE LUZ 

La distribución de luz de un luminario puede ser clasificada de ucuerdo al ángulo de 
campo y al ángulo del haz de luz. Dichos ángulos son determinados por un pa1rón de 
distribución de la intensidad luminosa del luminario. en particular. donde el ángulo de 
campo está dado en la grd.fica por la abertura de la curva a un 1 O~/o de la intensidad. 
mientras que el ángulo del haz de luz se da entre los puntos de la curva comprendidos a 
un socvo de la intensidad md..xima. 

Lo anterior se puede apreciar en la siguiente fig. 

Fig. 8 Curva de distribución de un luminaria en 
coordenadas polares. con una intensidad 
mdxima de 1 00.000 cd. 



Las curvas fotométricas de distribución de algunos luminarios industriales de aditivos 
metálicos se muestran a continuación. estos son de los luminarios Prismpack V. que 
ofrecen diferentes curvas de distribución fotométrica. Las cuáles examinaremos para 
ver como se emplea en un proyecto de iluminación. sus aspectos principales son: 

l. La descripción en la parte central da el número de catalogo del luminaria del tipo 
normal. y que las mediciones se hicieron en un plano vertic<ll perpendicular a Jos 
ejes longitudinales de las lamparas de aditivos met.:ilicos cuyos datos se indican. 

2. En la columna de la dcrechn. están las lecturas reales en candelas con intervalos de 
cinco grados hasta 180º. Con éstos valores es posible calcular el rendimiento 
luminoso en Iurnenes del luminaria corno un total del porcentaje de lumenes 
emitidos por las lamparas o bien para cada zona en particular. 
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CAPITUL04 

"MANTENIMIENTO E INSTALACION DE LUMINARIOS 
INDUSTRIALES" 

GENERALIDADES. 

El propósito de la iluminación industrial es proveer i:ncrgía lumínica eficiente en 
calidad y en cantidad suficiente para crear un ambiente de seguridad y mt!jorar Ja 
visibilidad y productividad dentro de un ambiente adecuado. La ilumin:ición debe 
servir no solan1entc corno una herramienta de producción y un factor de seguridad • 
sino que debcrtl contribuir a mejorar las condiciones atnbicntales en las áreas de 
trabajo. 

El principal rcqucrim1ento para la iluminación de áreas industriales es que exista 
suficiente cantidud y alta calidad de iluminación en todos los planos de trabajo ya que 
sobre sus condiciones d personal podra observar y controlar eficientemente la 
operación y mantenimiento de los diferentes tipos dt! maquinaria y procesos. 

El mantenimiento de los Juminarios se hace con el propósito de conservar Ja cantidad y 
calidad de iluminación m:ccsaria para que el trabajador realice sus actividades laborales 
con plena seguridad evitando accidentes de trabajo. 

La calidad de iluminación se refiere a la distribución del flujo luminoso en el ambiente 
visual y la cantidad de ilwninación es el grado de exactitud rcqueridad. 

La pérdida en d nivel de ilumin¡¡ción se debe a cienos factores como el uso nonnal de 
operación dd luminaria y a la suciedad en la atmosfcra que cubre el luminario 
evitantando d flujo luminoso. 



FACTORES DE PERDIDA DE LUZ 

Algunos de los factores que contribuyen a Ja pérdida del tlujo luminoso son 
inevitables. en tanto que otros pueden limitarse mediante oportunos proccdimic:ntos. 
Los factores de p¿rdida de luz se pueden clasificar en n:cuper.ibles y no recuperables. 

FACTORES RECUPERABLES 

t.- Depreciación por suciedad acumulada en la superficie del local. 
2.- Lámparas quemadas o fundidas. 
3.- Depreciación di! himenes Je lamparas (L.L.D.). 
4.- Depreciación por suciedad acumulada en d luminaria (L.D.0.). 

FACTORESNORECUPER.-IBLES 

1.- Variación de h:nsión. 
:::?.- Temperatura ambiente. 
3.- Depreciación por deterioro en las superticics del luminaria. 
4.- Factor de balastro. 

El producto de los ocho factores.determina el factor dt! mantemm1ento o factor de 
pérdida de luz. el cual es utiliz.'.ldo en el calculo de ilurninancia bajo condiciones dadas 
de tiempo y uso. En d se toman en cuenta las variaciones de temperatura. tensión. 
acumulación de suciedad en las superficil!s del cuarto y en el luminaria. depreciación 
de la emisión luminosa de Ja lámpara. procedimientos de mantenimiento y condiciones 
atmostf.!rica..o;;. Los factores rccuperablt:s son los que nos intt:resan y nos e:ntOcaremos a 
ellos. 

La depreciación por suciedad t!O la superficie dd local es la disminución dt!I podc;:r 
retlectantc de las paredes y techo del local iluminado • producida por notables 
modificaciones de lus barnices y por el depósito dt! polvo y suciedad . 



El factor de las lñmpar-us quen1adas o fundidas son las pérdidas fraccionales de 
iluminación debido a las lámparas fundidas después de que han fUncionado por largos 
periodos de tiempo. 

El factor de depreciación de los lumcnes de las lámparas (L.L.D.) es la pérdida de la 
emisión luminosa (lún1enes). emitidos por la lámpara debido al uso normal de 
operación. Este factor se obtiene mediante la relación de los lúmenes emitidos por la 
lámparas al 70º/o de su vida entre los lúmenes iniciales de ésta misma. 

La depreciación por su suciedad acumulada en el luminaria (L.D.D.) es la 
acumulación del polvo y suciedad en las paredes de los luminarias la cuál trae como 
consecuencia una pérdida en la emisión luminosa y por lo mismo pérdidas de 
iluminación en el plano de trabajo. 

La suciedad en la atmósfera se considera que proviene de dos fuentes: aquella que pasa 
de atmósferas ad)·acentes al local donde se encuentra el luminaria y la que se genera 
por el trabajo realizado en In atmósfera circundante. La suciedad puede clasificarse 
como: adhesiva • .atraída o inerte y puede provenir de fuentes constantes o intermitentes 

La suciedad adhesiva se colgará de la superficie del lurninario debido a lo pegajoso de 
la naturaleza . mientras que la suciedad atraida se mantiene por efecto de fuerzas 
electrostáticas. La suciedad inerte estó. representada por particulas no pegajosas. sin 
carga electrostática tales como: harina seca. ascrrin. cenizas finas. etc. 

La suciedad inerte variará en acumulación desde prácticamente nada en superficies 
verticales hasta tanto como pueda soportar una superficie horizontal antes de si;:r 
desalojada por la gravedad o circulación del aire. 

Algunos ejemplos de suciedad adhesiva son: grasa producida al cocinar. particulas 
generadas por la operación de máquinas transportadas por vapores uceitosos. partículas 
transponadas por vapor de agua corno lavanderias. Algunos ejemplos de suciedad 
atraída son: cabellos. pelos. pelusa fibras o partículus secas cargadas 
electrostáticatnenh! debido a operaciones de máquinas. 



TIPOS DE MANTENIMIENTO 

l\olantenimiento es el conjunto de activiadades desarrolladas con el objeto de tener los 
bienes fisicos de una empresa en condiciones de funcionamiento económico. en este 
caso los bienes son los luminarias industriales de aditivos metálicos. 

Oc ésta fom1a • mantenimh:nto es el responsnblc de los luminarias de la en1presa y por 
lo tanto su primer compron1iso es el conocimiento de éstos. determinando asi su campo 
de aplh:ación. Existen dos tipos de mantenimiento: 

J"la111eriimie1110 Correctivo .- Es la eliminación de las fallas a medida que éstas se 
presentan o se hnccn inn1inentes . Las tnrens que se desarrollan c::n este tipo de 
mantenimiento son fundamentalmente la reparnción y el remplazo. 

¡,\<fantenimfo11to Preventlvo.-Es la detección de las posibles fallas y su corrección antes 
de que éstas se presenten. Se detectan a partir de la inspección o análisis y estudios de 
tos tuminarios. Este mantenimiento debe ser desarrollado para permitir que los 
tuminarios puedan brindar dentro de un rango y vida prestablecidos. característicns de 

1.- Calidad de ihnninación. 
:?..- Confiabilidad. 
3.- Economía. 
4.- Seguridad. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A 
LUMINARIOS 

1.- ~·layor tiempo de vida útil del luminario . 
~--~tenores follas del luminario. 
3.- Costos bajos de iluminación . 
.i.- Iluminación eficiente. 
5.- :--.tayor scg.urid:..ui de luminarios en arcas generales y peligrosas . 



La desventaja del mantenimiento preventivo es la incenidumbre de los resultados 
esperados representan gastos. si se capitalizan adecuadamente. se traduciarán en 
inversion. El objetivo de establecer un sistema de mantenimiento preventivo es 
convertir esas desventajas en altas posibilidadl!s di! éxito. 

PLAN DE MANTENIMIENTO 

En general se debl! considerar para elaborar un plan de mantenimiento. el estudio 
efectuado de todos los factores. que influye en el estado de conservación de la 
instalación. así como las consecuencias técnicas y económicas que nos permitan 
elaborar un plan de mantenimiento que presente un óptimo compromiso entre los 
gastos efectuados y las ventajas obtenidas. Se considera: 

1.- La construcción de los luminarios. 
2.- El funcionamiento de los luminarias. 
3 .- Las fallas peligrosas. 
4.- Acceso a los luminarias. 
5.- Tiempo disponible para el mantenimiento. 

Debe contemplarse que el mantemnuento debe ser dinLl.mico. incorporando en forma 
planeada con mayor número de luminarias al programa de mantenimiento preventivo. 
Antes de implantar este mantenimiento se informa al personal que lo aplica y se 
procede a su incorporación cuando d personal lo considere como propio. 

MEDIDAS DE SEGURIDAD 

La seguridad en el trabajo es d conjunto de acciones que permiten evaluar y localizar 
riesgos pum. establecer medidas y prevenir accidentes de trabajo. Los ric:sgos de trabajo 
son accidentes y/o enfermedades a los cuales están expuestos los trabajadores y con 
motivo de sus lubon:s . 



l. r-..tantenimicnto constante a los equipos con el fin de que d nivel de iluminación 
siempre se conserve . 

.., En la iluminación localizada se deberán establecer rncdidad necesarias para protcjer 
al trabajador. 

3. La instalación de iluminación debe cumplir con las condiciones de seguridad para su 
instalación. 

4. Ninguno de los materiales de la instalación debe producir polvo vapores o humos. 
5. Supervición de seguridad e higiene en las instah1cioncs. 

TIPOS DE ILUMINACION PARA CENTROS DE TRABAJO 

Get1era/: diseñado para iluminar un Urca sin considerar necesidades especiales. 

Complemetrtario: diseñado para aumentar la iluminación en lugares específicos. 

Loca/i::.ado: proporciona ih.m1in:Jción en lugares donde se requiere precisión. 

t\<tANTE:"il~tlENTO DE LUi\.tlNARIOS 

La energia cli.!ctrica cs la mas importante de todos los gastos de la instalación de 
iluminación. es de ma.xima importancia toda precaución que tienda a la reducción del 
tlujo disperso • para ahorrar energía clCctrica y bajar los costos de iluminación. 
Vamos a ocupamos de todas las partes de la instalación luminosa. lámparas. 
armaduras. e instalación sin distinción entendiendo por mantinimiento la suma de 
todos los cuidados dedicados a la instalación luminosa. 

La sustitución de las lámparas y cebadores. así como la limpieza de los aparatos de 
alumbrado forman parte de los trabujos de mantenimiento usuales. Para poder realizar 
dichos trabajos de forn1a sencilla y económica. los aparatos de alumbrado tit:ncn que 
estar diseñados di.! tal forma que resulte fücil t!l acceso a las piezas corrcspondil.!ntes y 
Costas puedc:n ser revisadas por una sola persona y sin herramientas a ser posible. 



El rendimiento de los aparatos de alumbrado se reduce con el tiempo bajo los efectos 
del polvo y la suciedad. Según el lugar de montaje y las caractcrístícas constructivas 
de los aparatos de alumbrado. el tlujo luminoso emitido puede reducirse en un año. si 
las condiciones son desfavorables. de un 20 a un 50 % respecto al valor original. 

Al proyectar la instalación se debe considerar la reducción previsible del tlujo 
lwninoso corno consecuencia del ensuciamiento y envejecimiento de la lámpara. para 
atener la intensidad luminosa deseada despues de largo tiempo de servicio. 

Tanto los costos de instalación como los de servicio se pueden reducir planificando 
desde un principio una limpieza periódica di: los aparatos de alumbrado a intervalos 
prefijados. Según sea el grado de ensuciamiento conviene limpiar los aparatos de 
alumbrado una o dos veces al año. o cada dos años. 

Las piezas de plástico. tales como las cubienas y las rejillas. se someten generalmente 
antes del suministro a un trataJlliento previo contra cargas estáticas. Cuanto de limpian 
estas piezas después de un tiempo determinado <le servicio . deben tramrsc nuevamente 
con medios antiestáticos. De esta forma se evita Ja carga electrostática del plástico y 
por to tanto. la atracción de partículas de polvo. Et efecto de los medios contra cargas 
electrostáticas perdura de 6 a l O meses. 

Al limpiar los elementos ópticos de los aparatos de alumbrado. sobre todo lo de los 
reflectores. es aconsejable observar lo indicado en la instrucciones de servicio. 

En los aparatos de alumbrado de alta calidad • raras veces es preciso i:fectuar 
reparaciones. Sin embargo. a veces hay que cambiar piezas de vida ütil limitada~ tales 
como la bobina de rcactancia o los condensadores. También ~stos trabajos estan muy 
simplificados. por ejemplo mediante el empleo de enchufes y fijación dt:l 
condensador sin herramientas. 

Si se dispone de algunos suplementos o aparatos de alumbrado de repuesto • en caso 
de avería se sustituye el suplemento completo. se revisa y repara t:n el taller y se 
almacena para utilizarlo posteriormente como pit:za de ri:put!sto . 



MANTENIMIETO DE LAS LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 

El sistema de la lámpara de aditivos metálicos resulta químicamente complejo y 
requiere de un periodo de operación para que todos sus componentes se estabilicen. Se 
requiere de un lapso de funcionamiento de 100 horas para que la IUmpnra alcance todas 
sus ventajas que a la vez son la base de sus características de comportamiento a través 
de sus horas de vida. Todas las especificaciones publicadas de las lámparas se basan en 
las mediciones realizadas dcsput!s de 1 00 horas. 

La lámpara de aditivos metálicos cuenta con características excell.!ntes cn lo rcfon:ntc 
al mantenimiento de h.in1cncs. El decremento en producción luminica se produce en 
forma muy gradual. a tr:ivés de las horas de vida de la lürnpara. Las tres mayores 
causas de C:ste decremento en la ~misión luminh:a son: 

a) El deterioro de los dectródos a medida que pasa el tiempo. 
b) La pérdida de transmisión del tubo del arco debido al enegresimiento. 
e) El cambio en el balance quimico de los aditivos mctñlicos. 

El mantenimiento de los lúmenes es mejor cuanto la lámpara se opera en largos 
periodos. por arranque; por lo tanto el mejor mantenimiento de lúmenes se obtiene 
cuando su operación es de ciclo continuo. El mantenimiento de lúmenes varia de 
acuerdo con la potencia de la ldmpara. 

" 



RECOMENDACIONES 

Esta sección contiene recomendaciones que se aplican a los luminarias y 
portnlfunparns; a lilS lórnparos de descarga eléctrica y al equipo accesorio que forma 
parte de las instalaciones de alumbrado. del tipo industrial. 

La lá.rnpara de aditivos metálicos debe usarse solamente en lúminarios que se 
encuentren equipados apropiadamente. La operación con equipo inadecuado podria 
destruir la lñmpara. provocando incluso. heridas al personal o daiios en el equipo. 

La láinpara opera sobre presión y alta temperatura. pudiendo destruirse cuando se opera 
horizont.almente o dentro de 60º • de la posición horizontal. En tal posición la lámpara 
debe instalarse en luminaria cerrado. La lámpara de ::?50 y 1.500 Watts debe usarse c:n 
luminarias cerrados para cualquier posición. 

Se recomienda desconectar el circuito en caso de quitar o colocar una lámpara.. Si el 
bulbo exterior se rompe. el circuito de la lámpara deberá desconectarse inmediatamente 
para prevenir la exposición a la energía ultravioleta. la cuál puede ser dai\ina para ojos 
y piel. No debera someterse el bulbo a ninguna presión. debido a que puede causarse 
su rotura. 

A pesar de que el bulbo exterior se fabrica de vidrio resistente a la intemperh:. se 
requiere una protección externa para la lámpara. con objeto dt! minimizar el riesgo de 
rotura y evitar su contacto con d agua durante la operación. 

Los luminarias. portalán1paras y lámparas no deben tener partes vivas normalmente 
expuestas . excepto en el caso de portalámparas del tipo de abrazadera.. Los 
portalámparas. que tengan terminales accesiblc!s no deben instalarse en cubh:nas 
met:ilicas de lun1inarios o en bases Uescubienas.Los luminarias no deben instalarse 
donde puedan estar expuestos a daflos mecánicos. 

El equipo de alumbrado que se use en lugares peligrosos debe estar construido y 
aprobado precisamente para las condiciones del caso que se trate. de acuerdo con la 
clasificación y requisitos. 



En centros de trabo.jo con peligro de explosiones deben utilizarse apnrntos de:: 
nlumbrndo contra explosiones. según las clases de explosiones y grupos de intlnmnción 
que puedan presentarse. Las lfunparos deben estar cubic:rtas con vidrio o plástico y. en 
caso de riesgo de daño rnec:inico. adicionalmente con una rejilla. Puede suprirse la 
rejilla si tas cubiertas di! plástico se ejecutan con una resistencia mecánica 
suficientemente: alta. Para aparatos de alumbrado fijo. protejidos contra explosione:s. se 
utilizan lámparas de vapores metálicos a alta presión. 

Cada luminaria fijo o portátil debe tener marcada claramente la máxima capacidad de 
la lámpara con que puede opcrar y debe estar protegido contra daño mecánico por 
medio de un resguardo adecuado o por su propia ubicación. 

Los luminarias de tipo colgante deben soportarse con tubo mettllico rígido tipo pesado 
o semipesado . en el que las uniones roscadas estén provistas de medios efectivos para 
evitar que se aflojen. Si se requiere colgar un luminaria por medio de tubo a más de 30 
centímetros de la caja de salida. el tubo debe fijarse rigidamente a una distancia no 
mayor de 30 centímetros del luminaria para evitar oscilaciones cxcesivas. o bien tener 
flexibilidad de movimiento por medio de un accc::sorio o conector aprobado pura el 
propósito y para el lugar. que se coloque a no más de 30 centímetros de la caja de 
salida. 

Las cajas o accesorios usados para soportar luminarias debcn estar aprobados par..i tal 
propósito y para el lugar. 

Los luminarias fijos deben tener cubiertas (para las lárnpar~ y portalámparas) 
diseñadas en tal fonna que se reduzca al mínimo Ja entrada de fibras o pelusas y se 
impida el escape de chispas. material en combustión o material caliente. 

En muchos centros industriales en los que se imponen requisitos especiales en lo que 
respecta a la clase de protección de los aparmos de alumbrado pueden utilizarse los 
sistemas de alumbrado contra el polvo. Sin embargo. simpre que se requiere protección 
contra el polvo y contra d agua. entran en considc:ración los aparatos de alumbrado 
para recintos hUmedos. 



Los aparatos de alumbrado para recintos húmedos tienen todos hoy en día cusi 
exclusivamente carcasas de plástico. principalmente de policster reforzado con fibra de 
vidrio. Estos plásticos no solo son resistentes a la corrosión bajo la influencia de la 
hwnedad. sino qm: son tan1bic!n insensibles a la acción de muchos productos químicos 
y vapores agresivos por ejemplo. baños galvánicos. fabricación de papel. laboratorios. 
Los aparatos de alumbrado de! plástico pura recintos húmedos cumplen. según el tipo. 
las distintas clases de protección. 

Los luminarias o ponalátnparas que se instalen en lugares mojados o húmedos dt!ben 
de ser del tipo a prue!ba de intemperie y t!star construidos o instalados de manera que el 
agua no pueda entrar o acumularse en los duetos de alimentación u otras partes del 
equipo eléctrico. Los luminarias instalados en ambientes corrosivos deben ser de un 
tipo aprobado para tal uso. 

Los luminarias ubicados cerca de material combustible deben estar construidos. 
instalados o equipados con pataJlas y guardas • de manera que el material combustible 
cercano a ellos no esté expuesto a temperaturas mayores de 90" C . 

Los luminarias y portalámparas deben estar sujetos firmemente a sus medios de 
soporte . Un luminaria que pese mas de dos kilos o que tenga cualquier dimension 
mayor de 40 centimetros. no debe estar soportado directamente por el casquillo roscado 
de un portalámparas. 

Un luminaria puede soportarse directamente de una caja de salida cuando ésta se 
encuentre fijada firmemente • de no SC!r así el luminaria debe soportarse 
independientemente por medio de un herraje adecuado. Los luminarias que pesen más 
de 20 kilos deben estar soponados independientemente de la caja de salida . 

El alambrado de los luminarios. dentro o fuera de dios • debe estar ordenadamenh! 
dispuc.!sto y protej ido comra daño mecoinico los conductores deben dispo11ersc de 
manera que no estén sometidos a temperaturas mayores que las aprobadas para su 
operación. 

Los conductores para luminarias deben ser adecuados a la corriente de operación de 
los mismos. pero en ningún cnso deben ser menores del calibre No. 18 A \\.tQ 
(0.S:?mm). 



Los conductores de luminarios deben tener un aislamiento adecuado para la corrh:ntc. 
tensión y temperatura a las que estt!n sometidos . Cundo los luminarias se instalen en 
lugares húmedos o mojados o de ambiente corrosivo. los conductores debe;:n ser de un 
tipo aprobado para tales lugares . 

Deben usarse cables flexibles y no alambrc;=s. para el alumbrado de las cadenas dc 
luminarias u otras partes móviles o flexibles . Dichos cables debt!n disponerse t!n tal 
forma que el peso de Jos luminarias o de sus partes móviles no ejersan tensión 
mecánica sobre ellos. 

Los conductores deben sujetarse de manera que el aislamiento no sufra deterioro. Los 
conductores deben protegerse cuando pasen a través de orificios o estc!n en contacto 
con partes metálicas que pudh~ran daiiar su aislamiento . 

Los luminarias deben alambrarse en tal forma que los casquillos roscados de los 
portalámparas queden conectados al conductor neutro dt:l circuito derivador. 

La capacidad de corriente de los conductores que se usan para conectar Jos luminarias a 
las salidas de los circuitos derivados deben estar de acuerdo con lo indicado Cuando 
la conexión de los luminarias a las salidas se haga por medio de cordón y clavija • el 
contacto y la clavija que se usen deben tener una capacidad de corriente no menor que 
el 125 o/o de la corriente nominal de los luminarias. 

Debe dejarse un espitcio de aire adecuado entre las lamparas y la pantallas u otras 
cubiertas de material combustible que proporcione suficiente seguridad contra la 
combustión de éstas. 

Los luminarias que requieren balastros o transtOrmadores para su operac1on deben 
tener marcados claramente d nombre del tb.bricante o marca comercial y sus 
características eléctricas nominales. Dichas caracteristicas eléctricas deben incluir la 
tensión. la frecuencia y la corrknte nominal de la unidad incluyendo el balastro o d 
transtbrmador. 

El cuerpo o gabinete de los luminarias (incluyendo a las himparas pontltiles) debe tener 
espacio suficiente para alojar a Jos conductores y sus conexiones . asi como para la 
instalación de los equipos requeridos . Los compartimientos para conexiones deben sc:r 
de material no absorbente e inflamable . 



Si la alimentación a un portalámparas de casquillo roscado incluye un com.luctor 
puesto a tierra. éste debe conectarse a la terminal corn:spondicntc al casquillo roscado. 
Los portalrunparas de casquillo roscado no dcbc:n usarse para conc:ctar otro tipo de 
aparatos que no sean lámparas . 

Los balastros o transformadores para lamparas de descarga déctrica deben est¡tr 
dentro de cubiertas no combustibles y ser considerados como fuentes de calor . 

Los luminarios que se instalen embutidos o al ras o en huecos en paredes o techos 
deben ser dd tipo aprobado para éste uso . Este tipo de luminarias se designan como 
luminarias empotrados . · 

Los luminarias empotrados deben estar construidos o instalados de manera que los 
materiales combustibles adyacentes no estén expuestos a temperaturas mayores de 
90º. 

Cuando un lun1inario esta empotrado en un m:J.terial resistente al fuego. puede 
aceptarse una temperatura mayor de 90° C • pero no mayor de 1 SOº C . sh:mpre que d 
luminaria este marcado claramente como aprobado para éste uso . 

Los luminarias para lámparas de aditivos metálicos deben marcarse con la potencia 
máxima en watts de la ltltnpara que puede instalarse en dlos. Las marcas deben ser 
permanentes y visibles cuando se haga el cambio de lámparas. 

Los portaltlmparas de casquillo roscado en los luminarias empotrados deben ser de 
porcelana. a menos que se utilicen otros tipos especiales aprobados para este uso. Si se 
emplean cementos deben ser del tipo para alta temperatura. 

Los luminarios del tipo de descarga eléctrica que tengan balastros o transformmiorcs 
expuestos deben instalarsc en tal forina que: dichos balastros o transformn<lorcs m.1 e:-;tén 
en contacto con material con1bustiblc. 

Los equipos auxiliares tah:s como rc:..ictores. capacitores. resistencia y similart:s. 
cuando no forn1en po.1rtc integntl dc un luminaria deben estar alojados en cajas 
metálicas y accesibles. Estas cajas deben estar lo más cerca de las lámparas que sea 
posible. a fin de que los conducton:s entre i!stas y sus accesorios sean cortos. Debe 
evitarse la concentración de dichos equipos auxiliares en un lugar. para hacer mós 
sencilla la instalaci0n de los conductores de conexión. 



CAPITUL05 

CONCLUSIONES. 

La iluminación industrial tiene el propósito de proveer di;: energía luminosa eficiente 
en calidad y en cantidad. las Ureas de trabajo para realizar las actividades laborales en 
un ambiente de trabajo adecuado y seguro. mejorando la visibilidad y productividad. 
La iluminación sirve como una herramienta de producción y un factor de seguridad 
contribuyendo a mejorar las condiciones runbientales en <ireas de trabajo. 

Para lograr d propósito de la iluminación industrial deben considerarse todos los 
factores que puedan disminuir o aumentar la eficacia en la iluminación. 

Los factores que determinan la calidad de iluminación son el nivel de iluminación. 
distribución de la densidad luminosa. limitación de deslumbramiento. dirección de la 
luz. efecto de las sombras. color de la luz y producción de los colores. 

Con el tiempo habrtl pérdida en el nivel de iluminación lo cuál se debe a factores corno 
el uso norn1al de operación del luminaria y Ja suciedad en la atmósfera que cubre al 
luminaria evitando el tlujo luminoso. algunos factores son inevitables en tanto otros 
pueden litnitrarsc mediante oportunos planes de mantenimiento. Estos factores de 
p¿.rdida de luz se clasifican en recuperables y no recuperables. 

" 



El m:.mtcnimicnto de los luminarios se hace con d propósito Je conservar la cantidad y 
calidad de iluminación necesaria para que el trahajador realice sus actividades 
laborales con plena seguridad. 

Existen dos tipos de n1antenimiento que nos ayudaran a conscrv;:ir l;:i did\!nda de la 
iluminación; el pre,•enriw.' ~ ct1rrc.>ctb•t>. 

Para elaborar un plan de: mantenimiento se: debe considerar el estudio efectuado de 
todos los tactores que influyen en el estado de conservación de la instalación de 
iluminación asi como las consecuencias tccnicas y económicas. 

El primer paso del mantenimiento es el conocimiento de los luminarios. caractc:rísticas 
y funcionamiento determinado asi su campo de aplicacil'"ln. 

El mantenimiento se debe hacer una o dos veces al año o cada dos años sel!.Ún sea el 
grado de ensuciamiento o pérdida del nivel de iluminación. -
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