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Prélogo

El presente trabajo se basa en un proyecto especifico, pretendiendo lograr que se realice
para promaover pequefios tomeos para la distraccion y el entretenimiento de las personas que gusten
de practicar este deporte.

Se describen los diferentes tipos de limparas, asi como sus aplicaciones en diferentes areas
de acuerdo a sus caracteristicas.

La iluminacion en campos de deporte se ha ido adoptando para la practica por las noches,
va que se facilita por que la mayoria de¢ 1as personas cuentan con un poco de tiempo, ademas de que
la practica es mas comoda por la temperatura ambiente y la exposicion a los rayos del sol donde las
areas son abiertas

En pamcular este proyecto sc reatiza con ¢l fin de iluminar no solo dicha cancha si no
varias que se han construido en la zonz va que son de las mismas dimensiones

Se pretende que se realice el mantenimiento adecuado ya que esto afecta fos niveles de
Huminacién sobre todo por suciedad, esto por que el mantenimiento que se debe realizar en zonas
publicas de recreacton pocas veces se realiza de acuerdo a to establecido.

Et trabajo se presenta como una referencia para iluminacion de canchas de futbol rapido
pero no con nedidas oficiales.

Se toma ¢l método de proyecto mencionado entre varias opciones de calculo va que se
realiza mediante un programa de computadora evitando hacer varias pruebas para su determinacion.
Solo se hace mencidn de los métodos ordinanos




INTRODUCCION

La primera luz eléctrica fie producida mediante un arco formado entre electrodos de carbdn en un
experimento desarrollade por el quimico ingles Sir Humprey Davy en 1801 usando como fuente de

corriente una pila voltaica.

Entre los afios 1400-1700 se encontraban faroles en las calles de Londres y paris que funcionaban

con velas.

Sc comenzd a utilizar gas después de numerosos experimento realizados en 1799 por William
Hurdock en Inglaterra, en 1803 se iluminaron con gas tos muelles de Filadelfia y 1a primera instalacion de
alumbrado de calles fue en Londres en 1807, ta primera instatacién de gas en EU fue en (821, ¢l alumbrado

publico se acepto en Inglaterra EU. Francia, Alemania y México.

En México en 1801 s¢ disponia de faroles que daban luz por combustion de aceite de nabo o

ajonyoli, posteriormente se alimentaron con trementinra.

En 1854 el aleman Heinrich Goebel fabricd la primera lampara con filamento de carbon,

posteriormente 10 sustituyo por una fibra de bambi carbonizada [a cual tenis una vida promedio de 400

horas.

En 1877 en Inglaterra Sawyer y Man atilizaron como filamento un alambre de platino, mientras esto
sucedia cnn Estados Unidos Edison carbonizaba tiras de papel que hacia funcionar dentro de recipientes de
vidrio en los que se habia practicado vacio parcialmente, hizo pruebas con varitlas de carbon las cuales

utilizd posteriormente nombrando a esta “lampara de arco.”
La primera instalacion de este tipo fue en Ohio en 1978, en Méxicoen 1881

Este tipo de lampara fue una gran fuente de luz, entonces Edison decidié hacer tamparas mas

pequefias para usarse en casas, fabricas, comercios, etc., sustituyendo asi ¢l alumbrado de gas.

A partir de entonces fueron sustituyéndose en gran parte del mundo las lamparas de gas por este tipo

de lamparas que finalmente fueron nombradas lamparas incandescentes.

La primera estacién comercial de epergia para luz incandescente que s¢ instalé en et mundo entré en

servicio el 12 de enero de 1882 en Londres, parz 1890 las Compaiiias Edison daban servicio a 1,300,000

lamparas incandescentes en EU.




Poco a poco se fue modificando la forma y el filamento de estas limparas, como filamento se
utilizo celulosa carbonizada, bambi carbonizado e hilos de carbén, hasta que en 1907 fueron sustituidos por
el tungsteno que hasta la actualidad se utiliza. Este elemento fue descubierto por Scheale en 1870,

En 1876 se inventd la primera lampara de arco elécirico inventada por Paul Jablochkoff. Esta
limpara consistia de dos vanilas paralelas de carbén separadas por un material aislante, el arco que

originaba la luz se consumia gradualmente y requeria de remplazo.

En 1869 una compaiiia de gas en México proporcionaba servicio piblico de alumbrado con dicho

combustible

En 1867 Becqgere! realizd las primeras lamparas fluorescentes, hacia 1930 fiteron introducidas

utilizandose para alumbrado extertor,

En 1952 se desarrolio una nueva lampara fluorescente, esta se utilizo en iluminacion de calles,

causando gran interés y probande que ¢l alumbrade pablico fluorescente podia ser practico.

En 1901 Peter (fooper»Hewitt inventd la lampara de mercurto de baja presion, pero produciendo una

luz verda-azulosa.

Fue hasta 1934 cuando se introdijo la primera lampara de vapor de mercurio de alta presion
mejorando st rendimiento cromatico. Las ventajas que ofrecian estas lamparas dio como resuhiado que se

usaran en alumbrado de calles que poco a poco fucron sustituyendo a las incandescentes.

f.a tampara de sodio se desarrollo en 1933, en 1934 se introdujo en forma practica, emitiendo una
luz amarilla (caracteristica del espectro del sodio) distorsionando los demas colores, sin embargo se penso
en utilizar en alumbrado de calles y avenidas temiendo una alta eficiencia y sustituyendo a la mayoria de las

anteniores.

Las lamparas de aditivos metalicos son basicamente mercuriales de alta presion con algunas
diferencias de disefio a las que se han agregado algunos aditivos metilicos en forma de yodures, la cual

aparecio en 1964, estas lamparas tienen una mayor eficiencia luminica y mejor rendimiento cromatico.




CAPITULO 1 Luz e Numinacién

1.1 Conceptos de luz e ilurminacién

La luz puede definirse como la causa y la iluminacién como el efecto de la luz en las superficies
sobre las cuales incide.

La luz ¢s una manifestacion de la energia en forma de radiaciones electromagnéticas, capaz de afectar
o estimular la vision. La radiacion visible, es decir, la que actia sobre el ojo estd comprendida
aproximadamente entre las longitudes de onda de 3800 a 7800 Angstroms.

| metro= 10" A {Angstroms)
| metro = 10° (nin) Nandmetros

Los factores que mtervienen para una buena visibilidad son:

Tamadio.- Cuando mas grande sea un objeto mis rapidamente podra verse. Al no poder aumentar el
tamaiio de fos detalles de una tarea visual, sera necesario aumentar el nivel de ia iluminacion.

Tiempo.- La vision no es un proceso instantaneo sino que requiere de tiempo. Al aumentarse el nive!
de ilununacién, aumenta fa capacidad visual y aumenta 2l mismo tiempo, la velocidad de percepcion.

Brillantez.- La bnilantez de un objeto depende de la intensidad de la tuz incidiendo sobre él ¥ la
proporcion en la cual la luz es reflejada hacia e! organo visual. Aumentando el nivel de ifuminacion en una
superficie obscura es posible aumentar su brillantez.

Contraste.- Es Ia relacion que existe entre las luminancias de un objeto y su inmediato alrededor. Los
niveles altos de iluminacion compensan en parte los bajos contrastes en brillantez y son de gran asistencia

donde no se pueden tener condiciones de alto contraste.

Aproximadamente el 80 % de las impresiones sensoriales humanas soa de naturaleza optica; esto da
Ia evidencia de ta inportancia de b luz natura! y artificial como parte esencial para el desarrollo de cualquier
actividad. La luz es la sensacion producida en el ojo humano por las ondas clectromagnéticas, son campos
electromagnéticos que transportan energia a través del espacio y se propagan bajo la forma de oscilaciones o

vibraciones.

Al igual que todos los movimientos ondulatorios, las ondas electromagnéticas se caracterizan por una

longitud de onda (A) y por una frecuencia (f). Estas dos magnitudes se relacionan con la velocidad de

propagacion (v) mediante la ecuacién: v=21 - f.




La velocidad de propagacion de las andas electromagnéticas es de unos 300 000 kilometros por
segundo.

La longitud de onda de las ondas electromagnéticas visibles suele medirse en nanometros {1 nm =

una milmilionésima de metro).

El espectro de las ondas electromagnéticas visibles por el hombre se extiende desde 380 a 730 nm.
Las ondas mas largas corresponden al extreme visible rojo (colindante con el campo de las radiaciones
infrarrojas, las cuales no son ya visibles y tienen propiedades calorificas); las ondas mas cortas corresponden
al extremo visible violeta (colindante con el campo de fas radiaciones ultravioleta, que no son visibles pero
que favorecen las Teacciones fotoquimicas). Ondas efectromagnéticas visibles de distinta longttud de onda
dan una percepcion (visibilidad) distinta de los objetos y de su color. En realidad el color es una sensacion

optica que depende del conjunto de las longitudes  de onda que un cuerpo refleja.

Una luz es monocromatica si esta constituida por ondas etectromagnéticas de igual longitud de onda

la cual emite un selo color.

La luz blanca es de un espectro continuo por que comprende toda la gama de tas longitudes de onda

visibles.

El espectro de una fuente de luz puede ser continuo, incluyendo todas las longitudes de onda visibles,
o un espectro fineal o conteniendo solamente uno o varios grupos separados de longitudes de onda. Por
gjemplo, un filamento de tungsteno tiene un espectro continuo, mientras que el de un arco de mercurio es
lineal, un espectro de energia uniforme esto es, con todas las longitudes de onda visibles en igual cantidad,
praduce la sensacion de luz blanca. La luz del sol 2 mediodia se aproxima a un espectro de esta clase.
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1.2 Temperatura de color

La temperatura de color es un término que s¢ usa para describir el color de una fuente luminosa
compardndols con ¢l de un cuerpo negro, que es el tedricamente "radiante perfecto”. Como cualquier cuerpo
incandescente, un cuerpe negro cambia de color al aumentar su temperatura, poniéndose primero rojo oscuro
y después rojo claro, naranja, amarillo y, finatmente bianco, blanco azulado y azul.

El color de la llama de una vela ¢s igual al d¢ un cuerpo negro a 1800° Kelvin aproximadamente,
por lo que en este caso se dice que la Ilama tiene una temperatura de color de 1800° K. La luz de una limpara
de filamento de wngsteno de 100 vatios se acerca mucho mas at blanco, ¥ ¢l cuerpo negro ha de ser elevado

a2875°K para igualarla. Asi pues, la lampara tiene una temperatura de color de 2875° K.

Se ha de tener en cuenta que la temperatura del color no es una medida de la temperatura real, ya que
define solamente el color, y que se puede aplicar dinicamente a fuentes que se parezcan mucho al cuerpo
negro. Las ldmparas de mercurio, sodio, y las mas intensamente coloreadas no se igualan con e CUerpo fegro
a ninguna temperatura, y por elfo no se les puede asignar ninguna temperatura. Los valores de temperatura de
color que a veces se dan por conveniencia a varios tipos de lamparas fluorescentes "blancas®, solo pucden

constderarse como aproximaciones.

1.3 Intensidad luminosa (1)
Sc define como la densidad de luz dentro de un dngulo sélido extremadamente pequefo, en una

direccion determinada. Sv unidad es fa candela.
La intensidad luminosa de una fuente expresada en candelas es su potencia en candela (cd)

w -1 estereorradian




La candelz es |z cantidad fisica bisica internacional en todas las medidas de luz; las demés unidades se
derivan de clla. Su valor estd determinado por un patrén de laboratorio llamado, cuerpo negro, trabajando a una
temperatura especifica luminosa de aproximadamente una candela.

La intensidad luminosa es una propiedad caracteristica de una fuente de luz y da la informacién relativa

al flujo lumineso en su origen.

1.4 Flujo luminoso

Se define como la luz emitida por unidad de tiempo.

La luz es una forma de energia radiante en movimiento. Sin embargo, €l tiempo puede despreciarse. y el
flujo luminoso se considera comimmente como una magnited definida. Se expresa cominmente como lumen
{Im).

Un lumen es el flujo de luz que incide sobre una superficie de | metro cuadrado, con la totalidad de
cuyos punlos se encuentran a una distancia de | metro de una fuente puniual teérica que tenga una intensidad
luminosa de 1 candeta en todas direcciones. El mismo concepto puede expresarse diciendo que un lumen es el
flujo fuminoso emitido en un dngulo sélido por una fuente puntual uniforme de una candela. La diferencia entre
un lumen y una candela reside en que aquel es una medida del flujo luminoso, independientemente de la

direccion.

1.5 Iluminacién
Es la densidad de flujo luminoso sobre una superficic (E)
La unidad de medida es el lux {Ix)

Un lux es 1a iluminacién en un punto (A) que esta a una distancia de un metro en direccidn perpendicular

de una fuente puntuzl uniforme de una candela.

L coriela
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De la definicion de lumen se deduce que un lumen uniformemente distribuido en un metro cuadrado de
superficie produce una iluminacién de un lux.
Se tiene entonces:

lumenes

Numero de lux incidentes sobre una superficie = 7
m

Ley de la inversa de los cuadrados.

La iluminacion es inversamente proporcional al cuadrade de la distancia entre la fuente de luz y la

superficie iluminada.

E=1/9 lux
E=1/4 {ux
E=11 ] d1 : s
ux o
'| ,_.—L‘ i
b — J’
1m
2m

La medicion de lux se realiza mediante diferentes modelos de luxometros portitiles, las lecturas en lux

sirven para indicar la iluminacion en un punto determinado o la iluminacion media sobre una superficie.

.6 Luminancia
Intensidad luminosa de una superficie en una direccién dada por unidad de drea proyectada de la misma.
Ef ojo ve comunmente brillo no tluminacion. Todos los objetos visibles tienen brillo, que normalmente
es independiente de la distancia de observacién,
Sus unidades son i . La luminancia se expresa en candelas por unidad de superficie o en limenes por
cm
unidad de superficie.
Una superficie que emite que emite o tefleja luz en una direccion determinada & razén de una candela

por cm® de drea proyectada tiene un brillo en dicha direccion de candela por em’.




1.7 Medidas de iluminacion

tas medidas de iluminacion se hacen cominmente con uno de los distintos tipos de luxometros, que
llevan incorporadas células fotosensibles de! tipo de capa-barrera. Este tipo de células consiste en esencia en una
pelicula de material sensible a la luz, dispuesta sobre una capa metilica de base y cubierta con una capa
trashicida muy fina de material pulverizado sobre su superficie exterior. Al incidir la luz contra ia superficie de

la célula, origina ta emisién de electrones del material semiconductor sensible a la luz.

1.8 Curvas de distribucién

Un equipo de alumbrado se diseha para distribuir La luz de diversas formas, segin fa finaiidad. Esta
representacion de la luz puede representarse grafica o numéricamente por diferentes métodos, de los cuales el
mas comun es la curva de distribucién luminosa.

Una curva de distribucion luminosa es ef resultado de tomar medidas d;: im;:nsidad luminosa a diferentes
angulos alrededor de una fuente de luz y de representarlas en forma grafica, normalmente en coordenadas
polares. La distancia de cualquier punto de la curva al centro indica la intensidad luminosa de [a fuente en esa
direccion.

La ilummacion recibida desde una sola fuente de luz sobre cualquier superficie dada puede calcutarse a
partir de tos datos de la curva de distribucion luminosa de dicha fuente. Cuando la relacion entre el tamaio de la
fuente y la distancia fuente-superficie es tal que puede aplicarse la ley de la inversa de los cuadrados, el cilculo
se reduce a tomar en la curva de distribucién 1a lectura de la intensidad luminosa para el angulo requerido. En [os
casos en que la distribucion de la intensidad luminosa tiene simetria cilindrica, se pucde obtener la cantidad de
luz emitida por la fuente en lamenes a partir de una curva de distribucion media. La curva se divide en zonas de
igual amplitud normalmente en 10° cada una, y la intensidad luminosa media de cada zona (que suele ser el valor

en ¢l centro de {a zona) se multiplica por un factor que la convierte directamente en el numero de lémenes en la

zoha,

A causa de esta relacion angular, el irea comprendida dentro de una cuna de distribucion no es en lo
absolute una medida de la cantidad total de luz emitida por una fuente, dos unidades que producen exactamente
el mismo nimero de himenes pueden distribuir la luz de forma muy diferente v tener curvas de  intensidad

luminosa en perfiles y areas totalmente distintas,




CCANTELASY
.

Dos curvas distitas de distnibucion de la mixms errision luminosa




CAPITULO 2 Fuentes de luz

2.1 Lamparas

Pama producir la luz se requiere de fuentes las cuales son llamadas lamparas, la eficacia con que una
lampara realiza este trabajo se expresa en [imenes emitidos por volts consumidos, dicha relacion es Ilamada
eficiencia luminosa.

Una fuente teérica de luz blanca de eficiencia maxima, emitiendo solo energia visible sin ningin rayo
infrarrojo ni ultravioleta, produciria unes 200 limenes por volt. Puesto que en la practica todas las fuentes de luz
producen cantidades considerables de inframmojos y que inevitablemente se pierde algo de energia por
conduccion y conveccién, ninguna lampara se aproxima a la eficiencia maxima tedrica .

Analizando las materias primas empleadas en la manufactura de las lamparas se pueden ver fos
progresos obtenidos. Por cjemplo, la eficacia de una limpara de filamento incandescente de 60 volts ha sido
aumentada tres veces y media durante los ultimos 45 afios cambiando como material del filamento ef carbén por
tungsteno, el tipo de construccidn en vacio por el de relleno de gas, y los filamentos rectos por los arrollados v
tucgo por los filamentos en doble espiral.

No obstante, la lampara de filamento incandescente tiene ciertas caracteristicas inherentes que limitan su
eficacia como fuente de luz v. si bien es probable que dicha eficiencia se aumentara todavia mas por mejoras
introducidas en la fabricacion, los miximos valores posibles han sido ya casi alcanzados. La lampara de descarga
eléctrica produce luz por unt proceso enteramente diferente, y es capaz de lograr una eficacia mucho mayor. Las
limparas claras de mercurio tienen una eficacia de hasta 57 limenes por volt, y las de mercurio fluorescente
hasta 62. Ciertos tipos actuales de lamparas fluorescentes sobrepasan los 70 limenes por volt y algunas Negan

por encima de los 80.

2.2 Lamparas de incandescencia

Un delgado filamento de tungsteno enrollade en simple o doble espiral, se lleva al punto de
incandescencia mediante el paso de una cormente eléctrica. Para que no se queme se encierra en una pequedia
ampolla de vidric en la que se practica el vacio o se introduce un gas inerte (azoé, argn, cripton, etc.). En el
primer caso (vacio) se encuentran las lamparas de pequefia potencia; en el segundo (gas inerte) las limparas de
media y gran potencia.

La vida media de las lamparas de incandescencia es de 1000 horas, a la tension nominal.




t.- lilamemo

2. vaco

3.- bulbe de vidrio
4.~ casquillo

Se utiliza para la iluminacion general y localizada de interiores {viviendas, oficinas, comercios, elc.).
Con limparas normales, de empleo mas generalizado (100 -— 300 W), es conveniente no sobrepasar os 3 2 4
metros de altura (tiendas, oficinas, escuelas, etc.). Pam alturas superiores es preferible recurrir a otros tipos de

fuentes luminosas.

£l encendido es inmediato sin necesidad de equipo auxiliar; sus dimensiones son reducidas y es de bajo

costo; no hay limitaciones en cuanto a ta posicion de funcionamiento,

Cuenta con baja eficiencia luminosa y por lo tanto el costo de funcionamiento es elevado; produce
calor; elevada luminancia con el correspondiente deslumbramiento (100 — 2000 cdfcm?); su duracién media de
vida es limitada.

Aumentando la tension de estas lamparas aumenta también la eficiencia luminosa, pero se reduce su
duracion; cada hora de funcionamiento a una tension 10% mayor que la nominal se acorta dos horas la vida de la

lampara. Al disminuir la tension, disminuye el flujo luminoso.



Lamparas incandescentes con halogenos

En algunes tipos particulares de lamparas de incandescencia, aparte det gas de relleno, se introducen
pequefias cantidades de un halogeno (generalmente yodo). Esto da lugar a un proceso que devuetve al filamento
el tungsteno volatilizado impidiendo el ennegrecimiento del bulbo. Este tipo de lamparas se caracteriza por una
menor decadencia luminosa, mayor eficiencia y menores dimensiones de la ampolla (generalmente hecha de
cuarzo).

Entre las desventajas se deben enumerar el alto coste y la elevada luminancia.

2.3 Lamparas de descarga en atmosfera gaseosa

El grupo de las fuentes luminosas por descarga en un gas es muy amplio. Comprende las lamparas
fluorescentes tubulares, las lamparas de vapor de mercurio o de sodio, los tubos utilizados para los rotulos
luminosos y las lamparas de aditivos metalicos . Los principios de funcionamiento, [as caeacteristicas
constructivas, el tipo de luz emitida y fos campos de aplicacién varian notablemente de uno a otro tipo de

lampara, pese a ser comitn a todas ellas el fendomeno del paso de la comiente eléctrica a través de un gas.

Tambtén son problemas comunes a todos estos tipos de lamparas los dispositivos para armancar y

estabilizar la descarga, la correccion de la fase y la eliminacion del efecto estroboscdpico.

Descarga en los gases

Se tiene un tubo de vidrio o de cuarzo en cuyos extremos se han colocado dos electrodos. Se practica
vacio en el tubo v luego se introduce una pequeha cantidad de gas o de vapor metalico.

Aplicando a los electrodos una diferencia de potencial de nivel suficiente, una parte de los atomos que
constituyen el gas o el vapor se convierten en electrones (Cargas negativas) y en fones (cargas positivas), los
electrones se desplazan rapidamente hacia el electrodo positivo y los iones hacia ef electrodo negativo.

Sin embargo, no todos los dtomos se disocian. Y cada vez que se produce una colision entre los
electrones libres y los atomos que todavia no se han disociado, ¢l choque onigina 1a liberacién de otros electrones
que, en parte se¢ unen al flujo que se dirige hacia el anodo y en parte se asocian de nueve a los #tomos de los que

se habian visto alejados. La energia que estos ultimos ceden al regresar a la orbita del propio stomo da lugar al




fenémeno de la "luminiscencia’ (propiedad de los gases y vapores de emitir fuz si son excitados por cargas

eléctricas).
2.4 Lamparas fluorescentes tubulares

La cara interna det tubo de descarga esti revestida de una capa de polvos fluorescentes. Dentro del tubo
se introduce vapor de mercurio a baja presion: cuando se alimenta la lampara el mercurio emite radiaciones
ultravioleta, invisibles, que golpean la capa de polvo fluorescente originando radiaciones visibles.

El flujo luminoso depende del tipo de polvos fluorescentes, de su pureza, de la estructura y dimensiones

de los cristales, Segin las substancias empleadas se obtiene una emisién de tuz en los siguientes colores.

Sal Ruorescente Color de la tuz emitida
Tungstato de calcio Azul obscuro
Tuagstato de magnesio Azul claro
Silicato de cine y berilio Amarillo claro
Silicato de cinc Anmanllo-verde
Silicato de cadmio Amarillo-rosa
Borato de cadmio Rosa clare

Con relacion a la modalidad de encendido, se dispone de los siguientes tipos de lamparas fluorescentes:
— de catodo caliente, precalentado;

—de citodo caliente, sin precalentamiento;

—de citodo frio

huz
sales Mol / radiaciones ultravioieta

-
/
stectrodo didrwes \imﬂ\udomcrcurio
Larzpara fhuoresconte
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Se utilizan en iluminacion en general, civil e industrial.

Es conveniente no montarlas a una aliura mayor de 4 — 6 metros (6—8 metros para limparas de clevada
emision), ’

Cuentan con buena eficiencia luminosa ¢de 4 2 6 veces mayor que las lamparas de incandescencia) y por
lo tanto de bajo costo de funcionamiento; baja luminancia (0,3 a 1,3 cd/m?) de forma que se reducen
sensiblemente los problemas de deslumbramiento; bueno y éptimo rendimiento cromdtico (segin los tipos):
elevada duracion de vida media (6000 a 9000 horas),

Sin ninguna limitacion en cuanto a la posicion de fitncionamiento.

Se tiene que emplear de equipo auxiliar para el arranque de 1a descarga (reactancia y cebador); grandes

dimensiones. costo 10 a IS veces mayor que el de una lampara de incandescencia de potencia similar (segin tos

tipos y con inclusion de la reactancia y el cebador).

El rendimiento cromatico y la temperatura de color dependen de los polvos fluorescentes depositados en
el interior del tubo. Los colores de luz normalizados son los siguientes:
color [ — 6000 — 6500 K: "luz de dia", tonalidad fra que se aproxima a la luz natural. Se emplea para el
muestreo de los colores ¢ para crear una atmosfera fria v dinamica;
color 2 — 4000 — 4500 K: "luz blanquisima”, tonalidad fria facilmente armonizable con la luz natural. Se
emplea para integrar la luz natural con la artificial,
color 3 — 3000 — 3500 K: "tono calide”, aconsejado para la creacion de atmosferas reposantes e intimas.

Se tiene presente que cuanto mas elevada sea la temperatura de color, tanto mas alto debe ser ¢! nivel de
la iluminacién. Asi, por ejemplo, para lamparas de color 1 (6000 K), son aconsejables iluminaciones de més de

500 lux, en tanto que para lamparas de color 3 (3000 K} se obtienen buenos resultados con iluminaciones

comprendidas entre 150 y 500 lux.

2.5 Liamparas de vaper de mercurio

Estin constituidas por un pequeiio tubo de cuarzo que contiene vapor de mercurio a alta presion y un gas
inerte (argdn), para facilitar Ia descarga. En ambos extremos se hallan dispuestos los electrodos, dos de los
cuales son principales y uno o dos son auxiliares.

El tubo de cuarzo ftubo de descarga) se encierra en un globo de vidrio pama aislarlo del ambiente ex-
temo. Este globo, no solamente absorbe las radiaciones ultravioleta (perjudiciales para los cjos), que dan lugar &
la formacién de ozono en el aire, sino que sirve también para mejorar |a calidad de la luz siempre y cuando esté

revestido intemamente de polvo fluorescente. La forma del globo, que recibe el nombre de isotérmica. ha sido




estudiada a propdsito para que proporcione una distribucién uniforme de la temperatura en toda su superficie.
Sin embargo, también existen lamparas de forma cilindrica. El globo se fabrica con un vidrio de tipo dure a fin

de que resista los saltos térmicos y las salpicaduzas.

Este tipo de lampara se utiliza parz la iluminacion general de grandes edificios industriales (tatleres,
almacenes, depositos, etc.). Para potencias hasta 250 W es recomendable montar las ldmparas a una alturade 5 a

8 metros y de 8 a 20 metros para potencias mayores.

Cuenta con eficiencia luminosa éptima; luminancia de tipo medio (3 — 25 cd/cm?), rendimiento
cromatico bueno {segin los tipos); pequefio tamaiio y buen promedio de vida (6000 - 9000 horas).

Para las laimparas con globo de vidrio no hay ninguna limitacién en cuanto a la posicion de
funcionamiento.

La gama de potencias en que se suministran es, respecto de las lamparas fluorescentes, dacididamente
mas elevada. En efecto, una lampara de vapor de mercurio de 400 W emite un flujo luminoso de 23000 timenes,
que es aproximadamente igual al de 7-8 lamparas fluorescentes tubulares de catodo caliente, de 40 W, ocupando
un espacio extremadamente mas reducido, Pero, con una sola lampara de vapor de mercurio la luminancia es
mas alta que con las 7-8 lamparas fluorescentes tubulares.

Requieren del empleo de equipo auvxiliar para el amanque de !a descarga. El encendido no es inmediato:
requiere de 4 a 5 minutos para alcanzar fa maxima emision luminosa. Costo elevade que, sin embargo, se
amortiza con el uso gracias a la buena eficiencia luminosa y a fa duracion.

Si se ponen de nuevo en funcionamiento, cuando todavia estan calientes. el tiempo necesario para que

vuelvan a encenderse puede ser del orden de unes 6 minutos {incluso mas para las lamparas con halogenuros).

Limpara de vapor de imercurio




1.- base para clocrodos

2.~ vidrio de prodoccian

3+ revedimione de imeramie
4 soporte

5.~ luho de dencarga

6.- dhoarodo auviliar

7.- Gouredo de arranque

R- rustdanona

9 - casguillo

2.6 Lamparas de vapor de sodio

Baja presion

Estan constituidas por un tubo doblado schre si mismo en forma de U, retieno de una mezcla de gases
inertes (por gjemplo, nedn) a la que se agrega una cierta cantidad de sodio. Cuando 1a lampara esta fiia, el sodio
se deposita a lo largo del tubo en forma de gotas,; bajo el efecto de la descarga el sodio pasa al estado gaseoso.
Fijados a los extremos del tubo se hallan los electrodos, revestidos de substancias capaces de emitir electrones.
El tubo esta dotado de prominencias que hacen la funcién de pequefios pozos pam la recogida del sodio, asi
como de "puntos frios” que neutralizan la tendencia del sodio, durante la condensacion, a dirgirse hacia la parte
cutva del tubo. Para reducir la cantidad de calor transmitido al exterior, el tubo doblado en U esta encerrado en

una ampoila de vidrio en la que se ha practicado el vacio.

Este tipo de iluminacion se utiliza en vialidades (bifurcaciones carreteras, tineles, pasos subtermanecs) y
en general para indicar ngares peligrosos.

Se emplean también para fa iluminacidn en fundiciones y acererias, donde interesa mas la percepcion de
la forma que la de los colores.

Es aconsejable montar las [dmparas a una altura de 8 a 15 metros, segin sea su potencia.

Cuentan con una eficiencia luminosa elevadisima y notable duracién media de vida (6600 horas). luminancia

mediana (7,5 — 14 ed/cm?).
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La luz emitida es monocromatica (amarilla) y los colores de los cuerpos iluminados resuftan alterados:
esta caracteristica limita el area de su utilizacion.

Es necesario recurmir a dispositivos auxiliares para el arranque de la descarga. Hasta transcurridos 5-10
minutos desde la conexién inicial no se alcanza el 80 % de la emisién maxima.

Existen también limparas de vapor de sodio a baja presion, de forma lineal. Los accesorios para el
encendido y [a alimentacion son similares a los de las lamparas fluorescentes tubulares. Sin embargo no son muy

utilizadas.

tubo de descarga

:
d
~

/ \ huecos para la recogiaa

tubo de proteccidn de sodio

| ampara de vapor de sodio baje presion

Alta presion

Son lamparas en las que el contenido de sodio es muy elevado. La luz que emiten - -calificada de
"blanco oro”™— permite un rendimiento cromatico discreto. Para la construccion del tubo de descarga se recurre a
un oxido de aluminio sinterizade que resiste las aitas temperaturas y no es atacado por el sodio. En el tubo de
descarga se¢ introduce una amalgama de sodio (aleacidén de sodio y mercurio), junto con un gas raro a baja
presion para favorecer el arranque de la descarga. El tubo de descarga se coloca en una ampolla de tubo o vidrio

dura, en el que se practica vacio para reducir la dispersion térmica y conseguir la maxima eficiencia.

Para el amanque de [a descarga se recurre a cebadores hechos mediante tirtstores que determinan la
formacion de picos de tension muy elevados (del orden de los 3 kv.) a través de los electrodos de la lampara, v
que se superponen a la tenston suministrada por la reactancia. Una vez que la descarga se ha iniciado, el cebador
se desconecta automaticamente.

Existen, sin embargo, nueves tipos de lampara que no requieren ¢l cebador electronico para el amranque
¥, por lo tanto, se pueden alimentar con las mismas reactancias que se emplean para las limparas de vapor de
mercunio, Esto permite una rapida sustitucion de estas iltimas cuando se pretende elevar el nivel del alumbrado

o ahorrar energia.




Se utiliza para alumbrade industrial (almacenes, naves industriales) / viario (zonas portuanias y
aeropuertos), asi como iluminacién de fachadas de edificios y monumentos.
Para la iluminacion de interiores s aconsejable montar las limparas a una altura de 6 a 10 metros para

potencias de 250-400 Wy de 1 5 a 30 metros para potencias superiores.

Buena eficiencia luminosa, limitada depreciacion del flujo luminoso; largo promedio de vida (9000
horas), rendimiento cromatico discreto; reducidas dimensiones. No existe ninguna limitacién en cuanto a la

posicion de funcionamiento,

tubo de descarga

/ soporte helicoidal

tubo de proteccion
Lampara de vapor de sodio alts presion

2.7 Lamparas de aditivos metilicos

Las lamparas de halégeno metalico también se conocen con el nombre de lamparas de vapor metitico o
de haluro. Se encuentran disponibles en ¢l mercado para capacidades de consumo entre 175 y | 500 vatios. Las

lamparas de halégeno metalico son mis eficientes que fas de mercurio y ademas proporcionan mejor color.

El disefio de una lampara de metal halégeno es similar at de una limpara de mercurio. La principal
diferencia consiste en que al arco de mercurio se le agregan otros metales para mejorar sus caracteristicas de
color, asi como la eficiencia. Ademas del mercurnio, el tubo del arco contiene otros metales en forma de sales
(generalmente yoduros). Esto crea una amalgama con el mercurio. Algunas lamparas contienen dos yoduros

adicionales, e incluso las hay que contienen hasta tres yoduros.




Al igual que en las limparas de mercurio, en las limparas de halégeno metalico se utiliza argén para
crear el primer arco y generar el calor inicial. Gradualmente, 2 medida que se eleva la temperatura del tubo de!
arco de argdn, empieza a activarse el arco principal y los yoduros se vaporizan, separandose el yodo de los dos o

tres metales adicionados. El calentamtiento requiere de 5 a 7 minutos, dependiendo del tipo de lampara y balastra.

El tubo de! arco de las limparas de halogeno metalico contiene yoduros en cantidades superiores a las
necesarias para estabitizar el arco. Esto da lugar a que siempre quede una reserva de amalgama, ia cual pasara al
arco cuando éste requiera mas. La temperatura de estos materiales de reserva determina la presion intevior del
tubo del arco, asi como la cantidad de aditivo en forme de vapor. Esto a su vez determina las caracteristicas
cromaticas de la lampara, asi como la cantidad de luz o ldmenes que emite. Lo anterior significa que las
variaciones de potencia debidas a variaciones en cf sistema y en la lampara, asi como la posicién de encendido,

pueden originar cambios en el color aparente.

Por lo tanto, para la misma variacion de patencia, las limparas de hatdgeno metalice tienen una mayor

variacién de color que fas lamparas de mercurio.

Las limparas de haldogeno metilico también se encuemtran disponibles con bombillas exteriores
revestidas en su interior de fosforo. Esto mejora ligeramente su produccion de color y reduce la bnilantez, lo

cual es de particular importancia en las instalaciones interiores cuando se instalan limparas a baja altura.

Descarga de
mercurio mas — - 4.
yodo metalico

de cuarzo

Electrodos de —~
fhumgstenc

Linpuwra de aditivos mctilicos

19




CAPITULO 3 Componentes adicionales de limparas

3.1 Luminarias

Se emplean para modificar la distribucién de! flujo luminosoe emitido por las fuentes de luz al objeto de
dirigiflo en determinadas direcciones (reflectores) o para atenuar el deslumbramiento, ocultando parcial o

totalmente la vision de la lampara (difusores).

Asimismo protegen a las limparas de dafios de origen mecanico o ambiental e impiden el acceso a las
partes sometidas a tension evitando los contactos directos. De acuerdo con lo que antecede, las luminarias se
clasifican por fa distribucion del flujo luminoso, el tipe de proteccion contra los contactos directos y el tipo de

proteccion contra la penefracion de liquidos y polvo

3.2 Difusores

Estan formados por envolventes de vidrio o material plastice en cuyo interior se cotoca la limparz y son
adecuados para la ejecucion de sistemas de iluminacion semiindirecta, difusa o semidifusa, ya que el flujo
luminoso s¢ distribuye de un modo casi uniforme en todas direcciones.

Disminyyen la luminancia de la lampara y, por lo tanto, atendan ef deslumbramiento.

Parte del flujo luminoso emitido per la lAmpara es absorbido por el material empleado en la fabricacion
de la luninania (vidrio esmeritado: 10-20 %); en los difusores de tipe opaco la absorcién es elevada (3040 9%).
No son adecuados para grandes potencias: generalmente estan previstos para albergar lamparas de

ncandescencia de 40-200 W o Eimparas fluorescentes tubulares normales {lineales, circulares o en U).

3.3 Reflectores

Estin formados por superficies especulares (aluminio pulido, vidrio plateado, plancha de hierro
esmaltada de blanco, etc) que reflejan en determinadas direcciones la luz emitida por Ia limpara (en un haz
ancho o estrecho segiin ios tipos). Si su construccion es racional se puede conseguir un elevado rendimiento.

Los proyectores entran en la categoria de los reflectores. Sirven para concentrar la luz en una direccidn
bien definida, generalmente sobre superficies delimitadas.
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3.4 Refractores

Estan constituidos por recipientes de material transparente dotados de una profunda cavidad y cuyo
perfil y orientacién han sido predeterminados a fin de modificar notablemente la distribucion del flujo luminoso.
Disminuyen sensiblemente el deslumbramiento. )

Algunas luminanas pueden ser a la vez proyectores y refractores. Por ejemplo, el "faro” de un automovil
estd constituido por un proyector {concentracion de la luz) y un refractor (pantalla frantal de vidrio

prensado/dotado de acanaladuras prismaticas),
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CAPITULO 4 Huminacién de campos de deporte

+.1 Condiciones en campos de juego

Una instalacién de alumbrado de campos de depontes debe proporcionar:

- Condiciones visuales adecuadas pama los jugadores que no perturben la velocidad ni la precision de su

actuacion

- Condictones visuales buenas que permitan a los espectadores seguir ¢l juego con un minimo de esfiterzo,

- Un alumbrado que se integre con el estilo arquitectonico de 1a sala o del estadio y si es posible lo realce.

- El alumbrado debe. por otra parte. satisfacer las exigencias técnicas necesarias para los distintos medios de
SCEFANSMILSION
D2sde el punio de vista de la iluminacion, deben distinguirse las canchas deportivas segim el tipo de
iucgo v ademas de acuerdo con la categonia deportiva del juego. Se pueden definir cuatro de tales categorias: de
histraccion. de entrenamiente. de competicidn normal y de competicién profesional {con facilidades para la
retiansiision por television en color). Cuanto mas baja es la categoria del juego menos estrictos son los
requistes de calidad que se exige al alumbrado.
Las lamparas de aditivos metalicos tienen una gran eficiencia luminosa y su zlta temperatura de color tas

hace especialmente apias para este tipo de iluminacién

4.2 Criterios de disedio

Las condiciones visuales quedan determinadas por los siguientes factores:
- Contraste de los jugadores o la pelota con el fondo de la cancha y contraste en los propios cuerpos de los
jugadores
- Estado de adaptacion del ojo.
« Grado de restriccion del deslumbramiento.
+ Tamanio aparente de los objetos {especialmente de el balon).
+ Velocidad aparente de los objetos (balon).
Los tres primeros factores sélo guardan relacion con el propio alumbrado, mientras que los otros dos
dependen del tipo de juego. Se piden mayores exigencias sobre contraste, nivel de adaptacion y evitacion de
deslumbramiento cuando ¢l tipo de juego implica objetos de tamaiio aparente pequeiio o de velocidad aparente

elevada. por lo que estos factores son importantes a la hora de definir el alumbrado necesario para las diferentes
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clases de juego. El tamaiio aparente de un objeto depende de su tamajio real y de ta distancia de observacién; la
velocidad aparente es funcion del valor y direccion de la velocidad real con relacion a lz direccion de

observacion,

4.3 Niveles de iluminzacién

Fundamentalmente es la ifuminancia horizontal la que determina el nivel de alumbrado sobre el campo
de juego, y dado que éste sirve de fondo en la observacion de jugadores y pelota, una iluminancia horizontal
sdecuada es imprescindible para crear el contraste de fondo correcto. Ademas, al ser el 4rca iluminada la mayor
porcion del campo visual. es la iluminancia horizomtal, junto con Ja reflectancia, la que establece ¢l estado de
adaptacion visual o el valor de la sefial global en tas cimaras.

Un buen contraste en el propio cuetpo de los jugadores es esencial para que sean reconocibles e
idennificables, y esto solo se lograra si los planos verticales son aleanzados por suficiente luz. En términos de

slumbrado etlo significa que fa iluminancia vertical ha de ser adecvada.
4.4 Diseito de iluminacion con proyectores en campos de deporte

Una vez que se determina ¢l nivel de iluminacion recomendado para el irea, se procede a colocar los
provectores,
Se tiene la siguientc formula para determinar el numero de proyectores:
Area (m : ).r Nivel de ituminacion(fux)
Limenes del buz x CBU x FC x FI,

No_de proyectores =

Los limenes del haz es el valor del flujo luminoso que emite el proyector o el producto del valor de!
flujo emitido por 1a lampara muhiplicado por la eficiencia del proyector.

El CBU es el coeficiente de uttlizacion del haz y es la relacion de los limenes que inciden en un area
determinada y el total de lamenes del haz del proyector, expresado en decimales desde 0.6-1.

Para determinar ¢l CBU se determina tomando datos de diversos puntos de referencia. El area por
iduminar se superpone sobre las curvas fotometricas isocandelas de distribucion del proyector, entonces la
refacién de los lumenes comprendides dentro de esta é;ea vy los totales del haz nos dan el CBU.

El FC es el factor de conservacion que agrupa la pérdida de emisién luminosa, debido a la suciedad
depositada sobre el proyector y la depreciacion luminica de la lampara.

Los FC mas considerados son:

Para proyectores cerrados 0.75
Para proyectores abiertos 0.65



Sin embargo se tiene los siguientes factores:

Tipo de lampara Factor de conservacién
Incandescente 0.75
Cuarzo-yodo 0.85
fluorescentes 075

Mercurio 0.7

Aditivos metalicos 0.65

Sodio 0.75

El factor de lampara FL se emplea dinicamente cuando la emision en limenes de la lampara difiere de la

indicada en datos fotométricos.

emision luminica actual

FL=-
emision fuminica en datos fotométri cos

Después del nivel de tluminacion, el siguiente factor es la ubicacion de las fuminarias y postes, los
cuales se ubican de acuerdo a especificaciones determinadas para la actividad a realizar y ¢l tamafio del area

considerada.

El equipo de iluminacién puede instalarse dentro o fuera del rea a iluminar. La iluminacion perimétrica
s el método mias comim en el que se wtitizan los reflectores, es decir fuera del area a iluminar, esto contnbuye a

mejorar la uniformidad y dismimzye el problema de sombras.
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CAPITULO 5 Meétodos para calculo de iluminacién

Existen dos métodos para estimar el numero de limenes en el #rea a iluminar:

Método de lumen y método punto por punto.

5.1 Método de tumen

€l método de lumen es el que mas frecuentemente se utiliza para estimar el mimero de limenes de
lxmpara que se necesita para iluminar un drea en particular, A partir de esta informacién, se puede estimar el
nniero de reflectores que se necesitaran. Por el momento, todo lo que se sabe es el nivel de ituminacion que se
proporcionara al drea. Aunque esta informacién es necesaria, no indica como estara distribuida la luz sobre el
area Para averiguar el grado de uniformidad, se debe utilizar uno de los métodos que existen para verificar los
valores punto por punto.

Para obtener los limenes de lampara, se utiliza la siguiente formula:

E xarea

CU x FLP

En donde-

LL -~ lumenes de lampara

E = nivel de iluminacion inicial, en lux
CU = coeficiente de utilizacion

FPL = factor pérdida de luz

En lugar de la formula, se pueden utilizar graficas.
Si no se dispone de diagramas de isoiluminacion. puede utilicarse un método de “punto por punto” para verificar los

nnveles de iluminacion.
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5.2 Método punto por punto

Es posible verificar los niveles de iluminacién por medio de varios métedos de punto por punto. Se divide |
el area en cuadros uniformes. Los niveles de iluminacion se pueden medir en el centro de cualquiera de estos
cuadros, para asegurar que sé estd alcanzando el nivel de iluminacién promedio y que la uniformidad es
satisfactoria. Los puntos mas convenientes para verificar son los puntos centrales y laterales, especialmente si se
han especificado los niveles minimos de iluminacion.

La parte mas dificil de los calculos punto por punto, es determinar las distancias y angulos que forman
¢l haz con los puntos seleccionados debido a que éstos no pueden medirse directamente en una proyeccion
horizontal del area iluminada.

Se utifiza una grafica que nos permite determinar los niveles en cada uno de dichos puntos.
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CAPITULO 6 Proyecto de iluminacién de una cancha de fixtbel ripido

6.1 Disposicion de proyectores para canchas de fitbol

Basicamente se encuentran dos posiciones:
Numinacion desde las cuatro esquinas, las fuentes de luz se colocan en las cuatro esquinas de la cancha.

(Fig a).
Numinacion lateral, las fuentes de luz se colocan en postes o en hileras paralelas a las bandas

longitudinales de la cancha. (fig. b)
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i
i

!
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fig. o fig b

0.2 Calculos para proyecto
A continuacion se muestra un esquema de la cancha a iluminar
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Se tiene el plano con Ias dimensiones de la cancha vista desde arriba

Los postes seran colocados a la distancia mostrada

Sc elige lampara de aditivos metilicos ya que se requiere distincion de colores.
L.as caracteristicas de la limpara son las siguientes.
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Calculo de la altura de los postes

La inclinacién maxima de los proyectores no debe ser mayor a 60° respecto a la vertical
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Entonces la altura de los postes es de 5 metros
Se colocan 3 luminarios por poste.
Realizando el calculo mediante el programa Cala Pro se tiene:

Datos:
De tablas tenemos:
Watts Acabado Eficiencia Factor de depreciacién (LLD)
(Lamenes/Wart)
400 Claro 90 0.75

Se considera este upo de reflector como categoria V para determinar el factor de depreciacion por

suciedad (LDD).

La determinacion de las condiciones de suciedad en el luminario son muy sucioe, v que |2 cancha se

:ncuentra en una barranca en la que hay mucho pohvo
En las grificas de degradacion por suciedad en el tuminario se determina el tiempo de mantenimiento y

< LDD.
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P ey ™ —
-3 N ~§ 4 ] M
0.7 - 1
E \_._ L‘_""—-.._S_H
3 T4 Ims
0.6 Lt
3
0.5

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

En la grifica determinamos el tiempo de mantenimiento que en esta caso es de 12 meses v en un

ambiente muy sucio (MS) por lo tanto ¢l LDD sera de 0,72
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Entonces tenemos;
LLD =075
LDD =072

Se considera que habrd espectadores a una distancia maxima de 5 metros. Por lo tanto de acuerdo a los

nmiveles de ilumimacion en México tenemos:

Cancha de Fatbol

Luxes

Clase 1V (menos de 9 metros)

200

La distancia esta considerada de la linea de banda a Ia fila mas alejada de espectadores.
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/Pro
phane, S.A. de C.V,
1 Carretera Mexico Cuatitlan

Tultitlan, Edo. de Mexico, Mexico
6, 2001 Version: 1.2

Run: 20426 Page: 1

¢t Name: iluminacion de cancha de futhol rapido

AL LAYOUT INFORMATION:

f Luminaire Locations: 4
Number of Luminaires: 12

Qty. Catalog No. Luminaire Desc. Input Watts

12 1884 HOLOPHANE PRISMAFLOOD 442

STICS:

~5 PL-Pr oc Average Minimum Max imum Avg/Min

Max/Min U.I.
{m) {1lux) {lux) {lux)

1.00 215.80 79.32 347 .14 0.37 0.23 72

Proycctor Prismafood aditivos metalicos de 400 watts
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Conclusiones

Una opcién de calculo para un nivel mayor de iluminacion (300 y hasta 400 luxes) es haber optado por
wtilizar lamparas de 1000 watts colocando dos por poste, pero nos provocaria un mayor costo por consumo de
ootencia ya que el total seria de 8000 watts, en lugar de 4800 watts, esto nos da casi la mitad del consumo por lo
iue ¢ opto por esto dltimo, también se considero colocar 1 ¥impara més detras de cada porteria para hacer mas
miforme la iluminacion, pero dados los costos por poste y mayor consumo de potencia se cancelan, aunque se
amo en cuenta que pudo haber sido una lampara de menor potencia, a una alture menor y a 0° respecto a la
-ertical nclusive colocada no en un poste si no en una barra o una cuerda, todo esto tomando en cyenta que el
uvel detras de las porterias es suficiente como para visualizar un gol (en promedio 120 luxes) y considerando
I deslumbramiento a los jugaderes por Ia altura a que serian cotocados los proyectores ya gque e} objetiva del
g0 S encuentra precisamente én las porterias,

Se desprecian las reflectancias en paredes ya que miden un metto de altura, el color ne es uniforme y por

1 aftura a que se encuentran los luminarios.
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Glosario

Absorcién.- Es la particularidad que rienen los materiales de transformar parcial o totalmente la energia
luminosa que incide sobre ellos en otra forma de energia

Acomodacién.- Proceso por el cual et ojo cambia de foco. al variar la distancia de! objeto observado.
Adaptacion - Proceso mediante el cual el sistema visual se acostumbra a una menor o mayor cantidad de luz, 0 a
luz de color diferente. Ello resulta en un cambio de la sensibilidad del ojo a la luz.

Angstrom.- Unidad de longitud de onda = 10™ m

Balastro.- Dispositive electromagnético o electrontco usado para operar lamparas eléctricas de descarga, Sirve
para proporcionar a éstas fas condiciones de operacion necesanias como son: tension, corriente y forma de onda.
Facior De Balastro,.- Relacién del flujo lummoso emindo por una lampara la cual es operada por un balastro
convencional entre ¢l flujo luminoso emitida por la nusma [ampara cuando ésta es operada por un balastro
patron.

Brillantez ¢ Luminancia .- Es la relacion entre 1a intenstdad luminosa (1} en cierta direccion y la superficie.
vista por un observador situado en I misma direccidn,

Candela.- Unidad de intensidad luminosa 1gual a un lumen por steradian ( Im / sr ), Se define como Ia intensidad
tuminosa, en una direccién dada, de una fuente luminosa que emite radiacién monocromatica (340 x 10°2 Hz =
35 am) y de la cual, Ly intensidad radiante en esa direccion es de /683 watis/steradian. Hasta 1948 se le llamo
bujia

Cavidad de cuarto.- Es la cavidad formada por ¢! plano de luminarios y ¢l plano de trabajo.

Cavidad de piso - Es la cavidad formada por el planc de trabajo v el piso.

Cavidad de techo - Es la cavidad formada por el techo v el plano de luminario.

Coeficiente de wtilizacion.- Relacion entre el flujo luminoso (limenes) emitidos por un luminario que incide
sobre el plano de trabajo y ¢ flujo luminoso enutido por las lamparas solas del luminario,

Componente indirecta.- Porcién de flujo lummoso que llega al plano de trabajo después de ser reflejado por las
superficies del cuarto,

Cuarva de distvibucidn - Es la representacion grifica del comportamiento de la potencia luminosa emitida por
un fuminario. Se presenta en coordenadas polares v los valores estan dados en candelas.

Curva isocandelas.- Es la mejor representacion de las variaciones luminosas de un haz irregular. Las curvas
representadas unen puntos de igual potencia luminosa v estos son el resultado de un gran mimero de lecturas de

mitensidad luminosa en diferentes puntos.




Curvas isofootcandle o isopie-candela- Es un comjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de
tluminacién (en pie-candelas) sobre un plano de trabajo.

Curvas isolux - Es un conjunto de curvas que unen puntos de igual nivel de iluminacién (luxes) sobre un plano
de trabajo.

Bepreciacion de limenes de la lampara LLD (Lamp Lumen Depreciation).- Es la pérdida de la emision
luminosa (limenes), emitidos por la lampara debido al uso normal de operacion.

Depreciacion por suciedad en ef luminario LDD (Luminaire Dirt Depreciation) - La acumulacién de la
suctedad en log luminarios trae como consecuencia una pérdida en la emisién luminosa y, por lo mismo,
perdidas de ituminacion en el plano de trabajo. Esta pérdida se conoce comio el factor LDD (Luminaire Dirt
Depreciation).

La suciedad en la atmésfera se considera que proviens de dos fuentes: Aquella que pasa de atmosferas
advacentes al local donde se encuentra el lumunano v la que se genera por e} tmbajo realizado en la atmosfera
cwcundante al juminacio.

La suciedad puede clasificarse como adhesiva, atraida o inerte y puede provenir de fuentes constanmes o
Intermitentes.

La suciedad adhesiva sc colgara de la superficie del tuminario debido a lo pegajoso de su naturaleza, mientras
que la suciedad atraida se mantiene por efecto de la fuerza electrostatica.

La suciedad inerte variara en acumulacién desde practicamente nada en superficies verticales hasta tanto como
pueda soportar una superficie horizontal antes de ser desalojada por Ia gravedad o circulacion de aire.

Algunas gjemplos de suciedad adhcsiva son: grasa producida al cocinar, particulas generadas por la operacion de
maguinas transportadas por vapores aceitosos, particulas transportadas por vapor de agua como en lavanderias,
Algunos ejemplos de suciedad atraida son: cabellos. pelo, pelusa, fibms o particulas secas cargadas
clectrostaticamente debido a operaciones de maquinas.

La suciedad inerte estd representada por particulas no pegajosas, sin carga electrostatica tales como harina seca,
aserrin, cenizas finas, etc.

Eficacia luminosa (de una lampara).- Relacién de flujo luminoso total emitido en limenes por ta lampara emre
la potencia eléctrica consumida por la misma. Su unidad esta dada en: limenes/watt.

Eficiencia de un luminario.- Relacion de flujo luminoso emitido por un tuminario con aquel que produce la(s)
lampara(s) desnuda(s) usada(s) en sy interior.

Emergencia, iluminacién de - Huminacién disefada para proporcionar iluminacion de seguridad y salvaguarda

en caso de fallas en el suministro normal de energia.
ESTA TESIS NO SALR
DE LA RRLIOTE
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Se aplica en los lugares donde se concentra gran cantidad de personas, ya sea para diversion, compras o trabajos.
Dichos lugares pueden ser auditorios, cines, teatros, estadios de futbol, de béisbol, centros comerciales,
hospitales, escuelas, etc.
Fl objeto de esta iluminacién es de romper la obscuridad para evitar el panico y posibles accidentes
nncipalmente entre menores.
l.os luminarios destinados para este sistema, deberdn estar localizados de tal forma que guien a las personas
1ncia la (5) salida (s) def local y permitan Ia pronta evacuacion en caso de ser necesario.

Imivel de luminacién de emergencia no debera ser menor al 1% del nivel promedio de iluminacién o 3 5 luxes
‘romedio a mivel de piso.

a wnifornudad de ituminacion (E max / E min) a lo largo de la linea central de la ruta de escape, podra cstar
omprendida entre 20:1 y 40:1.

I nivel de ilemunacion de emergencia sera igual al mivel de iluminacién normal en aqueilos casos en que
penda la vida de un ser humano, como en quirdfanocs, salas de expulston, etc, o en lugares como cuartos de
-uitrol de una hidreeléctrica, torre de control en los aeropuertos, oic.

splosién. luminario a prueba de - Luminario completamente cerrade y capaz de resistir una explosion de gas
‘pecifico o vapor dentro de 81 y prevenir la ignicién de gases o vapores alrededor de éste.

actor de depreciacion de los Himenes de las lamparas (LLD).- Relacién de los limenes emitidos por la
impara al 70% de su vida entre los limenes iniciales de esta misma

actor de lamparas quemadas .- Pérdidas fraccionales de iluminancia debido a lamparas fundidas después de
ue han funcionado por larges periodos.

actor de perdida de luz (factor de mantenimiento).- Factor utilizado en el calculo de fuminancia bajo
-ndiciones dadas de tiempo y de uso. En él se toma en cuenta las variaciones de temperatura y tension,
cumulacion de suciedad en las superficies del cuarto y en ¢l luminario, depreciacion de la cmision luminosa de
1 lampam, procedimientos de mantenimiento y condiciones atmosféricas.

aotcandle [Invpie® {fc)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema inglés.

{ujo luminose (@).- Es la energia radiante en forma de luz emitida por una fuente luminosa en la unidad de
«mpo {segundo), su unidad es e} lumen (Im).

uente luminosa.- Es toda materia, objeto o dispositivo. de la que parte la energia Radiante que emite, cae
catro de los limites visibles ded espectro electromagnético
fuminacién complementaria.- Es la iluminacion utilizada para proporcionar una cantidad y calidad adicionai
2 luz que no puede se obtenida por el sistema general de iluminacion y que complementa el nivel general de

atinacion para requerimientos especificos del trabajo.




Huminacién general.- lluminacién disefiada para proporcionar un nivel substancialmente uniforme en toda el
irea analizada, excluyendo cualquier provision para requerimientos especiales localizados
lluminacién localizada- Es la proporcionada sobre una pequefia area, espacio confinade o definido, sin
rroporcionar ninguna iluminacién general significativa alrededor del entomo.

luminancia (E).- Es la densidad de flujo luminoso sobre una superficie £ = @ / m’ y es directamente
-roporctonal 2 la densidad luminosa e inversamente proporcional al cusdrade de la distancia. Su unidad es el
1< En los paises de habla inglesa se usa el pie candela como unidad de intensidad de iluminacion siendo : 1 pie
wdela = 10.76 luxcs

> tambicn definida por la intensidad (1) en candelas dirigida hacia un punto P dividido por el cuadrado de ia
istancia D de la fuente luminosa a la superficic.

!

ampara - Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminica.
ente.- Elemento de vidrio o plastico usado en luminarios para cambuar la direccion y controlar la distribucén
: los rayos luminosos.
umen (im).- Unidad de flujo luminoso.
uminancia.- Luminancia, frecuentemente llamado Briflantez: es el nombre dado a lo que vemos. Brillantez es
na sensacion subjetiva, variable de la minima iluminacidn 41 oscuridad hasta muy brillante.
‘bjetivamente esta referida como Luminancia, como la intensidad en una direccion dada, dividida por un Zrea de
‘oyeccion, como es vista por el observador . Luminancia es usualmente referida de alguna de estas dos
1aneras, cualesquiera de las dos a un luminario ¢ a una superficie.
4 Luminancia dirccta 6 brillantez de luminarios en varios angulos de vista, es un factor imponante en la
valuacton del confort visual; de una instalacion aplicando estos luminarios.
n general, es deseable minimizar la brillantez de! techo y luminarios en angulos verticales de 60° 2 90°.
uando la intensidad esta en candelas y el drea proyectada en metros, la unidad de Luminanciz es |a candela por
wtro cuadrado (Cd/m®)
uminario - Dispositivo que se utiliza para controlar y dirigir el flyjo luminoso generade por una o mis
Hiparas.
ux [Im/ m?% (Ix)].- Unidad de nivel luminoso en el sistema intemacional.
sanemetro.- Es la unidad de longitud de onda igual a [0° m.
sit- (cd/m’ ) Unidad de brillantez (luminancia) igual a una candela sobre metro cuadrado, (sistema

temacional).
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Nivel luminoso o iluminancia.- Se define como la densidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie.

Se mide en luxes o footcandles.
Reflexion.- Es ¢l fenomeno por el cual la luz al incidir sobre una superficie cambia de direccion de manera tal

que el angulo de incidencia es igual af angulo de reflexién.
Refraccion - Es el cambio de direccion que sufren los rayos luminoso al pasar de un medio a otro con diferente

densidad.
Steradian (Sr).- Angulo solido que sustenta un area en una esfera igual al cuadrado del radio de 1a esfera.
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