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OBJETIVO

El principal objetivo que persigue este trabajo es el de mostrar la importancia
que tiene un buen disefo del sistema de iluminacién en las areas laborales asi
como mostrar las variables que intervienen para poder tener un mayor
aprovechamiento de nuestros recursos , ocupando aquellos elementos que hoy
dia nos ayuden a logrario.
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INTRODUCCION

Desde el principio de la existencia, el hombre se ha esforzado por encontrar
sistemas que sustituyan la luz solar en {as horas de oscuridad o en lugares
donde escaseaba.

Fruto de esta inquietud ha sido la aparicién de una serie de elementos que,
desde el descubrimiento del fuego hasta las distintas modalidades de lamparas
eléctricas conocidas hoy dia, han ido marcando etapas en el desarrolio de
fuentes de luz artificial.

Al efecto de proveernos de luz, tanto natural como artificial, se le denomina
iluminar, es por tanto que hoy nos referimos al sistema que contienen fuentes de
luz artificial, como sistema de iluminacién o de alumbrado. En el caso de una
instalacion eléctrica se le denomina instalacién de alumbrado.

La caracteristica de disefo de un sistema de iluminacion es la de proporcionar el
nivel de iluminacion requerido ( luz), dependiendo de! uso del espacio ,que
satisfaga las necesidades humanas de minimo esfuerzo visual, dentro de un
criterio de maximo aprovechamiento energético a un bajo costo.

Es importante recalcar que el sistema de iluminacién juega uno de los papeles
mas importantes en cuanto al desempefio en un area de trabajo. Contar con una
instalacion de alumbrado que nos proporcione la cantidad y ia calidad de
iluminacién necesaria para determinada actividad es contribuir con la eficiencia
en el desempenio de las personas que hacen uso de la instalacion de alumbrado,
evitando principalmente la fatiga visual y el deslumbramiento, ademas de
proporcionar la seguridad, la eficiencia y la optimizacién de los recursos
materiales. Si por el contrario la instalacion es deficiente en cuanto a su disefioy
mantenimiento, ademas de exponer la seguridad de las personas, se estara
desaprovechando los recursos materiales con los que se cuentan.

La iluminacién en las areas de trabajo es primordial, porque ademas de la
obvia relacion guardada con la seguridad en la realizacién de labores
especificas, es uno de los factores que contribuyen a la creacion de un ambiente
psicoidgico propicio para la ejecucion de cualquier clase de trabajo, sea éste de
tipo fisico o intelectual.

Por lo tanto, es importante no solo cuidar un ahorro de energia y los calculos
del disefio, sino también crear ambientes agradables para las personas que van
a hacer o hacen uso de la instalacion.
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La unica manera de determinar si un sistema de iluminacién retine las
caracteristicas de disefio apropiadas para el tipo de labores desarrolladas en el
area en que ha sido instalado, y si el mantenimiento que se le ha proporcionado
ha sido conveniente, es mediante la realizacion de evaluaciones periédicas, para
cuya ejecucion se requiere necesariamente de! conocimiento de las variables
que intervienen en el proceso de la vision, asi como de las unidades, métodos e
instrumentos de medicién y control existentes.

Por lo que el siguiente trabajo se ha enfocado en el :

Capitulo 1. A dar a conocer aquelias variables que intervienen en el proceso
de la iluminacion, en el cudl se considera tanto la calidad de la iluminacion, el
aspecto cromatico e incluso el rendimiento energético. En este capitulo
podremos conocer que factores intervienen en fa creaciéon de un ambiente
agradable tanto fisica como psicologicamente y nos ayudara a conocer los
principios para poder obtener un mejor aprovechamiento de ellos.

Capitulo 2. Encontraremos las diferentes fuentes de luz artificial (lAmparas)
que existen hoy dia, asi como sus principios de funcionamiento, sus
caracteristicas cromaticas, sus partes principales y su rendimiento , el primer
caplitulo nos ayudara a comprender a que se refiere cada una de las
caracteristicas que aqui se explican .También haremos mencion de los tipos y
caracteristicas de los elementos auxiliares, balastras, que requieren las lampara
denominadas de descarga. La informacién de este capitulo nos ayudara a
seleccionar una fuente de luz e incluso una balastra de acuerdo a sus
caracteristicas , que cubra la mayoria de nuestras requerimientos.

Capitulo 3. Se mencionaran principalmente los métodos de iluminacién, y
algunas normas y especificaciones para realizar el disefio.

Capitulo 4. Se expondran los datos necesarios para realizar un disefio,
también se mostrara el disefio de algunas areas, auxiliandonos del programa
“Visual Professional- Edition” proporcionado por la empresa LITHONIA
LIGHTING y se hara mencién de los criterios que se utilizaron para el disefio de
las mismas.

Todo esto con el fin de mostrar los puntos que hay que tener presentes al
desarrollar un buen sistema de iluminacion que nos permita un ahorro de energia
eléctrica asi como volver acogedoras y agradables las areas de trabajo,
buscande un mejor desempefio en nuestras actividades y un mejor
aprovechamiento de los recursos con que contamos.
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CAPITULO |. CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES

Un sistema de alumbrado bien proyectado, proporciona iluminacién suficiente de
acuerdo a la tarea visual (material impreso, dibujos, notas, etc.), para una vision
sostenida adecuada y una iluminacion propiamente balanceada de los alrededores
para dar un sentido de comodidad, bienestar y hasta aun de seguridad. Para lo que
es importante conocer y definir aquellos factores que nos ayudan a satisfacer el
disefio de alumbrado.

1.1 ILUMINACION (E)

También conocida como iluminancia, es la densidad de flujo luminoso sobre una
superficie.

donde:

E = iluminancia ( lux )
@ = flujo luminoso ( lumen)
S = superficie ( area iluminada en m?)

Su unidad es el lux.

Un lumen distribuido uniformemente sobre un metro cuadrado de superficie produce
una iluminacién de un lux.

1.2 FLUJO LUMINOSO

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

Un lumen es la cantidad de flujo luminoso incidente sobre una superficie de
1metro cuadrado dispuesta de tal manera que cada uno de sus puntos, diste un
metro de una fuente de luz teodrica que emite uniformemente una candela en todas
direcciones.

Actualmente, el flujo luminoso esta considerado como una cantidad definida es
por ello que el elemento tiempo puede ser despreciado y por lo tanto considerar el
flujo luminoso como simplemente luz visible.
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1.2.1 Intensidad Luminosa

El flujo luminoso nos da una idea de la cantidad de luz que emite una fuente de
luz, por ejemplo una bombilla, en todas las direcciones del espacio. Por contra, si
pensamos en un proyector es facil ver que sélo ilumina en una direccion. Parece
claro que necesitamos conocer como se distribuye el flujo en cada direccién del
espacio y para eso definimos la intensidad luminosa.

Fiujo kuminoso intensidad luminosa

Diferencia entre flujo e intensidad luminosa.
Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido por unidad de

angulo sélido en una direccién concreta. Su simbolo es | y se mide en lumenes. (En
el sistema ingles se mide en candelas (cd)).

Intensidad luminosa

Ver ANEXO 1
1.3 NIVELES DE ILUMINACION

Es el nimero de lux requeridos sobre el plano de trabajo para que una tarea visual
pueda llevarse a buen término de manera correcta, rapida, segura y facil.

Los factores a considerar de |a actividad son la dificuitad de la tarea visual segin
el tamario del detalle, brillo, contraste de color y velocidad pedida. Otros factores
importantes son el tiempo en el cual la tarea va a realizarse , las condiciones de los
alrededores y el estado fisiolégico de los ojos que han de hacer el trabajo.

La instatacién debe ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad sobre las
luminarias, lamparas, paredes y techos ni ia disminucion normal en la emision
luminosa de las lamparas en si, hagan disminuir la iluminacién en ningin momento
por debajo del nivel recomendado.

En la practica el nivel de iluminacién se mide con la ayuda de un luxémetro. Para
obtener un confort visual y dependiendo del trabajo que se realiza son necesarios
ciertos niveles minimos de iluminacién.

CAPITULO I CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES
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“DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
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1.3.1 Niveles de iluminacién recomendados

Los niveles de iluminacién recomendados para un local dependen de las
actividades que se vayan a realizar en él. En general podemos distinguir entre
tareas con requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes.

En el primer caso estarian las zonas de paso (pasillos, vestibulos, etc.) o los
locales poco utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria...) con iluminancias entre
50 y 200 lux. En el segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de
uso frecuente con iluminancias entre 200 y 1000 lux. Por ultimo estan los lugares
donde son necesarios niveles de iluminacién muy elevados (mas de 1000 lux)
porque se realizan tareas visuales con un grado elevado de detalle que se puede
conseguir con iluminacién local .

Ver ANEXO 2.
1.4 CANTIDAD DE LA LUZ

Uno de los datos fundamentales para calcular una instalacion de alumbrado es la
cantidad de luz que hay que proporcionarie. En las tablas de Niveles de iluminacién
(ANEXO 2) se incluyen las listas de las tareas visuales mas frecuentes, junto con
los niveles luminosos, considerados como buenos, pero que no representan el
maximo confort para ver. Sin embargo, sirven como una guia para los valores que
hoy en dia son asequibles y practicos en el estado actual del arte de la iluminacion.

1.5 LA DISTRIBUCION DE ILUMINACION.

En todos los tipos de iluminacién ,tanto general como localizada, es
recomendable que se cologuen las luminarias de tal manera que proporcionen una
iluminacion razonablemente uniforme sobre el area total: La relacion de la
iluminacién maxima bajo las luminarias a la minima en lugares situados entre dos de
ellas no debe nunca ser mayor que dos a uno y para conseguir buenos resultados
debe acercarse todo lo que sea posible a la unidad.

Los fabricantes proporcionan las distancias maximas entre aparatos para los
diversos tipos que fabrican, en funciéon de la altura de montaje o de techo. Las
cifras que se manejan son valores maximos desde el punto de vista de conseguir
una uniformidad de iluminacién razonable pero una colocacion mas préxima de las
( linternas) luminarias sera necesaria frecuentemente para conseguir los niveles de
iluminacién deseados.

Algo importante a considerar para la distribucién de luminarias , es el efecto que se

desea crear ( la atmosfera). Ej.: En restaurantes o en salas de fiesta el contraste
producido por la variacion en la iluminacién, ayuda a crear una atmésfera atractiva.
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1.6 CALIDAD DE LUZ

La cantidad adecuada de luz no asegura por si sola una buena iluminacién. La
buena calidad es tan importante como la cantidad, y generalmente es mas dificil de
conseguir. Los factores a tener en cuenta en la calidad del alumbrado son muchos y
complejos, pero el deslumbramiento, las relaciones de brillo , la difusién y el color
pueden considerarse como los mas importantes.

1.6.1 Deslumbramiento

Es una condicién luminica (exceso de luminosidad) que ofende o incomoda a la
vista ofuscando o cegando temporalmente la vista. Es cualquier brillo que produce
molestias, interferencias en la vision o fatiga visual.

Es la principal causa del alumbrado incémodo pero ademas reduce la visibilidad,
por lo que de hecho disminuye la eficacia de un sistema de alumbrado.

Tanto el deslumbramiento indirecto como el directo provocan disminuciones en el
rendimiento. Como es dificil valorar matematicamente los distintos elementos del
deslumbramiento, se han establecido ciertos factores determinantes.

a) El brillo de Ia fuente de luz. Cuanto mayor sea éste mayor sera la molestia y
la interferencia con la visién.

b) El tamario de la fuente, expresado en funcion del anguio subtendido por el
ojo. Un area grande de bajo brillo como un panel luminoso o un cierto
numero de luminarias reunidas, aunque cada una en si sea de bajo brillo,
pueden ser tan molestas como una sola fuente pequefna de brillo mayor.

c) Posicion de la fuente. El deslumbramiento disminuye rapidamente a medida
que la fuente se aleja de |a linea de vision. Una luminaria suspendida en el
campo de la visién produce mayor deslumbramiento que la misma, mostrada
por encima del angulo visual normal.

d) Contraste de brillo. Cuanto mayor sea el contraste de brillo entre una fuente
que deslumbre y sus alrededores, mayor sera el efecto de deslumbramiento.

e) Tiempo. Una disposicion del alumbrado que puede no ser molesta por un
corto espacio de tiempo, puede convertirse en altamente molesta y fatigosa
para una persona que tuviera que trabajar en tales condiciones durante ocho
horas al dia.
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Asi, un estudio del posible efecto de deslumbramiento en una instalacion de
alumbrado no implica sélo el brillo intrinseco del aparato individual o del elemento,
sino también muchas caracteristicas de la habitacién y las condiciones de uso.
Cuando algunos tipos de luminarias fluorescentes son colocados a lo largo de la
linea de visién en areas demasiado grandes con techos relativamente bajos pueden
producir una sensacion desagradable.

Superficis ./
reflectante

Deslumbramiento directo Deslumbramiento indirecto

El deslumbramiento directo es causado por una luz que llega directamente de la
fuente al ojo, o de una superficie brillante en el campo de visién.

El deslumbramiento indirecto es causado por la imagen de una fuente de luz
( o cualquier objeto de alto brillo) refiejado por una superficie especular en la
direccion del ojo este tipo de deslumbramiento puede ser tan molesto como el
directo . Las superficies brillantes son frecuentemente fuentes de deslumbramiento
o brillo reflejado. Como la reflexidon especular es direccional, es faciimente posible
impedir el deslumbramiento reflejado mediante la colocacién de la fuente de luz, la
superficie de trabajo o el trabajador, de tal manera que la luz reflejada no incida
sobre los ojos. También se puede controlar el deslumbramiento reflejado mediante
fuentes de tajo brillo y gran area y mediante la utilizacién de colores claros, con
acabados opacos de reflexién no brillante en muebles y superficies de trabajo.

Para obtener los mejores resultados es necesario crear un equilibrio adecuado
entre el brillo del area de trabajo y la de otras superficies en el campo visual
evitando tanto los alrededores demasiado oscuros como las areas de tan aito brillo
que perturben la visién.

Conseguir relaciones de brillo cbmodas para cualquier situacion dada, requiere
un estudio concienzudo detenido de todos los factores implicados, incluyendo no’
solo las fuentes de luz y luminarias, sino también las caracteristicas de reflexién de
techos, paredes, suelos, muebles y la iluminacion sobre ellos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.6.2 Luminancia (Brillo).

El término técnico es brillo fotométrico o iuminancia pero normaimente se utiliza la
palabra “Brilio”. Es {a luz que llega al ojo que a fin de cuentas es la que vemos, el
ojo no ve iluminacioén, sino brillo.

Se llama luminancia a la relacién entre la intensidad luminosa y una superficie
vista por el ojo en una direcciéon determinada. Su simbolo es L y su unidad es

Una superficie difusora de brillo uniforme que emite o refleja un lumen por m? al
ser examinada en una direccion determinada tiene el brillo de un Lambert. También
se utiliza su submuiltiplo el mililambert ( lumen por mz). También es posible
encontrar otras unidades como el stilb (1 sb = 1 cdlmz) oelnit(1nt=1 cd/cm? ).

Existen tablas de valores aproximados de brillos ( Fuente luminosa / lambert)

Los niveles de iluminacidn bajos requieren también luminarias de brillo bajo,
mientras que brillos mayores pueden ser aceptables con intensidades por encima de
los $00 lux.

1.6.3 Difusién.

La iluminacién que resulta de la luz procedente de varias direcciones se lama
difusa. La difusién es una funcién del nimero o tamaiio fisico de las fuentes de luz
que contribuyen a la iluminacién de un punto determinado , y generalmente es la
medida de las sombras acentuadas que se han evitado. El grado de difusién
deseable depende del tipo de trabajo que se va a llevar a cabo. La {uz
perfectamente difusa es el ideal para muchos trabajos que requieren buena vision y
en aplicaciones como el alumbrado de escuelas y oficinas.

Las luminarias fluorescentes directas proporcionan generalmente mas iluminacién
difusa que las directas incandescentes, y las grandes zonas luminosas o paneles
difusores aln proporcionan una mayor difusion.

1.7 ASPECTO CROMATICO.
1.7.1 Temperatura de color

No es en realidad una medida de temperatura. Es un concepto abstracto que
expresa el color de la luz y relaciona la temperatura con el color de la luz, mediante
la comparacién de este con el color del cuerpo negro o sea del “radiante perfecto
tedrico™. Su valor coincide con la temperatura a la que el cuerpo negro tiene una
apariencia de color similar a la de la fuente considerada (luz). El color de la llama de
una vela es similar al de un cuerpo negro calentado a unos 1800° Kelvin" y la
llama se dice entonces que tiene una temperatura de color de 1800° K

(1) La escala de temperatura Kelvin tiene su punto cero a —273 ° centigrados
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Se mide en grados Kelvin. Cuanta mayor temperatura en grados Kelvin, mas azul
sera la luz con la que estamos trabajando, y cuanto menos temperatura, sera mas
roja.

El color de las lamparas de mercurio de sodio y la mayor parte de las fuertemente
coloreadas no coincide con el del cuerpo negro a ninguna temperatura, por lo que
ni pueden ser comparadas con él, ni se les puede asignar ninguna temperatura de
color.

Los indices de temperatura del color otorgados a veces a diversos tipos de
lamparas fluorescentes blancas, como medida de comodidad, sélo pueden ser
considerados como aproximaciones.

Cuando hablamos de luz calida o fria, no estamos refiriéndonos al calor fisico de
la lAampara y si al tono de color que ella da al ambiente.

Tonos célidos - tonos rojizos
Tonos frios - tonos azulados

La luz mas calida da mayor bienestar y relajacion, luz mas fria mayor actividad.

En las lamparas esta temperatura de color es medida en grados Kelvin , cuanto
mayor sea el nimero mas frio (azul) es el color de la lampara y cuanto menor sea el
numero mas calido (rojo) es el color de la lampara.

Ver ANEXO 3
1.7.2 Temperatura de color correlacionada (TCC).

La TCC es un parametro que se expresa en Kelvin usado para clasificar a las
lamparas de acuerdo a su aspecto cromatico ; es decir para evaluar su “calidez” o
‘frescura”. La seleccidon de una lampara por su TCC depende de la aplicacion. Este
parametro define ademas la apariencia de color de las superficies, especiaimente
las blancas, en interiores, creando un aspecto calido, intermedio o frio.

Ver ANEXO 4

A pesar de esto, la apariencia en color no basta para determinar qué sensaciones
producira una instalacién a los usuarios. Por ejemplo, es posible hacer que una
instalacion con fluorescentes llegue a resultar agradable y una con lamparas calidas
desagradable aumentando el nivel de iluminacién de la sala.

El valor de la iluminacién determinara conjuntamente con la apariencia en color
de las lamparas el aspecto final.

Ver ANEXO 5
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1.7.3 Indice de rendimiento de color (IRC)

Es ia capacidad que tienen las lamparas de reproducir los colores de los objetos
que iluminan. Para fines practicos sélo puede tomar valores entre 0 y 100, siendo
100 el valor que corresponde a una ldmpara que reproduce fielmente todos los
colores. Las [amparas con {RC menor a 100 sélo pueden compararse cuando
tienen la misma TCC.

Ver ANEXO 6

1.8 RENDIMIENTO ENERGETICO

Es el coeficiente entre la energia luminosa necesaria para ia realizacion de una
actividad determinada y el consumo de energia eléctrica correspondiente.

Nix$S
R=
P

donde :

R = Rendimiento energético global de la instalacion ( lumen / W)

Ni = Nivel de iluminacién requerido en el plano de trabaja lux ( lumen / m?)
S = Superficie del local (m?)

P = Potencia total de las lamparas instaladas en el local (W)

El Rendimiento energético global de una instalacion de alumbrado puede
definirse también como el producto del factor de utilizacion por la eficiencia luminosa
de las ldmparas utilizadas
Por el factor de mantenimiento.

R=CUxElIxFm
donde :
CU = Coeficiente de utilizacion

El = Eficiencia luminosa de las lamparas utilizadas (lumen /W)
Fm = Factor de mantenimiento
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1.8.1 Coeficiente de utilizacion (CU)

Es el cociente entre el flujo luminoso que llega al plano de trabajo y el total del
flujo luminoso generado por las lamparas.

Py
CuU =

PrLampara

Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y distribucion de las luminarias, su
altura de montaje, las dimensiones del local y la reflexion de las paredes, techos y
suelos. Ya que con estos parametros se obtiene el coeficiente de utilizacion en
tablas proporcionadas por los fabricantes de las luminarias o bien utilizando las
tablas mostradas en el Manua!l de Alumbrado Westinghouse, o del L.LE.S. A
continuacion se muestra una tabla de donde se puede obtener el CU.

Tipo de indice Factor de mliz.jacton ()]
aparato del Factor de reflgmon deltecho
de tocal 07 ] 0.5 ] 0.3
> o
" ado| K Factor de reflexion de las paredes
060310105103/ (0[05/0301
1 28.22116|25,22;1p | 26122116
12 |31:127120|30(.27}. 3027 {20
15 |39,33.26(.36,33,.26 | 36'.33; 26
2 |45:40{35|44 40, % [44:40{35
25 |52 4641|4946 . 49:.46 ;.41
3 54 {50{.45(.53{50;. 53;.50 .45
@ :4‘::!‘5-\ cn%_cgii ’7]1.58‘.52
5 .ssﬁ.sui.ss 63:60 56 [62;6056
6 68163160 (66,6360 |65 6360
8 7116764 |69!67:64 |68, 6764
10 |72:70:67|71)70,67 |.71,70]67

En general en cuanto mds alta y estrecha sea la habitacion, mayor sera el
porcentaje de luz absorbida por las paredes, y mas bajo sera el coeficiente de
utilizacién.

1.8.1.2 Indice del local

Las habitaciones se clasifican con relacién a la forma, en diez grupos, cada uno
de los cuales es identificado por una letra conocida bajo el nombre de indice de
local. Los indices del local para una amplia gama de dimensiones, se dan en tablas
y nos ayuda junto con los parametros mencionados con anterioridad a determinar el
coeficiente de utilizacion.

L.a clasificacion de los “Indices del Local” estan basados en las relaciones entre
las dimensiones de las habitaciones, que se calculan mediante dos formulas:
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Para luminarias directas, semidirectas, directa-indirecta y general difusa :

Ancho x Largo
Relacion del local =

Altura de montaje sobre el plano de trabajo x (ancho + largo)

Para luminarias semiindirectas e indirecta:

3 x ancho x largo

Relacién de local =
2 x altura de techp sobre el plano de trabajo x { ancho + largo)

Cada indice de local representa un valor de la relacion del local, y las tablas de
coeficientes de utilizacion se basan en el valor en el punto central de cada una de
las relaciones.

Ver ANEXO 7

1.8.2 Eficiencia luminosa (El)

Es el total del flujo de luz (energia util) emitido por una lampara en relacién con la
cantidad total de electricidad que se le suministra. Tratandose de una lampara
eléctrica, la eficiencia se expresa por el cociente de dividir la emisién luminosa de la
ldampara ( ltmenes ) por |la potencia consumida ( watts ), siendo su unidad los
ldmenes por watt (Im / W),

2)8

7?:

donde:
n = Rendimiento luminoso (Im / W)
< = Flujo luminoso ( Im)
W = Potencia consumida (W)

K No toda la energia eléctrica

Potencia e consumida por una lampara ( bombilla,
electrica LI, fluorescente, etc. ) se transforma en luz
visible (energfa util) parte se pierde por
calor , parte en forma de radiacion no
visible ( infrarrojo o ultravioleta).

concurmida

Ver ANEXO 8

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En las lAmparas incandescentes y halégenas, aproximadamente el 95% de la
energia utilizada es transformada en calor y apenas 5% genera luz. Toda esta
energia transformada en calor es lanzada al ambiente, causando aumento de
temperatura e incomodidad.

1.8.3 Factor de mantenimiento (Fm)

Es la relacién entre la iluminancia media en el plano de trabajo después de un
periodo determinado de utilizacion de la instalacion de alumbrado, y la obtenida en
las mismas condiciones por la instalacién nueva.

Este factor es una funcidn de la depreciacién de la emision luminosa del luminario,
debido a la acumulacién de suciedad en el mismo, asi como a la depreciaciéon de
las superficies reflectoras o transmisoras de la luz ocasionadas por el
envejecimiento y las horas de uso.

El factor de mantenimiento se obtiene multiplicando el valor de la depreciacién de
la ldmpara por suciedad del luminario. Este factor puede considerarse de los
siguientes porcentajes:

Para locales limpios: 10%
Para locales de limpieza regular; 15 a 20 %
Para locales sucios: 25a35 %

También puede considerarse un factor de mantenimiento de acuerdo a los
siguientes valores:

EM

Para locales limpios 0.8
Para locales de limpieza regular: 0.7
Para locales sucios: 0.6

Por lo tanto se puede considerar que existen tres elementos que afectan de
manera variable a la cantidad de [uz obtenida del sistema:

1.- Perdida de la emision luminosa de la l{ampara. La emisién luminosa media a lo
largo de la vida de la ldmpara es de 10 por 100 a 25 por 100 mas baja que la inicial.
El valor de esta disminucién depende del tamafio.

2.- Pérdida debido a la acumulacién de suciedad sobre [a superficie reflectora o
transmisora de la luminaria y sobre las propias lamparas.

3.- Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacion de suciedad sobre las

paredes y techos; para los casos en que se reduce la reflectancia de manera
excesiva.
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Los factores de conservacion que se dan para ldmparas y luminarias, han sido
dictados para tres condiciones definidas, que son las siguientes:

Factor de mantenimiento bueno. Cuando las condiciones atmosféricas son
buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las lamparas se reponen por el
sistema de sustituciéon en grupos.

Factor de mantenimiento medio. Cuando existen condiciones atmosféricas menos
limpias, la limpieza de la luminaria no es frecuente y sélo se sustituyen las lamparas
cuando se funden.

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmdsfera es bastante sucia y la
instalacion tiene una conservacion deficiente. El proyectista debe forzosamente
ejercer un examen cuidadoso respecto a las condiciones existentes y futuras, para
llegar a ta obtencion de un factor de conservaciéon practico.

1.9 REFLEXION.
Cuando una superficie devuelve un rayo de luz incidente, se dice que el rayo ha

sido reflejado. La reflexion puede ser especular ( regular ), difusa, difusa dirigida y
mixta.

Reflexién Reflexion Reflexién
regutar difusa mixta

1.9.1 Factor de reflexién.

Es la relacién de la luz reflejada por una superficie a la fuz incidente sobre ella.

El factor de reflexién de una superficie dada puede variar considerablemente con
relacion a la direccion y naturaleza de la luz incidente. La reflexion especular
aumenta con el angulo de incidencia, y se obtiene casi la reflexion total en los
angulos rasantes.

Ver ANEXO 9
1.9.2 Reflexién en las paredes y techo de las habitaciones.

La reflexion en las paredes y techo es altamente importante para mantener

relaciones de brillo comodas dentro del campo de visién.
TESIS CON

Ver ANEXO 10 FALLA DE ORIGEN
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Los valores de los coeficientes de reflexion de techo , paredes y suelo se
encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales ,
superficies y acabado. Si no disponemos de ellos, podemos considerar los valores
de la siguiente tabla:

FACTOR DE
COLOR REFLEXION
Blanco o muy
Techo claro 0.7
Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes
Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 0.3
Suelo
Oscuro 0.1

Las superficies de alta reflectancia ayudan a reducir las diferencias de brillo entre
la tarea visual y sus alrededores inmediatos, asi como las que hay entre el equipo
de alumbrado y el fondo contra el que esta. Las limitaciones de brillo luminoso
recomendadas estan basadas en los valores de reflectancia dados en el anexo
anterior; las reflectancias fuera de estos limites reduciran probablemente el confort
visual mediante la creacién de deslumbramiento o de mas aitos contrastes de briflo.
Los acabados no sélo deberan estar dentro del promedio recomendados para la
reflectancia, sino que deberan ser mates para reducir las reflexiones especulares.
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CAPITULO I
TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS . BALASTRAS

2.1 INTRODUCCION

Desde el principio de la existencia, el hombre se ha esforzado por encontrar
sistemas que sustituyan la luz solar en las horas de oscuridad o en lugares donde
escaseaba.

Fruto de esta inquietud ha sido la aparicidn de una serie de elementos que, desde
el descubrimiento del fuego hasta las distintas modalidades de lamparas eléctricas
conocidas hoy dia, han ido marcando etapas en el desarrollo de fuentes de luz
artificial.

Actualmente, la investigacion continda avanzando hacia la consecucién de
lamparas que faciliten una calidad de luz lo mas cercana posible a la solar.

En el mercado se pueden encontrar diversos tipos de lamparas adecuadas al uso
domeéstico en las que varia, entre otros factores, su duracién, el consumo y la
calidad de la luz que emiten.

Entre los parametros que sirven para definir una lampara tenemos las
caracteristicas fotométricas: la intensidad luminosa, el flujo luminoso y el
rendimiento o eficiencia. Ademas de estas, existen otros que nos informan sobre la
calidad de la reproduccién de los colores y los parametros de duracion de las
lamparas.

2.2 CARACTERISTICAS CROMATICAS

Los colores que vemos con nuestros ojos dependen en gran medida de las
caracteristicas cromaticas de las fuentes de luz. Por poner un ejemplo, no se ve
igual una calle de noche a la luz de las farolas iluminadas por lamparas de luz
blanca que con lamparas de luz amarilia.

Dentro de estas caracteristicas cromaticas se encuentran dos aspectos a
considerar en la fuente de luz. E! primero trata sobre el color que presenta la fuente.
Y el segundo describe como son reproducidos los colores de los objetos iluminados
por esta. Para evaluarlos se utilizan dos parametros: la temperatura de color y el
rendimiento de color gue se mide con el IRC.

La temperatura de color trata sobre el color que presenta la fuente. Su valor
coincide con la temperatura a la Que un cuerpo negro tiene una apariencia de color
similar a la de la fuente considerada, el cual puede ir de los tonos azules a los tonos
rojos
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El rendimiento en color nos indica la capacidad ,que tienen las lAmparas, para
reproducir los colores de los objetos iluminados. En los objetos iluminados por un
fluorescente destacan mas los tonos azules mientras que en aquellos iluminados
por bombillas lo hacen los rojos.

i
@ tuz

reflejada -
” Cuerpo opaco
Cuerpo opaco
Fuente de iuz blanca Fuente de luz monocromatico

Efecto del color de la fuente sobre el color de los objetos

Para establecer el rendimiento en color se utiliza el indice de rendimiento de
color (IRC ) que compara la reproduccion de una muestra de colores normalizada
iluminada con nuestra fuente con la reproduccién de la misma muestra iluminada
con una fuente patrén de referencia.

Ver ANEXO 6
2.3 CARACTERISTICAS DE DURACION

La duracién de una lampara viene determinada basicamente por la temperatura de
trabajo del filamento. Mientras mas alta sea esta, mayor sera la velocidad de
evaporacion del tungsteno que forma el filamento por lo que se habra vuelto mas
delgado y se reducira, en consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por él, la
temperatura de trabajo y el flujo luminoso. Esto seguira ocurriendo hasta que
finalmente se rompa el filamento. A este proceso se le conoce como depreciacion
luminosa.

Para determinar la vida de una lampara disponemos de diferentes parametros
segun las condiciones de uso definidas.

+ La vida individual es el tiempo transcurrido en horas hasta que una iampara
se estropea, trabajando en unas condiciones determinadas.

« Lavida promedio es el tiempo transcurrido hasta que se produce el fallo de
la mitad de las lamparas de un lote representativo de una instalacién,
trabajando en unas condiciones determinadas.

« La vida util es el tiempo estimado en horas tras el cual es preferible sustituir
un conjunto de lamparas de una instalacion a mantenertas. Esto se hace por
motivos econdémicos y para evitar una disminucion excesiva en los niveles de
iluminacion en la instalacién debido a la depreciacidn que sufre el flujo
luminoso con el tiempo ya que el valor de un sistema de iluminacién no
depende de la vida de las lamparas, sino del nive! de iluminacion que éste
produce.

CAPITULO I TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS. BALASTRAS
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* Lavida media es el tiempo medio que resulta tras el analisis y ensayo de un
lote de lamparas trabajando en unas condiciones determinadas.

La duracién de las lamparas incandescentes esta normalizada; siendo de unas
1000 horas para las normales, para las halégenas es de 2000 horas para
aplicaciones generales y de 4000 horas para las especiales.

2.4 LAMPARA INCANDESCENTE

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a partir de la
energia eléctrica. Estas lamparas son el tipo mas familiar de luz con incontables
aplicaciones en el hogar, tiendas y otros establecimientos comerciales. Su principio
de funcionamiento es simple, se pasa una corriente eléctrica por un filamento de
alambre delgado, generalmente de tungsteno ,hasta que este alcanza una
temperatura tan alta (superior a los 525°C) que emite radiaciones visibles por el ojo
humano, actuando como fuente luminosa.

La lampara incandescente esta formada por un filamento de material de elevada
temperatura de fusion dentro de una ampolla de vidrio para evitar que este se
queme en contacto con el aire, por lo gue en su interior se ha hecho el vaclo, o se
ha rellenado con un gas inerte. Deben utilizarse filamentos con elevadas
temperaturas de fusion porque la proporcidon entre la energia luminosa y la energia
térmica generada por el filamento aumenta a medida que se incrementa la
temperatura, obteniéndose la fuente luminosa mas eficaz a la temperatura maxima
del fitamento. En las primeras lamparas incandescentes se utilizaban filamentos de
carbono, aunque las modernas se fabrican con filamentos de delgado hilo de
wolframio o tungsteno, cuya temperatura de fusion es de 3.410 °C. El uso de gas
inerte en lugar de vacio en las [amparas incandescentes tiene como ventaja una
evaporacion mas lenta del filamento, lo que prolonga la vida util de la lampara.

2.4.1 Eficacia

En general los rendimientos de este tipo de lamparas son bajos debido a que la
mayor parte de la energia consumida se convierte en calor.

Encrgia conaunnla RIS
visible

Pérdidas
por calor

Rendimiento de una lampara incandescente
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2.4.2 Factores externos que influyen en el funcionamiento

Los factores externos que afectan al funcionamiento de las lamparas son la
temperatura del entorno dénde esté situada la lampara y las desviaciones en la
tensiéon nominal en ios bornes.

La temperatura ambiente no es un factor que influya demasiado en el
funcionamiento de las [amparas incandescentes, pero si se ha de tener en cuenta
para evitar deterioros en los materiales empleados en su fabricacién. En las
lamparas normales hay que tener cuidado de que la temperatura de funcionamiento
no exceda de los 200° C para el casquillo y los 370° C para el bulbo en el alumbrado
general. Esto sera de especial atencidon si la lAmpara esta alojada en luminarias con
mala ventilacion. En el caso de las lamparas halégenas es necesario una
temperatura de funcionamiento minima en el buibo de 260° C para garantizar el
ciclo regenerador del wolframio. En este caso la maxima temperatura admisible en
la ampolla es de 520° C para ampollas de vidrio duro y 900° C para el cuarzo.

Las variaciones de la tensién se producen cuando aplicamos a la lampara una
tension diferente a la tension nominal para la que ha sido disefiada. Cuando
aumentamos la tensién aplicada se produce un incremento de la potencia
consumida y del! flujo emitido por {a ldmpara pero se reduce la duracion de la
lampara. Analogamente, al reducir la tensién se produce el efecto contrario.

160
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Efecto de las variaciones de tension (%) sobre las caracteristicas
de funcionamiento de las laAmparas incandescentes
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2.4.3 Principales partes de una lampara incandescente

—Ampolla

Filamento
Gas de Soporte
relleno
. Vastago
Hilos
conductores

Partes de una bombilla

Ampolla o bulbo

La ampolia es una cubierta de vidrio que da forma a la lAmpara y protege el
filamento del aire exterior evitando que se queme con este. Si no fuera asi, el
oxigeno del aire
oxidaria el material del filamento destruyéndolo de forma inmediata.

Las ampollas pueden ser de vidrio transparente, de vidrio blanco translicido o de
colores proporcionando en este ultimo caso una luz de color monocromatica en
lugar de la tipica luz blanca.

Ver ANEXO 11
Filamento

Es el elemento productor de la luz de la lampara, y las consideraciones
principales al proyectarlo se refieren a sus caracteristicas eléctricas. Debe tolerar
temperaturas muy elevadas, como la temperatura depende de la resistencia
eléctrica es necesario que esta ultima sea muy elevada.

También es muy importante que el filamento tenga un punto de fusién alto y una
velocidad de evaporacion lenta que evite un rapido desgaste por desintegracion del
hilo. De esta manera se pueden alcanzar temperaturas de funcionamiento mas aitas
y, por tanto, mayores eficacias.

CAPITULO It TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS. BALASTRAS
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En la actualidad el material mas empleado para los filamentos es el tungsteno o
wolframio (W) por sus elevadas prestaciones que se ajustan a los requisitos
exigidos ademas de ser una materia prima asequible.

Soporte del filamento: vistago, varillas de soporte e hilos conductores

El filamento esta fijado a la lAmpara por un conjunto de elementos que tienen
misiones de sujecion y conduccién de la electricidad. Los hilos conductores
transportan la electricidad desde el casquillo a los hilos de soporte a través del
vastago. Para evitar e! deterioro de las varillas de soporte es necesario un material,
normalmente se usa el molibdeno, que aguante las altas temperaturas y no
reaccione quimicamente con el tungsteno del filamento. El vastago es de vidrio con
plomo, un material con excelentes propiedades de aislante eléctrico, que mantiene
separada la corriente de los dos conductores que lo atraviesan. Ademas, y gracias a
su interior hueco sirve para hacer el vacio en la ampolla y rellenaria de gas (cuando
se requiera).

Gas de relleno

La presencia del gas supone un notable incremento de la eficacia luminosa de la
lampara dificultando la evaporacion del material del filamento y permitiendo el
incremento de la temperatura de trabajo del filamento y el flujo luminoso emitido.
Los gases mas utilizados son el nitrégeno en pequerias proporciones que evita la
formacion de arcos y el argon que reduce la velocidad de evaporacioén de! material
que forma el filamento.

Casquillo

El casquilic cumple dos importantes funciones en la lampara. Por un lado, sirve
para conectar el filamento a la corriente eléctrica proveniente del portalamparas. Y
por el otro, permite la sujecién de la lampara a la luminaria evitando su deterioro. En
su fabricacion se usan habitualmente el latén, el aluminio o el niquel.

&

Casquillo de Casquillo de
rosca bayonata
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2.4.4 Tipos de lamparas incandescentes

Existen dos tipos de lamparas incandescentes: las que contienen un gas halégeno
en su interior y las que no lo contienen:

2.4.4,1 Lamparas no halégenas

Entre las lamparas incandescentes no haldégenas podemos distinguir las que se
han rellenado con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho el vacio en su
interior ya que con el gas se consigue aumentar la eficacia luminosa y vida de la
lampara. Las lamparas incandescentes tienen una duracién normalizada de 1000
horas, una potencia entre 25 y 2000 W y unas eficacias entre 7.5y 11 Im/W para las
lamparas de vacio y entre 10 y 20 para las rellenas de gas inerte.

Lamparas con | Lamparas de
gas vacio
Temperatura del filamento 2500 °C 2100 °C
Eficacia luminosa de la lampara 10-20 Im/W 7.5-11 Im/W
Duracién 1000 horas 1000 horas
. Conveccion I
Pérdidas de calor radiacion y Radiacion

Tabla . Caracteristicas de lamparas no halégenas

2.4.4.2 Lamparas halégenas de alta y baja tension

Las lamparas halégenas producen luz pasando corriente a través de un filamento
de alambre delgado pero, estos filamentos operan a temperaturas muy altas para
que pueda realizarse el ciclo del halégeno. Agregando una pequeiia cantidad de un
compuesto gaseoso con halégenos (cloro, bromo o yodo) normalmente se usa el
CH:B,, al gas de rellenc con lo que se consigue establecer un ciclo de regeneracion
del halégeno que evita el ennegrecimiento de la ampolia, el cual disminuye
significativamente el flujo luminoso en las ldmparas incandescentes normales por
culpa de ia condensacion de las particulas de wolframio (W) del filamento en ia
ampolia. Cuando el tungsteno (W) se evapora se une al bromo formando el bromuro
de wolframio (WBr,;). Como las paredes de la ampolla estdn muy calientes (mas de
260 °C) no se deposita sobre estas y permanece en estado gaseoso. Cuando el
bromuro de woiframio entra en contacto con el filamento, que esta muy caliente, se
descompone en W que se deposita sobre el filamento y Br que pasa al gas de
relleno. Y asi, el ciclo vuelve a empezar.

I 98 cON
FALLA DE ORIGEN
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Ciclo del halégeno

El aumento de temperatura de operacién aumenta la eficacia en mas de un 20%
con respecto a las lamparas incandescentes normales con una amplia gama de
potencias de trabajo (150 a 2000W) segun el uso al que estan destinadas. La
temperatura del calor es también mayor, produciendo luz “mas blanca” que los focos
incandescentes estandar. Las lamparas halégenas se encuentran disponibles en
una variedad de formas y tamanfos y pueden ser usadas de manera efectiva en una
variedad de aplicaciones de iluminacién, incluyendo iluminacion de acentuacién y de
mostrador, faros delanteros de coches e iluminacién proyectada exterior.

Son mas pequefias y compactas que las lAmparas normales y la ampolla se
fabrica con un cristal especial de cuarzo que impide manipularla con los dedos para
evitar su deterioro.

TRSIS CON
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2.5 LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de
una manera mas eficiente y econémica que las lamparas incandescentes. La luz
emitida se consigue por excitacién de un gas o un vapor sometido a descargas
eléctricas entre dos electrodos. Segun el gas contenido en {a lampara y la presion a
la que esté sometido tendremos diferentes tipos de lamparas, cada una de ellas con
sus propias caracteristicas luminosas.

2.5.1 Funcionamiento

En las lamparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una corriente
eléctrica entre dos electrodos situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado.

Electrodo e o,
_
= — Corriente——} -
——— Electrodo

Tubo de descarga

>

En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como consecuencia de la
diferencia de potencial entre los electrodos. Estas descargas provocan un flujo de
electrones que atraviesa el gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de
las capas externas de los a&tomos les transmite energia lo cual puede ocasionar:

Balasto

Que la energia transmitida en el choque sea lo suficientemente elevada para
poder arrancar al electrén de su orbital. Este, puede a su vez, chocar con los
electrones de otros atomos repitiendo el proceso. Si este proceso no se limita, se
puede provocar la destruccion de ta lampara por un exceso de corriente.

Pero si el electron no reciba la suficiente energia como para ser arrancado de su
orbital este ocupa otro orbital de mayor energia. Este nuevo estado acostumbra a
ser inestable y rdpidamente se vuelve a la situacion inicial. Al hacerlo, el electrén
libera la energia extra en forma de radiacidon electromagnética, principalmente
ultravioleta (UV) o visible.
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2.5.2 Elementos auxiliares

Para que las lamparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la
mayoria de los casos, la presencia de unos elementos auxiliares: cebadores y
balastos. Los cebadores o ignitores son dispositivos que suministran un breve pico
de tensién entre los electrodos del tubo, necesario para iniciar la descarga y vencer
asl la resistencia inicial del gas a la corriente eléctrica.

Los balastros, por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que
atraviesa la lampara y evitar asi que aumente el valor de la corriente hasta producir
la destruccion de la lampara.

2.5.3 Eficacia

La eficacia de este tipo de lamparas depende de dos aspectos: las pérdidas por
calor y las pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta e infrarrojo). Ei
porcentaje de cada tipo dependera de la clase de lAmpara con que trabajemos.

Ver Anexo 12

Pérdidas
por calor

Ultravioleta
Infrarrojo

Enrrga v onawnda

Tuz visible

Balance energético de una iampara de descarga

2.5.4 Caracteristicas cromaticas

El espectro de estas lamparas es discontinuo y la consecuencia de esto es que la
iuz emitida por la ldmpara no es blanca (por ejemplo en las lamparas de sodio a
baja presion es amarillenta). Por lo tanto, la capacidad de reproducir los colores de
estas fuentes de luz es, en general, peor que en el caso de las [amparas
incandescentes que tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo
con sustancias fluorescentes, mejorar la reproduccion de los colores y aumentar la
eficacia de las lamparas convirtiendo las nocivas emisiones ultravioletas en luz
visible.
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2.5.5 Caracteristicas de duracién
Hay dos aspectos basicos que afectan a la duracién de las lamparas:

« La depreciacion del flujo. Este se produce por ennegrecimiento de la
superficie de la superficie de! tubo donde se va depositando el material
emisor de electrones que recubre los electrodos. En aquelias lamparas que
usan sustancias fluorescentes otro factor es la perdida gradual de la eficacia
de estas sustancias.

« El deterioro de los componentes de la lampara que se debe a la degradacién
de los electrodos por agotamiento del material emisor que los recubre.

Orras causas son un cambio gradual de la composicion del gas de relleno y las
fucas de gas en lamparas a aita presion.

Ver ANEXO 13.
2.5.6 Factores externos que influyen en el funcionamiento

Los factores externos que mas influyen en el funcionamiento de la lampara son la
temperatura ambiente y la influencia del nimero de encendidos.

Las lamparas de descarga son, en general, sensibles a las temperaturas
ex:zriores. Dependiendo de sus caracteristicas de construccién (tubo desnudo,
amoolla exterior...) se veran mas o menos afectadas en diferente medida. Las
lamparas a alta presion, por ejemplo, son sensibles a las bajas temperaturas en que
tiemen problemas de arranque. Por contra, la temperatura de trabajo estara limitada
por ias caracteristicas térmicas de los componentes (200° C para el casquillo y entre
35%° y 520° C para la ampolla segun el material y tipo de lampara).

Ls influencia del numero de encendidos es muy importante para establecer la
duracién de una lampara de descarga ya que el deterioro de la sustancia emisora de
los electrodos depende en gran medida de este factor. La duracién de los tubos
fluorescentes se especifica para una conexion por cada tres horas de
funcionamiento. Si se realizan conexiones cada poco tiempo, la duracién de la
lar-oara se acorta. Asi, una conexién cada hora de funcionamiento supone una
recuccion del 30% respecto a la duracién nominal, y una conexidn cada 10 minutos
una reduccion del 65%. Por lo tanto, la duracién minima de funcionamiento para la
qus no interesa desconectar la Ildmpara fluorescente, depende del coste de
recosiciéon de la misma y del coste del consumo de energia en dicho periodo,
aunque en general puede afirmarse que si el tiempo que van a estar apagadas es
inferior a unos 20 6 30 minutos, interesa mantenerias conectadas, por ser superior
el znorro que se consigue por la mayor duracién de las lamparas que el costo de la
ensrgia consumida en dicho periodo.
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2.5.7 Principales banes de una lampara de descarga
Las formas de las lamparas de descarga varian segun la clase de lampara con

que tratemos. A pesar de esto, todas tienen una serie de elementos en comun como
el tubo de descarga, los electrodos, 1a ampolla exterior o el casquillo.

Ampolla

Tubo de

descarga
& Electrodos

Ampolia exterior

La ampolla es un elemento que sirve para proteger al tubo de descarga de los
agentes atmosféricos. Es un elemento presente en todas las iAmparas excepto en
las ldmparas fluorescentes. En su interior se hace el vacio o se rellena con un gas
inerte. Sus formas son muy variadas y puede estar recubierta internamente con
sustancias fluorescentes que filtran y convierten las radiaciones uitravioletas en
visibles mejorando el rendimiento en color de estas lAmparas y su eficiencia.

Tubo de descarga

Es un tubo, normalmente de forma cilindrica, donde se producen las descargas
eléctricas entre los electrodos. Esta relleno con un gas (vapor de mercurio o sodio
habitualmente) a aita o baja presién que determina las propiedades de la lAmpara.
Los materiales que se emplean en su fabricacion dependen del tipo de lAmpara y de
las condiciones de uso.

Electrodos

Los electrodos son los elementos responsables de la descarga eléctrica en el
tubo. Estan hechos de wolframio y se conectan a la corriente a través del casquilio.
Se recubren con una sustancia emisora para facilitar la emisién de los electrones en
el tubo.
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Casquillo

El casquillo tiene Ia funcidn de conectar los electrodos a la red a través del
portalamparas. Puede ser de rosca o bayoneta aunque hay algunas lamparas como
las fluorescentes que disponen de casquillos de espigas con dos contactos en los
extremos del tubo. Los materiales de que se elaboran dependeran de los requisitos
térmicos y mecanicos de cada tipo de lampara.

Gas

En el interior del tubo de descarga encontramos una mezcla entre un vapor de
sodio 0 mercurio y un gas inerte de relleno. El primero determina las propiedades de
la luz de la lampara y es el responsable de la emisidon de la luz como consecuencia
de la descarga. El segundo, el gas inerte, cumple varias funciones. La principal es
disminuir la tensidn de ruptura necesaria para ionizar el gas que rellena el tubo e
iniciar asi la descarga mas faciimente. Otras funciones que realiza son limitar |a
corriente de electrones y servir de aislante térmico para ayudar a mantener la
temperatura de trabajo de la lampara.

2.6 CLASES DE LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga se pueden clasificar de acuerdo al gas utilizado (vapor
de mercurio o sodio) y a la presion a la que estas se encuentran (alta o baja
presién). Las propiedades varian de unas a otras y esto las hace adecuadas para
diversos usos.

¢ Lamparas de vapor de mercurio:

» Baja presion:

Lamparas fluorescentes

* Alta presion:

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion
Lamparas de luz de mezcla
Lamparas con halogenuros metalicos

¢ Lamparas de vapor de sodio:

Lamparas de vapor de sodio a baja presién
Lamparas de vapor de sodio a alta presién
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2.6.1 LaAmparas de vapor de mercurio - Baja presion

2.6.1.1 Lamparas fluorescentes

Se trata de una lampara de vapor de mercurio de baja presién con una pequefia
cantidad de un gas inerte contenidos en un tubo de vidrio de diametro normalizado,
normalmente cilindrico, cerrado en cada extremo con un casquillo de dos contactos
donde se alojan los electrodos, esta revestido en su interior con un material
fluorescente conocido como fosforo. La mayor parte de la radiacion del arco es luz
ultravioleta invisible, pero esta radiacion se convierte en luz visible al excitar al
fosforo ya que este se torna fluorescente. Si se elige el tipo de fésforo adecuado, la
calidad de luz que generan estos dispositivos puede llegar a semejarse a la luz
solar.

Recubrimiento
fluorescente Casquillo

Flujo de

electrones Tubo de

descarga

Lampara fluorescente

2.6.1.2 Eficacia

Tienen una alta eficacia. Un tubo fluorescente que consume 40 watts de energia
genera tanta luz como una lampara incandescente de 150 watts. Debido a su
potencia luminosa, las lamparas fluorescentes producen menos calor que las
incandescentes para generar una luminosidad semejante.

La eficacia de estas lamparas depende de muchos factores: potencia de la
lampara, tipo y presién del gas de relleno, propiedades de la sustancia fluorescente
que recubre ef tubo, temperatura ambiente... Esta titima es muy importante porque
determina la presion del gas y en ultimo término el flujo de ia lampara. La eficacia
oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las caracteristicas de cada lampara.

‘E“IS CON

| #MLLA DE ORIGEN

CAPITULO Il - . TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS. BALASTRAS

29



"DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

Ultravioleta
visible

Eunerga vonowig da 0.5%
100% /
28%

Luz
Balance energético de una lampara fluorescente

2.6.1.3 Caracteristicas de duracion

La duracidn de estas lamparas se situa entre 5000 y 7000 horas. Su vida termina
cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos,
hecho que se incrementa con el numero de encendidos, impide el encendido al
necesitarse una tensién de ruptura superior a la suministrada por la red. Ademas de
esto, hemos de considerar la depreciacién del flujo provocada por la pérdida de
eficacia de los polvos fluorescentes y el ennegrecimiento de las paredes del tubo
donde se deposita la sustancia emisora.

2.6.1.4 Caracteristicas cromaticas

E! rendimiento en color de estas lamparas varia de moderado a excelente segun
las sustancias fluorescentes empleadas. Para las lamparas destinadas a usos
habituales que no requieran de gran precision su valor esta entre 80 y 90. De igual
forma la apariencia y la temperatura de color varia segtin las caracteristicas
concretas de cada lampara.

Apariencia de color Teolor (K)
Blanco calido 3000
Blanco 3500
Natural 4000
Blanco frio 4200
Luz dia 6500
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2.6.1.5 Elementos auxiliares

Las lamparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento ia presencia de
elementos auxiliares. Para limitar la corriente que atraviesa el tubo de descarga
utilizan el balastro y para el encendido existen varias posibilidades que se pueden
resumir en arranque con cebador o sin él.

En el primer caso, el cebador se utiliza para calentar los electrodos antes de
someterlos a la tension de arranque. En el segundo caso tenemos las lamparas de
arranque rapido en las que se calientan continuamente los electrodos y las de
arranque instantaneo en que la ignicidon se consigue aplicando una tensién elevada.

Actualmente han aparecido las lamparas fluorescentes compactas que llevan
incorporado el balastro y el cebador. Son [dmparas pequenas con casquillo de rosca
o bayoneta pensadas para sustituir a las lamparas incandescentes con ahorros de
hasta el 70% de energia y unas buenas prestaciones.

2,6.2 Lampara de vapor de mercurio - Aita Presion
2.6.2.1 Lamparas de vapor de mercurio

A medida que aumentamos la presién del vapor de mercurio en el interior del tubo
de descarga, la radiacién ultravioleta caracteristica de la lampara a baja presién
pierde importancia respecto a las emisiones en la zona visible, en estas condiciones
la luz emitida, es de color azul verdoso y no contiene radiaciones rojas. Para
resolver este problema se acostumbra a afiadir sustancias fluorescentes que emitan
en esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas
cromédticas de la lampara. La temperatura de color se mueve entre 3500 y 4500 K
con indices de rendimiento en color de 40 a 45 normalmente.

La vida util, teniendo en cuenta la depreciacion se establece en unas 8000 horas.
La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la potencia, aunque para una
misma potencia es posible incrementar la eficacia afiadiendo un recubrimiento de
polvos fosforescentes que conviertan la fuz ultravioleta en visible.

Pérdidas
por calor
64 5%
Infrarrojo

15% .
Ultravioleta
r‘,l:v‘lz't.l TN RSTIR 4%
T visible
16.5%

Balance energético de una lampara de mercurio a alta presién
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Los modelos mas habituales de estas lAmparas tienen una tensién de encendido
entre 150 y 180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin necesidad de
elementos auxiliares. Para encenderlas se recurre a un electrodo auxiliar proximo a
uno de los electrodos principales que ioniza el gas inerte contenido en el tubo y
facilita el inicio de la descarga entre los electrodos principales. A continuacion se
inicia un periodo transitorio de unos cuatro minutos, caracterizado porque la luz
pasa de un tono violeta a blanco azulado, en el que se produce la vaporizacién del
mercurio y un incremento progresivo de la presion del vapor y el flujo luminoso hasta
alcanzar los valores normales. Si en estos momentos se apagara la lampara no
seria posible su reencendido hasta que se enfriara, puesto que la alta presion del
mercurio haria necesaria una tensién de ruptura muy aita.

Soporte de Ampolla

montaje

Tubo de
descarga

Resistencia
de arranque

Lampara de mercurio a alta presién

2.6.2.2. Lampara de luz de mezcla

Las lamparas de luz de mezcla son una combinacién de una lampara de mercurio
a alta presién con una lampara incandescente y, habituaimente, un recubrimiento
fosforescente El resultado de esta mezcla es la superposicion, al espectro del
mercurio, del espectro continuo caracteristico de la lampara incandescente y las
radiaciones rojas provenientes de la fosforescencia.

Su eficacia se sitha entre 20 y 60 Im/W y es el resultado de la combinacién de la
eficacia de una lampara incandescente con la de una lampara de descarga. Estas
lamparas ofrecen una buena reproduccioén del color con un rendimiento en color de
60 y una temperatura de color de 3600K.

-
TESIS CON
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La duracién viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la principal
causa de fallo. Respecto a la depreciacién del flujo hay que considerar dos causas.
Por un lado tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa del wolframio
evaporado y por otro la pérdida de eficacia de los polvos fosforescentes. En general,
la vida media se situa en tomo a las 6000 horas.

Una particularidad de estas lamparas es que no necesitan balasto ya que el propio
filamento actia como estabilizador de la corriente. Esto las hace adecuadas para
sustituir las lamparas incandescentes sin necesidad de modificar las instalaciones.

Ampolla

descarga
Electrodo de Elsctrodo
arranque principal

Resistencia
de arranque

Lampara de luz de mezcla

2.6.2.3 Lamparas con halogenuros metalicos

Si afnadimos en el tubo de descarga yoduros metalicos (sodio, talio, indio...) se
consigue mejorar considerablemente la capacidad de reproducir el color de la
lampara de vapor de mercurio. Cada una de estas sustancias aporta nuevas lineas
al espectro (por ejemplo amarillo el sodio, verde el talio y rojo y azul el indio).

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de 3000 a
6000 K dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento del color de entre 65
y 85. La eficiencia de estas lamparas ronda entre los 60 y 96 Im/W y su vida media
es de unas 10000 horas. Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos,
que es el tiempo necesario hasta que se estabiliza la descarga. Para su
funcionamiento es necesario un dispositivo especial de encendido, puesto que las
tensiones de arranque son muy elevadas (1500-5000 V).
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Ampolla Electrodo
Tubo de
Soporte de descarga
montaje
Electrodo
o
Casquillo Z3h i

Lampara con halogenuros metalicos

- Las excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la
iluminacién de instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios de
cine, proyectores, etc.

2.6.3 Lamparas de vapor de sodio a baja presién

La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presién produce una
radiacién monocromatica de color amarillo, que esta muy préxima al maximo de
sensibilidad del ojo humano Por ello, la eficacia de estas lamparas es muy elevada
(entre 160 y 180 Im/W). Otras ventajas que ofrece son que permite una gran
comodidad y agudeza visual, ademas de una buena percepcion de contrastes. Por
contra, su monocromatismo hace que la reproduccién de colores y el rendimiento en
color sean muy malos haciendo imposible distinguir los colores de los objetos.

Pérdidas
por calor

4
37
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Balance energético de una lampara de vapor de sodio a baja presién
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La vida media de estas laAmparas es muy elevada, de unas 15000 horas y la
depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo
que su vida (til es de entre 6000 y 8000 horas. Esto junto a su alta eficiencia y las
ventajas visuales que ofrece la hacen muy adecuada para usos de alumbrado
publico, aunque también se utiliza con finalidades decorativas. En cuanto al final de
su vida util, este se produce por agotamiento de la sustancia emisora de electrones
como ocurre en otras iAmparas de descarga. Aunque también se puede producir por
deterioro del tubo de descarga o de la ampolla exterior.

En estas lamparas el tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las
pérdidas por calor y reducir el tamaro de la lAmpara. Esta elaborado de materiales
muy resistentes pues el sodio es muy corrosivo y se le practican unas pequeiias
hendiduras para facilitar la concentraciéon del sodio y que se vaporice a la
temperatura menor posible. £l tubo esta encerrado en una ampolla en la que se ha
practicado el vacio con objeto de aumentar el aisiamiento térmico. De esta manera
se ayuda a mantener la elevada temperatura de funcionamiento necesaria en la
pared del tubo (270 °C).

Puntos de condensacién

del vapor de sodio
= L\
7 <
— ﬁ‘{ N
. g ~
i
I Tubo de descarga Ampolla exterior

Casquillo
Lampara de vapor de sodio a baja presion

El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos diez minutos. Es el
tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una mezcia de
gases inertes (nedn y argon) hasta que se vaporiza todo el sodio y comienza a
emitir luz. Fisicamente esto se corresponde a pasar de una {uz roja (propia del
nedn) a la amarilla caracteristica del sodio. Se procede asl para reducir la tensién de
encendido.
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2.6.4 Lamparas de vapor de sodio a alta presion

Las lamparas de vapor de sodio a alta presién tienen una distribucion espectral
que abarca casi todo el espectro visible proporcionando una luz blanca dorada
mucho mas agradable que la proporcionada por las ldamparas de baja presién.

Las consecuencias de esto son que tienen un rendimiento en color (Tege= 2100 K)
y capacidad para reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a
baja presion (IRC = 25, aunque hay modelos de 65 y 80). No obstante, esto se
consigue a base de sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los 130 Im/W
sigue siendo un valor alto comparado con fos de otros tipos de lamparas.

¥ Pérdidas
por calor

o
S

Infrarrojo

3.5%

Luz visible
40.5%

Balance energético de una lampara de vapor de sodio a alta presién

La vida media de este tipo de lamparas ronda las 20000 horas y su vida util entre
8000 y 12000 horas. Entre las causas que limitan la duracion de la ldmpara, ademas
de mencionar la depreciacion del flujo tenemos que hablar del fallo por fugas en el
tubo de descarga y del incremento progresivo de la tension de encendido necesaria
hasta niveles que impiden su correcto funcionamiento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas
temperaturas (1000 °C), la presion y las agresiones quimicas producidas por el
sodio que debe soportar el tubo de descarga. En su interior hay una mezcla de
sodio, vapor de mercurio que actia como amortiguador de la descarga y xenon que
sirve para facilitar el arranque y reducir las pérdidas térmicas. El tubo esta rodeado
por una ampolla en la que se ha hecho el vacio. La tensién de encendido de estas
ldmparas es muy elevada y su tiempo de arranque es muy breve.
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3 — Ampolla

{__ Tubo de
descarga

Lampara de vapor de sodio a alta presion.

Las lamparas de sodio de alta presion son altamente eficientes, (hasta 140
lumenes por watt), y producen un tibio color dorado. Este tipo de iAmparas tiene
muchos usos posibles tanto en iluminacién de interiores como de exteriores , es
excelente para iluminar grandes areas, como por ejemplo en la iluminacién de
caminos, iluminacién proyectada, oficinas, centros comerciales, areas de recepcion,
parques, usos de iluminacion industrial y algunas otras comerciales. Una versién de
lujo a mejorado la presentacion del color para las de interiores u exteriores
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2.7 BALASTRAS

Una balastra es un dispositivo usado para arrancar y operar una lampara de
descarga y es una parte vital de los aditamentos de iluminacion.

Proporciona los tres pasos de accion necesitados por una lampara de descarga:

» Controla la energia para calentar a los electrodos
« Controla el correcto voltaje para arrancar el arco; y
+ Controla la resistencia para limitar la corriente a un valor apropiado.

Para dar el maximo rendimiento de iluminacién la balastra debe proveer a la
lampara de los valores eléctricos especificos establecidos por el fabricante.

El propésito de la balastra es proporcionar una correcta operacion de la lampara.

Una lampara fluorescente es un dispositivo de descarga eléctrica. La lAmpara es
llenada con gas inerte y una muy pequena cantidad de vapor de mercurio. La
superficie interior es cubierta con polvos fluorescentes o fésforo. Cuando el voltaje
correcto es proporcionado a la ldmpara, se ioniza el gas y pone alos iones y a los
electrones en movimiento a altas velocidades entre los electrodos (filamentos)
localizados en cada extremo del tubo, formando un arco.

La balastra proporciona la energia la energia maxima y el voltaje a los filamentos
para establecer el arco.

La colisiéon entre los electrones y los atomos de mercurio causa la emisién de
rayos ultravioletas. El polvo fluorescente transforma esta radiacion ultravioleta en luz
visible.

Sin embargo, la balastra tiene otra funcion: previene la destruccién de la ldmpara.
A diferencia de un bulbo incandescente, si una lampara fluorescente fuera
conectada directamente a una salida eléctrica, probablemente no encenderia. Si
encendi6 el incremento de la corriente pronto destruiria la lampara, una vez que el
arco empieza, la resistencia de la |ampara cae a un valor bajo.

De este modo la balastra debe proporcionar una resistencia adicional para limitar
la corriente a un valor adecuado. De este modo la balastra controla el fiujo de
electricidad. Cuando se provee a la balastra de valores eléctricos incorrectos, la
iluminacién y la vida de la lampara pueden ser muy breves.
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2.7.1 Caracteristicas eléctricas

Las lamparas de descarga operan en su mayoria con el auxilio de una balastra, la
cual tiene como funciones:

. Proporcionar la corriente de arranque adecuada

Proporcionar el voltaje necesario para activar el arco

. Proporcionar el voltaje correcto que estabilice el arco y opere la [ampara

. Controlar el flujo de la comriente eléctrica a través de la descarga del arco
Compensar las caracteristicas de bajo factor de potencia de la descarga del
rco

mU\&wN_A

Esto previene la destruccion de la lampara
2.7.1.1 Corriente de arranque

La corriente de arranque es la corriente que se aplica a la lampara durante los
primeros 30 segundos mas o menos del ciclo de calentamiento. Esta corriente debe
tener las caracteristicas especificadas por los fabricantes de las lAmparas. Si es
demasiado alta, al vida de ia lampara se acortara; si es demasiado baja, la lampara
no se calentara hasta su nivel 6ptimo. Una balastra que proporcione una corriente
de arranque cercana atl valor maximo, calienta mucho mas rapido a la lampara, pero
en cambio abrevia la vida de ésta. Una corriente de arranque cercana al minimo
produce un calentamiento mds lento, pero contribuye a alargar la vida util de la
lampara.

Las {damparas de mercurio requieren de una cantidad de corriente de arranque
cuando menos igual a su corriente de operacién; la corriente maxima es de
aproximadamente el doble. La cantidad minima de corriente que requieren las
lamparas de halégeno metélico y las de sodio de alta presiéon también debe ser
cuando menos igual a la de operacién; la cantidad maxima que requieren, sin
embargo, es casi 50 por ciento mayor.

2.7.1.2 Voltaje de arranque

E! voltaje de arranque es el voltaje que proveniente de la balastra, el cual
proporciona suficiente ionizacién en el tubo del arco para establecer un flujo
continuo entre los electrodos principales. Esto excita el arco y hace que la lampara
se caliente. Las lamparas de sodio de alta presion no tienen electrodo auxiliar, por
ello requieren de un impulso de alto voltaje para arrancar. El impulso de arranque
necesario para una lampara de sodio de alta presion de 400 watts 0 menos, es de
2500 voilts; para una lampara de 1000 watts se requieren 3000 volts. Esto es
suficiente para ionizar los gases del tubo del arco y activario.

El auxiliar de arranque(z) proporciona un impulso de alto voltaje y alta frecuencia
cuando la onda de 60 hertzios se encuentra a la mitad de su ciclo. Tan pronto como

(2) Sirve para estabilizar el voltaje
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se activa el arco, desaparece este impulso afiadido a la frecuencia normal de la
linea, pero debe ser capaz de operar por periodos prolongados, como sucede
cuando una lampara comienza a fallar o a parpadear al final de su vida Util.

Las lamparas de mercurio y de halégeno metalico requieren de un voltaje mas
elevado cuando arrancan a bajas temperaturas. Esto se debe a que en tales casos
existe menos mercurio vaporizado en el tubo para provocar ia ionizacién. Por
ejemplo una ldmpara de mercurio de 400 watts requiere 190 volts para arrancar a
+10°C y 225 volts para arrancar a —29°C. Las balastras deben proporcionar el
voltaje necesario para el arranque a estas bajas temperaturas a través de todos sus
limites de voltaje de linea.

2.7.1.3 Voltaje de operaciéon

Cada iampara esta disefada para operar a cierto voitaje nominal. Sin embargo,
una lampara nueva puede tener una amplia variacién en su voltaje real de
operacion. Por lo tanto, la balastra debe acoplarse a esta variacion para minimizar ia
variacién de los watts de |ampara.

En las lamparas de mercurio y en las de halégeno metalico, el voltaje de la
lampara original permanece mas o menos constante a través de toda su vida. Esto
significa que en estas fuentes de luz los watts de lampara varian casi en la misma
proporcién que los volts de la lampara, los cuales, a su vez, permanecen
relativamente constantes.

Las lamparas de sodio de alta presion, por el contrario , tienen una dotacion
adicional de mercurio y de amalgama de sodio. De este modo, cuando disminuye el
brillo del tubo de! arco, lentamente se incrementa el balance térmico y la presion,
por lo que el voltaje de la lampara se eleva a raz6n de 1 a 2 volts por cada mil
horas, aproximadamente, hasta liegar a 140 volts al final de una lampara de 400
watts. La balastra por lo tanto, debe elevar también su voltaje, desde 84 6 90 volts
cuando la
lampara esta nueva, hasta 140 volts al final de la vida de ésta. Las nuevas
balastras de estado sélido pueden satisfacer esta creciente demanda de voltaje,
permitiendo mantener casi constante el wataje de la lampara, asi como su nivel de
luminosidad.

Algunas lamparas, especialmente las de mercurio, operan a cierto voltaje cuando
se encuentran en posicion vertical y a otro cuando se instalan en posicién horizontal.
Esto puede originar cambios en los watts de la lampara. Por esto se aconseja
consultar los datos del fabricante.

2.7.1.4 Flujo de corriente

Las balastras estan disefiadas para regular el flujo de la corriente a través del arco
de la lampara. El factor cresta proporciona la imagen de Ia forma que tiene ia onda
eléctrica. El factor cresta es la raz6n del valor del pico (maximo) al valor RCMC
(raiz cuadrada de la media cuadratica o corriente eficaz) de la corriente. El factor

-~
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cresta es una funcién de la balastra, no de la lampara. El factor cresta de una
sinusoidal es de 1.41 como se observa en la siguiente figura:

1.41 S Valor pico

1.0 Valor medio cuadratico
/ \ (valor efectivo)
0 : Factor cresta = pico = 1.141
RCMC

FORMA DE LA ONDA DE CORRIENTE SINUSOIDAL

El factor de cresta es importante en el disefio de balastras debido a su efecto
sobre el mantenimiento de la cantidad de luz que produce una lampara durante
toda su vida util (lumenes). Las curvas de conservacion de los ilumenes se calculan
suponiendo que se operara con una corriente sinusoidal que tiene un factor de
cresta de 1.41. Un factor de cresta mayor o menor que éste ocasiona que las
particulas de los electrodos de la lampara salgan disparadas a una velocidad mayor.
Esto satura mas rapidamente el tubo del arco e impide mantener los limenes al
nivel indicado en la especificaciones del fabricante.

Los fabricantes de lamparas tienen establecidos factores de cresta maximos para
los diversos tipos de fuentes de luz. Las lamparas de mercurio toleran una balastra
con un factor de cresta de 2.0 o menor; las lamparas de halégeno metalico y las de
sodio a alta presién deben tener balastras con un factor de cresta no mayor que
1.8. Estos criterios se establecieron con el fin de minimizar las variaciones del
rendimiento nominal que podrian originar los factores cresta de corriente mas
elevados.

Los factores de cresta del voltaje pueden ser mayores que 1.41, sin que esto
afecte el mantenimiento de los limenes. En ocasiones, incluso se requieren factores
cresta de voltaje mas elevados para arrancar las lamparas, asi como para lograr el
voitaje eficaz necesario para mantener el arco al nivel mas bajo posible.

2.7.1.5 Factor de potencia

El factor de potencia nos indica que tanto se aprovecha la potencia (Watts)
suministrada al balastro.

En la combinacién {ampara-balastra es conveniente tener un factor potencia lo
mas elevado posible. El factor potencia para las lamparas de mercurio es bastante
alto: 91 %. Para las lamparas de sodio de alta presidn, el factor potencia es un poco
menor: 86 % aproximadamente.

TSI CON
FALLA DE ORIGEN

CAPITULO I TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS. BALASTRAS

i et e oy

41



*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL

DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"
e

Cuando se trata de una lampara con un sistema de alimentacién interrumpida
(SAl), el uso de una balastra adecuada compensa el factor de potencia de la
descarga del arco. La mayoria de las combinaciones lampara- balastra SAl tienen
factores potencia de 90 a
95 %.

2.7.2 Caracteristicas de operacion de las balastras

Existe cierta informacién standard que los fabricantes proporcionan acerca de sus
balastras. El disefiador debe tener conocimiento general de los factores que
intervienen en el funcionamiento, antes de elegir un tipo de balastra. Las
caracteristicas de las balastras disefiadas para utilizarse con lamparas de mercurio
o de halégeno metalico, son:

VOLTS DE LINEA

Siempre es necesario saber si existen restricciones en el voltaje de linea de la
instalacién en la que se va a operar una balastra. Las balastras sélo deben
conectarse a circuitos con el voitaje y la frecuencia para la que fueron fabricadas; de
lo contrario, la lAmpara operara con valores diferentes de los nominales debido al
cambio de los watts de lampara , ademas esto podria dafiar a la balastra.

LIMITES DE VOLTAJE DE ENTRADA

En la mayoria de los sistemas de distribucion de electricidad se regula el voltaje
nominal de la linea, de manera que no varie +5 %, sin embargo, pueden tener
variaciones hasta de +10%. Algunas balastras no toleran cambios de +5 %;en
cambio, otras no se ven afectadas por variaciones de +13%. La elecciéon de
balastras se debe hacer de acuerdo con las variaciones de voltaje de linea
esperados en el sistema en donde se van a instalar. Si este voltaje cae por debajo
de los limites tolerados por la balastra, las lAmparas no podran arrancar, o si lo
hacen, no se estabilizaran. También puede ocurrir que las ldmparas lleguen a
calentarse, pero a un wataje reducido.

FACTOR POTENCIA

L.as balastras con un factor de potencia elevado hacen uso eficiente mas eficiente
de los sistemas de distribucién de electricidad que las balastras con un factor
potencia mas bajo. El factor potencia (FP) es la razon de los watts de linea a los
voltamperios de la linea, como se indica en la siguiente ecuacion:

Watts de i
%FP = S de Inea X 100
Voits de linea X corriente de linea
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Las balastras pueden clasificarse como:

CLASIFICACION | FP
Alto factor de eficiencia 90% o mas
Factor de potencia corregido 80 a 89%
Factor de potencia normal(bajo) 79% o menos

Un factor de potencia menor significa mas corriente de linea por balastra, esto es,
alambres conductores mas gruesos, interruptores mas grandes y un transformador
de distribucién mayor que el que se requeriria para un consumo equivalente. Una
balastra con factor de potencia normal requiere casi el doble de corriente de linea
que una balastra con factor potencia elevado. El bajo costo inicial de las balastras
con un factor potencia bajo puede redundar en un costo mayor de los sistemas de
distribucion.

CORRIENTE DE ARRANQUE

Es necesario conocer la relacion que existe entre la corriente de arranque y la
commiente de operacién, para determinar si los fusibles y los interruptores de contro!
pueden soportar un incremento en el flujo de la corriente.

Dependiendo de la variacién del voltaje de linea y de las caracteristicas del
circuito de la balastra, la corriente de arranque puede ser menor 0 mayor a la
corriente de operacion.

Ver ANEXO 15 y ANEXO 16
CAIDA DEL VOLTAJE DE ENTRADA (4 SEGUNDOS)

La calda de voltaje de entrada es la calda del voltaje de linea que tiene que tolerar
la balastra hasta que se extingue la lAmpara ,este punto se conoce como voltaje de
extincion, y el ANSI lo define como “el valor mas alto del voltaje de suministro que
causa la extincidn de la lampara ya que dicho voltaje se reduce continuamente a
una razén de 2 a 3 % por segundo del valor nominai hasta el punto en que la
lampara se extingue”.

Todos los sistemas de distribucion estan sujetos a caidas de voltaje debido a
sobrecarga y a otros factores.

La balastra debe ser capaz de eliminar las caidas de voltaje esperadas en la linea
de suministro, y evitar la extincién de la lAmpara. Como la mayoria de las balastras
operan a 60 ciclos por segundo, una caida de 4 segundos equivale a una caida de
240 ciclos.
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PERDIDAS DE BALASTRA

Las Pérdidas o la eficiencia de una balastra se determina por medio de la
siguiente férmula;

watts de lampara - ._watts de salida
watts de lampara + perdidas de balastra watts de entrada

Eficiencia =

Una balastra que tiene una eficacia del 90 %, proporciona el 90% de la potencia a
la lampara, y pierde solo el 10 % por calentamiento. Cuando las balastras se
encuentran en alojamientos herméticos, las pérdidas por dispersiéon se incrementan
en un 2 o 3%, aproximadamente. Los watts que se pierden en la balastra
incrementan el numero total de watts consumidos, por ello , el disefiador debe
considerar estas pérdidas cuando elija las balastras.

FACTOR CRESTA DE LA CORRIENTE DE LAMPARA

Como ya se dijo anteriormente el factor cresta de una onda sinusoidal es de 1.41.
Las lamparas de mercurio deben tener una balastra con un factor cresta de 2.0 o
menor. Las balastras para las lamparas de halégeno metalico y las que se utilizan
con lamparas SAl deben tener un factor de cresta-no mayor de 1.8,

RUIDO

Todas las balastras generan cierta cantidad de ruido (zumbido) el cual puede ser
causado por la vibracién del ntcleo de acero , en la caja del balastro bajo la
influencia de las fuerzas ejercidas sobre ellos por el campo magnético. Otra causa
es por las arménicas elevadas de la corriente de la ldAmpara. Este ruido puede
causar molestias dependiendo del area en la que este instalado, ya que causara
mas molestias en un area silenciosa como una estacién de radio , mientras que
puede ser imperceptible en un area industrial o tienda, ya que el zumbido se pierde
con el ruido del ambiente. Es por tanto, importante elegir una balastra de acuerdo al
area donde la vamos instalar.

Las balastras estan clasificadas por grupos, dependiendo del nivel de intensidad
sonora ambiente. Para conocer esta la clasificacion:

Ver ANEXO 14 y ANEXO 17
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2.7.3 Balastras para lamparas de mercurio
Existen varios tipos de balastras para lAmparas de mercurio:
Ver ANEXO 15
2.7.3.1 Balastra Resistora

Es la mas sencilla y inicamente debe utilizarse con lAmparas de mercurio que
trabajen con corriente continua, debido a que es muy sensible a las caldas de
voltaje. La balastra resistora limita la corriente de linea, pero su eficacia es de
aproximadamente 50 %.dado que los niveles de potencia mas elevados se pierden
en el resistor. En condiciones normales, sélo las lAmparas de mercurio pueden
operar de manera constante con corriente continua, ya que los componentes del
plasma de las lamparas de halégeno metalico tienden a separarse y a emigrar
cuando operan con esta clase de corriente.

2.7.3.2 Balastra de Reactor

Es la balastra magnética mas sencilla que se utiliza en los circuitos de corriente
alterna. Esta consiste en un devanado alrededor de un ntcleo de hierro dulce, que
esta colocado en serie con la lampara y es operado directamente desde una linea
de voltaje adecuado.

Las lamparas de reactor se pueden utilizar con o sin capacitor a través de la linea.
El propésito del capacitor es incrementar el factor potencia. El factor potencia que
en la balastra sencilla es de sélo el 50%, llega al 90% si se incluye un capacitor de
correccidn del FP.

Ventajas . La balastra de reactor es pequeiia, ligera, barata y eficiente.
Proporciona una buena regulacién de los watts de lampara, con variaciones en los
volts de lampara; un cambio del 3% en los watts de iampara origina un cambio de
11 % en los volts de lampara. La balastra proporciona una corriente de arranque
elevada para un calentamiento rapido de la lampara.

rem—

|
i

Reactor
AAS
Voits de —i_  Capacitor de mpara
1a finea “T™ factor potencia
(opcional)

BALASTRA REACTOR ﬂSIS COI\)'
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Desventajas. Un cambio de +5 % en los voits de linea origina una variacién de
+10% en los watts de lampara. Esta balastra puede utilizarse en ciertos voltajes de
linea, generaimente se requieren de 240 a 277 volts para lamparas de 100 a 400
watts; para lamparas de 700 a 1000 watts se requieren 480 volts. El uso de la
balastra de reactor esta restringido a lineas en donde la variacion del voitaje no es
mayor de +5% para una regulacién aceptable y arranque en clima frio. Su factor
potencia es bajo, a menos que incluya un capacitor.

2.7.3.3 Balastra de histérisis

La balastra de histérisis combina un reactor con un autotransformador. El circuito
eléctrico de esta balastra se muestra en la siguiente figura:

Secundario
Lémpara
 Volts de
1a linea
Primario
BALASTRA DE DESFASE

Esta balastra esta hecha principalmente para operar en circuitos de 120 volts, sin
capacitor incluido que incremente su factor potencia de 50%: Rara vez se utiliza
ésta con un factor potencia mas elevado, ya que la adicién de un capacitor la hace
tan costosa como una balastra de mejores caracteristicas.

Ventajas. La balastra de histérisis tiene las mismas caracteristicas que la balastra
reactor: buena regulacién de los watts de lampara, con variaciones en los voltios de
lampara, bajo factor cresta de corriente y elevada corriente de arranque para la
lampara. Ademas, puede utilizarse cuando el voltaje de linea es mayor o menor que
el voltaje de arranque que requiere la lampara.
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Desventajas. La balastra de histérisis es mas grande que la de reactor y mas
costosa. También es menos eficiente.

2.7.3.4 Balastra reguladora

La balastra reguladora para lamparas de mercurio y de halégeno metdlico consiste
en un capacitor en serie con la lAmpara y dos bobinas en serie o en paralelo,
aisladas la una de la otra (ver la siguiente figura).En algunos disefios se puede
agregar un capacitor de cresta a los reguladores para lamparas de mercurio, con lo
que se incrementara el voltaje de circuito abierto para un mejor arranque a bajas
temperaturas. El embobinado secundario opera de modo que la corriente
secundaria permanece relativamente constante a través de amplias variaciones del
voltaje primario. Esto permite {a regulacion y estabilizacién del wataje de la lampara.

: Capacitor
E en serie
I
10
T E i Capacitor
- 2 de
Votts de 2 2 == compensacion
la linea E g T (st se utitiza) Cg Lémpara
a H
S S ;
1
BALASTRA REGULADORA

Ventajas. La regulacién que proporciona esta balastra es tal, que un cambio en el
voitaje de linea de +13% se manifiesta como cambio de + 2 0 +£3% en los watts de ia
lampara. Cuenta con un factor potencia elevado: 95 %. La balastra puede instalarse
en cualquier tipo de circuito , independientemente de las variaciones en el voltaje de
linea y de las caidas de voltaje. Esta balastra puede utilizarse en cualquier voltaje
de linea.

Desventajas. Es mas costosa que la de reactor, su factor cresta también es
ligeramente mas elevado.

—_——e e ———————
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2,7.3.6 Balastra autoreguladora

La balastra autoreguiadora combina un circuito regulador con un autotransformador.

5 Capacitor
H en serie

[ — N L
— AN
Secundario

83 v
‘;'%:E Primario @Lﬂw&m

BALASTRA AUTOREGULADORA

Parte del embobinado primario esta junto con el embobinado secundario, lo cual
reduce el tamario de ésta. Unicamente el embobinado secundario contribuye a la
regulacion de los watts de la lAmpara con variaciones en los volts de linea, de esta
manera su grado de regulacién depende de la cantidad de embobinado primario que
esté en comun con el embobinado secundario.

Ventajas . Tiene las mismas ventajas que la balastra reguladora: elevado factor
potencia, tolerancia a las caidas de voltaje linea y baja corriente de arranque. Pero
ademds, es mas pequefia, mas ligera y menos costosa que la reguladora. Las
pérdidas de ésta son ligeramente menores. Su capacidad de regulacién es alta,
aunque un tanto menor que la de la balastra reguladora. Un cambio en el voltaje de
linea del 10% puede originar un cambio de aproximadamente el 5% en los watts de
lampara.

Desventajas . La balastra autoreguladora no proporciona aistamiento entre el
embobinado y el secundario , asi que su capacidad de regulacién es un poco menor
que la de la balastra reguladora.

2.7.3.6 Balastras para lamparas dobles

Las balastras para lamparas dobles se pueden utilizar tanto en serie como en
paralelo con uno o mas circuitos basicos, solas o en combinaciones. Los disefios en
serie constituyen los sistemas menos costosos asf como los de menor peso y
tamafo. Sin embargo cuando una de las l[Amparas serie falla, también se apaga la
otra. Los disefios en paralelo para la lamparas dobles tienen circuitos de balastra
independientes. Si una falla, esto no afecta el funcionamiento de la otra.
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La vida de la balastra no se ve afectada si se retiran ambas lamparas; no obstante
, Si se retira de la balastra, ademas, esto anula la garantia de fabricacién.

En los disefios en paralelo se pueden utilizar balastras reguladoras o de histérisis.
Las balastras de histérisis para ldmparas dobles tienen un factor potencia elevado.
Ademas, el efecto estroboscoépico no es perceptible cuando se utilizan estas
balastras con lamparas de mercurio. Una de las desventajas de estas balastras es
que no toleran variaciones de linea superiores a +5%.

2.7.4 Balastras para lamparas de halégeno metalico

Se ha desarrollado una balastra especial para ser utilizada con lampara de
halégeno metalico. Aun cuando las lAmparas de halégeno metdlico son basicamente
iguales a las de mercurio, existen dos diferencias significativas:

1. Lalampara de halégeno metalico requiere un volitaje de circuito abierto mas

elevado para iniciar su arco.
2. Lalampara de haldégeno requiere un voltaje de reencendido mas elevado.

Estas dos diferencias se deben a la naturaleza de los fendmenos de ionizacioén de
los aditivos metalicos que estan presentes en las lamparas de halégeno. Durante e}
periodo de calentamiento, el arco de esta clase de lampara tiene una conductividad
baja. Esto significa que el voltaje de reencendido que se necesita para establecer o
restablecer el arco después de cada medio ciclo, es mayor que el voltaje que
proporciona una balastra estandar para lampara de mercurio.

A la balastra que se utiliza con laAmparas de halégeno metalico se le denomina
conductor de cresta, en inglés peak-lead o lead-peaked. El circuito eléctrico de ésta
es igual al de una balastra autoreguladora para lampara de mercurio. La diferencia
entre las dos consiste en que [a balastra peak-lead contiene una o mas ranuras de
nucleo en el embobinado secundario. Estas ranuras producen una onda de cresta
suficientemente elevada para arrancar la [Ampara y al mismo tiempo permitir que el
voltaje eficaz del voltaje de circuito abierto sea menor del que seria necesario si la
onda no fuera de cresta elevada y tuviera que extenderse para permitir el voltaje
suficiente para arrancar la lampara.

El factor cresta de las balastras para lamparas de halégeno metalico fluctia de 1.6
a 1.8. Su capacidad de regulacién es superior a la de una balastra reguladora, pero
inferior a la de una balastra de reactor. Las balastras para lampara de halégeno
metalico también proporcionan una corriente de arranque baja, tolerancia a caidas
de voltaje hasta del 50% y un factor potencia elevado.
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2.7.5 Balastras para lamparas de sodio de alta presién

Una {dmpara de sodio de alta presién requiere de un tipo de balastra muy
diferente a las utilizadas en otras fuentes de luz de descarga de alta intensidad. Las
diferencias se deben a dos razones:

1. El voltaje de arranque que requieren estas lamparas es mucho mas elevado.
2. El voltaje de la lampara se incrementa durante toda la vida de la lampara.

El voltaje de arranque de una balastra para lampara de sodio de alta presién lo
proporciona un circuito auxiliar de arranque. Este suministra un impulso de 2,500
volts para fuentes de bajo wataje, y de 3 000 volts para lamparas de 1000 watts.

El voltaje de la lampara se incrementa durante toda la vida de la lampara , debido
a un aumento continuo en la temperatura del tubo del arco. A medida que la
lampara se desgasta y se vuelve mas caliente, mas y mas amalgama se vaporiza, lo
que da lugar a un incremento en el voltaje de lampara. Las balastras para
lAmparas SAP deben disefiarse para mantener el wataje de la ldmpara dentro de
ciertos limites, de acuerdo con las normas del fabricante para evitar una amplia
variacién en la produccién de luz.

Cualquier balastra que se utilice con este tipo de lampara debe tener capacidad
para operaria entre 84 y 140 volts, ya que hacia el final de su vida util, el consumo
de ésta podria ser de 140 volts. El consumo de la lAmpara puede variar de 280 a
475 watts, por lo que la balastra también debe tener capacidad para controlar esta
variacion.

A continuacién se muestran tres tipos de balastras para fuentes SAP. En cada
caso la tolerancia para la caida del voltaje de la lampara se calcula a partir de los
volts nominales de la lampara. A medida que la lampara se desgasta, la caida que
tolera la balastra constituye un porcentaje menor de los volts de lAmpara iniciales .

Ver ANEXO 16
2.7.5.1 Balastras de reactor

Esta balastra estandar puede utilizarse con lamparas SAP si se agrega un auxiliar
de arranque y si el voltaje de circuito abierto es el correcto para la lampara.

L.as balastras de reactor para lamparas de 70, 100 y 150 watts (55volits de
lampara) se pueden utilizar en un sistema de 120 volts. Con un autotransformador,
esta balastra puede utilizarse en lineas de 208 ,240, 277 y 480 volts. La balastra de
reactor para lamparas de 250 y 400 watts se pueden utilizar sin autotransformador
en un sistema de 208 volts; con autotransformador, pueden instalarse en lineas de
120, 240, 277 y 480 volts. La baiastra de reactor para iamparas de 1000 watts s6io
puede utilizarse en lineas de 480 volts.
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Al voltaje nominal, la lampara opera a su wataje nominal; con un voltaje de mas de
5 %, opera por encima de su wataje nominal; con un voltaje de menos de § %,
opera por debajo de su wataje nominal.

prrmmm—————— A Reactor
_____ R e
PN A A RS ':
J
L.dmpara
Voits de
ia inea Capacitor,
factor
potencia \\
A /‘\uxlll d
ar de
Autotransformador arranque
BALASTRA REACTOR

2.7.5.2 Balastra reguladora magnética.

No se puede utilizar una balastra reguladora estandar de lampara de mercurio para
alimentar [Amparas SAP debido a que, con tal balastra, los watts de lampara se
incrementan en proporcién directa al cambio en los volts de lampara. Esto acortaria
sustancialmente la vida de la laAmpara SAP.

En lugar de esa se utiliza una balastra reguladora magnética, la cual compensa
los cambios en el voltaje de lampara y corrige las variaciones en el voltaje de linea.
El disefio es equivalente al de un transformador-regulador de voltaje que alimenta a
las lamparas a través de un reactor, con todos sus elementos en un solo nucleo y

embobinado.
Reactor

* A ALS

-l . | @ Lampara

Voits de

fa linea -
— (= > \
Transformador de l |~ Auxiliar de
voitaje constante a

BALASTRA REGULADORA MAGNETICA
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Los watts de ldAmpara se controlan con mas precisién con esta balastra que con ia
balastra de reactor. Una variacion de +10% en el voitaje nominal de linea no
produce tanta variacion en el wataje como el que produce una variacion de £5%
cuando se utiliza una balastra de reactor.

2.7.5.3 Balastra reguladora electrénica

Esta clase de balastras combina los métodos estandar de regulacién con
componentes de estado sélido. Incorpora un sistema de retroalimentacion que mide
los volts de la corriente de la lampara. El circuito del control monitorea estos datos y
mantiene la corriente de salida de la balastra a niveles predeterminados,
dependiendo de los datos suministrados. Como resultado de lo anterior, esta
balastra impide que la variacion de los watts de la lAmpara pase de +1%. En la
siguiente figura se muestra el circuito de la balastra .

FP :‘f N
o i NN
¢ o-H{—ANA—e Lampara [T—i=
A I
, € B % Ausxifiar de
7 ry amanque
§ Control
L.
Voliaje ¢ §
delinea g
<

La variacion permisible del voltaje de linea para las balastras reguladoras
electrénicas es de £10 %. E! factor potencia de ésta es de 85 a 90%. Esta balastra
tolera caidas de voltaje del 20 al 40 %.

Ventajas. La balastra reguiadora electréonica permite un rendimiento de lampara
mejor que las demas balastras que se utilizan en lamparas SAP, ademas, tiene
otras ventajas:

» Control. La balastra reguladora electrénica no permite una variacién de
lampara superior a + 1%, dentro de los siguientes limites: + 10% en el voltaje
de linea; 85 a 115 volts en el voltaje inicial de la {Ampara; + 3% en el capacitor
;¥ £ 5% en todas las tolerancias de fabricacion.
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e Compensacién de la depreciacién de los limenes de lampara. Esta
balastra permite tener en las lamparas SAP una depreciacion de los iumenes
de lamparas (DLL) igual a 1.0; esto es, el nivel de iluminaciéon de la lAmpara al
final de su vida debe ser casi igual al que tenia cuando fue instalada. Esto
asegura la precision del sistema de iluminacién.

« Disminucién del numero de luminarias. Cuando se utiliza una balastra
reguladora electrénica, pueden instalarse hasta 10% menos luminarias, sin
que por ello se deje de obtener el nivel de iluminacién requerido.

» Disminucién de los costos de operacién. Ya que esta balastra controla
mejor los watts de salida, las laAmparas consumen menos electricidad. Esto
significa menores gastos de energia y de operacion.

Desventajas. El costo.

CAPITULO I “TIPOS DE LAMPARAS Y CARACTERISTICAS. BALASTRAS
53



H B R B DN A

NREMAR ¥

- ME3BEs BE

HEMNAEISN

TESISCON
'FALLA DE ORIGEN




“DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"
—

CAPITULO lIl . NORMAS Y METODOS DE ILUMINACION

3.1 NORMAS

Una norma puede definirse como :

1.- Norma que se debe seguir o a que se debe ajustar la conducta.

2.- Procedimiento a que se ajusta un trabajo, industria, etc., y patrén o
modelo a que se aspira.

3.- Norma que determina las dimensiones, composicion y demas
caracteristicas que ha de tener un objeto o producto industrial.

Para el caso de alumbrado podemos definir que una norma es una regla que
debe de seguirse, la cual puede incluir un procedimiento para realizar una o
varias labores. Una norma contiene reglas y consideraciones que tienen como
fin obtener resultados mas éptimos y seguros.

En la cuestidon de alumbrado la norma mas importante a considerar es la de los
“Niveles de iluminacién recomendados por la Sociedad Mexicana de Ingenieria e
lluminacidn (S.M.L1) y la lluminating Engineering Society (I.E.S.)", en la cual se
encuentran los niveles de iluminacién minimos para tener un alto rendimiento
visual (entre el 99 y 95% de rendimiento visual) que requieren diferentes areas,
que van desde edificios industriales, oficinas, escuelas, edificios publicos,
hospitales, hoteles, restaurantes, tiendas, residencias, areas comunes,
exteriores , areas deportivas e incluso transportes.

Esta norma la podemos encontrar en el catalogo “ PRINCIPIOS DE ILUMINACION
Y NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO" de HOLOPHANE. Las
recomendaciones solo de la |.E.S ,en unidades del sistema ingles, pueden
encontrase en el “ IES LIGHTING HANDBOOK.THE STANDARD LIGHTING
GUIDE" que editala |I.E.S..

En el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de PEMEX ,
Capitulo VIIi, de su Titulo Octavo se establece que ios centros de trabajo deberan
tener iluminacion suficiente y adecuada que no produzca deslumbramientos o
incomodidades para los trabajadores, se debera contar con iluminacién de
emergencia para seguridad de los trabajadores y también se establecen los niveles
de iluminacién para diversas areas tanto de trabajo como de transito.
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Para este caso en el que el disefio esta planeado para a una plataforma de
PEMEX, PEMEX cuenta con sus propias “ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
PROYECTOS DE OBRAS", expedidas por el “AREA DE NORMATIVIDAD
TECNICA", las cuales cumplen e incluyen otros aspectos que la Norma Oficial
Mexicana no contempla.

Para el caso de alumbrado aplicamos las siguientes especificaciones técnicas:

¢ PROYECTO Y DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN
PLANTAS INDUSTRIALES (ELECTRICAL FACILITIES PROJECT
AND DESIGN FOR INDUSTRIAL PLANTS) . P.2.227.01.

¢ DISENO E INSTALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS EN
PLATAFORMAS MARINAS (ELECTRICAL SYSTEMS DESING AND
INSTALLATION IN OFFSHORE PLATFORMS). P.2.0227.04.

¢+ ALUMBRADO PARA INSTALACIONES INDUSTRIALES ( LIGTH
SYSTEM FOR INDUSTRIAL INSTALLATIONS). P.2.231.01.

En las cuales podemos encontrar para el caso de alumbrado niveles minimos de
iluminacién para diferentes areas de operacién o proceso, los tipos de lamparas que
hay que utilizar en las diferentes areas, los objetivos de la iluminacién, los diversos
tipos de luminarias que se deben utilizar de acuerdo a las diversas areas ,las
caracteristicas que deben tener estas asi como el tipo de proteccién con que deben
contar de acuerdo a el area en donde se vaya a localizar.

En el caso de no contener estas el nivel de iluminacién para un area determinada
podemos recurrir a los "Niveles de iluminacién recomendados por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacién (S.M.L.}) y la lluminating Engineering Society
(1L.E.S)"

También contamos con la * Recommended Practice for Design and Installation of
Electrical Systems for Fixed and Fjoating Offshore Petroleum Facilities for
Unclassified and Class |, Division 1 and Division 2 Locations . APl RECOMMENDED
PRACTICE 14F FOURTH EDITION “ publicada por el American Petroleum Institute
(API1). Esta recomendacién , asi como las especificaciones que mencionamos
anteriormente, contienen un minimo de requerimientos que tienen un campo de
aplicacién universal a una actividad en especial , también indica una recomendacion
practica para que cada practica alternativa sea igualmente segura y/o efectiva; o
que cada practica no este por debajo de alguna circunstancia o aplicacion.

En su capitulo sobre alumbrado (Capitulo 9), hace recomendaciones sobre: los
niveles de iluminacioén, la seleccién de aditamentos , la instalacion y las lAmparas
suplentes.

CAPITULO M S NORMAS Y METODOS DE ILUMINACION



*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

A —— - -

3.2 METODOS DE ILUMINACION.

El disefio de cualquier instalacién de alumbrado depende de muchos factores
entre los que figura la el suministrar la cantidad suficiente de iluminacién de acuerdo
a la tarea visual y a las necesidades de iluminacién que se estén requiriendo. Luego
se puede proceder a la seleccion del tipo mas adecuado de alumbrado y al calculo
de la instalacion.

Existen dos métodos comunmente utilizados para calcular la iluminacion en los
espacios cerrados. Uno es el método de tumen, el cual incorpora el enfoque de la
cavidad zonal para obtener el CU; el otro es el método punto por punto, que utiliza
las leyes del cuadrado inverso y del coseno. El método del lumen permite calcular el
nivel promedio de iluminacidn horizontal en el espacio, mientras que el método
punto por punto determina el nivel de iluminacién de un punto en particular, tanto de
una superficie vertical como horizontal.

3.2.1 Método del lumen
El método del lumen es la manera de calcular el nivel esperado de iluminacion
sobre un plano horizontal. Se basa en la premisa de que cada area recibe un
determinado flujo o cantidad de luz. En este caso el flujo luminoso esta expresado
en lumenes.

La férmula para calcular los niveles esperados de luz por el método de lumen es:

NxLLxCUxFm

E=
Area (m?)

donde :

E = iluminacién
N = numero de ldmparas
LL = ltmenes por lampara
CU = coeficiente de utilizacion
Fm = Factor de mantenimiento
Area = tamafio de! 4rea que debe ser iluminada

Niveles de iluminacién (E) Los niveles de iluminacién recomendados pueden
obtenerse por medio de tablas.

CAPITULO Il " “NORMAS Y DE ILUMINACION
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Numero de luminarias (N) La férmula puede plantearse nuevamente para calcuiar
el niumero de luminarias que van a ser utilizadas .Esta formula entonces seria:

E x area
N=———
LLxCUx Fm

donde:

LL - Lumenes de lAmpara . Esta es la potencia inicial de las lamparas. Este valor lo
proporcionan los fabricantes.

Area. Es el drea del local la cual esta dada en metros cuadrados. Si el nivel de
iluminacion esta en lux, o en pies cuadrados si el nivel de iluminacién esta en
candelas-pie.

3.2.2 Método de flujo luminoso por cavidad de zonas

E! método de cavidad zonal esta basado en el concepto de que el area que va a
ser iluminada esta formada por varios espacios cubicos o cavidades cuya
reflectancia afectara la cantidad total de tuz que incidira sobre el plano de trabajo. La
contribucién directa de la luminaria se combina con la luz reflejada de las paredes,
el piso y el techo, a fin de determinar la iluminacién sobre el ptano de trabajo. El CU
compara esta iluminacién sobre el plano de trabajo con la produccién de limenes
iniciales de la lampara.

Este es un método que permite calcular el valor del coeficiente de utilizacion por
medio de tablas que consideran lo siguiente:

Longitud ilimitada de los planos de trabajo
Alturas diferentes a los planos de trabajo
Reflejos diferentes por encima y por debajo de las luminarias

Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de las
luminarias

Se consideran las tres cavidades del local siguientes:

e Cavidad del techo. Area medida desde el plano del luminario al techo.
Cavidad del cuarto. Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolia el
trabajo y la parte inferior del luminario.

e Cavidad del piso. Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de
trabajo.

CAPITULO Il o NORMAS Y METODOS DE ILUMINAGION
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La figura siguiente muestra la posicién de las diferentes cavidades.

/__[ Techo /I\ het
A\ X

Plano de las luminarias

hce

Plano de trabajo __)e_
Piso hep

CAVIDADES DEL LOCAL

donde:

het — Altura de cavidad de techo
hce — Altura de cavidad de cuarto
hcp — Altura de cavidad de piso

Si en la cavidad del piso o del local existen vigas, ductos , maquinaria u otras

obstrucciones, entonces el area que va a ser iluminada se debe dividir en secciones
mas pequefias para los propédsitos de disefio.

Relaciones de cavidad

S5hct(L+A)
Del techo (RCT) =
LxA
Shcc(L+A)
Del cuarto (RCC) =
LxA
Shep(L+A)
Del piso (RCP)=
LxA

donde:

h = cavidad del techo, cuarto o piso
L = largo del local
A = ancho del local

e ey
B ORIGEN

[
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Si las luminarias se encuentran al ras con el techo , la RCT es cero. Si el piso es
el plano de trabajo , la RCP es cero.

3.2.2.1 Reflectancias

Es el grado de reflexién que tiene una determinada superficie, en general se indica
en porcentaje de modo que representa la cantidad de iuz que se refleja en dicha
superficie.

En el interior del local, todos los limenes emitidos por una luminaria finalmente
son absorbidos, ya que el area esta cerrada; sin embargo, mientras mas luz
incidente es reflejada por el techo y las paredes, mas energia radiante esta
cruzando continuamente el lugar. En general, mientras mayor es la reflectancia
existente, mayor es la utilizacion de la luz.

Por lo tanto, es necesario determinar la reflectancia de los techos, paredes y pisos
Las reflectancias pueden estimarse o medirse.

Ver ANEXO 9 y ANEXO 10.

3.2.2.2 Reflectancias efectivas

Los valores de reflectancias deben ajustarse para calcular las reflectancias
efectivas. Los valores para la RCC y para la RCP se utilizan para ajustar la
reflectancia del piso y del techo cuando estas cavidades son profundas. La
profundidad de la cavidad del techo determina parcialmente la cantidad de luz que
se reflejard y regresara al plano de trabajo. Mientras mas profunda es una cavidad,
menor luz refleja ésta.

Se puede utilizar la siguiente tabla para combinar las reflectancias de las paredes
con las de las cavidades del techo y del piso para hallar |a reflectancia efectiva de la
cavidad del piso como del techo.
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TABIA. Porcemts e dfediwo de refleciaaas de bs cavdades del techo y del pso, y tactores de correcats
de b cndad de pso para d dlaslo de b ivmmaabe wteror

Porcents e de reflectancw

de tedo o ded piso 2 o] 70 60 30 10
Porcentae de reflectancs

de 2 pared 90 70 50 30 80 70 50 30 70 50 30 70 50 30 €5 %50 3010 5O 30 10
0 90 90 90 20 60 B0 B0 80 70 70 70 50 50 50 30 30 30 30 10 10 10
Rebadn de b 0.l 90 8968887 79727070 L9262 CB 52 4 4 30302922 1010 10
ondid del 0.2 82 BOOC 05 79 TOTT 7C GO CT GG 42 40 47 30222928 1010 92
techo o del po 0.3 69 87 05 03 706 77 76 T4 &B GC G4 49 47 40 3022 26 27 0 10 2
0.4 80 868381 78767472 €766 C3 4B 40 46 3029 27 26 11 10 9
0.5 80 0581 76 77756 7370 CC CA G| AB 4L 44 29 286 2725 11 10 2
0.6 08 0400 TC 77T 75 71 &8 €5 62 59 47 45 43 29 20 2€ 26 il {0 9
0.7 88 63 78 74 7C 74 70 €€ G5 Cl 50 47 44 42 29 26 2624 |1 10 ®
0.8 87 82 77T 73 75 73 €9 &5 €4 C0 5C 47 43 41 2927 2523 ()1 10 &
0.9 07 81 76 71 76 72 CB &3 €359 55 45 43 40 2927 2622 Il 9 O
10 8¢ 007469 7471 cc &l &3 65 53 A¢ 42 39 2027 2422 11 9 8

FUENTE: Remmpreno oon sitorzsadn, de lummstng Cngyneenng, Abrd de (9Ch | pioms 28|

Generalmente las reflectancias estimadas del techo y del piso se utilizan como las
reflectancias efectivas. A menudo no se realizan los cdlculos para las reflectancias
efectivas de las cavidades del techo y del piso ya que los valores reales de
reflectancia de sus superficies rara vez se conocen con exactitud. Tampoco hay
manera de determinar los efectos de objetos tales como ductos, vigas, cables, etc.
en las reflectancias de cavidad.

3.2.2.3 Seleccion de las luminarias

Se debe hacer una seleccién tentativa de luminarias antes de empezar con los
calculos de la iluminacion. La seleccidén de luminarias esta basada en varios
factores , entre los que se encuentran: condiciones del medio ambiente, altura del
montaje, dispersién del rayo de luz, 4ngulos de pantalla y la forma del reflector, asi
como las necesidades de sistemas auxiliares o de urgencia.

I. MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente en el que se instalaran las luminarias es un factor importante en
la seleccion de éstas. Ya que existen luminarias con caracteristicas especiales para
operar dentro de diversos medios de acuerdo a las condiciones que imperen estos -

presencia de vapores potencialmente explosivos, de fibras, de polvos inflamables,
etc.-

Ver ANEXO 18
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Los lugares htimedos o de atmdsfera corrosiva también requieren luminarias
especiales diseriadas para este tipo de ambientes.

La temperatura del ambiente también influye en la eleccion. Aigunas balastras
pueden fallar o bien, tienen un rendimiento bajo a temperaturas demasiado altas o
demasiado bajas.

Si la luminaria va a estar expuesta a vibraciones o a impactos mecénicos, eso
también debe tomarse en consideracién. Otro factor es el nivel de limpieza o
contaminacion del lugar. En los ambientes sucios siempre se utilizan luminarias
selladas y con filtro.

ILALTURA DE MONTAJE

Algunas luminarias estan disefiadas para utilizarse a bajas alturas de montaje,
esto es, a menos de 7.6 metros. Otras luminarias estan disefiadas para utilizarse a
alturas superiores a los 7 metros. Estas pueden instalarse en las dreas muy altas
divididas en secciones. Algunas de las luminarias clasificadas como de elevada
altura de montaje se pueden utilizar a alturas mas bajas.

HL.TIPO DE MONTAJE

La manera en que una luminaria esta montada o conectada es una caracteristica
comun de seleccidén . Los montajes mas comunes se enlistan a continuaciéon:

+ Empotrados. Se meten completamente dentro del techo o la pared.
Una luminaria semi-empotrado se mete solo parciaimente en la
superficie dejando el resto visible.

¢ Para sobreponer. Estas son totalmente visibles.

¢ Pendientes. Estan suspendidos del techo por un cable, tubo o
cadena que también lleva el cable eléctrico a la lAmpara. También
se conocen como “"Suspendidos”.

¢ Bracket de pared (wall-braket). Estan montados en la pared con un
seguro que generalmente es parte del disefio de toda la luminaria.

¢ Post-top. Estan disefiados para montarse encima de un poste para
exteriores.

¢ Tipo track. Estan montados en un riel electrificado.

Ver ANEXO 19
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IV. DISPERSION DEL RAYO DE LUZ

El grado de dispersion del haz luminoso varia entre las diferentes luminarias. En la
mayoria de los casos, cualquier luminaria de una familia tiene las mismas
caracteristicas generales que las demas.

¢ Dispersion del haz luminoso y criterio de espaciamiento

Si el haz luminoso es ancho, las luminarias se pueden instalar con un
espaciamiento mayor entre ellas.

De acuerdo con el grado de dispersion del haz luminaso se recomienda un
determinado criterio de espaciamiento (CE).

Cuando la dispersion del haz luminoso se amplia, la potencia luminosa en el nadir
se reduce; esto es, el nimero de candelas que la luminaria dirige a cero grados es
menor. La luminaria con CE 1.0 tiene el haz luminoso mas estrecho. Esta luminaria
proporciona mas del doble de iluminacién en el punto directamente debajo de ella
que una luminaria con un CE 1.9, la cudl tiene el haz mas ancho. Los valores varian
con los diferentes tipos de lamparas y con los distintos diserios de reflector.

En el nadir, el cambio es mucho mayor que mas alla de los 35 grados.

Angio
Vertical

o

Es facil proporcionar suficiente iluminacién bajo una luminaria, ya que en el nadir
toda la superficie del reflector esta disponible para redirigir |a luz producida por la
lampara. Ademas en este punto la distancia es mas corta. Cuando el angulo vertical
se incrementa, el area proyectada del reflector disminuye en proporcion al coseno
del angulo vertical. A 90 grados, el reflector deja de funcionar. Por lo tanto, la
emision de luz a elevados angulos esta limitada por el area proyectada del reflector.

Ver ANEXO 20
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+ Dispersion del haz luminoso y coeficiente de utilizacién

La eleccién de luminarias con un criterio de espaciamiento elevado y haz
luminoso ancho debe compararse con el coeficiente de utilizacion (CU). A medida
que el RCL aumenta, las luminarias de haz ancho pierden utilizacién mas rapido que
las luminarias que tienen un haz estrecho.

Para elegir la dispersién adecuada del haz luminoso, normaimente hay que
balancear la necesidad de una mayor dispersion del haz, mayor uniformidad y el
coeficiente de utilizacién. La mejor eleccion puede hacerse comparando el
rendimiento de una serie de haces de luz con distinta dispersién; se optara por
aquél que ofrezca la mayor utilizacién compatible con la necesidad de suficiente
traslape entre luminarias adyacentes.

3.2.3 Método de punto por punto

E| célculo punto por punto se utiliza para determinar el nivel de iluminacion
esperado en un punto horizontal o vertical en particular. A menudo esto es
necesario cuando se disefia un sistema de iluminacién por areas largas, estrechas y
profundas, como suelen ser algunas bodegas y lugares peligrosos.

Para utilizar el método del punto por punto necesitamos conocer previamente las
caracteristicas fotométricas de las lamparas empleadas, la disposicion de las
mismas sobre la planta del local y la altura de estas sobre el plano de trabajo. Una
vez conocidos todos estos elementos podemos empezar a calcular el nivel Juminoso
(E). El cual esta dado por las siguientes ecuaciones:

Para plano horizontal: Para Plano vertical:
E=Ico§;9 E=Isen0
D D?
donde:

E = nivel luminoso en luxes.
I = intensidad luminosa en candeias.
D = distancia del luminario al punto critico en metros.
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La intensidad luminosa se obtiene solamente de las curvas de distribucién
fotométrica del luminario seleccionado. Para corregir el valor de I si la altura es
diferente a la indicada en los datos fotométricos del luminario; se aplica el siguiente
factor de correccién:

FCA = (altura indicada en curva)z
(altura de montaje real)?

donde:
FCA - Factor de correccion por aitura

En la siguiente formula, que sirve para calcular la intensidad luminosa
corregida(/c):

3
£
<
£
3
H
3
<

Altura de montaie

Plano Vertical

Figura 1. Determinacién de Intensidad luminosa.

a) Sume las contribuciones que proporcionan todos ias luminarias en este

punto.

b) Si el nivel de iluminacion en luxes en el punto anterior difiere
considerablemente del nivel luminoso requerido, modifique la altura de
montaje, la potencia de la luminaria o la distribucién de luminarias y repita
el procedimiento desde el paso (b).
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"DESARROLLO

DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL

CAPITULO

IV. DISENO DE LAS AREAS DE LA PLATAFORMA

Para el desarrollo del disefio de iluminacion es necesario contar con datos

especificos para poder realizar un disefio adecuado a las necesidades de la labor

que se realice y de las caracteristicas del area.

Es importante tratar de contar con todos los datos antes de empezar el disefio ya
que el recabarlos a medida que vamos disefiando puede retardar el progreso del
disefio. O pueden impedir el proyectar una instalaciéon de alumbrado adecuada al

area determina

da.

Es importante recalcar que el sistema de iluminacién juega uno de los papeles
mas importantes en cuanto al desempeiio en un area de trabajo. Contar con una
instalacion de alumbrado que nos proporcione la cantidad y la calidad de iluminacion

necesaria para
desempefio de
principaimente

determinada actividad es contribuir con la eficiencia en el
las personas que hacen uso de la instalacién de alumbrado, evitando
la fatiga visual y el deslumbramiento, ademas de proporcionar la

seguridad, la eficiencia y la optimizacion de los recursos materiales. Si por el
contrario la instalacion es deficiente en cuanto a su disefio y mantenimiento,
ademas de exponer la seguridad de las personas, se estard desaprovechando los
recursos materiales con ios que se cuentan.

4.1 DATOS NECESARIOS PARA LA ELABORACION DEL DISENO DE UN
SISTEMA DE ILUMINACION

A. Planos (planta y elevacién) con cotas y escalas.

Es importante contar tanto con los planos :

*

CAPITULO IV

Arquitecténicos, ya que nos muestran las acotaciones que
requerimos para los calculos. Asi como nos permite tener una idea
del drea en la que se va a proyectar el disefio si es que no podemos
verla personaimente.

Planos que nos muestren la ubicacién y las dimensiones (largo,
ancho, altura) del mobiliario, esto nos ayuda a ubicar mejor nuestras
luminarias satisfaciendo a las necesidades luminicas que se
requieran. Evitando que algin mueble, maquinaria, rack o estanteria
obstruya la distribucién del flujo iuminoso

Planos que muestren los plafones en caso de tenerlos. Para buscar
la mejor ubicacion de Ilas luminarias, para que satisfagan la
iluminacién requerida.

DISENO DE LAS AREAS DE LA PLATAFORMA
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¢ Planos de alumbrado. Si vamos a realizar modificaciones a una
instalacion ya establecida, esto nos sirve de guia para ubicar y
aprovechar las instalaciones con que se cuenta. En caso de un area
a la que se le instale por primera vez el alumbrado, no se cuenta con
este plano.

B. Dimensiones del area.
¢ Largo
¢ Ancho
¢ Altura

*

Tipo de techo

Horizontal

Dos aguas

Diente de sierra

Tipo BUTTLER (estructura semicircular)

* & o o0

C. Determinar el nivel luminoso recomendado de acuerdo al trabajo
especifico a desarrollar.

Estos datos los proporcionan la I.E.S.(z) o la S.M.I.I.(s) , Y se pueden
encontrar en el catalogo de Holophane “ Principios de iluminacion y Niveles de
iluminacién en México®, en el que se encuentra el mayor nimero de areas;
diferentes instituciones cuentan con sus propias normas , estableciendo para este
caso, sus propios niveles de iluminacién.

Ver ANEXO 2
D. Saber si existen areas clasificadas.
E. Conocer los acabados del local.
Esto nos ayuda a determinar las reflectancias de :
¢ Piso
¢ Techo

¢ Pared

Ver ANEXO 9 y ANEXO 10

(2) I.LE.S. lluminating Engineering Society
(3) S.M.LI. Sociedad Mexicana de Ingenieros de liuminacion
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G. Seleccionar luminario. Considerar los factores siguientes;

El area en la que se va a ubicar

Tipo de lampara

Eficiencia del luminario

Potencia de la lampara

Lumenes por luminario

Separacién entre luminarias.

Numero de lamparas por luminario

Restricciones fisicas de montaje (colgante, empotrado, etc.)
Caracteristicas de depreciacién del luminario
Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y reemplazo de
lamparas)

Costo, tamario y peso

Aspecto estético

* & & & & 6 & o0

> @

H. Determinar Factor de Mantenimiento (FM). Considerar factores
siguientes:

e Condiciones ambientales que prevaleceran en el local.
e Depreciacidn luminica de ia lAmpara.
* Aplicar formula:

FM=Dxd
donde:

D = Depreciacién de limenes lampara’.
d = Depreciacién del luminario debido al polvo?®,

I. Determinar el Coeficiente de Utilizacion (CU) con ios valores de
reflectancia efectiva de techo, pared y piso. Seleccionar el coeficiente de
utilizacion de los datos fotométricos de la luminaria. En caso de no contarse con
datos fotométricos del luminario utilizar paginas 120 a 127 del Manual de
Alumbrado Westinghouse.

J. Aplicar el Método seleccionado.
Método del Lumen.
Método de Cavidad Zonal,
Método de Punto por Punto.

K. Cualquier otra informacién que nos ayude a desarrollar de la mejor manera
nuestro proyecto.

' Por Tablas.
2 Por Tablas.
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4.2 DISENO CON EL PROGRAMA “ VISUAL PROFESSIONAL- EDITION”

Este programa fue de gran ayuda ya que nos muestra el nivel de iluminacién que
encontramos en el plano de trabajo, esto nos ayuda a seleccionar aquella luminaria
que cubra los niveles de iluminacién recomendados.

Sin embargo algo muy importante en el disefio es el determinar que valores les
asignaremos a las variables que intervienen para el calculo de luminarias que
vamos a requerir.

Para este disefio se consideraron en las areas los porcentajes de reflexion del
80% para techos, de un 50% para paredes y de un 20% para pisos. Los cuales
corresponden a acabados y colores claros del techo , piso y paredes, los cuales
pueden ser : el blanco y el crema ya que son los que poseen un mayor porcentaje
de reflexion. El valor de los porcentajes de reflexién se ven reflejados en un mayor
o menor nivel de iluminacién en nuestro plano de trabajo teniendo estas variaciones
utilizando la misma luminaria.

Se considero en todos los disefios una altura de montaje de 0.70 m (70cm) ya que
esa es la altura donde generalmente se encuentra nuestra area de trabajo, que es la
que nos interesa que reciba los niveles de iluminacién requeridos.

Se proponen para la mayoria de los disefios (1,2,3,4,6,7,8 y 9) un area de montaje
de 3m , ya que se considero las estructuras que estan presentes en una
plataforma las cuales pueden obstruir la iluminacion y se busco tener una distancia
en la que no se provocaran deslumbramientos y se tuviera un mejor
aprovechamiento del angulo de iluminacién que tiene fas luminarias, ya que en de
tener las luminarias a una altura menor no se lograria uniformidad en la iluminacién
y se abarcaria un espacio menor de incidencia de la luz . Lo cual se presento en el
disefio 5 ya es un area en la que se determino una altura de montaje de 2.10 m
por tener una altura de 2.75m se noto una disminucién en los niveles de iluminacién
de las areas alejadas de las luminarias.

También es importante determinar que tipo de techo tenemos ya que puede ser
del techo normal o estar formado por plafones , cuyas medidas mas usuales son
de 2x2, 4x2 o 2x4 pies , este dato es muy importante en la seleccion de las
luminarias ya que se elegiran aquellas que podamos colocar en nuestro tipo de
techo, para el caso de plafones se eligen las de tipo empotrar. En el caso de la
Plataforma los plafones con que cuenta son de 2x2 pies por lo que primero se
buscaron las luminarias que se pudieran empotrar, ya que existen también las de
sobreponer y la de tipo suspender principalmente, después se buscaron dentro de
las anteriores aquellas que por sus medidas abarquen casi totaimente el area de
uno o dos plafones
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Existen diferentes tipos lamparas, pero en este caso nuestras opciones se ven
reducidas por la presencia del plafén. Por lo que nos enfocamos a las lamparas
fluorescentes, aunque estan representan una excelente opcién, ya que nos
proporcionan una mayor eficiencia , una buen indice de rendimiento de color , un
excelente tiempo de vida y con las que actualmente podemos crear ambientes mas
agradables ya que cuentan con las temperatura de color que van desde la calida
(3000° K), la neutra (3500° K) y la fria (4100° K). Para los disefios se recomiendan
para las habitaciones las de 3000°; para los bafios, el comedor y la biblioteca las de
3500° K y para las demas areas en las que se requiere mayor actividad, las de
4100° K.

En la seleccién de los luminarias utilizados para el disefio , se eligieron aquellos
que presentaron un mayor nivel de eficiencia, o que hace cubrir un mayor nivel de
iluminacién con un mismo consumo de watts que otras luminarias similares.
Dependiendo de las areas podria requerirse una lampara con menor flujo luminoso y
por lo tanto menor eficiencia, este es un factor en el que el conocer los valores de
los niveles de iluminacién que produce una luminaria nos ayuda a seleccionar un
tipo de luminaria.

También se seleccionaron luminarias que tienen una distribucién directa ya que
esta nos permite tener uniformidad en nuestra iluminacién, ya que nuestro plano de
trabajo se encuentra debajo de la luminaria. Existen en el mercado lineas de
luminarias creadas para un tipo de area en especial, por ejemplo : para dreas de
control, de descanso e incluso para iluminacién en general ; porlo que es
importante considerar este factor en la seleccion para proponer aquellas iuminarias
que nos permitan un mejor aprovechamiento para los diferentes tipos de areas

En la ubicacién de luminarias se considera el criterio de espaciamiento dado por
el fabricante, sin embargo en algunos casos se excedi6 el espaciamiento
recomendado para tener un nivel de iluminaciéon mejor repartido en el area de
trabajo , cuidando claro esta de cubrir los niveles de iluminacién requeridos. En el
caso de contar con varias luminarias se notara una mayor concentracion del fiujo
luminoso entre las luminarias, por lo que también se podrian mover las luminarias
aun que estas no queden proporcionalmente colocadas , excediendo relacion de
que el espacio entre luminarias debe ser igual al doble que exista entre la pared y la
luminaria mas cercana a esta, para buscar una iluminacién mas uniforme.

L.a orientacién de las luminarias también es un factor importante ya que se observo
una mayor concentracion de flujo luminoso a lo largo de la luminaria, por lo que se
deduce que la orientacion de la luminaria influye en los niveles de iluminacién
recibidos en el area de trabajo.
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Un factor importante es el nivel de iluminacién requerido en cada area, el
programa nos da un numero de luminarias de acuerdo a este nivel, sin embargo
también podemos optar por elegir un nimero de luminarias, con o que podemos
observar con que nimero de lamparas se satisface nuestro nivel de iluminacion, en
caso de que el nimero de luminarias dado por el programa no satisfaga nuestro
requerimientos.

Otra ventaja del programa Profesional es que podemos colocar diferentes tipos de
lamparas.

El programa nos da los niveles de iluminacién maximos, minimos y el promedio de
ellos. También nos proporciona los datos de la luminaria seleccionada.

Con el programa profesional también podemos trasladar nuestra informacion a

Autocad , lo cual me permitid dar una mejor presentacién a mi trabajo y poder tener
una medida, en escala, lo mas préxima al disefio a escala dado por el programa.

A continuacién se presentan algunos datos de las areas a disefnar

NIVELES DE
OIBULO ILUMINACION | ANCHO | LARGO ALTO A;B‘,{‘%%E
REQUERIDOS |  (m) (m) (m)

(LUX) (m)
7 250 37 58 3.61 3
2 200 6 6 .61 3
3 540 5 5.6 2.61 3
4 320 6 7.4 2.61 3

5 300 3 6 2.75 2.10
6 300 2.9 X 4.61 3
7 400 3 6 2.46 3
8 100 2.9 5.78 .46 3
5~ HABITACION 215 3.45 3.86 2.61 3

Zona Zona

9-BAKO 110 s 4.61 3
- PASILLO 710 0.85 1.923 261 3

Para las areas 1,3,4 y 9 (habitacidn, bario y pasillo) se consideraron los niveles de
iluminacion recomendados por la especificacion técnica “ Disefio e Instalacion de
Sistemas Eléctricos Plataformas Marinas. P.2.0227.04"

Los niveles de las demas areas se asignaron de acuerdo a las recomendaciones
dadas porla LE.S. y la SM.LL

Las caracteristicas de fas luminarias se encontraran al final de los ANEXOS.
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Se recomienda saber la ubicacion del mobiliario para saber que partes de nuestra
area requieren ser iluminadas con los niveles de iluminacién recomendados , ya que
en las esquinas de las areas es donde se muestran los menores niveles de
iluminacidén y si se cuenta con algin mobiliario en estas esquinas o no se tiene un
plano de trabajo cerca de ellas se hace innecesario el cubrir en estas partes los
niveles minimos recomendados, esta consideracién se aplico en algunos disefos.
De esta manera se elimina el uso de mas luminarias , ya que de utilizarlas se
alcanzarian {os niveles minimos requeridos, pero se tendrian niveles mas altos de
iluminacioén en las partes que se encuentren entre las luminarias.

Otro factor importante por el que se recomienda saber donde esta el mobiliario y
que dimensiones tiene es el de ubicar de acuerdo a las caracteristicas del area las
luminarias para prever posibles obstrucciones que reduzcan la distribucién de los
niveles luminosos.

Los disefios presentan la propuesta de la ubicacidn de las luminarias que nos
permite una iluminacion mas uniforme, sin embargo el desconocer la ubicacion
exacta de los plafones existentes no nos permitié ubicar las luminarias de acuerdo a
una ubicacién real. Al ubicar las luminarias de acuerdo a la distribucion de los
plafones se presentaran alteraciones en los niveles de iluminacién , por lo que se
recomienda ubicarlas lo mas cercano a la ubicacion sugerida para que los niveles
de iluminacién no varien drasticamente.

La consideracidén de todos los aspectos citados con anterioridad nos permite
conocer |a repercusién de cada uno en el disefio, debido por lo tanto , proponer
aquellos valores que representen una mayor eficiencia y un mejor uso de la
fluminacion y de las luminarias.

Antes de concluir este capitulo se muestran los formatos que contienen los datos
de cada una de las areas disefiadas, obtenidos con el programa * Visual
Profesional-Edition ".

E! calculo de iluminacién lo realiza completamente el programa, sin embargo
debemos conocer ias variables que utiliza para poder hacer un disefio de acuerdo a
las caracteristicas y necesidades del local o drea a iluminar logrando asi un mayor
aprovechamiento de esta herramienta auxiliar en nuestro disefio.
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"DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

, ESTADISTICAS

| | Descripcion | _Prom. Max Min MaxMin_| Prom/Min _|
i Planotrabajo | 485.3 lux | 650.4 lux | 236.7 lux 2.7:1 2.1:1
DATOS DE LUMINARIA
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“DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

Descnpg'bn

Co ESTADISTICAS ]

Prom.

i Max

Min

Max/Min

) Prom/Min

Planotrabajo

414.9 Jux

606.6 lux

219.2 lux 2.8:1

1.9:1

| DATOS DE LUMINARIA
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“DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

=

! Planotrabajo | 378.7 lux

| DATOS DE LUMINARIA

. ESTADISTICAS

Max_

Min

542.0 lux

224.6 lux

P11

|i_.
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H
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*DESARROLLO DEL DISERO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DETABASCO SONDA MARINA DE CAMPECHE'

b ESTADISTICAS ]
i ‘DesmeOn 1 Prom. Max Min MaxMin_ | Prom/Min
| Planotrabajo !5003qu 646.5 lux | 361.7 jux 1.8:1 1.4:1
I

DATOS DE LUMINARIA
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"DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

JTT I T T I
.| ESTADISTICAS v
| Descripcien | _Prom. Max Min MaxMin_| PromMin |
LPIanotrabajo 178.7lux } 350.3 lux 50.3 lux 7.0:1 3.6:1 4
| DATOS DE LUMINARIA
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“DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO SONDA MARINA DE CPECHE'

| ESTADISTICAS
Descripcion_ | _Prom,
|P.T.Habitacion| 200.7 iux
P.T.8afio 107.4lux | 128.11ux | 83.0 lux 1.5:1 1.3:1
TP.T.Pasiio | 13341ux | 149.9lux | 116.7 lux 1.3:1 111

"DATOS DE LUMINARIA ;
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*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

ANEXOS
ANEXO 1. ANGULO SOLIDO

Al igual que una magnitud de superficie corresponde un angulo plano que se mide en
radianes, a una magnitud de volumen le corresponde un angulo sélido estéreo que se
mide en estereorradian (sr).

Con el fin de aclarar el concepto de angulo sélido, imaginemos una esfera de radio
unidad y en su superficie delimitemos un casquete esférico de 1 m? de superficie.
Uniendo el centro de la esfera con todos los puntos de la circunferencia que limitan dicho
casquete, se nos formard un cono con {a base esférica;, el valor del angulo solido
determinado por el vértice de este cono, es igual a un estereorradian, o lo que es lo
mismo, un angulo sblido de valor unidad.

En general, definiremos e! estereorradian como el valor de un angulo sélido que
determina sobre la superficie de una esfera un casquete cuya area es igual al cuadrado
del radio de la esfera considerada.

€
l|
'1»' 0

Segun podemos apreciar en la figura, la definicion de angulo sélido nos da idea de la
relacion existente entre flujo luminoso, nivel de iluminacién e intensidad luminosa.
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*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

—

ANEXO 2. ALGUNOS NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS POR
LALE.S. Y LA S.M.LL.

LLE.S. S.M.LL
99% 95%
Unidades fux  Unidades lux
OFICINAS Y EDIFICIOS

Oficinas

Proyectos y disefios 2000 1110
Contabilidad, auditoria, maquinas de
contabilidad , ‘ 1500 900
Trabajos ordinarios de oficina, seleccién 100 600

de correspondencia, archivado
Salas de conferencias, entrevistas, salas 300 200
de receso, archivos de poco uso

Auditorios

Para exhibiciones 300 200
Para asambleas 150 100
Para actividades sociales 50 50
Bibliotecas

Sata de lectura 700 400
Anaqueles 300 200
Reparacién de libros 500 300
Archivar y catalogar 700 400
m;z checadora de salidas y entrada de 700 . 400

AREAS COMUNES

Bodegas o cuartos de almacenamiento

inactivas 50 50
Activas

Piezas toscadas 50 30
Piezas medianas 100 60
Piezas finas 200 100
Elevadores de carga y pasajeros 500 300
Escaleras 200 100
Pasillos y corredores 200 100
Bafios y tocadores 200 100

ALUMBRADO DE TRANSPORTES

Barcos

Camarotes 500 500
Literas, sobre plano de lectura 150 150
Espejo, sobre cara 500 500
Bafios 50 50
Pasilios y coredores 50 50

TESIE CON
FALLA DE ORIGEH

EREY

ANEXOS
85



*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

ANEXO 3. TEMPERATURA DEL COLOR. AREAS.
I TONALIDADES K ~INDICE

Tonalidad mas
cidhda o neutra

Areas soclales
y dormitoros

Relajamiento
y bienestar

Tonalidad
neutra o fria

Areas de servicios, cocinas,
Bafos, oficna en casa  y
salas de estudio

Mayor actiidad

ANEXO 4. TEMPERATURA DE COLOR CORRELACIONADA (TCC).

TEMPERATURA DE ASPECTO
COLOR CROMATICO OBSERVACIONES RECINTOS
CORRELACIONADA (R) ADECUADOS
Lidmparas incandescentes o
Por debajo Célido (blanco fluorescentes, confortables de Zonas
De 3.300 °K rojzo) color relajante. Ambas se residenciales
mezclan bien entre si pero no
con luz del dia.
Este tipo de ldmparas se
Entre 3.300 °K Intermedio (blanco) utihza para instalaciones Zonas de trabajo
y 5.000 °K suplementaras con luz dwrna
o donde se requiere un
ambiente fresco y natural,
Lamparas uthzadas para Altos niveles
Por encima de Frio comparar colores o para (lux). Tareas
5.000 °K conseguir un alumbrado especiales.
Particularmente frio en zonas Chmas andos.
Calentes.
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ANEXO 5. APARIENCIA DEL. COLOR DE LA LUZ

Apanencia del color de la luz
Huminancia {lux)
Céhda Intermedia Fria
E <500 .
500 < E < 1.000 agradable Neutra fria
1.000 < £ < 2.000
2.000 < E < 3.000 estimylante agradable neutra
E 2 3.000 no natural estimulante agradable

ANEXO 6. INDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC).

Grupo de
Rendimiento Indice de rendimiento en color | Apariencia de color Aplicaciones
en color (IRC)
Fria Industria textil, fabricas de
pinturas, talleres de imprenta
1 IRC 285 Intermedia Escaparates, tiendas,
hospitales
Calida Hogares, hoteles,
restaurantes
Oficinas, escuelas, grandes
Fria almacenes, industrias de
precisién (en climas calidos)
Oficinas, escuelas, grandes
Intermedia almacenes, industrias de
precisién (en climas
2 70<IRC <85 templados)
Oficinas, escuelas, grandes
Calida almacenes, ambientes
industriales criticos (en climas
frios)
Lamparas con IRC <70 pero con .
3 propiedades de rendimiento en . I.ntgnor‘es donde '.a
discriminacién cromaética no
color bastante aceptables para uso es de gran importancia
en locales de trabajo 9 P
S (especial Lamparas con rendimiento en color I .
(especial) fuera de o normal Aplicaciones especiales
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- —

ANEXO 7. VALOR DE RELACIONES DEL LOCAL.

[ VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL |
Indice Relacion del local
del
local Valor Punto central
A Menos de 0.7 0.60
(o] 0.7 a 0.9 0.80
[ O09al.l2 1.00
D 1.12a1.38 1.25
E 1.38a 1.75 1.50
F 1.75a2.25 2.00
G 2.25a2.75 2.50
H 2.75 a 3.50 3.00
{ 3.50 a 4.50 4.00
J Mis de 4.50 5.00

ANEXO 8. ZONA VISIBLE

Todos los cuerpos calientes emiten energia en forma de radiacién electromagnética.
Mientras mas alta sea su temperatura mayor serd la energla emitida y la porcién del
espectro electromagnético ocupado por las radiaciones emitidas. Si el cuerpo pasa la
temperatura de incandescencia una buena parte de estas radiaciones caeran en la zona
visible del espectro y obtendremos luz.

Las radiaciones visibles se caracterizan por ser capaces de estimular el sentido de la
vista y estar comprendidas dentro de una franja de longitud de onda muy estrecha,
comprendida aproximadamente entre 380 y 780 nm. (1 nm = 10° m.). Esta franja de
radiaciones visibles, esta limitada al extremo de las cortas longitudes de onda ( <380 nm)
por las radiaciones uitravioleta y del lado de las largas longitudes de onda ( >760nm), por
las radiaciones infrarrojas, ni las radiaciones infrarrojas ni las ultravioletas son visibles
por el ojo humano.

o 2

2 58 & =3

[=3 = o

g <9 i
TR SR T S L 5 Ll
100° 200 300 400\ 600
. ULTRAVIOLE'IA

“Rayos gamma . | .Rayos X . Sl ; %” 7

Y T T T PR ‘

10" 10" 10" 10° 10° 10 102 10 102 10* Lﬂngltud de
onda (m)

Espectro electromagnético
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ANEXO 9. GRADOS DE REFLEXION

Colores Factor Materiat Factor
Blanco 0,7-0.,8 |Arce 0.6
Crema 0,7-0,8 | Abedu 06
Amarillo 0,55-0,65 | Ladrillo rojo 0,05-0,25
Verde claro 0,45-0,5 | Hormigén 0,15-0,4
Rosa 0,45-0,5 | Roble claro 0,4
Azul 0,4-0,45 | Roble oscuro 0,15-0,20
Gris claro 0,4-0,45 | Esmalte blanco Cristal 0,65-0,75
Beige 0,25-0,35 | claro 0,06-0,08
Amarillo ocre 0,25-0,35 | Placas fibra de madera
Castafio claro 0,25-0,35 | crema 0,5-0,6
Verde oliva 0,25-0,35 | Azulejos blanco 0,6-0,75
Naranja 0,2-0,25 | Nogal, oscuro 0,15-0,20
Rojo 0,2-0,25 | Revoque (yeso) X
Gris medio 0,2-0,25 | A efectos comparativos:

Verde oscuro 0,1-0,15 | hollin o terciopelo negro

Azul oscuro 0,1-0,15

Rojo oscuro 0,1-0,15

Cris oscuro 0,1-0,15 0,02-10
Azul marino 0,05-0,1

Negro 0,04

ANEXO 10. REFLECTANCIAS RECOMENDADAS

SUPERFICIE (1) REFLECTANCIA
Techo (2) 80% (80-95%)
Paredes 50% (40-60%)
Suelos 30% (20-40%)
Muebles 35% (25-45%)

Méquinas y equipos

De ohicina 35% (25-45%)

Pizarras 15% (! 5-20%) (3)

(1) El nimero fuera de los paréntesis es el valor recomendado; los nimeros entre
paréntesis indican las tolerancias admisibles. Se recomiendan los acabados no
brillantes y difusos.
Los valores recomendados son sélo para el acabado. La reflexion total de
materiales acusticos pueden ser ligeramente mas baja. La parte superior de las
paredes (30 a 60 cm por debajo del techo) pueden pintarse con [a misma
pintura con la misma pintura empleada en el techo.
Valor con la pizarra pintada. La reflexiéon de las pizarras limpias debe ser por io
menos un 5 por 100 mas bajo.

2

3)
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ANEXO 11. ALGUNAS FORMAS TIPICAS DE AMPOLLAS

WG

ANEXO 12. EFICACIAS DE LAMPARAS DE DESCARGA

Tipo de lsmpara Eﬂcaci(al"s‘wﬂlialasto
luorescentes 8-91

uz de mezcia 19-28

ercurio a alta presion ¥0-63

enuros metalicos [75-95

jo a baja presiéon _ 1100-183

odio a aita presién 70-130

ANEXO 13. VIDA PROMEDIO DE LAMPARAS DE DESCARGA

Tipo de lampara Vida promedio (h)
Fluorescente estandar 12500
Luz de mezcla 9000
Mercurio a alta presién 25000
] Halc_)genuros metalicos 11000
Sodio a baja presion 23000
Sodio a alta presion 23000

J,})"'L’ )
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DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

ANEXO 14. CLASIFICACION DE BALASTROS DE ACUERDO A LA INTENSIDAD
SONORA DEL AMBIENTE

PROMEDIO DE RUIDO

EJEMPLOS EN DECIBELES EN EL MEDIO | CEASIICACION
AMBIENTE

RESIDENCIAS (1)

BIBLIOTECAS (1) 20A 24 A

ESTACIONES DE RADIO ¥ TV

IGLESIAS

RESIDENCIAS (2)

BIBLIOTECAS (2) 25 A30 B
ESCUELAS .
SALAS DE LECTURA

EDIFICIOS
OFICINAS (1)

31A36
ALMACENES (1) TR

TIENDAS (1) P
OFICINAS(2) 37A42
SALAS DE CLASE ~

TIENDAS (2) S
ALMACENES (2) 43A49
INDUSTRIA LIGERA o
ALUMBRADO EXTERIOR

INDUSTRIA PESADA
ALUMBRADO PUBLICO 49 EN ADELANTE F
PARQUES DE DIVERSIONES
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ANEXO 15. CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LAS BALASTRAS PARA
LAMPARAS DE MERCURIO

Variacion Calda del y Factor
Voltsde| del Fa:;m Corriente de { voltaje de Pé'g:“ cresta de la
linea vo(ljt:je potencia arranque ?:us':ga) balastra colgt:g;er:e
entrada
240y 5% De Mas altaque la | 15-20% Bajas 1.41-1.5
277V histére- corriente de
para sis operacion.
100W 50%(FP
Balastra hasta normal) Ligeramente
de reactor 400W +5% mas aita que la
480 Vv 90% (FP | corriente de 15-20% Bajas 1.41-1.5
para elevado) operacién
700y
1000W
120V
Balastra de para his[t):re- Mas alta que la M:usealggs
Histérisis (o de | 100W +5% sie corriente de 15-20% balastras de 1.41-1.5
reactanca) hasta 50% operacién reactor
400W °
Cual- Mas baja que la
r;ﬂf;g’; o | auier | £13% | 5% | comientede | soe0% | “24Té | 4820
voltaje operacién
Balastra Cual- +10% 90% Mas bajas que | 40-50% | Ligeramen- 1.8-2.0
de quier fa corriente de te mas
mercurio | voltaje operacion bajas que
. las de la
5 balastra
2 reguladora
3 Mas bajas que
? Lampara +10% 90% la corriente de 40-50% Equivalen-
2 de Cual- operacién tes a las de 1.6-1.8
= | halégeno quier la balastra
Z | metatico | voltaje reguladora
2 para
E] Iémparas' de
mercurio

“UENTE : FRIER, JOHN P. Y GAZLEY, MARY E. “SISTEMAS DE ILUMINACION
‘NDUSTRIALES™.ED. LIMUSA. |a. EDICION. MEXICO, D.F.P.P.368.
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ANEXO 16. CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LAS BALASTRAS PARA
LAMPARAS
DE SODIO DE ALTA PRESION

Variacién Factor Caida del Factor
Volts de del de Corriente de voltaje de crestade la
iinea voltaje tencia arranque entrada corriente de
de po (4 seg.) lampara
entrada
Cualquier +5% 90% Méas alta que la | 15-20% | Equivalente 1.41-1.5
voltaje (si corriente de
tiene operacién.
dBear‘::tcrti ] auto- reguladora
transfor-
mador) lamparas de
mercurio.
Balastra . Mas baja que la
reguladora ng,'g‘]’;e’ +10% | 95% | comentede | 40-50% -
magnética operacién .
Equivalente
Balastra . .
Cualquier Mas baja que la balastras de
Amgn;ergula- voltaje $10% 95% corriente de 40-50% | reactor para 1618
operacion lamparas
Menores
Balastra .
Cualquier N o, | Mas alta que la
feguiadora | “vottaje | *10% | 8590% | “eorrientede | 2%40% |magnética o 16
operacion autoregula-

FUENTE : FRIER, JOHN P. Y GAZLEY, MARY E. “SISTEMAS DE ILUMINACION

INDUSTRIALES™.ED. UMUSA. |1a. EDICION. MEXICO, D.F.P.P.368.
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ANEXO 17. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DE BALASTROS ELECTRONICOS

SOLA BASIC
Num. Tipo de Potencia Tensién Grado | Temp. de
de lamps. nominal de de linea | dellnea | delinea de encendido
lamps de catilogo | (Volts) | (Ampere) sonido
. tdmpara
(Watt)
s —————
ENCENDIDO RAPIDO ALTO FACTOR
1 F032-T8 32 728-132 127 0.300 38.0 A 10°C <15
2 F032-18 32+ 728-232 127 0.525 65.0 A 10°C <15
3 F032-T8 32* 728-332 127 0.790 98.0 A 10°C <15
1 F40T12RS | 34 6 40* | 720-134 127 0.310 38.0 A 10°C <17
0.348 43.5
2 FAOT12RS | 346 40° | 720-234 127 0.535 64.0 A 10°C <17
0.610 76.0 :
ENCENDIDO INSTANTANEO ALTO FACTOR
1 F032-T8 32" 758-132 127 0.290 36.0 A 10°C
2 F032-T8 J2+ 758-232 127 0.520 64.0 A 10°C
3 F032-T8 32 7658-332 127 0.745 93.5 A 10°C
4 F032-T8 32* 758-432 127 0.950 118.5 A 10°C
. 0.300 36.0 o
1 F48T12/1S | 326 39* | 750-132 127 0.310 38.0 A 10°C
. 0.520 64.0 o
2 F48T121S | 32 6 39° | 750-232 127 0.585 72.5 A 10°C
. 0.490 60.0 o
1 FO6T121S | 60 6 75 | 750-160 127 0.570 70.0 A 10°C
. 0.960 117.0 o
2 FO6T12/1S | 80 6 75* | 750-260 127 1.15 1400 A 10°C

* El tubo fluorescente de debera usarse es el T-12 sin excepcion.
** El tubo fluorescente que debera usarse es el T-8 sin excepcién.

FUENTE: CATALOGO “BALASTROS MAGNETICOS Y ELECTONICOS PARA LAMPARAS
FLUORESCENTES™.SOLA BASIC.
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ANEXO 18 . CLASIFICACION DE AREAS

AREAS PELIGROSAS

Son aquellas que contienen vapores, liquidos o gases inflamables o polvos

combustibles y fibras, que pueden causar fuegos o explosiones si se someten a una
fuente de ignicion.

Para el fin de establecer medidas de seguridad y las caracteristicas necesarias en las
instalaciones y equipos ,las areas estan clasificadas con base en sus caracteristicas de
peligrosidad como a continuaciéon se muestra:

AREAS CLASIFICADAS

SUBGRUPOS
A
DIVISION 1 B
CLASE L
DMISION 2 c
o
DIVISION 1 E
CLASE N F
DMSION 2 G
DIVISION 1
CLASE lll
DIMISION 2

CLASE : Los lugares de la CLASE | son aquellos en los cuales estan o pueden estar

presentes gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para producir mezclas
explosivas o inflamables.

CLASE II: Los lugares de la CLASE Il son aquellos que son peligrosos debido a la et
presencia de polvo combustible o eléctricamente conductores. E‘E:
e
CLASE lllI: Los lugares de la CLASE |l son aquellos que son peligrosos por la presencia = E—%
de fibras o materiales volatiles faciimente inflamables. trgj A
Las divisiones que existen dentro de las clases anteriores, corresponden a la Og
frecuencia o permanencia y grado de las condiciones de peligro. % [t
CLASE I, DIVISION 1: Es aquella en la cual la concentracién peligrosa de gases o { %’
}

vapores inflamables existen continua, intermitente o periédicamente en el ambiente bajo
condiciones normales de operacién.

ANEXOS
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CLASE |, DIVISION 2: Es aquella en la que estos gases, liquidos o vapores se
encuentran almacenados en recipientes y sélo se escapan al ambiente en condiciones
anormales de operaciéon (fugas accidentales, mantenimiento, roturas, etc.) o se
encuentran en concentraciones peligrosas por fallas en el sistema de ventilacién.

CLASE ||, DIVISION 1: Son aquellas areas en las cuales existen o pueden existir

los polvos combustibles: en condiciones normales de operacién; en condiciones
anormales o de fallas, mecanica y eléctrica simultaneas del equipo; existen polvos
eléctricamente conductores.

CLASE !, DIVISION 2: Son aquellas areas en las cuales los polvos combustibles se
escapan al ambiente formando acumulacién o volumenes en suspension sélo por
operacion anormal del sistema (rotura de transportadores, tolvas o fallas del sistema de
absorcién del polvo) interfirendo con la disipacion efectiva del calor del equipo o se
infiaman por arcos o chispas cuando estan acumulados dentro, sobre o cerca del equipo
eléctrico.

CLASE lIl, DIVISION 1: Son aquelias en las cuales se manejan, fabrican o utilizan fibras
faciimente inflamables o materiales que producen volatiles combustibles (rayon, algodén,
henequén, ixtle, yute, fibra de coco, cafiamo, estopa, lana vegetal, musgo, viruta, etc.)

CLASE Ilf, DIVISION 2: Son aquellas en las cuales se manejan o almacenan fibras o
materiales facilmente inflamables, con excepcién del lugar en donde se fabrican.

EJEMPLO DE SUBGRUPOS
SUBGRUPO A: Atmésfera que contiene acetileno.

SUBGRUPO B: Atmésfera que contiene hidrogeno, gases o vapores de peligro
equivalente, tal como: butadieno, 6xido de propileno, gases manufacturados que
contienen mas de 30% de hidrégeno (por volumen),6xido de etileno.

SUBGRUPO C: Atmésfera que contiene acetaldehido, ciclopropano, dietileter, etiteno,
dimetilhidrazina asimétrica, isopreno.

SUBGRUPO D: Atmésfera que contiene acetato de butilo, acetato de etilo, acetato de
1sobutilo, acetona, acrilonitrilo, alcohol amilico (1-pentanol), alcohol butilico (1-butanol),
alcohol etilico, alcohol metilico,amoniaco, benceno butano, dicloruro de etileno, estireno,
etano, gas natural, gasolina, heptanos, hexanos, metano, nafta de petrdleo, octano,
pentanos, propano, propileno, tolueno, xileno, etc.

SUBGRUPO E: Atmdésferas que contienen polvos metdlicos, como aluminio, hierro,
magnesio, zinc y sus aleaciones comerciales u otros metales de caracteristicas
semejantes.

SUBGRUPO F: Atmosferas que contienen poivo de carbén mineral, de carbén vegetal,
de coque bituminoso, antracita, etc.

SUBGRUPO G: Atmésferas que contienen polvos de cereales o productos vegetales
como algodén, avena, azucar, celulosa, harina, almidén, madera , tabaco, trigo, etc.
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ANEXO 19 . TIPOS DE MONTAJES DE LAS LUMINARIAS

EMPOTRADO SOBREPONER

SUSPENDIDO WALL BRACKET POSTE

UNDER CABINET
TRACK

ANEXO 20 . CLASIFICACION DE LUMINARIAS DE ACUERDO A

ANEXOS
97
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SU CURVA DE DISTRIBUCION
 CLASIFICAGION % DE LUZ RESPECTO A LA HORIZONTAL * DISTRIBUCION DE )
x ¢ . ARRIBA ABAJO POTENCIA LUMINICA
_ DIRECTA 0-10% 80-100 % dj
" SEMIDRECTA 1040 % 80-00 % ﬂg’
DIRECTA INDIRECTA . 4060 % 40-60 % _{3‘
40-60 % 40.60 % -@- ]
e vt;%
" 6080 % 10-40 % _gz_ :‘c’j €3
B4 T2
(e
D ==
90-100 % 0-10% 7 £3
) o2
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: 2SP 232 A12 TUBI SSR
FILENAME L5623 IES

IEGNAGY

(TEST}LTLEE23

{MANUFAC] Lithonua Lighting, Lithonia Fluorescent
{LUMCAT) 2SP 2 32 A12 TUBI SSR

(L UMINAIRE]} SPECIFICATION PREMIUM TROFFER 27X4°
{tAORE] 2 LAMP T8 #A12 LENS SPEC SILV

{MORE] REFL ELEC

{LAMP] 2900 LM LAMP

{OTHERNersion 03/01/1999 - 12:00:00

[_INFOLINK] www iithonia comlvisualies/ies. asp?vfile=

CANDELA PLOT

SUMMARY DATA
EFFICIENCY (Total) 84.2 %
EFFICIENCY (Downight) 842 %
EFFICIENCY (Uphght): 0.0%
CIE CLASSIFICATION: DIRECT
SPACING CRITERION (0-Deg.): 1.27
SPACING CRITERION (90-Deg.): 1.57
LUMENSAAMP: 2900
NO OF LAMPS: 2
LUMINOUS OPENING: RECTANGULAR

Wiadth: 1.79 (Feet)

Length: .77

Height. 0.00
INPUT WATTS: 61
RP-1-93 VDT CONFORMANCE: NON-CONFORMING

ZONAL LUMEN SUMMARY

Zone Lumens % Lamp % Luminaire
0-30 14619 252 29.9
0-40 24838 428 509
0-60 41765 720 85.5
60-99 707.0 122 145
0-90 4883.6 842 100.0
90-180 Q.0 00 0.9
0-180 4883 84, 100.0
AVERAGE LUMINANCE
(Candelas / Square Meter)
Angle O 225 45 67.5 90
o 2648 2648 2648 2648 2648
a5 2389 214 3081 28713
55 1936 2225 2336 2214 2108
65 1464 1585 1570 1536 1510
75 122 1183 11 1183 1313
85 1373 1409 1373 1427 1427

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pec ... 80 70 50 30 10 0 e
Pw. 70 50 30 10 70 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O ;cg
RCR et

1,00 1.00 1.00 1.00 98 98 .98 .98 94 94 94 90 90 90 68 .B6 .86 .84 e g

92 .89 .85 .82 90 .87 .84 .81 .83 81 .78 .80 .78 .76 77 .75 .74 .72 T =2
2 85 .78 .73 .68 82 .77 .72 68 74 70 86 .71 68 65 .68 66 .63 .61 o
3 .78 69 63 58 76 .68 .62 .57 66 60 56 63 .59 55 .61 .57 .54 53 v ]
4 71 62 .55 49 69 .61 .54 .49 59 .53 48 57 .52 .48 55 51 .47 45 [~
5 €6 55 .48 43 54 54 48 .43 53 47 42 51 46 42 50 45 .41 40 P 8
6 .61 .50 .43 38 59 .49 .42 .37 48 42 37 46 41 37 .45 40 .36 35 o O
7 56 .45 .38 .33 55 45 .38 .33 43 37 33 42 .37 33 .41 36 .32 31 = e
8 .53 .41 .34 30 51 .41 .34 30 40 34 29 39 33 29 .38 .33 .29 .28 0 :
9 49 38 .31 27 48 .38 31 27 37 31 .27 .36 30 26 .35 30 .26 .25 s &3
10 46 .35 29 .24 45 35 28 .24 34 28 24 .33 28 24 32 27 24 .22 L

Miércoles, 22 de Mayo de 2002
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: 2SP G 2 17 A12125

FILENAME: L4737 IES

IESNA91
{TEST)L4737.1ES

{MANUFAC] Lithonia Lighting, Lithonia Fivorescent
[LUMCAT] 2SP G 2 17 A12125
[LUMINAIRE) SPEC TROFFER 2°X2 2LP T8 #A12125 LENS
{LAMP] 1350 LM LAMP
[OTHERVersion 03/01/1999 - 12:00.00

{_INFOLINK] www Iithonia comivisualies/ies.asp?viile=

SUMMARY DATA

EFFICIENCY (Total):

EFFICIENCY (Downlght):

EFFICIENCY (Upight)

CIE CLASSIFICATION:

SPACING CRITERION (0-Deg.):

SPACING CRITERION (90-Deg.):

LUMENSAAMP:
NO OF LAMPS:

LUMINOUS OPENING:

Width:

Length:

Height:
INPUT WATTS:

RP-1-93 VDT CONFORMANCE:

ZONAL LUMEN SUMMARY

% Lamp % Luminaire

Zone Lumens
0-30 623 4 23.1
Q-40 10234 379
0-60 16288 603
60-90 2267 8.4
0-90 18555 68.7
90-180 00 0.0
0-180 18555 687
AVERAGE LUMINANCE
{Candelas / Square Meter)
Angle O 225 45
9 2630 2630 2630
45 2014 2090 2228
55, 1558 1447 1482
85 115 898 835
5 286 883 192
85 73 925 1079

CANDELA PLOT

68.7 %
68.7 %
0.0%
DIRECT
1.21
1.38
1350

2
RECTANGULAR
1.79 (Feet)

1.79

0.00

43
NON-CONFORMING

336
5.2
87.8
12.2 Quadralaterally Symmetric
1000 Dashed: 0 Degrees Solid: 90 Degrees
090
1000
675 90 A
2630 2630
2404 2527
1 1845
986 1248
935 935
848 887

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pcc ... 8
50

RCR

o
N ™
N
=
1Y)

QUWONOUMAWN=
"
-
»
N

-

0

Miércoles, 22 de Mayo de 2002

8aaBlERRNS

~
o

70 50 30 10
5 30 10 s0 30 10 50 30 10 50 30
.80 .80 .80 76 76 .76 73 7373 70 .70
71 69 67 .68 .66 .65 66 .64 63 63 .62
.63 60 .56 .61 .58 .55 .59 .56 .54 57 .55
57 52 .48 55 .51 .47 53 49 47 51 .48
.51 46 .42 49 45 .41 48 44 44 46 .43
46 41 37 44 40 .38 43 39 .36 42 .38
.42 36 .32 A0 .36 .32 39 35 32 .38 .34
38 33 29 37 .32 29 36 .32 .28 35 .31
.35 30 26 34 .29 .26 33 .29 .28 32 .28
32 27 .23 31 .27 .23 31 .26 .23 .30 .26
.30 .25 .21 29 24 21 .28 24 21 .28 .24

.69
51
.39

.27
.24

NOD SISaL

| 1010 30 VTV

|

Lithonia Lighting - Photometric Viewer
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: TGS22SSH24024EP141

FILENAME: 48136 IES

1ESNAS1
[TEST] 48136

[MANUFAC] METALOPTICS
[LUMCAT] TGS22SSH24024EP11
[LUMINAIRE] 2X2 RECESSED TROFFER
[LAMPCAT] 4-F17W/T8/TL841
[LAMP] SILVEK SPREAD BEAM REFLECTOR

{BALLAST] 1-B4321120RH MAGNETEK OPERATING@®120VAC
[OTHER] 8224 HOLOPHANE ACRYLIC LENS

SUMMARY DATA

EFFICIENCY (Total)
EFFICIENCY (Downlight)
EFFICIENCY (Uphght)
CiE CLASSIFICATION

SPACING CRITERION (0-Deg ):

SPACING CRITERION (90-Deg.):

LUMENSAAMP:

NO. OF LAMPS:

LUMINOUS OPENING:
Width:
Length:
Height:

INPUT WATTS:

RP-1-93 VDT CONFORMANCE:

ZONAL LUMEN SUMMARY

80.3 %
80.3 %
0.0 %
DIRECT
1.49
1.25
1400

4

RECTANGULAR
1.80 (Feet)

1.80

0.00

64
NON-CONFORMING

% Lamp % Luminaire

Zone  Lumens
0-30 16457 284
0-40 27743 495
0-60 42337 756
§0-90 201.8 47
0-90 44955 803
90-180 0.0 Q0.0
0-180 44855 803
AVERAGE LUMINANCE
{Candelas / Square Meter)
Angle o 225 A5
0 6359 6359 6359
A5 2276 2558 6225
55 3313 3215 2983
65 142 1462 1384
RER 513 565 565
85 762 610 610

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

FEBRE"

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pcc .. 80
Pw.. 70 50 30
RCR
96 96 .96
.89 .86 .84
.83 .78 .73
77 .70 .64

71 .63 .57
K E 51
.61 .52 45
57 .47 41

COWENOMAWN=O
(4]
~

a7 37 M

-

Miércoles, 22 de Mayo de 2002

70
5 30 10 50
.93 93 93 .89
.85 .82 .80 .81
76 .72 69 .73
.69 .64 60 .66
.62 56 .52 .80
E 50 .46 .55
51 45 .41 .50
.47 41 38 .46
.43 37 a3 42 .
.38 .34 .30 .39 .
37 31 27 .36

CANDELA PLOT

|

L=}

.89
.79
.70

49
40

31

Dashed: 0
10 50 30
.89 .85 .85
.78 .78 .77
67 .71 .68
59 64 61
51 58 .54
A5 53 49
40 48 44
.38 A4 A0
.33 41 .36
.30 38 .33
27 35 .30

rees Solid:

Lithonia Lighting - Photometric Viewer
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: DMS/DMA 2 32
FILENAME: LS816.IES

1ESNAS1

(TEST) L5816

{(MANUFAC] Lrthonia Lighting, Fluorescent

[LUMCAT] DMS/DMA 2 32

{LUMINAIRE) DUST & MOISTURE RESISTANT INDUSTRIAL
[MORE] STEEL/ALUM 4’ 2 LAMP T8

{MORE])

{LAMP] 2900 LM LAMP

{OTHERVersion: 03/01/1999 - 12:00:00

{_INFOLINK] www lithonia.comivisualies/ies.asp?ville=

SUMMARY DATA

EFFICIENCY (Total) 792 %
EFFICIENCY (Downbhigtit): 743 %
EFFICIENCY (Uplght): 4.9 %
CIE CLASSIFICATION: DIRECT
SPACING CRITERION (0-Deg ): 1.28
SPACING CRITERION (90-Deg.): 1.49
LUMENS/LAMP: 2900
NO. OF LAMPS: 2
LUMINCUS OPENING: RECTANGULAR
Width: 0.56 (Feet)
Length: 4.10
Height: 0.16
INPUT WATTS: 68
RP-1-93 VDT CONFORMANCE: NON-CONFORMING
ZONAL LUMEN SUMMARY
Zone Lumens % Lamp % Luminaire
0-30 9515 164 207
0-60 30048 518 654
60-90 13060 225 284
0-90 43109 743
90- 180 2858 49 6.2
0-180 45967 793 1000
AVERAGE LUMINANCE
(Candelas / Square Meter)
Angle 0 225 45 675  9Q
o 5443 5443 5443 5443 5443
A5 4984 4903 5112 $298 5373
55 4475 4481 A795 5039 5190
65 3634 3755 4423 4935 5138
25 2735 3206 4360 4917 5242
K:ER 1971 2849 4408 5138 5410

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pcc . 80 70

.. 70 50 30 10 70 50 30 10 50
RCR

0 93 .83 93 93 .90 .90 90 .90 .85
1 83 .78 .74 .71 .80 .76 .72 .69 72
2 .76 .67 61 .56 .72 65 .60 .55 .62
3 68 .59 .51 48 65 .57 .50 .45 54
4 62 .51 44 38 59 50 43 .38 A7
5 .57 .46 38 22 .54 44 37 .32 42
6 52 .41 33 28 .50 40 33 .28 .38
7 .48 .37 .30 .25 46 38 29 .24 .34
8 .45 34 27 22 43 33 26 2 31
9 42 31 24 19 40 30 24 .19 .29
10 29 .28 .22 .18 .38 28 22 .17 .27

Miércoles, 22 de Mayo de 2002

CANDELA PLOT

/

23223 8

RRupk

19
'y

73
oy
=
E~ sy |
:> 2
ey T

R S0 )

A

¥
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: 2GT 4 32 A12 SSR
FILENAME: L5307.1ES

IESNAS1

[TEST} L5307.1ES

{MANUFAC] Lthonia Lighting, Lithonia Fluorescent

{LUMCAT) 2GT 4 32 A12 SSR

[LUMINAIRE] GRID TROFFER, 2°X4° 2LP T8 #A12 SPEC REFL

[LAMP] 2900 LM LAMP

{OTHER]Version: 03/01/1999 - 12:00:00

[LINFOLINK) www lithonia.com/visualies/ies. asp?viile= CANDELA PLOT

SUMMARY DATA

EFFICIENCY (Total) 75.9%
EFFICIENCY (Downlight): 759 %
EFFICIENCY (Uplght) 0.0 %
CIE CLASSIFICATION: DIRECT
SPACING CRITERION (0-Deg.): 1.25
SPACING CRITERION (90-Deg.): 1.33
LUMENSAAMP: 2900
NO. OF LAMPS: 4
LUMINOUS OPENING: RECTANGULAR
Width: 1.76 (Feet)
Length: R .77
Height: 0.00
INPUT WATTS: 136
RP-1-93 VOT CONFORMANCE: NON-CONFORMING

ZONAL LUMEN SUMMARY

Zone Lumens % Lamp % Luminaire
0-30 28023 242 318
0-40 4 293 219
60-90 13134 113 149
0-90 87993 758 1000
90-180 00 00 0.0
0-180 87993 759 100.0
AVERAGE LUMINANCE
(Candelas / Square Meter)
Angle O 225 45 675 90
o 9 5449 5449 5449 5449
4 4749 5008 5043 4549 4951
55 3807 3988 3960 4033 2999
£5 2867 2902 2848 3025 2983
a5 2350 2275 2150 2294 2438
85 2699 2718 2438 2624 2680

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE
Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pcc .. 80 70 50 30 10 0
Pw.. 70 50 30 10 70 50 30 10 50 30 10 5 30 10 50 30 10 0
RCR
0 .90 .90 .90 .90 .88 .88 .88 .88 84 .84 .84 .81 .81 .81 77 .77 .77 76
1 .83 .80 .77 .74 .8t .78 .75 .73 . 73 .M 72 .70 .69 69 .68 .67 65
2 .76 .71 .66 .62 .74 69 .65 .61 .66 .63 .60 .64 61 .58 62 .59 .57 55
3 .70 .63 .57 .52 .68 .61 .56 .52 59 .55 .51 .57 .53 .50 55 .52 .49 48
4 .64 .56 .50 .45 .63 .55 49 45 53 48 44 51 .47 43 50 .46 .43 41
5 .59 .50 .44 .39 .58 49 43 .39 48 .42 .38 46 .42 .38 45 41 .38 36
6 55 45 .39 .34 54 45 39 .34 43 .38 .34 42 37 .34 41 .37 .33 32
7 51 .41 35 .31 .50 41 35 30 40 .34 30 39 34 30 38 .33 .30 28
8 .48 .38 .32 27 47 37 .31 .27 38 .31 .27 35 31 .27 35 30 .27 25
9 .45 .35 29 .25 44 34 29 25 33 .28 25 33 .28 .24 32 .28 .24 23
10 .42 32 .26 .22 41 32 26 .22 31 .26 22 30 26 .22 30 25 .22 21

Midrootes, 22 de Mayo de 2002

Lithonia Lighting - Photometric Viewer
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: TGS22SNH55022EP11

FILENAME: 48152 |ES

IESNAZ1
[TEST]) 48152

{LUMINAIRE] 2X2 RECESSED TROFFER
{LUMCAT] TGS22SNH55022EP 11
[MANUFAC) METALOPTICS
[LAMPCAT] 2-F17TW/TB/TL84 1
[LAMP] SILVER NORMAL BEAM REFLECTOR

[BALLAST) 1-82321120RH MAGNETEK OPERATING@120VAC
{OTHER] 6255 HOLOPHANE ACRYLIC LENS

[ENDBLOCK]
SUMMARY DATA

EFFICIENCY (Total):
EFFICIENCY (Downlight
EFFICIENCY (Uplight):
CIE CLASSIFICATION:

)

SPACING CRITERION (0-Deg )
SPACING CRITERION (90-Deg.):

LUMENSAAMP:

NO. OF LAMPS:

LUMINOUS OPENING:
Width:
tength:
Height:

INPUT WATTS:

RP-1-93 VDT CONFORMANCE:

ZONAL LUMEN SUMMARY

Zone

O.QQ
Q-40
Q-60
60 - 90

8626

90-1
0-180

LU!!&HE

1400.5
21024
2506

23530

0.0
23530

AVERAGE LUMINANCE
(Candelas / Square Meter)

BisbiseR

B2

225

3

EREERE

I

1t

% Lamp % Luminaire

PEE

ERER!

4

i

1

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

CANDELA PLOT

RECTANGULAR
1.80 (Feet)

1.80

0.00

34
NON-CONFORMING

36.7 250
595 T
894
10.7 ralateral
100.0 .
0.0
100.0

675 90

3365 3365

2626 2795,

1541 1749

1187 802

834 590

1258 877

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pcc ... 80
Pw.. 70 50 30
RCR

0 1.001.001.00 1.
1 .83 .89 .86 .
2 .86 .80 .75
3 .79 .72 66
4 .73 .64 .58
5 .68 .58 52
6 63 .53 48
7 .59 49 42
8 .55 45 .38
g 52 .41 35
10 48 .38 .32

10
00

70

.88
Kl

kRNl

Miércoles, 22 de Mayo de 2002

70 50 30 10
50 30 10 S50 30 10 50 30 10 50 30
.88 .98 .98 .83 .93 .93 .89 .89 .89 .86 .86
.88 85 .82 .84 82 .80 .81 .79 .77 .78 .76
.78 .74 .70 75 .72 .68 73 .70 67 .70 .68
.70 .65 .60 .68 63 .59 .66 62 .58 .64 .60
.63 .57 .53 .61 56 .52 60 .55 .51 .58 .54
.57 .51 .46 .56 .50 .46 54 49 .45 .53 .48
.52 46 41 51 45 41 .50 44 41 A48 .44
48 .42 .37 A7 41 37 45 .40 .36 44 .40
44 38 33 .43 37 .33 42 .37 .33 41 .36
.41 .34 30 40 34 30 39 .34 30 .38 .33
.38 .32 .28 37 31 .28 36 .31 27 i LR}

BBLHBSEEXAR °°

NTDIHO 34 V1TV
NOD SISAL
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Photometric Report

CATALOG NUMBER: 2PM3N G B 4 32 121D 1/4 TUB!

FILENAME: LB306.IES

IESNA9Y
(TEST) LB306

[MANUFAC]) Lithonia Lighting, Lithonia Fluorescent

{LUMCAT) 2PM3N G B 4 32

12L0 1/4 TUBI

[LUMINAIRE} PARAMAX PARABOLIC TROFFER 3" DEEP LOUVER
[MORE)} 2°X 4' 4 LAMP T8 12 CELL LOW IR
(MORE] SEMI SPEC LVR 1/4 ELEC

[LAMP) 2900 LM LAMP

[OTHERNersion: 03/01/1999 - 12.60:00
. INFOLINK] www lithonia. com/visualiies/ies. asp7vfile=

SUMMARY DATA

CFFICIENCY (Total): 787 %
EFFICIENCY (Downlght): 78.7 %
EFFICIENCY (Uplight): 0.0 %
CIE CLASSIFICATION: DIRECT
SPACING CRITERION (0-Deg.): 1.25
SPACING CRITERION (90-Deg.): 1.61
LUMENSAAMP: 2900
NO. OF LAMPS: 4
LUMINOUS OPENING: RECTANGULAR
Width: 1.74 (Feet)
Length: 3.74
Height: 0.00
INPUT WATTS: 112

RP-1-93 VDT CONFORMANCE:

ZONAL LUMEN SUMMARY

Lone Lumens % Lamp % Luminaire
0-30 26411 228 28.9
0-60 83637 121 91.6
€0-90 7698 6.6 8.4
0-90 91335 7187
20-180 00 0.0 0.0
0-180 91335 787 100.0
AVERAGE LUMINANCE
{Candelas / Square Meter)
Angle O 225 45 675
9. $319 8319 5319 5319
45 4980 2563 6491 7389
23 4553 5494 £442 6183
63 2869 3800 2888 1546
13 208 N7 320 339
85 171 n 173 114

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE

Effective Floor cavity Reflectance = 20%

Pec .. 80
Pw.. 70 50 30
RCR
0 .84 54 G4
1 .87 .84 .81
2 .80 .75 .70
3 .74 66 .60
4 .68 .59 .52
5 .62 .53 48
6 57 .47 .41
7 53 43 .36
8 49 .39 .32
9 48 .36 .29
10 .43 .33 .27

70
10 70 50 20
.94 .82 92 .92
.79 .85 .82 .80
.68 .78 .73 .69
.56 .72 65 .60
A8 .66 .58 .52
41 .60 52 .45
36 56 47 .40
31 .52 42 .36
28 .48 38 .32
25 .45 35 .29
23 .42 .32 .28

Miércoles, 22 de Mayo de 2002

92
78
65
55
47
41
.38
31
28
25
23

10

NON-CONFORMING

CANDELA PLOT -
1 1 ] 1
\ \. r—
A
\~
2000 ! - .
, /.
X .
P ) B
S0p0
Quadralaterally Symmetric
Dashed; 0 Degrees Sofid: 90 Degrees
rx
50 30 10 0 E?*
30 10 5 30 10 50 30 10 0
==
.87 87 .84 .84 .84 .80 .80 .80 .79 o ==
7 75 .78 74 73 13 72 . 69 — L&
67 64 68 65 62 .66 .83 61 .59 == o2
58 54 61 57 53 59 55 52 51
51 47 54 50 46 52 .49 45 44 (e 8
45 .40 49 44 .40 47 .43 40 .38 ]
40 35 44 39 35 43 38 35 33 = =
a5 31 40 .35 .31 39 .34 .31 29 &3
32 28 38 .31 28 35 31 .27 .26 i
29 25 33 28 25 .33 28 25 23
26 22 31 .26 .22 30 .26 .22 21
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*DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

CONCLUSIONES

En este trabajo se exponen las principales consideraciones para una adecuada
seleccion y disefio de un sistema de iluminacién , que nos permita un ahorro de
energia, asi como un mejor aprovechamiento de nuestros recursos , lo cual influye
en la productividad y eficiencia de los trabajadores. Factor que poco se reconoce
pero que de igual manera redunda en la economia de una empresa. Razdn por la
cudl considero importante prestar mayor atencién en la calidad del sistema de

iluminacién.

Es importante resaltar que no solo hay que considerar un ahorro de energético ya
que al disminuir el consumo de energia, sin cubrir los niveles minimos
recomendados a la larga saldra contraproducente ya que se vera reflejado en {a
productividad de las personas que hagan uso de la instalaciéon de alumbrado.

Al reproyectar un area es importante proporcionar los niveles recomendados para
la funcién que ahi se desempefiara, ya que los requerimientos de iluminacién no son
los mismos en todas las areas e incluso se puede reproyectar el sistema de
alumbrado al cambiar el mobiliario para saber si no hay obstrucciones y si el area de
trabajo recibe los niveles de iluminacién adecuados. Por lo que el mobiliario es
parte importante a considerar en un disefio para decidir la ubicacion de las
luminarias e incluso para decidir los niveles de iluminacion que se permitiran
manejar en el disefio. También es importante cuidar la altura y ubicacién de las
luminarias para evitar el deslumbramiento y los brillos excesivos.

Un factor que nos ayuda a aprovechar mejor la iluminacién de las lamparas es el
color y acabado de las paredes, techo , piso e incluso de los muebles. Razén por la
cudl se recomienda el uso de tonos claros y mates en ellos. Asi como el

mantenimiento de las luminarias.

No obstruir las ventanas ya que el aprovechar ia luz natural reduce el consumo
de energia . Se recomienda buscar un lugar adecuado para el equipo con que se
labore a fin de evitar el reflejo ocasionado por fuentes luminosas y de ventanas que

se encuentren a sus espaldas.

Una manera de ahorrar mayor energia serfa el separar los circuitos de iluminacién
, para ocupar solo las luminarias que se requieran sin necesidad de tener
encendidas otras innecesariamente.

Es importante estar al dia en cuanto al equipo que se fabrica, ya que cada vez se
presenta equipo mas eficiente el cudl nos ayuda a optimizar nuestras instalaciones,
y ofrecer un mejor servicio y un mayor ahorro de energia.

Finalmente se puede decir que de acuerdo al estudio hecho el sistemas de
iluminacién es parte importante en la funcionalidad y desempefio en todas las areas
laborales de la industria petrolera y su objetivo aparte de iluminar debe ser el
permitir una mayor eficiencia y un mejor aprovechamiento de los recursos,
proyectando este sistema para tener una vida util que haga rentabie la inversién.

=
£
o -
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O
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‘DESARROLLO DEL DISENO DE ALUMBRADO PARA UNA PLATAFORMA HABITACIONAL
DE PEMEX UBICADA EN EL LITORAL DE TABASCO, SONDA MARINA DE CAMPECHE"

CATALOGOS

Produc Selection Guide. LITHONIA LIGHTING. Edition 7

Produc Digest. HOLOPHANE.2001

"Balastros magnéticos y electrénicos para lamparas fluorescentes”. SOLA BASIC
“Balastros LUMICON. 60 Hz" . LUMISISTEMAS.

“Catalogo General de especificaciones, México®, PHILIPS. 2001

“SPECTRUM. Catalogo de Lamparas GE 9200". GE Lighting México.
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hitp:/imaww . holophane.com.mw/infotecnica/menuinfotec.htm
hitp://imww.geiluminacion.com/mx/soporte/calidad.htm
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hitp://bdd.unizar.es/Pag2/Tomo2/tema8/8-1.htm
http://bdd.unizar.es/Pag2/Tomo2/tema8/8-2.htm
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