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Ahorro de energ{a eléctrica en un sistema de iluminación Introducción 

INTRODUCCiÓN 

Las acciones indiscriminadas del ser humano hacia la naturaleza, donde destacan 
la tala inmoderada, el sobre cultivo, la inrigación deficiente y el sobre pastoreo, se suman 
durante el siglo XX, la introducción masiva a la atmósfera de gases humos polvos, coloide, 
microbios y otras sustancias producto de la revolución industrial, que perturbaron el 
balance gaseoso de la contaminación atmosférica. 

En todo lo anterior juegan un papel central los energéticos. De ellos depende la 
solución de las necesidades de calefacción, vestido, alimento, iluminación, viajes y en 
general el bienestar de los seres humanos. 

Para la producción de dichos energéticos se utiliza en lo fundamental el combustible 
fósil no renovable. Actualmente el 66 por ciento de la energia comercial usada en el 
mundo procede de este tipo de combustibles y que cuando se queman desprenden calor 
forma de dióxido de carbono, vapor de agua, dióxido de azufre y otros productos de la 
combustión que van hacia la atmósfera como residuos. 

La generación de energía eléctrica es una de las fuentes mas importantes de este 
tipo de contaminantes. Los efectos contaminantes de mayor importancia causado por 
centrales termoeléctricas a grandes rasgos son: 

Impactos locales: Partículas sólidas 
Impactos regionales: Gases causantes de lluvias ácidas 
Impactos globales: Gases de efecto invernadero. 

Por todos estos impactos perjudiciales para la humanidad, es importante el estudio 
del ahorro de la energra eléctrica, en todos sus ámbitos. La eficiencia de energía eléctrica 
en los sistemas de iluminación, es una parte fundamental, para cumplir y poder lograr un 
ahorro de energía eléctrica, en todos los sectores de la población a cualquier nivel.. 

En la actualidad una de las prioridades de la mayoría de los países de primer nivel 
del mundo, es lograr el mas alto grado posible de eficiencia en el consumo de energía 
eléctrica, acción que alivia en un grado considerable las presiones de tipo económico y los 
riesgos ecológicos. 

Respecto a lo económico, el ahorro de energía permite por ejemplo desacelerar la 
demanda del consumo eléctrico con lo cual se desahoga la urgencia presupuestaria de 
destinar crecientes recursos económicos para construir mas plantas generadoras de 
energía. 

En cuanto a los riesgos ecológicos , el uso racional de la energia, evita que se 
quemen innecesariamente combustible cuyas emanaciones impactan negativamente 
sobre el medio ambiente. 

1 



Ahorro de energ{a eléctrica en un sistema de iluminación Introducción 

La luz se puede originar de muchas maneras: de la energia solar (luz diurna), de la 
combustión, de reacciones quimicas y de la conversión de energia eléctrica, de las cuales 
la luz diurna es la mas abundante y además es gratis, sin embargo esta no esta disponible 
por las noches. Por esto el hombre se ha dado a al atarea de producir la luz a través de 
cualquier medio artificial, para satisfacer sus necesidades. 

La primera lámpara de éxito fue de Edison, que utilizaba un filamento de carbón en 
el vacio y producia 1.4 lúmenes por watt. Desde entonces se han venido mejorando de 
manera dramática utilizando diferentes tipos de materiales, haciéndolas mas eficientes y 
menos costosas. 

El componente fundamental de un equipo de iluminación es la fuente luminosa, 
llamada comúnmente lámpara. El conjunto que sujeta una o varias lámparas juntas, para 
proporcionar iluminación es la luminaria. Las luminarias son elementos de importancia en 
el diseño de interiores, a demás de su rendimiento luminico, su tamaño, su textura, su 
color y su forma deberán ser tomados en consideración al seleccionarlas. 

Este trabajo permite analizar un sistema de iluminación, y mejorar1o, de tal modo 
que se reduzcan gastos por consumo de energia eléctrica y a la vez, aumente la 
capacidad de iluminación en todas las áreas de trabajo, oficina o residencia. 

2 
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Ahorro de energfa eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 1 

1.1 Brillantez o Luminancia: 

La luminancia es el flujo luminoso reflejado o trasmitido a través de una 
superficie. Es igual a la luminancia de una superficie, multiplicada por los factores 
de reflectancia o transmisión de dicha superficie. La luminancia es percibida por 
nuestros ojos como una sensación de brillantez que en parte es afectada por la 
luminancia medible y en parte por el estado de adaptación del ojo. 

En la tabla 1.1 podemos ver los valores de luminancia para fuentes de luz 
naturales y artificiales. 

Valores de luminancia aproximados para varias fuentes de luz 
Fuente de luz 
Sol (observados desde la tierra) 
Luna (observada desde la tierra) 
Nieve a la luz del sol 
Cielo cubierto 
Luz de Bujía 
Lampara de filamento (600 watts 
esmerilada interionnente) 
Lampara Fluorescente 40 watts (blanco 
frio) 

Luminancia típica (fl) Luminancia típica (cd/m2
) 

450,000,000 1.540,000.000 
2,400 8,000 
9,000 31,000 
600 2,000 

2,900 10.000 

8,800 
5,000 

30.000 
17.000 

TABLA 1.1 

Se define a la emitancia luminosa o brillantez, como la densidad de flujo 
luminoso reflejado o trasmitido por una superficie hacia los ojos del observador (B) 
[lm/m2 o %J. 

Donde: 
1m: Lumen (ImJ 
A: AREA (m) 

B = ~ncidente [1m] 
A m' 

B~~ = (reflejada. 
A 

En consecuencia el Brillo es característica de una sensación visual la cual 
un área parece emitir mas o menos luz. El tennino brillo se considera un atributo del 
color y se emplea para describir la luminosidad de este. 

1.2 Lámpara: 

Se puede definir a la lámpara como cualquier dispositivo empleado para la 
iluminación artificial. Es el aparato mediante el cual se transforma la energía 
eléctrica, en energía luminosa. 

4 



Ahorro de energls eléctrica en un sistema de iluminación capitulo 1 

1.3 Balastro 

Es un dispositivo electromagnético o electrónico usado para operar 
lámparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones 
de operación necesarias. 

1.4 Luminaria 

Es el gabinete contenedor de las lámparas y en algunos casos también 
balastros, se utiliza para dirigir y controlar el flujo luminoso de una o mas lámparas. 

1.5 Flujo luminoso: 

Es la energía radiante en forma de luz emitida por una fuente luminosa en la 
unidad del tiempo (segundo), su unidad es lumen (1m). 

1.6 Candela: 

Es la unidad de intensidad de una fuente de luz en una dirección dada. Se 
define como la intensidad luminosa, en una dirección dada, de una fuente luminosa 
que emite radiación monocromática (540x10'2 Hz = 555 nm), y de la cual, la 
intensidad radiante en esa dirección es de 1/683 watts / sterradian. 

1.7 Nivel de iluminación o i1uminancia 

Se define como la densidad del flujo luminoso que incide sobre una 
superficie, su unidad de medida es lux. Un lux es igual a un lumen por metro 
cuadrado. El nivel de iluminación se recomienda en un cierto valor mínimo de luxes 
de acuerdo a la tarea a desarrollar y tipo de lugar de trabajo. 

1.8 Reflector 

DiSpositivo empleado para aprovechar la reflexión de la luz. La reflexión de la 
luz es especular cuando los rayos luminosos reflejados se orientan en direcciones 
pneferentes de acuerdo a las características geométricas en la que se produce la 
reflexión. 

1.9 Eficacia de una lámpara 

Es el flujo luminoso emitido por una lámpara entre la potencia eléctrica 
(watt) que requiere para operar, se expresa como lumen/watt. 

E'" . Lurnene .. 
:I,caClG = 

Watt 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación capitulo 1 

1.10 Eficacia de una luminaria 

Se define como el flujo luminoso emitido por un conjunto de lámparas que 
aloja una luminaria entre la potencia eléctrica (watt) que requiere para operar, 
incluidos los balastros, se expresa como lumen/watt. 

E'" . _Lu",m:-e_ne_s 
,/CaClQ = . 

Watt 

1.11 Temperatura de Color 

Es una medida de color de la luz emitida por un cuerpo negro a una 
temperatura particular, es expresada en grados kelvin. Las lámparas 
incandescentes tienen una baja temperatura de color (28000 k), denotada por un 
rojo amarillo; las lámparas de luz de dia poseen alta temperatura de color 
(aproximadamente 60000 k), y parecen como azulado. En la actualidad el fósforo 
usado en lámparas fluorescentes puede graduarse para proveer cualquier 
temperatura de color deseada en el rango de 2800 a 6000 °k. La tabla 1.2 lista las 
temperaturas de color características de algunas lámparas típicas. 

Fuente luminosa 

Incandescentes 
60 watts 
100 watts 
500 watts 
Halogeno, tungsteno 

Fluorescentes 
Blanco cálido 
Blanco frío 
Luz diurna 

Mercurio 
- Transparente 
- Mejorado 

Aditivo metálico 
- Transparente 
- Recubierto 

Sodio alta presión 
- Normal 
- Color mejorado 

Sodio de baja presión 

Rango de temperatura de 
color 
001(" 

2500 -2700 
2700- 2900 
2900 - 3100 
3000 -3200 

2900 - 3000 
4000 -4500 
6000 -6500 

5500 -5800 
4400 -4500 

3700 - 3800 
3200 -4000 

2000 - 2100 
3000 -4000 
1700 -1800 

TABLA 1.2 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación Cspltulo 1 

1.12 índice de rendimiento de color 

Es una medida que describe la calidad de la producción de colores de la luz 
de una lámpara. debe ser considerada en toda la aplicación de la iluminación, se 
mide en una escala de O al 100, o en porcentaje. La luz del sol y la luz 
incandescente tiene un CRI de 100. Es importante saber que los objetos y personas 
iluminados bajo una luz con alto CRI se ven mas naturales, además que el nivel de 
la iluminación se percibe como mayor. 

En aplicaciones comerciales, las lámparas con alto índice de rendimiento de 
color hacen que la mercancía sea mas atractiva al cliente, la comida sea mas 
apetitosa en los restaurantes y la gente en general luzca mejor, saludable y mas 
natural. En las oficinas se incrementa la productividad del trabajador, se reduce el 
ausentismo y se disminuye el riesgo de cometer errores. 

1.13 Vida nominal de la lámpara 

La vida nominal de una lámpara se define como el tiempo que transcurre 
hasta que sigue funcionando solo el 50% de un grupo de lámparas. La vida nominal 
sigue de cerca la curva de mortalidad de la mayor parte de las estadísticas para 
grandes poblaciones de individuos. 

1.14 Depreciación de lúmenes 

La potencia luminica se va depreciando con el tiempo. La perdida de la luz, 
que se conoce como depreciación lumínica puede ser tan alta como el 20 al 30% de 
la vida nominal de la lámpara. Esta característica debe tomarse en consideración 
en el diseño de la iluminación. En la tabla 1.3 se listan las caracteristicas de 
depreciación en lúmenes tipicas para varias lámparas. 

TIPO DE LAMPARA 

Incandescente 
- Tipo para servicio general 
- Tungsteno - halógeno 

Fluorescente 
Carga ligera (baja brillantez) 
Carga mediana (normal) 
Carga alta (salida alta) 

Descarga de alta densidad 
Mercurio (H) 
Aditivos metálicos (MH) 
Sodio alta presión (HPS) 

Potencia luminica aproximada 
50 % de la vida 100 % de la vida 

90 82 
97 92 

92 90 
85 82 
75 65 

77 60 
70 65 
90 70 

TABLA 1.3 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 2 

FUENTES LUMINOSAS ARTIFICIALES 

Son aquellos objetos artificiales capaces de emitir radiaciones electromagnéticas 
con longitudes de onda visibles para el ojo humano. Las fuentes luminosas artificiales de 
mayor importancia en nuestra época son las lámparas, estas las podemos clasificar de la 
siguiente manera: 

2.1 Lámparas incandescentes 

2.2.1 Lámparas Fluorescentes 

2.2.2 Lámparas de Vapor de mercurio 

Lámparas 2.2 De descarga 2.2.3 Lámparas de Vapor de sodio alta presión 

2.2.4 Lámparas de Vapor de sodio Baja presión 

2.2.5 Lámparas de aditivos metálicos 

2.3 Lámparas de Luz Mixta 

9 



Ahorro de enetgla eléctrica en un sistema de iluminación capitulo 2 

2.1 Lámparas incandescentes: 

El filamento de un foco incandescente es un fino hilo de tungsteno arrollado en 
forma de bobina, se encuentra en el interior de un bulbo de cristal con un gas inerte en su 
interior (argón o xenón), para evitar la desintegración por oxidación. El rendimiento de 
estas lámparas es bajo pues el 100% de la potencia absorbida por el filamento solo del 
10 al 12% son radiaciones visibles, y el resto son radiaciones infrarrojas que se 
manifiestan en forma de calor. 

Las principales desventajas de la lámpara incandescente son: 
• Corta vida (de 750 a 1000 horas) 
• Baja eficiencia (alrededor de 19 lúmenes por watt) 
• Gran disipación de calor. 

Las principales ventajas de la lámpara incandescente que la hacen todavía útil en 
áreas pequeñas y de bajos niveles de iluminación son: 

• Tamaño compacto 
• Bajo costo inicial 
• Flujo luminoso inalterable por la temperatura circundante. 
• No utiliza accesorios de arranque o reactores. 
• Luz cálida de la lámpara que resalta todos los colores, pero mas los rojos 

anaranjados y amarillos, dando a las cosas una apariencia familiar y 
acogedora. 

• Flujo luminoso controlable en gran variedad de distribuciones luminosas. 
• Operación en corriente continua y corriente altema. 

En la tabla 2.1 se muestran los datos de las lámparas incandescentes. 

""TOS [", , 
VOLTS V10A EN I FACTO".~E ACABAOO LONGITUD 

WATTS (TENSION DE 
,,-. lC;o~' (LL.D.' 

BASE BULBO PERLA o EN CENTlME-
OPERACION) HORAS WATTS CL.ARO TRaS 

·1 
-.;¡oo 12 .• " ¡E'2S, ,0;:19 11.3 

-.;coo -'o .930 '·2' · 
'"'i'OO -,¡¡¡ ',. .• 05 '.1Y · 
'""iSO ~ , 

i · 

qt "" TIc ~ " 

"" i;>O: '" le ~ "" 1il CiOC '" * ¡¡;¡-oj[ 
--n:l '900 '" .820 IMOGOL 

TABLA 2.1 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 2 

PARTES QUE COMPONEN UNA LAMPARA INCANDESCENTE 

Una lámpara incandescente esta compuesta por cinco partes principales, además 
de otras secundarias, las que se pueden observar en la figura 2.1, a saber: 

COMPONENTES PRINCIPALES DE LA LÁMPARA INCANDESCENTE 

GAS DE RELLENO 

FILAMENTO 

AMPOLLA 

;q"~+-------r'-- SOPORTE DEL FILAMENTO 

SOPORTE CONDUCTOR 

1l:11r";"""'---- PIE 

++-- FUSIBLE 

CASQUILLO 

FIGURA 2.1 
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AhoffO de energla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 2 

2.2 LÁMPARAS DE DESCARGA 

2.2.1 Lámparas Fluorescentes 

Por su gran eficiencia y su larga vida, el alumbrado fluorescente ha llegado a ser 
de un uso general en la iluminación de grandes áreas a bajas alturas de montaje. Se 
utiliza en escuelas, edificios públicos y oficinas. 

Las lámparas fluorescentes son de tipo de fuente de luz de descarga eléctrica, en 
éstas la luz se produce por la fluorescencia del fósforo excitado por la energía de los rayos 
ultravioleta, energía que proviene del choque de la descarga de electrones con los átomos 
de mercurio vaporizado. 

Las lámparas de este tipo están formadas por un tubo de vidrio con un electrodo de 
tungsteno en cada extremo, además, llevan en su interior un gota de mercurio 
acompañado de un gas inerte a baja presión, o una mezcla de gases para el encendido, 
las paredes interiores del tubo están cubiertas con una capa de fósforo en polvo. En la 
tabla 2.3 se muestran los datos de las lámparas fluorescentes. 

Las principales desventajas de este tipo de lámparas son: 
o Su gran tamaño en relación a su potencia (una lámpara de 1.22 m, consume 

40 watts), cabe aclarar que hoy en día se están haciendo lámparas de menor 
tamaño. 

o La necesidad de un reactor o balastro que le proporcione una comente y 
voltaje adecuado y una reducción del flujo luminoso a bajas temperaturas 
ambientales. 

Sus ventajas son: 
o Alta eficiencia luminosa (mas de 67 lúmenes por watt) 
o Mejor rendimiento de color. 
o Gran duración (12000 horas en comparación con las 750-1000 horas de las 

lámparas incandescentes). 

Las lámparas fluorescentes requieren de un balastro para operar, generalmente los 
balastros se diseñan para operar a la vez un par de lámparas. De acuerdo a su tecnología 
de anranque las lámparas fluorescentes se dividen en: 

o Arranque instantáneo 
o Arranque rápido 
o Arranque por precalentamiento 
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Arranque instantáneo: 

Estas también reciben el nombre de SUM UNE, a la vista se identifican por su 
casquillo de un solo contacto o pin en cada extremo. Estas lámparas no requieren 
calentamiento previa ni arrancador, pero requieren de un elevado voltaje de arranque. El 
balastro enciende las lámparas en serie una después de la otra, una vez encendidas las 
dos lámparas una parte del balastro deja de operar, en caso de que alguna de las 
lámparas se funda, la otra puede seguir operando, no obstante el balastro sigue 
funcionando y puede recibir daños de gravedad. 

Arranque rápido: 

Las lámparas encienden en forma suave y con un ligero retardo de hasta dos 
segundos. El balastro suministra una tensión de arranque menor que en el caso de las 
SUM UNE, no obstante el balastro hace que los cátodos de las lámparas estén 
permanentemente calientes. La identificación simple de estas lámparas se realiza sus dos 
contactos o pines en cada uno de los casquillos de sus extremos. 

Arranque por preca/en/amiento: 

Estas lámparas requieren además del balastro un arrancador, las lámparas para 
poder operar deben pasar primero por una corriente mayor que la de su operación normal, 
con la que se calientan sus cátodos, estas lámparas se encuentran ya casi fuera del 
mercado, también presentan dos contactos o dos pines. 

Hay varios tipos de lámparas fluorescentes de color blanco en el mercado. 

Blanco frío. 
• Blanco cálido 
• Blanco 
• Blanco frío de lujo 

Blanco cálido de lujo 
Luz de día. 

Las lámparas blanco frío, blanco cálido y blanco San mas eficientes en cuanto a 
flujo luminoso, pero son débiles en el color rojo. Las lámparas blanco frío de lujo y blanco 
cálido de lujo están diseñadas para dar mejor rendimiento de color. 

En la tabla 2.2 aparecen temperaturas de color nominal representativas de 
lámparas fluorescentes. 

13 
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Color aparente (temperatura de color) de lámparas fluorescentes 
Designación de la lámpara Rango de temperatura de color 

Blanco cálido de lujo 
Blanco cálido 
Blanco 
Blanco natural 
Blanco frio 
Blanco frio de lujo 
Luz de dia 

Lámparas fluorescentes compactas. 

°K 
2900- 3000 
3000- 3100 
3400 - 3500 
3500 - 3600 
4000 -4500 
4500·- 5000 
6000 - 6500 

Tabla 2.2 

Se pueden utilizar dos tipos de lámparas fluorescentes compactas a fin de 
reemplazar lámparas incandescentes de baja eficacia, en la figura 2.2 se muestran 
algunos modelos de lámparas fluorescentes compactas.: 

• Las lámparas PL, que son lámparas fluorescentes de una sola composición. 
Están disponibles desde unos cuantos watts hasta 18 watts. Debido a su 
tamaño compacto, son populares para la comparación de espacios de tipo 
general anterionmente iluminados por luminarias incandescentes. Las lámparas 
PL pueden durar hasta 50000 horas en comparación con menos de 2000 horas 
de las lámparas incandescentes, y tienen una eficacia de hasta 50 
lúmeneslwatt en comparación con los 15 a 20 lúmenes I watt de las 
incandescentes. Por lo tanto tienen una eficiencia de energia de mas del 300% 
en comparación con las incandescentes. 

• Lámparas SL, diseñadas especialmente para colocarse directamente en una 
luminarias incandescente. Esta lámpara tienen una balastro incorporada. 

FIGURA 2.2 

14 



Ahorro de eneI!Jla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 2 

Lámparas T-B 

Los sistemas denominadas T8, lámparas de una (8/8) pulgada de diámetro, son 
lámparas fluorescentes que poseen las características mas avanzadas en calidad y 
eficiencia. Con un CRI de 85, un flujo luminoso arriba de los 104 lúmenes por wall 
operando con un balastro electrónico y un diámetro de 25 mm, las lámparas T8 son la 
mejor opción para diseños de iluminación de oficinas, bibliotecas, tiendas, hospitales y 
otras múltiples aplicaciones en donde sea importante ahorrar energía y tener una 
iluminación de calidad. Estos productos cuentan con una gran variedad de temperaturas 
de color para crear ambientes y efectos diferentes. Pueden encontrarse lámparas 
fluorescentes con un CRI de 85, estas son excelente opción para oficinas, escuelas, 
gracias a su alto CRI. Por otra parte es posible obtenerlas de diferentes longitudes, 
además las lámparas T8 incorporan un polvo fluorescente a base de fósforos activados 
con tierras raras que proporcionan un mayor flujo luminoso, excelente rendimiento de 
color, con la posibilidad de elegir entre tres temperaturas de color, 3000 a 4100 o K . En 
La figura 2.3 se muestran las partes principales que componen un lámpara fluorescente. 

PARTES PRINCIPALES QUE COMPONEN UNA LAMPARA FLUORESCENTE 

POLVO 
FLUORESCCNTE 

RAOIACION 
ULTRA VIOLETA 

ATOMO OE ELECTRONES ELECTROOOS 
MERCURIO 

FIGURA.2.3 
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2.2.2 Lámparas de Vapor de mercurio 

Estas lámparas pertenecen a la familia identificada como lámparas de alta intensidad 
de descarga (HID). La luz se produce al paso de una corriente eléctrica a través de gas de 
mercurio gasificado de baja presión. Las lámparas de alta intensidad de descarga llevan un 
tubo de descarga gaseosa que va alojado en el interior de un bulbo protector, este tubo de 
descarga opera a presiones y densidades de corriente de magnitud suficientemente alta 
para producir la radiación visible, cuando en sus electrodos se aplica una tensión que da 
lugar a un arco eléctrico que posterionmente ioniza el gas. Este vaporiza el mercurio, 
calentando rápidamente la lámpara, hasta alcanzar una condición estable. 

La cantidad de mercurio puro que contiene una lámpara se gradúa con exactitud, 
también se incluye gas argón para faCilitar la descarga eléctrica. Las lámparas producen 
una luz verde azulada blanquecina debido a la ausencia de radiaCiones rojas que provoca 
la combinación mercurio argón. 

Por su gran luminosidad, que puede ser concentrada, y por su gran eficiencia 1 más 
de 80 lúmenes por watt, el alumbrado mercurial se puede usar para iluminar grandes áreas 
a grandes alturas de montaje por eso son recomendables en gimnasios, naves industriales 
y alumbrado publico. En la tabla 2.4, se muestran los datos de estas lámparas. 

Las desventajas de las lámparas de vapor de mercurio son: 
o Necesita un reactor o balastro 
o Largo tiempo de encendido, ya que después de aplicado el voltaje son necesarios 

varios minutos para obtener su máxima efiCiencia luminosa. 
o Si se ha apagado, es necesario un enfriamiento de 3 a 5 minutos antes de tener 

nuevamente su total emisión, por ello solo se utiliza en lugares en donde las 
lámparas están en uso constante durante un tiempo detenminado. 

Sus ventajas son: 
o Larga vida y baja depreciación luminosa. Más de 16000 horas de duración. 
o Flujo luminoso concentrado que faCilita un control mas preciso de los rayos 

luminosos. 
o Alta eficiencia luminosa (mas de 80 lúmenes por watt) 
o Flujo luminoso inalterable por los cambios de temperatura ambiente. 
o Construcción mas fuerte que las lámparas incandescentes y fluorescentes, no le 

afectan las vibraciones o el trabajo nudo. 

MOGUL 

I La eficiencia de estas lámparas ha sido superada ampliamente por las lámparas de vapor de sodio alta y baja presión, por lo cual este 
tipo de alumbrado de vapor de mercurio resulta obsoleto. 
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LÁMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 

Soportes y 
términales 

Resistor 
de arranque 

Electrodos de 
arranque 

Electrodo de 
operación -~-

Tubodea~ ----~~f-----~~ 

Recubrimiento 
¡ntemo 

de fosforo 

Bulbo 
externo 

Capaulo 2 

FIGURA 2.4 
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2.2.3 Lámparas de Vapor de sodio alta presión 

Estas lámparas utilizan un tubo de arco de material cerámico como la alu mina 
policristalina. Tienen una eficiencia luminosa de 120 lúmenes por watt de luz blanca con 
un tono amarillo anaranjado. Al igual que todas las lámparas de descarga requieren de un 
reactor o balastro especial. 

Estas lámparas funcionan bajo el mismo principio que las de vapor de mercurio, 
pero varian sus componentes y geometría. Sus componentes son sodio, mercurio y un gas 
noble que puede ser argón o xenón; el principal productor de la luz es el sodio que a 
diferencia de las lámparas de mercurio se encuentra en alta presión, el mercurio en este 
caso es un corrector de color y controlador de vOltaje, el xenón es empleado para iniciar la 
descarga eléctrica. 

Posen una alta eficiencia lumínica pero con bajo rendimiento de color. Requieren de 
un periodo de calentamiento de 3 a 4 minutos para lograr su completa brillantez, si existe 
una interrupción momentánea el tiempo de reencendido es casi de un minuto. La función 
de arranque se efectúa por la intervención de un circuito electrónico llamado ignitor, que 
trabaja en conjunto con los componentes magnéticos del balastro. 

Recientemente las lámparas de arco de vapor de sodio se han utilizado para 
alumbrado exterior a grandes alturas de montaje, como en campos deportivos, estadios e 
incluso en alumbrado publico de calles y avenidas muy transitadas o de arquitectura 
especial, ya que la luz producida por estas lámparas es parecida a la luz solar. 

La eficiencia luminosa es de 130 lúmenes por watt y la temperatura de color es de 
aproximadamente 21000 K 

Las lámparas de sodio de alta preslon producen energía radiante de 
aproximadamente 2100 K En la tabla 2.5 se muestran los datos de las lámparas de HPS. 

Datos de lámparas de vapor de sodio alta presión. 

24000 
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2.2.4 Lámparas de Vapor de sodio baja presión 

La luz producida por una lámpara de sodio de baja presión es monocromática, de 
color amarilla. Debido a esto el rendimiento potencial en color de la lámpara no existe y los 
colores iluminados con este tipo de luz aparecen a los ojos como diferentes tonos de gris y 
café excepto para los objetos amarillos. 

El tubo de descarga de una lámpara de vapor de sodio de baja presión es de vidrio; 
contiene sodio que se evapora a 98'C (con una presión baja) y una mezcla de gases 
inertes (neón y argón) a una presión de unos cientos de N/m2 para conseguir una tensión 
de encendido baja. El tubo de descarga esta situado en el interior de una ampolla de vidrio 
al vacío cubierta en su interior con oxido de indio. Este revestimiento actúa como reflector 
infrarrojo y mantiene así la pared del tubo de descarga a la temperatura correcta de 
funcionamiento (270'C). En la figura 2.5 se ilustran los componentes de una lámpara de 
vapor de sodio. 

La lámpara de sodio de baja presión se caracteriza por su radiación luminosa casi 
monocromática, alta eficiencia luminosa (que puede alcanzar 200 lúmenes / watt) y larga 
vida (20000 hrs.); se utiliza cuando no es importante la reproduoción correcta de los 
colores, pero si la percepción de contrastes, por ejemplo, en autopistas, puestos y zonas 
de clasificación de ferrocarriles; se fabrica en potencias de 35 hasta 180 watt. En la tabla 
2.6 se muestran los datos de las lámparas de vapor de sodio baja presión. 

Datos de lámparas de vapor de sodio baja presión 

WATT .~~~ 1" ;/WATT InI 
BASE BULBO 

1800 
T-17 

ClARO 

=1= 
1600. 1.00 BY220 

r--c .--- T-21 
1- é-
~ 

Ta' )Ia 1.6 
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PARTES PRINCIPALES DE LA LAMPARA DE SODIO: 

8 

2 -+"-ffl-t--1 
Yf-+-3 

111--1--1 

5,tll+--4 
G--\3Jfl6/ 
1 '}---9 

1-~7 

FIGURA 2.5 

1. Electrodos con niobio 

2. Tubo de descarga hecho de óxido de aluminio sinterizado. 

3. Conjunto de montaje del tubo de descarga. Tiene un formato especial para evitar 
sombras en el sistema óptico de la lámpara. 

4. Conexión eléctrica flexible. 

5. Anillo en el cual el material de conducción se deposita durante su funcionamiento. 

6. Tubo de drenado del bulbo externo. 

7. Conexiones eléctricas. 

6. Tubo de vidrio duro externo. 

9. Casquillo. 
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2.2.5 Lámparas de aditivos metálicos 

Es otra lámpara de alta intensidad de descarga se caracteriza por su luz blanca y 
ser la de mejor rendimiento de color con alta eficacia luminica. Cuando se requiere de 
iluminación de gran calidad en la reproducción de colores y en locales con altura superior 
a los tres metros. esta fuente luminosa es la opción adecuada. Sin embargo en locales 
donde la reproducción de colores no es necesidad imperiosa el uso de estas lámparas 
resulta un lujo. En la figura 2.6 se muestra los componentes de una lámpara de aditivos 
metálicos. 

Sus aplicaciones son bastante versátiles pudiéndose emplear tanto en locales 
interiores como en exteriores. Son especialmente recomendables para clubes deportivos, 
centros comerciales, alumbrado decorativo y espectacular. naves industriales donde se 
realizan tareas de precisión y clasificación de colores. La temperatura de color de este tipo 
de lámparas es de 4100 °K. En la tabla 2.7 se muestran los datos de las lámparas de 
aditivos metálicos 

La nueva generación de este tipo de lámparas se le conoce como Lámparas de 
Halogenuros Metálicos: 

En estas lámparas de halogenuros metálicos o metalarc, la de descarga eléctrica 
también se realiza dentro de un tubo de vidrio lleno de gas. Dicho tubo tiene la misma 
construcción y funciona igual que en las lámparas de vapor de mercurio. Además del 
mercurio, criptón, argón y neón, las lámparas de halogenuros metálicos tienen en el 
interior del tubo de descarga eléctrica, sales de halogenuros metálicos. Dichas sales 
añadidas son normales sales de yodo combinadas con el sodio, escandio, talio. indio y 
cesio y producen los colores que le faltan a las lámparas de vapor de mercurio, como son 
el rojo, amarillo y anaranjado. 
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El bulbo exterior envolvente no necesita la capa interior de fósforo para mejorar el 
espectro electromagnético visible de la lámpara, pues como menciono, los colores 
faltantes son añadidos por las sales de halogenuros metálicos. Sin embargo el bulbo 
exterior sirve como filtro para impedir que salgan los rayos ultravioleta, que son dañinos a 
los seres vivos, también protege el tubo del arco, proporcionándole una temperatura 
constante de funcionamiento. En la tabla 2.8 se muestran los datos de las lámparas de 
halogenuros metálicos. 

La depreciación luminosa de las lámparas de halogenuros metálicos es menor que 
la de las lámparas de vapor de mercurio y al final de su vida útil puede considerarse una 
depreciación luminosa del 75%. Las lámparas de halogenuros metálicos tienen una vida 
útil de 7500 a 15000 horas. 

Datos de lámparas de halogenuros metálicos. 

o . .., 
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LÁMPARA DE ADITIVOS METÁLICOS 
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FIGURA 2.6 

Gapltulo 2 
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2.9 Lámparas de Luz Mixta 

Las lámparas de luz mixta fueron creadas para corregir la luz anulada de las 
lámparas de mercurio y para esto se adiciona dentro del mismo bulbo un filamento 
incandescente. Estas lámparas se pueden conectar a la red eléctrica sin necesidad de 
emplear un balastro, puesto que el filamento además de fuente luminosa actúa como 
resistencia limitante de comente eléctrica. Normalmente operan a un voltaje de 220 V. En la 
tabla 2.9 se muestran los datos de las lámparas de luz mixta. 

Están formadas por una ampolla llena de gas cubierta con una capa de fósforo que 
contiene, además, el tubo de descarga del mercurio conectada en serie con un filamento de 
tungsteno. 

La capa de fósforo convierte la radiación ultravioleta de la descarga de mercurio en 
luz visible. a esta se agregan la radiación visible del tubo de descarga y la luz cálida del 
filamento incandescente. La radiación de estas dos fuentes de luz (mercurio e 
incandescente) se combina armoniosamente al atravesar la capa de fósforo, produciendo 
una luz blanca y difusa con un buen rendimiento de color y un buen aspecto cromático. 

El filamento de tungsteno actúa como reactancia para la descarga de la ampolla 
mercurial estabilizando la comente de la lámpara. Por lo tanto no necesitan reactor. 

Las lámparas de luz mixta tienen doble eficiencia que las lámparas incandescentes y 
una vida útil casi a veces mayor. 

Datos de lámparas de luz mixta. 

LUMENES I WATT BASE BULBO ~ cm 
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METODOLOGíA PARA OPTIMIZAR UN SISTEMA DE ILUMINACiÓN 

Los sistemas de iluminación se diseñan para realizar determinadas tareas o 
necesidades, sin embargo, por diferentes motivos se van realizando, de tal manera que 
también cambian los requerimientos de iluminación, pero muy pocas veces se toman en 
cuenta las nuevas necesidades luminosas. En otros casos, los sistemas de iluminación 
desde su diseño original no contemplan el nivel de iluminación adecuado para la tarea a 
realizar. 

El objetivo de esta metodología es rediseñar sistemas de iluminación actuales y 
obtener sistemas nuevos que garanticen los niveles de iluminación requeridos en esa 
área. Además hacer uso de nueva tecnología en lámparas y balastros ahorradores de 
energía. De tal manera que puedan obtenerse atractivos ahorros de energía y mejorar el 
confort visual. 

La metodología consiste en las siguientes actividades: 

3.1 Levantamiento de la información del sistema de iluminación en estudio. 
3.2 Análisis de la situación actual. 
3.3 Realizar la nueva propuesta del sistema de iluminación 
3.4 Comparar niveles de iluminación y la situación energéticamente de los sistemas 

actual y propuesto. 
3.5 Calcular el tiempo de recuperación de la inversión. 

3.1 Levantamiento de la información del sistema en estudio. 

Para realizar este levantamiento se tiene un formato donde se vacía toda la 
información requerida del sistema de iluminación actual, el cual se muestra continuación. 
Se muestra el formato de tabla 3.1 y 3.2 para hacer los levantamientos y capturar la 
información. 

3.1.1 Denominación del inmueble o área. 

Nombre con el que se identifica el inmueble ya sea edificios, oficinas, pabellones, 
talleres, laboratorios, etc. Indicar también el nivelo piso, se refiere a la ubicación del lugar, 
dentro del edificio de donde se hace el levantamiento. 

3.1.2 Fecha. 

Día en que se efectúa el levantamiento. 

3.1.3 Localización del luminaria. 

Área donde se encuentra el luminaria considerando taller 1, nave de empaques, 
biblioteca, dirección general, etc. 
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Ejemplos de tablas para el levantamiento de la infonmación. 

Hoja de levantamiento A 

N bre del· ucbI ~ ~ " LOCAUZACION DIMENSIONES COSlUMBRE COWR DEL LOCAL TIPO DE LUMINARIA Y P01ENClA DE 
Da DE USO LA LAMPARA Y BALASTRO 

WM>NAA" ,""v ..... = ~ro ..,..., 
""'~ ~ rn>v ''''''' ~"" "" 

Tabla 3.1 

Hoja de levantamiento B. 

w:,:~u, ~~ _~l"~ ,.'.!'.:'~. OBSERVACIONES 
~~ ",,"OOR 

Tabla 3.2 

3. 1.4 Dimensiones del local. 

3.1.5 Costumbres de uso 

Cuantas horas diarias y mensuales se utiliza la iluminación 
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3.1.6 Celar del local 

Color del local referido en los puntos anteriores. Si hay ventanas con cristal 
transparente se debe indicar. 

3.1.7 Tipo de luminaria y potencia da la lámpara y balastro. 

Se refiere al tipo de luminarias por el tipo de lámparas que contenga 
(incandescente, fluorescente, de alta descarga, vapor de mercurio o sodio alta y baja 
presión, etc.) indicando la cantidad de lámparas y potencia. 

3.1.8 Cantidad de Luminarias: 

Es el número de luminarias que se encuentran en el total referido en los puntos 
anteriores, indicando los que están fuera de servicio y los totales. 

3.1.9 Nivel de ilumineción. 

Es el nivel de iluminación o iluminancia en luxes del local ya referido. Para tomar la 
lectura actual se deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

a) Se deben realizar sin luz natural (de preferencia de noche) con toda la iluminación 
disponible en operación. 

b) Formar una malla imaginaria con cuadros de un metro de lado y en cada nodo 
tomar una lectura, la célula fotosensible del luxometro deberá colocarse a la altura 
del plano de trabajo, la lectura reportada es el promedio de todas. Se debe emplear 
un luxómetro con carátula que cubra un rango de O -1000 luxes. 

c) Dejar en blanco la columna de nivel de iluminación recomendado, ésta será 
utilizada mas adelante. 

3.1.10 Tipo de control de luminaria 

Se indicara como se operan, es decir que tipo de interruptor las controla y donde se 
localiza, si es a través de un apagador individual o interruptor en tablero. 

3.1.11 Tipo de gabinete y difusor. 

Se deberá indicar si es gabinete rectangular, cuadrado, comco, etc. con sus 
dimensiones, además el tipo de montaje (empotrado, sobrepuesto o suspendido), 
mencionando si lleva acrílico y de que tipo es. 

3.1.120bseNaciones 

En esta columna se anotaran las características especiales de las luminarias, local, 
tipo de montaje, etc. 
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3.2 Análisis de la situación actual. 

Una vez realizado el levantamiento del sistema de iluminación se puede 
caracterizar de manera clara el sistema actual, es decir, las dimensiones y colores del 
local, las actividades que se realizan en el mismo, el tipo de lámparas instaladas, el tipo de 
luminarias y el estado de deterioro de ellos, el nivel de iluminación actual, el tiempo de uso 
del sistema de iluminación, el tipo de control, etc. 

Toda esta información permitirá establecer si el sistema de iluminación es 
adecuado. Es importante además contar con información de los fabricantes para tener 
mas elementos de análisis. 

Entre los elementos que hay que analizar están: 

• Los colores, los claros permiten una mayor reflectancia en techos, paredes y 
pisos. 

• Que el tipo de lámparas sea adecuado para la altura de montaje 
• El estado de las luminarias, en cuanto aprovechan el flujo luminoso de las 

lámparas. 
• Si el nivel de iluminación actual cumple con los recomendados para cada 

actividad en particular. 
• El control de encendido y apagado, individual o general. 
• El tipo de luminaria, si su diseño es acorde con el local y las tareas que se 

realizan. 
• El tipo de lámparas y balastros, de que tipo de tecnología son y en que color de 

lámparas se utiliza. 
• El tipo de difusor si esta amarillento o corroido. 

Puede emplearse el siguiente formato de tabla 3.3 para cuantificar la situación energética: 

TIPO DE DEMANDA DEMANDA OlAS N.. HRSDE CONSUMO DE 
LOCN.. LUMINARIA CANTIDAD WATT TOTAl..kW MES DE uso N.. ENERGIA Kwlh 

ACTUAl uso OlA 

Tabla 3.3 
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3.3 Realizar la nueva propuesta del sistema de iluminación. 

En esta etapa se realiza el nuevo sistema de iluminación, tomando como base el 
análisis realizado al sistema actual. Posteriormente se realizan los estudios de iluminación 
para el sistema propuesto, cuya metodología se presenta en el próximo capítulo. Por tanto 
se establecen los tipos de lámparas y balastros a utilizar, es decir, la potencia de los 
mismos, la temperatura de color de las lámparas, de igual manera los tipos y número de 
luminarias a instalar y su nueva distribución si es el caso. Puede emplearse el mismo 
formato que en el punto anterior, para cuanti~car la situación energética. Además de ser 
necesario debe recomendarse el cambio de color de las paredes y techo para obtener 
mejores niveles de iluminación. 

3.4 Comparar los sistemas, el actual y el propuesto. 

En esta etapa se comparan los niveles de iluminación de ambos casos, en el 
sistema actual se conocieron los niveles de iluminación directamente mediante 
mediciones, y en el sistema propuesto se determinan a partir de conocer las 
caracteristicas técnicas de los elementos que integran el sistema, tales como: el flujo 
luminoso de las lámparas, el coeficiente de utilización de la nueva luminaria, etc. y se 
utiliza la metodología para realizar estudios de iluminación. 

Por otra parte se compara la carga energética entre la situación actual y propuesta .. 

• Carga de la situación actual: 

Número de lámpara X potencia de las lámparas X Factor de consumo del balastro 
= Potencia Total Consumida por la luminaria 

• Carga de la situación propuesta: 

Número de lámpara X potencia de las lámparas X Factor de consumo del balastro 
= Potencia Total Consumida por la luminaria 

• El ahorro de potencia se determina mediante la siguiente expresión: 

§lorro de potencia - Potencia del sistema actual - Potencia del sistema propuestq 

• El ahorro en consumo de energía se deriva del ahorro en potencia y el tiempo de 
uso del sistema de iluminación, es decir 

Ahorro de energía = Ahorro de potencia X Horas de operación 
(día, mensual, anual). 
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• Determinar el volumen de obre de inversión del sistema propuesto. 

Se deben cotizar cada uno de los elementos del sistema de iluminación propuesto y 
determinar la inversión total del sistema. 

3.5 Calcular ahorros económicos y el tiempo de recuperación de la Inversión. 

Cuando se analiza cualquier proyecto de energía es importante determinar los 
ahorros de esta, sin embargo, el mayor interés es cuando expresamos este ahorro de 
energía en términos económicos. Para determinarlos, es necesario conocer que tipo de 
tarifa se aplica al inmueble. 

Por tanto: 

Ahorro económico en potencia = Ahorro en potencia x Costo de IWV. 

Ahorro económico en energía = Ahorro en energía x Costo Kwlh 

Ahorro económico Total = Ahorro económico Potencia + Ahorro económico energía. 

Por ultimo se determina el tiempo de recuperación del sistema de iluminación 
propuesto: 

Tiempo de recuperación = Inversión total 1 Ahorros económicos por cien 
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CÁLCULOS DE ILUMINACiÓN 

Hay dos métodos de iluminación comúnmente utilizados. Uno es llamado el método 
del Lúmen, mientras que el otro es el método punto por punto. El método de lúmen toma 
como base un nivel promedio en luxes igual para un área determinada. 

Por otra parte, el método punto por punto hace uso del inverso de la ley cuadrada, 
la cual establece que la iluminación en un punto sobre una superficie particular al haz de 
luz es igual a la intensidad luminosa del origen en ese punto dividido por la distancia al 
cuadrado entre el origen y el punto del calculo, tal como se indica en la siguiente ecuación. 

3.1 Método de calculo de Lumen. 

J 
E=­

D' 

El método de lúmen o de cavidad zonal, es un método ampliamente utilizado para 
determinar la iluminación horizontal promedio de un espacio. Este método es basado en la 
definición de lux, que es igual a un lumen por metro cuadrado: 

E = Flujo Lu minoso = E = F [Luxes 1 
area A 

Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos lúmenes son 
absorbidos por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales como la 
suciedad de la luminaria y la disminución gradual de la emisión de luz de lámparas, entre 
otras. 

hcc 

__ ./:I~n~d~ ~ab~j~ t ____ _ 
Ga.lldaCI de PIso ncp 

hd = Altura cavidad de techo 
nce = Altura cavidad de cuarto 
ccp = Altura cavidad de piso 

INTERIORES 

E= 
(1m' Lum) (NO. Lum) (e.u.) (F.M.) 

AREA 

EXTERIORES 

E= 
(1 mi Luml (No. Lun) (C.U.) (F.M.) 

(Esp. entre LLm.) (Al'Icho de la calle) 

PROYECTORES 

E= (1m [EL HAZ) (No. Lum) (CU.) (FM.) 
AREA 

DONDE: 
Imllum = Lumenes inidales de la(s) 
lampara(s) por 

luminario 
e.u. = Coeficiente de UtilizaCión 
F.M. = Factor de Mantenimiento ó Factor de 
Pérdidas 

de luz 

35 



Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 4 

Detenninación del nivel de iluminación requerido. 

El anexo A, presenta los niveles de iluminación para diversas tareas recomendadas, 
de acuerdo a lo que recomienda la Sociedad Mexicana de Ingeniería e iluminación A.C., 
lIIuminating Engineering Siciety.- México Chapter. 

Detenninación del coeficiente de utilización (CU) 

El coeficiente de utilización es el cociente de los lúmenes que llegan al plano de 
¡rabajo (plano horizontal a 75 cms. Del suelo) y los totales generados por la lámpara. Este 
factor toma en cuenta la eficacia y la distribución de la luminaria, su altura de montaje, las 
dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo, suelo. En lo general 
cuanto más alto y estrecho sea el local, mayor será la proporción de luz absorbida por las 
paredes y menor el coeficiente de utilización. 

METODO DE INDICE DE CUARTO 

le = 
AREA 

hee (LARGO + ANQ;O) 

METODO DE CAVIDAD ZONAL 

AREAS REGULARES 

R.CR= 
5 X hcc (LAROO + i>ND-lO) 

I'REA 

AREAS IRREGULARES 

R.CR = 
2.5 X hec X PERINETRO 

AREA 

Este valor se obtiene de las tablas de coeficientes de utilización de fabricantes o 
textos del tema.2 

En caso de requerir interpolación puede aplicarse: 

Interpolación entre RCR 

CU = CUinf+ (RCR-RCRinf) x (CUsup-CUinf) 
(RCRsup- RCRinf) 

Interpolación entre reflectividades 

C CU ' f( , -R.:.-...:..;.R.::::in""f)c..x-,( C.:..=.U..:.su"'p'----'( C.:..=.Uc.:i n=f) U= 10 +-
(Rsup- Riof) 

2 Para este estudio se utilizan datos de la empresa HoIophane de México, en dado caso de utilizar otro tipo de luminarias se debe 
consultar al proveedor correspondien/e. 
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Determinación del factor de pérdidas totales o Factor de mantenimiento 

Desde el primer dia en que se pone a funcionar el alumbrado la iluminación va 
cambiando conforme las lámparas envejecen. Además la suciedad acumulada en las 
luminarias y otros factores contribuyen a la pérdida de luz. El efecto neto es casi siempre 
una disminución del nivel de iluminación. 

Dentro de los factores de mantenimiento los podemos clasificar en dos grupos 
a. Factores no recuperables 

i. Variación de tensión 
ii. Temperatura Ambiente 
iii. Depreciación por deterioro en la superficie de la luminaria 
iv . Factor de balastro 

b. Factores recuperables 
i. Depreciación por suciedad acumulada en la superficie del local 
ii. lámparas quemadas o fundidas 
iii. Depreciación de lúmenes de la lámpara (L.L.D.) 
iv. Depreciación por suciedad acumulada en la luminaria (L.D.D.) 

A continuación se describirán los factores: 
a. Factores no recuperables 

i. Variación de tensión: La tensión de servicio en la luminaria es dificil de 
predecir. Para lámparas de filamento. asi como lámparas de mercurio 
(con reactancias de valor alto), una desviación del 1% de la tensión 
nominal causa aproximadamente una variación del 3% en los lúmenes 
emitidos. En las reactancias de salida (potencia constante) la tensión 
luminosa de la lámpara es independiente de la tensión primaria. Los 
lúmenes emitidos por una lámpara fluorescente varian 
aproximadamente en un 1% por cada 2.5% de variación de tensión. 

Cambio de rendimiento lumlnico debido a cambios de tensión en la linea de alimentación 

.::r-.. · ,@!~~ I 
~ :I;t i i~:;:"'/@ ~ 100' "",'" /1' "'" I -.. , 

3 1I @WAPARASFlUOR¡¡SCENTE$ 

~ {15;, /" .:.?:::. ~,. ;/@BAl.ASTROII.ID, NO ~EGI)l.ADO 
#.!@ " @lAfAPARAS I~SCFNTES 

,1 @8A.l . .o.sTROH.I,O.AllTORr:GlIlAOO 

., -----®-j-fl-

,© 
a~ .. _-

85 ~o 95 "" "" '" '" ". 
% DE LA TENSION (VOLTS) DE lA W.V'ARA o BALASTRO 
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ii. Temperatura ambiente: Las variaciones de temperatura ambiente no 
tienen influencia determinante en las lámparas de filamento ni de 
mercurio. Las lámparas fluorescentes se calibran fotometricamente a 
2S'C por lo que desviaciones significativas de esta temperatura, 
'hacia arriba o abajo'; pueden significar perdidas sustanciales de la 
emisión luminosa. 

Cambio de rendimiento lumfnico de las lámparas fluorescentes desnudas en aire calmado, 
debido a los cambios de la tamperatura ambiante. 

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRo\OOS FAHRENHEIT 
-29 -18 -7 S 16 27 38 49 

"TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS CENTIGAAOOS 

'C = 5/9 ('F - 32) 

'F = (915 'c) • 32) 

iii. Depreciación por deterioro de la superficie de la luminaria: Este 
efecto es normalmente pequeño, pero después en un periodo de 
tiempo largo puede ser significativo en las luminarias con 
acabados(plásticos) de baja calidad. 

iv. Factor de balastro: La asociación de fabricantes de balastros de 
E.U.A. (Certified Ballast Manufacturers Association) especifica que las 
lámparas fluorescentes requiern un balastro con reactancia tal que 
permita que la lámpara emita el 95% de la luminosidad que 
proporciona cuando funciona con una reactancia patron utilizada para 
establecer el valor nominal. En los balastros en que no especifica el 
cumplimiento de esta condición debe considerarse una perdida mayor. 
En las lámparas de filamento (incandescentes) no hay perdida de este 
factor. 
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b. Factores recuperables 
i. Depreciación por suciedad acumulada en la superficie local: Este 

factor varia de acuerdo a al tipo de ambiente en que se trabaja. En la 
tala de reflexiones aproximadas se presentan los datos de las 
mismas para los diferentes tipos de acabados y superficies. En la 
tabla 4.1 se presenta la tabla que indica los factores de depreciación 
por suciedad en un cuarto. 

TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS. 

TONO 

Muy Claro 

Claro 

Mediano 

Oscuro 

1. Superficie de Pintura. 
COLOR REFLEXION EN % 

Blanco Nuevo 88 
Blanco Viejo 76 
Azul Verde 76 

Crema 81 
Azul 65 
Miel 76 
Gris 83 

Azul Verde 72 
Crema 79 
Azul 55 
Miel 70 
Gris 73 

Azul Verde 54 
Amarillo 65 

Miel 63 
Gris 61 
Azul 8 

Amarillo 50 
Café 10 
Gris 25 

Verde 7 
Negro 3 

11. Superficies de Madera. 

COLOR 

Maple 
Nogal 
Caoba 
Pino 

REFLEXION EN 
% 
43 
16 
12 
48 
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111. Acabados Metálicos. 

COLOR REFLEXION EN % 
Blanco Polarizado 70-85 
Esmalte Homeado 

Aluminio Pulido 75 
Aluminio Mate 75 
Aluminio Claro 79 

111. Acabados de Construcción Aparentes. 

TIPO 

Roca Basáltica 
Cantera Clara 

Tabique muy Pulido 
Tabique Rojo Vidriado 

Tabique Pulido 
Tabique Rojo Bamizado 

Cemento 
Concreto 

Mármol Blanco 
Vegetación 

Asfalto Limpio 
Adoquín de Roca ígnea 

Grava 
Pasto (verde oscuro) 

Pizarra 

REFLEXION 
EN% 

18 
18 
48 
30 
40 
30 
27 
40 
45 
25 
7 
17 
13 
6 
8 

"., DE LUZ RESPECTO A LA HORIZONTId.. DISTRIBtJCK)N DE 
CL"'''>IACAC1ON 

ARRIBA ABAJO POTENCIA LUNtNlCA 

I 
OIRECTA 0·10% go.100 % (f5 

SEMIOIRF.CTA 10·40 f. 60·1)0% --rt--
DIRECTA INDIRECTA <40-60% 4Q-{10 % -+ 
GF.NERAlIJIFUSA 40-6;) '!re .0·60 % $-
S8-.ll-lNOIRECTA 60-90 % 10,",,0% -W--

! 

INOIHI:CTA 90-100% 0·10"- -~ 
---

Cspltulo 4 
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Factores de depreciación por suciedad acumulada en las superficies del cuarto. 
Tabla 4.1 

o 

" ~ t:: r- --o 

~ t'-.. --r-1-- UUY I.IMPIQ 

- r---: __ ~ ....... r--.. -- - i'- " r- -
UMPIQ 

MEDIO 

i'- --¡-.... --¡-.... ::-0- _. 

1 o \ 

SUCIO 

MUY SUCIO 

5 o , G 9 12 15 ,8 21 24 27 30 3:3 J6 

MESES 

j ._______ _ . TIPO o~ ~~s:RlO.~CIO,... DE l~MINARIOS ........ 

__ . ______ . _.i~ECTO .1 SEMI.OIR'C~, . ~.~~;eTc"-m i SEMI:INOIRE~':" . 

"_DfD'PRE~~~~~RSUCIEOA~I.~~.."_.~~·o " 20 ""01" .". 30 '0 .. : • ...:"...~~ __ '-" .. ~. 
RELACION DE CAVIDAD DE CUARTO i . 

~~ , ! 

1 ;.98 •• ... ., " .. , ... .84 i.94 .81 .so .78' .901 .• 7 .8 • .73 .ea , 1.98 •• . 04 " .,. .. , ." . 83· .D< .• 7 ••• .16' .9< .81 .70 .72 ... 00 , i .•• ... . " .•• ¡ ... ." ., . e, .. .e • .70 .7 • ... ... .7e .711 90 , .97 .OS ., .90 .95 .• 0 .SO BO ." ... .7 • .73' .94 ... .78 .70 i 811 

• " ••• .. , ,.¡", .0 .84 " .• , . .. 18 .72 " " .77 .8D !J1l 

• 07 ... ." . 88 ! .IM .0 " " .0' .os . 18 .71 " " .7. .8H 80 

7 .97 .0' ." "1" 
.• , " . 77 .0' ... n .70 " .. . 70 ... . 80 

e .,. . ., .89 .86 93 .• 7 . " . lO .0' ... .18 .0' " ... .7 • 89 ... 
• .DO .• , ." .85 93 .• 7 .• 0 .7~ .. 93 .84 .7& S • " ... .7' .• 7 ... 

10 .,. .• , ." .83 1)3 .66 79 .72 ! .93 .84 .lO .'7 . 92 .83 7' ." ... 
._.- ... ,-- . -.. _._-----

INDIRECTO 

20 30 

.so .70 

" ••• 
" ... 
7B .• 7 
.18 .86 
77 ... 
7. .65 
.16 .. .,. " . lO " 

ii. Lámparas quemadas o fundidas: Es la relación entre las lámparas fuera de 
servicio y el total de las lámparas instaladas. 

iii. Depreciación de lúmenes de la lámpara (L.L.D.).: La degradación gradual de 
la luminosidad producida por el paso del tiempo es diferente para cada tipo y 
calidad de la lámpara. Se recomienda consultar los datos de las lámparas 
proporcionados por los fabricantes. 

" 

.ea 

.59 

.5e 

.5O 

.SS ... 

. ., 

.5' 

.81 ... 
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iv. Depreciación por suciedad acumulada en la luminaria (L.D.D.) : Este factor 
también varia de acuerdo al tipo de luminaria y el ambiente en que se 
trabaja. 

DElERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARiaS 

UUY LIMPIO LIMPIO MEDIO SUCIO A.lUY SUCIO 

SUCléOAl) GeEAAOA NlNGUNA M1NPOCO NOTOR\,I\ PERO NO SE ACllMUV. CON ACUMm . .ACION 

'ESiIOII RAPIDEZ CONS1AATI:: 

S:;CIF.OAD Afo.IUI(.N1E 
NlNQt.tIA o f\IJ SE u; ALGuNA (C ..... SI NO f>J..GO 1\l.I;A'iZA A OR~NDCS F.XIS'!"F. DF TOno 

PEIlroIITE FNTAAR ENTRA NADA) EN1HI\A I;H EL ARo. CAN1IOJl,.OCS 

Ht:MOCJON o 
EXCELI:Nn: 

MEJOR QUE El MAS OIWO OUE I:L SOLO V(NTtt..AOORCS 
NINGUN,\ 

FllfHACION rRQME'()tO pnOhjF.OIQ SI t:s OlJE HAY 

... '" 
Sl..F1CEN1'E PMA QUE ......... """'" 

AIlHESION NINGUNA LIGERA SfA VISD..€ oeSI"UES CI<JSAIlO J'OR ALTA 
DE Al.GtNlS loESES tallES. KJNEIWJ o 

ESWCA 
OFlGtHAS DE PJ..1A OFICINAS eN 

SIMILAR A SUCIO 
CATEGQRIA t:DtFfCIOS VIUOS o OACINAS DE TMTAMlEI->ro 
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Categorías de mantenimiento 
Curvas de degradación por suciedad en la luminaria 
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1.0 CATEGORIAIII 
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1.0 CATEGORlAV 

0.8 

~ 

1 \~ ~ 1 r--... r-- t--

~ \ l~ 
...... t-- - ML 

i"- r--- t--
: 1\ '" 1"-- t-.. 

t-- t-- t--. L 

: f"-
j"--.. r---- --t-- t-- -

i r---- t-- M 

: J'.. t-- t--
j 1'- t- -t-~ 
~ 

t-- r-- t- t-. MS 

o .• 

0.7 

1 
1 

0.6 

0.6 
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

MESES 

_ .. 
.1 I~ ¡--.... ~ r----: ~ t--

CATEGORIA VI 
1.0 

0.8 

j \ C'\ ~ -t-- r-
~ r'\ ¡-..... r-- ML 

= ~ i'-- r--
1 1\ ~ 1"'- ¡--... r-.. 
~ 

'" '" 
t-t-~ ~ ~ '" 

0.9 

~ ~ '" f'---1'-1"'- 1'---:: ¡-...... M 

= 

i" "" 1'--
""-.. 

i MS 1'---= f'.- t-..
S 

0.7 

0.6 

0.6 o 3 6 9 12 16 18 21 24 27 30 33 36 
MESES 

ML = Muy Limpio M = Medio MS = Muy Sucio 

L = Limpio S = Sucio 

45 



Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 4 

Curvas de distribución y porcentaje de lúmenes de luminarias tipicos. 
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Para poder realizar el calculo por el método dellumen en un sistema de iluminación 
es recomendable hacer una hoja de trabajo de levantamiento del área en estudio como la 
que indica en la tabla 4.2 

Ejemplo de hoja de trabajo tabla 4.2 
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Después de obtener los datos suficientes y hacer el calculo adecuado se entregan 
los resultados en una tabla similar a la tabla 4.2, donde se vaciará las conclusiones y los 
resultados obtenidos del estudio en cuestión (TABLA 4.3). 

HOJA DE TRI'DI\.ln DE R¡::!':III 
':..; , ~., '<,'~ e' . .!>;' "C' ':~ .<f:, .:'",,'.:.:" :" ...... ' .. "',,,,':):';;': 

111 ~I( IN nA 
NIVEL DE 11 :1í"lN r.IJLDA 

NI u r.1 JI ADC El 

~S 
n¡::c E~ 

TABlA,'.' 
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Se requiere hacer el estudio del sistema de iluminaCión para el área de producción 
Unea 1. Con este estudio se pretende mejorar u optimizar el nivel de iluminaCión para 
dicha área, así como también tratar de hacer un ahorro de energía sin afectar a los 
operadores. Colocándoles el nivel optimo recomendado por la S.M.I.I. SoCiedad Mexicana 
de Ingeniería e Iluminación. 

REQUERIMIENTOS 

5.1 Denominación del inmueble: 

Empresa: Lactoproductos la Loma S.A. de C.v., ubicada en Calle Galeana No. 66 
Colonia Tlalnepantla Estado de México, C.P. 54060. 

5.2 Localización de la luminaria: 

Las luminarias se localizan en la línea de producCión No. 1 

5.3 Fecha del levantamiento: 

La fecha del levantamiento de la informaCión fue el día 14/08/2001, a las 7:15 p.m. 
(se hace menCión del horario por dos motivos muy importantes, el primero es que en el 
estudio se recomienda hacer10 cuando exista menos iluminación natural, para poder 
tomar medidas mas reales. yel segundo debido a que las líneas de producción dejan de 
operar alrededor de las 6:00 p.m. 

5.4 Costumbres de uso. 

La línea de producCión No. 1, opera alrededor de 10 horas al dia, regularmente, de 
lunes a viemes y los días sábados 5 horas. 

5.5 Color del Local. 

Debido a que es una planta procesadora de alimentos (productos lácteos), las 
paredes y techos de todas nuestras líneas de producción son de color blanco y conforme a 
la norma NOM-120-SSAl-1994, de bienes y serviCios, practicas de higiene y sanidad 
para el proceso de alimentos, bebidas alcohólicas y no alcohólicas, se exige que los pisos 
sean antiderrapantes por tal motivo los tenemos de color rojo. 

5.6 Tipo de luminaria y potencia del balastro: 

Las luminarias que se encuentran, son de la marca CROUSE - HINDS, con 
lamparas de aditivos metálicos de 175 watts, con balastro alto factor de potencia. 
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5. 7 Cantidad de luminarias: 

En producción L-1 se concentran 24 luminarias de las cuales 22 están en operación 
y 2 fuera de servicio. 

5.8) Actualmente se tomaron las medidas con un luxómetro que pertenece la 
departamento de mantenimiento eléctrico. 

De acuerdo con el capitulo 3 en el punto 3.1.9, se tomaron lecturas haciendo una 
malla imaginaria, con cuadros de 3m, a una distancia de 1.5 de las paredes. Justo donde 
se hacen los nodos se hicieron las lecturas con elluxómetro, conforme al dibujo 5.1 

5.9 Las luminarias en estudio se operan por medio de interruptores de tablero 
independientes una de la otra. 

5.10 Las luminarias esta fabricadas en aluminio libre de cobre, con reflectores tipo 
domo, diseñadas para trabajar a 40·C, están hechas en forma circular con diámetro 
aproximado de 29.36cm, y altura de 61.7cm 

MALLA IMAGINARIA 
PARA TOMAR 

LECTURAS DEL 
LUXOMFJ'RO 

PI &10 " .~ " .~ , .. ~ P6 616 

~-_--i -------------+-------------r-----------·------------r-----------+ 
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--------------.. -------------1--------------.. --------------r-------------t-

PI8:~6 PI7¡~ m:~ hr.:~ PI4:~ PI3:~& 
.,;:, ------------- r--------------t--------------i--------------t--------------r 

¡ i ¡ i 
I f-",,--"...¡9 1_"_' _'-_""-1: ·~~ _________ ,,~l~~·---------~l~,,--------':~f----;--"r l.' _, 

FIGURAS.I 
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Hoja de trabajo método dal luman Para Línea da producción 1 
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5.11 Nueva propuesta de iluminación: 

Debido a los datos arrojados por el levantamiento, se requiere adecuar el sistema 
de iluminación, ya que excede de los niveles adecuados al área de producción y 
empaquetado, debido a esto se incrementa el costo por uso de energía eléctrica. 

Se requiere hacer una nueva propuesta de iluminación en la línea de producción 1, 
donde se llevan a cabo labores de pasteurización, llenado e inspección de nuestros 
productos. Sus dimensiones son 12m de ancho 18m de largo y 5.4m de alto. 

Se tiene de pared color blanco, techo color blanco y piso color rojo, se considera 
una reflectancia de 76%, 76% Y 30%' respectivamente. Se propone utilizar luminarias 
tipo PETROLUX montaje tipo C. Se cuenta con los siguientes datos: La altura del plano de 
trabajo es de 1 m, por lo tanto la altura de cavidad de cuarto es de 3.5m, la altura de 
cavidad de techo es de 0.9m. 

De acuerdo al REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO 
AMBIENTE DE TRABAJO (Publicado en el Diario Oficial de la Federación el 21 de enero 
de 1997), capitulo séptimo articulo 95, correspondiente al tema de iluminación, nos dice 
que las áreas y lugares de trabajo, deben contar con las condiciones de iluminación 
adecuadas al tipo de actividad que se realice, de acuerdo a la norma correspondiente. 

Conforme a lo que marca la Sociedad Mexicana de Ingeniería e Iluminación, se 
selecciona el nivel recomendado, en este caso son de 600 Luxes. 

Cálculo 

Para al área de Producción Linea 1. 

Datos 

Luminaria PETROLUX montaje tipo CE 
Lampara de 175 watt tipo Aditivos metálicos 
Lúmenes 14000 

Reflectancias: 
Techo: 
Pared: 
Piso: 

color 
blanco 
Blanco 
Rojo 

% % de acuerdo a la figura 5.2 
76 80 
76 50 
30 20 

Trabajo en ambiente muy limpio (Industria del ramo alimenticio productos lácteos) 

4 Los porcentajes de reflectancias son tomados de acuerdo al promedio de reflexiones que eparecen en fa pagina 39. Cabe aclarar que 
se ad&cuaron fos porcentajes conforme a fa información fotometrla dele luminaria. 

56 



Ahorro de energfs eléctrica en un sistema de iluminación Capitulo 5 

Para calcular el R.C.R se consultan los datos fotometricos de la luminaria. En la 
figura 5.2 se muestra la curva de distribución luminosa y la tabla de los C.U. 

FIGURA 5.2 
PHDTDMETRIC TEST REPDRT 
tIJ..lPHAt,E alMPANY. oc 
RESEARCH .. DtVELDPMENT CENTER 
NEYMIC. DHID 

HOLOPHANE No. 1905 

M~TOOO DE CAVIDAD ZONAL 

PISO 20% 
TECHO 70% 
PARED 50% 30% 10% 50% 

DlstrbRlon Do'to 

<-

365 

1284 

2310 

2983 

2020 

1279 
347 54' 
193 
n8 128 
77 

4. 52 
27 

9 13 
o 

0% 
30",<, 0% 
30% 10% 0% 

RCH COEACIENTES DE UTlLlZACIÓN 
o 0.82 0.82 0.82 0.75 0.75 0.75 0.70 
1 0.75 0.73 0.71 0.69 0.68 0.67 O ... 
2 0.68 0.65 0.62 O ... 0.61 0.59 0.57 
3 0.62 0.58 0.55 0.58 0.55 0.53 0.51 

• 0.56 0.52 0.48 0.53 0.50 0.47 0.45 
5 0.52 ' 0.47 0.43 0.49 0.45 0.42 0.41 
6 0.47 0.42 0.39 0.45 0.41 0.38 0.37 
7 0.43 0.38 0.35 0.41 0.37 0.34 0.33 

• 0.40 0.35 0.31 0.38 0.34 0.31 0.30 
9 0.37 0.32 0.29 0.35 0.31 0.28 0.27 
10 0.34 0.29 0.26 0.33 0.29 0.26 0.25 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación 

Calculando el R.C.R. 
RCR= 5(hccXL arg o + Ancho) 

(Largox Ancho) 

RCR= 5(3.5XI8+12) 525 
(l8x12) 216 

RCR= 2.43 

Gapltulo 5 

Se prosigue a buscar en catalogo de la luminaria a utilizar (en este caso se 
utilizaran luminarias de holophane). 

De acuerdo con los porcentajes de reflectancias • y con el RCR, se procede a 
calcular el Coeficiente de utilización CU. 

2 0.68 

3 0.62 

-1 0.06 

-0.43 x 

x=0.0258 

Calculando el Factor de mantenimiento 

CU=0.68-x 

CU = 0.68 - (0.0258) 

CU = 0.6542 

FM = (depreciación de suciedad) x (depreciación de lúmenes) 

Se obtienen los siguientes datos: 

Tenemos: 
Unidad tipo industrial 
Reflector Prismático cerrada 

De acuerdo a la tabla de curvas de distribución y porcentaje de luminarias típicos 
en la pagina 46 se obtiene que nuestra luminaria le corresponde una categoría V 

Se procede comparar con las curvas de degradación por suciedad con referencia a que se 
tiene un ambiente muy limpio, todo esto obtenemos el LDD = 0.925 

• Para calcular el e.u. se aproximaron las reflectancias, a las que vienen en el catalogo. 
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Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminación capitulo 5 

Se busca en tablas el factor de depreciación de lúmenes para la lampara 175 watts 
aditivos metálicos (ver tabla 2.7), se obtiene un LLD = 0.77 

FM = (LLD)(LDD) 

FM = (0.77)(0.925) 

FM=0.7122 

Calculo de las luminarias por el método dellumen: 

E (Imllum)(No.Lum)(CU)(FM) 

AREA 

de aquí que: 

No.lum 
E(AREA) 

(Imllum)(CU)(FM) 

No.lum 
(600)(18 x 14) 

(14000)(0.6542)(0.7122) 

No.lum= 19.84 

No.lum=20 

Hasta aquí tenemos las luminarias adecuados para cubrir el área de producción 
línea 1, para poder alcanzar los 600 luxes recomendados por la S.M.U. y pOder cumplir 
con el reglamento de federal de seguridad e higiene y medio ambiente de trabajo. 

En los planos siguientes podemos observar como quedó la nueva propuesta de 
iluminación. 
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Ahorro de energfa eléctrica en un sístema de iluminación Capitulo 5 

5.12 Comparando fas sistemas 

• Carga de la situación actual 

No. de lámparas X potencia de las lámparas X factor de consumo del balastro 
= potencia total consumida 

24 x 175 x 0.90 = 3780[walls] 

• Carga de la situación propuesta 

No. de lámparas X potencia de lámparas X factor de consumo de balastro 
= potencia total consumida 

20 x 175 x 0.90 = 3150[walls] 

• Cálculo de ahorro de potencia 

Ahorro de potencia = Potencia del sistema actual - Potencia del sistema propuesto 

3780 - 3150 = 630[watts] 

• Cálculo de ahorro de energía 

Ahorro de energía = ahorro de potencia X horas de operación 
(día. mensual o anual) 

630 x 10 = 6300lwat%ial Un día laboral de 10 horas 

630 x 5 = 3150lwall'%ial Un sábado laboral de 5 horas 

630 x 55 = 34650[watts/ J ¡semana 

630 x 220 = 138600lwattimesl 
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Hoja de resultados 

RESULTADOS 
ILUMINACION RECOMENDADA eS.M.I.I.) (luxes) 600 
NIVEL DE ILUMINACION CALCULADO (luxes) 628 
NUMERO CALCULADO DE LUMINARIAS 19.86 
NUMERO ADECUADO DE LUMINARIAS 20 
OBSERVACIONES 
Al hacer el levantamiento y la lectura de medidas, se tiene que en la empresa 
Lactoproductos la Loma, sé esta laborando, con un nivel un poco mas alto que el 
recomendado, por tal motivo, se está incrementando el costo de consumo de energia 
eléctrica a pesar de que encontramos dos luminarias fuera de operación. 

Determinando el volumen del sistema propuesto 

Tabla proporcionada por la C.F.E (tarifas al mes de agosto 20(1) 

Región Cargo por t(!N de Cergo por t(!NIH de Cargo por t(!NIH de Cargo por t(!N/H de 
demanda facturable energía de punta energía intermedia energía de base 

Central 
Aguascalientes 

D.F. 
Edo. De México 

Guanajuato 
Guerrero 
Moreles 

Querétare 
S.LP. 

$63.80 

• Ahorro económico en potencia 

$1.2050 $0.3856 

Ahorro económico en potencia = ahorro en potencia X costo 'rO/If 

630 x 63.80 = 40194 

• Ahorro económico en energía 

Ahorro económico en energía = Ahorro en energía X costo de KW/H 

$0.3220 

De la tabla de C.F.E. se suman los KW/H, de las diferentes energías (en punta, 
intermedia y en base) 

1.2050 + 0.3856 + 0.3220 = $1.9126 

630 x 1.9126 = $1204.938 

~ Este valor no se tomará en cuenta para nuostro ostudio, ya qua su oobro on 01 caso do las tarifas HM (industrial media tensión), fa 
demanda facturable va afedada por otros factores quo vienen en 01 recibo de la luz. 
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• Ahorro total 

Ahorro eoonómioo total = ahorro eoonómioo en potencia + ahorro eoonómioo en 
energía. 

1204.938 =$1204.938 

Esto es que por los 630 t<J/II que disminuimos en el oonsumo de energía, se están 
ahorrando $1204.938 pesos 

• Calculo del tiempo de recuperación 

Tiempo de recuperación =inversión total I ahorros eoonómioos 

Costo de luminaria 

Luminaria PETROLUX 1905 TIPO CE, oon Lampara H.M. claro 175 watts, tiene un 
oosto de $3700, pnecio de lista". 

El calculo de ahorro económioo al mes es de: 

630 x 220 x 1.9126 = $265086.36 

El tiempo de recuperación de la inversión queda: 

[ 
74000 ] x lOO = 

265086.36 

0.2791 x lOO = 

27% 

El tiempo de recuperación de la inversión será del 27% al mes, esto quiere decir, 
que en 4 meses, aproximadamente se recuperara, la inversión de las luminarias, y apartir 
del 4° mes la empresa ahorrará, 630 watts y el ahorro en dinero variarán, de acuerdo a las 
tarifas vigentes 

~ El costo de la luminaria fue proporcionado por la empresa H%phane de México, el dfa 20 de agosto del 2001 
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

NIVELES de Iluminación, para locales interiores que recomienda la Sociedad Mexicana de Ingeniarla 
e iluminación A.C .. lIIuminating Engineering Society.- México Chapter" como resultado de las re­
uniones que para tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio número 2 de la Escuela 
Superior de Ingeniarla mecánica V Eléctrica, en la Unidad Profesional del Instituto Politécnico Nacio­
nal en Zacatenco, D. F., en las cuales estuvieron presentes los repreSentantes de diversas Institucio­
nes, Deptmdencias Oficiales V Compañlas interesadas en la buena iluminación. 

COMITE: 
ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO. 
ING. ENRIQUE VEMEGA$ SANDQVAl 
ING. EDMUNDQ MORALES SILVA 
ING ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA 
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y esta formada por los niveles de iluminación determinados 
por la teoría del Dr. H.R. Blackwell. publicados por el I.E.S. Lighting Handbook edición 1959. con las dos consi· 
guientes características: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Entendiéndose por 5 
asimilaciones por seg¡.mdo. el promedio de percepciones visuales de un objeto, que puede hacer una persona por 
un segundo. 

La segunda colurnha 'S.M.I.I. 95%, está formada por los niveles de eliminación con un rendimiento visual de 95% 
y las otra 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determinó por medio de un divisor de conversión, que 
fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. 8lackwell, para 3 asimilaciones por 
segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando como par metro valores de brillantez (B) expresados en 
footlamberts y rendimientos visuales en porciento. 

Oe estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez (8) para cada tarea visual, teniendo ya estos 
valores se tomó como dividendo común el valor de (8) para 99% de rendimiento visual y como divisores valores de 
(B) para cada rendimiento visual requerido, En este caso se acordó un 95% de rendimiento visual, para recomen· 
dar como valor mínimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminación artificial, con lo que se 
baja la iluminación a valores aplicables en forma económica en México. sin que se provoque con ello niveles de 
iluminación que causarían cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales V que desarrollan una 
determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores. ya que de hacerse así la eficacia del 
personal bajaría en igual proporción que los rendimientos visuales. 

El divisor de conversión es 1.75. 

En los casos en que el valor de la S.M.I.\. 95% y el del I.E.S. 99% son iguales, significa que es el valor mínimo que 
se debe recomendar. 

IN D ICE 

,. EDIFICIOS INDUSTRIALES 
2. OFICINAS. ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLlCOS 
3. HOSPITALES 
4. HOTELES. RESTAURANTES. TIENDAS Y RESIDENCIAS 
5. AREAS COMUNES 
6. ALUMBRADO EXTERIOR 
7. ALUMBRADO DE AREAS DEPORTIVAS 
8. ALUMBRADO DE TRASPORTES 



EDIFICIOS INDUSTRIALES 

'CERO IVtiue H'CffO V ACOII.ol 
'CUMULADORES MANUFACTURA DE 

MoLdeado celdas 
II,RCllLA y CEMENTOS PRODUCTOS DE 

Moliendo, prensa f,ltrado. hornos de secado, 
vaciado v devll$tado 
Esmaltado. pintura V vidriadO {Trabajo burdol 

P,ntura v vidnado ITlllbajo linol 

b..UTOMOVJLES. MANUFACTURA DE 
Ensamblado bastidor 
Ensamblado Chasis 
Ensambles linal " Inspección 
ManutaclUra carroceria: .• 
Ensamblado 
Pilrtes 

Acabado a ;nspecclón 

I\VIQNES MANUFACTURA DE 
Partcs: 
Producción 
InspeCCIón 
Acabado de pi"ZillI: 
Taladrado. remachado V apretado de torni. 

1105 

CUARTO PINTURA 
Trilzado sobre aluminio. formado partes pe· 
Quenas de fuselaje V Ilas 
Soldadura: 

Iluminación general. 

ILUMINACION LOCALIZADA 
Subensamblado: 

Tren de alerr;l~je. fuselaje. secciones, alas 

y otras partes grandes 

ENSAMBLADO FINAL 
Colocación de motoru, h'lices. lecciones. 
alas y uen de ateHizaje ,. 
Inspección de la I'lZIve ennmblada V su equipo 

Reparación CM m'quinas herramientas 

ASERRADEROS 

ClasIficación de !a madera 

AZUCAR, REF!NERIAS DE 

Clasificacion 

Inspección color 

CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA 

Area general de manufactura 

CARBON, VERTEDORES DE 

Quebradores, cernidos v hmpiado 

SeleCCión 

CAAP!NTER!AS 
Trabajo burdo de banco v sierra 
Encolado, cepIllado, "fado, trabajo de me· 
dlilnil calIdad, en m~qu"'as y banco 
TrabajO fino de m~Qu¡na v banco. lijado V 

acabado fino 

CERVECERAS, INDUSTR!AS 
Elaboración V lavado de barriles 

Llenado Ide botellas. lala. barriles! 

CUARTOS DE CONTROL'(Vé~se Plan· 

tas Ge,,'<rador~s) 

DULCES INDUSTRIAS 
O~parlamento de Chocolate 

Oescascarado selecc.ón. e'\lacción. de acel 
le, quebrada v ,el,naClón, alrmCl1taclOII 
Llmplela de !lr~no, selección Inmersión, 
empacadO v u',voltura 
1~!)I",,,rJiI 

LUXES 

I.E.S, 
99% 

500 

300 
'000 
3(lOO. 

500 
'000 ,-
'000 
700 

200001 

lUXES 

S.M.U. 

95% 

300 

200 
'00 

1700a 

300 
'00 
l100a 

'00 
<00 

llOQa 

1000 600 
2000a 1100a 

700 400 

1000 m 600 

1000 600 

500 300 

10000 6000 

1000 600 

'000 
'000 
'000 

2000 

500 

'000 

500 

'00 
3OO0a 

300 

500 

1000 

300 

500 

500 
1000 

'00 
'00 
'00 

>700 

300 

"00 

300 

.0 

1700a 

200 

300 

'00 

200 
~i)6 " 

300 

300 
'00 

Elaboración de crema: 
Mezclado, cocción y moldeado 
Putillu de goma V jalen 
O&COfaciOn a meno 
Ceramelos: 
Muclado. cocción y moldeado 
Corte y lelección . 
Elaboración de pesos V envolturil 

EMPACADORAS DE CARNE 

Matadero (Raalro) 

limpiado. destazado. cocido, moliendas, en· 

l~lado y empecedo 

ENCUADERNACION 

DobladO. ensemblado. empeste. cortado. puno 

zonado V cocido 

Greb.ado en realce e inspección 

ENLATADO RAS DE CONSERVAS 
Clesilicaclón iniCial: 
Jitomates 
Qtrn muestras 
Cluilicación por colol (cuertos de cortedol 
Pl"eparaciOn. 
Selección pteliminar: 
Chabacanos y dU/eznos 
Jitomates 
Aceitunas 
Cortado y picedo 
Sel&Cción finel 
Enletado: 
Enlatado en bendas .in fin 
Enlatado estacionario 

Aceitunas 
Inspección de muestles enletedilS 

Manejo de envases: 

Inspección 

Etiquetado V empacedo 

ENSAMBLADO 

Tosco, Ucil de ver 

Tosco. dlffcil de ver 
Medio 
Fino 

Exlfalino 

ENSAYOS O PRUEBAS 

Generel 

Instrumentos, extrafinos, escalas, etc. 

EOUIPO ELECTRICO. MANUFACTURA: 

Impregnado 

Aislado, embobinado 

Pruebas 

EXTRUCTURAS DE ACERO. 

MANUFACTURA DE 

EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 

FORJADO, TALLERES DE 

FUNDICIONES 

Templado (Hornos) 

HeChura de corazones: 

Inspección: 
Fina 

LUXES 
1.E.S 
99% 

500 
300 
'000 

500 
'000 
>000 

300 

'000 

700 

2000. 

'000 
500 
2000. 

500 
'000 
"00 
'000 
>000 

'000 
'000 
500 
'000 
lOOO. 

2000. 

300 

300 
500 
'000 
5000 

'0000 

500 

2000. 

500 
'000 

>000 

500 

300 

300 

300 

>000 
500 

lUXES 
S.M.I.!, 
95% 

300 

'00 

300 
.00 
600 

200 

.00 

400 

1100a 

.00 
300 
lIOOa 

300 
'00 
900 
'00 
600 

.00 

.00 
300 
.00 
l100a 

110001 

200 

'oo· 
300 
.00 

3000 

.000 

300 

'00. 

300 
.00 

.00 

300 

200 

200 

200 

'00 
300 

3000' 



Maldl,lo· 
Ml,ldiano 
GIIU\dl,l 
Coledo 
Selecc,,)n 
CubilOI!! 
Oesmolde 

GALVANOPLASTIA 

GARAGES AUTOMOVILES y CAMIONES 
Taller de Servicio· 

o\reas actIvas de tráfico 
Garage:¡ para estacionamIento: 

~n¡rada 

EspacIo par .. clfculación 
EspacIO para eStaCionamientO 

GRANJAS 

Estabfo y Galfineto 

3RABADO (CERA) 

3UANTES, MANUFACTURA DE 
Planchado y cortado 
Telido y clasIficado 

Cosido e Inspección 

-lANGA RES 

Servicio de reparación únicamente 

-lIELO, FABRICA DE 

Cuarto de compresores r máquina 

~IERRO y ACERO MANUFACTURA DE 
~orno5 de hogar abierto: 

PatiO de almacenaje 
Piso de carga 

Resbaledera de vaciado: 
Fosos de escorie 
Platsformas de COntrol 
PatiO de moldes 
Colado 
Almacenamiento de coladas 
Bodega pesado .., 

ReparaCIones 

Patio de des molde 

Palio de Chatarra 
EdificIo de mezcla 
EdIfiCIO de calCinación 
Bola rompedora 
11.1"1",,,, de lamonaclón de: 
Lingole. planchas, soleras y laminas en 
calienle 
Laminaclón en frIa en placas 
T"bo. ,·alllla V alambrón 
Fierro estruclural y plallchas 

lolonos de laminaclÓn de hojalata: 

Estailado V galvanizado 
Laminación en ffio 

Cu"no da m:;tores y máqUInas 

specclón: 

Rebab~o de I.lmina negra. hn,llotes y billetes 

Hojala¡a y Ollas superheies bnllames 

ULE, PRODUCTO D~. 

aparad6n de la materia pnma: 

PlastlllCaCIOn. molienda Banbury 

Prensado en calandra 
ep"racióll de la lelas: 

Conado y ruaos lIe~lbles 
?roduClOS pO' extrusIO" 
P'OOlJC\OS mcldeados V vulcanIzación 

LUXES . LUXES 
I.E.S. S.MJ.!. 
99% 95% 

1000 

1000 
500 
500 
500 
200 
300 

300 

1000 
200 

500 
100 
50 

100 

2000. 

3000. 
1000 

5000. 

1000 

200 

100 
200 

200 
300 
50 

300 
100 
100 
300 

200 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 

300 

1000 

1000; 

JOO 

500 

500 
500 
500 

600 

600 
300 
300 
300 
100 
200 

200 

600 
100 

300 
100 
50 

100 

2000. 
600 

3000. 

600 

100 

60 
100 

100 
200 
30 

200 
60 
60 

200 

100 
60 

200 
60 
60 

200 
200 
300 
200 

300 
300 

200 

600 

6oo¡ 

200 
300 

JOO 
JOO 
300 

llupecciOn 

JABONES, MANUFACTURA DE 

Paita. corte. escamas de jabón v dete,gentel 
en polvo 
T'oquelado, envoltufa y empaque. llenado V 

delergentu en polvo 

LACTEOS y PRODUCTOS 
IOOullI;. IIQuid.: 

Cuarto marmitas y elmac4n botellas 
Botella, 
Lavadoras botellas 
U\I1Idorll latas 
Equipos da refrigeraei6n 

Llenado: 
Inspección 
Manómetros V tablelos da medidores (sobre 
ear6tulas) 
Laboratorios 
PaJteurizadores 
Separadores V cuartos relrigetados 
Tanques y cubas 
Termómetro !sobre carátula) 

LUXES 
tE.S. .", 
2000. 

300 

300 

300 
500 

1 
300 
300 

1000 

500 
1000 
300 
300 
500 
500 

Cuarto para penrH!uminaci6n gral.) 300 
BáSCulas 700 

LAMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN: 
P,ansu, guillotinas. Iroqueladoras trabajo 
mediano de banco 
Punzadoru V rechazado 
Trando 

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE 

Checado y leJecciOo 

Lavado en aeco, húmedo y vaporiudo 
Inspección V desmenchado 

Con>poatu.aa y modificaclonel 

planchado 

LAVANDERIAS 

. Lavado 

Planchados da blancos. pesado, hacer listas, 
marcado 
Planchado a máquina y "lección 

Planchado lino a mano 

LLANTAS DE HULE Y CAMA RAS: 

MANUFACTURA DE: 
f>feparación materia p,ima: 

PlasticaciÓn. molienda banbuy 
Prensado en ealand'a 

P'epatación de la tela: 
Cortado y construcción de cejas 
Máquinas para ·Ias cámaras V recubierto 

Consuucción da Ilantu: 
Llantas sólidas 
Llantas neumáticas 

Departamento de Vulcanización: 
Cámaras V llantas 

Inspección linal 

Envoltura 

MOLINO DE HARINA 
Rodillos. cernidores. purificadores 
Enpacsdo 
Control de producc'ón 
Limpiado. cargadores. andenes. tolvas 

PAN INDUSTRIAS DE 
Cuarto de fermentado 

formado: 
Pan blanco 
Pastelillos V pan de dulclI 
Cuartos de homos 
Relleno y Olros ingrcdlcntas 

Decorado: 

500 
500 

2000 

500 
500 

5000. 
2000. 

1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2000. 

500 

500 
300 

1000 
300 

300 

300 
500 
300 
500 

LUXES 
S.M.U. .", 

100. 

200 

200 

200 
300 

1 
200 
200 

600 

300 
600 
200 
200 
300 
300 

200 
.00 

300 
300 

1100 

300 
300 

3000. 

""'" 
'00 

200 

300 
'00 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

'00 
llDOa 

300 

300 
200 
600 
200 

200 

200 
300 
200 
Joo 



M<lcanlCO 
Man"al 
B~sc"las y te,móo,e!ros 

E"~ol:,"as 

'APEL MANUFACTURA DE 
B"Stldoles. mOlinos. cat~ndra, 
':":dll~OU. conaao, ,eCOIIO y m"Qulnas para 
naCb1 ~, f'apei 
Coma¡jo a m~nO lado húmedo da la maQuina 
Qe papel 
C,lIrele m~Qulr\a do papel inspección V labo· 
ra'orlO 

Ef\roll~do 

'IEL MANUFACTURA DE !TENERlAS) 
L"np,adO, cun,do y estirado, pallas 

(:or:~dn oescarnada y secado 

IfL TRA9AJO SOBRE 
;:"anc"~ao. \lanzado V bamizado 
C1i1~I1ICdCIÓ". Igu~lado, Cariado y cosid~ 

'IEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE 
T",,,sportadores de bandas espJcios de des' 
caro" de ¡¡ro. cuarlo de IOlvas "llenar de 
lOS depós'tos 
Cuarto oe quebradoras primarias 
a" .. I,ares debajo do los depÓsito 

Cemldoros 

)JNTURA, MANUFACTURÁ DE 
I¡"m,naclón gen oral 
Cc,n,paraCIÓn de las me-:el~s ,con la mu~sUas 

o D~trones 
>INTURAS TALLERES DE 

Pinturas por inmersión o baño con pisto a 
d'l a"e. esmalte o fuego 
Pulido. pIntO/a ordlnana a mano V decorado, 
rOCiado especial V con plantilla 

~cabado oe p,nturas a mano: 
Tr~bajo abajo fino 

Trabajo e'lJa·llno lcalJoceri~s, pianos) 

)LANTAS GENERADORES 
EQUIpo de acondicionamiento de aire. preca· 
lemadores V PISO do ventiladores, e~clusaje 

[le cenIZas 
Au"¡'clfes. sala de acunluladores, bOnltus all 
rnenladoras da calderas. laOQues, compre 

sore~ y área de manÓmetros 

Pt~t6formn calderas 

Olalafarmas Quemador 
Cuarto de cables, navo de bombu o cl/cula' 

Transportador carbón. Quebradores. ahmcma 

d(lIes, na,c«las. pulvclI1adOr, ;\rea de ven· 

tllado""~. 10"e de l1ans¡'ordO' 
Condensador. pISO de "readora,. pLSO cv~po' 
I"dor y piSO calentadores 

SuoerflCIO vertical de los tableros ·S,mple,' 

o ~ecclón de ·Ouple,· viendo tlac,a el 

oper.dor: 

TI¡¡O A . Guano de eo1l1101 largo. 170 

cn' Sobra el piso 

Topo B Conltol de cuarto ordina"o. 

1 70 cm sobre el pISO 

Secc,ón de 'Duple.· vióndose desde 

CLJallllJler .~ngLJlo 

r' ... p,1<~ de IlLstflbución In"'el lIo"zoo:all 

':"r,! .. , 'l~nI1D do lo, tal¡leros ·Dupl~." 

¡>~':e nr¡~te"o' de cual:¡uieril de los tableros 

""l1lpll 
':'I.¡n,b,~do rl;:, emQrg~ocI~ cn-cualq,,'c' ~'e" 

~di,I'"a;; d~spachadOfcs 

LUXES 
t.E.S. 

'''' 500 
'000 
500 
300 

300 

500 

'00 

'000 
1500 

300 

500 

'000 

2000 
3000 

'00 

"O 
200 

300 

20~ 

500 

SOO 

'000 
30003 

"O 

20{) 

'00 
200 

'00 

''0 
"O 

500 

300 

300 

500 

"O 

'00 
30 

LUXES 
S.M.U. 

"" 300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 

300 

600 

"00 
1700 

60 

60 

'00 

200 

ll00j 

600 

300 

600 
1100a 

60 

"O 
60 
'o{) 

60 

60 

60 

300 

200 

200 

300 

GO 

00 

" 

LUXES 
I.E,S. 
99% 

Plano hOfllOlltal Inivel do la mosa) 500 
S"p"rfiCIII vertLcal del \oblmo 11.25 M. Sobre 
el pISO vianda hacia el operadOfI: 
Cuarto oespacnado, sIstema de earga 500 
Cualto despacnador secunda"o 300 
Area para tanQues de h,drógeno V b,Ó .. ~o 
de carbono 200 
Laborato"o qu{mjco 500 
Proclpitadores 100 
C"sa de rejIllas 200 
Platato""a, sopladores de hollín o escoria 100 
Cabelales para vapor y válvulas 100 
Cuarto de mterluptores de potencia 200 
CU8rlO para eqUIpO telofónico 200 
Túneles o galedas para tubería 100 
Sub.sÓtano (parte inferior turbIna) 200 
Cuano de IlIrbinds 300 
Area para tratam,ento de ligua 200 

Plataforma para visitantes 200 

PULIDORAS Y BRUÑIDORAS QUIMICA, IN, 
DUSTRIA 

Hornos manoale!, taOQues de hervido. seca' 
doras estacionarlas. cristahzadores por gr~ 

vedad y estacionarios. 300 

Hornos mecánicos. generadores V deSlllado· 

res, aceros mec6nicos. evaporadores. 1I1l1ado. 

cnataliladores mecánicos y dacolorado 300 

Tanques para cocción, e~lractores. col~dores, 

nilladOfas y celdas electroliticas 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 

TaÑdo. tensado. galoneado. limpiado y .eflnado 

Formado. calibrado. reallado, terminado y 
plancllado 

Cosido 

SOLDADURA 
Iluminación general 

Soldadura Manual de precisIOn con ~rco 

TABACO, PRODUCTOS DE 

300 

'000 

2000. 
5000. 

500 

lOOOOa 

Secado. desmandamiento hluminaciOn generall 300 

ClaSIficación V selecció" 2000a 

TALLERES MECANICOS 
Trabajo burdo de maQulOaria Y banco 500 
Trabajo medIano de maQuina"a y banco, m méqUlnas 

autOmálicas Oldmarms. esme"lado bu.'do. 

y pulido mediano 100 
Trabajo fino de ma¡¡uma"a y bonco. rT',¡'¡Qulllas 
automátiCas tinas. esmenlado medIano. 
y pulido t,no 5000" 
Trabajo uua·tioo de maquinaria V esmenlado IOOOO~ 

TALLERES TEXTILES, ALGODON 
Abridoras. melcladoras. batientes 300 

Cardas V estlfadoraS 500 
Pauilidoras, velocas. u(,Clle5 y c~ñonerus 500 

Enroll3dorel V EnOomadores: 
telas crud~s 500 

Mezclillas 1500 

InspeCCIón: 
Telils cludas (vol1eadas a manol 1000 
Atado automático 5008 900a 
Telales 1000 
Repaso y atado a mano 2oo0a 

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE 

Abridores. melclildor¡¡s V ballemes 300 

ClaSIfIcación 100011 
cal~tJo. pemado V lepcLnado 500 

Estir~do: 

H,lo blanco 500 

Hilo de color 1000 

TrOcllos . 

H,lo bl .. llco 500 

LUXES 
S.M.U. 
99% 

300 

300 
200 

'00 
300 
60 
'00 
60 
60 
'00 
'00 
60 
"O 
"''' '00 
'00 

200 

200 

200 

600 

\100a 

3000a 

300 

6000a 

200 

lIooa 

300 

600 

3OQOil 

6000& 

200 
]00 
300 

300 
900 

000 

600 
1100 

"'O 
600. 
30 

300 

600 

300 



H.to de cotor 
TrÓCllos 

Oevilna!lo: 
H'lo blanco 
HIlo d& color 

Urdidores: 
HllO Olanco 
HilO b1anco len el oeinel 
HIlo de color 
Hilo de color Cen el peine .• 
Tejido: 
TellllS blancas 
Telas de color 
Cuarto de tel"s crud"s: 
Ouitar nudos de la lela 
Co~ido 

DOblado 
Acabado humedO 
Te",do 
AcabadO en seco: 

Despeluzado. acondlc,onamlefl\O v planchado 
Cortado 
InspeCCIón 
Doblado 

TALLERES TEXTILES SeDA 

y SINTETlCOS. 
Manufactura, .., 

RemoJado. leñido fugaz y preparacl6n de 

Devanado. torcido. redevanado v coneras. torcido 
de fantasia. engomado: 

Hilo claro 
Hilo ObSCllro 

UrdIdores IS,·rl.ll 
En ~s"lOla. fmales de carre,a. de"anildo'a. 
'''I\ladera v plegadora 
Repaso en lisos v en el peIne 
TClOdo 

TAP1CERIA DE AUTOMOVILES, 

MU EBLES, ETC 

TELA, PRODUCTOS DE 
Inspección tela 
Conado 
Costura 

Planchado 

TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS 
FundIción de tipo: 

Maf1uf .. cli.l,a matocas, acabado de tipos 
PrepMaClón da ¡¡POS. elección 
Fund,CIón 

Impresión: 
InSpección de colmes 
lino1tpos v cllji$tas 
Prensas 
Mesa de lormeci6n 
COllección de pruebas 

ElectrOtipia: 
Moldeado, 'auleado, acabado, nivelado, 
moldes v ¡econado 
Galvanoplastia 

Fotograbado: 
Grabado al áCIdO V montado 
Ra,,!eado. acabado, prulIbas. entintado 

VIDRIO, FABRICAS DE 
Cuarlo de Hornos V mezcladora, prensado, 
máqUinas sopladores y templado 
Esmeolado. cortado V plateado 
Esmerilado tino. biselado. pulido 

InspeCCIón, grabado V decoración 

ZAPATOS DE HULE, 
MANUFACTURA DE 
lavadO, rE'ccb"mlento. molLnos de ingredlen­
t~s 

8a,n"ado. vulcanIzado. caland'as. conado 

LUXES 
LE.S 
.. % 

"00 
500 

300 
500 

500 
"00 
'000 
30008 

'000 
2000 

1500a 
30003 
700 
500 

1000a 

700 
1000 
2000. 
700 

300 

500 
2000 

"00 
2000. 
'000 

'000 

20000a 
3000& 
5000 

3000. 

'000 
500 
500 

2000a 
.000 
700 
"00 
"00 

'000 
500 

500 
'000 

300 
500 

.000 

2000. 

300 

LUXES 
S.M.L!. 
95% 

600 
300 

200 
300 

300 
600 
600 

1100a 

600 
1100 

900. 
1100a 
'00 
300 
600 

600 
600 
ll00a 

'00 

200 

300 
1100 

600 
II00a 
600 

600 

'0000. 
2000a 
300. 

2000. 

600 
300 
300 

"00. 
600 
'00 
900 
900 

600 
300 

300 
600 

200 
300 
600 

1100a 

200 

pafia superior V suelos 
RodiLlos de 5uolas, pro<:e50S de hechura V 

acabado 

ZAPATOS DE PIEL, 
MANUFACTURA DE 
Conado V costura: 

Tablas de cortado 
Marcado. oialado. adelguado. selección. 
remendado V COntadores 

Cosido: 
Materiales cLaros 

LUXES 
LE.S. 
.. % 

500 

"00 

3000. 
3OO0a 

500 

LUXES 
S.M.U . 
,,% 

300 

600 

1700a 

1700a 

300 
Mata,ialas obscuros 3000a 2000 .. 
Hachula V acabado 2000 1100 

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLlCOS 
AUDITORIOS 
Para exh.biclones 
Para asembleas 
Para aCtividades sociales 

BANCOS 
Vestlbulo (iluminación generan 
Pagado/es. conladores V recibidores 
Gerencia V Correspondencia 

BIBLIOTECAS 
Sala de leClura 
Anaqueles 
Reparación de libros 
Archiveros y calaloga! 
Mesa checador, de sslidas y enlradas de 
libros. 

CENTRAL DE BOMBEROS 
(Véasa Edificios Municipales) 

CLUBES 
Salas de descanso V de lectura 
CORREOS 
Vesllbu!os. sobre mesas 
CorrespondencLa. seleC~lon, etc. 

CORTES DE JUSTICIA 
(O TRIBUNALES) 

Aren de asientos (publico) 

Areas de actividades pi'opias de la corte 

EDIFICIOS MUNICIPALES, 
BOMBEROS Y POllCJA 
Policla: 

Archivos de identiticac'ón 
Celdas y cuanos para inlenOgatorios 

Bomberos: 
Oormitonos 

Sala recreali"a 

Garage caflos bomba 

ESCUELAS 
Salones de clase 
Salones de dibujo (sObre restirado.' 
Lectura dll movimiamos de labios 
(sordo-mudos). pizarrones. costura 

GALERIAS DE ARTE 
iluminaciÓn general: 
Sobre pinturas Uocalizado) 

Sobre estatuas V otras exhibiciones 

IGLESIAS 
Alta,. relablos 
Coro IDI V presbiterio 

Pulpito {iluminación adicional} 
Nave prinCipal de la iglesia !iluminaCl6n generan 

Ventanales emplomados: 

Colo' blanco 

Color m(!'diano 

Color obscuro 

Ventanal muy denso 

MERCADOS 

300 
'50 

50 

500 
"00 
"00 

700 
300 
500 
700 

700 

300 

300 
.000 

300 
700 

1500 
300 

200 
300 

300 

700 

'000. 
1500a 

300 
300 
,000, 

'000. 
300. 
500a 
150e 

500 

'000 

5000 

10000 

• 

200 
W<J 
50 

300 
900 
900 

'00 
200 
300 
'00 

'00 

200 

200 
'00 

200 

'00 

900 
200 

'00 
200 
200 

'00 
600. 

900a 

200 
200b 

6000 

600. 
200. 
JOOe 
'00. 

300 

600 

3000 

6000 



LUXES LUXES LUXES LUXES 
I.E.S. S.M.I.I. 1.E.S. S.M.U. 
99% ,,% 99% 9'" 

Bodegas y cuartos de almacenamiento 
Activos 200 '00 mesa de fracturas 2000 noo 
Inactivos 50 50 Laboratorio: 
Carnlcerias. Barbacoa. Pescaderlas 500 300 Cuartol dEl ensayo 300 200 
Cocinas (Areas de trebajol 500 300 Mesas de trabajo 500 300 
Comedoras 300 200 Trabajos mb precisos '000 600 
C ... arto$ de maQulnas 300 200 Vestlbulo 300 200 
Ferretellu ~ AccesoJlos eléctriCOS 500 300 Salas de reposo 300 200 
Lavadoras para verduras V varoos 500 300 CuartOS pa" archivar historias cUniCiIJ '000 600 
MereerlU. ve,¡ldos y upa.t~rla, 500 300 S~la dEl Rayos X : 
Muebl"ln y artlculos par. el hogar 500 300 Radiogrllla y FluorO$cop/a '00 60 
Papelelias. !obros y jugueles 500 300 Terapia superficial y profunda '00 60 
Platalormll1 de descarga 200 '00 Cuarto obscuro '00 60 
Sannilrios y baños '00 '00 Sala pa,. ver placas 300 200 
Verduras. frutas. flores v plantas 500 300 Archivos, revelado 300 200 

USEOS (Véase Galerias de Arte) Closet de blancos '00 60 

FICINAS 
Guarderla inlantil: 

Uuminación general '00 60 
Proyectos y dJSer'ios 2000 noo Mesa de reconOCimIento 700 '00 
Contabilidad. auditofia. m~Quinas de contabilidad >500 900 Cuarto de juego, pedi¡iuico 300 200 
Trabajos ordinarios de olicma selección de Obstetricia: 
correspondencia. archivado activo o continuo v moo 600 Cuarto da limpien ¡instrumantosl 300 200 
Arehivado intermitente ° descontinuado 700 '00 Sala de preparación 200 '00 
Sala de conlerencils. entrevistas. salas de re· Sala de partos U!uminación gral.) '000 600 
ceso .• rchivos de poco uso o sean lIS éreas Mesa para partos 25000 14000 
en las cueles no se e_ige I~ fijación de la Farm~ci~: 

visla en forma prolongada 300 200 Iluminación general 300 200 

:LUQUERIAS y SALONES DE BELLEZA '000 600 
Mesa de uabajo '000 600 
Almacén activo 300 200 

:ATROS y CINES Cuanos privados V salas comunes: 
la de espeet~culos: Iluminación general '00 60 

Durante Imermediol 50 50 Iluminación localiuda Uectural 300 200 
Durame e.hiblció .... , , Area para desequilibrados mentales '00 60 

ulbulo 200 '00 Tratamiento con isótopos radioactivos: 

Sala de descanso Ifover! 50 30 laboratorio radioqufmico 300 200 

:RMINALES y ESTACIONES Mesa de reconocimiento 500 300 

Salas da espera 300 200 Cirugla: 
Cuarto de limpieza ¡irlStrumentos! '000 600 

Oficina de boletos 1000 600 Sela de operaciones, iluminación general '000 600 
OfIcina de checar equipaje 500 300 Lavabo da Clfujano 300 200 
Vestíbulo >00 60 Mesa de operaciones 25000 14000 
Andenes y Plataformas 200 <'00 Sala de restablecimiento 300 200 

HOSPITALES Terapia: 

la de preparaci6n y anestesia 300 200 flsica 200 '00 
Itopsla y Anfiteatro: Ocupacionaf 300 200 

Mesa de .utopsla 25000 14000 Salas de espera 300 200 
Sala de autopSia ¡ilumonación generall '000 600 Cuano utilerla 200 '00 
Anfiteatro (IlUminación gral.l 200 '00 Puasto de enfermeras: 

:nlral de mSlfumen;os este,,¡iz.dos: iluminación general 200 100 
Iluminación general 300 200 
At,lado agujas >500 900 Escritorio 500 300 

l. de Cisto$cópica Mostrador para medicinas '000 600 
IluminaCión general '000 600 
Mesa cistoSCóplca 25000 14000 

la dentlll: 4. HOTELES. RESTAURANTES. TIENDAS Y C ... "no de espera 300 200 
Cnu!>ia dental (IIum,nación grall .. 700 '00 RESIDECIAS 
Silla dental 10000 6000 
Laboratorio (banco de !rabajol >000 600 AUTOMQVILES, SALAS DE EXHIBICIQN 
sala de recuperación 50 30 

,la de electroencefalogramas: ¡Véase tiendu! 

Oflema '000 600 
Cuarto de trebaj" 300 200 CASAS !Véase 'esidenciaSl 

Sala de espefa 300 200 Alumbrado nocturno: 

Ila de emefgencLa: Zonas comerciales principales: 

IluminaCión general >000 60 General 2000 1100 

Iluminación localizada 20000 9000 
Atracciones p'¡nci~les 10000 6000 

Zonas comerciales secundarias: 
,," oe e\ectrocardlo~rama. de metabOlismo General 2000 noo 
de muestras: Atracciones principales '0000 6000 
ImlnaClón general 200 '00 COCINAS ¡V~lISe restaurantes o reSidencias! 
esa de muestras 500 300 

ESCAPARATES (o Salas de reconocimiento v tratamiento: 

300 
Alumbrado diurno: 

Iluminación general 500 General '000 600 
Mesas de reconoc,miento '000 600 

,la par" 0los, oloos, nariz y garganta: 
At(a~clones p,incipales 5000 3000 

Cua!\o obScu'O '00 60 GASOLINERAS: 
Jarto de reconocimiento y tratamiento 500 300 Areas de Sorvicio 300 200 
,la de lracturas Cuarto do v(!ntas 500 300 

lIunllnac,ón Grol 500 300 Est"ntos >000 600 
HOTELES 



)LANTAS GENERADORAS 
Pasarel~s 

Tlfadero de ceniza 
lescarga d~ c~rbón 

Rampa !Zona de carga v descarllal 
Area "lmacenJm'enlO chalana 
V~c,aoo. Oe carros 
1J01C800' 
Area Oe almacenamiento de carbón 
TranspOflacores 

:nt'adas 
Edif,c,o de Serv.C.O ° generaci6n: 
P"nc.pal 
Secunoana 

:dseta de compuertas: 
~mrada de peatones 
~n!fada uanspOfladores 
Celca ° alambrada 
C'llectores de emrega de aeene combustible 
T~n.oue de ~Imacenam¡ento acelu, 
P"HO descublerlo 
Platalormas·Caldera, cubierto de turbina 

:am,nos' 

I.E.S 
S.M.I.!. 
LUXES 

20 

50 
5 
5, 

50 , 
20 

'00 
20 

'00 
50 , 
50 
'O 
2 

50 

Entre ° a lo larllO da los eoifi(:jos 10 
Oue no estén bordeados por edificios 5 

)ubeSlac,6n' 
IlunlOnac.6n general hOflzonlal 20 
IllLmlll~Cl6n v~f"cal especulc, Isobre desconeCladores) 20 

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCARGA 200 
In¡euor Cle los lurgones 100 

::>RESIDIO, PATIOS DE 50 
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LETREROS 

SuperfiCIes claras 
Superficies ob,curas 

t\I'eo .. Oor.s Ob.curo~· 
Supe¡lIcies claras 
Supelleies obscuras 

7. ALUBRADO AREAS DEPORTIVAS 
ALBERCA 
IIummación general desde la planta. 
Bala el agua' 

Exte"or 

ARQUERIA 
6laneo' 

lomeo 
Recreativo 

Line~ de tiro: 
lomeo 
Recreativo 

BAOMINTON 
Torneo 
Club 
RecreativO 

BASEBALl 
Ligas maY'::ues 
lIgas AA V AAA 
LIgas A V B 
LIgas C V O 
LIgas semi.profesionales Y regionales 
Liga menor ¡CI<lse I y Clase 11) 

Sobre UientOs. duralUe luego 
SotJre asientOS an1~S V después juego 

BASKETBALL 
Urn"crs.lllroo y profeSional 

J¡lfdines 

'000 
500 
300 
200 
>50 
300 

Dentro olr Coleg,os v Socundauas, con ospectadores 
Sil' esPtct~do'es 
Rec.eatlvo (e<te"O/) 

BILLARES Isob" mesal 
Torneo 
Rec,,:allvo 
Are~ !Iellcrdl 

500 
1000 

200 
500 

'00 

>O 
50 

300 
200 
'00 

Cuadro 

"00 
250 
500 
300 
200 
400 
20 
50 

500 
300 
200 
'00 

500 
300 
000 

I.E.S. 
S.M.I.!. 
LUXES 

BOLICHES 
Mesas: 

Torneo 
/lec.utivo 

Pmos: 
Torneo 
Recrea!!vo 

BOX O LUCHA lringJ 
Campeonato 
Profe~¡Onil 

Amateur 
En Mientas durante el encuentro 
En aSientos enteS y después de· encuentro 

CARRERAS 
Oe malar lautos enanos o motoclcletal 
Bicicletas 
Caballos 
Perros 
CROQUET 
10rneo 
Recreativo 

FRONTENIS 
P.ofesional 
Aficionados 
Sobre asientos 

FRONTON O CESTA 
Profesional 
Alicionados 
Sob.e asientos 

FRONTON A MANO 
Torneo 
Club 
Recreativo 
FOOTBALl SOCCER y AMERICANO 
(lndlce: OiSlanC,a de la linea de banda a fll~ 
mas 8'cllloa Cle especla(lQfesl: 
Cinc I mis de 30 Mts. 
Cine !I enue 15 V 30 Mts. 
Cine m enua 9 VIS Mts. 
Clase IV menos de 9 Mts. 
La distancia Que hay entre 105 espectadores V el campo de juego, 
es la primera consideraci6n para determinar la c1asa V cantidad de 
alumbrado requerido. sin embargo en espectáculos de paga y televi­
sados. la capacidad potencial de asientos de las gradas, es el factor 
delerminante que debe tornarse en cuenta para lo cual se da la si­

guiente clasificaci6n: Clase I para m.s de 30,000 espeC·tadores: 

200 
'00 

500' 
300' 

5000 
2000 
'000 

20 
50 

200 
200 
200 
300 

'00 
50 

'000 
750 
50 

"00 
'000 
'00 

300 
200 
'00 

'000 
500 
300 
200 

Clase !I da 10,000 a 30.000 espectadores. Clase 111 de 5,000. 
10.000 espectadores v Clase IV para menos de 5.000 especladolu. 

GIMNASIOS (Reliérase a deporteS especif,cos 
enumerados en forma separada) 

Exhibic,ones. encuentro 
Para rllcreacl6n V ejercicio gene.al 
Asambleas 
Bailes 
Regaderas v veSlidores 

GOLF, CAMPOS DE PRACTICA 
IIuminaci6n general sobrc los "lees' 
A 1.85 Mts. 
Práctica en los -greens· 

HOCKEY SOBRE HIELO 
Universitario ° profesional 
Liga amateur 

Recreativo 

PATINAJE 
Pista para palmes de ruedas 
P,stas pare patinar sobre biela (imeflor o C!xtc"o¡) 

:'aguna. estanque ° área inundada 

PING-PONG 
Torneo 
Club 
RecreatIvO 

PLAYAS 
El1 t,erra 
A 50 Mts. (le ID o"ll~ len mar! 

300 
200 
'00 
50 
'00 

000 
50, 

100 

500 
200 
100 

50 
50 

'O 

500 
300 
200 

>O 
30, 



LUXES 
I.E.S. 
99% 

Rectimaras: 
lIumin"ción general H)O 
Pa." leCtura V eSClrlura 300' 
Administración 500 

Vesllbulo: 
A.ea~ de trabalO V lectura 300 
lIumi",ción genll.al lOO 
Marouesina 500 

JOYERIA y RELOJES, MANUFACTURA DE 5000. 
RESIDENCIAS 

T a'els visuales especihcn 111: 
Juegos de mesa 300 
COCina (sob.e f.egade.o u Ol.a supc¡ficie de 
tlaba,o) 500 
lavadora. mesa de planchado 500 
Cuarto de estudio Isobre ésc.itoriol 700 
Costur" 1000 
Iluminación general: 
Ent.adu. halls. IIscaJeras.v descanso de 
escale.as 100m 
Salas. comedorll •.• ec6ma.as. cuartos de 
estudio. biblioleca v cuartos de .ecreo o 
IU0!90. 100m 
Coc",a, I.vanderla, cuarlO de baño 300 

RESTAURANTES Y CAFETERIAS 
Area de comedor: 

Cajera 500 
Dat trpo Intimo 

Con ambiente ligero lOO 
Con ambiente acogedor 30 

Del tipo ordinario: 
Con ambiente ligero 300 
Con ambiente acogedor 150 

Del upo servic,o r~pido: 
Cocina: 

Inspección. etiquetado y precio 700 
Ouas 6reas 300 

SALONES DE BAILES 50 
TIENDAS lo) 
Areas de Cl/culacióo 300 
Areas de mercanc{as: 

Con servic,o de vend;l:dorG$ 1000 
Autoservicio 2000 

Mostradores V vitrinll en muro: 
Con servicio de vendedoras 2000 
Autoservicio 5000 

Atracciones principales: 
Con servic.o de vendedoras 5000 
Autoservicio 10000 

5. AREAS COMUNES 
BODEGAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO 
Inactivas 
Activas: 

Piezas toscas 

Pieus medianas 

Piezas finas 

ELEVADORES DE CARGA Y PASAJERO 

ESCALERAS 

PASILLOS Y CORREDORES 
BAÑOS Y TOCADORES 

Iluminación general 

Espejo 

50 

lOO 

200 

500 

200 

200 

200 

lOO 

300g 

LUXES 
S.M.I.I. 
95% 

60 
200' 
300 

200 
200 
300 

3000. 

200 

300 
300 
'00 
600 

60m 

60m 
200 

300 

60 
30 

200 
lOO 

400 
200 
30 

200 

600 
1100 

1100 
3000 

3000 
6000 

30 

60 
100 

300 

lOO 

lOO 

100 

60 

200g 
Dado Que en el curso de 10 años. los mvclu de Iluminación recomendados 

por el tE.S .. p~ra Alumbr~do E>o;tcrior, Arcas Deportivas y transpones. 

pli~c\icamente no han variado habiendo demostrado durame ese lapso buenos 
reiiUltados en su apltcaClón. la Soc.edad Me~lcana de lI1gen.erl" de lIum,na· 
clón A. C .. lIumlnaitlflQ Erlgincering Soc.elv· México Chapter. oprobó recomen· 

dar rfusmos n.veles de Ilumlflación. tenIéndose preseme Que los lugares 

en que se aplrcan. son serviCIOS p .... bhcos V en el caso du los espectáculos 
deportivos, son de p~ga V suscepllbles de televlsarse. 

6. ALUMBRADO EXTERIOR 
ALUMBRADO DE PROTECCION 

Alrededores de 6reas activas de amb"rque 
Alrededores de edificios 
Areas de almacenamiento activll5 
Afeas de almaclI",mianto i"'Cllvas 
Entradas; 

Activas (peatones ylo IranspOrtlls) 
Il\I1ctivos InOfmalmemu ca""dal. no usadas 
con frecuencial 

Umites da propiedad: 
Oeslumbramiento por mlldio de la técnica 
de protecciOn rRetlectOfa. de dentro haCia 
afuera) 
Técnica de Iluminación general 

lIuminac,ón gene'al 6rees Inactivas 
PlatafOfmas de ca.ga V deselrgll 
Ubicaciones V estructuras de importanCia 

ASTILLEROS 
Iluminación glloau.1 
Camino&. sendas 
Arcas de construcción 

BANDERAS. ILUMINACION CON PROYECTORES 
¡Véase Tabtetos para boletines V Carteles) 

CALLES 
CAMINOS 
CANTERAS 
CARBONO PATIOS PARA lde proteCCión} 

CARRETERAS 
DRAGADO 
EDIFICIOS 
Construcción generDI 

Trabajos da e~cavaciOn 

ESTACIONAMIENTOS 
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 
Iluminación con protectores: 
Alrededores brillantll'; 

Superlicies clara, 
Superficies medio claru 
Superficies medio obscuru 
Superficies obscuras; 

Alrededores obscuros: 
Superficies claras 
Superficies mediu claras 
Superlicies mlldio obscuras 

Superficies ob,curas 
FERROCARRILES PATIOS DE 
De recepción 

ClasificaciOn 

GASOLINERAS: 
Alrededores brillantes; 

Acceso 
Calzada para coches 
Areas bomba de gasolina 
Fachedes edificios (de vidrio) 

Afea, de servicio 
Alrededores obscuros: 

Acceso 
Cal¡adas para coches 

Aran bomba. de gasolina 
Fachadas edilicio (de vidrio) lOOr 
Areas de Servicio 

JARDINES (p) 
Iluminación general 

Senderos. escalones. lejanos de la casa 
Pal1e posterior de la casa. bardas. paredes. ;!rboles. arbustos 

Flores. jardines entfe rocas 

Arboles V arbustos. cuando ,e Quie.an hacer destacar 

MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE 
MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO IActlvosl 

• 

!.IE.S. 
S.M.U. 
LUXES 

50 

1.5 
2 
2 

200 
50 

, 
50 
2 , 

20 

150 
200 
300 
500 

3 

30 
50 

300 
300, 
70 

" " 200 

30 

5 
lO 

20 
50 
50 
lO 

200 
200 



PLAZA DE TOROS 
En .1 rueao 

PiUmO., túneles. p~lcos. grlldas 

SHUFFLE BOARD 
Torneo 
Recrelllivo 

SKI ES. RAMPA DE PRACTICA 
SOFTBALL 
Profesional y de campeonato 
Sami·p<ofesional 
ligas Indunrialn 
Recreativo 

TENIS 
Torneo 
Club 

Recreauvo 

B. ALUMBRADO DE TRASPORTES 
AEROPUERTOS 

Plataforma Irente hangares 
Plataforma frenta edilicio de fa ulfminal: 

Atea de estacionamiento 
Area de carga 

AUTOBUSES 
Urbanos 
Foranaos 

AUTOMOVILES 
Sobre placas 
AVIONES 
Compartimientos pasajeros: 

lIummación general 
lectura len asientos) 

BARCOS 
Clmarotes 
literas. sobie plano da lectura 
E.pejo. sObre care 
eaflol 
Pasillos y cOl/edore¡ 
Escaleru: 

Pasajeros 
Tripulación 

Entrada plSajEHol 
Salas di descanso. pasajaros V oficialas 
Cuanos de esparcimiento tripulaciÓll 

Sobre mesa 
Comedor pasajeros 
Salón comedor. oficiales V tripulación 

Sobre mesas 
Bibliotecas 

Para lectura 
Salor.u fumadores 
Cubiertas cerradas 
PelUQuería v salón de belleza 

Sobre la persor.~ 
Salones de Co~ktilil y CanUnil 
Salón de baile 
P,scmas. playas ,rlteriores 
Tiendas 
Teatros: 

Durante el espectáculo 
IntermediO 

G,mnasios 
Hospitill: 

Sala de operaciones 
Sala dental 
Dispensario 
Sala de encamados 
Ofic"'1I doctor 
Sala de espera 

TIRO AL BLANCO 
Sobre el blanco 
linea da tiro 
Atea 'ntermedla 

Cabma de rad,o. vestíbulo pasajeros 
Mostrador para paule,os ofiOl'''' soblecar~o 

Jardines 
300 
200 
"0 

75 

I.E.S. 
S.M.I.!. 
LUXES 

'000 
50 

'00 
50 
5 

C\1adro 
500 
300 
200 
'00 

300 
200 

'00 

" 
5 

20 

300 
"0 

50 
200 

500 
"0 
500 
50 
50 

'00 
50 

''''''' 100x 
200 
300 
'OOw 

"0 
"O 
'00 
300 
5. 

'00 
200 
500 
50w 
50w 

,00y 
200u 

, 
50 

200 

50,," 
3Q()y 

"'''" 50. 
200u 
'OO. 
500r 
'00 
50 

100" 
200 

Alea! de navegación: 
limonera Isobre puente de mando) 

Cu.no de mapas 
Sobre masa de mapas y carta$ de n.vegación 

CUlrto del radal 
Cuarto da giroscopios 
Ceboruo da radio 
Ofic;ruo del blrco 

Sobre escritorios y mesas de trabajo 
Parll tened ..... f. de tibros y auditorll 

Cuarto de registro (cuaderno bit'cOfil) 
Sobre elcrilorio 

Areas de servicio: 
Galera 
Lavanderla 
Oespensa 
Fregaderos 
f'feparación comida 
Almac~n comida (sin y con relrigeredor) 
Carnicerla 
Imprenta 
Sastrer(a 
Oficinas postales 
Vestidoras 
Central telefónica 
CUino para elmac~n 

Ateas de operación: 
Cuarto m'Quiruos I Areas de trebajo) 
Cuano calderas ( Areas de trebajo) 
Cvarto ventiladorea 
Cuenos grupos Motor·Generador 
CuanO$ de generación y IIblero de conltOI 
Cuarto de monllcarges 

Tableros de control, iluminación venicaJ: 
Pilrte alta 
A 90 cml. desde el piso 
Cuano de mecanismo de t,mÓn 
Cuano de bombas 

Tablero de medición y control liluminac'ón vertlcaU: 
Sobre medidotes 
Tunel del eje 
eodege Il<:a para cargamento {Unidad de Iluminación 
permanentel 
Carga y descarga de cargamento refrigerado 

Talleres 
Sobre trabajo 

Escot,lIas de le bodega: 
Area sobre ucotilla 
Area adyacente a la cubiena 

CARROS DE FF.CC. PARA CORREO 
Bultos de correo Y cajas para canas 
Almacenaje calleo 

CARROS DE FF.CC PARA PASAJEROS 
Escritvra y lectul5: 

General 
Sobre escritorio 

Sección de bailas: 
General; 

Espejo 
Sanitario 
Carro comedor 
Cantina 
Areas sociales 

Escalones y puertas 

TRANVIAS y TROLEBUSES 
TIRO AL PICHON 
Blanco. a 50 Mts. 
Unea de tiro. genelal 
VOLLEYBALL 
Torneo 

ReCleat;vo 

WATER POLO 
Torneo 
Club 

Recleativo 

I.E.S 
E.S.I.'. 
LUXES 

50 
'00 
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50 
50 

'00u 
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500 
500 
'00 
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200u 
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50 
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200 
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Notas 

a. Se puede obtener con la combinaciÓn de alumbrado general y alumbrado suplementario especializado, manteniendo las 
reli'lclones de brillantez recomendadas. Estas tareas visuales generalmente hacen intervenir la discriminación de los detalles 
del,,:;¡rlos por largos periodos de tiempo y bajo condiciones de contraste reducido. Para dar la iluminación requerida, es necesario 
usar una combinación del alumbrado general antes indicado más el alumbrado suplementario especializado. El diseño e Instala­
ción de estos sistemas combinados no deberá únicamente proveer una cantidad suficiente de luz. sino que también deberá dar 
la direCCión apropiada a la luz, difusión y además protección alojo humano. Deberá también, tanto como sea posible. eliminar 
el deslumbramiento directo o reflejado como sombras desagradables. 

b. Las pinturas o cuadros con colores obscuros y con detalles delicados o finos, deberán tener una iluminación de 2 a 3 veces 
mayor. 

c. En algunos casos, una Iluminación mayor de los 1000 Luxes, es necesaria para hacer resaltar la belleza de las estatuas 

d. La Iluminación se puede reducir o aminorar durante el sermón, la Introducción o la meditación. 

e. Si los acabados interiores son obscuros (menos de 10% de reflexión). la Iluminación sera de 2/3 partes del nivel recomendado 
para evitar altos contrastes en brillantez, como en el caso de los páginas de los libros de salmos o cantos y el medio semiobscuro 
que lo rodea. Es esencial ~.n d,eseo cuidadoso para evitar brillantez desagradable. 

f. Alumbrado especial, tal que (') el área luminosa sea lo suficientemente grande para cubrir completamente la superficie 
que está, siendo inspeccionada y (2) la brillantez deberá estar dentro de los Hmites necesarios para obtener condiciones de 
contrastes confortables. Esto implica el uso de fuentes luminosas de gran área y relativa baja brillantez en los casos en que la 
brillantez de la fuente luminosa se considere como un factor principal en vez de los luxes prOducidos en un punto considerado. 

g. Para InspeCCión minuciosa, 500 luxes. 

h. los manuscritos a lápiz y la lectura de reproducción y copias pobres requieren 700 luxes. 

i. Para inspección minuciosa, 500 luxes. Esto se puede hacer en el cuarto de baño, pero si se tiene un tocador, es necesario un 
alumbrado localizado para obtener un nivel recomendado. 

j. La superficie especular del material puede hacer necesaria una recomendación especial en la selección y localización del 
equipo de alumbrado o alguna determinada orientación del trabajo, 

k. O no menos de 1/5 del nivel, de las áreas adyacentes. 

1. la bflllantez de la tarea yjsu¡1I debe relacionarse con la brillantez que la rodea. 

m, La Iluminación general de estas áreas no necesariamente tiene que ser muy uniforme. 

n. Incluyendo calles y establecimientos cercanos. 

o. (A) Los valores recomendados con iluminación sobre mercancía o aparadores. El plano en el cual la luz sea más importante 
puede variar desde el horizontal al vertical, (B) Areas especificas en las cuales se involucra una dificil visión, se puede iluminar 
con niveles de iluminación considerablemente más altos. (e) la selección del color de las lámparas fluorescentes es Importante. 
Para una mejor apariencia de la mercancía se puede combinar los sistemas fluorescentes e incandescentes. (O) la iluminación se 
puede hacer muchas veces no uniforme para hacer resaltar la distribución de la mercancía. 

p. Estos valores están basados en un 25% de reflexión, ya que este es el promedio de refleXión de la vegetación y superficies 
exteriores lIplcas .. Estos valores se deben ajustar para las reflexiones de materiales específicos iluminados, para obtener una 
brillantez equivalente. Estos niveles dan una brillantez satisfactoria cuando son vistos desde interiores o terrazas en penumbra. 
Cuando son vistos desde áreas obscuras se pueden cuando menos a la mitad o se puedan doblar cuando se desee un efecto más 

dramatlco. 



Ahorro de energfa eléctrica en un sistema de iluminación COnclusión 

CONCLUSIONES 

El ojo humano esta diseñado para ver mejor con la luz natural, razón suficiente, 
para considerar a la luz solar como el mejor sistema de iluminación, sin embargo debido a 
las necesidades que tiene el ser humano para desarrollarse, crear, producir y trabajar, la 
luz solar no es suficiente, por consiguiente se usan sistemas de iluminación artificial para 
diferentes necesidades. 

Una buena iluminación protege, sobre todo el sentido de la vista, en nuestra época es 
frecuente observar que el uso de los anteojos para corregir problemas visuales crece 
cada dia mas. 

Aparte de los factores hereditarios de las personas que los usan, siempre se ha 
creído que el exceso o escasez de iluminación artificial al realizar determinada tarea es 
capaz de provocar fatigas oculares, esto es que la falta de iluminación correcta repercute 
en el sentido de la vista, pudiendo traer consecuencias en el organismo en general; por 
consiguiente, tarde o temprano puede dañar también la labor que se esta desarrollando. 

La necesidad de hacer un ahorro de energía en cualquier ámbito, es de suma 
importancia para los empresarios, y los no empresarios del país, debido a que la situación 
económica en México, cada vez es más difícil. 

Sin embargo la planeación y el correcto calculo de sistemas de iluminación, nos 
permite hacer un significativo ahorro de energía en esta matería, pero para hacer este 
ahorro, es de suma importancia tomar en cuanta a las personas que van a permanecer 
mas tiempo en ese ambiente de trabajo, es decir que al hacer una propuesta de ahorro de 
energía, se debe hacer sin dañar la salud de los trabajadores. Por esto, existen normas y 
reglamentos para poner un adecuado sistema de iluminación y no afectar las condiciones 
de trabajo de los operadores. 

El correcto diseño o mejoramiento de un sistema de iluminación, aparte de el ahorro 
de energia eléctrica, nos permite hacer que el trabajador desarrolle al máximo sus 
actividades, repercutiendo así en beneficios económicos, tanto para las empresa, como 
para los trabajadores, que estos los pueden ver en un mayor incremento de sus utilidades, 
así mismo disminuye los accidentes de trabajo y el factor de riesgo de accidente por 
perdida de la visibilidad alargo plazo. 

Este trabajo de seminario, pretende rediseñar sistemas de iluminación actuales, y 
obtener nuevos que garanticen los niveles de iluminación requeridos en esa área. De tal 
manera que se puedan obtenerse atractivos ahorros de energía y mejorar el confort 
visual. Este estudio se puede hacer desde una casa habitación o un pasillo, hasta 
grandes empresas o naves industriales. 

Los sistemas de iluminación se diseñan para diversas tareas o necesidades, pero 
por diferentes motivos, las áreas cambian y así pues los requerimientos de iluminación 
también, pero muy pocas veces se toma en cuenta las nuevas necesidades luminosas. 
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Ahorro de energfa eléctrica en un sistema de iluminación Conclusión 

Desde el punto de vista del área de la Ingeniería Industrial, se sabe que el tener las 
condiciones adecuadas, así como las instalaciones, hace que los trabajadores logren una 
mejor productividad y reduce las posibilidades de tener un accidente de trabajo. 

Esto es, que al invertir en un mejoramiento de sistemas de iluminación, se puede 
ver como un costo que se va a recuperar a largo o mediano plazo, no solamente en lo que 
se pueda gastar en energía eléctrica, sino también en el aumento de la productividad, la 
reducción de accidentes de trabajo, evitarse multas y sanciones por falta de instalaciones 
adecuadas de parte de las autoridades competentes. Además de que se puede contribuir 
a disminuir la contaminación al consumir menos energia eléctrica 

Cabe hacer mención de una frase muy singular que dice ·Un sistema de iluminación 
será más eficiente cuanto menos energía eléctrica consuma para un mismo nivel de 
iluminación, pero en otro aspecto, cuanto mejor reproduzca los colores, mejor será la 
utilidad practica." 
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