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INTRODUCCION

Las acciones indiscriminadas del ser humano hacia la naturaleza, donde destacan
la tala inmoderada, el sobre cultivo, 1a irrigacién deficiente y el sobre pastoreo, se suman
durante el siglo XX, la introduccion masiva a la atmosfera de gases humos polvos, coloide,
microbios y otras sustancias producto de la revolucién industrial, que perturbaron el
balance gaseoso de la contaminacion atmosférica.

En todo lo anterior juegan un pape! central los energéticos. De ellos depende la
solucién de las necesidades de calefaccion, vestido, alimento, iluminacion, viajes y en
general el bienestar de los seres humanos.

Para la produccién de dichos energéticos se utiliza en lo fundamental el combustible
fosil no renovable. Actualmente el 88 por ciento de la energia comercial usada en el
mundo procede de este tipo de combustibles y que cuando se gqueman desprenden calor
forma de diéxido de carbono, vapor de agua, didxido de azufre y otros productos de la
combustion que van hacia la atmésfera como residuos.

La generacién de energia 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: Particulas sdlidas
- Impactes regionales: Gases causantes de lluvias acidas
- Impactos globates: Gases de efecto invemadero.

Por todos estos impactos perjudiciales para la humanidad, es importante el estudio
del ahorro de la energia eléctrica, en todos sus ambitos. La eficiencia de energia eléctrica
en los sistemas de iluminacién, es una parte fundamental, para cumplir y poder lograr un
ahoro de energia eléctrica, en todos los sectores de la poblacién a cualquier nivel..

En la actualidad una de las prioridades de la mayoria de los paises de primer nivel
del mundo, es lograr el mas alto grado posible de eficiencia en el consumo de energia
eléctrica, accion que alivia en un grado considerable las presiones de tipo econdmico y los
riesgos ecolégicos.

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

En cuanto a los riesgos ecologicos , el uso racional de la energia, evita que se
quemen innecesariamente combustible cuyas emanaciones impactan negativamente
sobre el medio ambiente.
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La luz se puede originar de muchas maneras: de la energia solar (luz diuma), de la
combustion, de reacciones quimicas y de la conversién de energia eléctrica, de las cuales
la luz diumna es la mas abundante y ademas 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 lampara de éxito fue de Edison, que utilizaba un filamento de carbon en
el vacio y producia 1.4 limenes por watt. Desde entonces se han venido mejorando de
manera dramatica utilizando diferentes tipos de materiales, haciéndolas mas eficientes y
menos costosas.

El componente fundamental de un equipo de iluminacion es la fuente luminosa,
llamada cominmente {ampara. El conjunto que sujeta una © varas lamparas juntas, para
proporcionar iluminacién es la fuminaria. Las luminarias son elementos de importancia en
el disefic de interiores, a demas de su rendimiento luminico, su tamano, su textura, su
color y su forrma deberan ser tomados en consideracion al seleccionarlas.

Este trabajo permite analizar un sistema de iluminacién, y mejorarlo, de tal modo
que se reduzcan gastos por consumo de energia eléctrica y a la vez, aumente la
capacidad de iluminacion en todas las areas de trabajo, oficina o residencia.
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1.1 Brillantez o Luminancia;

La fuminancia 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 transmision de dicha superficie. La luminancia es percibida por
nuestros 0jos como una sensacién de brillantez que en parte es afectada por la
luminancia medible y en parte por el estado de adaptacitn 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 Luminancia tipica {fl) Luminancia tipica (cd/m°)
Sol {observados desde |a tiemra) 450,000,000 1,540,000,000
Luna (chservada desde la tiers) 2,400 8,000
Nieve a la luz del sol 9,000 31,000
Cielo cubierto 600 2,000
Luz de Bujia 2,900 10,000
Lampara de filamento {600 watts
esmerilada interiormente) . 8,800 30,000
Lampara Fluorescente 40 watts (blanco 5,000 17,000
frio)

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)
[Im/m? o %].

m2

gincidente| Im greflejada
B=r—m—| — Brpota =
A 4
Donde :
Im: Lumen (Im
A . AREA (m9)

En consecuencia el Brillo es caracteristica de una sensacion visual la cual
un area parece emitir mas ¢ menos luz. El termino brillo se considera un atributo del
color y se emplea para describir la luminosidad de este.

1.2 Lampara:

Se puede definir a la lAmpara como cualquier dispositivo empleado para la
iluminacién artificial. Es el aparatc mediante el cual se transforma la energia
eléctrica, en energia luminosa.
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1.3 Balastro

Es un dispositivo electromagnético o electrénico usado para operar
lamparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a éstas las condiciones
de operacidn necesarias.

1.4 Luminaria

Es el gabinete contenedor de las lamparas y en algunos casos también
balastros, se utiliza para dirigir y controlar el flujo luminose de una o mas l&mparas.

1.5 Flujo luminoso:

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

1.6 Candela:

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

1.7 Nivel de iluminacién o iluminancia

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. E! nivel de iluminacion se recomienda en un cierto valor minimo de luxes
de acuerdo a latarea a desarrollar y tipo de lugar de trabajo.

1.8 Reflector

Dispositivo empleado para aprovechar la refiexion de la luz. La reflexion de ia
luz es especular cuando los rayos luminosos reflejados se orientan en direcciones
preferentes de acuerdo a las caracteristicas geométricas en la que se produce la
reflexion.

1.9 Eficacia de una laAmpara

Es el flujo luminoso emitido por una l[ampara entre la potencia eléctrica
{watt) que requiere para operar, se exprésa como lumenfwatt.

Lumenes

Eficacia =
/i Watt
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1.10 Eficacia de una luminaria

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

Lumenes

Eficacia =
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 I|dmparas
incandescentes tienen una baja temperatura de color (2800°k), denotada por un
rojo amarillo; las lamparas de luz de dia poseen alta temperatura de color
(aproximadamente 6000°k), y parecen como azulado. En la actualidad el fosforo
usado en lamparas 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 caracteristicas de algunas lamparas tipicas.

Fuente luminosa Rango de temperatura de

color
IBKI

Incandescentes

- 60 watts 2500 - 2700

- 100 watts 2700 — 2900

- 500 watts 2900 — 3100

- Halegeno, tungsteno 3000 - 3200
Fluorescentes

- Blanco calido 2900 —- 3000

- Blanco frio 4000 — 4500

- Luz diuma 6000 — 6500
Mercurio

- Transparente 5500 - 5800

- Mejorado 4400 - 4500
Aditivo metalico

- Transparente 3700 - 3800

- Recubierto 3200 - 4000
Sodio alta presién

- Normal 2000 — 2100

- Color mejorado 3000 — 4000
Sodio de baja presion 1700 — 1800

TABLA 1.2
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1.12

1.13

1.14

indice de rendimiento de color

Es una medida que describe la calidad de la produccién de colores de la luz
de una lampara, debe ser considerada en toda la aplicacion de la iluminacidn, se
mide en una escala de 0 al 100, o0 en porcentaje. La luz del sol y la luz
incandescente tiene un CR! de 100. Es importante saber que los objetos y personas
iluminados bajo una luz con alto CRI se ven mas naturales, ademas que el nivel de
la iluminacién se percibe como mayor.

En aplicaciones comerciales, as lamparas con alto indice de rendimiento de
color hacen que la mercancia 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 €l riesgo de cometer errores.

Vida nominal de 1a lAmpara

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

Depreciacion de limenes

La potencia luminica se va depreciando con el tiempo. La perdida de la luz,
que se conoce como depreciacion luminica puede ser tan alta como el 20 al 30% de
la vida nominal de la lampara. Esta caracteristica debe tomarse en consigeracion
en el disefio de la iluminacién. En la tabla 1.3 se listan las caracteristicas de
depreciacion en limenes tipicas para varias lamparas.

TIPO DE LAMPARA Potencia luminica aproximada
50 % de la vida 100 % de la vida

Incandescente

- Tipo para servicio general S0 82

- Tungsteno — hal6geno 97 92
Fluorescente

- Carga ligera (baja brillantez) 92 90

- Carga mediana (normal) 85 82

- Carga alta (salida alta) 75 65
Descarga de alta densidad

- Mercurio (H) 77 60

- Aditivos metalicos (MH) 70 65

- Sodio aita presion (HPS) 90 70

TABLA 1.3
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FUENTES LUMINOSAS ARTIFICIALES

Son agquellos 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 lamparas, estas las podemos clasificar de la
siguiente manera:

2.1 Lamparas incandescentes

2.2.1 LAmparas Fluorescentes

2.2.2 Lamparas de Vapor de mercurio
Lamparas % 2.2 De descarga { 2.2.3 Lamparas de Vapor de scdio alta presién

2.2.4 Lamparas de Vapor de sodio Baja presién

2.2.5 Lamparas de aditivos metalicos

K 2.3 Lamparas de Luz Mixta
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Capiliulo 2

2.1 LAmparas 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 (argén o xenén), para evitar la desintegracién por oxidacion. E! rendimiento de
estas lamparas 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 lampara incandescente son:
» Corta vida (de 750 a 1000 horas)
+ Baja eficiencia (alrededor de 19 Imenes por watt)
» Gran disipacion de calor.

Las principales ventajas de la lampara incandescente que la hacen todavia Gtil en
areas pequefas y de bajos niveles de iluminacién son:
+ Tamafio compacto

Bajo costo inicial
Flujo luminoso inalterable por la temperatura circundante.
No utiliza accesorios de arrangue o reactores.
Luz calida de la lampara que resalta todos los colores, pero mas los rojos

anaranjados y amarillos, dando & las cosas una apariencia familiar y
acogedora.
Flujo luminosc controlable en gran variedad de distribuciones fuminosas.

Operacidn en corriente continua y comiente alterna.

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

DATOS DE LAMPARAS INCANDESCENTES
VOLTS LUMENES | VIDA EN | EFICACIA | FACTOR DE ACABADO LONGITUD
WATTS | {TENSION DE LUMENES/| DEPRECIA- BASE BULBO PERLA O ER CENTIME-
OPERACION) [INIC1ALES| HORAS WATTS [CION (L.L.D.Y CLARO TAOS
40 125 463 1,600 12 875 MEDIA (E-28) A-19 * 11.3
60 125 890 4,000 15 930 MEDIA (E-28) A-19 11.3
&0 220 5858 1,604 10 830 MEDIA (E-268) A-21 . 1.3
75 1245 1190 750 i6 920 MEDIA {E-26) A-19 . 11.3
100 125 1,750 750 18 .g0s MEDIA fE-28) A-14 14.3
100 220 1,085 2.50¢ 11 800 MEDIA(E-26)} A21 155
150 125 2,780 750 g .B95 MEDIA (E-2B} A-23 15
150 220 2,060 1.090 14 870 MEDIA {E-28) PS-25 . 15
200 125 3,750 750 19 850 MEDIA (E'26)] P5-25 . 17.6
209 220 3,040 1.000 15 .800 MEDIA (E-26}f ©$5.30 f 265
309 128 6,103 1,000 20 825 MEDIA {E-26)] PS-30 . 205
300 223 4735 1,000 16 830 MEDIA (E-76)| PS-30 . 205
500 125 10100 1,000 20 8920 MOGLUL {E-40) [*5-40 N 248
500 220 2210 1,000 18 .B870 MOGUL (E-40)] pS.40 . 248
1002 220 17.800 1,000 18 820 MOGUL (E-40) PS-52 ' (W]
TABLA 21

10
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PARTES QUE COMPONEN UNA LAMPARA INCANDESCENTE

Una lampara incandescente esta compuesta por cinco partes principales, ademas
de ofras secundarias, las que se pueden observar en la figura 2.1, a saber;

COMPONENTES PRINCIPALES DE LA LAMPARA INCANDESCENTE

GAS DE RELLENO

ER

FILAMENTO
£

! 3— AMPOLLA

SOPORTE DEL FILAMENTO
SOPORTE CONDUCTOR

PIE
FUSIBLE

CASQUILLO

FIGURA 2.1

"
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2.2 LAMPARAS DE DESCARGA
2.2.1 Lamparas Fluorescentes

Por su gran eficiencia y su larga vida, el alumbrado fluorescente ha llegado a ser
de un usc general en la iluminacion de grandes areas a bajas alturas de montaje. Se
utiliza en escuelas, edificios pablicos y oficinas.

Las lamparas fluorescentes son de tipo de fuente de luz de descarga eléctrica, en
éstas la luz se produce por la fluorescencia del fasforo excitado por la energia de los rayos
ultravioleta, energia que proviene del choque de |a descarga de electrones con los atomos
de mercuric vaporizado.

Las lamparas de este tipo estan formadas por un tubo de vidrio con un electrodo de
tungsteno en cada extremo, ademas, llevan en su interior un gota de mercurio
acompaiado de un gas inerte a baja presion, o una mezcla de gases para et encendido,
las paredes intericres del tubo estan cubiertas con una capa de fésforo en polvo. En la
tabla 2.3 se muestran los datos de las lamparas fluorescentes.

Las principales desventajas de este tipo de lamparas son:

+ Su gran tamario en relacion a su potencia (una lampara de 1.22 m, consume
40 watts), cabe aclarar que hoy en dia se estan haciendo lamparas de menor
tamanio.

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

Sus ventajas son;
e Alta eficiencia luminosa (mas de 67 limenes por watt)
¢ Mejor rendimiento de color,
¢ Gran duracion (12000 horas en comparacién con las 750-1000 horas de las
lamparas incandescentes).

Las lamparas fluorescentes requieren de un balastro para operar, generaimente los
balastros se disefian para operar a la vez un par de lamparas. De acuerdo a su tecnologia
de arranque las lamparas fluorescentes se dividen en:

¢ Arranque instantaneo
s Arranque rapido
« Arranque por precalentamiento

12
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Arranque instantaneo;

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

Arranque répido:

Las lamparas encienden en forma suave y con un ligero retardo de hasta dos
segundos. El balastro suministra una tensién de arranque menor que en el caso de las
SLIM LINE, no obstante el balastro hace que los catodos de las ldmparas estén
permanentemente calientes. La identificacion simple de estas lAmparas se realiza sus dos
contactos 0 pines en cada uno de los casquillos de sus extremos.

Arranque por precalentamiento;

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

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

» Blanco frio.

= Blanco calido

* Blanco

= Blanco frio de iujo

» Blanco calido de lujo
» Luzdedia.

Las lamparas blanco frio, blanco calido y blanco son mas eficientes en cuanto a
flujo luminoso, pero son débiles en el color rojo. Las l[amparas blanco frio de lujo y blanco
calido de lujo estan diseftadas para dar mejor rendimiento de color.

En la tabla 2.2 aparecen temperaturas de color nominal representativas de
lamparas flucrescentes,
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Color aparente {temperatura de color) de lamparas fluorescentes

Designacién de la lampara Rango de temperatura de color
*K
Blanco calido de lujo 2900 — 3000
Blanco calido 3000 - 3100
Blanco 3400 - 3500
Blanco natural 3500 - 3600
Blanco frio 4000 - 4500
Blanco frio de lujo 4500-- 5000
Luz de dia 6000 - 6500
Tabla 2.2

Lamparas fluorescentes compactas.

Se pueden utilizar dos tipos de !amparas fluorescentes compactas a fin de
reemplazar lamparas incandescentes de baja eficacia, en la figura 2.2 se muestran

algunos

modelos de lamparas fluorescentes compactas.:

Las lamparas PL, que son lamparas fluorescentes de una sola composicion,
Estan disponibles desde unos cuantos watts hasta 18 watts. Debido a su
tamario compacto, son populares para la comparacion de espacios de tipo
general anteriormente iluminados por luminarias incandescentes. Las lamparas
PL pueden durar hasta 50000 horas en comparacion con menos de 2000 horas
de las lamparas incandescentes, y tienen una eficacia de hasta 50
lumenes/watt en comparacién con los 15 a 20 lumenes / watt de las
incandescentes. Por lo tanto tienen una eficiencia de energia de mas de! 300%
en comparacion ¢on las incandescentes.

Lamparas SL, disefiadas especialmente para colocarse directamente en una
luminarias incandescente. Esta ldmpara tienen una balastro incorporada.
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Lamparas T-8

Los sistemas denominadas T8, lamparas de una (8/8) pulgada de diametro, son
lamparas fluorescentes que poseen las caracteristicas mas avanzadas en calidad y
eficiencia. Con un CRI de 85, un flujo luminose arriba de los 104 limenes por watt
operando ¢on un balastro electronico y un didmetro de 25 mm, las ldmparas T8 son la
mejor opcion para disefios de iluminacién de oficinas, bibliotecas, tiendas, hospitales y
otras mdltiples aplicaciones en donde sea importante ahorrar energia y tener una
iluminacién de calidad. Estos productos cuentan con una gran variedad de temperaturas
de color para crear ambientes y efectos diferentes. Pueden encontrarse lamparas
fluorescentes con un CRI de 85, estas son excelente oOpcién para oficinas, escuelas,
gracias a su alto CRIL. Por ofra parte es posible obtenerlas de diferentes longitudes,
ademas las lAmparas T8 incorporan un polvo fluorescente a base de fosforos 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° K . En
La figura 2.3 se muestran las partes principales que componen un iampara fluorescente.

PARTES PRINCIPALES QUE COMPONEN UNA LAMPARA FLUORESCENTE

POLVO ATOMODE ELECTRONES  ELECTRODOS
FLUORESCENTE MERCLURIO

FIGURA.2.3
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TABLA 2.3

DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

LUMENES| VIDA EN | ERCACIA | FAGTOR DE LONGITUD
WATTS TIPO ACABADO LUMENES/| DEPRECIA- BASE BULBO|EN CENTIME- ENCENDIDO
INICIALES] HORAS WATTS | CION{L.L.D.) TROS

9 JTUEOSENCRLD | BLANCO CALIDO 600 10,000 B7 0.87 (23 T-4 16.70 RAPIDO

g  |TUBDSENCALO | BLANCO FRYD 800 10.000 87 0.87 G23 T-4 16.70 RAPIDO

13 | TUBOSENCLLO | BLANOO CALIDO 200 10,000 69 0.87 GX23 T4 17.70 RAPIDO

13 [TUBOSENCLLO | BLANCO FRIQ 900 10,000 69 0.87 GX23 T-£ 17.70 RAPIDO

9 |TUBO DOBLE |BLANOOCALIDO 600 10,000 87 0.87 G232 T& 11.10 RAPIDD

¢ (TUBQ DOBLE {BLANCO FRIO §00 10,00¢ B7 0.87 G232 T2 $1.10 RAPIDO

13 |TuBO DOBLE |BLANCOCALDO 800 10,000 1] 0.87 GX23-2 T-4 12.30 RAPIDO

13 |TUBO DOBLE |BLANCO FRIO 200 10,000 89 0.87 GX23-2 T-4 12.30 RAPIDO

18 |TUBO DOBLE |BLANCO FRIO 1,25 10.000 &9 0.87 G24d2,2 PINES T.4 17.00 RAPIDO

26 |TUBQ DOBLE |BLANCO FRIO 1,800 10,00C 3] 0.87 G24d2,3 PINES T4 19.00 RAPIDO

18 |LARGE BLANCOCADD|  1.250 12,000 [:{:] 0.B4 281 T-5 22.50 RAPIDOQ

18 - [LARGE BLANCO FRIO 1.25¢ 12,000 69 0.84 2611 75 22,50 CON ARRANCADOH
36 |LARQE BLANCO CALIDO| 2,800 12,000 a0 0.84 24t T-5 41.50 CON ARAANCADDA
36  |LARGE BLANCO FRIO | 2,900 12,000 80 0.84 2011t T8 44.50 RAPIDO

40 |LAROE BLANCO CALIDO|  3.200 20,000 eq 0.84 2G11 -5 67.20 RAPIDO

40 |LARGE BLANCO FRIO 3.500 20,000 87 0.54 2G11 5 57.20 RAPIDD

DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES ALTA DESCARGA H.O. 800 m. A.

80 ITUBULAR BLANGQ FRIQ 4,300 12,000 72 Q.82 2 CONTAC. EMBUTIDA| T-12 121.92 RAPIDD

85 [TUBULAR BLANCQ FRIO | 6.650 12,000 78 Q.82 2 CONTAC. EMBUTIOA| T12 182.88 RAPIDO

110 ITUBULAR BLANCO FRIO | 8,800 12,000 a0 0.82 2 CONTAC. EMBUTIDA| T-12 243.84 RAPIDO

110 {TUBULAR LUZ DE DIA 7.800 12,000 70 0.82 2 CONTAC, EMBUTIDA] T12 240,84 AAPIDD

DATOS DE LAMPARAS FLUCRESCENTES MUY ALTA DESCARGA H.O. 1500 m. A,
110 |TUBULAR BLANCD FRIQ 6,250 10,000 57 0.69 2 CONTAC. EMBUTIDA[ T-12 121.92 RAPIDO
165 |[TUBULAR BLANCO FRIO 8,900 10.000 €0 0.72 2 CONTAC. EMBUTIDA] T-12 182.88 RAPIDO
215 [TUBULAR BLANCO FRIO | 14,500 | 10.000 67 0.72 |2 CONTAC. EMBUTIDA] T12 243.04 RAPIDO
DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES POWER GROOVE 1500 m. A,

110 [TUBULAR BLANCO FRIQ 6.800 12,000 62 0.68 2 CONTAC. EMBUT!WPG-\ 7 121.92 RAPIDO
165 |TUBULAR BLANCO FRIG | 11000 2,000 67 0.69 2 CONTAC, EMBUTIDA| PG-17 182,88 RAPIDO ]
215 |[TUBULAR BLANCO FRIQ | 15.300 12,000 71 0.69 2 CONTAC. EMBUTIDA| PG-1T 243,84 RAPIDO l
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TABLA 2.3(cont.)

Lumeuej VIDA EN |EFICIENCIA[ FACTOR DE LONGITUD
warts| TwrO ACABADO LUMENES/ | DEPRECIA- BASE BULBO[EN CENTIME-| ENCENDIDO
INICIALES] HORAS | warrs [CiON (L.L.D.} TROS
22 JCIACULAR|LUZ DE DIA 896 12000 41 0.72 4 ALFILERES T8 20.06 J  |RAPIDO
22 ICIRCULAR] B. FRIO DE LWWO 875 12.000 A0 0.72 4 ALFILERES T8 2096 7 |RAPIDO
22 {CIRCULAR| B. CALIDO DE LLLIO 785 12,000 38 0.72 4 ALFILERES T.9 20.86 4 |RAPIDO
32 |CIRCULAR|BLANCO FRIO 1,850 12,000 58 0.82 4 ALFILERES T8 3048 7 |RAPIDO
32 |CIRCULAR|LUZ DE DIA 1,580 12,000 50 0.82 4 ALFILERES T.9 30.4B g |RAPIDO
40 {CIRCULAR} BLANCO FRIO 2,850 12,000 86 0.7? 4 ALFILERES T9 40.64 ¥ |RAPIDO
17 | TUBULAR {BLANCO CALIDO 1400 | 20.000 82 0.80 MEDIANA 2 ALFILEREE] T-8 60.20 |RAPIDO
17 [ TUBULAR JBLANCO FRIQ 1,400 [ 20.000 a2 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES] T-8 60,20 [RAPIDOD
20 | TUBULAR | BLANCO CALIDO 1,300 | $.000 8% 0.856 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 £60.88 | CON ARRANCADOR
20} TUBULAR | BLANCO FRIQ 1,200 | 0.000 85 0.85 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 66.96 | CON ARRANCADOHR
20 | TUBULAR|LUZ DE DIA 1,075 { 9.000 54 0.85 MEHANA 2 ALFILERES] T-12 60.96 | CON ARRANCADOH
21 { TUBULAR |LUZ DE DIA 1030 | 7.500 49 0.81 SLIMLINE UNALFILER | T-12 60.96 |INSTANTANEO
30 | TUBULAR |LUZ DE DIA 1800 |  7.500 83 6.81 MEDIANA 2 ALFILERES] T-B 50.00 | CON ARRANCADOR
32 { TUBULAR | BLANCO CALIDO 3,050 | 20,000 95 0.82 MEDIANA 2 ALFILERES] T-8 12200  [RAPDO
32 | TUBULAR | BLANCO FRIO 3,060 | 20.000 65 0.82 MEDIANA 2 ALFILEAES] T-8 122.00  |RAPIOO
32 | YUBULAR |BLANCO CALIDO 3,060 | 15.000 a5 0.83 MEDIANA 2 ALFILERZS] T-8 122.00 | INSTANTANEC
32 | TUBULAR |BLANCO FRIO 3,050 | 15,000 85 0.83 MEDHANA 2 ALFILERES| T-8 12200 [INSTANTANEG
32 | TUBULAR|B. FRIO DE LWC 2,7¢0 | 12,000 84 0.84 SUMLINE UNALFILER] T-12 116,80 [INSTANTANEQ
32 | TUBULAR |BLANCO CALIDO 2,700 | 12.000 84 0.84 SLIMLINE UNALFILER ] T12 116,80 [INSTANTANEQ
34 | TUBULAR | BLANCO LIGERD 2,700 | 20,000 79 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES| T-i2 121.80 |RAPIDD
34 | TUBULAR | BLANCO FRIO 2,700 | 20,000 78 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 121.92 |RAPIDO
38 | TUBULAR|B. FRIQ DE LUJO 3,200 | 12,000 82 0.82 SUMLINE UNALFILER | T12 117,00  |[INSTANTANEQ
g | TUBULAR | B. CALIDO OE LUJO 3,260 | 12,000 82 0.82 SLIMLINE UNALFILER | T12 117.00 | INGTANTANEQ
3% | TUBULAR|BLANCO FRIO 3,100 | 12.000 77 0.82 SLUMLINE UNALFILER] T12 121.82 [ INSTANTANEO
33 | TUBULAR|LUZ DE DIA 2,800 | 12,000 [ 0.82 SLIMLINEUNALFILER | T-t2 12182 [INSTANTANEOQ
40 | TUBULAR | BLANCO FRIO 3,150 { 12,000 78 0.92 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 121.82 |RAPIDO
40 | TUBULAR | LUZ DE DIA 2,600 { 12,000 65 0.83 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 121.92 |AAPIDO
3 frnro - : sed BLANCO FRIO 2,800 | 20,000 a0 0.50 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 57.45 [RAPIDD
» ned vy [ BLANCO FRIO 3,000 | 20,000 04 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES| T-8 §7.15  [RAPIDQ
40 nrd v e | BLANCO FRIO 2900 | 12,000 73 0.84 MEDIAMA 2 ALFILERES] T-12 57.15 |RARIDD
59 | TUBULAR | BLANCO FRIO 6,000 [ 15,000 102 0.81 SUMLINE UNALFILER|] T-8 243.84 [INSTANTANEOQ
80 | TUBULAR|B. FRIO DE LLWO 8,100 | 12,000 102 0.82 SUMLINE UNALFILER] T12 243.84 [ INSTANTANEO
80 | TUBULAR | BLANCO CALIDOC 5,100 | 12,000 102 0.82 SLIMLINE UNALFILER| T-12 243.84 |{INSTANTANEO
75 | TUBULAR | BLANCO FRIO 6,300 | 12.000 84 0.89 SLIMLINE UNALFILER| T-12 243.84 {INSTANTANEO
75 [ TUBULAR{LUZ DE DIA 5,450 | 12,000 73 0.89 SLIMLINE UNALFILER [ T12 243.84  [INSTANTANEQ
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2.2.2 Lamparas de Vapor de mercurio

Estas lamparas pertenecen a la familia identificada como lamparas de alta intensidad
de descarga (HID). La luz se produce al paso de una corriente elécirica a través de gas de
mercurio gasificado de baja presién. Las lamparas de aita 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 presicnes y densidades de comriente de magnitud suficientemente alta
para producir la radiacion visible, cuando en sus electrodos se aplica una tensién que da
lugar a un arco eléctrico que posteriormente ioniza el gas. Este vaporiza el mercurio,
calentando rapidamente la lampara, hasta alcanzar una condicidn estable.

La cantidad de mercurio puro que contiene una ldmpara se gradia con exactitud,
también se incluye gas argdén para facilitar la descarga eléctrica. Las lamparas producen
una luz verde azulada blanquecina debido a la ausencia de radiaciones rojas que provoca
1a combinacion mercurio argén.

Por su gran luminosidad, que puede ser concentrada, y por su gran eficiencia® mas
de 80 limenes por watt, el alumbrado mercurial se puede usar para iluminar grandes areas
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 Idmparas.

L.as desventajas de las lJamparas de vapor de mercurio son:

¢ Necesita un reactor o balastro

» Largo tiempo de encendido, ya gue después de aplicado el voltaje son necesarios
varios minutos para obtener su maxima eficiencia luminosa.

+ Si se ha apagado, es necesario un enfriamiento de 3 a 5§ minutos antes de tener
nuevamente su total emisién, por ello solo se utiliza en lugares en donde las
Jamparas estan en uso constante durante un tiempo determinado.

Sus ventajas son:

s Larga vida y baja depreciacién luminosa. Mas de 16000 horas de duracién.

¢ Flujo luminoso concentrado que facilita un control mas preciso de los rayos
luminosos.

s Alta eficiencia luminosa (mas de 80 limenes por watt)

» Flujo luminoso inalterable por los cambios de temperatura ambiente.

e Construccion mas fuerte que las lamparas incandescentes y fluorescentes, no le
afectan las vibraciones o el trabajo rudo.

Datos de las ldmparas de vapor de mercurio Tabla 2.4
WATT ACABADO LUMENES | VIDAEN EFICIENCIA FACTOR DE BASE | BULBO | LONGITUD
INICIALES | HORAS | LUMENES / WATT | DEPRECIACION (L.L.0) cm

100 | BLANCO DE LUJO 4400 44 0.82 BT-26 19.10
175 | BLANCO DE LUJO 8500 49 0.89 E-23 21.00
250 | BLANCO DE LUJO 12775 24000 51 0.84 MOGUL I'E-28 21.00
400 | BLANCO DE LUJO 23000 58 0.86 BY-37 29.20
1000 | BLANCO DE LUJO 63000 83 0.77 BY-56 39.00

! | & eficiencia de estas ldmparas ha sido superada ampliamente por las ldmparas de vapor de sodio afta y baja presion, por lo cusl este
tipo de alumbrado de vapor de mercurio resulta obsolato.
18
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LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO

Soportes y v v
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Resistor
de amanque
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Tubo de arco
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2.2.3 Lamparas de Vapor de sodio alta presién

Estas lamparas utilizan un tubo de arco de material cerdmico como la alumina
policristalina. Tienen una eficiencia luminosa de 120 lamenes por watt de Juz blanca con
un tono amarillo anaranjado. Al igual que todas las lamparas de descarga requieren de un
reactor ¢ balastro especial.

Estas lamparas funcionan bajo el mismo principio que las de vapor de mercurio,
pero varian sus componentes y geometria. Sus componentes son sodio, mercurio y un gas
noble que puede ser argdn o0 xendn; el principal productor de la luz es el sodio que a
diferencia de las lamparas de mercurio se encuentra en alta presién, el mercurio en este
caso es un corrector de color y controlador de voltaje, el xendn es empleado para iniciar la
descarga eléctrica.

Posen una alta eficiencia luminica 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 interrupcién momentanea el tiempo de reencendido es casi de un minuto. La funcién
de arranque se efectiia por la intervencion de un circuito electrénico liamado ignitor, que
trabaja en conjunto con los componentes magnéticos de! balasiro.

Recientemente las lamparas 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 lamparas es parecida a la luz solar.

La eficiencia luminosa es de 130 l0menes por watt y la temperatura de color es de
aproximadamente 2100°K

Las lamparas de sodio de alta presidn producen energia radiante de
aproximadamente 2100 K. En la tabla 2.5 se muestran los datos de las lamparas de HPS.

Datos de lamparas de vapor de sodio alta presion.

WATT | ACABADO [ LUMENES | VIDA EN EFICIENCIA FACTOR DE BASE BULBQ [ LONGITUD
INICIALES | HORAS | LUMENES / WATT | DEPRECIACION (L.L.D) cm
35 CLARD 2250 16000 64 0.50 MEDIUM ED{T 13.81
50 CLARO 4000 80 0.50 MEDIUM ED-17 13.81
70 CLARO 6300 90 0.90 ED-23% 19.70
70 DIFUSO 6000 86 0.86 ED-23% 19.70
100 CLARO 9500 95 0.50 ED-23% 19.70
100 DIFUSO 8800 88 0.90 ED-73% 19.70
150(55V) | CLARQ 16000 24000 107 0.80 MOGUL E-28 19.70
150(55V} | _DWFUSO 15000 100 0.80 E-28 19,70
250 CLARO 27500 110 0.90 E-18 24.80
250 DIFUSC 26000 104 0.90 E28 22.90
400 CLAROD 50000 125 0.90 E18 24 80
400 DIFUSO 47500 119 0.90 E-37 28.70
1000 CLARD 140000 140 0.90 E-25 35.80
Tabila 2.5
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2.2.4 Lamparas de Vapor de sodio baja presion

La luz producida por una lampara de sodio de baja presién es monocromatica, de
color amarilla. Debido a esto el rendimiento potencial en color de la lAmpara 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 lampara de vapor de sodio de baja presidn es de vidrio;
contiene sodio que se evapora a 98°C (con una presion baja) y una mezcla de gases
inertes (nedn y argén) a una presién de unos cientos de N/m? para conseguir una tension
de encendido baja. El tubo de descarga esta situado en el interior de una ampolla de vidrio
al vacio cubierta en su interior con oxido de indio. Este revestimiento actia como reflector
infrarrojo y mantiene asi 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 l&mpara de
vapor de sodio.

La lampara de sodio de baja presion se caracteriza por su radiaciéon lumincsa casi
mongccromatica, alta eficiencia luminosa (que puede alcanzar 200 Iimenes / watt) y larga
vida (20000 hrs.); se ufiliza cuando no es importante la reproducciéon correcta de los
colores, pero si la percepeion de contrastes, por ejemplo, en autopistas, puestos y zonas
de clasificacion de ferrocarriles; se fabrica en potencias de 35S hasta 180 watt. En la tabla
2.6 se muestran los datos de las lamparas de vapor de sodio baja presion.

Datos de lamparas de vapor de sodio baja presion

TWATT | ACABADO | LUMENES | VIDAEN | EFICIENGIA FACTOR DE BASE BULBO | LONGAUD
INICIALES | HORAS | LUMENES / WATT | DEPRECIACION (L.L.D) cm
18 1800 100 2160
35 4800 137 T47 31.10
55 CLARO 8000 18000 145 1.00 Bvyz20 4250
g0 13500 150 52.80
135 22500 167 T21 7750
180 33000 183 112.00
Tabla 2.6
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PARTES PRINCIPALES DE LA LAMPARA DE SODIO:
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FIGURA 2.5
1. Electrodos con niobio
2. Tubo de descarga hecho de 6xido de aluminio sinterizado.

3. Conjunto de montaje del tubo de descarga. Tiene un formato especial para evitar
sombras en el sisterna éptico de la ldmpara.

4, Conexién eléctrica flexible.

5. Anillo en &l cual el material de conduccién se deposita durante su funcionamiento.
6. Tubo de drenado del bulbe externo.

7. Conexiones eléctricas.

8. Tubo de vidrio duro extemo.

9. Casquillo.
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2.2.5 Lamparas de aditivos metélicos

Es otra lampara 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
iluminacién de gran calidad en la reproduccion de colores y en locales con altura superior
a los fres metros, esta fuente luminosa es la opcién adecuada. Sin embargo en locales
donde la reproduccion de colores no es necesidad imperiosa el uso de estas lamparas
resulta un lujo. En la figura 2.6 se muestra los componentes de una idmpara de aditivos
metdlicos.

Sus aplicaciones son bastante versitiles 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 precision y clasificacién de colores. La temperatura de color de este tipo
de lamparas es de 4100 °K. En la tabla 2.7 se muestran los datos de las lamparas de
aditivos metalicos

Datos de lamparas de aditivos metalicos

WATT | ACABADO | LUMENES VIDA EN EFICIENGIA FACTOR DE BASE | BULBO | LONGITUD
INICIALES HORAS LUMENES { WATT | DEPRECIACION (L.L.0) cm
70 CLARO 5200 | 15000V-10000H 74 0.81 E-26 | ED17 14.60
70 | FOSFORADO | 4800 | 15000V-10000H 74 0.75 E-26_| ED-17 14.60
100 CLARD 7800 10000V-7500H 78 0.75 E-26 | ED7 14.60
100 | FOSFORADC | 6000 15000V-10000H 78 0.73 E-26_| ED17 14.60
175 CLARO 14000 10000V-7500H 40 077 BT-28 21.10
175 FOSFORADO 13000 10000V-7500H 80 Q.73 BT-28 21.10
250 CLARO 22000V~ 10000 62 0.83 6728 21.10
20000H
250 | FOSFORADO| 22000V- 10000 82 0.78 BT-28 2110
20000H MOGUL
400 CLARD 30000V- | 20000V-15000H 50 675 BT-37 2020
32000H
400 | FOSFORADO | 36000V. | 20000V-15000H 90 0.72 BT-37 2920
32000H
400 CLARO 40000 20000 100 0.80 BT-37 2020
1000 CLARO 110000V~ | 12000V-S000H 110 0.60 BT 56 39.00
107000H
1000 | FOSFORADOD | 1050007- | 12000V-9000H 105 0.78 BT-56 39.00
100000H
1500 CLARG 155000V 3000 103 082 BT-56 39.00
1500 CLARO 155000- 3000 103 0.92 BT-56 39.00
160000+
Tabla 2.7

La nueva generacion de este tipo de lamparas se le conoce como Lamparas de
Halogenuros Metalicos:

En estas lamparas de halogenuros metalicos o metalarc, la de descarga eléctrica
también Se realiza dentro de un tubo de vidrio lleno de gas. Dicho tubo tiene la misma
construccién y funciona igual que en las lamparas de vapor de mercurio. Ademas del
mercurio, criptén, argdn y nedn, las lamparas de halogenuros metalicos tienen en el
interior del tubo de descarga eléctrica, sales de halogenuros metalicos. Dichas sales
anadidas son normales sales de yodo combinadas con el sodio, escandio, taiio, indio y
cesio ¥ producen los colores que le faltan a las ldmparas de vapor de mercurio, como son
el rojo, amarillo y anaranjado.
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El bulbo extericr envolventa no necesita la capa interior de fosforo para mejorar el
espectro electromagnético visible de la lampara, pues como menciono, los colores
faltantes son afiadidos por las sales de halogenuros metdlicos. Sin embargo el bulbo
exterior sirve como filtro para impedir que salgan los rayos ultravioleta, que son dafinos a
los seres vivos, también protege el tubo del arco, proporcionandole una temperatura
constante de funcionamiento. En la tabla 2.8 se muestran los datos de las lamparas de
halogenuros metalicos.

La depreciacion luminosa de las lamparas de halogenuros metalicos es menor que
la de las ldmparas de vapor de mercurio y al final de su vida util puede considerarse una
depreciacion luminosa del 75%. Las lamparas de halogenuros metalicos tienen una vida
atil de 7500 a 15000 horas.

Datos de ldmparas de halogenuros metalicos.

WATT ACABADOQ | LUMENES

“VIDA EN W EFICIENGIA FACTOR DE BASE EULBO LONGITUD
INCIALES | HORAS | LUMENES/WATT DEPRECIACKON (L LD} em
70 B, CALIDO 5200 74 G12 | SINGLEENDEDT 8,40
76 8. FRIO £500 78 RX-7S_| DOUBLE ENDED T§ 1142
70 B CALIDO 5000 T RX-76__| DOUBLE ENDED T5 11,42
150 B GALIDQ 12000 0 G-12__ | SINGLE ENDED T 8.40
150 BFRIC 12500 10000 <) 0.60 G-12 | SINGLE ENDED T B840
150 B CALIDO 10000 73 RX-75 | DOUBLE ENDED 15 1320
150 B FRIO 11250 7S RX-TS DOUBLE ENDED TS5 13.20
250 | LUZDEGIA | 19000 76 MGGUL T4 2250
400 | LUZDEDIA | 33000 [ MOGUL T-14 28 50
Tabla 2.8
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2.9 Lamparas de Luz Mixta

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

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

La capa de fésforo convierte la radiacidon ultravioleta de fa descarga de mercurio en
luz visible, a esta se agregan la radiacion visible del tubo de descarga y la luz célida del
flamento incandescente. La radiacion de estas dos fuentes de luz {mercuric e
incandescente) se combina armoniosamente al atravesar la capa de fésforo, produciendo
una luz blanca y difusa con un buen rendimiento de color y un buen aspecto cromatico.

El flamento de tungsteno actia como reactancia para la descarga de la ampolla
mercurial estabilizando la corriente de la lampara. Por lo tanto no necesitan reactor.

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

Datos de lamparas de luz mixta.

WATT | VOLTS | LUMENES | VIDA ERCIENCIA FACTOR DE LONGITUD
TENSONCE | INICIALES | EN | LUMENES/WATT | DEPRECIACION BASE BULBO | Acasane cm
HORAS {LE.D}
160 220 3100 19 057 MEDIA E-26 BF-75 | COLOR |__ 1720
250 220 5600 6000 2 0.65 MOGUL E40 ED-90 | CORRE [ 2250
500 220 14000 25 0.74 MOGUL E-40 EDa7 | GIDO 27.70
TABLA 2.9
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METODOLOGIA PARA OPTIMIZAR UN SISTEMA DE ILUMINACION

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

El objetivc de esta metodologia es redisefar sistemas de iluminacion actuales y
obtener sistemas nuevos que garanticen los niveles de iluminacion requeridos en esa
area. Ademas hacer uso de nueva tecnologia en lamparas y balastros ahorradores de
energia. De tal manera que puedan obtenerse atractivos ahorros de energia y mejorar el
confort visual.

La metodologia consiste en las siguientes actividades:

3.1 Levantamiento de la informacion del sistema de iluminacion en estudio.

3.2 Analisis de la situacidn actual.

3.3 Realizar la nueva propuesta del sistema de iluminacion

3.4 Comparar niveles de iluminacion y la situacion energéticamente de los sistemas
actual y propuesto.

3.5 Calcular el tiempo de recuperacion de la inversion.

3.1 Levantamiento de 1a informacién del sistema en estudio.

Para realizar este levantamiento se tiene un formato donde se vacia todza la
informacién requerida del sistema de iluminacién actual, el cual se muestra continuacion .
Se muestra el formato de tabla 3.1 y 3.2 para hacer los levantamientos y capturar la
informacién.

3.1.1 Denominacion del inmueble o area.
Nombre con el que se identifica el inmueble ya sea edificios, oficinas, pabellones,

talleres, laboratorios, etc. indicar también el nivel o piso, se refiere a la ubicacion del lugar,
dentro del edificio de donde se hace el levantamiento.

3.1.2 Fecha.

Dia en que se efect(a e! levantamiento.

3.1.3 Localizacién del luminana.

Area donde se encuentra el luminaria considerando taller 1, nave de empagues,
biblicteca, direccion general, etc.
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Ejemplos de tablas para el levantamiento de la informacion.

Hoja de levantamiento A

Nowmbre del inmueble: Fecha:
LOCALZACION | DIMENSIONES | COSTUMBRE | COLOR DELLOCAL | TIPO'DE LUMINARIA Y POTENCIA DE
DEL DE USO LA LAMPARA Y BALASTRO
LUMINARIA ANCHO [ LARGO | ALTO | HORAS | DIASAL | PsO TECHO PARED
AL MA MES
Tabla 3.1
Hoja de levantamiento B.
LOCALIZACION | CANTIDAD DE LUMINARIAS [NIVEL DE ILUMINACION TIPC DE TIPO DE
DELA —{ CONTROL DE GABINETE Y OBSERVACIONES
LUMINARIA FS'QEERADE TOTAL ACTUAL RECOMENDADO. DIFUSOR

3.1.4 Dimensiones del local.

3.1.5 Costumbres de uso

Tabla 3.2

Cuantas horas diarias y mensuales se utiliza la iluminacién
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3.1.6 Color del local

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

3.1.7 Tipo de luminaria y potencia de la lémpara y balastro.

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

3.1.8 Cantidad de Luminarias:

Es e! nimero de luminarias que se encuentran en el total referido en los puntos
anteriores, indicando los que estan fuera de servicio y los totales.

3.1.9 Nivel de iluminacién.

Es el nive! de iluminacién 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 fa iluminacion
disponible en operacién.

b} Formar una malla imaginaria con cuadros de un metro de lado y en cada nodo
tomar una lectura, la célula fotosensible del luxometro deberd colocarse a la altura
de! plano de trabajo, la lectura reportada es el promedio de todas. Se debe emplear
un luxémetro con caratula que cubra un rango de 0 —1000 luxes.

¢) Dejar en blanco la columna de nivel de iluminacién recomendado, ésta sera
utilizada mas adefante.

3.1.10 Tipo de control de luminana

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 © interruptor en tablero.

3.1.11 Tipo de gabinete y difusor.

Se debera indicar si es gabinete rectangular, cuadrado, conico, etc. con sus
dimensiones, ademas el tipo de montaje (empotrado, sobrepuesto © suspendido),
mencionando si lleva acrilico y de que tipo es.

3.1.12 Observaciones

En esta columna se anotaran las caracteristicas especiales de las luminarias, local,

tipo de montaje, etc.
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3.2 Anélisis de la situacién actual.

Una vez realizado el levantamiento del sistema de iluminacion 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 lamparas instaladas, el tipo de
luminarias y el estado de deterioro de ellos, el nivel de iluminacion actual, el tiempo de uso
det sisterna de iluminacion, el tipo de control, etc.

Toda esta informacién permitird establecer si el sistema de iluminacion es
adecuado. Es importante ademads contar con informacion de los fabricantes para tener
mas elementos de analisis.

Entre los elementos que hay que analizar estan:

s Los colores, los claros permiten una mayor reflectancia en techos, paredes y
pisos.
Que e! tipo de lamparas sea adecuado para la altura de montaje
El estado de las luminarias, en cuanto aprovechan el flujo lumingso de las
lAmparas.

¢ §i el nivel de iluminacién actual cumple con los recomendados para cada
actividad en particular.
El control de encendido y apagado, individual o general.

s El tipo de luminaria, si su disefio es acorde con el local y las tareas que se
realizan.

+ Eltipo de \amparas y balastros, de que tipo de tecnologia son y en que color de
lamparas se utiliza.

+ Eltipo de difusor si esta amarillento o corroido.

Puede emplearse e! siguiente formato de tabla 3.3 para cuantificar la situacion energética:

TIPO DE DEMANDA | DEMANDA DIASAL | HRSDE CONSUMO DE
LOCAL | LUMINARIA | CANTIDAD WATT TOTAL kKW MESDE | USOAL ENERGIA Kwh
ACTUAL uso DIA
Tabla 3.3

K3



Ahorro de energla eléctrica en un sistema de ifuminacién Capltulo 3

3.3 Realizar la nueva propuesta del sistema de iluminacién.

En esta etapa se realiza el nuevo sistema de iluminacién, tomando como base el
andlisis realizado al sistema actual. Posteriormente se realizan los estudios de iluminacion
para el sistema propuesto, cuya metodologia se presenta en el préximo capitulo. Por tanto
se establecen los tipos de lamparas y balastros a utilizar, es decir, la potencia de los
mismos, la temperatura de color de las lamparas, de igual manera los tipos y nimero de
luminarias a instalar y su nueva distribucion si es el caso. Puede emplearse el mismo
formato que en el punto anterior, para cuantificar la situacién energética. Ademés de ser
necesario debe recomendarse el cambio de color de las paredes y techo para obtener
mejores niveles de iluminacion.

3.4 Comparar los sistemas, el actual y el propuesto.

En esta etapa se comparan los niveles de iluminacidn de ambos casos, en el
sistema actual se conocieron los niveles de iluminacién 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 {Amparas, el coeficiente de utilizacion de la nueva luminaria, etc. y se
utiliza la metodologia para realizar estudios de iluminacion.

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

» Carga de Ia situacién actual:

Nimero de lampara X potencia de las lamparas X Factor de consumo de! balastro
= Potencia Total Consumida por la luminaria

s Carga de la situacién propuesta:

NaOmero de lampara X potencia de las lamparas X Factor de consumo del balastro
= Potencia Total Consumida por la luminaria

¢ Elahorro de potencia se determina mediante la siguiente expresioén:

jahorro de potencia = Potencia del sistema actual — Potencia del sistema propuestal

s FEf ashorro en consumo de energia se deriva del ahorro en potencia y el tiempo de
uso del sistema de iluminacion, es decir

Anhorro de energia = Ahorro de potencia X Horas de operacién
{dia, mensua!l, anual).
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» Determinar el volumen de obra de inversion de! sistema propuesto.

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

3.5 Calcular ahorros econdémicos y el tiempo de recuperacién de Ia inversion.

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

Por tanto:

Ahorro econémico en potencia = Ahorro en potencia x Costo de kW,
Ahorito econdmico en energia = Ahorro en energia x Costo Kw/h

Ahorro econémico Total = Ahorro econémico Potencia + Ahorro econdémico energia.

Por ultimo se determina el tiempo de recuperacion del sistema de iluminacién
propuesto:

Tiempo de recuperacion = Inversidn total / Ahorros econdmicos por cien
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CALCULOS DE ILUMINACION

Hay dos métodos de iluminacién cominmente utilizados. Uno es llamado el método
del Limen, mientras que el otro es el método punto por punto. El método de limen toma
como base un nivel promedio en luxes igual para un drea determinada.

Por otra parte, el método punto por punto hace uso del inverso de la ley cuadrada,
la cual establece que la iluminacién 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 ecuacion.

1
‘T
3.1 Método de calculo de Lumen,

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

E= Flujo Luminoso g =£[Luxes]
area A

Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos iUmenes son
absorbidos por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales como la
suciedad de la luminaria y la disminucion gradual de la emisién de luz de lamparas, entre

otras.
l INTERIORES
gaad de Techo hct
- — - -—/—T f_Lr — ] g= (v Lum) (No. Lum) (CU.) (FM.)
AREA
Plane del Luminaria
hee EXTERIORES
bai
Plano de Trabajo _ (v Lum) (No. Lum) (C.U) (FM)
- — - ey (Esp. entre Lum. } (Ancho de |a calle)
Cavidad de Fiso hcp
)
PROYECTORES
hect = Altura cavidad de techo E= {m CEL HAZ) (No Lum) (CU) (M)
nce = Alura cavidad de cuarto AREA
cep = Altura cavidad de piso
DONDE:

Imdlum = Limenes iniciales de |a{s)
lampara(s) por
furminario
C.U. = Cosficienta de Utilizacion
F.M. = Factor de Mantenimiento 6 Factor de
Pérdidas
de luz
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Determinacion del nivel de iluminacién requerido.

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

Determinacién del coeficiente de ulilizacién (CU)

_ El coeficiente de utilizacién es el cociente de los limenes que llegan al plane de
trabajo (plano horizonial a 75 cms. Del suslo) y los totales generados por la lampara. Este
factor toma en cuenta la eficacia y la distribucion de 1a luminaria, su altura de montaje, las
dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo, suelo. En lo general
cuanto mas alto y estrecho sea e! local, mayor sera la proporcién de luz absorbida por las
paredes y menor el coeficiente de utilizacion.

METODO DE INDICE DE CUARTO METODO DE CAVIDAD ZONAL

AREA AREAS REGULARES
hce (LARGO + ANCHO)

5 X hoe (LARGO + ANCHO)
AHEA

RCR.=

AREAS IRREGULARES

2.5 X hce X PERIMETRO

RCR.= AREA

Este valor se obtiene de las tablas de coeficientes de utilizacién de fabricantes o
textos del tema.?

En caso de requerir interpolacion puede aplicarse:

Interpolacién entre RCR

nf+ (RCR - RCRinf)x (CU sup— CU/ inf)

CU=CUi ;
(RCRsup— RCRinf)

interpolacion entre reflectividades

£ (R — Rinfyx (CUsup— (CU inf)

CU=CUin (Rsup- Rinf)

2 para este estudio se utilizan datos de la empresa Holophane de México, en dado caso de utilizer otro tipo de luminarias se debe
consuftar al proveedar correspondienta,
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Determinacion del factor de pérdidas totales o Factor de mantenimiento

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

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

i
ii.
iii.
iv.

Variacion de tension

Temperatura Ambiente

Depreciacidn por deterioro en la superficie de la luminaria
Factor de balastro

b. Factores recuperables

i
ii.
iii.
iv.

Depreciacion por suciedad acumulada en la superficie del local
lamparas quemadas o fundidas

Depreciacion de limenes de la lampara (L.L.D.)

Depreciacion por suciedad acumulada en la luminaria (L.D.D.)

A continuacion se describiran los factores:
a. Factores no recuperables

Variacion de tension: La tension de servicio en la luminaria es dificil de
predecir. Para 1amparas de filamento, asi como lAmparas de mercurio
{con reactancias de valor alto), una desviacién del 1% de la tension
nominal causa aproximadamente una variacion del 3% en los limenes
emitidos. En las reactancias de salida (potencia constante) la tensién
luminosa de la lampara es independiente de la tensidn primaria. Los
I[omenes emitidos por wuna |admpara fluorescente varian
aproximadamente en un 1% por cada 2.5% de variacion de tensién.

Cambio de rendimiento luminico debido a cambios de tensién en la linea de alimentacién

A""

%l

S e .
;e

P

Bramraras nuoacscsnrts

) { (B)RALASTRO 111 D, NG REGULADG

(©)LALIPARAS INCANDESCFNIES
/ (C)8ALASTRO H1.D, AUTORCGULADD

% DE LUMENES EMITIDGS

85 99 95 t0o 03 i 15 tm

*% DE LA TENSION (VOLTS) DE LA LAMPARA O BALASTRO
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Temperatura ambiente: Las variaciones de temperatura ambiente no
tienen influencia determinante en las lamparas de filamento ni de
mercurio. Las ldmparas fluorescentes se calibran fotometricamente a
25°C por lo que desviaciones significativas de esta temperatura,
‘hacia arriba o abajo”; pueden significar perdidas sustanciales de la
emision luminosa,

Cambio de rendimiento fuminico de las iémparas fluorescentes desnudas en aire calmado,

% EMISION LUNINICA MAXIMA

a0

60

40

debido a fos cambios de Ia temperature ambiente.

- _J "C =5/ (F-32)

ALTA EMISION 7;"""*—-._\ ~{. E o= (9/5°C) + 32)
LUMINICA ——‘f - \

7%

-20 0 20 40 60 a0 100 120

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS FAHRENHEIT
=29 -18 -f 5 16 7 38 49

TEMPERATURA AMBIENTE EN GRADOS CENTIGRADOS

Depreciacion por deterioro de la superficie de fa luminaria: Este
efecto es normalmente pequefio, pero después en un periodo de
tiempo largo puede ser significativo en las luminaras con
acabados(plasticos) de baja calidad.

Factor de balastro: La asociacion de fabricantes de balastros de
E.U.A. (Certified Ballast Manufacturers Association) especifica que las
lamparas fluorescentes requiern un balastro con reactancia tal que
permita que la tampara 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 condicién debe considerarse una perdida mayor.
En las lamparas de filamento (incandescentes) no hay perdida de este
factor.
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b. Factores recuperables
i. Depreciacién 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 depreciacién
por suciedad en un cuarto.

TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS.

I. Superficie de Pintura.
TONO COLOR REFLEXION EN %
Blanco Nuevo 88
Blanco Vigjo 76
Azul Verde 76
Muy Claro Crema 81
Azul 65
Miel 76
) Gris 83
Azul Verde 72
Crema 79
Claro Azul 55
Miel 70
Gris 73
Azul Verde 54
. Amarillo 65
Mediano Miel 63
Gris 61
Azul 8
Amarillo 50
Café 10
Oscuro Gris 25
Verde 7
Negro 3
Il. Superficies de Madera.
COLOR REFLE;:ON EN
Maple 43
Nogal 16
Cacba 12
Pino 48
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Iil. Acabados Metilicos.

COLOR REFLEXION EN %
Blanco Polarizado 70-85
Esmaite Homeado

Aluminio Pulido 75
Aluminio Mate 75
Aluminio Ctlaro 79

lll. Acabados de Construccion Aparentes,

REFLEXION
TIPO EN %

Roca Basaltica 18

Cantera Clara 18

Tabique muy Pulido 48

Tabique Rojo Vidriado 30

Tabique Pulido 40

Tabique Rojo Bamizado 30

Cemento 27

Concreto 40

Marmol Blanco 45

Vegetacién 25

Asfalto Limpio 7

Adoquin de Roca ignea 17

Grava 13

Pasto (verde oscuro) 6

Pizara 8

¥ OF LUZ RESPECTO A LA HORIZONTAL DISTRIBUCION DEN
CLASIFICACION ARRIEA ABATO FOTENGIA LUMINICA
{
DIRECTA D-10% 00-100 % ZIS
SEMIDIAECTA 10.40 % £0-50 % “ZTS"
DIRECTA INDIRECTA 4080 % 40-G0 % _—E%
GENERAL DIFUSA 42-00 % 4060 % --
SEMI-INDIRECTA £0-90 % 1040 % __gz_
INDIRECTA 90-100 % 0-10% qz
\.. /
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Factores de depreciacidn por suciedad acumulada en las superficies del cuarto.

Tabla 4.1
0
=
It
‘5 mr ‘::J“i "‘"-'-..-3-_
[Tt

;é \\\ ] T 1oy Lo
oF \\.\ B
gp aNaive I i S P
2 \\ \‘-'"H
E% a0 [~ MEDIO
.9 ~d 1 [T sucro
Za gy i~
# i TN MUy sUCIO

50 i

0 3 & 9 121548 29 24 27 30 1] 6
MESES

TIPQ DE DISTRIGUCION DE LUMINARIOS

T TDIRECTO- | U )
sEMl-DIRECj"O—'_ E{qlagcm iSE:MI-iNDIRECTO - ItIDi?EFTO
' 20 30 ¢pli0 20 20 40|10 20 30 40

%% DE DEPREGIAGION POR SUCIEDAD y
CEPERADA 10 20 30 40

10 20 30 40

"RELACION DE CAVIDAD DE CUARTQ i
RCR.

.90 #0 54 92 v 92 87 80 . I 80 .
8%-.pa BT .80 75° 04 87 79 72,00 @0 &9 59
82 . 79 .74 96 B8 78 71190 78 .68 58
a7 85 92 .o0le5 60 B0 o4 A& 70 75,04 M6 78 70: 8D 7H 67 .56
o7 54 91 ppl|w &0 70 3 86 b 72|03 86 77 80| p@ Y3 B6 .55
07 94 91 88io4 g9 82 7B 03 A5 7B 7|93 8BS 76 88180 77 .66 .84
87 94 g0 @r|e3 88 02 7Y g3 84 77 70|03 84 76 88|00 76 65 .53
48 93 80 8661 B7 81 75 93 84 76 09| 03 84 76 6888 756 64 .52

84

84

88 B% 03 go 00 M1

b EA-N-31
3
3

08 92 88 83|93 .87 B0 72.93 64 76 €0 93 B4 75 67| .pg 5 63 .64
§8 92 g7 B3| 93 66 TH 72,93 . 75 67).82 83 75 67|88 75 .62 .50

DO NN LA

-t

ii. Lamparas quemadas o fundidas: Es la relacion entre las {amparas fuera de
servicio y e total de las lamparas instaladas.

ii. Depreciacion de limenes de la lampara (L.L.D.).: La degradacion gradua! de
la luminosidad producida por el paso del tiempo es diferente para cada tipo y
calidad de la lampara. Se recomienda consultar los datos de las lamparas
proporcionados por los fabricantes.
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iv. Depreciacién por suciedad acumulada en a luminaria (L.D.D.) : Este factor
también varia de acuerdo al tipo de luminaria y el ambiente en que se

trabaja.
DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS
MUY LIMPIO LIMPIO WEDIO SUCIO MUY SUGID
. e NOTORIA PERO NG | SE ACUMULA CON | ASUMULACION
SUCIERAD GENERADA RINGUNA My POCO PESADA RAPIDEZ CONSTARTE
e -1 A NRVGUNA © NOD SE tL] ALGUNA ([CASIHO | ALGO ALCANZA A GAANDLS
SUCIEDAD AMBIENIEE et ENTRAR ENTRA NADA)  |ENIRAR CN ELAREA|  CANTIDADES FXISTE DE TONO
HEMOGION O B MEJOH OUE EL | MAS BAID DUE EL | SOLO VENTILADORES .
FILFRAGION EXTRLENTL PROMEDIO PROMETNO S ES QUE HAY NINGUNA
AL
SUFCENTE PARA OUE|  PIOBABLEMENTE
ADHESION NINGUNA LIGERA SEAVISHLE DESPUES|  GAUSADO POR AMTA
DE ALGUNOS MESES | ACENES, HUMEDAD O
ESTICA
OFIGINAS DE ALTA | OFICINAS CN
CATEGORIA | EBIFICKIS VIEJOS O  OFICINAS DE TRATAMERTD S“"F',";F:)“l i‘f"‘
ALEJADAS DE LAS | CERCANAS A LAS MADUNADG | TEGNICO, MPHESON] || FEFO U5
S ZONAS DE ZONAS DE ¥ MOLINOS, AALIAVELOCORD | g UNARIOS S
PRODUCCION; PRODUCCION, | PROCESAWENTD 0k | PROCEDMIENTO DE | | HEUEREME
LAUORATORIDS, [ENSAMBLE SENGILLO| PAPEL Y MAGUNADO | HULES, FUNDICION, "t DITANCHITE A
[QUIROFANDS, INSPECCION, SALAS UGERD TUNELES DE MINAS DE COM (AN AC'ION
DE GOMPUTD GENERALES
CATEGORIAS DE -
MANTENIMIENTO ENVOLVENTE SUPERIOR ENVOLVENTE INFER:OR
i 1) KINGURA 1) HIKGUNA
1} NINGUNA
2) TRANSPAREN] L GON 15% O MAS DE
COMPONENT E D LUZ HACIA ARRICA A
TRAVESOEABERIGHAS 1} NINGHA
3) TRANSLL 15 L . . —
i COMPONENTE DE LUL HAGIA ARIRIDA A TRAYGS 2;LOUVLRS O DAFLES

PE ABERTURAS [REJILLAS) O (DEFI.ECTORES)

4) OPACO CON LR 15% MAS DE COMPONENTE
NE |UZ HACIA ASRIOA A THAVES DE
ABERTURAS

1) TRANSPARENTE CON MENOS DE 15% DE
COMPONENTF DF LLZ HACIA AHRIBA A TRAVES

5} TNASLUCIBO CON MENGS DE 1% D e
" us N MER seot 71.0UVENS 0 BAFLES
SEG::(EJ;FNRTESDE LUZ HALA ARRISA A TRAVLS {REJLLAS) O {DCALECTORES)
3) OPACO 15% OE COMPONENTE, DE A7
HACIA AQRIDA A TRAVES DE ABEATURAS
1} TRANSPAAERTE SIN ABERTURAS 1] MINGUNA
w 2} TAANSLUCKIG SN ARERTURAS
3) DPALC) SIN ABEHI UHAS 2) LOUVERS (REJN.LAS)
1} TRANSVARCNTE Sik ABEATURAS ) TRANSIWAEHIE Sy
v 2) TRANSLUCIDO 51N ABERTURAS ABIHIURAS
3) OPACO SIN ABEHTUHAS 2) TRANSLUCIXY SIN AL FTUSAS
1) NINGUND 1] [RANSPAHENTL SiN
THANSUARENTE SIN ABENTUNAS ABCHIUHAS
vi TRANSLUCIDO SIN ABEHTURAS 2) TRANSLLICIDD 1 ADERTUAAS

4) OPAGG SN ABENTUNAS I} OPACC) SN ABERTHAAR
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Categorias de mantenimiento
Curvas de degradacion por suciedad en la luminaria

10 CATEGORIA 1
‘ E “‘-:--._
= i —t 1 | ML
08 = \\\\ — —
- P
= ™~ ] M[\H__ L
= ~ —~1 =
= \‘*-\__ ™ M
0.8
3 \ [ [
3 ™ B
= N
a7 — <
= \
=
3] ™~
06 - sy
E s
0.5 :
0 3 8 8 12 15 18 21 24 27 30 3 B
MESES
10 CATEGORIA N
’ —
3 QQ‘“‘«AM‘ ML,
= \\_____ "
09 i\\ ]
= i [~ L
=] ] ‘--""-—.. F‘_—.——“"‘-—-_
— N B o A e e o A
= -
08 = B o e =
= \ﬁ-.,___ I
- ] !
3 Bassu..]
0.7
06 —
05 I i
0 3 6 9 12 16 18 21 24 2¥ W 23

MESES

ML = Muy Limpio M = Medio MS = Muy Sucio

L = Limpio S = Sucio

36
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10 CATEGORIA i
9.~
fom \\
08 = \\\:: -
- [ ]
= N\ e S [ e S Y
05 -2 \\\\\ \"""‘ "‘*—4
0.7 é \"“ ™ h-ﬁﬁ
g ] o]
06 — o
- M3
0.5 =
0 3 B § 12 15 18 21 24 27 30 33 38
MESES
10 — CATEGORIA 1V
= ﬁ"‘\-..
09 — P B =
. = LN \\ T _1 ™
08 3 s N \\ —
= \ N T
= \ ™~ L
0.7 3 AN \'\
S 3 N ] ™
= \ e LM |
3 Y ™~
0 : \\w ‘_\"\
= N 5 |
= MS
R N
6 3 6 § 12 15 18 21 24 27 30 33 38
MESES
ML = Muy Limpio _ - MS = Muy Sucio
L = Limpio M = Medio S = Sucio
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1.0 CATEGORIAV
j §§
= [
op 2\%9‘ :\“‘“‘
ANSAE S EE"
08 — AN i o
= ™ e N i e e I Y
0.7 = \\ “"“-..s..__
3 Ry S
= [
= \r-..\_MS
06 —]
06 0 3 & 8 12 15 18 21 24 27 30 3 36
MESES
1.6~ CATEGORIA VI
ENN
= \-..‘__
09 =\\\\\‘ .-"‘"--..‘
= NnSUEEN
07 N ]
E \ \ M
0.5 ~ \\\
=3 \MS ™
3 N N
08 O 3 8 9 12 16 18 21 24 27 30 33 3

MESES
ML = Muy Limpio M = Medio MS = Muy Sucio

L = Limpio S = Sucio
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CURYA DE OTST. ¥

Yo OF LENES Yo OF LUMENES
LUMINARIO TIPICO ~ LUMINARIO TIRCO Torac,
car. | Totn, car. lnmuo
v 10 v -
oy
N I
L
IIEH.' an |
Qppee cuomano co s oeuen con
MONTASE COLGANTE 1
DE DISTRIBUCION MEDIA
w 12
[ (-1 3
i oy
BOTE INTEGRAL DK 140 mm.
DEG PARA LAMPATAS s it
PAR-100 Y LAMPARA FLUO-
RESCENTE AKORRADORA DE
ENEROIA. REFLECTOR ESMALTADO
TIPO PLM
w a3 v 12
"
l { ; | gl
BOTE INTEQRAL DE 140 mm| " sajxt
DE © PARA LAMPARA CUBIC) UNIDAD CON ENVOL-
PAR-TS VENTE CUADRADO FRISMA.
nco
1w 0.8
v (K]
-A 1)
nd -
LTR1d
100%y
GABINETE CUADRADO CON | ==
CONTROLENTE PARA CURVA LAMPARA A-40 EN BOTE
DE DISTRIBUCION ABIERTA INTEGRAL
v ta N o7
A L1
- sau%
LAMPARA 40 CON REFLEC-
QABNETE CUADRADD TOR ESPECULAR ANGDIZADO:
COM GABNETE DIFUSO CUTOFF A 45

L

(MERCULUME} UNIDAD CON
LAMPARA DE ALTA INTEN-
SIDAD DE DESCARGA CON
REFRACTOR INTERNO DE
CRISTAL PRIEMATICO ¥ CON
TAQLENTE DE ACRILICC PAIS
MATICO EXTERIOR

v

LE ]
os )
LA

" Ao

PN HOLE DE 22" OF ABTH-
TURA

"t ’
» 0.3
LI
AERN

L]

Curvas de distribucién y porcentaje de limenes de luminarias tipicos.

——
CUMVA 06 DIIT, ¥
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CURVA DE DIET,
Y % DE LUMENES
LUMINARIO TIPICO __|w
CaT, | kim0
v e
o
nw
UNIDAD TOTALMENTE
CERRADA

UNIDAD TIPO INDUSTRIAL
CON REFLECTOR PRIGMATI-
€O VENTILADO {EFEGTO
CHIMEMEA).

@

UNIDAD TIPG INDUBTRIAL
CON REFLECTOA PRISMATL
€O CERRADA. POR MEDIO
DE REFRACTOR PRESMATICO!

v

o%,

(2]
.

18
way
™,
a
3
aa

UNIDAD FLUQRESCENTE
TPO INDUSTRIAL

3%
UNIDAD CERRADA POR ME-
DO DE REFRACTOR PRS- | *#%
WATICO
w 17
ont
GE% 4
UNIDAD DE EMPOTRAR CON
REFLECTOR PAISMATICO
VENTILADO
L 13
2% %
]
5%

CURVA DE DIST.
Y% DE
LUMENES
LUMINARO TIPICO S
ESP.
CAT  pax.
R S |
t 16M.2
20.5% &
58%
CANALES PARA 10 2 v

t LAMPARAS FLUORESCENTES
i
1
i

UNIDAD FLUORESCENTE
! GOM REJILLA DE 30 x 30

UNIDAD FLUQORESCENTE
CON REALLA DE 45 x 45

UNIDAD PARA 2 LAMPARAS
FLUORESCENTES CON
CONTROLENTE PRISMATICG
' ENVOLVENTE

UNIDAD PARA 2 LAMPARAS

FLUORESCENTES

I 1.3
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Para poder realizar e! calculo por el método del lumen en un sistema de iluminacion
es recomendable hacer una hoja de trabajo de levantamiento del drea en estudio como la
que indica en la tabla 4.2
Ejemplo de hoja de trabajo tabla 4.2

HOJA DE TRABAJO DEL METODO DEL LUMEN

R T S o M RSTONES oy B e T ]
DIMENSIONES DEL LOCAL LARGO (m)
ANCHO (m)
ALTURA (m}

ALTURA DE MONTAJE {hee) {m)
ALTURA DE PLANO DE TRABAJO (ccp) (m)
CAVIDAD DE TECHO (hct) (m)

I _AREA ()
RV e T edh ey - nREREECTANCIAL

TECHO

PAREDES

PISO

cixat o Lt x4 s PERDIDAS o B e

FACTOR DE BALASTRO

DEGRADACION LUMINOSA

FACTOR DE SUCIEDAD

LAMPARAS INUTILIZADAS

L e = DATOS DE’ IKQWAR’A Y BALASTRO.
TIPO DE LAMPARA

CATALOGO

LUMENES INICIALES

WATTS DE LAMPARA

LAMPARAS / LUMINARIA

WATTS BALASTRO

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU) ,

ek T ael S e T T L DATOSIDE ENERGIA B s

WATTS / LUMINARIO

NUMERQ REAL DE LUMINARIAS

LUMINARIAS FUERA DE SERVICIO

DEMANDA TOTAL (Kw)

DENSIDAD DE DEMANDA (WATT / m)

METROS CUADRADOS / LUMINARIA

s "’% - f-«,i PN *’%‘ESPAC]AMI NTQ‘",,*,Q ,g?‘“"““f“’%?;"s ORI
CR!TERIO DE ESPACIAMIENTO
ESPACIAMIENTO MAXIMO
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 vaciara las conclusiones y los
resultados obtenidos del estudio en cuestién (TABLA 4.3).

HOJA DE TRABAJO DE RESULTADOS
TR e A o CRESUCTADOS™ = 5 o ST~ oifg o
!LUMINACION RECOMENDADA (luxes)
NIVEL DE ILUMINACION CALCULDA (luxes)
NUMERQ CALCULADO DE LUMINARIOS
NUEMRO ADECUADO DE LUMINARIOS
OBSERVACIONES:

TABLA 43
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GAPITILO
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wma lines e producaion™
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Se requiere hacer el estudio del sistema de iluminacién para el area de produccién
Linea 1. Con este estudio se pretende mejorar u optimizar el nivel de Huminacién para
dicha érea, asi como también tratar de hacer un ahorro de energia sin afectar a los
operadores. Colocéndoles el nivel optimo recomendado por la $.M.1.1. Sociedad Mexicana
de Ingenieria e {luminacién.

REQUERIMIENTOS
5.1 Denominacibn del inmueble:

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

5.2 Localizacién de la luminaria:

Las luminarias se localizan en la linea de produccién No. 1
5.3 Fecha del levantamiento:

La fecha del levantamiento de la informacion fue el dia 14/08/2001, a las 7:15 p.m.
(se hace mencién del horario por dos motivos muy importantes, el primero es que en el
estudio se recomienda hacerlo cuando exista menos iluminacién natural, para poder
tomar medidas mas reales, y el segundo debido a que las lineas de produccién dejan de
operar alrededor de las 6:00 p.m.
5.4 Costumbres de uso.

La linea de produccién No. 1, opera alrededor de 10 horas al dia, regularmente, de
lunes a viernes y los dias sdbados 5 horas.

5.5 Color del Local.

Debido a que es una planta procesadora de alimentos (productos lacteos), las
paredes y techos de todas nuestras lineas de produccion son de color blanco y conforme a
la norma NOM-120-55A1-1994, de bienes y servicios, practicas de higiene y sanidad
para el proceso de alimentos, bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, 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
tamparas de aditivos metélicos de 175 watts, con balastro alto factor de potencia.
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5.7 Cantidad de luminanias:

En produccidn L-1 se concentran 24 luminarias de las cuales 22 estan en operacion
y 2 fuera de servicio.

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

De acuerdo con el capitulo 3 en el punto 3.1.9, se tomaron lecturas haciendo una
malia 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 el luxémetro, conforme al dibujo 5.1

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

5.10 Las luminarias esta fabricadas en aluminio libre de cobre, con reflectores tipo
domo, disefiadas para trabajar a 40°C, estdn hechas en forma circular con diametro
aproximado de 29.36cm, y altura de 61.7cm

E‘ ' ! Il l-!_ I 1 "‘]
W
MALLA IMAGINARIA ~1 PL 510 P2 618 P 618 P4 B18 e ot PE 616
PARA TOMAR | e P P P PR -
LECTURAS DEL | H H H i ;
' ] 1 1 1
LUXOMETRO — | : E S E i E
O m“--l}\ ) : : : : 5
1 i i i H 1
i H i i H |
| i ) i H H
PT Eels P8 1670 Pe lem P10 | 630 P11 370 P17 615
l—._‘ .............. [ S o ammmas B o -
1 i 1 ) | |
h h h ] i |
| ) | 1 i 1
! 1 ' H 1
| H H i 1 H E
| ' ] ' : : |
\ H i H H H
Plg | 816 P17 i a10 P18 i &10 mi 870 PHE 570 P13 | 622
1 '
oo R L e +
. 1 i ; i
H 1 ) 1
H 1 i ) i
1 | 1 ] |
h ' h i
H \ 1 i H
4 . . . ‘
| ) | , !
| 1 1 H H
P18} 815 P20 815 P11 | BIB P22 | 815 P13 | €15
! H ) |
____________________________ R R
w 1777 T
|:=] b LT LF —t 1F

FIGURA 5.1
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Ahorro de energla eléctrica en un sisterna de ifuminacion

3

A continuacién se presenta las hojas de datos del resumen del levantamiento, asi
como el plano del sistema actual de iluminacién®,

Hoja de Levantamlento A.
NOMBRE DEL INMUEBLE. _Lagtoproductos {.aioma FECHA. 14/08/01
LOCALZAGCION DIMENSIONES COSTUMBRE DE USO COLOR DEL LOCAL TIPO DE LUMINARIA ¥ POT.
DE LA LUMINARIA Ancho Largo Alto Horas din Diasaimes | Plso | techo | Pared DE LAMP, A ST
Producdldn Luminarias colgantes marca
Linea 1 12 18 5.4 10 24 rojo 1 blanco | btance |CROUSE HINDS, con lamparas
de adittvos metdlicas y balastro
alto factor de potendia
Hoja de levantamiento B.
LOCALIZACION No DE LUMINARIAS NIVEL DE ILUMINACION Tipo de control | Tipo de gabinets Observaciones
DE LA LUMINARIA E e o Total Actual Recomend, de luminarias sor
—— e
Produccién colgante El sistem# de ilumina-
Linea 1 2 24 628 800 Gabinete cliindrico cién actual excede los

niveles recomendados

3 Cabe mencioner que el sistema actual de iluminacién fue realizado sin estudio alguno, por los mecénicos electricistas de la

planta.
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Hoja de trabajo métado del lumen Para Linea de produccion 1

T me T DIMENSIONES 0L T e e g L
LARGO (m)[18
ANCHO (m)[12
ALTURA (m)|5.4
ALTURA DE MONTAJE (hce) (m) |3.5

ALTURA DE PLANO DE TRABAJO (hcp) (m)

1.0

CAVIDAD DE TECHQ (hct) (m)

0.90

AREA (m?)

216

REFLECTANCIA:

S

TECHO

76 %

PAREDES

76 %

PISO

30%

o v PERDIDAS.

.5-
K

Pe o nans

- I
: ..g,‘jg;—,a!;kr?‘,-”-:«,‘_.,.mn.

~FACTOR DE BALASTRO

505

DEGRADACION LUMINOSA

0.82

FACTOR DE SUCIEDAD

0.90

LAMPARAS INUTILIZADAS

2

.. "DATOS DE LA LAMPARA Y BALASTRO - '

TIPO DE LAMPARA

Aditivos metalicos

CATALOGO

CROUSE - HINDS

LUMENES INICIALES

14000

WATTS DE LA LAMPARA

175

LAMPARAS / LUMINARIA

1

WATTS BALASTRO

SIN

SIN

COEFICIENTE DE UTILIZACION
s ESPACIAMIENTO

TTEn R
e

-

CR!TERIO DE ESPACIAMIENTO

2.0

ESPACIAMIENTO MAXIMO

NO ES UNIFORME

DATOS DE ENERGIA

WATTS / LUMINARIA

175

NUMERO REAL DE LUMINARIAS

24

LUMINARIAS FUERA DE SERVICIO

2

DEMANDA TOTAL (Kw)

4200

DENSIDAD DE DEMANDA (WATT / m°)

19.44

METROS CUADRADOS / LUMINARIO

9
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5.11 Nueva propuesta de iluminacion:

Debido a los datos arrojados por el lavantamiento, se requiere adecuar el sistema
de iluminacion, ya que excede de los niveles adecuados al area de produccion y
empaquetado, debido a esto se incrementa el costo por uso de energia eléctrica.

Se requiere hacer una nueva propuesta de iluminacién en la linea de produccién 1,
donde se llevan a cabo labores de pasteurizacion, llenado e inspeccién de nuestros
productos. Sus dimensicnes son 12m de ancho 18m de largo y 5.4m de alto.

Se tiene de pared color blance, techo color blanco y pise 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 1m, 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 Federacion el 21 de enero
de 1997), capitulo séptimo articulo 95, correspondiente al tema de iluminacion, nos dice
que las areas y lugares de trabajo, deben contar con las condiciones de iluminacion
adecuadas al tipo de actividad que se realice, de acuerdo a la norma correspondiente.

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

Céiculo

Para al area de Produccidn Linea 1.
Datos
Luminaria PETROLUX montaje tipo CE

Lampara de 175 watt tipc Aditivos metalicos
Lumenes 14000

Reflectancias: color % % de acuerdo a la figura 5.2
Techo: blanco 76 80
Pared ; Blanco 76 50
Piso: Rojo 30 20

Trabajo en ambiente muy limpio {Industria del ramo alimenticio productos [acteos)

* Los porcentajes de reflectancias son tomadas de acuerdo &l promedio da reflexiones qua aparecen en la paging 39. Cabe aciarar que
s& adecuaron los porcentajes conforme a la informacidn fotometria de la furninaria.
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Para calcular el R.C.R se consultan los datos fotometricos de la luminaria. En la
figura 5.2 se muestra la curva de distribucion luminosa y la tabla de los C.U.

FIGURA 5.2 fnmw RE‘”?*I'E*S‘T”EEP.?:.; Distribution lata
v .
3 0] 3749
R TRE B =
: ““‘""""’“ 20| 5237
.. \\\‘ %““‘ 25| 5855| 2310
i 2983
2020
S44
128
se
13
TEST OF HOLOPHANE: PETROLUX 1805 '.Tnm DAIAEE—

POSITION OF LAMP1 SET POSITION
LAMP1 175 CLEAR MH LUMENS: 14000) 0-90 | 12662 | 791

WVATTS: 175 60-90] 319| 20
TEST DISTANCE: 25 £t SCa 144 | DATES
Tested By Certified By Test No. 28314

HOLOPHANE No. 1905

METODO DE CAVIDAD ZONAL

PISO 20% 0%
TECHO 70% 30% 0%
PARED 50% 30% 10% 50% 30% 10% 0%

RCR COEFICIENTES DE UTILIZACION

0 082 082 08 075 075 0375 070
1 075 073 071 069 068 067 064
2 068 065 062 064 081 059 057
3 062 058 055 058 055 053 051
4 D56 052 048 053 050 047 045
5 052 047 043 049 045 042 041
[ 047 042 D39 045 041 038 037
7 043 038 035 041 037 034 033
8 040 035 031 038 034 03t 030
9 037 032 029 035 031 028 027
10 034 029 026 033 029 026 025
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Calculando el R.C.R.
S5(hcc)( Larg o + Ancho)

RCR=
(L argo x Ancho)

_ 5(3.5X18+12) _ 525

RCR
(18x12) 216

RCR =243

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 utilizacion CU.

2 0.68 CU=068
3 062 =UARmX
- 0
1006 CU =0.68 - (0.0258)
043 x
x=00258

CU=0.6542

Calculando e! Factor de mantenimiento
FM = (depreciacién de suciedad) x (depreciacion de himenes)

Se obtienen los siguientes datos:
Tenemos :

Unidad tipo industrial
Reflector Prismatico cerrada

De acuerdo a la tabla de curvas de distribucién y porcentaje de luminarias tipicos
en la pagina 46 se obtiene que nuestra luminaria le corresponde una categoria V

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

* Para calcular el C.U. e aproximaron las reflectancias, a las que vienen en el catalogo.

58



Ahorro de energlia eléctrica en un sistema de iluminacién Capitulo &

Se busca en tablas el factor de depreciacién de limenes para la lampara 175 walits
aditivos metalicos (ver tabla 2.7), se obtiene un LLD = 0.77

FM = (LLDXLDD)
FM = (0.77)(0.925)

FA{=0.7122

Calculo de las luminarias por el método del lumen:

_ (Um! lumY(No.Lum{CU X FM)
AREA

E

de aqui que;

No.lum = E(AREA)
’ (Im/ lumCUYFM)

Nodum= (600)X18 x 14)
' (14000)(0.6542)(0.7122)

Nolum=19.84

No.lum =20

Hasta aqui tenemos las luminarias adecuados para cubrir el area de produccién
linea 1, para poder alcanzar los 600 fuxes recomendados por la S.M.LL y poder cumplir
con el reglamento de federal de seguridad e higiene y medio ambiente de trabajo.

En los planos siguientes podemos observar como quedd la nueva propuesta de
iluminacidn.
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5.12 Comparando los sistemas
» Carga de la situacidon actual

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

24 x 175 x 0.90 = 3780fwarrs]

= (Carga de la situacion propuesta

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

20 x 175 x 0.90 = 3150{watts]

s Célculo de ahorro de potencia
Ahorro de potencia = Potencia del sistema actual — Potencia del sistema propuesto

3780 ~ 3150 = 630[watts]

= Calculo de ahorro de energia

Ahamro de energia = ahorro de potencia X horas de operacion
(dia, mensual o anual)

630 x10= 6300[W0’%fa] Un dia laboral de 10 horas

630x 5=3150[waits/. | Un sabado laboral de § horas

630 x55= 346501wat!%emanal

630 x 220 = 138600[warts/ |
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Hoja de resultados

RESULTADOS

ILUMINACION RECOMENDADA (S.M.1.1.) (luxes) 600
NIVEL DE ILUMINACION CALCULADO (luxes) 628
NUMERO CALCULADOQ 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 aito que el
recomendado, por ta! motivo, se esta incrementando el costo de consumo de energia
eléctrica, a pesar de que encontramos dos luminarias fuera de operacion.

Determinando el volumen del sistema propuesto

Tabla proparcionada por la C.F.E (tarifas al mes de agosto 2001)

Regitn Cargopor KWde  Cargo por KWH de Cargopor KW/Hde Cargo por KW/H de
demanda facturable  energia de punta energia intermedia energia de base

Central
Aguascalientes
D.F.
Edo. De México
Guanajuato $63.80 $1.2050 $0.3856 $0.3220
Guerrero
Morelos
Querétaro
S.L.P.

« Ahorro econémico en potencia
Ahorro econdmico en potencia = ahorro en potencia X costo KW®

630 x63.80 =40194

= Ahorro econémico en energia
Ahorro econdmico en energia = Ahorro en energia X costo de KW/H
De la tabla de C.F.E. se suman los KW/H, de las diferentes energias (en punta,
intermedia y en base)
1.2050 +0.3856 +0.3220 = $1.9126

630 x 1.9126 =$1204.938

% Este valor no se tomard en cuenta para nuoestro estudio, ya que su cobro en ef caso de las farifas HM (industrial media tensidn), fa
demanda faclurable va afeclada peor ofros factores que vienen en el recibo de fa luz,
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* Ahorro total

Ahorro econémico total = ahorro econdémico en potencia + ahommo econémico en
energia.

1204.938 =$1204.938

Esto es que por los 630 KW gue disminuimos en el consumo de energia, se estan
ahorrando $1204.938 pesos

= Calculo del tiempo de recuperacién
Tiempo de recuperacién =inversién total / ahorros econémicos
Costo de luminaria

Luminaria PETROLUX 1905 TIPO CE, con Lampara H.M. claro 175 watts, tiene un
costo de $3700, precio de lista®.

El calculo de ahorro econdmico al mes es de:
630 x 220 x1.9126 =$265086.36

El tiempo de recuperacion de 1a inversién queda:

[ﬂ_] % 100 =
265086.36
0.2791 x 100 =

27%

El tiempo de recuperacién de la inversidn sera del 27% al mes, esto quiere degcir,
que en 4 meses, aproximadamente se recuperara, la inversion de las luminarias, y apartir
del 4° mes la empresa ahorrard, 630 watts y el ahorro en dinero variaran, de acuerdo a las
tarifas vigentes

¢ Ef costo de fa luminaria fue proporcionado por la empresa Holophane de México, ef dia 20 do agasto def 2001
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de ltluminacidn, para locales interiores que recomienda la Sociedad Maxicana da Ingenieria
& iluminacién A.C. - Nlluminating Engineering Society.- México Chapter., coma resultado de las re-
unicnes que para tal objeto $e llevaron a cabo en el Auditorio del edificio ndmero 2 de la Escuela
Superior de Ingenieria mecanica y 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, Depkndencias Oficiales y Compaiiias interesadas en la buena iluminacidn.

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERQ ESCULANO.

ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL

ING. EDMUNDO MORALES SILVA

ING. ABEL GARCIA OROPEZA

£IRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B.

La primera columna lleva por encabezado LLE.S. 99% y esta formada por los niveles de iluminacién determinados
por la teoria del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el L.LE.S. Lighting Handbook edicion 1959, con las dos consi-
guientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones por segunde. Entendiéndose por 5
asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales de un cbjeto, que puede hacer una persona por
un segundo.

La segunda columha 5.M.1.I. 95%, estd formada por los niveles de eliminacién con un rendimiento visual de 95%
y las otra 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por medio de un divisor de conversién, que
fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell, para 3 asimilaciones por
segundo y para 10 asimilaciones por segunde; usando como par metro valores de brillantez (B} expresados en
footlamberts vy rendimientos visuales en porgiento,

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez {B} para cada tarea visual, 1eniendo ya estos
valores se tomé como dividendo comdn el valor de (B) para 99% de rendimiento visual y como divisores valores de
(B} para cada rendimiento visval requerido, En este caso se acordé un 85% de rendimiento visual, para recomen-
dar como valor minimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminacidn artificial, con lo que se
baja la iluminacién a valores aplicables en forma econdmica en México, sin que se provoque con ello niveles de
iluminacién que causarian cansancie visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una
determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi la eficacia del
personal bajaria en igual proporcién gue los rendimientos visuales.

Ei divisor de conversién es 1.75.

En los casos en que el valor de la S.0M.1.1. 95% y el del 1.E.S. 99% son iguales, significa que s el valor minimo que
se debe recomendar.

INDICE

1. EDIFICIOS INDUSTRIALES

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

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

RCERD [Véase Hierro y Acerol
ACUMULADORES MANUFACTURA DOE
Moldeado celdas
&RCILLA ¥ CEMENTQS PRODUCTOS DE
Moliendo, pransa filtrado, hornos da secado,
vaciado v devastade
Esmaltado, pintura y vidriado {Trabajo bordo)
Pintura v vidiiado {Tabajo tinob
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Enzamblado bastidor .
Ensamblado Chasis
Ensambles final e Inspeccién
Manutsélura carrocariaz,. .
Ensamblade
Fartes
Acabadc a inspaccion
AVIONES MANUFACTURA DE
Partes:
Produccitn
tnspeccitn
Acabado de piezas:
Tatadrado, remachado y apreiado de torni-
los
CUARTO PINTURA
Trazado socbre aluminio, formada panes pe-
quedas de fuselaje y slas
Soldadura:
iuminacida general,
ILUMINACION LOCALIZADA
Subensamblado:
Tren de aterrizaja. fuselaje. seccionas, alas
y otras partes grandss
ENSAMBLADC FINAL

Cotacacion de mototes, hélices. secciones .
slas vy tren de atesrizaje **  °
Inspeccitn de 13 nave ensamblada v su equipo

Reparacidn con maquinas heeramientas

ASERRADEROS
Clasificacitn ge la madera

AZUCAR, REFINERIAS DE
Clasificacion
Inspaceidn color

CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA
Arega general de manufactura

CARBON, VERTEDORES DE
Quebradores, cernidos v limpiada
Selecaién

CARPINTERIAS
Trabajo burds de banca y sierra
Encotado, cepllado, lyade, trabajo de ma-

diana calidad, en maquinas y Banco
Tabajo finc de maguina y banca, lijado ¥

acabado fing
CERVECERAS, INDUSTRIAS
Elgbosacidn y 1avado de barriles
ttenade {de botellas, lata, barriles)
CUARTOS DE CONTROL {vease Plan-
1as Generadoras)

DULCES INDUSTRIAS

Drpartamento de Chocolate
Descascaradd seleccibn. exlraccion, de ace:
e, quebrado v refinacidn, alisentacion
Limmaze de Grang, seleccidn tnmarsion,
empacado v unvoliura
rAnlienda

LUXES
LES,
99%

500

300
1000
30002

500

1000
20002

1000
o0
2Q00s

1000
20008

700
000 m
1000

500
10000

1000

1000
1000

10300

2000

500
2000

500

3C00a

300

500

1000

300
<pn

500

500
1000

LUXES
S.MuL
95%

300

200
600
1700a

300
600
t100a
Lilee]
1100a

800
11002

400
600
600

300
6000

60C

600
600
600

1700

300
1100

300

60
17¢0a
200
3co

600

200
366 -,

300

o0
600

Elaboracién de crema:

Mezciado, coccién vy moldeado
Pastillas do goma vy jalaas
Decoracidn a mano

Caramaelos:

Mazclado, coccién y moldeado
Corta y gelaccidn ,

Elaberacidn de pesos y envoltura

EMPACADORAS DE CARNE
Mataderc (Rastro)
Limpiado, destazado, cocido, moliendas, en-

iatado ¥ empacade

ENCUADERNACION

Debiade, ensamblade, empaste, conado, pun-

zonado y cecido
Grabado en cealce o inspacgion

ENLATADORAS DE CONSERVAS
Clasiticacién inicial:
Jitomates
Otras muestias
Clagificacion por calor (cuartos da cortadol
Preparacitn.
Selsccion preliminar:
Chabacanos y duraznos
Jitomates
Acaitunas
Cortado y picado
Selaccion final
Enlatado;
Ertataco en bandas sin fin
Enlatado estacionario
Empacado a mano
Aceitunas
Inspaccién de muestras enlatadas
Manejo da envases:
Inspeccidn
Etiquetado v empacade
ENSAMBLADO

Tosco, tcil de ver

Tosco, diffcil de ver
Medio
Fina

Extrafing
ENSAYDS O PRUEBAS
General
nstrumentos, extralings, escalas, etc.

EQUIPO ELECTRICO. MANUFACTURA:

Impregnade
Aislado, ernbobinado

Prugtins
EXTRUCTURAS DE ACERO,
MANUFACTURA DE
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
FORJADO, TALLERES DE
FUNDICIONES

Templado (Hornas)

Limpiado

Hechura ge corazones:

Finos

Medianos
lnspeccién:
Fina

LUXES
1LE.S
99%

500
300
1000

500
1000
1000

300

1000

700
20002

1000
500
2000s

500

1000
1500
1000
1000

1000
1000
500
1000
2000

20003
300

00

500
1000
5000

10000

500
2000a

500
1000
1000

500
300

3co
300

1000
500

5000a

LUXES
S.M.LL,
95%

00
800

300
600
600

200

600

400
100a

600
300
1100a

300

900
600
600

600
600
300
[:e0]
11002

100s
200

2007

300
600
3000

6000

300
100a

300
600

600

ki
200

200
200

300

3000%



Mediana
Moldeo:

Mediang
Giande
Colado
Seleccsdn
Cubilota
Desmolde

GALVANOPLASTIA
GARAGES AUTOMOVILES ¥ CAMIONES

Taller de Servicia:
Reparaciones
Areas acuvas de rrafico
3a12ges para estacionamiento:
Enwraga
Espacio para cuculacién
Espacio para estacionamiento

GRANJAS

Establo y Gallinerp
SGRABADO (CERA)
GUANTES, MANUFACTURA DE

Planchado vy cortado
Tejido v clasificado

Cosida e Inspeccidn
{ANGARES

Servicio de reparacién unicamente
{IELO, FABRICA DE

Cusrio de comprasares y maquina

1IERRO Y ACERQ MAMNUFACTURA DE
{crnos de hogar abierto:
Patia de almacenaje
Piso de carga
Resbaladera de vaciade:
Fosos de etcocia
Pistaformas de control
Patio de meldes
Colado
Almacenamiento de coladas
Bodega pesado
Heparaciones

Pazic de desmolde

Patio de Chaarra

Edificio de mezcla

Edificio de calcinacion

Bola rompedora

Muhnos de iaminacidn de:
Lingote, planchas, soleras y laminas en
caliente

Laminacidn en frio en placas
Tuba, varilia v alambron
Fierro estruciural v planchas

lolnas de laminacidn de hojalata:
Estadado vy galvanitado
Laminacién en {rig
Cuano de msiores y miquinas
speccidn:

Rebabeo de ldmina negra, lingotas v biliotes
Hojalata y 0i+as superlicres brillantes

ULE, PRODUCTO DE,

epatacion de la materia prima;

Plastiticagidn. molienda Banbury
Prensado en calandra
epacacign de la telas:
Corado v 1wbos Hexiblas
Progdugclas por extrusion
Productos meldeados y vuicamzacion

LUXES
LES,
99%

1000

1000
500
500
500
200
300

300

1000
200

S00
100
&80

2000a

30002
1000

50002

1000

200

100
200

200
300
SO
300
1c0
100
300

200

100
300
100
100

300
300
500
300

500
500

300

1000
100G

300
500

500
5C0
500

+ LUMES

S.M.LLL
95%

600

GO0
300
300
300
100
200

200

600
100

300
100
50

1100a

20002
600

3000a

8500

50
100

100
200
30
200
60
60
200

60
200
60
60

200
200
300
200

300
300

200

600
£00j

200
300

300
300
30

Inspeccidn .
JABONES, MANUFACTURA DE

Paila. corte, gscamas de jabdn y detergontes
en polvo
Troquelado, envoltuta y empaque, llenado y

detergentes en polvo

LACTEOS Y PRODUCTOS
Industiia lquida:
Cusrto marmitas ¥ almacén botellas
Botellas
Lavadores botsllas
Lavadoras latas
Equipos da retrigeracign
Lignado:
Inspaccién
Manéemetros v tableros de medidoras (sobre
cardtulas)
Laboratorics
Pagteurizadores
Seporadores v cuarios rofrigerados
Tangues y cubas
Termdmetro {sabre cardtuia)

Cuano ppra pesardlluminacion gral.)
Basculas

LUXES
I.E.S,
99%

20002

300

300

300
500
f
30¢
300

1000

500
1000
300
300
500
500

300
100

LAMINA DE FIERRO Y ACERQ, TRABAJOS EN:

Prensas, guillotinag, trogueladoras trabajo
mediano de banco

Punzadgras v rechazado

Traredo

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE

Checado y seleccién

Levado en seco, humedo vy vaporizede
Inspeccidn y dezmanchado
Compasturas y modifi

planchado
LAVANDERIAS

* Lavado
Planchados de blancos, pesado, hacer listas,
marcado
Planchado a maguina vy selaccion

Planchado tino a mano
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS:
MANUFACTURA DE:

Preparacidn materia prima:
Plasticacign, molienda banbuy
Prensada en calandra

Prepasacion de Ia tela:

Conado y ¢onstruccion de cejas

Maiquinas para -las cdmaras v recubiertd
Consuuccion de Hantas:

Liantas sélidas

Llantas neumdticas

Dapartamenta de VYulcanizacion:
Camaras vy llantas

Inspeccion final

Envolura

MOUINO DE HARINA
Rodilas, cernidores, purificadores
Enpacado
Contral de produccién
Limpiado, cargadares, andenes, tolvas

PAN INDUSTRIAS DE

Cuarto de fermentado
Formado:

Pan blanco

Pastalillos v pan de dulca

Cuartos de hornas

Relleno y otros ingredientas
Decorado:

500
500
2000

500

500
50002
20003

1500

300

500
700

1600

300
600

500
500

300
500

700
2000a

500

500
300
1000
300

300

300
500
300
500

LUXES
S.MULL
95%

100a

200

200

200
300

200
200

600

300
600
200
200
300
300

200
400

300
300
1100

300

300
30002
1100a

800

200

300
400

B0Q

200
300

300
300

200
300

400
1100a

300

300
200
600
200

200

200
300
200
300



Macanico

Manual

Basculas y termémeiros
Envoliaras

APEL MANUFACTURA DE

Basudores. mohnogs. calandras
ﬁ(:allﬁﬂﬂ, cQdiaao, ecarta y maguinas para

nacer m Fapei Bl l

Cnmada & mano lado homedo do ta maguina
o¢ papel

Catre1e maguina de papel inspeccién y labo-
130000

Enroltado

HEL MANUFACTURA DE {TENERIAS)
Lunpiade, curtdo y estirade, pailas
Zartado aescarnaga v secado
Acapanc

IEL TRABAJO SOBRE
Flanchado. Lenzsdo v bamizado
Clagificagién, igualade, corlado v cosida

IEDRA, TRITURADO ¥ CERNIDO DE
T-ansportadares de bandas espacios de des-
catge de tro, cuarto de tolvas interior de
los deposios
Cuarto 00 quebradoras primarias
auxitiares debajo de los depdsito
Cermidores

INTURA, MANUFACTURA DE

lumenacibn generat
Comparacidn de tas mezclas con la munstras
¢ patrones R
AINTYRAS JALLERES DE
Pinturas par inmarsidn 9 bafo con pisioa
dn aire. esmalie o fuego
Pulids, pintura ordinaria a mano y decorado,
rociado especial v ¢on plantilla
L£2Dado o8 PINLUras B mMano:
Trabajo abajo fino
Trabajo exira-fing lcarzocedias, pianos)
LANTAS GENERADORES
Equipc de acondicicnamiento de aire, preca-
lemadores v pIso de ventiladores, exclushje
de Cerizas
Auwhares. sala de acumuladores, bonbas al-
mentadgras de calderas. 1anques, comaore-
sores y Area de mandmetros
Plalaformas caideras
Plataformas quemados
Cuarle de cables, nave de bombas o cucula-

garaes

Jransportador carbén, quebeadores, almenta
dares, nasculas, pulverizador, drea de ven-
utadares, torre de trangberdor
Conoensador, piso de areadores, M0 evapo:
jedar v piso caleniadores

Cuarios de comrol
Superficin vertcal de los tableios “Simplex”
o secoan de “{uplex® viendo hacia ef
gperadar:
Tipo A - Cuario de comteol largo, 170
m Sobre el pise

Tipo B. Control de cuarto ordinario,

170 cm. sobre el pisa
Saccion de “Duplex” viéndose desde
cualymer angula

Fupitee de BISIDUCION Inivel horzoniall

Araas dentro e los tableros “Duplex

Barie postenor de cualguiera de los tableros
erruicall
Li,ymbrate 4 emergencia en cyalpne:  @req
Tableios despachadores

LUXES
1E.S.
99%

500
Ww0oo
5C0
300

300
500
700

1000
1500

3c0
500
1000

2000
3000

100
00

300
2000

500

500

1000
3000

200

100

500

300

00
500
100

100
30

LUXES
S.MaL.
95%
300
600
300
200

200
o0
400

600
900

200
300
600

00
1700

60

60

200

NGG;

600
300

600
{7002

60

100

60
160

60

6C

&0

00

200

200
300
[14]

GO
20

Planc hanzontal (nivel de ia mesa}
Superficie vertical del tablaro {1.25 M. Sobre
el piso viendo hacia el operadod):

Cuarto despachador sistems de carga
Cuarto despachador secundano

Arga para tanques de hsdrogeno v bedxdo
de carbono

Laboratorio guimico

Pracipitadores

Casas de rejiltas

Plataforina, sopladores de hollin o ascaria
Cabexates para vapor y valvulas

Cuarto de intecruptoras de potencia
Cuarto para equipo telofdnica

Taneles o galerias para tuberis

Sub-sdtanc {parte inferior turbina)

Cuarto de turbinas

Arga para tratamuento de agua

Piataforma para visitantes

PULIDORAS Y BRUNIDORAS QUIMICA, IN-

GUSTRIA
Hornos manuaies, tarkjues de hervido, secs:
doras estacionarias, cristalizadores par gra-
vedad y estacionarios .
Harnos mecénicos, generadores y desulado-
res, aceraos mecénicos, evaporadores, hitrado,
criatalizadores macinicos v decolorado
Yanques para coccion, extractores, coladores.
nitradovas y celdas electroliticas

SOMBREROS, MANUFACTURA DE

Todido, tensado, galoneado, Limpiada v refinade

Formada, calibrado, reaizado, terminade y
planchado
Cosida
SOLDADURA
lluminacidn general
Soldadura Manual de precisign con arce

TABACO, PRODUCTOS DE

Secado, desmondamiento liluminacion generet

Clasificacién y seleccidn
TALLERES MECANICOS

Trabaje burdo de maguinaria y Panco

LUXES
LLE.S.
99%

500

500
300

200

Wo
200
100
100
200
200
100
200
300
200

200

300

300

300

000

2000a
500Ca

500
10000a

300
20002

500

Trabajo medianc de maguinana y banco, m maquimnas

automaticas osdinanas, esmerilado budo,

y pulide mediano

Trabajo fing de maguinaria y bance, maquinas

automdticas linas, esmerlade mediano,

y pulido fino

Trabajo extra-lino de maquinaria y esmerilado
TALLERES TEXTILES, ALGCDON

Abridoras, mezcladaoras, batentes

Cardas y estiradaras

Pavilidoras, veleces, waciles v cafiongros
E£nrelladorez y Engomadores:

telas crudas

Mezclillas
Inspegeitn:

Telss crugas  (voiteadas a manol

Alade aulomitico  S00a 9003

Telares

Repaso y atade 3 mano

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE

Abnidores, mezctadoras y - patienias
Clasicacitn

calada, penade v repenado
Estirado:

Hilo blango

Hilo de colot

Tiaciles ;

Hilp blance

60002
10000a

00
500
500

S00
1500

1000

1000
2000a

300
10008
500

500
1000

500

LUXES
S.M.LL
99%

300

kles]
200

100
3c0
60
100
80
&0
00
100
60
100
200
100

100

200

200

200

600

1oda
3000a

300
6000z

200
1100a

300

600

30Q0a
60004

200
300
300

300
900

800

nea

200

6002
30

300
600

100



Hio de color
Trdciles

Devanado:
Hilo blanco
Hilo de color

Urdidores:
rilo  planco
Hilo banco (en el peinel
Hilo  de cotor
Hilo da color ten 8l peine, )
Tejido:
Telas blancas
Telas de color
Cuarto de 1elas crudas:
Quitar nudos de (a tela
Cosido
Ooblado

Acabade hdmedo

Terudo

Acabado en seco:
Despeluzado, acondicienamientd y planchado
Cortado
INspgceion
Doblado

TALLERES TEXTILES SEDA
¥ SINTETICOS.

Manufactura, e .
Aemojado, 1efido fugaz y preparacidn de
toraidos
Devanade, 10rcido, redevanado v coneras. 1orcido
de fantasia, engomado:
Hila clare
Hilo obscure
Urdidores {Sedat
En rsuzoia, finales de carrers, devanadora,
saiyadera v plegadora
Reépaso en lisos v en el peing
Tepdo
TAPICERIA OE AUTOMOVILES,

MUEBLES, ETC
TELA, PRODUCTOS DE

Inspeccion tela
Conado
Costura

Planchado

TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS
Fundicién de tipo:
Manufactiua matrices, acabado de tipos
Preparacidn de tpos. eleccion
Fungscion L
Impresien:
Inspeccion ce colores
Linglipos v cajisias
Prensas
Mesa de formacién
Coureccidn de pruebas
Electrotipia :
Moldeado, rauteado, acabado, nivelado,
moldes ¥ recoftada
Galvanoplastia
Fotograbado:
Grabado al dcdo y montado
Rauteado, acabado, pruebas, entintado

VIDRIQ, FABRICAS DE

Cuare de Horngs y mezcladora, prensado,
magquinas sopladeres y templado
Esmenlado, coado v plateado

Esmerilado fino, biselada, pulido

inspecaién. grabado v decoracién
ZAPATOS DE HULE,
MANUFACTURA DE
Yavado. recebnmiento, molinos de  ingredien-
us -
Barnvrado, vulcanizaga, calandras, cortado

LUXES
LES
9%

1000
500

300
500

500
1000
1000
3000a

1000
2000

1500a

3000a
Joo
500
10002

700
10C0
20002

700

300

00
2000

1000
200Ca
1000

1000

200002
30002
5C00

30003

1000
500
500

2000a
1000
100
1500
1500

1000
500

500
1000

300
500
1000

2000a

300

LUXES
S.M.L1L
95%

600
300

200
300

900
1700a
400
300
600

600
600
11002

400

200

300
1100

500
1002
600

600

100002
2000a
300a

2000a

500
300

1MC0a
600
400
a0C
900

600
felo ]

300
600

200
300
400

110023

200

parta supefior y sualos 4
Radillos de suelas, procesos de hechura y
acabado
ZAPATQS DE PIEL,
MANUFACTURA DE
Cortado v costura:

Tablas de cortedo

Maercade, ojalado, adelgazado, selaccién,

remendado y contaderes
Casida:

Materiales claros

Materiales obscuros

Hachwa vy acabado

LUXES
LES.
99%

500

1000

3000a
3000a
500

A000»
2000

LUKES
S.M.LL.
95%
300

600

1700a
1700a
100

20002
130

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS
Para exhibicianes
Para asambleas
Para actividades sociales
BANCOS
Vestibulo (iluminacidn general}
Pagadorses, contadores v recibidores
Gerencia y Correspondencia
BIBLIOTECAS
Sala de lgctura
Anaqueles
Reparacion de Ybros
Archiveros y catalogar
Mesa checadora ¢e salidas y antradas de
librog.
CENTRAL DE BOMBEROS
(Véase Edificios Munigipales)
CLUBES
Salas de descanso y de leciuia
CORREDS
Vestibulos, sobre mesas
Corespongencia, selecuion, etc.
CORTES DE JUSTICIA
{0 TRIBUNALES)
Aress de asientos {publico}
Argas de actividades propias de la corte
EDIFICIOS MUNICIPALES,
BOMBEROS ¥ POLICIA
Policia:
Archivos de identificacidn
Celdas y cuaros para interogatofios
Bomberos:
Dormiterics
Sala recreativa
Garage carfos bomba
ESCUELAS
Salenas de clase
Salones da dibuijo {sobre resliradon
Lectura de movimientos da labios
isordo-mudos), Pizarrones, cosiurs
GALERIAS DE ARTE
Huminacidn gengral:
Sabie pinturas (localizado)
Sobre estatuas y otras exhibiciones
IGLESIAS
Altas, retablos
Coro D} ¥ presbiterio
Pulpita {iluminacidn adicional)
Nave principsl de |2 igtesia {luminacién generall
Vantanales emplomados:
Color blanco
Color mediano
Cotor obscuwro

Ventanal muy denso

MERCADOS

300
150

50

500
1500
1500

700
300
500
700

700

300

300

300
T00

1500
300

200
300
300

700
10002

1500a

300
300
1000c

1000e
300e
5008
150e

500
1000
§000

10000

200
100
50

300
900

200

400
200
300
400

4Q0

200

200
600

200
400

900
00

200
200

400
600a

900a

200
2000
600¢

600e
200e
A00e
i00e

300
600
3000

6000



Bodegas ¥ cuanios de almacenamiento

Agtivos

Inactivos

Carnicerias, Barbacoa. Pescaderias

Cocinas {Areas de trabajol

Comedares

Cuartas de maguinas '

Ferretesias vy Accesarios eléctricas

Lavadoras para verduias v vanos

Mercarias, vesiios y 2apateriag

Mueblarias vy articulos pars ¢l hogar

Papelgrias, libros y juguetes

Patatormas de descarga

Sanuarios y banos

Verduras, frytas. flores v plantas
USEOQS [Véase Galerias de Arte}

FICINAS

Proyactos y disefos

Contabitidad, auditeria, maquinas da comabilidad

Trabajos osdinarios de oficina seleceion de

correspendencia, archivado activo o continuo v

Arghivado intermitente o descontinuado

Sala da conlerencias, entrevistas, salas de re-
teso, archivos de pOCO uso © sean las dreas

en 1as cueles no se exige (a fijacion de la
vista en forma prolongada

:LUQUERIAS Y SALONES DE BELLEZA

ZATROS Y CINES
la ge especticulos:
Durante ntermedios
Durante exhibicién
sthule
Sala de descanso (fovert |,
:RMINALES ¥ ESTACIONES
Salas da espers
Oficina de boletos
Dticina da checar equipaje
Vestibuio
Andenas y Plataformas

HOSPITALES
Ia ¢e prepasacidn y anestesia
iHopsia y Anfiteatio:
Mesa de autcpsia
Safa de autopsia (luminacidn general)
Anfiteatro (iluminagidn gral.)
niral de instrumenios esterifizados;
fluminacian general
Afilago agujas
la de Cistoscopica:
Huminacidn genaral
Mesa cistoscdnica
la dentak:
Cuarto de esperd
Crrugia dentat (luminacién grall. *
Sila dental
Laboratotia (banco de trabajol
sala ge secuperacién e
Is de electroencelalogramas:
Qficina
Cuarto de trebajo
Sala de esperd
la de emargencia;
ljurminacién general

Kuminacién iocahzada
ta de elecirocardiograma, de matabolismo
Ge muestras;
minacion general
633 08 MuBsLras
Salas de reconocimiento y tratamiento:

Jluminacién general
tesas de reconatimiento
la para 6j05, 0idos, Nariz y gargamta :
Cuaro obscuro
jartd de reconociMiento ¥ tratamiento
1la ge fracturas
luminacidn Gral

LUXES
LE.S.
99%

2000
1500

1000
700

300

25000
1000
200

300
1500

1000
25000

300
10000
100C
50
1000
300
A00

1000
20000

200
500

500
1000

100
500

500

LUXES
5M.L4,
95%

100
50
300
300
200
200
300
300
300
300
300
100
100
300

1100

600
400

200
800

50

30

200
800
300

60

1100
200
14000
600
100

200
800

600
14000

00
400
$000
600
3o
500
200

60
8000

100
00

300
600

60
300

300

mesa da fracturas
Leboratorio:
Cuartos de ensayo
Mesas de rabajo
Trabajos mas precisos
Vestibulo
Salas do reposo
Cuarigs para archivar historias clinicas
Sata do Rayos X !
Radiogratia y Fluoroscopla
Terapia superficial ¥ profunda
Cuarto obscuro
Sala para ver placas
Archivos, revelaco
Closet de blancos
Guarderia infanil:
Hluminacién ganesal
Mesa de reconocimiento
Cuarto ds juego, pedidtrico
QObstatsicia:
Cuarto de fimpieza (instrumentos)
Sala de praparacion
Sala de partos {luminacion gral.)
Mesa pars partos
Farmacia:
lluminacién general
Mess do Uabajo
Almacén activo
Cuanos privados y salas comunes:
Numsnacion genaral
Wuminacion tocalizada {leciural
Area para desequilibrados mentales
Tratamiento con isdtopos radinactivos:
Laboratario radioguimico
Mesa da raconocimiento
Cirugla:
Cuarte de impieza linstrumentos}
Sala de operaciones, duminacidn general
Lavaba da cirvjianc
Mess de operaciones
Sala de restablacimiento
Terapia:

Fisica

QOcupacional

Salas do espera

Cuano utilerfa
Puasto de enfermeras:

llumninacion general

Escritorio

Mastrador para medicinas

LUXES
1.E.S.
99%

2000

300
500
1000
300
200
1000

100
100
100
300
300
100

100
700
300

300

200

1000
25000

300
1000
300

100
00
100

00
500

1000
1000
3c0
25000
300

200
300G
300
200
200
500

1000

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS v

RESIDECIAS
AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
{Véase tiendas)

CASAS (véase residencias)
Alumbrado nectuma:
Zonas comerciales principales:
General
Atraccionss prncipales
Zonas comerciales secundarias:
General
Atracciones principales
COCINAS (vésse rostaurantes o residencias)
ESCAPARATES (0

Alumbrado diurno:
General

Atracciones principales

GASOLINERAS:

Areas de Servicio
Cuarto do ventas
Estantes

HOTELES

2000
19000

000
10000

1000
5000

00
500
1000

LUXES
S.M.LL
95%

100
200

600
200
200
600

80

50
200
200

60

6C
400
200

200

100

600
14000

200
600
200

60

200
6C

100

300
600

100
6000

noo
6000

600
3000

200
300
600



JLANTAS GENERADORAS
Pasarglas
Tradero de ceniza
lescargs da carbdn
Rampa Zona de carga v descargal
Area almacenamiento chalana
Vag:ador de carros
\alcador
Area de almacenamianic de carbdn
Tansporiagores
intradas
Edificio de servicio ¢ generacién:
Principal
Secunoana
S8seta de compuertas:
£ntrada oe peatones
Entrada tanspoitadores
Cetca o alambrada
Colectores de entrega d¢ aceite combustible
Tanaue de almacenam.enta aceifs
Palio descubiaro
Plataformas-Caldera, cubiero de turbina
—aminos”
Entre & a o largo de los edificios
Gue no estén bordeados por edificios
Subastacitn-
Hunwnagidn general horizontal

tummacisn verucal espéditich (sobre desconectadores)

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCARGA

tmengr de log furgones

>RESIDIO, PATIOS DE

IL.E.5
.Ml
LUXES

20
1

50
5
Sa

80
1

20

100
20

100
50
2
50
0
2
50

10
&

20
20
200
100

50

TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LETREROS

Rirededores brllantes:
Suparficies claras
Superficies cbscuras

arregadores Obscuros:
Supetficies claras
Supelicies obscuras

7. ALUBRADO AREAS DEPORTIVAS
ALBERCA

urminagidn generat desde la plama,
Bajo el agua’
Extarior
intenor
ARQUERIA
Blanco:
Torneo.
Recreanvo
Linea de tire:
Tomeo
Recreauvo
BADMINTON
Torneo
Club
Recreauvo

BASEBALL

Ligas maynIes

Ligas AA Y AAA

wgas Av B

Ligas Cy O

Ligas semiprofesionales y regionalas
Liga menor (Clase 1y Clase 11}

Sgbre asientos, dursnie juegd

Sobre asientos antes y después juego
BASKETBALL

Uravars.1ario v prafesional

Jardines

1000
500
300
200
150
00

Dentro de Cotegios v Sucundanas, con 0specladores

Sin esprcladares

Recrealivo (exilenod .
BIL.LARES 1sobe mesa)

Torneo

Recreaivo

Arca general

500
1000

200
500

100r
S0r

10
50

300
200
10
Cuadra
1500
750
500
300
200
400
20
50

500
300
200
100

500
300
100

BOLICHES
Mesas:
Torneo
Aeciaalive
Pings:
Tarneo
Recrestivo

80X 0 LUCHA {ring}
Campeonato

Prefesional

Amateur

En asientos durante el encuentro

En asientas entes y despuds ¢e- encusnt:o
CARRERAS

De motor (aulos enanos o motecicletal
Biciclelas

Caballos

Perros

CRCQUET

Tomeo

Recreativa

FRONTENIS

Piotesional

Alicionados

Sobre 3sientos

FRONTON O CESTA

Protesional

Aficionados

Sobre asienios

FRONTON A MANQ

Torneo

Clud

fAecreativo

FOOTBALL SOCCER Y AMERICANO
{Indice: Distancia de la linea d¢ banda a fila
mas sleada de especiaunies):

Clase | més de 30 Mts.

Clase il enure 15 y 30 Mis.

Clase 11§ entre & v 15 Mts,

Clase IV menos de 9 Mis.

La distancia que hay entre los espactadores y ¢l campo de juego,
83 la primera consideracidn para determinar la clase y canudad de
alumbrado requerido, sin embargo en especticulos de paga y televi-
sados, la capacidad potencial de asientos de las gradas, es el factor
determinante que debe tormarse en cuenta para lo cual sa da |a si-
guiente clasificacion: Clase | para mas de 30.000 espec-tadores:
Clage I} ga 10,000 a 3C.000 espectadores. Clase (il de 5,000 a

LE.5.
S.M.LIL
LUXES

200
100

S00r
300r

5000

2000

1000
20
50

200

200
300

100
50

1000
750
50

1500
1000

300
200
100

1000
500
300
200

10,000 aspectadores y Clase |V para menos de 5.000 espectadores.

GIMNASIOS (Refiérase a deportes especificos
enumerados en forma separadal

Exhibiciones, encuentro

Para r én y ejercicio g |

Asambleas

Baites

Regaderas y vestdores
GOLF, CAMPQS DE PRACTICA

llurinacion general sotva los "Tees”

A 1.85 Mts.

Pricuca ea los “greens”
HOCKEY SOBRE HIELO
Universitario o profesional
Liga amateur
Recreativo

PATINAJE

Pista para patines de fuadas
Pistas pard patinar sobre hielo (intenor ¢ extenor)

iaguna, estanque o drea inundada

PING-PONG

Torpeo

Club

Recteativo

PLAYAS

En verra

A B0 Mis, de la onla len marl

300
200
00

50
100

100
50r
100

500
00
100

50
50

500
300

200

30



Recdmaras:
lluminacion general
Pgia leciuta y escritura
Administracidn

Vestibulo:
Areas de Uabajo v lecturs
lluminacién genaral
Marquesina

JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE

RESIDENCIAS
Tareas visuales sspociticas {1}
Juegos de masa
Cocina (sobre fregadero u otra superficie de
wabajot
Lavadarp, mesa de planchado
Cuarta de estudio {sobre éscritorio)
Cosiura
liuminacidn general;
Entradas. halts, escaleras,y descanso de
escaleras
Salas, comedores. recdmaras. cuarics da
esiudio. biblioteca v cuaros de recreo o
juego.
Cocina, lavanderla, cuarto de baho

RESTAURANTES Y CAFETERIAS
Area de comedor:
Cajera
Del tipa Intima:
Con smbienta ligera
Con ambiente acogedor
Det tipa ordinario;
Con ambiente Lgero
Con ambiente acogedor
Del tipe servitio rdpido:
Cocina:
Inspaccién, etiqustado y precio
Orras #reas
SALONES DE BALLES
TIENDAS {c)
Areas de circulacion
Areas de mercancias:
Con servico de vendggdoras
Autoservicio
Mostradoies y vitinas en muio:
Con sarvitio de vendedoras
Autoservicio
Atraccicnes principales:
Con servicio de vendedoras
Autpsarvicic

5. AREAS COMUNES

LUXES
LES.
99%

100
300h
500

300
100
500

5000

300
500
500

700
1000

100m

300

500

100
30

300
150

700
0
50

300

1000
2000

2000
000

5000
10000

BODEGAS 0 CUARTOS DE ALMACENAMIENTO

inactivas
Aclivas:

Piezas 1oscas
Piezag medianas
Fiezas finas

ELEVADORES DE CARGA Y PASAJERO

ESCALERAS
PASILLOS ¥ CORREDORES
BANOS Y TOCADORES

Huminacidn genersl

Espejo

Oado que en el curso de 10 afos. los mveles de lfuminacién recomendados

50

100
200

500
200

200
200

100
3009

LUXES

S.M.LL

25%

60
200h
300

200

200

aco
3000a

200
300
300

400
€00

60m

B0m
200

300

60
30

200
100

400
200
30
200

600
oo

1o
3000

3000
6000

60
200g

por el LLE.S.. para Alumbrado Exterior, Arcas Deportivas y transportes,

praclicamente ng han variado habiendo demostrado duranie ese lapso buenos
resultados en su apkcacién, la Sociedad Mexicana da Ingenierfa de Humina-
citn A. C. -luminaiting Engineering Society- Méxice Chapter, eprobd recomen-

dar mismos mveles de iluminacidn, teriéndese presente que los lugares

en que se aphcan, 50N seivicros publicos y en el caso du 1os especticulos

deportivos, son 0 pags y susceptibles da televisarse.

6. ALUMBRADO EXTERIOR
ALUMBRADO DE PROTECCION

Alrededores de dreas activas de ambarqug

Alrededores de edificies

Areas de almacenamignto sctivas

Ateas de almacenamiento inactivas

Entradas:
Activas (peatones y/o transportes)
Inactivos (normalmente carradas, no usadas
con frecuencial

Limites de propiedad:
Daslumbramiento por medio de la técnica
de proteccidn (Retlectores de dentrg hacia
alugra}
Técnica de fuminacidn general

lluminacién genesal #sreas Inactivas

Plataformas dg cargs vy descarga

Ubicaciones y estructuras de importancia

ASTILLEROS

lluminacién general

Caminos, sendas

Arens de construccion

BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES

{Véasa Tabtesos parn bodetines y Canteles)

CALLES

CAMINOS

CANTERAS

CARBONO PATIOS PARA tde protaccitn}

CARRETERAS

DRAGADO

EDIFICIOS

Censtruceidn general

Trabajos de excavacidn
ESTACIONAMIENTOS
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS
lluminacién con protaciores:
Alrededores brillantes:
Superticies claras
Superficies medio claras
Superficies madio obscuras
Superficies obscuras:
Alkededores obscurns:
Superficies clsras
Superficies medias claras
Superficies medio obscuras

Superficies obscuras
FERROCARRILES PATIOS DE
De recepcidn
Clasificacidn

GASOLINERAS:
Alrededares brillantes:
Acceso
Calzada para coches
Areas bomba de gasolina
Fachadas edificias (de vidrio}
Areas de servicio
Alrededores obscuros:
Acceso
Calzadas para coches
Areas bombas de gasolina
Fachadas edificio [de vidrig) 100r
Argas ¢a Sarvicio

JARDINES (p)
lluminacién genearal
Senderos, escalones, lejanos de 1a casa
Parte posterior de la casa, bardas, paredas, drboles, arbustos
Florog, jardines onitre rocas
Arboles y arbustos, cuande se quieran hacer destacar
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE
MUELLES
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (activos

LE.S,
S.M.LL
LUXES

50
10

10

50

0
100
0

150
200
300
500

50
100
150

00

30
50
300
300r
0

15
15
200

30

20
50
50

00
200



PLAZA OE TOROS

En &l rusdo

Pasilfos, tjneles, palcos, uradu.s
SHUFFLE BOARD
Tornec

Racreativo '

SKIES, RAMPA DE PRACTICA
SOFTBALL

Pratesional y de campeonato
Sami-protesional

Ligas Industriales

Recrastiva

TENIS

Torneo

Clug

Recreauvo

8. ALUMBRADO DE TRASPORTES
AEROPUERTOS
Ptatafarma frante hangsres
Platatorms frente edificio de la terminal:
Area de estacionamiento
Aras de cargn
AUTOBUSES
Urbanos
Foraneos
AUTOMOVILES PPN
Sobre placas
AVIONES
Compartimienios pasajeros:
lluminacion general
lectura {en asientos)

BARCOS
Camarotes
Litsras, scbre plano da lectura
Espejo, sobre cara
BaAos
Pasiltos y coredores
Escaleras:
Pasajeros
Tripulacidn
Entrada pasajeros
Salas de descanso, pasajeros y oficiates
Cuanos ¢e esparcimiento triputacidn
Sobre mesa
Comedor pasajeros
Salén comedor, oficiales y tripulacidn
Sobre mesas "
Bibhotecas
Para leciuca
Salones fumadores |,
Cubiertas cerradas
Peluqueria v $8l6n de belleza
Sobra la persona
Salones de Cocktail y Canting
5alon de bale
Piscinas, playas interiores
Tiendas
Teatros:
Durante el espectdculo
Intermedio
Gimnasios
Hospital:
Sala de operaciones
Sala dental
Dispensario
Sala de encarnados
Glicina goctor
Gala de espers
TIRO AL BLANCO
Sobre el blanco
Linea ge tico
Azea intermadia
Cabina de radio, vestibulo pasajercs
Mostrador para pasajesos oficina sobrecargo

Jardines
300
200
150

7%

1.E.8.
5.M,L1
LUXES

1000
50

100
50
&

Cuadio
500
300
200
100

300
200
100

20

300
150

50
200

500
150
500

50

100
50

100x
200
300
100w

150
100
300
5x
100
200
500
50w
50w
100y
200u

50
2000

50Cu
30Cu
300u
50v
200u
100x

500¢
100
50
100«
200

Areas de navegacidn:
Timonern {sobrs puénte de mandol
Cuarto de mapas
Sobre mesa de mapas ¥ cartas de navegacion
Cuarto dal radar
Cuarto de gircscopios
Cabina de radio
Oficina det barco
Sobre eacritorios ¥ mesas de trabajo
Para teneduris de libros y auditorla
Cuarto de registro (cuadaimo bitdcora)
Sobre escritofio
Areas de sarvigio:
Galera
Lavanderia
Despensa
Fregaderos
Praparagidn ¢omida
Almacén comida (sin y con refrigeredor)
Carnicerla
Imprenta
Sastreria
Clicinas postales
Vestidaras
Centeal telafénica
Cuarto para almacén
Areas de operacién:
Cuarto méquinas { Areas de trabajol
Cuarto calderas ( Areas de trabajo)
Cuarto ventiladores
Cuartos grupos Motor-Generador
Cuartos de generacién y tablero da control
Cuarto de montacargas
Taoleros da control, iluminacin verticat:
Parte alta
A 90 cms. desde el piso
Cuarto de mecanismo de timén
Cuarto de bombas

Tablero de medicién y control {tuminacidn vertical}:

Sobre medidores
Tunel del efe

ion

ga seca para to {Unidad de i)
permanentel
Carga y descarga da targamento refrigarado
Talleres
Sebre rabajo
Escotillas de |la bodega:
Area sobra escotilla
Area adyacente 3 s cubiera
CARROS DE FR.CC. PARA CORREC
Buitos de corred v Gajas para cartas
Almacenaje corrag

CARROS DE FR.CC PARA PASAJERCS
Escritura v lectura:

General

Sobre escritario
Seccién de bahos:
General;

Espejo

Sanitario

Carre comedor

Cantina

Areas sociales

Escalones y puertas
TRANVIAS Y TAOLEBUSES
TIRO AL PICHON
Blanco, a 50 Mis.
Linea de tiro, general
VOLLEYBALL

Tornaa

Recreativo

WATER POLO
Torneo
Club

Recreativo

LE.S
E.S.LL
LUXES

300
150

200
500

150
300

50
150
100
200

300

300r
100

200

300
200

100



Notas

a. Se puede obtener con la combinacién de alumbrado general y alumbrado suplementario especializado, manteniendo las
relaciones de brillantez recomendadas. Estas tareas visuales generalmente hacen intervenir la discriminacidn de los datalles
delados por largos periodos de tiempo y bajo condiciones de contraste reducido. Para dar la iluminacién requarida, es necesario
usar una combinacidén del alumbrado general antes indicado més el alumbrado suplementario especializado. Ef disefio e Instala-
cidn de estos sisternas combinados no deberd Unicamente proveer una cantidad suficiente da luz, sino que también deberd dar
la direccién apropiada a la luz, difusién v ademds proteccion al ojo humano. Deberd 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, deberdn tener una iluminacién de 2 a 3 veces
mayor.

¢. En algunos casos, una lluminacién mavyor de los 1000 Luxes, es necesaria para hacer resaltar la belleza de las estatuas
d. La iiuminacidn se puede reducir o aminerar durante el sermdn, la Introduccidén o la meditacién.

e. Silos acabados interiores son obscuros [menos de 10% de reflexidn), la lluminacidn sera de 2/3 partes del nivel recomendado
para evitar altos contrastes en brillantez, como en el caso de los péginas de los libros de salmos o cantos y el medio semiobscuro
que lo rodea. Es esencial un deseo cuidadoso para evitar brillantez desagradable.

f. Alumbrado especial, tal gue (1) el &drea luminosa sea lo suficientemente grande para cubrir completamente la superficia
que estd, siendo inspeccionada y (2) la brillantez deberd estar dentro de los limites necesarios para obtener condiciones de
contrastes coniortables. Esto implica el uso de fuentes luminosas de gran draa v relativa baja brillantez en los casos en que la
briflantez de la fuente luminosa se considere como un factor principal en vez de 10s luxes producidos en un punto considerado.

g. Para Inspecc:dn minuciosa, 500 luxes.
h. Los manuscritos a ldpiz y la lectura de reproduccién y copias pobres requieren 700 luxeas.

i. Para inspeccion minuciosa, 500 luxes. Esto se puede hacer en ef cuarte de bafio, pero si se tiene un tocadar, es necesario un
atumbrado localizado para obtener un nivel recomendado.

j- La superficie especular del material puede hacer necesaria una recomendacién especial en la seleccidn y localizacién del
equipo de alumbrade o alguna determinada orientacién del trabajo,

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

I, La brliantez de Ja tarea visupl debe relacionarse con la brillantez que la rodea.

m. La lluminacién general de estas dareas no necesariamente tiene que ser muy uniforme.
n. Incluyendo cafles y establecimientos cercanos.

0. (A) Los valores recomendados con iluminacidn sobre mercancia o aparadores. El plano en el cual la luz sea més importante
puede variar desde el horizontal al vertical, (B) Areas especificas en las cuales se involucra una dificil visién, se puede iluminar
con niveles de iluminacién considerabiemente mds altos. [C) La seleccidn del color de las |dmparas fluorescentes es Importante.
Para una mejor apariencia de la mercancia se puede combinar os sistemas fluorescentes e incandescentes. (D} La iluminacién se
puede hacer muchas veces no uniforme para hacer resaltar {a distribucidn de la mercancia.

p. Estos valores estdn basados en un 26% de reflexion, ya que este es el promedio de reflexién de la vegetacion y superficies
exteriores lipicas.. Estos valores se deben ajustar para las reflexiones de materiales especiticos iluminados, para obtener una
oriflantez equivalente. Estos niveles dan una brillantez satisfacteria cuando son vistes desde interiores o terrazas en penumbra,
Cuando son vistos desde areas obscuras se pueden cuando menos a la mitad o se puedan dablar cuando se desee un efecto mas
dramatico.



Ahorro de energla eléctrica en un sistema de iluminacion Conclusién

CONCLUSIONES

El ojo humano esta disefiade para ver mejor con la luz natural, razén suficiente,
para considerar a ia luz sotar como el mejor sistema de iluminacién, sin embargo debido a
las necesidades que tiene el ser humano para desarroilarse, crear, producic y trabajar, la
luz solar no es suficiente, por consiguiente se usan sistemas de iluminacién artificial para
diferentes necesidades.

Una buena iluminacién 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
creido que el exceso o escasez de iluminacién arificial al realizar determinada tarea es
capaz de provocar fatigas oculares, esto es que 1a falta de iluminacion correcta repercute
en el sentido de la vista, pudiendo traer consecuencias en el organismo en general, por
consiguiente, tarde o temprano puede dafar también la labor que se esta desarrollando.

La necesidad de hacer un ahorro de energia en cualquier ambito, es de suma
importancia para los empresarios, y ios no empresarios del pais, debido a que la situacion
econdmica en México, cada vez es mas dificil.

Sin embargo la planeacion y el comecto calculo de sistemas de iluminacion, nos
permite hacer un significativo ahorro de energia en esta materia, 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
energia, se debe hacer sin dafar 1a salud de los trabajadores. Por esto, existen normas y
reglamentos para poner un adecuado sistema de iluminacion y no afectar las condiciones
de trabajo de los operadores.

El correcto disefio o mejoramiento de un sistema de iluminacion, aparte de e! ahorro
de energia eléctrica, nos permite hacer gue el trabajador desarrolle al maximo sus
actividades, repercutiendo asi en beneficios economicos, tanto para ias empresa, como
para los trabajadores, que estos los pueden ver en un mayor incremento de sus utilidades,
asi 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 redisefiar sistemas de iluminacién actuales, y
obtener nuevos que garanticen los niveles de iluminacion requeridos en esa area. De tal
manera que se puedan obtenerse atractivos ahorros de energia y mejorar el confort
visual. Este estudio se puede hacer desde una casa habitacion o un pasillo, hasta
grandes empresas o naves industriales,

Los sistemas de itluminacion se disefian para diversas tareas o necesidades, pero
por diferentes motivos, las areas cambian y asi pues los requerimientos de iluminacion
también, pero muy pocas veces se toma en cuenta las nuevas necesidades luminosas.
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Ahorro de energia eléctrica en un sistema de iluminacion Conclusion

Desde ef punto de vista del area de la Ingenieria Industrial, se sabe que el tener las
condiciones adecuadas, asi 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 iluminacién, se puede
ver como un costo que se va a recuperar a largo o mediane plazo, no solamente en |0 que
se pueda gastar en energia eléctrica, sino también en e} aumento de {a productividad, la
reduccion de accidentes de trabajo, evitarse multas y sanciones por falta de instalaciones
adecuadas de parte de las autoridades competentes. Ademas de que se puede contribuir
a disminuir la contaminacion al consumir menos energia eléctrica

Cabe hacer mencién de una frase muy singular que dice “Un sistema de iluminacién
serd mas eficiente cuanto menos energia eléctrica consuma para un mismo nivel de
iluminacién, pero en otro aspecto, cuanto mejor reproduzca los colores, mejor sera la
utilidad practica.”
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