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UMSS-FCyT LalLuzy el Sentido delaVision

CAPITULO 1

LALUZ Y EL SENTIDO DE LA VISION

1.1 INTRODUCCION

Luz y el sentido de la visién, las dos caras de la misma moneda. Sin una la otra no tiene
sentido. Sin luz los ojos no podrian percibir las formas, los colores de los objetos y, en definitiva, e
mundo que hos rodea. Sin unavisién gue interpretaralaluz, esta no serviria de nada.

12 LALUZ

Laluz, que llega a nuestros 0jos y nos permite ver, es un pequefio conjunto de radiaciones
el ectromagnéticas de longitudes de onda comprendidas entre los 380 nm. y 1os 770 nm.

1.2.1 EIl Espectro electromagnético

La luz forma parte del espectro electromagnético que (comprende tipos de ondas tan
dispares como los rayos cosmicos, |0s rayos gamma, los ultravioletas, los infrarrojos y las ondas de
radio o television entre otros. Cada uno de estos tipos de onda comprende un intervalo definido por
una magnitud caracteristica que puede ser la Iong|tud de onda () o la frecuencia (f). Recordemos
gue larelacion entre ambas es:

c
| =— 1.1
P ( ) 

Donde c eslavelocidad de laluz en-el vacio (c = 3.10° 'm/s).

Frecuencia en herz
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(Fig. 1.1) Longitud de onda en metros

El 0jo humano sdlo es sensible a las radiaciones pertenecientes a un pequefio intervalo del
espectro electromagnético. Son los colores que mezclados forman la luz blanca. Su distribucion
espectral aproximada es:
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UMSS-FCyT LalLuzy el Sentido delaVision

TIPO DE LONGITUDES DE ONDA
RADIACION (NM)

Violeta 380-436

Azul 436-495

Verde 495-566

Amarillo 566-589

Naranja 589-627

Rojo 627-720

(Tab. 1.1) Longitudes de onda de los colores del espectro electromagnético p X

absorbldos por la superf|C|e y el resto son reflejados Las component% r ejadfas fas que
egro. Un
objeto es rojo porque reflga la luz roja y absorbe las demas compon la luz blanca. S
iluminamos el mismo objeto con luz azul lo veremos negro porque el cuerpo absorbe esta
componente y no reflga ninguna. Queda claro, entonces, que el color ﬁ gue percibimos un objeto
depende del tipo de luz que le enviamos y de los colores que este seac 2z de reflgjar.

Q (
Cuando la luz blanca choca con un objeto una parte de los colores que |a @Qrg;ngﬂ son

1.3 EL SENTIDO DE LA VISION

El propodsito del alumbrado es hacer posible |
empezar con unas consideraciones sobre el 0jo y eIA ro
entiende el mecanismo del ojo y laforma en que estabp puede-t evar acabo satisfactoriamente
su funcion principal, cual esla de proporcion z parala reallz%%n de las tareas visuales con un
maximo de velocidad, exactitud, facilid com y con.un mlnl mo de esfuerzo y fatiga.

El ojo humano es un drgano sensitivo muy-complejo’que recibe la luz procedente de los
objetos, la enfoca sobre la retina do unaf@n y la transforma en informacion
comprensible para €l cerebro. La existencia de doé OJ nos permite una vision panoramwa y

(Fig. 1.2) Formacion delaimagen en el ojo

El ojo humano suele compararse con una camara fotogréfica, ala que se parece en muchos
aspectos. Ambos tienen una lente, que enfoca una imagen invertida sobre una superficie sensible a
la luz: la pelicula en una maquina fotogréafica, la retina en € ojo. El parpado corresponde al
obturador de la camara. Enfrente de la lente fotografica hay un diafragma, que puede abrirse o
cerrarse pararegular la cantidad de luz que debe ingresar ala camara. Delante de lalente, en €l 0jo,
estad iris, que lleva acabo la mismafuncion.

Instalaciones Eléctricas | Cap.1/2



UMSS-FCyT LalLuzy el Sentido delaVision

Sin embargo, hay cierto riesgo en llevar esta analogia demasiado lgos, dadas las
importantes diferencias entre el ojo y la camara. El 0jo es un 6rgano viviente extraordinariamente
adaptable, y opera en un campo de niveles de iluminacion variables entre limites que guardan entre
si una relacion de mas de un millén a uno. Ademas, los continuos cambios necesarios para una
buena visdn en condiciones continuamente variables se efectlan autométicamente, sin esfuerzo
consciente. Debido a este hecho, es muy fécil abusar del 0jo. Si se toman fotografias con escasa luz
0 con un foco deficiente, no se dafiala cAmara, pero si se utilizan los ojos con una luz insuficiente o
de bga caidad se produce, como minimo, una fatiga innecesaria, pudiendo dar lugar a la
inflamacion de los mismos y a dolores de cabeza. El uso indebido y constante de los o
incluso ser causa de malestar en otras partes del cuerpo.

1.3.2 Partesdd ojoy susfunciones

ooooooo

del 0jo y su unC|

a) Parpado. Pliegue de piel que protege €l ojo cong(kc\\es de luz muy brillante, ayuda a
regular la cantidad de luz que lleg : \\ J)

b) Cornea Porcion transparente brana eﬁ*&br gue rodea a 0jo; sirve como parte del
sistema refractor. h A @~

¢) [Iris Parte coloread 3 coMo un diafragma, controlando la cantidad de luz

queingresaaédl.

d) Pupila. Abertura el centro delN s, por laque entralaluz en € ojo. El tamafio de |a abertura
se controla pék 5n de mascul os |nvol untarios.

e) Cr/sta//no Capwlatransparente Stuada detrés del iris, cuya forma puede cambiar para enfocar
objel;os/ H{Stlﬁtas distancias.

Musbulzy/(:/l/ar Mdusculo en forma de anillo que gusta la tension aplicada a cristalino,
@b’ do asi su curvaturay enfocando objetos cercanos o |gjanos.

etina. Superficie sensible alaluz, situada en la parte posterior del globo ocular. Contiene una
delicada pelicula de fibras nerviosas que parten del nervio éptico y que terminan en una
pequeiiisimas estructuras en forma de conos y bastoncillos.

9)

h) Conos. Receptores de la retina que hacen posible la discriminacién de los detalles finos y la
percepcidén del color. Son insensibles a los niveles bagos de iluminacion; se encuentran
principalmente cerca del centro de laretina, con mayor concentracion en la Févea, zonade 0,3
mm. De didmetro aproximadamente, que solo esta compuesta de conos. Es en la Fovea donde €l
0jo enfoca, involuntariamente, laimagen de un objeto que deba ser examinado minuciosamente.

Instalaciones Eléctricas | Cap.1/3
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i) Bastones. Receptores de la retina, sensibles a niveles bajos de iluminacion. No responden al
color y existen solamente fuera de la regién FOveana, aumentando su nimero a medida que
aumenta su distancia a la Féveana, La parte mas superficial de la retina, compuesta
principalmente de bastoncillos, no ofrece una visién precisa, pero es muy sensible al
movimiento y alas oscilaciones luminosas.

i) Pdrpura retiniana (rhodopsin). Es un liquido purplreo que se encuentra en los bastones,
sensible a la luz, y se decolora répidamente cuando es expuesto a ella. Su regeneracion es un
factor importante en la adaptacion ala oscuridad.

k) Punto ciego. Es e punto de laretina por donde entra en el ojo el nervio éptico, €l c@l @0 X
las sensaciones de luz al cerebro. En este punto no hay bastones ni conosy por © gu1 epte un

estimulo de luz no provoca sensacion aguna.
|) Fovea o mancha amarilla. Es una pequefia depresion, poco profunda, % etina donde
udeza visu

solo hay un tipo de células nerviosas: los conos. Es € area de mayor ag a yaque agui
se concentran las iméagenes procedentes del centro del campo vi sual, e

1.3.3 Defectos estructurales del ojo

a) Astigmatismo

—\ \/
N %
Fig. %ecto visual’s }s{f(gmansmo -

lin honz@htéles y verticales a mismo tiempo. La distancia focal

Incapacidad de

del ojo astigmético es ente para\ties planos perpendiculares. Esta condicion resulta de
irregularidades en Ig@@ur ela&@mgefy del cristalino.
b) Mlopla“ \

AGT
/ o L—

(Fig. 1.5) Defecto visual —miopia—

La distancia foca del ojo miope es demasiado corta, por lo que los rayos paralelos
convergen delante de la retina 'y no en ella Las personas miopes ven los objetos cercanos
claramente, pero |os distantes aparecen borrosos.
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c) Hipermetropia

Fig. 1.6) Defecto visual — hipermetropia— /\
(Fig. 1.6) p p - %\?

En este caso, la distanciafocal del ojo es demasiado grandey e foco \%a/etl na.
Las personas que sufren de hipermetropia no ven con claridad |os objetos cercanos.

d) Presbicia

cristain Ii_gr’/personas de edad media o0 avanzada,
el cristalino se vuelve progresivamen 0S elasn);{gw el proceso para una acomodacion mas
cercana se va haciendo mas dificil. El res 0 es W@hdl cion parecida ala hipermetropia.

1.4 CARACTERISTI

141 AcomodacmmxI N
(( ~D
Cuanda%g ino presenta su forma més aplanada, € ojo normal esta enfocado sobre

objetos en € fi nito aenfocar un objeto mas cercano, particularmente dentro de los 6 metros, es
preciso thar la convexidad del cristalino mediante la contraccion de los musculos ciliares.
Cuanto/més ercano este el objeto, mas convexo debe hacerse el cristalino; esto es parte del proceso
%g‘udq op/acomodamon

| ‘acomodacion incluye también cambios en € didmetro de la pupila. Cuando € ojo se
enfaca sobre objetos distantes la pupila es relativamente grande. Cuando la atencion se fija en un
objeto'visual cercano la pupila se contrae algo, logrando asi una apreciacion més penetrante, pero
admitiendo menos luz en € ojo.

14.2 Adaptacion
El ojo es capaz de trabgjar en un amplio campo de niveles de iluminacion, mediante un

proceso conocido como adaptacion, que incluye un cambio en el tamafio de la abertura de la pupila,
al mismo tiempo que unas variaciones fotoquimicas en laretina

Instalaciones Eléctricas | Cap.1/5
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Completa 4
[
=]
(&)
o]
B
[1x]
=
=L Luz a ozcuridad
Ningunalllllllllllllll
15 30 43 B0 V5
Tiempo  (minutos)
/'i
D)
& Ly N\”
(Fig.1.8) Tiempo de acomodacion del ojo ~ ‘\//

El tamafio de la abertura de la pupila obedece principalmente a la idad de luz recibida
en el 0jo. En unaluz muy tenue la pupila se dilata, pero a medida que la luz tala abertura se
contrae. Esto es particularmente perceptible cuando se pasa de una zona bien iluminada a otra més
oscura, o cuando una fuente de luz muy brillante entra dentro del ambito de la vision. EI cambio en
laretinaimplica un equilibrio del grado de regeneracion de las wstan%&%toquimicas presentes en
aquellafrente alas necesidades del 0jo en unasituaciondada. ||

El tiempo requerido para el proceso de adaptacion dep de éel/prevlo estado de adaptacion
y delamagnitud del cambio. En general la adaptacion nivel més alto deiluminacién se llevaa
cabo més rgpidamente gque en sentido contrario. La m’[eﬂs dad<de adaptacion suele tener
lugar durante el primer minuto, mientras que el proc aptac‘lfm la oscuridad se verifica
a IaX:b a ad 6n ala oscuridad puede ser
i genleros deben\g nsiderar en la iluminacion de
ruscammte de un nivel deluz aotro.

j/

Q-

muy lentamente en los 30 primeros minutos y
necesaria una hora. Estos son hechos que lo
cines, tineles o cualquier lugar en donde la gente

143 Curvadesensibilidad del OJ

El ojo no es iguament Sensﬂt)le ala eneréf a’de todas las longitudes de onda o colores.
Experimentos en un gran namer pgr “ nassom@ﬂ dasa Iaobservam on han establecido una curva
de sensibilidad del ojo.que da la s
distintas longitudes de o ama
de onda de aproximada de 5550 Angst OmS mientras que comparativamente la sens bilidad en los
extremos azul y roye espectro esmuy baja. Esto quiere decir, que se necesitan unas 9 unidades
de energia roja d/e\ gitud de onda de 6500 Angstroms para producir el mismo efecto visual
que una unidad de\:r%n [lo verdoso. Es obvio que la curva de sensibilidad se debe tener siempre en
Cuenta para alal uar laenergiavisua en funcion de la sensacion.

AT
I

0%

255 /

0%

o~

Sensibilidad del ojo

A0 450 SO0 S50 600 S0 700 750 mp
—» Longitud de onda
(Fig. 1.9) Curvade sensibilidad del ojo
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144 EfectoPurkinje

Lacurvanormal (Fotopica) de sensibilidad del ojo esta basada en la “vision de conos’, esto
es, en los niveles ordinarios durante e dia, en los que la sensacion de la vision incumbe
principalmente a los conos. En niveles de iluminacion muy bajos, donde el brillo es del orden de
0.00000107 lamberts 0 menos, los conos no pueden operar y los bastones se cargan de todo €
proceso visua. La vision mediante los bastones, denominada, vision Escotdpica, se verifica de
acuerdo con una nueva curva de la misma forma que la Fotopica, pero desplazada 480 Angstroms
hacia e extremo azul de espectro. Esta traslacion, que es conocida como efecto Purkinje,
la sensibilidad méxima del ojo delos5.550 alos 5.070 Angstroms.

100% (e
vikion \
L
e OtopId =
\ e
s0% y ¢ %
25% 1| 2
L
L
0t A
400 450 AR
~ QV\

) ) //\\

El resultado es que en la oscuridad, a pesar deque | Qﬁ}q\f)ﬁn carece por completo de color, €
0j0 se vuelve relativamente muy sensi energia de}%@remo azul del espectroy cas ciego a
la del rojo. Si un rayo de luz rojay-un deluz azut%de intensidades iguales a niveles en que €
trabgjo visua estaacargo del 6no§ ucen ‘}tél‘ misma proporcién hasta niveles en que €
trabajo visual corresponde alo ones, la luz azul-aparecera mucho més brillante que laroja. Las
implicaciones del efecto Purkinj ' ’por@t 5’en las instal aciones de alumbrado que presentan
niveles muy bajos de i el heét]é de no tenerlo en cuenta puede conducir a serios
errores en lamedida de los ifto:e iluminacion.

145 ElCam /\nm\§> N
//%I . . .
El ca;mp&r‘ normal se extiende aproximadamente 180° en el plano horizontal y 130° en
d pl ano//ver%ir@,,w por encima de la horizontal y 70 por debajo, La Fovea, donde tiene lugar la

mayor i t de la vision y todas las discriminaciones de detalles finos, subtiende un angulo de
%@s ‘un‘grado a partir del centro. Los limites de lo que puede ser [lamado campo central — el

cam%al 6 su fondo- varian con € tipo de trabgjo.

(Fig. 1.11) Campo visual horizontal y vertical
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1.5 FACTORESOBJETIVOSDEL PROCESO VISUAL

Las investigaciones han demostrado que la vision depende de cuatro variables primarias,
asociadas a objeto visual: tamafio, luminancia, contraste de luminancia entre e objeto u sus
alrededoresy tiempo disponible para verlo.

151 Tamafo
El tamafio del objeto es € factor que generalmente tiene més importancia en e

visual. Cuanto més grande es un objeto en relacion con € angulo visual (o angulo subten
objeto desde el 0jo) mas rapidamente puede ser visto. &

<

Uno de los factores prim : '|dad es la luminancia. La de un objeto
depende de laintensidad de |a ' @ y de la proporcién de ésta que se reflgja en
direccion d ojo. Una superfici iflo mucho mayor que la mismailuminacion. Sin
i ie oscura, es posible hacerlatan brillante como una
labor visual, mas grande es la iluminacion necesaria
parecidas, paralamismavisibilidad.

blanca. Cuanto mas oscu
para conseguir igua brillo,

153 LaAgu Vi

Es Iad de distinguir entre objetos muy proximos entre si. Es una medida del detalle
. -

ue podemos diferenciar y estd muy influenciada por el nivel de iluminacion. S este
3j0 0/ocurre de noche cuesta mucho distinguir cosas a contrario de lo que ocurre de dia.

(Fig. 1.13) Influenciadel nivel de iluminacién sobre la agudeza visual.
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154 Contraste

Tan importante para la vision es e nivel general de luminancia como el contraste de
luminancia o color entre el objeto visual y su fondo. La diferencia en el esfuerzo visual requerido
paraleer las dos mitades de la tarjeta, es una simple demostracion de la efectividad del contraste.

(Fig. 1.14) Contraste de colores

Los altos niveles de iluminacion compensan parcialmente los contrast “de bgjo brillo y
resultan de gran ayuda cuando no pueden evitarse las condiciones de deficiencia de contrastes.

155 Tiempo

La vision no es un proceso instantaneo; requiere tiempo. De nuevo puede recurrirse a la
camara fotogréafica para ilustrarlo. Es posible tomar una ografia con-una luz muy tenue s la

exposicion es suficientemente larga, pero para una expos apida é§nece&ario emplear una gran
cantidad de luz. \ % S

El ojo puede ver detalles muy pequefios con niveles baj oa%le iluminacion, si se da tiempo
suficientey se prescinde de lafatigavisual. Pero unaV|S| on ra0| da se requiere mas luz.
1.6 CONCEPTOSY UNI DADES \\

das der 0, Iosraf/bé X o0los Gamma es unaforma de energia. S
Sistema Iniery?am onal, para qué necesitamos nuevas unidades.

{islé? qu arece ‘No toda la luz emitida por una fuente llega d ojo y
produce sensacion lumi , ni toda-la energia que consume, por egemplo, una lampara
incandescente se conviert luz. Todo esto se ha de evaluar de alguna manera y para elo
definiremos nuevas" nitudes: & flujo luminoso, la intensidad luminosa, la iluminancia, la
luminancia, €l rerfdi:iﬁo o eficiencialuminosay la cantidad de luz.

Laluz, d igual quel
la energia se mide en joul
La razén es mas simpl

N\

16.1 F|UJO Luminoso

/ Par/hacernos una primera idea consideraremos dos lamparas incandescentes, una de 25 W
3/otra de 60 W. Esta claro que lade 60 W dara una luz més intensa. Pues bien, estaeslaidea: ¢cud
luce rrys’/V 0 dicho de otra forma ¢cuanto luce cada |ampara incandescente?

Bormhilla
u B0 W

(Fig. 1.15) Efecto del flujo luminoso de unaldmparade 25 (W) y 60(W)
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Cuando hablamos de 25 W o 60 W nos referimos sdlo a la potencia consumida por la
l&mpara incandescente de la cual solo una parte se convierte en luz visible, es el [lamado flujo
luminoso. Podriamos medirlo en watts (W), pero parece més sencillo definir una nueva unidad, €l
lumen, que tome como referencialaradiacion visible.

El flujo luminoso es la cantidad total de luz emitida por segundo. Se define también como
la unidad de potencia de 1/ 683 (W) emitidos en la longitud de onda de 555 (nm) con una
frecuencia de 540 x 10 (Hz).

Se define el flujo luminoso como la potencia (W) emitida en forma de radiacién luminosa a
la que el ojo humano es sensible. Su simbolo esF y su unidad es el lumen (Im). A Iarelamon entre
wattsy limenes se le [lama equivalente luminoso de la energiay equivae &

1 watt-luz a555 nm = 683 Im

| Simbolo: & |
[Unidad: limen (lm)

Flyjo luminoso

—

1.6.2 Intensidad Luminosa

El flujo luminoso nos da una idea de la cantidad de luz que emite una fuente de luz, por
gemplo una lampara, en todas las direcciones del espacio. Por €l contrario, S pensamos en un
proyector es fé&cil ver que solo ilumina en una direccién. Parece claro gque necesitamos conocer
como se distribuye e flujo en cada direccion del espacio y para eso definimos la intensidad
[uminosa

Flujo luminoza Intensidad luminoss

(Fig. 1.16) Diferencia entre flujo e intensidad luminosa.

Se conoce como /ntensidad luminosa de unafuente al flujo luminoso emitido por unidad de
angulo sdlido que contiene la direccién dada.

Tntensidad luminosa || > 0010 ]

_ &
I=%

Tnidad: candela (cd)

, = Fluo /um//:pso _F _WLm) _ 1[cd]
Angulo Sdlido ~ w  1(w)
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La candela es la cantidad fisica bésica internaciona en todas las medidas de luz. Su valor
esta determinado por laluz emitida por un patrén de laboratorio [lamado cuerpo negro, trabgjando a
una temperatura especifica.
La intensidad luminosa es una propiedad caracteristica de una fuente de luz, y de la informacion
relativaal flujo luminoso en su origen.

Angulo Sdélido

Launidad de angulo solido es € estereoradian, que puede definirse como:

En la superficie de una esferade R (cm) de radio, cabe imaginarse un &rea de R? m
radio de la esfera se mueve, siguiendo el contorno de esa érea, describira un cono que c
unidad de angulo solido, 0 sea, un estereoradian. La medida del angulo solido se o é&w ;yendo

el &rea por €l cuadrado del radio, esto es: \
W—M A ® esereorad ian &

R*(cm®) R?
Considerando que € &rea de toda la superficie de una esfer 4pR2 tendriamos que €
angulo solido arededor del centro es: //
ﬂ =4p ® e%ereor«%{
1.6.3 Iluminancia @

Quizas haya jugado alguna vez ailu
distancias. Si se pone lamano delante delalin
circulo pequefio y si se ilumina una par Iejana
experienciarecoge muy bien € conc iluminancia. \/

CLRCE S DbJEt eman§ lluminacion de un ohieto lEjano

& (Fig. 1.17) Concepto de iluminancia
@\

?&den\\qg i Wnanaa como €l flujo luminoso recibido por una superficie.
( ff

\ N
\\f fﬁy )

ar ¢ \m Im@@bj etos situados a diferentes

fuertemente |Ium| nada por un

Tuminancia | Simbolo: E

E=% | Unidad: lux ()

lumen

Iz =
mZ

\
N

Un lux es la iluminacién en un punto (A) sobre una superficie que dista, en direccion
perpendicular, un metro de unafuente puntual uniforme de una candela

Irite nzidsd luminos a
Cuzdracio diztancia

1 a )
Foco g

(Fig.1.18) Definicion grafica de la unidad lux

llurminaricia =
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De la definicién de lumen se deduce que un Lumen uniformemente distribuido en un metro
cuadrado de superficie produce unaluminanciade un Lux. (Si un flujo de 1 lumen incide en un &rea
de 1Im?, lailuminanciaen estadreaes de 1 [ux).

M

1.6.4 Luminancia & ///ﬁ\\/
Hasta ahora hemos hablado de magnitudes que informan sobre propi

de luz (flujo luminoso o intensidad luminosa) o sobre la luz que

«/> ‘:\\:\’/,//‘

%ﬁfuentes
a una superficie

(iluminancia). Pero no hemos dicho nada de la luz que llega al ojo que cuentas es la que

vemos. De esto trata la luminancia. Tanto en el caso que veamos un foco luminosorcomo en el que
veamos | uz reflgada procedente de un cuerpo ladefinicion eslamism (¢

Se llama /uminancia alarelacion entre laintensidad [umi
por e ojo en una direccion determinada. Su simbolo es L y su Lyf ad es la cd/m?. También es
posible encontrar otras unidades como €l stilb (1 sb =1 cd/m ) O\EI 1 t(l nt = 1 cd/cm?).

/\\

La luminancia se expr
por unidad de superficie.

1.6.5 Rendimiento Lu

Ya menuon 0s a hablar e@\ﬂmo luminoso que no toda la energia eléctrica consumida

por una lampara {inc ente, fluorescente, etc.) se transformaba en luz visible. Parte se pierde
por calor, par;gi’eg\ a de radiacion no visible (infrarrojo o ultravioleta), etc.
4/ O \\f;// Luz vizible b
( \//}/\: Pérdicss por
/ NS/ radisciones
- invizsibles

h\\__,-".f

(Fig. 1.19) Energia€léctrica consumida para producir luz visible

Para hacernos una idea de la porcién de energia Util definimos €l rendimiento luminoso
como €l caciente entre € flujo luminoso producido y la potencia el éctrica consumida, que viene con
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las caracteristicas de las l&mparas (25 W, 60 W..). Mientras mayor sea megjor sera la l&mpara y
menos gastara. La unidad es el lumen por watt (Im/W).

Fendimiento St iy : :
larmnes o Fendimiento = FI“J‘? lunnnoso.
e % Uridad: o /7 FPotencia consunuda
1.6.6 Cantidad deluz \
¢ /;A‘\‘f@

Esta magnitud solo tiene importancia para conocer € flujo luminoso que es, dedarun
flash fotografico o para comparar diferentes lamparas segin la luz que emi é&

rante un cierto
periodo de tiempo. Su simbolo es Q y su unidad es € lumen por segundo (| s

Cantidad de Iz | Simbolo: Q

Q=2-t |Undad Ims /\
f/i//f’:

A\

\ \\\ — i/

1.7 RELACION ENTRE CONCEPTOS O« \ o

O ~/ .

Larelacion entre conceptos es clara si imaginan c% en elicentro de una esfera de radio

R = 1m. hay un foco o fuente de luz en forma de punto, modorgxﬁia"wperficie esféricainterior
esta iluminada uniformemente. V) QY

AW

oy

N
/,,,,,\\ %g. 1.20) Ejemplo gréfico delarelacién entre conceptos
@R\

Sjestgiuente de luz tiene unaintensidad luminosa en todas las direcciones de 1 candela, un
angulo s6lido de 1 estereoradian, transmitir& un flujo luminoso de 1 lumen, por o que el &readela
/s/gpg(ficﬂ esférica delimitada por e angulo sdlido de 1m? tendra unailuminacion de 1 lux.
La luminiscencia de una superficie reflectora depende de la iluminacion y del factor de
reflexion de la mencionada superficie.

1.7.1 Lailuminacién media de una superficie

Esigual a flujo luminoso total incidente en ella, dividido por € &rea.

e =E (12)
A

m

O seailuminacién en lux = limenes/ m?
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Ejemplo:

Si un flujo luminoso de 40.000 Itmenes incide en una superficie de 5m? la iluminacion
mediaes:

E = 40.000
5
1.7.2 Lailuminacion en un punto

= 800 (/X)

La iluminaciéon de un punto perteneciente a un plano perpendicular ala di recci%s
intensidad es igual ala intensidad luminosa en la direccion de ese punto, dividida por éf/ 9}@(/
deladistanciaentre lafuentedeluz y € punto de referencia. /\X\//

m——— ///%%/2' _

o \\\ AN
ley delai nyé&e los cuadrados

AN
“Leydelai v@\réa de los cuadrados’ y expresa que:
“Lailuminacion es inversamente proporcional adrado de |la distancia entre la fuente de

luzy lasuperficieiluminada’. ~ .\ O
Laley delainversa ¢ di;adp cons(mgyé# a base del céculo por el método Punto por

\

Punto para proyectos de alumbr

A
) |

173 Leydd Coseno

Lailumi /L|c’)7\<§s§ proporcicm a coseno del angulo de incidencia (angulo formado por la
direccion del rayo\' identey la perpendicular ala superficie).
G N\
N
( ‘// A et E : [luminacion en lux
Rl | : Intensidad luminosa
I l

en candelas
D : Distancia en metros
D j :Angulo deincidencia

SypriEe

Para un éangulo de
/ incidencia de 0°, se
(1.3 D2 tiene. Cos 0° =1
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Dada la curva normal de distribucion luminosa, €l dngulo mas conveniente es el que forman
la vertical y la direccion de la luz incidente que se puede determinar a partir de las relaciones
siguientes:

La temperatura del-colo
luminosa comparandol I
cualquier cuerpo incand
poniéndose primero rojo osc

azuladoy azul.
<

erpo négro cambia de color a aumentar su temperatura,
‘rojo claro, naranja, amarillo y, finalmente blanco, blanco

Ondas de TV Infrarrajo Ultravicleta Rayos gama

Ondas de Radio Microondas Rayos X Rayos cosmicos

Luz visible

(Fig. 1.22) Espectro de frecuencias

Se ha de tener en cuenta que la temperatura del color no es una medida de la temperatura
rea, ya que define solamente el color, y que se puede aplicar Unicamente a fuentes que se parezcan
mucho a cuerpo negro.
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19 FOTOMETRIA

Cuando se habla en fotometria de magnitudes y unidades de media se definen una serie de
términos y leyes que describen e comportamiento de laluz y sirven como herramientas de cé culo.
Pero no hemos de olvidar que las hipdtesis utilizadas para definirlos son muy restrictivas (fuente
puntual, distribucion del flujo esféricay homogénea, etc.). Aunque esto no invalida los resultados y
conclusiones obtenidas, nos obliga a buscar nuevas herramientas de trabgjo, que describan mejor la
realidad, como son las tablas, gréficos o programas informéticos. De todos los inconvenientes
planteados, & més grave se encuentra en laforma de la distribucion del flujo luminoso que depende
de las caracteristicas de las lamparas y luminarias empleadas.

(Fig. 1.23) Influenciade lalumi nmiae@l@ ﬁ%de luz.
A menudo no le daremos mucha importancia XE"‘ en lailuminacién de
interiores, pero serd fundamental si querem la | 6n 0 en temas como la
iluminacion de calles, decorativa, de industri aCi on tivas.

A continuacion veremos |os gréficos mas habi uales@uml notécnia
KXQ
@ DiagramaPo dedistri luminosa.
@ Diagr % @
mbrado p yeCC| on.
umbrad co. Proyeccion azimutal de Lambert.

ZX Isolux.
1.9.1 Dia ar o Curvasdedistribucion luminosa

: A<aﬁasen interiores

90°

(Fig. 1.24)
Curvade Intensidad luminosa
de luminarias parainteriores

300
0 (ed / 1.000 lm)

Instalaciones Eléctricas | Cap.1/16



UMSS-FCyT LaLuzy el Sentido delaVision

La intensidad luminosa I, viene dada bajo la forma de un diagrama polar en candelas por 1.000
limenes (cd / 1.000 Im) de flujo nominal de laldmpara, € diagrama proporciona la distribucion de la luz de
laluminaria en dos planos:

En un plano vertical segun el e longitudinal de laluminaria, € plano C90 — C270, indicado como:

(Fig. 1.25) Plano vertical segun €l eje longitudinal deIaIp,]sninaria

Si ladistribucion de laluz de una luminaria es rotatoriament ica, sOlo sedala
distribucion de laluz en un plano C. El diagramade laintens dad I nosa da unaidea aproximada
delaformadeladistribucion de laluz de unaluminaria, o~ \\ -

Para distribuciones asimétricas de laluz, dos pl an Son SUfICI entes a efectos de caculos.
No obstante, en el diagrama de intensidades Ium| nows 510 sedan do S 0s, ya que esto asido
internaci onal mente aceptado.

Para luminarias en exteriores

En estos gréficos la intensi inosa se r ﬁéé’énta mediante un sistema de tres
coordenadas (I, C,g). La primera deell repreﬁenta alor numérico de la intensidad luminosa
i ientraS)BsOtras sefidlan la direccion. El angulo C nos

nacion respecto al ge vertical de laluminaria. En
6‘1‘? X2

orizontal y 180° la vertical haciaarriba. En este
{ lado de la calzada y |os comprendidos entre 180° y

caso, los angul 0s entre 2|
es a bordillo y caen respectivamente en la calzada y

360° en la acera; 90° y 27

en laacera P x
130°] an°

Laddo
calzacds

(Fig. 1.26) Sistemapolar paralailuminacién
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Con un sistema de tres coordenadas es fécil pensar que méas que una representacion plana
tendriamos una tridimensional. De hecho, esto es asi y s representamos en el espacio todos |os
vectores de la intensidad luminosa en sus respectivas direcciones y uniéramos después sus
extremos, obtendriamos un cuerpo llamado sdlido fotométrico. Pero como trabgjar en tres
dimensiones es muy incomodo, se corta el solido con planos verticales para diferentes valores de C
(suelen ser uno, dos, tres 0 més dependiendo de las simetrias de la figura) y se reduce a la
representacion plana de las curvas mas caracteristicas.

En la curva de distribucion luminosa, los radios representan e angulo
circunferencias concéntricas €l valor de la intensidad en candelas. De todos los planos v
posibles identificados por e angulo C, solo se suelen representar los pIanos/ ticales
correspondientes a los planos de simetriay los transversales a estos (C=0°y C —<90°)y
que la lampara tiene su maximo de intensidad. Para evitar tener que hacer un gra para/cada
l&mpara cuando solo varia la potencia de esta, los gréficos se normalizan para de
referencia de 1000 Im. Para conocer |os valores redes de las intensidades é%ultl plicar €
qC1®

flujo luminoso real delalédmparapor lalecturaen € gréfico y dividirlo por 100

cid

Lo 1000
1000

Lpal = ':I:'lémpa.ra '
":l‘f Foe

apolar de l@gﬁdadeﬁ luminosas
e
SN/
A &,

@atosfen unas tablas llamadas matriz de intensidades

/ \// g\ C | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270°
/ ° | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140

10° 120 130 130 135 160 200 230
20° 110 120 120 125 210 290 310
30° 100 110 115 160 300 320 330
40° 90 100 110 180 400 330 260
50° 70 80 100 200 450 190 110
60° 60 70 120 280 470 90 60
70° 30 20 60 230 300 60 20
80° 5 8 10 15 35 40 15
90° 0 0 0 0 0 0 0
(Fig.1.28) Matriz de intensidades luminosas
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1.9.3 Diagrama | socandela

A pesar de gque las curvas de distribucidn luminosa son herramientas muy Utiles y précticas,
presentan € gran inconveniente de que solo nos dan informacion de lo que ocurre en unos Pocos
planos meridionales (para algunos valores de C) y no sabemos a ciencia cierta qué pasa en el resto.

Para evitar estos inconvenientesy conjugar una representacion plana con informacién sobre
laintensidad en cua quier direccion se definen las curvas isocandela.

En los diagramas isocandelas se representan en un plano, mediante curvas de nivel, los
puntos de igual valor de la intensidad luminosa. Cada punto indica una direccion del acio
definida por dos coordenadas angulares. Seglin cOmo se escojan estos angulos, diti ngu ;eng os
Casos.

> ‘ \ {/

@ Proyectores para alumbrado por proyeccion.
@ Luminarias paraalumbrado publico. Proyeccion azimu

En los proyectores se utiliza un sistema de coordenadas rectangulares con-angulos en lugar
de las tipicas x ey. Para situar una direccion se utiliza un sistema de meridianos y paralelos similar
al que se usacon laTierra. El paralelo 0° se hace coincidir con €l /pt%izontal gue contiene la
direccion del haz de luz y el meridiano 0° con € plano perpegdlc a este. Cualquier direccion,
gueda pues, definida por sus dos coordenadas angulares. Conaoci Qstas, se sitdan los puntos
sobre e gréfico y se unen aquellos con igual valor de i ﬁrensdad Tumi nosa formando las /ineas
isocandelas. ox

A =] 180 cd
= - -
A~ ? i =}
N =0
d 30° 30e
e
cafM1000 Im

ig. @ﬁ' agrama | socandela de proyeccién

En Ias #@Ez}r para alumbrado publico, para definir una direccion, se utilizan los
angulosCy ( los diagramas polares. Se supone la luminaria situada dentro de una esferay
sobre ella an las lineas isocandelas. Los puntos de las curvas se obtienen por interseccion de
los vect de intensidad luminosa con la superficie de esta. Para la representacion plana de la
%grfl c}e erecurre ala proyeccion azimutal de Lambert.
\ estos gréficos, los meridianos representan el angulo C, los paralelosy las intensidades,
asirfegulares , se reflgjan en tanto por ciento de la intensidad méxima. Como en este tipo de
proyecciones |as superficies son proporcionales alas originales, € flujo luminoso se calcula como
e producto del dreaen € diagrama (en estereorradianes) por laintensidad luminosa en esta area.
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(Fig. 1.30) Diagramaisocandela de luminaria de alumbr ’bligk

Ademés de intensidades y flujos, este diagrama informa sobre el alcancey la dispersion de
la luminaria. El alcance da una idea de la distancia longitudinal maxi a gue alcanza € haz de luz
en la calzada mientras que la dispersion se reflerealadlstandatrapsqtg%

AN ‘// J)
\ \ </
O O N\

Las curvas vistas en |os apartados anteriores (di aq%p&ares edsgcandel as) se obtienen a
partir de caracteristicas de la fuente luminosa, f|UJ 00i [umi *m; y dan informacion sobre
laformay magnitud de la emisién luminosad aﬁa tra, Ias%uwas Isolux hacen referencia
a las iluminancias, flujo luminoso recibi por | una superficie, datos que se obtienen
experimentalmente o por calculo apartir mtensgl les usando laformula:

)
O\ ©
o)y (1.6)

1.9.4 Curvaslsolux

) 'rqueﬂahjﬁorma(:l on sobre la cantidad de luz recibida en
son lﬁﬂi)zédas especi ialmente en e alumbrado publico donde

//"\\
L\ \\‘ \“ 1H Lad
N, G
S \\L // 0 51 ACEra
\ ‘ t }/\1 -
| \/// ] :E\‘\r\ - T
| — L7 ) |
058 =T S
/ I I P &0 i
\ =" e -~ )l[
1 SH—"F'-'_;_F._.;/ jLadl:l /"r
L ——
= — T | calzada )’(
0 1H 2H 3H 4H 5H

(Fig. 1.31) Curvalsolux
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Los valores reales se obtienen a partir de las curvas usando la expresion:

®Lmﬂ 12

EHma_]:Ecm 1000 H2

(1.7)

También puede expresarse en valores relativos a la iluminancia maxima (100%) para cada
dtura de montge. Los valores reales de la iluminancia se calculan entonces como:

Curjas |solux // x
4 0 H 24 3H E = E. %{ E@X/

CHOTAT—~ [ ™ [ B
)
A\

1II/
IH "/""

7
c{'%i
i

.1(
J
[HI \ .___,."f/f

i con:

[

H \'\-h.
NN
\\‘--_-
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CAPITULO 2

FUENTESLUMINOSAS

2.1 INTRODUCCION
Existen dos tipos de fuentes luminosas:

@ Naturales (sol, cometas)
@ Artificiales (Lamparas incandescentes y de descarga en gas)

Para iluminar espacios carentes de luz es necesaria la presencia de fuentes de luz
artificiales, las lamparas, y aparatos que sirvan de soporte y distribuyan adecuadamente la luz, las
luminarias. De esta forma es posible vencer las limitaciones que la naturaleza impone a las
actividades humanas.

La primerafinalidad de unafuente de luz consiste en producirla, y la eficacia con que una
l&mpara redliza este cometido se expresa en lumenes emitidos por vatios consumidos, relacion
[lamada eficacia luminosa.

2.2 LAMPARASINCANDESCENTES

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar-luz a partir de la energia
eléctrica. Desde que fueran inventadas, la tecnologia ha cambiado mucho produciéndose
sustanciosos avances en la cantidad de luz producida, €l consumo'y ta duracion de las ldmparas. Su
principio de funcionamiento es simple, se pasa una corriente eléctrica por un filamento metaico
muy fino y de gran resistencia hasta que este a canza una temperatura tan ata que emite radiaciones
visibles para el ojo humano. El filamento toma por efecto Joule una temperatura aproximada de
500°C, por lo que la radiacién emitida contiene una'gran proporcion de rayos infrarrojos (energia
calorifica), en consecuencia el rendimiento luminoso es muy bajo oscilando entre 10y 20 (Im/W).

2.2.1 Lalncandescencia

Todos los cuerpos calientes ‘emiten energia en forma de radiacién electromagnética
Mientras més alta sea su temperatura mayor sera la energia emitida y la porcion 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.

=)
1] =
T S5 = =
(=) = =)
2 Bz £ g
= i
Lo T T
1|:II:I“‘-__2_‘EIEI 300 40 a00 n goa =710 nm
UL TRAVIOLETA VISIBLE INFRARRO.I0 -~ —»

E ' Radar-Ty-Radio-
Rayos gamma 1| Rayosx o Energia eléctrica industrial
I T T T T T T T T T T 5
1™ o™ 0™ 10® q0® 10t 102 90 q0f qg* Longitud de
onda {m)

(Fig. 2.1) Espectro electromagnético
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La incandescencia se puede obtener de dos maneras. La primera es por combustion de
alguna sustancia, ya sea sélida como una antorcha de madera, liquida como en una ldmpara de
aceite 0 gaseosa como en las [&mparas de gas. La segunda es pasando una corriente eléctrica a
través de un hilo conductor muy delgado como ocurre en las |dmparas incandescentes corrientes.
Tanto de una forma como de otra, obtenemos luz y calor (ya sea caentando las moléculas de aire 0
por radiaciones infrarrojas). En general los rendimientos de este tipo de lamparas son bajos debido a

que lamayor parte de la energia consumida se convierte en calor.

N /
720\ \
Pérdidas 2\ \
por calor

(Fig. 2.2) Consumo de energia para producir luz visible}m}hgscente
¢ \ Ve
La produccion de luz mediante la incandescencia tiene una ventgja adiciond, y es que
la luz emitida contiene todas las longitudes de oﬁd que forman laluz visible o dicho de
otra manera, su espectro de emisiones es continuo. esta manera se garantiza una buena
reproduccion de los colores de los objetos iluminados. \N g o

N \ ‘
N
\\

Energia consumida Luz
naible

222 Caracteristicasde unalémpara:’ncan nte

Entre los pardmetros que si a definir una Iampara tenemos las caracteristicas
fotométricas: la intensidad luminosa |m| ento (Nef\uenma Ademas de estas, existen otros
gue nos informan sobre la cal |d de Iar dUCCI on de los colores y |os parametros de duracion de

las |amparas. \
2.2.3 Caracteristicas r\mat /

Los colores que vemos con nuestros 0jos dependen en gran medida de las caracteristicas
crométicas de las fu de luz. Por poner un giemplo, no se ve igua unacalle de noche alaluz de
las farolas iluminadas por 1amparas de luz blanca que con |dmparas de luz amarilla.

Ala hora‘d?}jmcribir las cualidades crométicas de las fuentes de luz hemos de considerar
dos aspectos. El 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

%ametr\ . latemperatura de color y €l rendimiento de color que se mide con el IRC.

La temperatura de color hace referencia al color de la fuente luminosa. Su valor coincide
con |a temperatura a la que un cuerpo negro tiene una apariencia de color similar a la de la fuente
considerada. Esto se debe a que sus espectros el ectromagnéti cos respectivos tienen una distribucion
espectral similar. Conviene aclarar que los conceptos temperatura de color y temperatura de
filamento son diferentes y no tienen porque coincidir sus valores.

El /ndice de rendimiento en color (IRC), por contra, hace referencia a como se ven los
colores de los objetos iluminados. Nuestra experiencia nos indica que |os objetos iluminados por un
fluorescente no se ven dd mismo tono que aguellos iluminados por |amparas incandescentes. En €
primer caso destacan mas los tonos azules mientras que en € segundo 1o hacen los rojos. Esto se
debe a que la luz emitida por cada una de estas |lamparas tiene un ato porcentgje de radiaciones
monocromaticas de color azul o rgjo.
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Luz m .
zolar Luz R . Luz @

reflejada reflejada

- -

CLErpo opaco CLErpo opaco

(Fig. 2.3) Efecto del color de lafuente sobre el color de los objetos

\

IRC de 100. ,\/>N}//
2.2.4 Caracteristicasdeduracion &}

La duracion de una lampara viene determinada basicamente por la temperatura de trabajo
del filamento. Mientras més alta sea esta, mayor sera el flujo luminoso "éro también la velocidad de
evaporacion del material que forma el filamento. Las particulas-e adas, cuando entren en
contacto con las paredes se depositaran sobre estas, ennegreci @d@ ampolla. De esta manera se
verd reducido e flujo luminoso por ensuciamiento de la amp?ll\a,\ Pero, ademés, e filamento se

habra vuelto més delgado por la evaporacion del tungsteno \QUéﬂlo forma y se reducirg, en
f%m

Las [&mparas incandescentes tienen una temperatura del color del orden d@.?@%g

consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por €, la te ratura de tf@@@'o y € flujo luminoso.
Esto seguird ocurriendo hasta que finalmente se rompa el filamento: ste proceso se le conoce
como depreciacion luminosa. 2\ R\,© B

Para determinar la vida de una lampara disponemos /p‘g@bferentes pardmetros segln las

~
.. .. @\
condiciones de uso definidas. AN
(( A

Y
po transe%ﬁ@% en horas hasta que una ldmpara se

condiciones determinadas.

@ La vida individual

/] empo tr;néé@‘n do hasta que se produce €l fallo de lamitad
/lote re e@ntativo de una instalacion, trabgjando en unas
as. G

1] el tiempo.estimado en horas tras €l cual es preferible sustituir un

conjunto de lémparas de una ingtalacion a mantenerlas. Esto se hace por motivos
€conomicosy para eﬁ@*una disminucidn excesiva en los niveles de iluminacion en
la instalacion debido a la depreciacion que sufre € flujo luminoso con e tiempo.
/{}fll—y\ or sirve para establecer los periodos de reposicion de las lamparas de una
|\ instalacion.
ﬁ/\ \\\\Lé/vida media es €l tiempo medio que resultatras €l andlisis y ensayo de un lote de
/ \/? / ) l&mparas trabajando en unas condiciones determinadas.

\\ duracion de las lamparas incandescentes esta normalizada; siendo de unas 1.000 horas

pard las normales, paralas hal dgenas es de 2.000 horas para aplicaciones generales y de 4.000 horas
paralas especiales.

2.25 Factoresexternos queinfluyen en el funcionamiento de laslamparas incandescentes

L os factores externos que afectan al funcionamiento de las lamparas son la temperatura del
entorno donde esté situada laldmparay las desviaciones en latensién nominal en |los bornes.
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La temperatura ambienteno es un factor que influya demasiado en €l funcionamiento de las
ldmparas incandescentes, pero si se ha de tener en cuenta para evitar deterioros en los materiales
empleados en su fabricacion. En las |dmparas normales hay que tener cuidado de que latemperatura
de funcionamiento no exceda de los 200° C para €l casquillo y los 370° C para e bulbo en €
alumbrado general. Esto sera de especia atencion s lalampara esta alojada en luminarias con mala
ventilacion. En € caso de las |&mparas hal bgenas es necesario una temperatura de funcionamiento
minima en el bulbo de 260° C para garantizar € ciclo regenerador del tungsteno. En este caso la
méxima temperatura admisible en la ampolla es de 520° C para ampollas de vidrio duro y 900° C
parael cuarzo.

Las variaciones de la tension se producen cuando aplicamos a la lampara ur To
diferente de la tenson nomina para la que ha sido disefiada. Cuando aument@'nos Ta&éﬁ
aplicada se produce un incremento de la potencia consumiday del flujo emitido por, I

se reduce la duracion de la misma. Analogamente, a reducir la tensién du - efecto
contrario.
160
Wit
% 140 \ Ty
120 #,ﬁ

100
a0
60

40

i
@@

(Fig. 2.4) Efectodelasvarl i 6 /»7/ %Iascaractensncas

efecto Joule alcanzando tan eievaélas que empieza a emitir luz V|3|ble Para evitar que
el filamento se queme en t
hecho el vacio 0 se >-ha rell 1 gas El conjunto se completa con unos elementos con

funciones de so fe yké)nduccmn de)la corriente eléctrica y un casquillo normalizado que sirve
para conectar)a laluminaria.

ﬁ// - _—Ampolia
/ Filamento
\ Gas de Soporte

relleno
_ Yastago
Hilos
conductores
.—-!::_ - .
—_— Casquillo

(Fig. 2.5) Partes de una Lampara Incandescente
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a) Ampolla

La ampolla es una cubierta de vidrio que da forma a la lampara y protege €l filamento del
aire exterior evitando que se queme. Si no fuera asi, el oxigeno del aire oxidaria € materia del
filamento destruyéndol o de formainmediata.

Las ampollas pueden ser de vidrio transparente, de vidrio blanco trandtcido o de colores
proporcionando en este Ultimo caso una luz de color monocromética en lugar de latipicaluz blanca.

,x\
— —<_/

= — { > \7//

= Y

(Fig. 2.6) Algunas formas tipicas de amp

Es una cubierta de vidrio sellada, fabricada conQ rio. Cal-soda (el vidrio més comun y el
més econdmico). \
Para lamparas de dtas temperaturas (
por e emplo de cuarzo (diéxido de silicio fundi
Laampolla puede ser sometida a difer

oge\&és)@ pl eii%drlos de mayor resistencia,

@ Decolor

alasléamparas reflectoras

2) El espgado plat se th\eﬁe apllcando una capa de pintura de color plata, aunque
actualmente se Iogr‘aﬁlsmo efecto/apllcando aluminio evaporado a vacio. Por otra parte, €l
espejado dorado mediante la evaporacién a vacio de una aleacion de cobrey aluminio.

3) E/ acaba mate se realiza por medio del grabado con &cido de la parte interna de la
ampolla, to-que. prpduce una terminacion satina y una moderada difusion de la luz que emite la
E \ara, ?sf sin | disminucion durante la transmision.

/ '\ 4Y'La opalinizacion produce mejor difusion que el acabado mate, pero a costa de una mayor
C|0A/de laluz. Selograrevistiendo la parte interior con silice en polvo fino didxido de titanio.
/rr Igunos tipos de l&mparas poseen unas terminaciones de espejos dicroicos o de vidrios de

coIo esto se obtiene construyendo un nimero variado de capas aternadas de dos materiales con

diferentes indices de refraccion, de esta manera se consigue que se reflgien algunas longitudes de
onday se transmitan otras.

5) El tamafio y forma de la ampolla de las |dmparas se designan por una letra o letras
seguidas de un nimero. Lasletras indican laforma de laampolla.

g S ® Ladorecto
g F ® Llama
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G ® Redondo o globular

T ® Tubular

PS ® Decudlorecto

PAR ® Parabdlico

R ® Reflector

A ® Designacién Arbitraria

[SEOROECRORN

El nimero de designacion de la ampolla indica € diametro del  bulbo en octavos de
pulgada. Por ggemplo T-10 indica unaampolla que tiene un diametro de 10/8 ¢ 14 pulgadas.
El tamafio y la forma de la ampolla vienen determinados por la aplicacion en qu a
utilizarse lalampara. O N
\,//“

b) Casquillo <

{//> \\\ -
< \s
El casguillo cumple dos importantes funciones en la lampara. %ado, sirve para

conectar el filamento ala corriente eléctrica proveniente del portalamparas. Y por € otro, permite la
sujecion de lalampara alaluminaria evitando su deterioro. En su fabricacion se usan habitualmente
el latdn, e aluminio o € niquel. V>

Los casquillos empleados en alumbrado general son de ‘do%aos Edison (E) y Bayoneta
(B). Para su nomenclatura se utiliza lainicial de la cl s/egukjaﬁérdiémetro en milimetros. Por
gemplo, E25 quiere decir que tenemos una ldmpara con /c\%i]ﬂgdl son de 25 mm de diametro.

Casguilloderosca  Casqu '\

(Fig. 2.7) Roscas clésicas
/) \\
c) Filamento

Para que upa\l amp incagd@géﬁte emita luz visible, es necesario calentar e filamento
hasta temperaturas muy-elevadas. Esto se consigue pasando una corriente eléctrica a través de un

material conductrq% to Joule.

Comd/'léi\ mperatura depende de la resistencia eléctrica es necesario que esta Ultima sea
muy eleyada_‘\d?a[apbnsegui rlo podemos actuar de dos formas. En primer lugar que € filamento esté
co pues‘zty/ or un hilo muy largo y delgado; de esta manera |os electrones tendrén més dificultad

%p sar pgrf"el cable y aumentara la resstencia. Y la segunda posibilidad es emplear un material
que tenga una resistividad eléctrica el evada.

/%umbién es muy importante que € filamento tenga un punto de fusién ato y una velocidad
de e%ﬁoraci On lenta que evite un rapido desgaste por desintegracion del hilo. De esta manera se
pueden alcanzar temperaturas de funcionamiento mas altasy, por tanto, mayores eficacias.

Para mejorar la eficacia luminosa de las |lamparas se arrolla € filamento en forma de doble
espira 6 triple espiral. De esta manera se consigue que emitiendo la misma cantidad de luz, €l
filamento presente una menor superficie de intercambio de calor con € gas que rellena la ampolla,
por lo que las pérdidas por este motivo se reducen a minimo.

En la actualidad €l material mas empleado para los filamentos es € tungsteno por sus
elevadas prestaciones que se gjustan a los requisitos exigidos ademas de ser una materia prima
asequible. El tungsteno tiene una temperatura de fusion alrededor de 3.400° C.
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Las formas de filamento de uso comun hoy dia se designan por una 0 mas letras que indican
s € hilo esrecto o arrollado, seguidas de un nimero que especificala forma general del filamento,
y algunas veces de otra letra que indicala disposicion de los soportes.

@ S ® Filamento de hilo recto no arrollado
@ C ® Hiloarrollado en espira

@ CC ® Doblemente arrollado en espiral

%]

R ® Hiloplanooenformadecinta
Los nimeros y, eventualmente, otras letras asignadas a las diversas formas de,,/ﬁhﬂxs
son arbitrarias. o U

Ve ‘/\ :\ . /) -
d) GasRelleno < \S

Aunque antiguamente se hacia €l vacio en el interior de la ampolla, la actualidad se
rellena con un gas inerte por las ventgas que presenta. Con € gas se consigue reducir la

evaporacion del filamento e incrementar la temperatura de trabajo de lalamparay € flujo luminoso
emitido. Los gases mas utilizados son e Nitrogeno en pequefias orciones que evita la
formacion de arcos y €l Argdn gue reduce la velocidad de evapbr ion del material que forma el
filamento, en algunos tipos especiales e Kripton. L propoﬁcndne‘yempleadas varian segun la
aplicacion de la lampara y la tension de trabgo. Au tanelo;xla presion del gas se consigue,
ademés, disminuir la evaporacion del filamento y QL@ la’ eflcacrajumlnosa y vida de la

lampara. \s A&

e) Soporteparaéel filamento

El filamento esta fijado alal3
sujecion y conduccion de Iaelectrl cide

Los hilos conductores t
través del vastago. Para evit deterloro deﬂas/ varillas de soporte es necesario un material,
normal mente se usa eI m Ibe[en ‘aguante Ias%ltas temperaturas y no reaccione quimicamente

El vastago es de C
eléctrico, que mantl ene separada IaQQr\ ente de los dos conductores gue lo atraviesan. Ademés, y
gracias a su mter;qr 0 sirve para hacer el vacio en la ampollay rellenarla de gas (cuando se
requiera). \

Los saportés nductores de las |amparas cominmente se dividen en tres partes:

U\ //
/ ‘ \ ‘D Pate superior: enlacual se enganchao se suelda el filamento.

i/ / @ Parte central: que formaun sellado con € vidrio conductor de la base.

@ Parteinferior: frecuentemente posee un punto de fusion mas bajo, de tal manera
/ gue actia como un fusible incorporado.

2.4 TIPOSDE LAMPARASINCANDESCENTES

Existen dos tipos de lamparas incandescentes: las que contienen un gas halégeno en su
interior y las que no lo contienen.
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24.1 Lé&mparasnoHalogenas

Entre las lamparas incandescentes no hal genas podemos distinguir las que se han rellenado
con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho el vacio en suinterior. La presenciadel gas supone
un notable incremento de la eficacia luminosa de la ldmpara dificultando la evaporacion del
material del filamento y permitiendo el aumento de la temperatura de trabgjo del filamento. Las
|&mparas incandescentes tienen una duracion normalizada de 1.000 horas, una potencia entre 25 y
2000 W y unas €ficacias entre 7.5y 11 Im/W para las [&mparas de vacio y entre 10 y 20 (Im/W)
para las rellenas de gas inerte. En la actualidad predomina el uso de las Iamparas
reduciéndose el uso de las de vacio a aplicaciones ocasionales en alumbrado general con po t\
de hasta40 W.

CARACTERISTICAS LAMPARAS CON GAS )A/é Q?%%ACIO

Temperaturadel filamento 2500°C 2100°C
Eficacia luminosa de la lampara 10- 20 Im/W s 7,511 Im/W
Duracion 1.000 horas 1.000 horas
Perdidas de calor Convecciony radiacion 1~ Radiacion

(Tab. 2.1) Caracteristicas de lamparas n(&hatqgenas
O\
a) Ambito deaplicacion

< \X /
) 'Férwdi\n%nto I//,; Nggso pero son econémicas y
, por lo tanl:lg\> empleo no es adecuado en;
[ ﬂsgrand@ pero s en iluminacion localizada
inacion artificial .
todas Ias@?caclones gue requieran una buena

aurantesi dios, teatros, etc.

Las lamparas incandescentes tienen
existe gran variedad de tipos, tamafios y fo
iluminacion general, sobre todo si se trata.de sup

Entre |as aportaci mas reci entes, destacamos |as siguientes:

Lamparade Neodfml%

La Iampa(a%tl ene oxido de neodimio, que tiene la propiedad de absorber gran parte de la
radiacion amarlllo-naranjay fundamentalmente del rojo del espectro visible. Este tipo de lamparas
acentuaiar roduéuon delos coloresfrios (azul, verde).

A uti IJza mayormente en carnicerias, fruterias, floreriasy joyerias.
/ | Hay también nuevas l&mparas reflectoras que concentran mas el haz y nuevas formas de
ampqw recubrimiento.

c) Perspectivasdefuturo
Los perfeccionamientos més espectaculares de la [&mpara incandescente ya han tenido
lugar, llegando a duplicar la eficacia luminosa a lo largo de su historia. No obstante, la

investigacién continua con vistas a conseguir mejorarla, en las siguientes lineas de accioén:

@ Aplicacion de materiales més emisores que e tungsteno y de caracteristicas de
funcionamiento estables.
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@ Formas esféricas de la ampolla y filtros selectivos incorporados a vidrio que
permitan reflgar sobre € filamento la radiacion infrarroja, de modo que se
precise una potencia méas reducida para mantener e filamento a la temperatura
de trabgjo.

La sustitucion de la ldmpara incandescente, en razén de su reducido costo, por otras fuentes
de luz, no parece probable a medio plazo en e sector domestico, si bien esta sufriendo la
competencia de ldmparas ha 6genas, fluorescentes compactas o miniaturizadas. En € resto de los
sectores esta siendo claramente desplazada por otras fuentes de luz més eficaces, permaneciendo
econdmicamente como iluminacién localizada o iluminacion complementaria de tipo decor

2.42 LamparasHaldgenasdealtay bajatension o /%\»/
"/> ‘:\ ‘\ / /
En las lamparas incandescentes normales, con e paso de ti ,<Se produce una
disminucion significativa del flujo luminoso. Esto se debe, en parte, egr iento de la
ampolla por culpa de la evaporacion de particulas de tungsteno del fi 0 Y Su posterior

condensacion sobre la ampolla.

Agregando una pequefia cantidad de un compuesto gaseoso ¢ n haI 6genos (cloro, bromo o
yodo), normalmente se usa & CH,Br,, ad gas de relleno se consi establecer un ciclo de
regeneracion del haldgeno que evita el ennegrecimiento. Cuagdo‘ 9I7 ungsteno (W) se evapora se
une a bromo formando & bromuro de wolframio (WBr). Corpo{és paredes de la ampolla estan
muy calientes (mas de 260 °C) no se deposita sobre eﬁa@@e en estado gaseoso. Cuando €l

est

bromuro de wolframio entra en contacto con € filamento; amuy caliente, se descompone en
tungsteno que se deposita sobre e filamento y brem& a @@;de relleno. Y asi, € ciclo
vuelve a empezar. N\ qg

Ampolls
de vidrio

El funcmnﬁn 0 de este tlpe de l&mparas requiere de temperaturas muy altas para que
pueda realizarse é\ clodel haldégeno. Por eso, son mas pequefias y compactas que las lamparas
normales y Ia ampo se fabrica con un cristal especial de cuarzo que impide manipularla con los
dedos paraevu‘ar su deterioro. Su temperatura de funcionamiento a canzalos 3.000°K.

‘ Tl en una eficacia luminosa de 22 (Im/W) con una amplia gama de potencias de trabajo
/]X% a 2.000° (W) segiin e uso a que estén destinadas. Las |amparas hal6genas se utilizan
norma%]te en alumbrado por proyecciény cada vez més en iluminacion doméstica.

a) Eémentos principales de unalampara de Hal6geno
1. Gasdellenado

Las reducidas dimensiones de este tipo de |amparas permiten la utilizacion de gases inertes
de mayor precio, basicamente Kriptén y Xendn (también se emplea el Argdn como enlas
convencionales).

En la doble envoltura se emplea Nitrégeno como gas de relleno entre las dos ampol | as.
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2. Casquillo
L os més frecuentes son:
@ Cerdmica(R) enlade cuarzo-yodo
@ Edison (E) en lade doble envoltura
@ Bayoneta (G) en lasde bajatension
b) Caracteristicasdefuncionamiento
En cuanto a encendido son similares alas convencionales, una alimentacion. conti e
tensidn reduce sensiblemente la vida de la l&mpara @ no verificarse correctam del
hal 6geno. Su duracion es de una vida media de 2.000 a 3.000 horas, temperatura.de colo .000 a
3.200°K y un indice de rendimiento de color de 100.

2.5 APLICACIONES CON LAMPARASINCANDESCENTES

2.5.1 Lamparas Reflectoras @

'--—--"“"@0
o ti ©nacabado de espejo, aplicado a una parte de

or, por ser interior, no sufre corrosion o
gastos de mantenimiento luminoso durante toda la

Las lamparas con reflec
la superficie interior de

& N\
vidrio soplado
@ deluz indirecta

do
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Son fabricadas en vidrio duro, resistente a calor. La parte frontal actla como lente que,
seguin su acabado, emite haces de luz de diferente abertura:

@ Estrecho (spot)
@ Ancho (flood)
@ Muy ancho (wide-flood)

Cuando estas |lamparas de vidrio prensado se instalan a aire libre resisten choques térmicos
y pueden, de hecho, usarse sin proteccién contra laintemperie en lamayoria de | os casos.

2.5.3 Vidrio Soplado <& K?ﬂ

:
@

(
\

O

;x
Z

- ) v

Al igual que las de vidrio prensado, se las f | % hac , flood, y en colores. En
estos tipos la parte fronta es esmerilada y € 10 dep la posicion del filamento

dentro de la lampara reflectora. La intensi uminosa de estas\lamparas es menor que las de
vidrio prensado de la misma potencia. y peso_mas reducidos, ademas de que se
fabrican en potencias inferiores, hac |amparas de Mio soplado una fuente ideal para un

gran numero de aplicaciones en interi \KNQ
— Q\
2.5.4 Lamparasde Luz Indirecta \‘ “ %é/
Existe un tercer up\ de lampara el Iégoras, las denominadas de luz indirecta que se
caracterizan por tener la eflectora N\ or en la parte frontal de la ampolla. Estas |amparas se

WO

usan con un reflector separ ara obtéener

Lamparas para iluminacio \‘g}\ proyeccion (flooligth) y lamparas para proyecciéon de
imégenes. La %a esencia de todas las |&mparas que se usan para la iluminacién por
proyeccion vy, pre es de imégenes es € filamento concentrado, colocada con gran precision en
relacion con\ el casquillo. Esto asegura la aineacion exacta del filamento con e ge dd sistema
\se' autilizar.

optico
%\ @;jg&mbién l&mparas halégenas para proyectores de imagenes. Las que tienen forma
|ri$pid ;-con reflector incorporado, han sido disefiadas para uso en proyectores de cine de pelicula
estrechary diapositivas.
\% fabrican también lamparas para estudios y teatros con un filamento muy concentrado,

para lograr la maxima intensidad luminosa dentro del haz. Para fotografia fabricada con ampolla
esmerilada que tiene una ataintensidad luminosa.

adistribucién luminosa deseada.

2.5.5 Lamparas | ncandescentes Especiales

A continuacion se citan a titulo ilustrativo algunas de las |&mparas incandescentes
especiaesy sus aplicaciones méas notables:
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a) LamparaDicréicaodehazfrio

Opticamente centrado en un reflector dicroico dotado de un recubrimiento espeu SO de
calor y reflector de laluz. Esta combinacion de emisor y reflector consigue un idad,
con una distribucién luminosa bien definida. El recubrimiento del reflector dicroi pasar la
radiacion infrarroja (calor) hacia atras y refleja laradiacion visible (luz) hacia delante, rodum endo

n “haz fresco". Estas |amparas estan dotadas de un emisor con blogueo de . Estas fuentes
luminosas de ataintensidad con haz frio se utilizan en alumbrado inte«%decorativo. Como todas

las lamparas haldgenas los reflectores dicroicos dan una fresca luz ca y se pueden regular
posicion de funcionamiento: universal.

L as aplicaciones mas comunes de este tipo de lumi r‘%@
Alumbrado intensivo, para tareas especificas y@;ters e%

@ Tiendas
@ Museos/ exposicion
@ Hoteles/ restaurant

las hal6g e bajatens On con reflector dicroico, son
, 0 t@ mismas de baja tension. Un gemplo de

esencialmente lamparas refle
aplicacion es en quiréfanos o

Metal 6 amparas HMI) para estudios de cine, TV y video.
yle] de/Tungsteno parateatro, ciney TV.
enas de tungsteno para video y proyeccion profesional.

Pueden ser convencionaes o haldgenas, con o sin reflector incorporado (algunas de €ellas
son de haz frio como las anteriores.
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¢) Lamparade Automovil

& U
Convencionaes o halégenas, naturalmente de 12 (V), estas lamparas deﬂar ad
industria del automévil, estan siendo introducidas a uso decorativo domestico omeru

d) Lamparasinfrarrojas J\\

Tecnu@gla IRR

Salida de luz/ ‘Radiacién infrarroja(IR)

Y A

ﬁ.evesl:lmuanm reflectante de infrarrojos

en v/drlo soplado que proporcionan una energia
. Edtas Iamparas producen solamente un pequefio flujo de luz
ias, asi_como, féciles de mantener y transportar. Posicion de

Lamparas reflectoras
radiante controlada con preC| i
visible. Son simples,
funcionamiento universal.

Generamente emi ! frarrojo (1.400 nm), La tecnologia de reflexion de
infrarrojos (IRR) consiste unasj~ s reflectantes del calor que han sido cuidadosamente
disefiadas, hechas! demﬁ\%ldo de nloblo y dioxido de silicio (NbO,, SiO,) y situadas sobre la
superficie mt;arro ombilla, para reflgjar €l caor perdido de nuevo sobre e filamento.
Normal mente; el \100 de la energia consumida por una lampara hal6gena produce luz visible; €l
r&sto se prerdeen ‘forma de calor. Ademés, € nuevo guemador de terminal doble permite que el

brlml o-por infrarrojos funcione con todo su potencid .
I puede distinguir las l&mparas para aplicaciones industriales (secado rapido, gelificacion,
pohm /@clon vulcanizacién), lamparas para agricultura, generalmente reflectoras convencionales.

2.6 /(AM PARAS DE DESCARGA EN GAS

Las ldmparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de una manera
maés eficiente y econdmica que las |amparas incandescentes. Por eso, su uso esta tan extendido hoy
en dia. La luz emitida se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre
dos electrodos. Seguin € gas contenido en la l&mparay la presién a la que esté sometido tendremos
diferentes tipos de lamparas, cada una de ellas con sus propias caracteristicas luminosas.
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2.6.1 Funcionamiento

En las |amparas 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
_—
i — Cloriente i

i Electrodn

Tubo de descarga \
Red o (NS

R

’ N
(Fig. 2.9) Circulacion delacorriente en un tubo de descarga

Balasto

En el interior del tubo, se producen descargas el éctricas como consecuencia de la diferencia
de potencia entre los electrodos. Estas descargas provocan un flu1 t\Qg:tronas que atraviesa €l
gas. Cuando uno de ellos choca con los electrones de las capasext as de |os atomos les transmite
energiay pueden suceder dos cosas. o

La primera posibilidad es que la energia transmitida en el choque sea |lo suficientemente
elevada para poder arrancar a electron de su orbital. Este puede a su vez, chocar con los electrones
de otros &omos repitiendo € proceso. Si este proceso nb seli |ta, se ®ede provocar la destruccion
de lalédmpara por un exceso de corriente. : \X

Laotraposibilidad es que €l electron no reciba suficiente energ\'r@para ser arrancado. En este caso, €l
electron pasa a ocupar otro orbital de mayor energi Este nuevo- estado acostumbra a ser inestable y
répidamente se vuelve a la situacion ini hacerlo, e electron libera la energia extra en forma de
radiacion electromagnética, princi pal ment ioleta (UV) %ﬁtﬂ ble. Un electrén no puede tener un estado
energético cualquiera, sino que solo-pued upar unos' pocos estados que vienen determinados por la
estructura atdmica del &omo. o la Iongl ud de orlda de la radiacion emitida es proporciona a la
diferencia de energia entre los est |n|c1al y fina d ‘electron y los estados posibles no son infinitos, es
fécil comprender que el espectro de Iamparasma i scontinuo.

'/

N
N
= D
T B2 Bl
t‘; [« L —
2 £ Es, / \
%) N
Ll N\ 2@ E
J S = 1
= . =
T N 7 @ Wrad A2
5 W o rad
Estado normal
A 1 }“2 Longitud de onds E.a. Energia absorvida E.e. rad. Energia emitids por radiacion
N

(Fig. 2.10) Relacion entre los estados energéticos de los electrones y las franjas visibles en el espectro

La consecuencia de esto es que la luz emitida por la l&mpara no es blanca (por g emplo en
las |&mparas 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 €l caso de las |lamparas incandescentes
gue tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo € 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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2.6.2 Elementosauxiliares

Para que las |&mparas 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 tension entre los electrodos del tubo,
necesario para iniciar la descarga y vencer asi la resistencia inicia del gas a la corriente eléctrica.
Tras el encendido, continua un periodo transitorio durante e cua e gas se estabiliza y que se
caracteriza por un consumo de potencia superior a nominal.

Los balastos, por contra, son dispositivos que sirven para limitar la corriente que atraviesa
laldampara y evitar asi un exceso de electrones circulando por € gas que aumentaria €l valor\
corriente hasta producir la destruccion de lalampara. % A

2.6.3 Eficacia 2 /\\\SX

¢
Al establecer la eficacia de este tipo de |amparas hay que diferenciar entr la eficacia de la
fuente de luz y la de los elementos auxiliares necesarios para su funcionamiento que depende del
fabricante. En las lamparas, las pérdidas se centran en dos aspectos:- | érdidas por calor y las

pérdidas por radiaciones no visibles (ultravioleta e infrarrojo). El poyéentaj de cada tipo dependera
de laclase de l&mpara con que trabajemos.

M
/

<
Uhreﬁf@ eta

) Infrarrojo

Energia consumida

Luz wstble
ce energetu:%e unalampara de descarga

Laeficaciade las aras de descarga oscila entre los 19-28 Im/W de las lamparas de luz
le las de sodio abaja presion.

P TIPO DE EFICACIA SIN BALASTO

RN LAMPARA (Lm/W)
./ |Fluorescentes 38-91
/ ~|Luz mezcla 19-28
/ RN Mercurio de alta presién 40-63
|\ - Hal ogenuros metalicos 75-95

| // Sodio abajapresion 100-183

L Sodio adtapresion 70-130

(Tab. 2.2) Eficaciade lamparas sin balasto
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(Fig. 2.12) Espectro de unalémpara de descarga A x ~
AN

Para solucionar este problema podemos tratar de completar e gcon radiaciones de
longitudes de onda distintas a las de la |&mpara. La primera opcion m& en una misma
lampara dos fuentes de luz con espectros que se complementen como ocurre en las |amparas de luz
de mezcla (incandescencia y descarga). También podemos aumentar la presion del gas. De esta
manera se consigue aumentar la anchura de las lineas del espectro-de manera que formen bandas
anchas y més proximas entre si. Otra solucion es afladir sustanc}as‘se}ﬁ das a gas, que a vaporizarse
emitan radiaciones monocrométicas complementarias. Por Ultimo, podemos recubrir la pared
interna del tubo con unas sustancias fluorescente ﬁwieﬂan los rayos ultravioletas en

radiaciones visibles. ~( -~
2.6.4 Caracteristicasde duracion \ \\\

Hay dos aspectos basicos que af a la duracién de las |amparas. El primero es la
depreciacion del flujo. Este se produ ennegregin&é?u\(\) de la superficie de la superficie del
tubo donde se va depositando el-mate emi sor//,c)tef,el ectrones que recubre los electrodos. En
aguellas lamparas que usan cias fluorescentes otro factor es la perdida gradual de la eficacia
de estas sustancias. — )

El segundo es los componentes de la lampara que se debe a la degradacion

ento del materi/af emisor que los recubre. Otras causas son un cambio
as de rel‘l‘eno y lasfugas de gas en lamparas a ata presion.

de los electrodos por ago
gradual de la composicion

. TIPODE
p ,} LAMPARA VIDA PROMEDIO EN HORAS
) Fluorescentes 12.500
72N N Luz mezcla 9.000
/ \\ Mercurio de alta presion 25.000
I N Hal ogenuros metdlicos 11.000
‘ // Sodio abaja presion 23.000
‘ Sodio a alta presion 23.000

(Tab. 2.3) Vidapromedio de algunas |amparas
2.6.5 Factoresexternos que influyen en el funcionamiento
Los factores externos que mas influyen en e funcionamiento de la ldmpara son la

temperatura ambiente y lainfluencia del nimero de encendidos.
Las |amparas de descarga son, en general, sensibles alas temperaturas exteriores.
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Dependiendo de sus caracteristicas de construccién (tubo desnudo, ampolla exterior...) se
verdn més 6 menos afectadas en diferente medida. Las |&mparas a alta presion, por gemplo, son
sensibles a las bgjas temperaturas en que tienen problemas de arranque. Por contra, la temperatura
de trabgjo estard limitada por las caracteristicas térmicas de los componentes (200° C para €
casquillo y entre 350° y 520° C paralaampolla segin el material y tipo de lampara).

Lainfluencia del nimero de encendidos es muy importante para establecer la duracién de
una lampara de descarga ya gque € deterioro de la sustancia emisora de los el ectrodos depende en
gran medida de este factor.

2.6.6 Partesde unaldmpara de descarga en gas g x

Las formas de las |dmparas de descarga varian segun la clase de lamp edn%fat’emoa
De todas maneras, todas tienen una serie de elementos en comin como €l tubo deﬁ arga, los
electrodos, laampollaexterior o € casquillo. < 7

Ampolla

Tubo de
descarga
Electrodos
N

(Fig. ’ Principal es p\aﬁ& de unaldmpara de descarga

N\
a) Ampollaexterior N

La ampolla es\\buj elemento que sirve para proteger d tubo de descarga de los agentes
atmosféricos, Es un ento presente en todas las |&mparas excepto en las l&mparas fluorescentes
que no dispo‘nen ded. "En suinterior se hace e vacio o se rellena con un gas inerte. Sus formas son
muy vari y puede estar recubierta internamente con sustancias fluorescentes que filtran y

%wert as radiaciones ultravioletas en visibles mejorando € rendimiento en color de estas
parasy-su eficiencia.

b) Tubo dedescarga

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 alta o baja
presién que determina las propiedades de la |lampara. En las [&mparas fluorescentes se recubre la
cara interna con sustancias fluorescentes que convierten las emisiones ultravioletas en luz visible.
Los materiales que se emplean en su fabricacién dependen del tipo de l&mparay de las condiciones
de uso.
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¢) Electrodos

Los electrodos son los elementos responsables de la descarga eléctrica en € tubo. Estan
hechos de tungsteno y se conectan a la corriente a través del casguillo. Se recubren con una
sustancia emisora para facilitar |laemision de los electrones en € tubo.

d) Casqguillo

El casquillo tiene la funcidn de conectar los eectrodos a la red a través del portalzélrﬁl%n :
Puede ser de rosca o bayoneta aunque hay algunas ldmparas como |as fluorescentes que disponen de
casquillos de espigas con dos contactos en |os extremos del tubo. Los materiales de q €laboran
dependeran de los requisitos térmicos y mecani cos de cadatipo de lampara. / \ >

e) Gas / \

>

En el interior del tubo de descarga encontramos una mezcla entre un vapor de sodio o
mercurio y un gas inerte de relleno. El primero determina las propi gdades e laluz de lalamparay
es € responsable de la emision de la luz como consecuencia de la descarga. El segundo, € gas
inerte, cumple varias funciones. La principal es disminuir la tensién de ruptura necesaria para
ionizar el gas que rellena € tubo e iniciar asi la descarga mas facilmente. Otras funciones que
realiza son limitar la corriente de electrones y servir cfe ag térmi\é@ para ayudar a mantener la
temperatura de trabajo de lalampara. S

\ \\\
2.6.7 Tlposdelamparasdedescarg// \ )

Las lamparas de descarga se %d%clasflcar s@ﬁn eI gas utilizado (vapor de mercurio o
sodio) o lapresion ala que este se encuentre (alta o baja presion). Las propiedades varian mucho de
par

unas aotrasy esto las hace adecuadas para nos usoé u otros.

8 Alta presion:

y §

@ Lamparas de vapor de sodio:

Lamparas de vapor de mercurio de alta presion
Lamparas de luz mezcla

L amparas con halogenuros metélicos
Lamparas de vapor de mercurio especiaes

§ L&mparasde vapor de sodio de bgjapresion
§ L&mparas de vapor de sodio de atapresion

@ Otrostipos de lamparas
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2.6.7.1 Lamparas de Vapor de Mercurio Baja Presion

L &mpar as Fluor escentes

Las l&mparas fluorescentes son ldmparas de vapor de mercurio a bagja presiéon

(0.8 Pa). En estas condiciones, en € espectro de emision del mercurio predominan las radiaciones
ultravioletas en labanda de 253.7 nm. Para que estas radiaciones sean Utiles, se recubren las paredes
interiores del tubo con polvos fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en radiaciones
visibles. De la composicion de estas sustancias dependerdn la cantidad y calidad de Iam
cualidades crométicas de lalampara. En la actualidad se usan dos tipos de polvos; |os que pr

un espectro continuo y los trifdsforos que emiten un espectro de tres bandas con los co ores
primarios. De la combinacion estos tres colores se obtiene una luz blanca que e un buen
rendimiento de color sin penalizar la eficiencia como ocurre en el caso del espe;ztrd co%&

Recubritrdento < \mlhl
Casquillo fluotrescente Casy S
DY

Electrodo Flujo de P N /, k >
electrones \ Tu\bu de D

‘ \ de/scarg&'\' N\
(Fig. 2.14) I_E%aﬂ uoreﬂ:ente\?

Las l&mparas fluorescentes izan por car%}er de ampolla exterior. Estan formadas
por un tubo de diametro normalizado, normalmente; cﬂ\indnco cerrado en cada extremo con un
casquillo de dos contactos don;ié/se aojanlo electr;)dos El tubo de descarga esta relleno con vapor

de mercurio a bgja presiéon y %%\el uena cantu}'g\d de un gas inerte que sirve para facilitar el
encendido y controlar la }iescar ectron&s

a) Partesdeunalampaﬁ%orescente >
Tubo dedescarga \\ N

De vidrio /(opﬁl izado por €l recubrimiento fluorescente). Su forma mas extendida es rectilinea,
auncue existen otras € ecuciones especiales (circular, U, etc.). los didmetros convencional es son:

/ —/ @ 15mm. ® tubos de pequefia potencia
// @ 26 mm.® convencionaes, trifosforosy alta frecuencia
@ 38 mm.® convencionales antiguos, arranque rapido y arranque instantaneo.

Laslongitudesy potencias mas usadas son:
@ 06m.® 16,18, 20 (W)

@ 12m.® 32, 36,40 (W)
@ 15m.® 50,58, 65 (W)
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Electrodo

Fabricados de tungsteno, normalmente en doble espiral y recubiertos por sustancias
emisivas de electrones (componentes de metales acalino-terreos). De su calidad depende la
duracién de laldmpara.

Gasdellenado

e

Lasfunciones querealizad gas de llenado son: \
@ Facilitar el inicio de ladescarga, por reduccion de latension de epcendl do\

@ Reducir € recorrido libre, por medio de los electrones, pol ékmentar su

polaridad de colocacion con los &omos de mercurio. > QM
@ Proteger la sustancia emisiva de los eectrodos r uciendo\su taza de
e
evaporacion. E

Los gases cominmente usados son Argon, mezcla de Argon - >Nec’)n; normalmente en las
l&mparas trifosforo de 26 mm. de diametro, mejora la eficacia luminosa 'y la proteccion de los
electrodos. Se utilizatambién el Kripton, pero, incrementalater;siéryje/en dido de lalampara.

Ademas de estos gases se necesita la presencia de unas gotas de mercurio, exactamente
dosificado parareducir los efectos nocivos de estos metélkﬁila sustancia fluorescente.

L a Sustancia Fluor escente -~ S \/

N

v

En general desean satisfacer las siguientesixmxici ones. - \\\

Ser material no to;@p// NS
Ser muy absorb% uItraonet\\\:orto (region de los 257,7 y 185 nm.),

4

con la consiguiente fluorescencia.

Emitir en el ‘espectro vi bley: -no ser absorbentes en el mismo.

Presentar sus optimas caracteristicas de funcionamiento en los 40°C.

Poder ser divididos en partlculas muy finas sin disminucion de su rendimiento.

\VZ

Actua mente seu \

Q8. QW

d\‘ sfatos de Cal cio, activados con Antimonio, Manganeso y Europio. Para
RN Hé‘pparas en la que la eficacialuminosa preval ece sobre el rendimiento de color.
@ ) Fluogermanato de Magnesio 6 Silicato de Calcio activada con diversos
_ / “componentes para lamparas en las que se persigue € efecto contrario (la
/ & tradicional mente denominada “ de lujo”).
/ — @ Aluminatos de Magnesio 6 Vanadato de Itrio, con diversos aditivos para los
/ / tubos trifosforo de elevada eficacialuminosay ato rendimiento de color.

Casq/uillo
L os mas frecuentes son:
@ G ® (espigas), en los tubos convencionales, trifosforos, ata frecuencia y

arranque rapido.
@ R® (uncontacto), en tubos de arranque instantaneo
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b) Eficacia

La eficacia de estas |amparas depende de muchos factores. potencia de la lampara, tipo y
presién del gas de relleno, propiedades de |a sustancia fluorescente que recubre el tubo, temperatura
ambiente. Esta Ultima es muy importante porque determinala presién del gasy en dltimo término el
flujo de lalampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las caracteristicas de

cadalampara.

Ultravioleta ? /\ \
0.5% K N\
/ N
Luz \
isible ,

2% (0
N\

(Fig. 2.15) Balance energético de unalémpapafl‘ugfeﬁcent/e

Pérdidas
por calor

desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre Iqufel odos, hecho gue se incrementa con el
nimero de encendidos, impide & encendido al necesitarse una tension de ruptura superior a la
suministrada por lared. Ademas de esto, hem%gicbns ar la-depreciacion del flujo provocada

La duracion de estas |amparas se sitla entre 5.0&%:0 horas. Su vida termina cuando e

por la pérdida de eficacia de los polvos fluor tesy e enneg?Qc miento de las paredes del tubo
donde se deposita la sustancia emisora.

El indice de rendimiento en z(
las sustancias fluorescentes emplead

estas Iamp as varia de moderado a excelente segiin
a las Iampag destinadas a usos habituales que no

requieran de gran precision su- valor esta entre 80 y 90. De igua forma la apariencia y la
temperatura de color varlaseg as caracterlstlcas ({oncretas de cadalampara
\ %
& AMRI ENCIA
\/ DEL COL OR Teolor (K)
) , Blanco célido 3.000
f ~~Blanco 3.500
< N\ Natural 4.000
N \/ Blanco frio 4.200
Luz dia 6.500
/ / (Tab. 2.4) Temperatura del color segin la apariencia del color

as ldmparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia de elementos
auxiliares. Para limitar la corriente que atraviesa e tubo de descarga utilizan € balasto y para €
encendido existen varias posibilidades que se pueden resumir en arranque con cebador o sin él. En
el primer caso, € cebador se utiliza para calentar |os electrodos antes de someterlos a la tensién de
arranque. En e segundo caso tenemos las |&mparas de arranque répido en las que se calientan
continuamente |os electrodos y las de arranque instantaneo en gque laignicion se consigue aplicando
unatension elevada.
Mas modernamente han aparecido |as |amparas fluorescentes compactas que llevan
incorporado el balasto y e cebador. Son |amparas pequefias con casquillo de rosca o
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bayoneta pensadas para sustituir a las |lamparas incandescentes con ahorros de hasta el 70%
de energia y unas buenas prestaciones.

¢) Caracteristicasdefuncionamiento
Encendido
Existen tres tipos basi cos de encendido:

@ Encendido por cebador, utilizado en la mayoria de los tubos de fluorescentes
(convencionaesy trifosforo). ,

El cebador, situado en paralelo con el tubo, provoca e precal entamiento de
los electrodos, aproximadamente un segundo después, e cebador interrumpe el
circuito de precalentamiento, y en combinacion con € baasto provoca una
sobretensi6n instantanea que es suficiente parainiciar ladescarga.

L N-

%_ s

Condensador.
[l
LIl

Reactancia

Lampara

2N
Ao
~Cebador

(Fig. 2.16) Circuito de arrangue por cebador

@ Encendido rapido, con precaentamiento de el ectrodos, utilizado en |os tubos de
arranque rapido.
- El calentamiento de los electrodos proviene del propio balasto y existe
‘ademés una ayuda a encendido, consistente en una banda metdlica externa
conectada a uno de los electrodos que juega el papel del electrodo auxiliar.

o

L N
[s]

Condensador

Transformador de calentamiento

Reactanci ‘

(Fig. 2.17) Circuito de encendido rgpido
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@ Encendido instantaneo o arranque en frio, que se produce bajo € efecto
combinado de latensién producida por € balasto y laayuda externa.

L N
o ¢ Condensador
/
| Transformador de
14—  reactanciade
/ dispersion
Lampara

(Fig. 2.18) Circuito de encendido instantaneo
Estabilizacion de la descarga

Las lamparas fluorescentes deben ser estabilizadas mediante un balasto en serie con € tubo.
Latension de alimentacion, durante e funcionamiento, se divide entre el balasto y lalampara, dado
que précticamente latension de funcionamiento de las lémparas eslamitad de latension de lared.

Si e balasto es de tipo inductivo Unicamente, se suele colocar en paralelo un condensador
para mejorar €l factor de potencia, constituyendo un balasto de tipo capacitivo — inductivo
denominandose en este caso de“ alto factor de potencia’.

Variacionesdela Tension

140
130 /

P
120 /f
110 ¥ bz /g

— P
100 e
""-\-_____h

N |/

Yi(¥)

(Fig. 2.19) Influencia de las variaciones de tensién
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En general, un incremento de la tension de alimentaci én ocasiona:

Mayor intensidad de corriente (1)

Disminucion de latension en bornes de lalampara (U)

Mayor flujo luminoso (F)

Mayor potencia absorbida (P) pero con un incremento relativo superior a del
flujo luminoso, es decir, una disminucion de la eficacia luminosa.

[SEORORWN

e

Influencia dela temperatura \Eh

Las variaciones de la temperatura modifican la presion del vapor de mercurio e ihﬁuy
sobre las prestaciones de la lémpara. Cualquier modificacion de la presion optima de ercurlo se
traduce en una reduccion del flujo luminoso emitido por la lampara 'y en Igdrsm n de su
eficacialuminosa.

Para compensar los efectos derivados de la elevacidon de Ia\tem aura, se emplea
amalgama (indio — mercurio), que tiene €l efecto de liberar o absorber el mercurio-en funcion de la
temperatura, dando lugar a unas condiciones estables de emision del flujo luminoso en un margen

de temperaturas més amplio. \\
[ TN
N\
//-\ —~—— 0 )
gv \ P \\\
4 N
o B
\ \/
8
Lénmlqeceerau% Y
| | NP ]
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(Fi {g)) Influencia de tatemperatura en el flujo luminoso

Este tipo de lamparas se pueden utilizar en luminarias multilampara, sin circulacion de aire,
que sufren los efectos de un incremento térmico considerable.

Por € con\trar%\ bajas temperaturas, existen |amparas especiales que alcanzan la presion
optima del merCU(io\Qn esas condiciones. En general, la iluminacion de las camaras frigorificas
puede resolversea base de luminarias estancas especiales, donde las |&mparas estén bien aisladas
termlcamente

J%mperatura de Color

/Existen tubos fluorescentes en las tres tonalidades basicas, si bien las denominaciones
cambian con relacion a las generales (cdlida, intermedia, fria). Los términos utilizados y algunos
valores tipicos de temperatura de color son los siguientes:

: TEMPERATURA DE
DESIGNACION COLOR (K)
Blanco calido 2.700 — 3.000
Blanco 4.000 - 5.000
Luz dia 5.300 — 6.500

(Tab. 2.5) Temperaturadel color de los tubos fluorescentes
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Rendimiento de Color

En los tubos fluorescentes convencionales, el rendimiento en color y la eficacia luminosa
han sido dos parametros antagonistas, dado que se consideraba que un buen IRC solo podia ser
obtenido mediante un espectro continuo, similar a de las lamparas incandescentes y por tanto, de
baja eficacialuminosa

En este sentido, las antiguas denominaciones utilizadas para designar € rendimiento en
color y sus valores usuales son los siguientes: .

DENOM INACION IRC VALOR IRC . x
S AN\
Normal 50— 60 7/\‘ .
Delujo 87-92 ~ /\ -
< D N

Especial delujo 93-95 g

& v
(Tab. 2.6) Rendimiento en color de tubos fluorescentes \

Normalmente se podian encontrar estos tres valores del IRC, dentro de cada apariencia de
color, dando lugar a una gama completa de hasta nueve posibles tubos en cada fabricante. Como se
ha sefidlado anteriormente, los vaores de la eficacia luminosa se reduciran que los tubos
evolucionaban hacia las categorias “delujo” y “especial de lujo™.

Actualmente se sabe que las radiaciones de onda 460 (azul), 540 (verde) y 610 (naranja —
rojo), juegan un papel preponderante en e mecanismo de lavi '/én de cglor/es. Asi, unafuente de luz
gue emita en las cercanias de estas tres longitudes de onda\qr&eentar@}u ‘buen rendimiento en color.
Por otro lado, a emitir la mayoria de la radiacion lumi nosa en I da verde — amarilla'y menos,
comparativamente, en € azul y rojo (esd do la emision luminosa en |las tres bandas ala
curva de sensibilidad visual del 0jo), icativamente |a eficacia luminosa.

Mediante este procedimiento utilizan ) tubos trifésforo, se ha resuelto € antagonismo entre
rendimiento de color y eficacia lumin Los valor'es%éuales ddl IRC en estos tubos, son los
siguientes: 7 N

N /N
\Ty?osﬁe TUBO VALOR IRC

“Trifosforo normal 85
Trifosforo delujo 95

A

- ?\'{ab/Z.?) Vaor de IRC de distintos tipos de tubos fluorescentes
N e
Duracién—

/ Lastdmparas fluorescentes se extinguen cuando desaparece la sustancia emisiva de uno de
los el ectrodos. Asi, la duracion de las |&mparas es funcion del numero de encendidos, dado que cada
arranque supone la perdida de una pequefia parte de sustancia emisiva.

" Los ensayos de duracién se basan en periodos de 3 horas de conexion por encendido (8
encendidos/ida) y ofrecen un resultado de vida mediadel orden de las 10.000 horas.
Su vida Util se establece en 7.500 horas con un flujo luminoso, a cabo de este tiempo, del
orden del 80% dd flujo inicial. Esta vida Gtil supone un régimen de funcionamiento de la lampara
igual al indicado anteriormente.
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(Fig. 2.21) Depreciacion del flujo luminoso
d) Caracteristicas Técnicasy Energéticas

Los datos que se ofrecen a continuacion corresponden a tubos fluorescentes de
arranque por cebador, a excepcion de los de alta frecuencia
Tubos convencionales de 38 mm. (antiguos)

POTENCIA COLOR _—ELHJO EFICACIA
w) *) LUMINO o Lmw)
(Lm) N

20 BC 1.250 ‘ 63
20 BC/Lamparas 850 (. 43
20 B 1250 - 63
20 B/Lamparas 1.080 54
20 LD ~1.250 63
20 LD/Lamparas 950 48
20 LD/EL 850 43
40 ' BC ‘ 3.200 80
40 BC/Lamparas 2.000 50
40 B 3.200 80
40 B/Lamparas 2.500 63

40 LD 3.200 80
40 LD/Lamparas 2.500 63
40 LD/EL 2.000 50
65 BC 5.100 79
65 BC/Lamparas 3.300 51
65 B 5.100 79
65 B/Lamparas 4.000 62
65 LD 5.100 79
65 LD/Lamparas 3.900 60
65 LD/EL 3.300 51
* Claves

BC Blanco célido

B Blanco

LD Luz dia

L Delujo

EL Especial delujo

(Tab. 2.8) Caracteristicas tenencias y energéticas de tubos de 38 (mm)
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Tubos convencionales de 26 mm. (actuales)

FLUJO EFICACIA CON
PO-I—(I\EA;\I)CIA LUMINOSO E'(:II_%'?V%A AUXILIARES
(Lm) (Lm/W)
18 1.150 64 47
36 3.000 83 68
58 4.800 83 70
Todas ellas con IRC entre 55 — 70, en las tres apariencias de color (sustituyen a <
lostipos BC, B y LD normales). \
(Tah. 2.9) Caracteristicas tenencias y energéticas de tubos de 26 (mm) <
Tubos trifésforo de 26 mm. (IRC = 85) 728N\ \
O8N
FLUJO EFICACIA CO
POT(S\?)'C'A LUMINOSO ER%’?\%A AUXILIARES
(Lm) (Lm/w)
18 1.450 81 59
36 3.450 96 (| 79
58 5.400 93 78

0
N

(Tab. 2.10) Caracteristicastenenciasy energéticas;ée\bos de 26 (mm) con IRC = 85

Tubos trifésforo de 26 mm. (IRC = 95) . N G \<\\’
, Q
FLUJO L EFI CACIA CON
PO-I-(SVI\)ICIA LUMINO Emp‘ N AUXI LIARES
(Lm) AP (Lm/W)
18 1.000 56, . 40
36 2350 | 65 54
58 \3%50 | 165 55

2) Tubos Fl uorescentes de \m Frecuenma

Como se ob \en lafigura, s Iafrecuenua de alimentacion de laldmpara fluorescente se el eva por
encima de 15 (KHz), manteniendo la potencia constante, su flujo luminoso se incremente aproximadamente
un 10%; como la gama audi ble termina alrededor de los 20 (KHz), la frecuencia adoptada para este tipo de
l&mparas es de 28 (KHz).

A J .

Vi ]

NV

BB g 8 &8

a 3 5 D 23 5 1D
(Fig. 2. 22) Influenciade lafrecuenciaen el flujo luminoso
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El encendido se realiza mediante el precalentamiento de electrodos producido por un
balasto electronico (no precisa cebador). Este mismo balasto (de reducidas perdidas) asegura la
estabilizacion de la descarga.

Este balasto electronico convierte lafrecuenciadelared 50 (Hz) en frecuencias superiores
a25 (KHz) del orden de 28 (KH2).

T .o

N\
(Fig. 2.23) Componentes del balasto elétréni co

0
N«
e
~

Sus componentes principal es son:

@ Filtro de baas frecuen/'a\s que nmua las §ég\\aéiones armonicas y las

radiointerferéncias, y protege los component tronicos contra los picos de
atatension delared. /,

@ El rectificador o convertidor de rnente alternaen continua
@ El oscilador de p %que perm|te variar la frecuencia de alimentacion de las
l&mparas. \ N\
P : -

En la figura anterior se indicado Ios CC mponentes del balasto electronico que permite
regular el flujo lumi noso/aunque isten también’ 6al astos electronicos mas simples (sin € circuito
regulador), para aquell li ;zau ones en que no se realice regulacion de flujo.

En las Iémparas fI escentes de dta frecuencia se ha seguido € criterio de mantener €
flujo luminoso en val ares.alos de las |dmparas trifésforo y reducir su potencia, de este
modo se consi guen! val de eficacialuminosa hasta 104 (Im/W).

Las caraqte\n\gtl cas mas destacadas de estas ldmparas, que mantienen las mismas
dimensiones (I ongltudés y didmetro) de los tubos trifésforo, son las siguientes:

/ N7 FLUJO EFICACIA CON
/ POT(E\'/\;C'A LUMINOSO E'(:Ilﬁﬁv%A AUXILIARES
(Lm) (Lm/W)
v/ 16 1.450 91 78
32 3.200 100 89
50 5.200 104 94

(Tab. 2.12) Caracteristicas tenencias y energéticas de lamparas fluorescentes de alta frecuencia
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a) Ventajas
L as mas destacables son:

@ Su excelente adaptabilidad al alumbrado de interiores con la Unica limitacion
delaadturadeimplantacion (en la practica, € maximo esde’5 -6 m).

@ Su elevada eficacia luminosa, que permite satisfacer atos niveles de

iluminacion (caracteristicos del alumbrado del sector terciario) con pr

energéticas muy favorables y reducida potencia instalada por un

superficie.

La reducida aportacion calorifica'y posibilidad de utilizacion de lumi

integradas en sistemas de climatizacion. \ Y
El buen, e incluso, excelente rendimiento de color en algurpsﬂ po&/ '
La/arga duracionde las |&mparasy equipos auxiliares, -~ °

El encendido y reencendido rapido (instantédneo en aIgUncgr%)shel 0S).
La amplia gama de lamparas y luminarias, en distintos fab tes, incluyendo

todo tipo de apariencias de color. N\
T > \
(1 / \/

Q.8 ©

b) Limitaciones

7

0
N

Destacan las siguientes:

La escasa posibilidad de empleo en g %sdep/éxeccfén por las dimensiones

/]
de los tubos.

@ Su factor de potenC/a o, que se co @é medlante condensadores de
compensacion, usual te| Oradosenlaslumlnarlas

@ Son poco adaptab. umbr o de @(ter/ores por lainfluencia que gerce la
temperaturaen su am ento.

@ Producen — ef &stroboscop/co sdvo en las de dta frecuencia
(aungue p eelimin mediante montajes de conexion especiaes).

C) Nuevosdesarrollos | N
N\ /
Con toda probabilidad, las ldmparas fluorescentes han sido las fuentes de luz mas

investigadas desde la s@s de energia, 'y en las que se han obtenido mayor numero de nuevos
desarrollos practlco \

En este camino, desde mediados de la década de los 70 hasta nuestros dias los tubos
fluorescentes han) cambiado de tamafio (didmetro), composicion de los gases de llenado,
composicion delas sustancias fluorescentes y, en ultimo lugar, de frecuencia de funcionamiento.

| Las lamparas de alta frecuencia, ya comercializadas y en constante desarrollo, presentan
Jé siguientes innovaciones frente a | os restantes tubos fluorescentes:

@ Meorasustancial de laeficacialuminosa, traducida en reduccion de potencia.

@ Factor de potencia proximo a la unidad (0.96), por lo que no necesitan
condensador de compensacion.

@ Fé&cil regulacion del flujo luminoso, continuo de 25 a 100 %. En la practica las
nuevas instalaciones en las que se prevé o se necesita regulacion del flujo
luminoso, se proyectan con balastos y lamparas de ata frecuencia.

@ Funcionamiento optimo y estable en una banda amplia de temperatura
ambiente.

@ Eliminacion del efecto estroboscdpico.
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Encendido cas instanténeo (0,5 s)

Balasto dectronico de reducidas perdidas, que incluso deja de consumir
energia en e momento en que la ldmpara cesa de funcionar correctamente (no
permite los sucesivos intentos de encendido o parpadeo de la l&mpara), lo que
se traduce en un mejor aprovechamiento energético.

Menor depreciacién del flujo luminoso.

Supresion del ruido producido por los balastos convencionales.

QQ

%]
%]

d) Perspectivas defuturo \ﬂs
En e momento actual, lainvestigacion de |os fabricantes de tubos quoresqentes/Si'gl%n
pautas marcadas por los Ultimos afios, si bien centrados mas en |as presentaciones de calidad de sus

productos (por eiemplo, rendimiento en color) gue en la propia eficacia lumi /rwoga, qu sdo el
factor més importante durante este tiempo.
Asi, cobraimportancialainvestigacion de: E \ -

@ Nuevas sustancias fluorescentes, 0 combinaciones ‘dé distintos materiaes, para
conseguir ampliar las gamas de producto. . X\é

@ Megora de los gases de relleno con e objgtwo reducir la tenson de
encendido (l&mparas de alta frecuencia) y confirmar e arco de descarga a una
region mas reducida, para optimizar laemision de ultravioleta.

@ Meorade la sustancia emisora de Ios trodos, para aumentar la fiabilidad y
duracion de los tubos. N\ S

AL

Ve N AN
Hoy por hoy, no se plantea la sustituci \{;Ios tubos fl/ue@écentes por otras fuentes de luz,
sino que se trata de adoptar todos los nu los conseguidos en las instal aciones existentes

mediante e reemplazamiento de unos 0s por otros. En esta'linea, los fabricantes han mantenido
siempre &l mismo tipo de casquilloy é\x ud delost t{\sparafacnltar su intercambi abilidad.

En lapractica, y dentro del sector terciario, 10s tubos fluorescentes carecen de competencia
cuando se trata de conseguw
alturade implantacion.

Las tendenuasx{ Ios fab iC tes van, en Ia linea de introducir, cada vez més, equipos
electrénicos de estabiliz \oﬁ no sélo en.e-caso de la ata frecuencia, sino en la adaptacion a
instalaciones convenciona \y sistemas de regulacion del flujo luminoso, en funcién de las
condiciones de ocupacs\o aportacion de luz natural en loslocales.

‘ato nlvel e |Ium|rfa(:| on y no existe un condicionante especial de

3) Fluor escentes C¥§| pactas

?D%crl/von

/ Son lamparas de tubo estrecho (10 — 15 mm.), curvado en doble U, o multitubo conectado
por un puente de union, para conseguir unas dimensiones reducidas. Basan su funcionamiento en la
utilizacion de sustancias fluorescentes de banda estrecha (trifésforo) que se adaptan
convenientemente a las condiciones de funcionamiento (estabilidad del recubrimiento fluorescente
ante la densidad superficial de potencia, 0,1 (W/cn?, del tubo) impuestas por las dimensiones de la
[&mpara.

Existen diversas modalidades:

@ Lamparas compactas (con balasto y cebador incorporado), que estan concebidas
para la sustitucién directa de las |lamparas incandescentes, en las luminarias
existentes. Version con balasto electronico.

Instalaciones Eléctricas | Cap.2/30



UMSS-FCyT Fuentes L uminosas

@ Lamparas miniaturizadas (sin balasto y con cebador incorporado) que precisan
luminarias especialmente concebidas para ellas.
@ Lamparas miniaturizadas electronicas con balasto y cebador incorporado.

ANK
O < )
(Fig. 2.24) Lémparasfluor&gcen Compactas’_(»
0\ o
b) Componentes RN B >
"N

Se citan Unicamente aquellos qu

frecen alguna diferéni;:ia con los descritos para |los tubos
fluorescentes. N

Ampolla N\

AN ))

Se trata de una ampolla ior que envéudyvé al tubo de descarga y que solamente existe en
las |amparas compactas, ante la posi iﬁdad de empleo de la l&mpara vista, como sucede en buena
parte de las instalaciones nparas de incandescencia.

Esta construida en vidrio y puede presentar forma cilindrica (prismética claray opalizada) o

globo (opal izada)/.\"éf x N\

Casquillo - : \x

D?endl endo del ti po de laldmpara, existen las siguientes variantes:

/ | @ Edison (E), paralas compactas.
\ @ Espigas (G), paralas miniaturizadas con y sin cebador incorporado.

‘«/
c) Caracteristicasde funcionamiento

Encendido

En todos | os casos son de encendido por cebador (el ectrodos preca entados).
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Estabilizacion de la descarga

Mediante balasto inductivo (reactancia), colocado en serie con el tubo de descarga, como €l
convencional de los tubos fluorescentes; va incorporado en las compactas y separado de las
miniaturizadas, mediante bal asto electronico incorporado en las miniaturizadas el ectronicas.

Temperatura de color

Normalmente 2.700 K (apariencia cédlida, similar a la de las lamparas mcand
aunque existen versiones de 3.000 y 4.000 K.

Rendimiento de color \
/\\\ NS
La vida media usual es de 5.000 — 6.000 horas. En algmpdgumodelos de lamparas
miniaturizadas (los que no incorporan cebador ni balasto) se alcarfzan raciones relativamente

proximas alas de |os tubos fluorescentes. Las Iamparas eI ectronicas tienen una vida media de 8.000
horas. '

85

Duracion

N
(/

/

\/
N
\\

d) Caracteristicas Técnicasy Energetlcas

L @mpar as Compactas (ampolla C|I|ndr|ca) \

7 \; Ao
Se ofrecen los s correspondientes a las ldmparas de ampolla clara. La reduccién del
flujo provocada por Ia am \\ka opal es del orden del 10%, and ogamente sucede con la ampolla

globo opal. X / \

@ \\

<

L FLUJO INCANDESCENTE
POTENCIA | | Uuiinoso | EHCACIA | NIRRT
NS (Lm) W)
N 9 450 50 40
/ 13 650 50 60
. 18 900 50 75
25 1.200 48 100

(Tab. 2.13) Ahorro energético de lamparas compactas de ampolla cilindrica
Supone, por tanto, un ahorro de energiadel 70%, respecto alaincandescente sustituida
Lamparas Miniaturizadas Electr 6nicas

Como las anteriores permiten sustituir (tienen el mismo casqguillo) directamente a las
incandescentes.
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FLUJO INCANDESCENTE
PO-I-(I\%\;CIA LUMINOSO E'(:Ilcr:n?\ﬁ;A SUSTITUIDA
(Lm) (W)
7 400 57 40
11 600 55 60
15 900 60 75
20 1.200 60 100

(Tab. 2.14) Ahorro energético de lamparas miniaturizadas electronicas

LamparasMiniaturizadas (cebador incor porado)

e — \\ 2 . .,
merosxml%month\\ﬁta gjecucion de los dos tubos

IN
| 8 /

—
O\ AN

De los model os indicados, |os cuatro
unidosy las restantes a las de cuatro tubos.

EFICACIA CON

FLUJO
OB ¢ EFlCA@%& A UXIL|ARES
(Lm/W)
5 30
7 36
9 46
11 63
10 42
13( 52
(26 1.800 69 54
A Suponenun ahorro de energia del 80%, respecto a laincandescente sustituida

(( 5
ﬂ/@ 2.15@&tai$i cas tenencias y energéticas de L amparas miniaturizadas (cebador incorporaco)
Lam%/és Miniaturizadas (sin balasto, ni cebador incor porado)

Constituyen e primer intento de competencia con los tubos fluorescentes de longitudes
estandar, al disponer de potencias similares y poder utilizar luminarias mas compactas. Sus
caracteristicas de color se asemejan ala de los tubos trifésforo, aunque su eficacia luminosa es mas
reducida. Pueden ser utilizadas con balastos de ata frecuencia, ademés de los inductivos
convencionales.
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FLUJO EFICACIA CON
PO-I-(EVN)CIA LUMINOSO EZ{%?\;I)A AUXILIARES
(Lm) (Lm/W)
18 1.200 67 47
24 1.800 75 55
36 2.900 81 68

(Tab. 2.16) Caracteristicas tenenciasy energéticas de |amparas miniaturizadas (sin balasto, ni cebador
incorporado)

Se estén desarrollando este tipo de lamparas de forma acelerada, asi es reciente |a operacion
de un muevo modelo de 50 (W) que proporciona 4.000 Iimenes, y mantiene las d| mens ones dela
l&mpara de 36 (W).

00
€) Ventajas

En comparacion con las lamparas incandescentes, para cuya sustitucion han sido
concebidas, las lamparas compactas y miniaturizadas presentan las siguientes ventajas:

@ Un consumo de energia del 25% (compactas) 6 20% (miniaturizadas)
@ Unaduracion de 5 a 8 veces superior

La posibilidad de utilizacion como alumbrado general, fundamentalmente en e ambito
comercial, con aceptables rétios de potenciainstalada por unidad de superficie.

El costo total (inversion + explotacion) mas reducido, en utilizaciones de conexion
prolongada, tipicas del sector terciario, donde la rentabilidad se alcanza arededor de las 3.000
horas.

Laaparienciade color equivale (2.700 K)

Una amplia gama de luminarias espe(:lflcas para lamparas miniaturizadas, incluso con
posibilidad de sistemas de proyecuon

f) Limitaciones
También frente a laincandescencia.

Un precio elevado, que hace dudosa la rentabilidad en aplicaciones con pocas horas de
utilizacion y gue requieren gran nimero de encendidos, tal como el alumbrado domestico.

Un peso sensiblemente superior (0,5 Kg.) de las lamparas compactas y mayores
dimensiones, que pueden dificultar, en algunos casos, la sustitucion directa. Este inconveniente se
esta'sol ventando con |a utilizacion de bal astos electronicos.

Un rendimiento de color mas reducido (85), aunque suficiente para la mayor parte de las
aplicaciones.

No son utilizables con graduadores o regul adores de flujo, 0 con temporizadores.

Presentan un bajo factor de potencia, y se han detectado ciertos problemas con los
armonicos gque generan. Las lamparas fluorescentes compactas que integran un balasto magnético y
gue fueron las primeras introducidas en el mercado, poseen un factor de potencia de 0,25. En las
l&mparas actuales con balasto el ectronico, € factor de potenciaes de 0,5 - 0,6, pero el problema con
los armonicos se ha acrecentado. Es probleméatico conseguir un ato factor de potenciay reducir los
armonicos, por las limitaciones de peso, volumen y costo de este tipo de lamparas.
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g) Nuevosdesarrollosy perspectivas de futuro

Aparte de las meoras de eficacia que pueden experimentar estas lamparas, como
consecuencia de los desarrollos previsibles de |os tubos fluorescentes, se tiende a laintroduccién de
balastos y cebadores electronicos en toda la gama, con objeto de reducir € peso, fundamentalmente
de las |&mparas compactas.

Recientemente han aparecido |&mparas fluorescentes compactas con factor de potencia de
0,9 y bgja distorsion de armonicos, que son las que tenderan a generdizar en e mercado en un

futuro. \
4) Fluorescentes Especiales 3 9 f\; g
o Algunas lamparas fluorescentes (tubos) especiales y sus aplicaciones ﬁﬂés\‘hot ;'VSOn las
siguientes: N \/
a) Lamparascon reflector interno - \
Tienen una capareflectorainterna, habitualmente de oxido d,ek i0, dispuesta en |la pared

interna del tubo (cubriendo un angulo de 225°) bgjo € recubrirpienyzf fluorescente. de este modo se
verifica, desde la propialampara, un control de flujo luminoso emitido (bajo un angulo de 135°) que
supone una ganancia del 70% en laintensidad luminosaen el ge de lalampara, con una reduccion
de solo & 10 % del flujo luminoso con relacion alalérr)parXéndar.

Estas |amparas existen en potencias de 40y 65 (W), y son éQlicables a aquellos casos en

que la reflectancia de los techos es muy reducida, por.lo que el fIyu#I%emitido por encima del plano

horizontal de la lampara es practicamente indtil o cuando, por limitaciones de espacio, no es
posible situar un reflector externo, por?e'made dmpara, )/
b) Lamparas demuy alta emision ( W \\\

flujo luminoso incrementando | rriente de la |émpara, aunque su eficacia luminosa se reduce
respecto a las convencionaes. Estan dotadas de electrodos especiales, que permiten la refrigeracion
del espacio existente entre e casquillo y.filamento y, a menudo, Ilevan un reflector incorporado,
como las anteriores. NN

Su utiIizgpié aracteristica esta en e aumbrado industrial, con aturas relativamente
importantes de impl {tm on de las luminarias.

Son |amparas de dta ét\egqcia(ll — 215'W), en las que se consigue mayor emision de

c) Lamparas delLuzNegra

/\ Em{en radiacion ultravioleta (UV — A) y visible (violeta y azul), con un maximo de
eéi sién concentrada entre los 350 y 400 nm. Existen en potencias de 20 — 85 (W), con aplicaciones
en: /

@ Reprografia
@ Fotoquimica, fototerapiay trampas parainsectos (atraccion y electrocucion)
@ Bronceado artificial (algunos tipos de |amparas solares)

d) Lamparas Eritérmicas

Emiten predominantemente radiacion ultravioleta (UV — B) y algo de visible (menos del
10%), con picos de emision en los 300 — 315 nm.
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Esta region del espectro (ultravioletas medios) existe en la radiacion solar y es responsable
del bronceado de lapidl.

El tubo esta construido en un vidrio adecuado para transmitir la radiacion y su aplicacion
fundamental (lamparas solares) debe redlizarse bajo estricta supervision médica.

€) Lamparas Germicidas

Su emision se centra, cas totamente, en la banda de 253,7 nm (UV — C). El tubo de
materia transparente a estalongitud de onda (Vycor), no lleva ningun tipo de recubrimiento-afin de
mejorar la transmision.

Su gama de potencias es de 15 — 40 (W) y sus aplicaciones se centran en I@dest(uéel\ory e

mi croorgani smos. AN,

@ Desinfeccion del aire (conductos de ventilacion)

@ Esterilizacion de liquidos y solidos (hospitales, indu farmacéutica y

adimentaria)

@ Eliminacion de parasitos (en animal es)

@ Polimerizacion de resinas. \

@ Informética (borrado de memorias EPROM) (( /

La utilizacion de estas |amparas exige precalici euales S no se encuentran en
recintos opacos a UV — C, como por gemplo, el uso degu%y -gafas dg protecu on.
O K/
/ XQ

A paraa\que prestan unaemision en e rojoy
s de f togpteﬁ‘sr)y funcion clorofilica de las plantas.
Estas |amparas limitan laemision en | ion verde del ro (reflgjadas por la clorofila), lo que
permite concentrar la radiacion emitida e bandgs Qf} del espectro.

1) Lamparasde Vapor

A medidaﬁﬁﬁmentamo@@preﬂén del vapor de mercurio en el interior del tubo de
descarga, |a radiaci avioleta caracterigtica de la lampara de bgja presion pierde importancia
respecto a Ia§ \st en la zona visible (violeta de 404.7 nm, azul 435.8 nm, verde 546.1 nmy
amarillo 579

A &
%

Energia espectral

l
303 4001 00 Gl w00
Lorgitud de anda

(Fig. 2.25) Espectro de emision sin corregir de unalampara de mercurio de alta presion
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En estas condiciones la luz emitida, de color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas.
Pararesolver este problema se acostumbra a afiadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona
del espectro. De esta manera se mejoran las caracteristicas crométicas de lalampara. Latemperatura
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 |a eficacia afiadiendo un recubrimiento de polvos fosforescentes que conviertan
laluz ultravioletaen visible.

Férdidas // \
por calor ( \X

64.5% A
Infrarrn:un 2 h

Ultrawnletaé \
% >
(L

F15%

Energia consumida

(Fig. 2.26) Balance energético de unalém;%r;% de mercurio adta presion

L os model os més habitual es de estas |amparas St a tens“@n de encendido entre 150 y
180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sme%@oeﬂdad “de elementos auxiliares. Para
encenderlas se recurre a un electrodo auxili roximo a uno Nos electrodos principales que
|on|za el gas merte contenldo en eI tub y facilita €l inicio de a descarga entre |los electrodos
sutorlo ‘de unos cuatro minutos, caracterizado

éa € que se produce la vaporizacién del
SIVO_de or y el flujo luminoso hasta alcanzar los
entos se apagaral Ialampara no seria posible su reencendido hasta
es|on del rﬁergurlo haria necesaria una tension de ruptura muy

dta

(Fig.2.27) Lamparade mercurio de atapresién

Instalaciones Eléctricas | Cap.2/37



UMSS-FCyT Fuentes L uminosas

Esencia mente existen dos tipos caracteristicos de l&mparas de vapor de mercurio:

@ De ampolla clara, cuyo espectro corresponde a la propia emision del tubo de
descarga, carente de rayasrojas (por o que & IRC es bgjo, del orden de 25).

@ De color corregido, que incorpora sustancias fluorescentes en la pared interna
de la ampolla, capaces de aprovechar la radiacion ultravioleta emitida por €l
tubo de descarga, para su conversion en radiacion visible (fundamental mente

roja).

a) Componentes \\
Tubo de descarga \\ /N

De cuarzo, para soportar la ata temperatura registrada en e mi 0/ (750013) durante su
funcionamiento. sr\
Su formaes cilindrica, con los extremos semiesfericos y contiene dos electrodos principales (uno en
cada lado), un electrodo auxiliar y € gas de llenado junto con la dosificacion exacta de mercurio,
para que todo é se vaporice cuando lalampara alcance sus caracteris,ticés{@ régimen.
[ / N
e

Electrodos principales S
/\

Similares a las |amparas fluorescentes, con una, b%tungsteno en espiral, recubierta por
sustancias emisoras de e ectrones (0xidos o carbonatos oncio; \bano torio y otros aditivos
acalino — térreos). ¢

\ \\\
Electrodo auxiliar \ S\

Es un smple hilo de tung Q//O/ mollbdenckbo]ocado muy préximo a un electrodo
principal, pero conectadoalampara polo opuesto, atraves de unaresistenciade 10-30 (W).

Gasdellenado \

Normal mente A [y en ocasones Argén con Neodn, para lamparas destinadas al
funcionamiento en bajas temperaturas.

Ampollaexteriofl | \\\/

De V|dr|o endureC| do, disefiado para soportar temperaturas del orden de los 350°C. Entre €l
tubo de d ga'y esta ampolla existe un gas de relleno (mezcla de Argdon y Nitrégeno) para
teger\ 0s componentes metdlicos interiores del riesgo de oxidacion, y mantener las condiciones

e temperatura del tubo de descarga. L as formas caracteristicas de estas ampollas son:

@ Ovoide (lamas comun)
@ Globo
@ Parabdlicareflectora

Sustancias Fluor escentes
Solo existen en las ldmparas de color corregido. Actuamente se emplea el vanadato de

Itrio, activado con europio, por su mejor resistencia a la temperatura que los antiguos compuestos
de magnesio, y porgue ofrece una eficacialuminosa mas elevada.
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Casquillos
En generd, rosca Edison (E)
b) Caracteristicasdefuncionamiento

Encendido

Estas [&mparas arrancan a la tensién de la red, con la ayuda del electrodo auxili n el
encendido, la tension de suministro se aplica entre los dos electrodos principales, pero ladi
entre elos es demasiado grande para iniciar la descarga. Simultaneamente, esa- misma tension
aparece entre el eectrodo auxiliar y el principal adyacente, de modo que se produc N\deﬁcarga
entre ellos, limitada por laresistenciadel electrodo auxiliar. \

La descarga inicia, se verifica practicamente en condiciones de bgj orNcon emision
intensa de radiacion ultravioleta; la descarga evoluciona, se incrementa Iatearﬁsiztgura, el mercurio
Se evapora progresivamente y aumenta su presion, confinando la descarga aunaregion estrecha en
e gedel tuboy laemision pasaa ser lapropiadel mercurio.

El tiempo total de encendido es del orden de 4 — 5 mm{qs durante € cud las
caracteristicas de lalampara varian como seindicaen lafigura, ||

Cabe destacar que durante la puesta en régimen, la intenswlad ‘de arranque puede supones,
dependiendo del tipo de lampara, de 1,5 a 1,9 veces la corriente nominal, lo que obliga a

sobredimensionar el circuito de alimentacion. \

x,
% = g h -‘[% <
5% FxcemitegcHh\ el el _ ,7 \\\ )
- Face /g:E“Em@ N\ Y, //
? V4 I
T 207 D /
. y / / NE / =T 20
// AN j°®§mo,' o Y Rxmgm;‘alamm
50 J ] R //
g 20
AR \/ 7/ Canmercblnaa
) ivS //// —  |— ApLmico
- 4 — - REdegEBEEEa
Tk eatecHencncinbe [ ’ . -
/ o// 2 /EB”KD4 6 ea;mnn:D / a TesthoelnmEa
/\ %mmcmmoﬂa EE celh\namEie cEEs I

(Fig. 2 8) Caracteristicas de encendido y variaciones de tensién de |amparas de vapor de mercurio de alta
presion

Reencendido

Laalta presion hace imposible el reencendido inmediato. Asi, es preciso un periodo de 3 — 6
minutos para reducir la presion alos valores requeridos, antes de reiniciar e funcionamiento.

Estabilizacion dela descarga

Instalaciones Eléctricas | Cap.2/39



UMSS-FCyT Fuentes L uminosas

Mediante balasto inductivo, que absorbe e exceso de la tensién de red sobre la tensién de
arco de laldmpara.

La utilizacion de este tipo de baastos provoca un factor de potencia bagjo, que se corrige
mediante condensador de compensacion, habitualmente incorporado en € equipo auxiliar de las
luminarias denominadas de alto factor.

Restnaa
— Corttesadjdsl‘ﬁn’da 2 S \\

N

N

DY
(/

N

(Fig. 2.29) Circuito de conexién de las Iémparas de vapor de rr/ curio de altapresion

Temperatura de color \

3.500 —4.000 K (intermedia) \\
\ 7 \\;
Rendimiento de color A
// \\\
Normal mente 40 — 50 /gunque Iamp;:\ras con reproduccion cromética mejorada que

acanzael valor de IRC 60. \
Duracion \\ h

Su vida medl como en las Iamparas fluorescentes, depende de la perdida de materia
emisora de electrodos, y se establece en cifras del orden de 24.000 horas.
Su vida dtil, viene determinada por la reduccion de flujo luminoso, fijada para una
instalaci on. Para un factor de mantenimiento de flujo del 80 % del inicial y periodos de conexion de
y@ras ppr/ cendido, lavida util es de unas 8.000 horas.
/ L < /,

¢) Caracteristicastécnicasy energéticas
Se indican Unicamente las correspondientes a lamparas de color corregido, considerado que
las de ampolla clara pertenecen a la categoria de aplicaciones especiaes. Todos los datos
corresponden alamparas de ampolla ovoide.

Lamparas de vapor de mercurio color corregido (IRC 40 — 45)
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FLUJO EFICACIA CON
POT(E\'/\;C'A LUMINOSO E'(:t?nAA%A AUXILIARES
(Lm) (Lm/W)

50 2.000 40 32

80 3.800 48 40

125 6.300 50 45

250 13.500 54 51

400 23.000 58 54 <

700 42.000 60 57 \
1.000 60.000 60 57 NN
2.000 125.000 63 60 IR /AN

(Tab. 2.17) Caracteristicas técnicas y energéticas de lamparas de vapor de mag/ﬁrié;COI{\r\sg);regido
AN

(IRC 40 — 45) Pz N
\,\

Lamparas de vapor de mercurio color corregido (IRC 60)

FLUJO EFICACIA CON
POT(S\'/\;C'A LUMINOSO EZ'_%‘C;A " AUXILIARES
(Lm) W . (L m/W)
50 2.000 40 R
80 4.000 50 43
125 6.500 52 46
250 14.000 ’ 56 B2
400 24.000 60 57

(Tab. 2.18) Caracteristicas técnicas y e@ dticas de Iamparqs de vapor de mercurio color corregido
: \\ (IRC60) .

d) Ventajasy Ilmltacmne/; ) \m /

Las lamparas Ve r de mercurio de alta presion, han sido las primeras lamparas de
descarga de alta intensidad utilizadas de forma masiva, en toda serie de aplicaciones en las que
importa fundamentalmente la cantidad de luz.

En términos icacia luminosa las comparaciones deberian hacerse con las |amparas de
incandescencia (su ct@p encia histérica), dado que en la actualidad han sido claramente superadas
por |as restanites |amparas de descarga de alta intensidad.

No obstanté, en general, presentan las siguientes ventajas:

/ N /@ Equipo auxiliar muy sencillo (balasto y condensador de compensacion) y costos
h S de inversion moderados.
/ @ Alternativa, casi Unica, en aquellas aplicaciones en que la atura de
v implantacién obliga a utilizar l&mparas de ata intensidad y ademas se desea

crear un ambiente frio (prestacién que no puede satisfacer el sodio).
@ Reproduccion fiable de los colores verdes, o que las hace adecuadas para
aumbrado exterior en parquesy jardines.

En cuanto a las limitaciones, ya se ha indicado su menor eficacia luminosa que el resto de
las |&mparas de descarga de alta intensidad.
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€) Nuevosdesarrollosy perspectivas defuturo

No existen nuevos desarrollos de estas lamparas a excepcién de la mejora del rendimiento
en color, como consecuencia de la mejora de las sustancias fluorescentes, en las modalidades ya
comercializadas, y que aun pueden reportar avances sustanciales en la linea de los obtenidos en las
l&mparas fluorescentes.

En cuanto a la situacion futura de este tipo de ldmparas, no se prevee su desaparicién, ni
siquiera a largo plazo, dado el elevado nimero de instalaciones existentes equipadas con estas
l&mparas, a pesar de que, cada vez mas, se tiende a su sustitucion por |lamparas de sodio. In
la actualidad se estan disefiando nuevas instalaciones con vapor de mercurio, por )0 gk
permanencia se considera asegurada, S bien con una cuota de mercado claramente d@cendeﬁte

> 7/

‘\

2) LamparasdelLuz Mezcla

Las ldmparas de luz de mezcla son una combinacion de una lampara de mercurio a alta
presion con una ldmpara incandescente y, habituamente, un recubgmlento sforescente. El
resultado de esta mezcla es la superposicion, a espectro del mercurio, del espectro continuo
caracteristico de lalamparaincandescente y |as radiaciones rojas pi pven es delafosforescencia

Energia espectral
|

,rﬁ% waa

\/"\/”\\\ .
) Longitud de onds

(Fig. 2.30) aldmpara de luz de mezcla
Su eficaciase s 60 Im&\ﬁy es el resultado de la combinacion de la eficacia de
una lampara incandescen n la de un an”ipara de descarga. Estas |lamparas ofrecen una buena

reproduccion del color con u imi ‘en color de 60 y unatemperatura de color de 3600 K.

La duracmn/m limitada poT\eI t’empo de vida del filamento que es la principal causa de fallo.
Respecto ala depr flujo hay que considerar dos causas. Por un lado tenemos el ennegrecimiento
delaampolla por cylp el volframio evaporado y por otro la pérdida de eficacia de | os polvos fosforescentes.
En general, Iav@a media se sitlia en torno alas 6000 horas.

? e = Ammala

gescarga

(Fig. 2.31)
Lampara de luz mezcla
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Una particularidad de estas |&mparas es que no necesitan balasto ya que el propio filamento
actla como estabilizador de la corriente. Esto las hace adecuadas para sustituir las |&mparas
incandescentes sin necesidad de modificar |as instal aciones.

a) Descripcion

Pueden definirse como ldamparas de vapor de mercurio de color corregido, con balasto
incorporado. El balasto, en lugar de ser una inductancia es una resistencia (filamento de tungsteno)

situada arededor del tubo de descarga, y tiene por funcion: \
@ Asegurar laestabilizacion dela descarga o (OO
@ Meorar el rendimiento de color de la l&mpara, mediante e espectro continuo

emitido por € filamento. > '

@ Meorael factor de potenciade lalampara, que se aprqxi r@: uhkgad/.

El reparto de tension (y de potencia) entre e filamento y el tubo de d a es e resultado

de un compromiso entre diversos factores, con € fin de obtener:

@ Unaduracion del filamento acorde ala del t/ubo ;jé &rga, teniendo en cuenta
gue en €l encendido casi la totalidad de la tensién de red se aplica a filamento,
que ademés es recorrido por una intensidad més levada que en régimen.

@ Una estabilidad suficiente de la % lo que requiere, con un balasto

resistivo, unatension de arco menor q unai anuotanua
\/

b) Componentes \

Son los mismos que los de la |4 de color corregldo de ampolla ovoide, con la adicion

de un filamento de tungsteno, a los desc&(% para las lamparas de incandescencia y

adoptado alas condici (yes defu ananu ento del tubo de descarga.
c) Caracteristicasdefuncion iento /
Encendido N\

N

Enla conexié el filamento emite un flujo luminoso superior a su valor de régimen, dado
que soporta la méy‘ parte de latensién de red. A medida que evoluciona la descargay aumenta la
tension en d tubo, disminuye e filamento hasta llegar a las condiciones de régimen. El tiempo total
de encendido es deI orden de 2 minutos.

Wuen(:ta/e lasvariaciones de Tension

onstituye la principal limitacion de este tipo de l&mparas, dado que e filamento, ademas
de absorber los eventuales incrementos de la tension de aimentacion, tienen también que hacer
frente ala disminucién de latension de arco del tubo de descarga. Este factor condiciona, por tanto,
la duracion del filamento.

Temperatura de color

3.600 K.
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Rendimiento de color
60
Duracion

Al incorporar un filamento incandescente, Unicamente se ofrece el dato de vida media, que
se establece alrededor de las 6.000 horas

d) Caracteristicas Técnicasy Energéticas / \\

POTENCIA FLUJO LUMINOSO EFICACIA \
W) (Lm) (Lm/W).
160 3.000 19 -
250 5.700 23
500 14.000 28

(Tab. 2.19) Caracteristicas técnicas y energéticas de las IamBaraEdgl uz mezcla
{ P
e) Ventajasy Limitaciones

La comparacion de prestaciones de este tipo de l. \\@(35 debe\hacerse siempre frente a las
l&mparas incandescentes. Sus ventgjas masi m[yrtantes soh\ A
AN
@ Eficacialuminosa mas eev entre 30 — 70% dependiendo de la potencia).
eces mas para |lasincandescentes estandar).
' ra |nver5| or\que el costo de las |dmparas (pueden
conectarse directamente alared) -

R @

Entrelaslimitacionesa%n:
P aNY/ %
@ Su '\a\gﬁ cacia luminosa hace que no se tilicen en nuevas instal aciones.

@ Influen acu&adadelas variaciones de tension en la vida de lalampara, por 1o
‘que no es aconsgjable su instalacion en lugares donde se produzcan frecuentes
~![fluctuaciones de tension.
PN chen/di do no instantaneo, a menos en |as condiciones de régimen.
@ Bgo rendimiento de color, normalmente poco apreciable en € tipo de
“/aplicaciones usuales de esta lampara.

% Per sbeg:ti/vas defuturo

As un producto en claro retroceso, con una tendencia a desaparecer a medio plazo. No se
han introducido nuevas potencias en la gama disponible tradicionalmente, ni se preveé ningln
nuevo desarrollo. Su ambito de utilizacion queda restringido a los peguefios locales comerciaes e
industriales, en sustitucion de la incandescente, sin costos suplementarios en luminarias y balastos.
Andogamente, en el alumbrado publico de algunas zonas rural es.
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3) Lamparas con Halogenuros M etélicos

Si afladimos en € tubo de descarga yoduros metélicos (sodio, taio, indio...) se consigue
mejorar consi derablemente la capacidad de reproducir €l color de lalémpara de vapor de mercurio.
Cada una de estas sustancias aporta nuevas lineas a espectro (por g emplo amarillo el sodio, verde

e taioyrojoy azul el indio).
7 \
o /7%\

| 7 \ \ //

bl b N

300 4011 500 A0 "*EIEI
Longitud de ond
(Fig. 2.32) Espectro de emisién de unalamparacon hal ? etdlicos
de’

Energia espectral

Los resultados de estas aportaciones son una temp color de 3000 a 6000 K
dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento.del- IOr de engre 65y 85. La€eficiencia
de estas |amparas ronda entre los 60 y 96 Im/W 'y su vida iaesde unas, 10000 horas. Tienen un

periodo de encendido de unos diez minutos, que es- es§ﬁ§o ‘hasta que se estabiliza la
descarga. Para su funcionamiento es necesari ispositivo esp de encendido, puesto que
las tensiones de arrangue son muy elevadas (1 V). //\\\
/(t,y\\;//
1\
— Electrodo
Tubo de
descarga
— Electtodo

(Fig.2.33) Lampara con Halogenuros Metédlicos

L as excelentes prestaciones crométicas |a hacen adecuada entre otras para lailuminacién de
instalaciones deportivas, pararetransmisiones de TV, estudios de cine, proyectores, etc.
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a) Descripcion

Son ldmparas derivadas de las de vapor de mercurio de alta presion, en las que € tubo de
descarga contiene diversos aditivos metdlicos, generalmente en forma de yoduros, de modo que las
lineas de emisidn de estos metales cubran las zonas apropiadas del espectro visible, con el objetivo
de potenciar la eficacialuminosa, € rendimiento en color 0 ambas caracteristicas simultaneamente.

Los elementos utilizados son tales como disprosio, galio, indio, escandio, sodio, talio, torio
y otros, combinados con un halégeno (yodo), dado que la mayoria de estos metales en estado libre
atacan €l cuarzo del tubo de descarga. Asi @ halogenuro experimenta un ciclo similar a
para las lamparas halégenas, de modo que en la descarga se produce la vaporlzaﬁi .
halogenuro; el vapor penetra en la regién del arco, cuya temperatura (6.000 K) e@suflqerite
separar €l metal del yodo. Los &omos metdlicos excitados dan lugar a Sus rays de! emlson
caracteristicas y se difunden por € tubo de descarga, en cuya pared se reco m con ‘&omos
libres de yodo reiniciandose € proceso.

Las lamparas de hal ogenuros metdlicos no generan practicamente mnrawol eta, por
lo cual sus ampollas exteriores no estan recubiertas de sustancias fluorescentes, gunos casos se
afnade, en su lugar, una capa difusora con el objeto de reducir la Iurrﬁ;r%a de la l&mpara. Como

excepcion, las lamparas de ampolla exterior de cuarzo (clara), emiten parte de ultravioleta, lo
que obliga a adoptar precauciones de montgje (proyectores cerrgdo nfiltro UV).

Existen cuatro tendencias de lamparas de ha ogenuros, en on de los aditivos empleados
en su construccion, que dan lugar a muy distintas /GCIODQS Las dlferenC|as entre ellas se
analizan en € aparato de caracterlstlcas de funci onamlen’oo. ~

b) Componentes
Tubo de descarga

De cuarzo, muy
caracteristica de que no exi

AN
< x
Electrodos | /’i\\s

/ Argon en la mayoria de los casos, 0 bien una mezcla de argbn — nedn, para reducir la
tension de encendido.

Ampolla exterior

De vidrio, con caracteristicas similares ala de las |&mparas de vapor de mercurio. El objeto
de esta ampolla externa 'y de su gas de relleno (argon y nitrégeno), es crear una distribucion de
temperaturas favorable en e tubo de descarga que impida la separacion de los componentes
hal ogenados por accién de la gravedad, de tal modo que la ldmpara pueda funcionar con un grado
suficiente de libertad de la posicién de instalacion.
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Laampolla puede ser tubular (clara) u ovoide (opalizada).

Existen también |amparas de halogenuros con ampolla exterior cilindrica de cuarzo, cuya
posicion de funcionamiento debe ser sensiblemente horizontal, con tolerancias variables segun
marcas, de 20 a 60°.

Casquillos
L os tipos bésicos son los siguientes:
@ Edison (E), paralas de ampolla exterior y \
@ Ceramicos (R), paralas de tubo de cuarzo visto. & / /}“\\;—9
¢) Caracteristicasdefuncionamiento <X -
Q)
Encendido %\

El inicio de la descarga en este tipo de |lamparas, debido ala ésenua de los halogenuros,
requiere la utilizacién de tensiones de encendido muy elevadas (|r) ente, 5 — 5 KV) que son
suministradas general mente por un arrancador. N w\ A

\ NS ’}"
- O o~ N \

Este arrancador esta /fhadb?\po nci éuﬁo /el ectronico, cuya parte fundamental es un
tiristor que suministraun |mpul pic ico de tens@dgfnuy elevado, unavez por cadaciclo. Unavez la
! 1 de emitir impulsos de tensi on

en la propia Iampara_ El periodo t{f;\ stérlo hasta alcanzar las condiciones de régimen puede
acanzar desde 3 <5 minutos, hasta los 10 minutos en a gunos tipos de |amparas.

":fjj;\\

‘ general el reencendido requiere un tiempo de espera de varios minutos, hasta que la
/I%para\*etoma a las condiciones de presion adecuadas. No obstante, algunos tipos de lamparas
permlt reencendido inmediato en caliente, mediante arrancadores especiales que producen
picosde tension de 35 a60 (KV).

Estabilizacion de la descarga

mediante balasto inductivo, de manera similar a las lamparas de mercurio. Ana ogamente,
para compensar € bao factor de potencia de estos balastos, € equipo auxiliar incluye un
condensador.

En razdn de su ata temperatura de funcionamiento, las |dmparas de hal ogenuros concentran
el arco de manera notable en e ge del tubo de descarga, de modo que es un arco menos estable que
el vapor de mercurio. Por este motivo, las variaciones de tensién de lared causan perturbaciones en
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el funcionamiento de estas |&mparas, 10 que obliga a seleccionar e balasto de acuerdo con €l tipo de
l&mpara ainstalar.

Temperatura de Color y Rendimiento de Color

Son pardmetros que varian enormemente en fusion de |a tendencia de fabricacion adoptada,
lo que puede observarse también en los distintos espectros de emision que presentan. Igualmente,
este hecho supone grandes variaciones de eficacialuminosa.

Los aditivos que forman estas cuatro familias de [&mparas de halogenuros metd ico&w&s
siguientes: P

o N
@ El sodio, talio e indio, con emisiones concentradas en e azul, v \ amarlllo
Temperaturade color 4.400 K, IRC 65, eficacia 90 (Im/W).
@ El sodio y escandio, con un espectro muy completo
color 3.000—4.800 K, IRC 80 — 85, eficacia 80 (Im/
@ El disprosioy talio, con un espectro extremadamentg rico gr

alasrayas de

emision dd disprosio. Temperatura de color 5. 80 £ 6.000 K, IRC 85, eficacia
75 (Im/W). ~
@ Eltdioy aditivos detierrasraras, que producen %p ro sumamente denso.

Duracion

/> ~/
Depende de la potencia de las |amparas. En | %as de‘ )
vida media cercana a las 10.000 horas. Las

horas.

La vida til depende de la tend
depreciaciones de flujo luminoso son

d) Caracteristicas Técnicasy Energet

L ampar as de Halogenur /s,(gmx

Se

indican Uni
(clara). Lareduccion de fluj
SO

O\

grampo

/\ H\% /

Ia/?(terlor dt‘—:@ﬂdrlo)

cia pu

\\\\\ O > /)

\>\

FLUJO

\ EFICACIA CON
/Pg\ié\%,“}m LUMINOSO E'(:t?n';‘\f/')A AUXILIARES
) (Lm) (Lm/W)
SR 250 19.000 76 69
N L 400 31.500 79 75
/ .7 1000 81.000 81 77
// 2.000 187.000 93 89

juefia potencia tienen una
oscilar entre 2.000 — 6.000

aracteristicos de las lamparas de ampolla tubular
roduci apor Iaampollaov0|de esdd 5-10 %.

(Tab“.%./ZO) Caracteristicas técnicas y energéticas de |lamparas de hal ogenuros (ampolla exterior de vidrio)

L &mparas de Halogenur os (ampolla exterior de cuar zo)

FLUJO EFICACIA CON
POT(S\'/\)'C'A LUMINOSO E'(:ﬂfnf‘\f/')A AUXILIARES
70 5.000 71 56
150 11.250 75 66
250 20.000 80 3

(Tabh. 2.21) Caracteristicas técnicas y energéticas de lamparas de halogenuros (ampolla exterior de cuarzo)
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Estos valores, como los indicados para otros tipos de |&mparas, son orientativos, y pueden
variar seguin el fabricante o marca de que se trate. En e caso de este tipo de lamparas, dada la gran
diversidad existente en la tecnologia de fabricacion, las variaciones pueden ser mucho més
acusadas. De hecho, existen fabricantes americanos que ofrecen eficacias luminosas de estas
l&mparas, claramente superiores alos fabricantes europeos.

€) Ventgjas

Destacan las siguientes:

@ Una alta eficacia luminosay, en general, buen rendimiento de @ol or,| Io@e
hace apropiadas para acanzar éptimos niveles de iluminaci on € i
de interior y exterior, que generalmente se relacionan ¢ |
espectacul os, etc.), don de & color es también un factor deci

@ Un espectro luminoso que se adapta ala perfeccionalaT
su utilizacion es preferente cuando existen retransmi/g' ones de

@ Una buena adaptabilidad a sistemas de proyeccién, que constituyen la parte
fundamental de las utilizaciones de estas |amparas. La disponibilidad de
distintas apariencias de color (intermediasy fna;f Que ermiten su adaptacion a
distintos ambientes crométicos. \ \/: /

@ Sus reducidas dimensiones (lamparas dEampoIIa de cuarzo) gue facilitan su
adaptacion a sistemas de iluminacion zadaf ndamentalmente en el sector
comercid. QA

f) Limitaciones

L as mas destacadas son:

@ Unaescasaduracion, s compar} )cOon otras |dmparas aternativas.
mestable, qug&%raduce en digtintas apariencias de color a lo
ida dela Iamparegy en reducciones flexibles de su flujo luminoso;

\/,fre\é%jluccién cromatica es prioritaria
@ Laemision de ultravioleta (solo en las |amparas de ampolla de cuarzo)que debe
o . sex corregida mediante filtro de UV en los proyectores.

0) Nuévos \esarr‘ollos

/ Los ﬁuevos desarrollos de |as |amparas de halogenuros metalicos estan orientados hacia la
conSec ion de lamparas de pequefia potencia (cuyo primer avance son las de ampolla de cuarzo),
que @éllltm su utilizacion intensiva en alumbrado interior, en competencia con las lamparas
hal 6genas (convencionales y de bgjatension). Lasinvestigaciones han permitido un nuevo disefio
(aun no comercializado) de l&mpara de 30 (W), que mantiene una eficacia luminosa de 85
(Im/W) que opera con balastos de 400 (W) que proporciona 38.00 (Im) con una temperatura de
color de 4.200 K y un IRC de 85. También ha aparecido una lampara de 360 (W) que opera con
balastos de 400 (W) y produce 35.000(Im).

Otra mejora es la utilizacion de bastos reguladores que aumentan la duracién de las
l&mparas (hasta 30.000 horas), reducen la depreciacion luminosay producen menos arménicos en la
linea.
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Otros desarrollos van encaminados a la utilizacion de;

@ Tubos de descarga ceramicos, en lugar de los de cuarzo, que permitiran €l
empleo de otros yoduros metdlicos (demasiado agresivos para los tubos
actuales) y la consecucion de mayores temperaturas del arco, con el
consiguiente incremento de la eficacialuminosa.

@ Léamparas sin electrodos, excitadas por una fuente de microondas. Aunque
experimentalmente se han conseguido altas eficacias, con potencias reducidas,

su aplicacion practica esta muy dificultada por los procedimi de
generacion y control de microondas. s
o (NS
h) Perspectivasdefuturo QW -

N\
Son fuentes de luz en clara expansion, con una muy buena im%%\&aceptacién en €
mercado.

Las lamparas convencionales de ata potencia (2.500 — 2.000 (W)) estan plenamente
consolidadas y, por el momento, carecen de competencia en aqueHo& S en que se persigue un
ato rendimiento de color y niveles de iluminacion muy elevados. | ;?Vntr uccion de las pequefias
l&mparas de ampolla de cuarzo, ha sido muy potenciada por Io§fab icantes, en |as aplicaciones del
sector comercial, en claro detrimento de las |amparas haldgenas. Esta tendencia esta confirmada por
los esfuerzos de desarrollo de estas |&mparas, en potenci as%avrez mas reduu das.

e “Qe[%ﬁercado de los faros de

,\\

Asimismo, estas pequefias |amparas empJez \ uti

automoviles. s
\ Jy

« \xo

A continuacion se citan gunos los tipos espemales de lamparas de vapor de mercurio.
Varios de elos tienen las mi apllcamo es E%Qs tubos fluorescentes especiales, por o cua
unicamente se expresa su gama, erotenu as. /

a) Lamparas deVapor ercul i0'de ampollaclara

Sonsi m|I \\as de vapor de mercurio de color corregido, con la Unica salvedad de que su
ampolla extenor\ &ie vidrio transparente (sin recubrimiento de sustancias fluorescentes). Se
comercializan en )una potencia de 400 (W) y su utilizacion se centra en la decoloracion y
envejeCI ?ﬁﬁb artificial de diversos objetos (tgjidos, muebles, etc.).

Al

b) L;nﬁarasde Luz Negra

De vapor de mercurio con ampolla ovoide especia (wood), normamente de 125 — 160 (W).

¢) LamparasActinicas

De haogenuros metdlicos (yoduros de plomo y galio), emiten radiacion ultravioleta (UV — A) y
visible, con un espectro concentrado de 320 — 440 (nm). Potencias desde 400 (W) avarios (KW).
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d) Léamparasde Reprografiay Fotoquimica

Con espectros de radiacion ultravioleta (UV — B, UV —A) y algo de visible.

Pueden ser de vapor de mercurio y de halogenuros metélicos, ambas sin ampolla exterior o,
a lo sumo, con una envoltura de vidrio especial que filtra la radiacion ultravioleta inferior a 300
(nm). La gama de potencias y modelos es muy extensa.

2.6.7.3 Lamparasde Vapor de Sodio

1) Léamparasde Vapor de Sodio deBajaPresion (SOX) //\\
o (S
La descarga el éctrica en un tubo con vapor de sodio de baja presion produ al radyam on

monocromatica caracteristica formada por dos rayas en € espectro (589 m) muy

préximas entre si. &

A ‘ /}
N ./

[ : : E : \ N—
o _ _ N {_\\\\\_ o
(Fig. 2.35) Espectro de unalam ‘ sodl@)\@pﬁprea 6n
/ //“ //\\
muy mﬁ}a\ﬂﬁwa al méximo de sensibilidad del
0jo humano (555 nm). Por €lo, la ' amg\)éé'é es muy elevada (entre 160 y 180
Im/W). Otras ventgjas que ofrece, esq [ omodidad y agudeza visual, ademés de
una buena percepcion de contrastes. Por ocromatismo hace que la reproduccion de
colores y e rendimiento en co m endo imposible distinguir los colores de los
objetos. ’
por calor
449,
Infrarrojo

il 5%

- “// 0 nergl " Luz visible
% : 3%

/ (Fig. 2.36) Balance energético de unalampara de Vapor de Sodio a baja presion

La vida media de estas |amparas es muy elevada, de unas 15000 horas y la depreciacion de
flujo luminoso que sufren alo largo de su vida es muy baja por lo que su vida Util es de entre 6000
y 8000 horas. Esto junto a su alta eficiencia y las ventgjas visuales que ofrece la hacen muy
adecuada para usos de a umbrado publico, aunque también se utiliza con finalidades decorativas. En
cuanto a final de su vida Util, este se produce por agotamiento de la sustancia emisora de el ectrones
como ocurre en otras |amparas de descarga. Aunque también se puede producir por deterioro del
tubo de descarga o de laampollaexterior.
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Puntos de condensacidn

Ejectrados del vapor de sockio
i VA
b, Eri T
i o

= -
) )
|

| b !

I
Cas |:|1ui.111:| Tubo de descarga Ampoila exterior

(Fig. 2.37) Lamparade Vapor de Sodio abgapresion

En estas |amparas €l tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las pérdidas por
calor y reducir el tamafio de lal&mpara. Esté elaborado de materiales muy resistentes pues el sodio
€S muy corrosivo y se le practican unas pequefias hendiduras para facilitar ‘la concentracion del
sodio y que se vaporice alatemperatura menor posible. El tubo esta encerrado en una ampollaen la
gue se ha practicado el vacio con objeto de aumentar € aisamiento térmico. De esta manera se
ayuda a mantener |a elevada temperatura de funcionamiento necesaria en’la pared del tubo (270 °C).

El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos diez minutos. Es e tiempo
necesario desde que se iniciala descarga en € tubo en una mezcla de gases inertes (nedn y argon)
hasta que se vaporiza todo e sodio y comienza a emitir luz. Fisicamente esto se corresponde a pasar
de unaluz roja (propia del nedn) alaamarilla caracteristicadel sodio. Se procede asi para reducir la
tension de encendido.

a) Componentes
Tubo de descarga

De vidrio duro, recubierto en su cara interior_por-una capa de vidrio tratado con boratos
resistentes al sodio (que es agresivo-con € vidrio normal). Su seccion es circular, salvo en algunos
model os con tubo de descargarectilineo, cuya seccidn es en forma de cruz o creciente, para reducir
la anchura del arco. :

Presenta una forma doblada en U,<con una serie de salientes perimetrales, cuya menor
temperatura que €l resto del-tubo los convierte en receptores del sodio condensado. Estos peguefios
depositos de sodio tienen por objeto impedir la migracion del sodio hacia lugares indeseados del
tubo de descarga.

El tubo contiene los electrodos, € sodio y € gas de Ilenado.

Electrodos

‘Dehilo grueso de tungsteno en doble espiral, recubierto por sustancias emisivas (6xidos de
metales alcalino — térrens). La construccidén de los electrodos esta pensada para aumentar su
duracion a pesar del elevado valor de las corrientes del arco.

Gasdellenado

Habitual mente Nedn, en ocasiones con un ligero contenido de Argon (1 %) para reducir la
tension de encendido.

Ampolla exterior

De vidrio, en corma cilindrica, recubierto internamente por una capa de oxido de Indio, que
transmite la radiacién amarilla del sodio y reflgjadel orden del 80 % de laradiacion infrarroja hacia
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el tubo de descarga. La mision de esta ampolla es mantener la temperatura optima del tubo de
descarga (260°C), para lo cual, ademas de la reflexion del infrarrojo, se hace € vacio (ausencia de
transmision de calor por conveccion) y se afiaden compuestos absorbentes (gétteres) que mantienen
el vacio alo largo de lavida de lal&mpara, al absorber |os gases que se producen cuando lalampara
estaen servicio.

Casquillos

Normal mente bayoneta (B) \

b) Caracteristicas defuncionamiento o AN
. :
Encendido » < \ -

L os electrodos no son precal entados (arranque en frio), por lo que Iae\-gs;gn de encendido
es bastante elevada (400 — 600 (V)), lo que requiere la ayuda de un bal asto autotransformador o un
arrancador el ectronico.

El balasto autotransformador proporciona e impulso de tens on, suficiente para € inicio de
la descarga, pero tiene el inconveniente de ser muy voluminosol y Adropo cionar unas perdidas no
despreciables.

(Fig. 2.38) Circuitode M con baIaStb&t{)transformador
¢ (7

El arrancador € rénl&x\sgbasa enun t| rgﬁor gue desencadena un impulso de alta tension
por la accién de un pequefio cond or enserie con unainductancia (balasto de tipo hibrido). La

electrénico permite un balasto de dimensiones y peso mucho mas
reducidos, ademés de mejor \\aeficaciaglobal del circuito (10%).

O T T3]
/ (Fig. 2.39)
! C maibdceacrnedan an lEaEbHatb

El inicio de la descarga, con el sodio en estado solido a temperatura ambiente, se verifica
unicamente en la atmosfera de Neodn, |o que proporciona el color rojo caracteristico del encendido
de estas |amparas, a medida que € sodio vaporiza, € color evoluciona hacia el amarillo.

Una caracteristica diferenciadora de este tipo de lamparas, con relacion a las restantes de
descarga, es que no existe sobreintensidad de encendido, a utilizar unatension de arranque elevada
y verificarse la descarga en € gas inerte, con intensidad débil hasta alcanzar las condiciones de
régimen en un tiempo bastante largo, del orden de 15 minutos.
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(Fig. 2.40) Caracteristicas de encendido de las Iémpar s SOX
/

3
w/
/
p
\\ //

Reencendido

O
7o

Exige un corto periodo de enfriamiento, aproxi amente 3 ‘minutos, aunque existen
dispositivos de reencendido instanténeo (con arrancadoresg oni co%

> A

K N
Estabilizacion de la descarga \3 \\
L os dos procedimientos se ha;\d///v/o a h Iar deI encend| do, estos son:

@ Bdasto au tran%x%dor, con mductanua variable en funcion de la
' idad. Produce un ajofac(or de potencia que debe corregirse mediante un

pr%u da'por el balasto autotransformador.
Variaci ones déTmsi\'n

~ /El incremento de la tension de alimentacién produce una disminucién de la tension de arco,
/I/ue mantiene la potencia absorbiday €l flujo luminoso en valores relativamente estables.
Latension de la lampara crece a lo largo de su vida (por carencia del sodio disponible),
siendo laintensidad proporcionada por el balasto practicamente constante, lo que hace aumentar la
potencia absorbida mas rgpidamente que e flujo luminoso, con reduccion de la eficacia luminosa.
Este efecto esta corregido en las lamparas de arrancador electronico, mediante la disminucion de la
intensidad a medida que crece la tensién de arco, 10 que proporciona un aumento muy débil de la
potencia absorbida y una menor reduccion de la eficacia luminosa de la ldmpara a lo largo de su
vida.
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(Fig. 2.41) Efectodela variacion dg teﬁg’én\/
Temperatura de Color y Rendimiento de Color O«

e
Son caracteristicas que no se ofrecen en este ti \kelémpargs en razén de la radiacién
monocromética amarilla que emiten. Se pueden cahﬂca%pomo apgtenua de color cdliday sin
prestaciones de reproduccion cromética. \ \

Duracién //

Su vida media esta limitada por esactlvmm\de los electrodos o |as perdidas de sodio,
por migracion hacia puntos fri s ind S deI tubo de descarga. Se establece alrededor de las
15.000 horas.

Su vida ttil es deford
por encendido.

El mantenimi ento flujo Tumi nosfo es muy bueno, por efecto del crecimiento de flujo a
medida que crece la tension de arco de'la lampara a lo largo de su vida;, no obstante, |a eficacia
disminuye como efec\ > lamayor dlevacion dela potencia absorbida.

OOO 8. 000 horas para regimenes de conexion de tres horas

c) Caracter lstlcas Tecnlcasy Energéticas

/\ Lar{paras de vapor de sodio de bagja presion (balasto autotransformador)

> FLUJO EFICACIA CON
| / POT(S\'/\;C'A LUMINOSO E'(:t%’/*\ﬁ;A AUXILIARES
(Lm) (Lm/W)
35 4.800 137 84
55 8.000 145 105
90 13.500 150 109
135 22.500 167 131
180 32.000 178 145

(Tab. 2.22) Caracteristicas técnicas y energéticas de las [amparas SOX
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d) Ventajas

@ Eficacialuminosa, eslamas elevada de las fuentes de luz, |o que las convierten
en [&mparas con mejor aprovechamiento energético.

@ Precio moderado (similar a de las |amparas de las de alta presion), que iguaa
los costos de inversion en aguellas aplicaciones que no tengan especiales
requerimientos de color (autopistas, puertos, aeropuertos, incluso alumbrado
publico) y donde la potenciainstal ada adquiere val ores muy importantes.

€) Limitaciones

Fundamentalmente su nula reproduccién cromatica, que causa € rechazo ((a veces
injustificado) de esta fuente de luz en numerosas aplicaciones, incluso en' las sefialadas
anteriormente que, en realidad, no precisan unas prestaciones de color determinadas.

Longitud considerable de la lampara (creciente con la potencia) que dificulta
considerablemente su instalacion en sistemas de iluminacion por proyeccion.

f) Nuevosdesarrollos

Los nuevos desarrollos de este tipo de lamparas van dirigidos principalmente ala mejora de
la eficacialuminosa del conjunto (ldmparay equipos auxiliares). Asi, se han desarrollado dos lineas
de actuacion:

@ Nuevas composiciones de los revestimientos internos de la ampolla, para
mejorar la reflexion de la radiacion infrarroja sobre e tubo de descarga, y
perfeccionamiento del aislamiento del extremo de laampolla.

@ Mejora de la onda de corriente de la lampara (forma mas rectangular) para
reducir el agotamiento del sodio, o‘bien” funcionamiento de la lampara en ata
frecuencia; estos factores se han considerado en la utilizacion de nuestros
sistemas de bal astos hibridos con arrancador el ectrénico.

Fruto de estos desarrollos han aparecido nuevas lamparas de sodio de bgja presion, cuyas
caracteristicas son las siguientes (funci Qnando con balastos de tipo hibrido):

= FLUJO EFICACIA CON
POP(ENC% Luminoso | 5 /HHEA AUXILIARES
NN (Lm) (Lmw)
18 1.800 100 72
25 3500 140 103
35 5.700 163 124
65 10.700 165 134
% 17.500 194 164
131 26.000 199 169

(Tabh. 2.23) Caracteristicastécnicasy energéticas (nuevos desarrollos SOX)
g) Perspectivasdefuturo
Evidentemente, las prestaciones técnicas y energéticas de este tipo de lamparas no tiene

comparacion con otras fuentes de luz, incluso su desarrollo futuro puede llevar a superar
ampliamente labarrera de 1os 200 (Im/W).
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Sin embargo su utilizacion masiva (en aplicaciones donde es justificable su empleo) no
parece posible, ni squieraa largo plazo, por dos factores fundamental es:

@ Laresistencia psicol 6gica ante sus escasa prestaciones de color.
@ El desarrollo progresivo de la eficacia luminosa de su mayor competencia, la
l&mpara de vapor de sodio de ata presion.

Ante esta perspectiva, su utilizacion va a estar mas ligada a aplicaciones subsidiari
localizadas, como aumbrado viario, aumbrado de vigilancia 6 seguridad, en inst
industriadles y viviendas o0 zonas rurales aisladas.

2.6.7.4 Lamparasde Vapor de Sodio de Alta Presién (SON)

Las lamparas de vapor de sodio de alta presién tienen una distribucion.esp que abarca
casi todo el espectro visible proporcionando una luz blanca dorada mucho agradable que la
proporcionada por |las |amparas de baja presion.

S

Energia espectral
O
A
/

1 1
5000 /:gf@ )
Lorgitd de onda
(Fig. 2.42) Espectro para de V.apor de Sodio a alta presion

(o] é>qu tien \‘Q/@\f\i”)/rendimi ento en color (Teye= 2100 K) vy
capacidad para reproducir los colores wcho m cyes que la de las |dmparas a baja presion (IRC =
e 65y 0 obstante, esto se consigue a base de secrificar eficacia;
130 Im/W s gue siendo un valor alto comparado con los de otros

300 40¢1

aunque su valor que ro
tipos de lamparas.

Pérdidas
por calor
5%

Infrarrojo
il 3.5%

Luz wmable
A0.5%

(Fig. 2.43) Baance energético de unaladmpara de Vapor de Sodio a adtapresion

La vida media de este tipo de |lamparas ronda las 20.000 horas y su vida (til entre 8.000 y
12.000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la ldmpara, ademas de mencionar la
depreciacion del flujo tenemos que hablar del falo por fugas en e tubo de descarga y del
incremento progresivo de la tension de encendido necesaria hasta niveles que impiden su correcto
funcionamiento.
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Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas temperaturas
(1.000 °C), lapresion y las agresiones quimicas producidas por €l sodio que debe soportar € tubo de
descarga. En su interior hay una mezcla de sodio, vapor de mercurio que actla 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
l&mparas es muy elevaday su tiempo de arranque es muy breve.

‘ e
o — Ampolla - \
' o (NS
N :
| Tubode ? M \ /

descarga < \ g

N
N

(Fig. 2.44) Lamparade'Vapor deSodro aalta\qkémn

Este tipo de |amparas tiene muchos usos ibles tanto- en iluminacion de interiores como
de exteriores. Algunos gemplos so //m nacién de Qa;ves industrides, alumbrado publico o
iluminacién decorativa.

En contraposicién con )@ descar \de SOdIO de ba;a presion, la descarga en alta presion,

presenta las siguientes caracterr\§ﬂ ! PARS
/ , /
@ Contr c/lqn intensa del arco, en el gje del tubo de descarga, con un ato

de temperatura entre e arco (4.000 K) y la pared del tubo (1.500 K).
le emision de bandas ampliadas, muy destacadas |as tipicas del sodio
(5 589,6 (nm) junto con otras suplementarias (498, 568, 615, 616 (nm), e
: f l‘% rojo) producto de las transiciones de niveles energéticos méas elevados y
muy pequefia parte continua. No existe practicamente emision ultravioleta.

%om/p%ér\ites /
ubodel escar ga

. De oxido de aluminio traslucido (factor de transmisién de laradiacion visible del orden del
90 %), con un pequefio aditivo (0,2 %) de oxido de magnesio, que tiene como mision impedir €l
aumento de tamafio de los cristales de aluminio, que perjudicarialatransmision.
Presenta una forma cilindrica, de reducido tamafio, cerrada en sus extremos por discos de
Aluminio o Niobio.
Contiene los electrodos, el Sodio, € gas de llenado, e incluye una pequefia porcion de
mercurio.
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Electrodos

Constituidos por una varilla de Tungsteno (o aleacion de Tungsteno y Titanio), sobre la que
se arrollan los hilos de Tungsteno espiralado, recubiertos de sustancias emisivas de electrones (los
habitual es 6xidos de Bario, calcio y otros metales alcalinos)

Gasdellenado

e

Xendn, junto con el vapor de mercurio y el del propio Sodio.
El Xenon facilita € arranque, incluso a bagja temperatura y, por su bagja conductividad-térmi
n (o]

reduce las perdidas de calor del tubo de descarga; e vapor de mercurio eerce (un -
amortiguador sobre lamovilidad de los electrones, protegiendo los el ectrodos. <

Esta mezcla de gases permite reducir la longitud del arco (y las dimension el tubo)
manteniendo latension del arco, con un aumento de su temperatura, em|5|on y%acn a\kuml nosa.

Ampolla exterior

>

Generamente de vidrio, con dos g ecuciones tipicas. _ \\
N
@ Tubular, ampollaclara g
@ Ovoide, recubierta interiormente por una capa dlfusora_

Entre esta ampolla exterior y € tubo de descar\\% hace ekvamo para incrementar €l
aislamiento térmico del tubo y proteger sus- elementos/de wsteptacwn contra la oxidacion;
asimismo, se afladen componentes absorbentes ter%) de Barlo\g*éra mejorar esta proteccion.

Casquillos //% \,,'\\J\\:' )

N ,
En lamayoria de |los casos, ro%%éson (B), aunque existen también [&mparas tubulares de
conexion bilateral (casqunlos [ e muy élto IRC suelen presentar casquillos de espiga

P- L
(PG) \ &

//
b) Caracteristicasdefﬁ%l\@ammnto
Encendido : \\ ‘

El métt)do \usual se basa en la utilizacion de un arrancador electronico, capaz de
proporcionar |mpulsos detensdénde 2 -5 (KV), segin la potencia de la l&mpara, necesarios para

urar fa arga.
7 Se utiliza generalmente un tiristor que descarga la energia almacenada en un condensador
S&)re el balasto, o bien directamente sobre lalampara.
fabrican tres tipos de arrancadores, en paraelo, semiparalelo y serie, segun la forma de
conexion con los restantes equipos del sistema. Asimismo, existen lamparas con elemento de
arrangue incorporado (Iamparas de vapor de sodio con autoencendido).

@ Arrancador paralelo. Generaimpulsos de arranque sin precisar unatomaen el
balasto, siendo facil de instalar. Los hay de altay baja frecuencia, permitiendo
estos Ultimos su instalacién aejados del resto del equipo.
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[ ]
e

@ Arrancador Semiparalelo. Utiliza el balasto para complementar |os m%
ata tension a aplicar a la lampara. presenta bajas perdidas] (reduci
dimensiones y peso, y bajo costo. El arrancador y el conjunto pu alej,a/rse de
laléampara. S Q N

N

A m@%

@ Arrancador Serie Prep;;\rado para\el enc dIdO de la l&mpara con
independencia del bal asto, ( ido a que gene&%ll rectamente el impulso de alta
tension. Por su funci ‘independiente del balasto, puede a€jarse de

}9}4\9 Se proxi mo alalampara

este, pero tiene qu

N7 2
Sods™ L

~ /‘\\ \\/ / A mcatrSae

La descafga se produce, una vez iniciado € arco a través del Xenodn, sobre todo en la
atmosfera del - vapor de mercurio, con tensién de arco reducida e intensidad elevada (1,2 — 1,5
es la corriente de régimen), evolucionando répidamente hacia las caracterigticas de la descarga
Sodio.
I periodo de encendido, requiere un tiempo total que puede alcanzar unos 5 — 10 minutos,
Si big Y hacialos 4 minutos, emite ya el 80 % del flujo nominal.

Reencendido

Exige un tiempo de espera muy breve, alrededor de 1 minuto, para lograr reducir las
condiciones de presién, que permitan reiniciar la descarga. La posibilidad de reencendido inmediato
en caliente se consigue mediante arrancadores especial es, con picos de tension de 30 a60 (KV).
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(Fig. 2.45) Caracteristicas durante el arranque de las lamparas SON
Estabilizacion de la descarga

Como las restantes |amparas de descarga, las de Sodio de ata presion presentan una
caracteristica tension — corriente negativa, 1o que significa que precisan un elemento limitador de
intensidad en serie con lalédmpara. En generd, se utiliza un balasto de tlpo inductivo, que presenta
agunas diferencias segiin latecnologia de origen:

@ Balastos de tipo reactor, en Europa
@ Balastos reguladores, en Estados Unldos i

7 — —a-
Reactancia

w % : Cebador
i Condensador.del electrénicg
— factorde potencia

Lampara

Estas diferencias tienen en cuenta e comportamiento de la lampara de Sodio de
atapresién alo largo de su vida.

Enesencia, e Sodio y el Mercurio forman una amalgama que, norma mente se introduce en
exceso en el tubo de descarga. Durante el funcionamiento, una parte se vaporiza y €l resto
permanece en estado liquido, constituyendo e punto frio dd tubo, normalmente detras de uno o
ambos el ectrodos (deposito de amalgama). La presion de vapor depende de latemperatura del punto
frio, y tienen una influencia decisiva en las caracteristicas de funcionamiento de la l&mpara, entre
dlaslatensién de arco, que crece alo largo de lavida de laldmpara, debido a:

@ Un incremento de la temperatura del punto frio (y e consecuente de la presion
de vapor) como consecuencia del deposito de sustancia emisiva alrededor de los
electrodos.

@ La vaporizacion adicional del Sodio, que modifica paulatinamente la
composicion de laamalgama.
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Asi, e funcionamiento de la lampara de vapor de Sodio alta presidn, se ve afectado a lo
largo de su vida por esta variacion de la tension de arco, 1o que se reflgja en la figura, para una
[&mpara de 250 (W).

(Fia. 2.46) CunedceindeneEoddSabdiEpae )

El segmento AB representa la caracteristica potencia —~ tension de arco, de la lampara
nueva, alatension nominal minima. ‘

El segmento DC representa la posicion limite de la curva caracteristica a partir del
funcionamiento de lalampara se vuelve inestable.

La horizontal AD represente la potencia minima absorbida por:la lampara, por debajo de la
cual no es capaz de alcanzar sus condiciones de régimen.

La horizontal BC representa la potencia maxima, por encima de Ia cual el tubo de descarga
sobrepasa su temperatura limite, ocasionando su agotamiento prematuro.

La curva a trazos representa la caracteristica potencia — tension de arco, correspondiente a
un balasto inductivo alimentado a su-tension nominal. Leos puntos de funcionamiento del conjunto
lampara balasto corresponde a las intersecciones de las caracteristicas respectivas. Es importante
considerar para el balasto, no solo la curva nominal, sin también las correspondientes a las
variaciones de tension extremas que se pueden presentar (+ 7 %), |0 que nos proporcionaria otras
dos curvas, unapor encimay otra por debajo de lanominal y sensiblemente paralelas a ésta.

BO @mm%
%
: PO
1 ALpLmninso
L les = ipes =]

——————— chicebhnagema

b hes : )
——————— FececEBhnEa

/
D & noninel & D
V eebo

Fig. (247) EfEovaimin dets i o s oo

Instalaciones Eléctricas | Cap.2/62



UMSS-FCyT Fuentes L uminosas

Los balastos inductivos de tipo reactor (europeos), para asegurar un funcionamiento
adecuado y duradero de la l&mpara, deben mantenerse sus curvas caracteristicas (las tres, antes
citadas) dentro del cuadrilatero ABCD, y deben cortar a los segmentos AB y CD (caracteristicas
potencia— tension de arco, minimay maxima, de lalampara) entre las potencias limite AD 'y BC.
Este tipo de balastos proporciona una buena regulacion de la potencia de la lampara en funcion de
los cambios en la tension de la lampara; pero peor para las variaciones de tension en la linea de
alimentacion.

Los baastos reguladores (americanos) estan congtituidos por circuitos m. icos
(formados por inductancias y condensadores) gue consiguen unas caracteristicas del bale
smilares incluso con los valores limites de tension nominal, con lo que ® ob )
prioritariamente: '

(Fig. 2.48) me@m@hzé
@ El funcionamiento Is\t!\ampara, a permanecer las curvas del balasto

dentro del cuadrilatero

@ Aumentar la duraci xj%/Balampara.
@ Buena regulacion de la potencia. deﬁa l&dmpara en todas las condiciones de
eten spn Iampa(ay linea de alimentacion.
) Vi

Existen tambi en/@l@gstos tipo reactor’ cén un circuito electronico afiadido, que permite
variar la impedancia para controlar la potencia de la lampara. Este tipo de balasto consigue una
perfecta regulacion de la pTenua de la lampara para las variaciones de tensién de lampara y
alimentacion. Es e mayor costo, economico; pero € que proporciona menores perdidas
eléctricas. N

N\

Temperatura de Color

/\ 2@&) 2.200K (cdlida)

Rendya(ento de Color

Probablemente es éste el parametro que mas ha evolucionado durante los dltimos afios,
adquiriendo valores cada vez mas altos del IRC:

@ 25; |amparas convencionales.
@ 65y 80; nuevos desarrollos.

A medida que aumenta la presion a la que se encuentra el Sodio contenido en el tubo de
descarga se produce un ensanchamiento del espectro de emision y, por tanto, una disminucion de la
eficacialuminosay un aumento del IRC.
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En las figuras se representa la variacion de la eficacia para distintos tipos de |amparas de
vapor de Sodio en funcién de la presion del tubo de descarga, y |os distintos espectros de emision
paradichostipos.

Duracion

Su vida media esta limitada fundamentalmente por la elevacion de la tensién de arco de la
l&mpara (factor que contribuye la desaparicion de sustancia emisiva de los electrodos, |a perdida de
sodio por reaccion con los componentes del tubo de descarga y el incremento de temperatura de la
amalgama por depdsitos de sustancia emisiva procedente de los electrodos), y eventualmente por
deterioro del propio tubo (fisuras, etc.)

Se establece en unas 20.000 — 24.000 horas ,

Su vida (til esta condicionada por la disminucién del flujo luminoso, debido, por un parte, a
la acumulacion de impurezas (depdsitos de sustancia emisiva) en €l tubo.de descarga, que son
particularmente importantes a medida que sus dimensiones son mas reducidas (l&mparas de pequefia
potencia) y, por otra parte, d deposito de restos de aluminio, procedentes del tubo de descarga,
sobre laampollaexterior.

Los valores habituales de vida Util (al 80% dd flujo Iumlnoso inicial) son del orden de
8.000 — 12.000 horas, dependiendo del modelo de laldmparay delsu utilizacion.

c) Caracteristicas Técnicasy Energéticas
Lamparas de Sodio alta presion con IRC 25
Los datos que se indican corresponden a los modelos de ampolla tubular clara. Las

lamparas de ampolla ovoide, con recubrimiento difusor experimentan una reduccion de flujo
luminoso del orden del 10%.

POTENCIA <F:UJO EF/CACIA E,EIUCXAI‘E:QRCEOSN
(W) o (Lm/w)
, (Lm/W)
35 1 2.100 : 60 42
50 3.400 68 51
70 6.000 <. 86 68
100 — 10.000 100 86
150 16.000 107 96
250 27.000 108 97
400 48.000 120 109
1.000 130.000 130 124

(Tab. 2.24) Caracteristicastécnicasy energéticas de Lamparas de Sodio alta presién con IRC 25
Lamparas de Vapor de Sodio con autoencendido

Son lamparas con arrancador interno, situado dentro de la ampolla exterior, que pueden
adoptar dos configuraciones bésicas:

@ Cebador, con un interruptor bimetalico que corta a cebador una vez que se ha
producido la descarga (lAmparas de pequefia potencia).

@ Anillo de arranque, arrollado en espiral sobre e tubo de descarga, que facilitala
ionizacion del gas en € arranque (l&mparas de potencia usual).
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Estas |amparas estan pensadas para sustituir a las de vapor de mercurio ata presion, sin
necesidad de modificar €l balasto existente (en realidad, en las lamparas de cebador es preciso
cambiar este balasto).

Para facilitar e arranque (tensién de encendido més reducida), € gas de llenado es una
mezcla de 995 Nedn y 1% Argon, en lugar del Xendn de las lamparas convencionales, o que
supone una eficacia luminosa més reducida que la de éstas.

Asimismo, la forma de su ampolla exterior es ovoide (recubierta con una capa difusora),
para poder utilizar en los mismos sistemas Opticos que las de vapor de mercurio, a las que

reemplazan \H
De las l&mparas indicadas a continuacion, las dos primeras corr&cponden a encéwdl o
mediante cebador interno, y las restantes al sistema de anillo de arranque. (U

e

S

FLUJO EFICACIA CON

POT('\EA;\')C'A LUMINOSO EZ'_%’/*V?,;A AUXILIARES

(Lm) (Lm/Ww)
50 3.300 66 [ 51
70 5.800 83 68
110 8.000 73 . 64
210 18.000 86 78
350 34.500 9 2

e
(Tab.2.25) Caracteristicastécnicasy energeéticas de Lémbaé\sgg vapor dg Sodio con autoencendido
N\

L as sustituciones recomendadas para ﬁpo de Iamparas @?Has siguientes:

SODIO AP MS‘E@%? AP INCREMENTO FLUJO AHORRO
AUTOENCENDIDO ITUIDA LUMINOSO ENERGIA

(W) ) (%)

50 .80 13 38

70 125 %o 8 44

110 ~ J/A25 27 12

210 7250 ¢ 33 16

350 % 400 50 13

¥ (@ 2.26’)' Sustituciones recomendadas para ahorro de energia

— N /

d) Ventajas

) @ Alta eficacia luminosa (sblo superada por e Sodio bgja presién) que la

/ ‘ N / convierte, en la practica, en lafuente de luz més eficaz para un gran nimero de
/ — aplicaciones.

Adecuado rendimiento de color de las lamparas convencionaes en muchas
aplicaciones comunes, mejorado apreciablemente en los huevos desarrollos.
Elevadas vidas media y util, con un adecuado nivel de mantenimiento del flujo
luminoso.

Equipos auxiliares de calidad contrastaday alto indice de fiabilidad y duracion.
Pueden operar en cualquier posicion de funcionamiento sin presentar
problemas.

Precio moderado, que aun siendo claramente superior a de las lamparas de
mercurio, se rentabiliza en razén de sus atas prestaciones energéticas.

Q V8 8 B
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€) Limitaciones

No consigue acercarse, por € momento, a los valores de reproduccion cromatica of recidos
por las lamparas de hal ogenuros metdlicos, |0 que restringe su aplicabilidad en los casos en que este
factor resulta prioritario.

Apariencia de color cdlida, que tiene un rechazo psicoldgico cuando se trata de ofrecer muy
atos niveles de iluminacion, sobre todo en aplicaciones de alumbrado interior.

e

f) Nuevos desarrollos \u
Han aparecido en el mercado distintos desarrollos de las |amparas de sodio ata préﬁi\’(ﬁ que
van en lalinea de mejorar su rendimiento de color (aun a costa de perder eficacia lu \n\oelsa) y, por
otro lado, en megorar algunas de sus prestaciones de funcionamiento como, p@ eremﬁj\o\ tiempo
de reencendido.
Entre estos nuevos avances |os més significativos son |os sigui entes: \

N
/

Lamparas derendimiento de color mejorado (IRC 65)

Operan con una presion de vapor de Sodio mas elevada, uryérco as expandido y un tubo
de descarga mas corto y de mayor didametro que las lamparas convencionales.
Se consgtruyen con ampollas exteriores tubular clara y ovoide con recubrimiento difusor,
siendo sus caracteristicas (datos de las de ampol Iatubul/ar% lass gui entes:
/

Q RN
FLUJO L EFICACIA CON
POT('\EA;\')C'A LUMINOSO %’?\%A N\\ﬁm LIARES
(Lm) YA (Lm/W)
150 12.700 85 N\ 76
250 23.000 92 (. 83
400 40.000 100 91
D > O
(Tab. 2.27) Caré%ﬁ;as técnicasy e}iei‘géticas de lamparas con IRC 65
Recientemente areC|d Iamparas de Sodio ata presion de doble casquillo, de 70 (W)

y 150 (W), que son m aQSCﬁmente y eléctricamente intercambiables con las l&mparas de
hal ogenuros metélicos de la a potenC| a

L amparas paralluh\&lon comercial (IRC 80)

Qonstltuyen la ultima mejora en color de las |amparas de Sodio de alta presién y el primer
paso haciasu introduccion en las aplicaciones en las que el rendimiento de color en importante.

Se construyen con ampolla exterior tubular clara, y con potencias y dimensiones reducidas,

al objeto de facilitar su instalacién en alumbrados de acentuacion (vitrinas, escaparates, etc.).

Precisan un baasto y un regulador electrénico con arrancador incorporado, que asegura la
tensién adecuadaalo largo de lavida de lalampara.

Su temperatura de color es de 2.500 K, IRC 80 y su duracién se establece en torno a las
5.000 horas.
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FLUJO EFICACIA CON
POT(SVN)C'A LUMINOSO Efﬁ?ﬂf‘\%A AUXILIARES
(L m) (L m/\N)
35 (33) 1.300 39 33
50 (53) 2.300 43 37
100 (97) 4.800 49 44

(Tabh. 2.28) Caracteristicas técnicasy energéticas de lamparas con IRC 80
Lampar as de reencendido instantaneo (bitubo)

Contiene dos tubos de descarga idénticos, de modo que en funcionamiento hormal 'sélo uno
de dllos esta operando. En caso de interrupcion momentanea del suministro, capaz, de extinguir €l
arco, €l tubo hasta entonces en funcionamiento debe refrigerarse como en unalampara convencional
(aproximadamente 1 minuto), de modo que a restablecerse e suministro (corte momenténeo) se
pone en funcionamiento el tubo de reserva. Mediante este procedimiento se evita € tiempo de
espera entre dos operaciones sucesivas de encendido. Se halanzado a mercado en potencias de 250
y 400 (W), con caracteristicas de emision luminosay color similares alas|amparas convencionales.

g) Perspectivasdefuturo

Este tipo de lamparas ha sido, y estd siendo, muy. potenciado por los fabricantes, 1o que,
unido a sus destacadas prestaciones energéticas, ha dado como resultado una introduccion masiva
en cas la totalidad de los campos de aplicacion de las lamparas de descarga de alta intensidad,
sustituyendo claramente al Mercurio altapresiony a Sodio baja presion, en lamayoria de los casos,
con plena satisfaccion de los usuarios. N
Los nuevos desarrollos, con mejoras acusadas en @ rendimiento de color, parecen marcar una
tendencia alautilizacion de estas |amparas en dos lineas dif erentes:

@ En las aplicaciones actualmente consolidadas, sustitucion de las convencionales
de Sodio por las de rendimiento de color mejorado, marcando por tanto un
criterio de megjora de la calidad de la iluminacion (por gjemplo, alumbrado
publico de zonas peatonal s o monumental es, paseos, €tc.).

@ En las aplicaciones hasta ahora vedadas por los requerimientos de color
(dlumbrado comercial), introduccion de ldmparas de bagja potencia e IRC
competitivo, tratando de abrir un nuevo mercado, feudo casi exclusivo de la
(incandescencia, convencional y haldgena, la fluorescencia'y en menor medida
los halogenuros metdlicos.

El futuro de esta fuente de luz es, por tanto, muy prometedor, tanto por su evolucion técnica
presentey futura, como por su amplia aceptacion en € mercado.

2.7 OTROSTIPOS DE LAMPARAS
2.7.1° Lamparasde Xenén

Son l&mparas de descarga en ata presion, que se diferencian de otras, como por gjemplo las
de vapor de mercurio ata presion, por:

@ Un gradiente de tension méas débil, a la misma presion, 1o que trae como
consecuencia una corriente mas el evada.
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@ Un espectro mas continuo y completo, cercano a del cuerpo negro a 5.000 —
6.000 k (apariencia fria o luz dia), con emisiones importantes en e ultravioleta
einfrarrgjo.

@ Estan Unicamente rellenas de Xendn, que permite una eficacia luminosa més
elevaday un mejor IRC.

@ Su encendido es instantaneo, emitiendo desde e primer momento su flujo
luminoso de régimen, 1o cual exige una tension de arranque muy elevada (10 -
40 (KV)) que se consigue mediante equipos aLixiliares especiales. .

La descarga se verifica, en € interior de un tubo de cuarzo, entre dos dect%e

Tungsteno, siendo la distancia entre ellos el origen de los dos tipos basicos de |amparas de Xenén

Las aplicaciones de las |&mparas de Xenodn estadn actuamente centrayas“ eh%\xsjgu/i entes

campos: 7 N
@ Proyeccion cinematografica N \
@ Sefidizacion maritima (faros) o\(
@ Fotografia (flash) \\
@ Investigacion (fotografia cientifica, microscopi O;X

0
N

2.7.2 LéamparasdeArco Corto )
Los electrodos estén muy préximos, |o que propo\c%a un arcp de pequefia longitud, bajo
voltgjey elevadaintensidad.
El tubo de descarga presenta unaform éricaen Ia regrqﬁ\del arco, con distintos tamarios
en funcion de la potencia de lalamparay de su tipo de alimentacion (continua o aterna).
Sus caracteristicas mas signifi ;%e son las siguientes:
7 \\\ N

cias: 6.500 (W)
nosa: 15—40 (| m/W)y
/ 4

Formadas por un tubo de descarga de vidrio duro o cuarzo (en las de alta potencia), con
formas diversas, rectirl’ , en héice, etc.

Este ti po d aras produce destellos de corta duracion, durante la descarga de un
condensador (alimentado por una fuente de corriente continua y un transformador elevador de
tension), comandado por un generador de impul sos. Habitualmente precisan una ayuda a encendido
(ionizacion del Xendn) mediante un hilo auxiliar de arranque.

J \Sus caracteristicas més destacadas son:

/ ' @ Gamade potencias: 750 (W) — 10 (KW)
@ Eficacialuminosa: 20 — 30 (Im/W)

274 TubosdeNedn

Son tubos de descarga en baja presion, de gran longitud en relacion con su didmetro, 1o que
implica la utilizacion de alta tension para conseguir su encendido (descarga en ata tensién con
electrodos frios).

L os gases que se emplean fundamentalmente son € Nedny e Argdn, o bien una mezcla de
ambos. La descarga en Nedn produce una luz rojiza, y la mezcla de Nedn y Argon con algo de
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mercurio, azulada. Ademéas de estos colores, la gama se amplia empleando tubos de vidrio
revestidos interiormente con sustancias fluorescentes apropiadas.

La aplicaciéon usual de este tipo de tubos es publicitaria o decorativa, ho existiendo
dimensiones normalizadas, sino que los tubos se construyen de manera artesanal, a la medida de
cada necesidad concreta (formas y longitudes).

Las tensiones de trabgjo usuales de estos tubos varian segun su didmetro, €l gas de llenado y
la presion del mismo, siendo frecuentes los valores de 250 a 600 (V) por metro de longitud.

La duracion de los tubos de Nedn es del orden de las 20.000 horas, y no resulta afectada por
el nimero de encendidos, puesto que los electrodos frios carecen de sustancias emisi
electrones.

2.7.5 Panedes Electroluminiscentes

solidos, bajo laaccién de un campo el éctrico. -

En escénica, e panel luminiscente es un condensador, en que la sustancia luminiscente
constituye el dieléctrico del mismo. Con un dieléctrico suficientemente delgado se puede obtener
luz con una tension en bornes de 220 (V). Se pueden utilizar placas d(Nero (ceramico) rigido, o
bien una capa de plastico, obteniendo asi un panel semi-flexible, | |

Laintensidad de radiacion es, en una primera aproximacion, proporuonal alafrecuenciade
la tensi6n aplicada, pero como la energia absorbida por & éondensmdr es también proporcional ala

La electroluminicencia es la emision de luz de determinadas suﬂﬁqas \glenéral mente
\

frecuencia, la eficacia luminosa es independiente de esta. eficacia lumi nosaes débil, del orden
de 10 (Im/W), lo que limita la utilizacion de estos pand uellas\aplicaciones en que la forma
plana y la fiabilidad son importantes: paneles/ alfanumios pan@es de mando de aviones (en

general, 2400 (Hz), alumbrado de seguridad, e\;\ \\
% -

J% 2.49) Panel-Electroluminiscente

La duraciéndsklos varios miles de horas (de 2.000 a 6.000 horas), dependiendo de la
frecuencia (dismiﬁu e mentar ésta), y del tipo de placa (menor paralas de plastico), durante las
cuadesd flujolumi nésp decrece lentamente.

2.7.6  Diodos Electr oluminiscentes (LED)

/ En estos diodos, |a emision de luz se provoca por 1a recombinacion de electrones y de iones
positivos en lareparacion de una union p-n bajo lainfluencia de un campo eléctrico continuo.
Laeficiencialuminosade los LED es muy baja (del orden de 1 (Im/W), pero su luminancia
puede alcanzar varios miles de (cd/m?). Tienen la ventaja de consumir muy poca energia (del orden
de 10 a varios cientos de (mW)), de tener unas dimensiones muy peguefias y una gran duracion
(més de 100.000 horas).
Se utilizan fundamental mente como |amparas de sefializacion, y en sefial es alfanumeéricas.

2.7.7 El Laser

El funcionamiento del laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) esta
basado en la amplificacién de luz por emisién estimulada de radiacién, como su propio nombre o
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indica. Es un dispositivo que genera radiacion coherente (radiacion cuyas hondas estan en fase), en
un haz estrecho predefinido y précticamente monocromética.

Los fotones se generan cuando los electrones caen de un nivel excitado a un nivel de
energia mas bajo. Normalmente, la mayoria de estas transiciones ocurren de forma espontanea, y
solo una minoriay son estimulados por fotones. Sin embargo, si la poblacion de electrones de los
niveles atdbmicos de energia se intervienen, es decir con mas electrones en € nivel superior queen e
inferior, entonces la mayoria de las transiciones pueden ser estimuladas por fotones. Un fotén
generado de esta forma lo hace en la misma direccion y en la misma fase que € foton de
estimulacion.

Fisicamente el laser consiste en un volumen de materia (sdlido, liquido o gas) que
atomos adecuados, colocado entre un par de espegjos (uno de ellos posee un factobde transmision
elevado paralaradiacion considerada) que se reenvian millares de veces la radiacion |t|da por la
fuente luminosa colocada entre ellos. Es decir, que se produce una especie de'r cia que
amplificalainversién de la poblacién de electrones y la emision estimul a qlk3>la radiacion
es suficientemente potente para emerger del cristal semitransparente.

Previamente a proceso, es necesario invertir la poblacion Qe dectrones mediante un
sistema externo; esto se puede realizar por medio de una fuente de luz monocromética intensa de
longitud de onda apropiada (continua o a impulsos), o por campo éié\sgrico de ata frecuencia
Existen distintos tipos de |&ser:

/‘/

@ De cuerpos solidos (por gjemplo, laser de rubl)
@ De gases (por gemplo, de Helio — Neo .
@ De semiconductores

I\%

: \\ ’k :‘/ D
Z NN
2.8 RENDIMIENTO LUMINOSO Y LU WCIA MEDiﬁ\\DE ALGUNOS TIPOS DE

LAMPARAS

RENDIV WENTO LUMINANCIA MEDIA

TIPO DE LAMPARA N LUMINOSO (Lm/W) (CD/IM?
Incandescentes \ NZX
Tungsteno . / 10 70
Tungstenocongas 7T\ ¢ 20 200
Para proyectores % AT 26 2400
Comunes QY 14 12
Mateadas Argenta A 14 3
Hal 6genas para proyectores 22 100-300
Descargaengas——
HPL-N 57.5 (55) 115
HP— 56 (53) 460
HPL -~ 76 (71) 14
HPHT /. 83(77.5) 1410
|| MLL-N 28 64
| SON 114 (110) 57
_SON-T 120 (113) 710
SOX 185 (150) 10
Fluorescentes
Esténdar de 40 W 27-37-47-57 44 (34) 0.4
Estdndar de 40 W 29 77 (59) 0.7
Esténdar de 40 W 32-34-55 49 (39) 0.41
Esténdar de 40 W 33 80 (62) 0.75
Estdndar de 40 W 84 80 (62) 0.75

(Tab. 2.23) Rendimiento luminoso y luminancia media de algunos tipos de |amparas
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CAPITULO 3

DISENO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION

3.1 INTRODUCCION

El proyecto de cudquier instalacion de alumbrado lleva consigo la consider
numerosas variables: ;Cudl es el objeto de lainstalacion? ¢Se trata de luz para vision o par
0 para decoraciéon? ¢Cudl es la dureza del trabajo visual a realizar y cuanto tiempo va a
¢Cudles son las exigencias arquitectonicas y decorativas, junto con las limitaciones constructiy
del lugar de emplazamiento? ¢Qué consideraciones econdmicas entran en juego?. Las respuestas a

tales preguntas determinan la cantidad de luz necesariay |os mejores medios para con irla
La cantidad y |a calidad del alumbrado interior se debe basar en los S@Ji\ent%\gequi sitos:

@ Rendimiento o eficacia visua
@ Conforty placer visuales

@ Economia L~ | \

>

/

Si la tarea visua no es muy importante y no existen limitaciones del tipo econdmico, €
aumbrado puede realizarse con e criterio Unico de confort y placer visuales, en beneficio del
personal que trabaja en la zonailuminada. ¢, <

Los criterios mencionados se refieren a un local iluminado, ‘consistente en un modelo de
diferentes superficies brillantes y colores observados por e ojo. Las luminancias mas altas se
encuentran en las luminarias y las ventanas, &%mas baj aset\I%s superficies de baja reflexion
Situadas en la sombra. % )

La impresion visua de un | e;a\deter 'i nada prl ncipal mente por la luminancia de las
siguientes superficies del campo visuﬂ\j B \\\
NN
@ Objetos de principal interés visual:
: , T\ tarea
N rostros humanos

// - ‘
N7 /
@ Grandes superficiesend interior:
N N paredes
N \\/ techos
@ , Posibles fuentes de deslumbramiento:
\ / / ventanasen € dia
/ ) luminarias
3.2 CMTlDAD
- Una de las medidas mas significativas de la idoneidad de una instalacién de alumbrado es
la cantidad de luz que se proporciona para redizar cualquier proceso visual con la suficiente
comodidad sin causar molestias ni deslumbramientos
La cantidad de iluminacion requerida depende principalmente del trabagjo que se va ha
realizar en el local en cuestion. El punto de partida de cualquier disefio de alumbrado sera siempre,

por consiguiente, e espacio en s, sus detales constructivos, su finalidad, € trabao que debe
realizarse en e y lastareas visuales implicadas.
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3.3 CALIDAD

La adecuada cantidad de luz por si sola no asegura una buenailuminacion. La buena calidad
es tan importante como la cantidad, y normalmente més dificil de conseguir. Los factores que
intervienen en la calidad de lailuminacion son muchosy compleos, |os més importantes son:

@ El deslumbramiento
@ Lasrelacionesdebrillo

@ Ladifusion
@ El color P N

& \/‘/’ //\
3.3.1 Deslumbramiento .

NG

< /
El desdumbramiento, ya sea directo o reflgjado, es consecuen%@ esencia de
) ) ) ; o )

superficies de excesiva luminancia (luminarias, ventanas, etc.) comparad nivel genera de
iluminacion del local.

A \%/

@ Deslumbramiento perturba qu/eafectalaﬁ: acidad de ver cl aramente.

por algiin tiempo en
En e alumbrado interior, €l otes}u bramiento molesto causa mayores problemas que €
perturbador. El grado deslumbrami ento mol esto depende ante todo de:

D La /umnancla\% la fuente de luz Cuanto mayor sea este, mayor sera la molestia y la
[ nterferehu acon lavision.

@ El ﬂu b 3 superﬂc:e aparente de estas fuentes Expresado en funcion del angulo subtendido
por.. el OJO Un &rea grande de bgjo brillo, como un panel luminoso, o un cierto numero de

/ Iumlhanés de bgjo brillo pueden ser tan molestas como una sola fuente pequefia de alto brillo.

%] L ‘nancia general de los alrededores. Cuanto mayor es e contraste de brillo entre una
f vehte que deslumbrey los arededores, mayor sera el efecto del deslumbramiento.

@ Laposicion de las fuentes de luz en & campo visual. El deslumbramiento decrece rapidamente a
medida que la fuente se aparta de la linea de vision. Una luminaria suspendida en el campo de
la vision produce mayor deslumbramiento que una montada por encima del angulo visua
normal.

3.3.2 RelacionesdeBrillo

Las excesivas relaciones de brillo en el campo de la vision o contrastes de brillo entre
superficies adyacentes, incluso cuando no son lo suficiente fuertes para que constituyan
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“deslumbramientos’, pueden ser muy perjudiciales parala calidad del aumbrado. Por gemplo, no
es conveniente un brillo alto del objeto de trabagjo con un brillo comparativamente bajo de los
arededores, ya que obligaaregustar continuamente |os ojos de un nivel de brillo aotro. Los brillos
més altos en e campo periférico que en el trabgjo tienden a distraer el ojo de latarea visual, por lo
que deben evitarse.

Estudios extensos del proceso visua han demostrado que la situacion ideal para una buena
vision es un brillo defondoigual a del objeto de trabajo.

La obtencion de relaciones de brillo comodas para cualquier situacion dada r
estudio cuidadoso de todos los factores implicados, incluyendo no solo las fuentes de |
luminarias, sin también las caracteristicas reflectoras de techos, paredes, suelos y muebl:
iluminacion de los mismos. Para obtener los mejores resultados en necesario lograr un! ge;shb (o]
adecuado entre el brillo delazonadetrabgoy el de las otras superficies del campo v e\u}ando
tanto los alrededores demasiado oscuros como las zonas de mucho brillo, que % é@

3.3.3 Difusién %\

Lailuminacion que resulta de laluz procedente de varias dir \ones en contraposicion ala
luz que procede de una sola direccion, se llama difusa. La difusion esfi I

ion del nimero o tamafo
fisico de las fuentes de luz que contribuyen alailuminacion deyn p}ﬁﬁ) determinado y se miden en
términos de ausencia de sombras. \ NS~

El grado de difusi6n deseable depende del tipo de ébags que sehaderedlizar.
La difusion se obtiene mediante la multiplici dad\é%ﬁnt% de luz, mediante luminarias de
gran superficiey poco brillo, por alumbrado indirecto cialmente indirecto, en el que el techoy

las paredes se convierten en fuentes secundari
techos, paredes, muebles e incluso suelos, se
aparatos de alumbrado de haz ancho dir
recibe iluminacion de un consider
proporcionan generalmente mas ilum
grandes zonas luminosas o paneles difus

y medt acaby %mate de colores claros sobre
tiene un gra;:lQ\> onable de difusion utilizando
de techoalto yaque asi cualquier punto dado
uni idades. Las luces fluorescentes directas
difusa que {|as directas incandescentes directas, y las
producerkutja difusion aun mayor.

3.34 Color

Al hablar del col
vision (sensibilidad y contr :
ademaés, Iossstemas &pecmca(:lo,yﬁ areaizacion de mezclas

El Color con10 fem%pno fisico

N\
| \ordemos brevemente que la luz blanca del sol est4 formada por la union de los
arco iris, cada uno con su correspondiente longitud de onda. Los colores van del violeta

c ‘res‘\‘
%8% nm) hasad rojo (770 nm) y su distribucién espectral aproximada es:

‘/ COLOR LONGITUD DE ONDA (nm)
Violeta 380 —436
Azul 436 — 495
Verde 495 — 566
Amarillo 566 — 589
Naranja 589 — 627
Rojo 627 — 770

(Tab. 3.1) Longitud de onda de los colores
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Cuando un cuerpo opaco es iluminado por luz blancarefleja un color o una mezcla de estos
absorbiendo el resto. Las radiaciones luminosas reflgjadas determinarén e color con que nuestros
ojos veran € objeto. S las reflga todas sera blanco y s las absorbe todas negro. Si, por €
contrario, usamos una fuente de luz monocromatica o una de espectro discontinuo, que emita solo
en algunas longitudes de onda, |os colores se veran deformados. Este efecto puede ser muy Util en
decoracion pero no paralailuminacion general.

A Luz
i s reflejada

CUerpo opaco &
Fuente de luz hlanca. Fuente de luz monocromatic
(Fig. 3.2) Efecto delaluz blancay mon

¥

Efecto delaluz coloreada sobr e los objetos de color ‘2
o -
El ojo humano no es igual de sensible a tod 0 des nda que forman la luz
diurna. De hecho, tiene su méximo para un valor d nm_gue ¢ onde a un tono amarillo
i r

: extremos-del espectro (rojo y violeta)
de pelig@vertencia, la iluminacion de

verdoso. A medida que nos alggamos del  maximo
esta va disminuyendo. Es por elo que las
AN\
)
| @%@Fde la Inz

. . Y
Color del ohjeto m Am%@ | Werde

Blaico cla - M clare Verde ruy claro
| \ Y/
| Amarlls ja

Armarills verdezo clare

marilento

Aol vercoso Al brllante

| WVerde brillante Al werdess

(Tab. 3.2) Efecto de laluz coloreada sobre los objetos de color
El Color como fenébmeno sensorial

El color como otras sensaciones que percibimos a través de los sentidos esta sometida a
criterios de andlisis subjetivos. Depende de las preferencias personaes, su relacion con otros
colores y formas dentro del campo visual (el contraste, la extensién que ocupa, la iluminacién
recibida, laarmonia con el ambiente...), € estado de animo y de salud, etc.
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Tradicionalmente distinguimos entre colores frios y célidos. Los primeros son los violetas,
azulesy verdes oscuros. Dan laimpresion de frescor, tristeza, recogimiento y reduccion del espacio.
Por contra, los segundos, amarillos, naranjas, rojos y verdes claros, producen sensaciones de
alegria, ambiente estimulante y acogedor y de amplitud de espacio.

SENSACIONES ASOCIADSAS A LOSCOLORES
Blanco Frialdad, higiene, neutralidad.
Amarillo Actividad, impresion, nerviosismo
Azul Calma, reposo, naturaleza
Negro Inquietud, tension G }\
Marron Calidez, relajacion (OF
Rojo Calidez intensa, excitacion, estimulante (Q X ~

(Tab. 3.3) Sensaciones asociadas alos colores

Hay que destacar también el factor cultura y climético porque en los paises calidos se
prefieren tonos frios parala decoracion de interiores mientras que en I%s pasaa revés.
Coloresy Mezclas \ \/

A todos aguellos que halan pintado alguna Jes\ ;onaran@ \términos como colores
primarios, secundarios, terciarios o cuaternarios. Los% imario ‘ascos son aquellos cuya
o

combinacién produce todos los demas. En pi cyan,/ enta y e amarillo y en
|Ium| nacion € azuI e verde y € rojo. Cual er otro\col or e obtener combinandolos en
obtienen c@n\ ezclas a 50%; los terciarios

Las mezclas, que en luminot

cons gua@iante filtros y haces de luces, pueden
ser aditivas o sustractivas. A

/\\//

/ \v/
/ .&marillu:u

\ <

//r’:f's Mezcla aditiva Mezcla sustractiva

/’ —/ (Fig. 3.3) Coloresy mezclas

/ \as Tmezclas sustractivas o pigmentarias se consiguen aplicando alaluz blanca una serie de
sucesw iltros de colores que daran un tono de intensidad intermedia entre |as componentes.

Para definir los colores se emplean diversos sistemas como el RGB o € de Munsell. En €
sistema RGB (Red, Green, Blue), usado en informatica, un color esta definido por la proporcién de
los tres colores basicos - rojo, verde 'y azul - empleados en la mezcla. En €l sistema de Munsell se
recurre atres pardmetros: tono o matiz (rojo, amarillo, verde...), valor o intensidad (luminosidad de
un color comparada con una escala de grises; por ggemplo el amarillo es mas brillante que € negro)
y cromaticidad o saturacion (cantidad de blanco que tiene un color; si no tiene nada se dice que esta
saturado).

Para hacernos una idea de como afecta la luz a color consideremos una habitacion de
paredes blancas con muebles de madera de tono claro. S la iluminamos con lamparas
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incandescentes, ricas en radiaciones en la zona roja del espectro, se acentuaran |los tonos marrones
de los mueblesy las paredes tendran un tono amarillento. En conjunto tendrd un aspecto célido muy
agradable. Ahora bien, si iluminamos el mismo cuarto con |amparas fluorescentes normales, ricas
en radiaciones en la zona azul del espectro, se acentuaran los tonos verdes y azules de muebles 'y
paredes dandole un aspecto frio ala sala. En este sencillo g emplo hemos podido ver como afecta el
color de las ldmparas (su apariencia en color) a la reproduccién de los colores de los objetos (e
rendimiento en color de las |amparas).

La apariencia en color de las l&mparas viene determinada por su temperatura de color
correlacionada. Se definen tres grados de apariencia segun la tondidad de la luz: luz fria
gue tienen un tono blanco azulado, luz neutra para las que dan luz blancay luz célida para l\
tienen un tono blanco rojizo. o (¢ {i

Temperatura de color correlacionada Aparienl.{iﬁﬁe\c\ulﬁr
Te= 5000 E ( Fria
3300 € To< 5.000 K @\Ee\\@ema
Te< 3300 K / /Célida

~

e-color

g

Tab.3.4) A ar|enC|adecoIorenfunC| d%m erat a
( ) Ap em\ p x{

basta par determl% aue sensaciones producira una
instalacién alos usuarios. Por g emplo, es posible h que unai nsta}acw con fluorescentes llegue a resultar
agradable y una con lamparas calidas desagradable au ando el FHVd /de iluminacion de lasala. El valor de
la iluminancia determinara conjuntamente con la apariencia en coI or-delas l&mparas el aspecto final.

A pesar de esto, la apariencia en color

_ 7. < X&
; ) [\ ~ ( Apariencia del color de la luz
TNuminancia {lux) = e -
N\ % calid | Intermedia | Fria
E< 500 neutra fria
200 <E < 1.00 i i
1.000 = E=2.000 agradable neutra
2. 000 = E 3000 i i
‘E E \3&}0 estirmilante agradable

P \\\\ //

/ \ ( / ~(Tab. 3.5) Aparienciade color en funcion de latemperatura de color delaluz

| No—

/ _rendimiento en color de las l&mparas es un medida de la calidad de reproduccién de los colores.
Se m|d c/ on el indice de Rendimiento del Color (IRC o Ra) que compara la reproduccion de una muestra
normal(zada de colores iluminada con una lampara con la misma muestra iluminada con una fuente de luz de
referencia. Mientras mas alto sea este valor mejor seré la reproduccion del color, aungue a costa de sacrificar
la eficiencia y consumo energéticos. La CIE ha propuesto un sistema de clasificaciéon de las lamparas en

cuatro grupos segun el valor del IRC.
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Grupo de rendimiento

en color

fndice de rendinenio en color (RC) Saicniie Aplicaciones

color

Lrichasiria testil, Fabricas ce pinturas,

Fria =
toallzrea de ivorenta

=
! Bt | Indermedia |E:lcupurut.c:l, Hendoa, hoopitolea

| Zahda |Hoga:e 3, hiotales, restaantes

(Ofizinias, escuelas, grandes almacenes,

ik indusirias de precisidonen climas rdlidos)

(Cifizinae, eecusiae, prandee abma
2 TS IRC 225 Intermedia  [indusitias de precisidn(en climas
torrplodoa)

(Cifizinna, cacucios, gr dcs n]:nécc )’{é\

Calida ambieates industriales siticos (en/ch.mas/
frios) )/

Linparas cor IRC <70 pero con propiedades de Interiores do
3 rendithienta et color bastante aceptablas pera uso cmmahca ade m‘%ﬂm -ia
e locales de trabaje =

3 (especial) anl:::itus vur. tendimienlu excolor Duesa delo

Apl.tc ACioties espec

(Tab. 3.6) Apariencia de color y rendimiento dex;ol()&@\fg)

Fuentes de luz de igua aspecto cromético ueden\teher Una composicion espectral
completamente distinta, y por consiguiente, present randes diferencias de discriminacion
cromética. Por esto es imposible sacar ninguna conc ﬂg% las propiedades de discriminacion
cromética de unalampara conociendo solo su aspecto cromat ‘\\

Ahora que ya conocemos |a importancia de las | n lareproduccion de los colores
de unainstalacién, nos queda ver otro aspecto enosi mporiaﬁt@ aeleccion del color de suelos,
paredes, techos y muebles. Aungue la el eccié of de &et@sel ementos viene condicionada por
e:\ en cuenta la repercusion que tiene €

D

(Fig. 3.4) Influenciadel color en el ambiente

/ L/ onosfrlos producen una sensacion de tristeza y reduccion del espacio, aunque también

eden causar una impresion de frescor que los hace muy adecuados para la decoracion en climas
calldos os tonos cdidos son todo |o contrario. Se asocian a sensaciones de exaltacion, alegriay
ampll d del espacio y dan un aspecto acogedor al ambiente gue los convierte en los preferidos para
los climas célidos.

De todas maneras, a menudo la presencia de elementos frios (bien sealaluz de las |amparas
0 €l color de los objetos) en un ambiente cdlido o viceversa ayudardn a hacer mas agradable y/o
neutro el resultado final.

La cdidad espectral de una fuente de luz utilizada para igualar o discriminar colores
requiere una consideracion especial. También es importante que la cantidad de iluminacion sea
constante. Laluz artificial tiene una notable ventgja sobre la luz de dia en cuanto a la constancia de
cantidad y calidad, y su color puede gjustarse satisfactoriamente en la mayor parte de las
aplicaciones especiales.
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Constancia de Color

Cada tipo de fuente de luz tiene su propio efecto caracteristico sobre € color, y cuando se
observan muestras colocadas una a lado de otras en zonas pequefias iluminadas por distintas
fuentes de luz, las diferencias de aspecto de materias idénticos pueden ser considerables. Sin
embargo, cuando una habitacién entera se ilumina con cualquierade los iluminantes normales € 0jo
se adapta, dentro de ciertos limites, a la iluminacion general de tal manera que los objetos
coloreados tienden a aparecer como iguales, independientemente de la calidad espectral de la fuente
de luz. Este fendbmeno es conocido como “ Constancia de color’. En €l proceso de adaptacion, el
0jo se vuelve mas sensible a la energia de longitud de onda gque existe en menor cantjdk
fuente. Por gjemplo, bajo luz incandescente, que contiene relativamente poco azul , €l oj@ ;@\( e

mas sensible al azul. | % \ O

A menudo es posible aprovechar esta caracteristica del ojo para aplicaciones donde se
pretende redlizar determinados colores. Por gemplo, las lamparas flu ent lancas frias
normales pueden emplearse para el aumbrado general de un mercado de carn las blancas frias
de lujo o las lamparas de filamento, todas las cuales contienen considerablemente’mayor cantidad
de rojo, paralos escaparates de muestras. Debido a que l0s ojos de |oscompradores estén adaptados

aparece mas rojo y atractiva.
Como regla general, las |amparas de filamento‘o

a de las lamparas fluorescentes
% pares@sfacer las exigencias de
lg vec&% elige uno u otro color de
Ita partici te eficaz en la produccion
de un efecto decorativo deseado. Normalmente, s bargo, cion de la fuente de luz para
unainstalacién de alumbrado general se hace basandose en C;:g%@@cias personalesy en el grado de
calor o frio que se desee en & ambien uando lo que e iere eslamayor fidelidad posible del
color, se recomiendan las |amparas flu tes cdlid @tﬁjo, blancaviva o blancafriadelujo.

: Q)
Reproduccion de color es <>\ A @}/

“blancas’ producen suficiente luz en todas |as regiones

lamayor parte de |as aplicaciones de alumbrado general.
una fuente de luz para una instalacion dada porgue resu

£

~ \

Uno de los pu mas important fa decoraciéon de un ambiente es la armonia y la
combinacién de los color embarg puede ser perjudicial S usted no escoge las lamparas
adecuadas. 7

(Fig. 3.5) Efecto de lareproduccion de colores dependiendo del tipo de luminariay lampara
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La reproduccion de colores de una lampara es medida por una escala llamada IRC (indice
de Reproduccién de Colores). Cuanto més proximo este indice a IRC 100 (dado alaluz solar), més
fiedmente los colores serdn vistos en la decoracion. Esto ocurre porgque, en redidad, lo que
observamos es € reflgo de la luz que ilumina los objetos, ya que en la oscuridad no vemos los
colores. La luz es compuesta por los siete colores del arco iris 'y los pigmentos contenidos en los
objetos tienen la capacidad de absorber determinados colores y reflgar otros. Por lo tanto, la
cualidad de reproduccion de los colores de la ldmpara utilizada va a influir directamente en los
colores de la decoracion, aterando o manteniendo | os colores escogidos. .

Un gemplo claro de esto es cuando compramos ropa en un almacén y después ¢
vestimos durante el dia, percibimos que €l color no era exactamente aquel que nos pareci
visto. La capacidad de las |lamparas para reproducir bien los colores (IRC) es mdqgendlente e
temperatura de color (°K). Existen tipos de |dmparas con tres temperaturas de color ¢ erent% y e
mismo IRC. BN

En una residencia debemos utilizar |amparas con buena reproduc0| 6n de colores (I RC arriba
de 75), pues el color esfundamental parael confort y belleza del ambi ente. -

Entonces para asegurar la armonia y eficacia de un plan de decoracion, conviene que la
seleccion de los colores de las paredes, telas, afombras y accesorios se hagan teniendo en cuenta
tanto €l tipo de luz artificial con que seran iluminados como la luz natural del dia. Puesto que la
intensidad de la iluminacién, lo mismo que su calidad eﬂoect;al\,‘ipﬁljy en la apariencia de los
colores, € nivel luminoso debera aproximarse alas condiciones reales de uso. Las intensidades altas
tienden a “diluir” los colores y los hacen parecer mas é}%OS, llevando a conclusiones erroness. Y

o la

como el ojo ve los mismos colores de manera dlferent Un- Ias distintas combinaciones, las
variaciones en el color del fondo pueden ser otrafuente dK a Juzgar los colores.

A

3.4 SELECCION DEL SISTEMA DE AL NK\ADO \\

Cuando una lampara se enciende, € fl itido puede Ilegar a Ios objetos de la sala directamente
o indirectamente por reflexion en y techo. ka ‘cantidad de luz que llega directa o
indirectamente determinalos d;greﬁtes i stemas de |IumJ nacion con sus ventgjas e inconvenientes.

Al \ :
. \ —P»  Luzdirecta

> -——==P Luz indirecta proveniente del techo

"""""""" > Luz indirecta proveniente delas paredes

/ / (Fig. 3.6) Incidenciade laluz sobre una superficie

ﬂﬁ andlisis de la sala a iluminar y de las tareas visuales que se van a redizar en ella
determinara la seleccion del sistema de dumbrado, asi como la distribucion y disposicion de las
[uminarias.

L os sistemas més comunes de alumbrado son |os que proporcionan:

[luminacion general
[luminacion direccional
[luminacion localizada
[luminacion suplementaria

[SEORORWN

Instalaciones Eléctricas | Cap.3/9



UMSS-FCyT Disefio de un Sistema de iluminacién

3.4.1 lluminacién General

: v~ \
r ‘/ g /\\

OV -
La iluminacion general se obtiene distribuyendo un numero de lumif ‘con una
disposicion, mas o menos regular, por toda la superficie del techo. El result gﬁi i i
horizontal de un cierto nivel medio y un determinado grado de uniformid
En salas en que no haya lugares preestablecidos para un trabajo especifico,
iluminacion general, lacual produce condiciones uniformes devision.

\

debe usarse la

3.4.2 lluminacién Direccional //\

<

&
*
@B
7~

ccua la luz procede predominantemente de la

ﬂlﬁj}négén en )@2

Este termino describe
direccion preferida, efecto qu

logra usual mente mediante la disposicion especial de luminarias

fluorescentes con espejos o medli I paras\\\\sde% de haz ancho.
Estetipo deilu ion se Utiliza frecuentemente:

@ Como iluminacion publicitaria que resalte objetos.
D ‘«Pa%rear sombras que destaguen formay textura de las figuras.
,,%a luminar superficies que, a su vez, funcionan como fuentes de luz
/(. secundarias (iluminaci on indirecta)

N //‘
‘ /La ituminacion direccional debe combinares con € alumbrado general como medio de
&ﬁﬂp@f

la 999 vamonotonia que este podria producir.

3.4.3%ni nacion Localizada

D
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En algunos casos es necesario concentrar luminarias en ciertas partes del techo para obtener
una iluminancia suficientemente alta en lugares de interés principal .
Estetipo de iluminacion es muy til para areas localizadas de trabajo en fabricas.

3.4.4 lluminacion suplementaria

K

- o}

La iluminacion localizada se obtiene colocando luminarias muy cerca de la tarea visual,
para iluminar solamente un &rea muy reducida. Se complementa conrqu%je los otros sistemas de
iluminacion ya descritos. (A
A\ ) )
\ \\ —/
Se recomienda iluminacion localizada cuando: < < \ \
/> ~ N\
El trabgjo implique eX|genC|as vistiales
La vision de formas y t S I
precisa.

8 8 8 88
—
Q

‘B2 c
3
)}
8
o
>
«Q
o
QL
>
o

35 DISENO DEL S| A DE ILU IINACION EN AREAS DE TRABAJO

La iluminacion de los lugares:- ;trabao deberd permitir que los trabajadores dispongan de
condiciones de visibili adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos sus
actividades sm ‘iesgo para su seguridad y salud.

351 JHurr nacmndeloslugaresdetraba;o

"\
/ I l;a |Ium| nacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberd adaptarse a las
caracf[ icas de la actividad que se efectlie en lla, teniendo en cuenta:
v a. Losriesgos paralaseguridad y salud de los trabajadores
dependientes de | as condiciones de visibilidad.
b. Lasexigencias visuales delas tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacion natural, que
deberd complementarse con una iluminacién artificial cuando la primera, por si sola, no garantice
las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizara preferentemente la iluminacion
artificial general, complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se
requieran niveles de iluminacién elevados.
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3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los establecidos en |a siguiente

tabla:

ONA O PARTE DEL LUUGAR DE TRARAJO MV NIVEL MINIMO DE ILUMINACION (Lux}
nnas donde se gjecuten tareas con:

| 1. Bajas exigencias visuales 100

| 2. Exigencias visuales moderadas 200

| 3. Exigencias visuales altas 500

| 4. Exigencias visuales muy altas 1.000

JAreas o locales de uso ocasional 50

JAreas o locales de uso habitual 100 x ‘

[Wias de circulacion de use ocasional 25 Q Q‘;{Q‘

[Wias de circulacion de use habitual 50 :

(Tab. 3.7) Nivelesdeiluminacion minimas en areas de trabaj o\
>

(*) El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se r ira a la atura donde ésta se
realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el def de circulacion a nivel del
suelo. \ )

Estos niveles minimos deberén duplicarse cuandg cgncurrahlass guientes circunstancias:

a En las areas o locales de uso genemﬁ \\\u rculacion, cuando por
sus caracteristicas, estado o | istan ri Jos apreciables de caidas,
choques u otros accident \\O

t}alreas cuan@o un error de apreciacion visual
puedasuponer un peligro para el trabajador
eros o cuando Qel contraste de luminancias o de coI or

b. En las zonas donde se &f
durante larealizaci
que las gecuta o
entre el obj eto aw

No obstante lo senal do - en Ios parraf@§ aﬁterlores estos limites no seréan aplicables en
aguellas actividades cuya nature impida,
4

4. La iluminacion de los lugares de trabajo deberd4 cumplir, ademés, en cuanto a su
distribuciényotras/garacteri icas, lassiguientes condiciones:

N
&\ Eri bucién de los niveles de iluminacion seralo més uniforme posible.
(: b procurara mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las
/’/exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia
~ dentro delazonade operacion y entre éstay sus alrededores.
Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de ata luminancia. En ningin caso éstas se colocaran
sin proteccion en e campo visual del trabajador.
Se evitardn, asmismo, los dedumbramientos indirectos producidos por
superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

e. No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de
trabaj 0, que produzcan una impresion visua de intermitencia o que puedan dar
lugar a efectos estroboscopicos.
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5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo parala seguridad de | os trabajadores dispondrén de un alumbrado de emergencia
de evacuacion y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o
de explosion, cumpliendo, atal efecto, o dispuesto en la normativa especifica vigente.

3.5.2 Condicionesinadecuadas deiluminacion

a) Las condiciones inadecuadas de iluminacion en los lugares de trabajo pued
consecuencias negativas para la seguridad y la salud de los trabajadores; la dismi nu6 Qﬁ\d& a
eficaciavisual puede aumentar el nimero de erroresy accidentes asi como la carga vk y lafatlga
durante la gjecucion de las tareas; también se pueden producir accidentes com ia de una
iluminacién deficiente en las vias de circulacion, escalerasy otros Iugares

El acondicionamiento de la iluminacion conlleva la necesidad de gb@ggnar un nivel de
luz adecuado a tipo de actividad redlizada, pero junto a nivel de iluminacion es necesario
considerar otros aspectos importantes, entre los que se encuentran el ntrol del deslumbramiento,
la uniformidad de lailuminacion, el equilibrio de luminancias en el cam%wal y laintegracion de
laluz natural. ;

Ahora bien, las exigencias visuales de latarea no consxlt\uyen/ eltinico factor a considerar en
el acondicionamiento de la iluminacion, también es necesario. tener en cuenta la existencia de
trabgadores con una capacidad visual menor de la norm Tas' conseeuenuas negativas para la
seguridad de las personas que se pueden derivar deJroSP{ ) ;uha mala visbilidad. Esto
puede requerir el aumento de los niveles de luzyla adecu% on degt@s aspectos de la iluminacion,
de acuerdo con los criterios que se exponen m

el ante

s lugares de tmba;o tiene varias ventgjas; a ahorro
energético que pueda suponer € aport solar, se held calidad de la luz natural: capacidad de
reproduccion cromética, estabilidad-del flujo lumi nosoj/‘tonalldad de la luz, etc. Por otra parte, €l
aporte de luz natural mediante |a U'[I|IZE\CIO de ve{’ﬂfaﬂas puede satisfacer la necesidad psicolgica
de contacto visual con el mundo € teur Las refgﬁdas ventgjas justifican el interés de aprovechar
todo lo posible lailumi ion | natural e Iosruga?esdetrabajo

El acondicionam de lailuminacion natural lleva consigo la colocacion correcta de los
puestos de trabajo respecto vent “330 claraboyas, de manera que los trabajadores no sufran
deslumbramiento y ta'luz solar no* :\:proyecte directamente sobre la superficie de trabgjo. Estas
medidas se pu lementar con la utilizacién de persianas, estores, cortinas y toldos,
destinados aCor?ti%to laradiacion solar directacomo el posible desumbramiento.

Ahora blen en la mayoria de los lugares de trabgjo la luz solar no sera suficiente para
ilumi narl 0nas més algadas de las ventanas ni para satisfacer las necesidades a cualquier hora

dla, o gue sera necesario contar con un sistema de iluminacién artificial complementario.

ste| sustema ‘deberia estar disefiado para proporcionar una iluminacion general suficiente en las
condlu nes més desfavorables de luz natural.

/ En los lugares de trabgjo donde sea necesario combinar la luz natural y la artificia se
recomienda el empleo de ldmparas con una "temperatura de color" comprendida entre 4.000 y 5.000
grados Kelvin. Esta tonalidad, compatible con la de la luz natural, se puede lograr fécilmente
utilizando |amparas fluorescentes o de descarga. Sin embargo, las |&amparas incandescentes estandar
tienen unatemperatura de color demasiado baja para esta finalidad.

En muchos casos, € nivel de la iluminacion general puede ser suficiente para todas las
tareas realizadas en un local de trabajo, pero en otras ocasiones las necesidades particulares de
algun puesto o tarea visual puede hacer aconsgjable el empleo de sistemas de iluminacion localizada
que complementen € nivel de lailuminacién general.
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Cuando se utilice iluminacion localizada en agun puesto o zona de trabajo, es necesario
proporcionar también unailuminacion general, destinada a evitar desequilibrios de luminanciaen €
entorno visual. Esta iluminacién general deberia ser tanto mayor cuanto méas grande sea el nivel de
lailuminacion localizada (véase mas adelante € punto referido ala uniformidad de lailuminacion).

¢) Por "zona donde se gjecuten tareas" se debe entender cualquier zona donde €l trabajador
tenga que realizar un funcién visual en € transcurso de su actividad.

Por "viade circulacion” se debe entender cuaquier lugar de trabajo destinado ala
circulacion de personas o vehicul os, ya sea en interiores o en exteriores.

Por "area o local", ya sea de uso habitual u ocasional, se debe entender cual qwe; et ea
del centro de trabgo, edlflcadao no, en la que los trabajadores deban permanecer o.ala quep
acceder en razon de su trabajo. Se consideran incluidos en esta definicion los servi Ci gempos y

locales de descanso, los locales de primeros auxilios y 1os comedores. < \
NORMAS UNE s
“ Categoria de la Nivel minimo
tarea recomend. (Lux)|
D {facil} | DR

| E (normal) | 500 | ,‘

| F (dificil) [ 1000
| Gmoydifie) | < 2.000,
| H [cumpliuudz!‘]ﬁ <l\ “i>ﬂ (V1]

—

(Tab. 3.8) Niveles deilumi acion‘e‘n areas d (%bajomgun UNE

E72 "’112’ 85

~\<>

ienta pe%id%l avado de automoviles, etc.

Categoria D

Categoria E ion geﬁutdmowles planchado y corte en trabajos de
CategoriaF e{n mecanica, seleccion industrial de alimentos,
Categoria G “costura en actividades de confeccidn, etc.

CategoriaH Montaje sobreci rcuiti impresos, trabajos de relojeria,igualacion de colores, etc.

/\w‘

353 Aspezjosh@grtantes para el disefio delailuminacion en areasdetrabajo

a) Donde: ﬁeben obtener los niveles deiluminacion
( ‘/ A\

/ El sStema de iluminacion debe ser disefiado de tal forma que los citados niveles de
|Ium|n n se obtengan en e mismo lugar donde se rediza la tarea. Asi pues, dichos niveles
deber ser medidos a la altura del plano de trabgjo y con su misma inclinacion, dado que los
niveles de iluminacion horizontal, vertical 0 en cualquier otro plano pueden ser distintos.

En las éreas de uso generd los niveles de iluminacion han de obtenerse a una altura de 85 cm.
del suelo, en tanto que en las vias de circulacion dichos niveles se deben medir a nivel del sudo,
con € fin de asegurar la visualizacion de posibles obstacul os o discontinuidades en € mismo.

b) Cuéndo se deben incrementar los nivelesde iluminacion

L os niveles minimos de iluminacion se deben duplicar en los siguientes casos.

Instalaciones Eléctricas | Cap.3/14



UMSS-FCyT Disefio de un Sistema de iluminacién

1. Enlas éreas o locaes de uso generd y en las vias de circulacion, cuando, por
sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de accidente.
La aplicacién de este criterio requiere una evaluacion previa de los riesgos de
accidente existentes en las citadas areas o vias de circulacion. Asi, por giemplo,
podria ser necesario duplicar los niveles de iluminacién en las areas 0 zonas de
paso usadas por |os trabgjadores, en las que se utilicen carretillas automotoras,
etfc.

durante larealizacion de las mismas pueda suponer un peligro parael tr or
gue las gjecuta o paraterceros.

Como en €l caso anterior, la decision de duplicar €l nivel de J{ macu;n ‘en
una determinada zona de trabgjo, se deberia tomar de la
evaluacion previa del riesgo de accidente. %

2. En las zonas donde se efectlien tareas, cuando un error de apreci aci(%?usl

3. Finadmente, los niveles minimos de iluminacion tambm@w ser duplicados
cuando € contraste de luminancias o de color entre € objeto a visuaizar y €
fondo sobre € que se encuentra sea muy débil. - %

Esta situacion puede darse, por gemplo, en tr 0s de igualacion de colores,
cosido detelas con hilo del mismo color, etc\ NSV
&
La iluminacion también deberia ser mcrementad a les traba}adores que requieran un
nivel de luz superior alo normal, como consecuencia odet ;menor capacidad visual.
En todo caso, |os requisitos sefialados para el mv:%e |Ium|Q kon estan supeditados a que
lo permita la propia naturaleza de la tarea realizada. Por ejempl b en los procesos de revelado
fotografico, realizados en cuarto oscuro, no serian '{;ableslas cltados requerimientos.

/ara Ios p estosade/ abajo con pantallas de visualizacion deberia
izadas en elpnesto (por giemplo, lalecturade lapantalay de
e trabam ‘con € teclado, etc.), pero sin alcanzar niveles que

El nivel de iluminacié
ser apropiado paratodas|
los impresos, la escritur.
pudieran reducir excesivi

d) Uniformidad del%;mlnacmn N

La tarea ia ser iluminada de la forma méas uniforme posible. Se recomienda que la
relacion entre Los valores minimo y méximo de los niveles de iluminacidn existentes en el 4rea del
puesto don;l sereéllzalatarea no seainferior a 0,8.

otro lado, con e fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de
Jr&m nancwr “d nivel deiluminacion en los arededores debe estar en relacion con el nivel existente
de trabgjo. En &reas adyacentes, aunque tengan necesidades de iluminacién distintas, no
xistir niveles de iluminacion muy diferentes; se recomienda gque dichos niveles no difieran
en un factor mayor de cinco; por gemplo, el acceso y los arededores de una zona de trabajo cuyo
nivel deiluminacion sea de 500 lux, deberiatener unailuminacion de, a menos, 100 lux.

e) Equilibriodeluminancias

Ladistribucién de luminancias en e campo visual puede afectar alavisibilidad de latareae
influir en lafatiga de trabajador.

La agudeza visual es maxima cuando laluminosidad de la tarea es smilar ala existente en
el campo visual del trabajador. Sin embargo, cuando laluminosidad de latarea es muy diferente ala
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del entorno se puede producir una reduccion de la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, como
consecuencia de la repetida adaptacion de los ojos. Las relaciones de luminancia que deberian ser
consideradas en el acondicionamiento de lailuminacion son las siguientes:

a) Entre la tarea y su entorno inmediato.- Se recomienda que la luminancia del
entorno inmediato sea menor que lade latareapero no inferior a 1/3.

b) Entrelatareay € entorno algjado.- En este caso se recomienda que la relacion
de luminancias no sea superior a 10 ni inferior a 1/10.

El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancia de las sup
del entorno y los niveles de iluminacion; es decir, eligiendo colores més o menos cl arés
paredes y otras superficies del entorno y empleando una iluminacion genera adecue de mﬁnera
gue laluminosidad del entorno no sea muy diferente ala existente en el puest %

f) Control del dedumbramiento

condicion de la vision durante la cual se sufre un dafio o una-r ion de la capacidad de
distinguir los detalles de un objeto debido a una distribucion desfanpf ede las luminancias o por
contrastes excesivos. \ \ —/

Este fendmeno se clasifica, en base d modo en Cue) se produce en: deslumbramiento
directo y deslumbramiento indirecto, segiin que se hayay; cido por ola;etos [uminosos colocados
en el campo visivo cercano al ge de vision, o, enel % ;ﬁ reflexion de la imagen del
objeto luminoso en ladireccion de observacion.” .\ g R

En base a los efectos que produc distingue’ eﬁg;% desdumbramiento molesto y
deslumbramiento perturbador. PR\

En € primer caso, € fenom produce una sensacion desagradable sin que la misma
impida la vision de los objetos que van, en a\ség%ndo caso la vision de los objetos se
perturba sin que esto cree una sensacion radabl e.\

Cuando a de un fen meng d/é deslumbramiento se elimina la diferencia de
luminancia entre el objeto gue se obse va y eléfgndo sobre € cual se destaca, impidiendo asi la
correcta percepcion, se ade‘lu

En € Vocabulario Internacional de lluminacién C.1.E. el ded e%E{jmlento se define como:

deslumbramiento, por incr \
fendmeno se define’como reflgos vetaﬁtes 0 sea una reflexion especular que se produce sobre e
objeto que se obser C(%)pldlendo parC|aI o0 totalmente, la percepcion de sus detalles debido a la
reduccion del/corttr
\ En el proyecto de las instaaciones de iluminacion para interiores, en general, nos

ocupamOS ;I \desIUmbram ento psicolégico ya que las luminancias en juego no alcanzan valores

ados/ gen cambio si se pueden encontrar en |as instalaciones para iluminacion de exteriores,

arreterasy de monumentos.

‘ En lailuminacion de interiores, parala valoracion de los efectos deslumbrantes se
uti Iiz‘ las curvas limite de luminancia, que son limitadas ya que no se puede hacer intervenir en e
caculo, ni lareal posicion planimétrica del observador, ni e efecto de campo producido por todos
los aparatos instalados.

En la publicacién n.55 de 1983 CIE propuso otro método de valoracién utilizando
e indice de dedumbramiento (CIE Glare Index).

Las dificultades précticas derivadas de |a determinacion de dicho valor hallevado a
CIE a definir un nuevo indice: e Unified Glare Rating (UGR) presentado en 1995 en la
recomendacion n.117.
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El andlisis del procedimiento de determinacién del UGR nos permite individualizar
los elementos que en un proyecto de iluminacion influyen sobre la produccién de fendmenos de
deslumbramiento psicol 6gico:

- Laluminanciadel fondo;
Laluminancia de las partes luminosas del aparato en la direccion de los
0jos del observador;
El érea de dicha parte luminosa siempre en la direccion de los 0jos del
observador.

La luminancia de los aparatos se determina a partir de las caracteri
digtribucion de la intensidad luminosa (normalmente representada por un dlagrama pq )\
arealuminosata como aparece desde la posicion de observacion.

En e caso de aparatos con lamparas a la vista o con reflector reﬂ}exmn
especular que reflgjan la imagen de las fuentes, es dificil determinar la luminancia, por-lo tanto se
hace referencia a valores de luminancia correspondientes a 1000 Im de distintos tipos de fuente
[uminosa.

La posicion del observador se determina tanto a partlr gie la distancia longitudina
entreel ojoy € plano transversal del aparato como a partir de la distancia transversa entre e gjoy

el plano longitudinal del aparato, dichos valores, mediante una relacio a apunto por Lukiesh
y Guth, permiten el calculo del indice de posicion. A N

Diagrama de Luml@nuaf \ \
Curvas de Limitacio de menttt*;
TBS 91 2/C1 - 2 )(T‘@Ql

e %/% para il ﬂ\mancua rvige E (‘%}
0-lae | CE
A [ZHO0[1006] 750 §£“ SIBRN
- AR mg ?50‘,(% féggg =300
s 7§/ D V7 o
o ::f N \f\i\ﬂ . \"‘“ﬁ.
NS WSS,
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X NN /\ \\\QE\\ g
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(F|g Sﬁﬁ% agramade luminancias y curvas de limitacién de deslumbramiento segiin Philips

N \\ Ep sintesis, podemos decir que el deslumbramiento de una instalacion puede

1. Luminanciade los aparatos
2. Disposicion de los aparatos en el ambiente
3. Caracteristicas del ambiente

4. Condiciones de la observacion.

Soluciones par a evitar los dedumbramientos

El desdumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz cuya luminancia es
excesiva en relacion con la luminancia general existente en el interior del local (deslumbramiento
directo), o bien, cuando las fuentes de luz se reflejan sobre superficies pulidas (desdumbramiento
por reflgjos).
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Las situaciones de deslumbramiento en los lugares de trabajo pueden perturbar la visiéon y
dar lugar aerroresy accidentes.

Para evitar el dedumbramiento perturbador, 10s puestos y areas de trabgjo se deben disefiar
de manera que no existan fuentes luminosas o ventanas situadas frente a los ojos del trabajador.
Esto se puede lograr orientando adecuadamente |os puestos o bien apantallando las fuentes de luz
brillantes.

Para evitar el deslumbramiento molesto es necesario controlar todas las fuentes luminosas
existentes dentro del campo visual. Esto conlleva la utilizacién de persianas o cortinas en las
ventanas, asi como e empleo de luminarias con difusores o pantallas que impidan la vi
cuerpo brillante de las |lamparas.

El apantallamiento deberia efectuarse en todas aquellas |&mparas que puedan Sef M
desde cuaquier zona de trabajo, bajo un angulo menor de 45° respecto a la l{ﬁ%@ )ylson

horizontal. <\
A

/>por los reflgjos, se pueden

g) Control delosreflegjos

En lo que concierne a control del deslumbramiento provo
utilizar los siguientes procedimientos: //

Emplear acabados de aspecto mate en las su éles ‘detrabajo y del entorno.
Situar las luminarias respecto a puﬁ%dei‘abajo de maneraquelaluz llegue a

trabgjador lateramente. En gener ecomendab}e que la iluminacion le
llegue al trabajador por ambos lados co fin ewtar también las sombras
n ambas 0S.

res, asi comq\t@%nos y paredes de tonos claros,
'eralav@aluw On de objetos pulidos.

f\x<>

mol estas cuando se trabag
Emplear luminarias con di
especialmente cuanda’latarea

h) Direccionalidad delaluz

\
‘\

Para percibir la form relleve y la gextéra de los objetos es importante que exista un
/)Jna iTumi rﬁm on demasiado difusa reduce los contrastes de
cion \d\ejos objetos en sus tres dimensiones, mientras que la
\ de sombras duras que dificultan la percepcion.

V4 dlrlglda también pueden facilitar la percepcion de los
dgtdl de una tarea; por eemplo, una luz dirigida sobre una superficie bgjo un

% ecuado puede poner de manifiesto su textura. Esto puede ser importante

nas tareas de control visual de defectos.

yParp adex f y efectos estr oboscopicos

/ \! ﬂ u1 0 de luz emitido por todas las |&mparas aimentadas con corriente alterna presenta una
quctu ion periodica; esta fluctuacion es més acusada en |as |amparas fluorescentes y de descarga
que en las l&mparas incandescentes, debido a la inercia térmica que presenta el filamento de estas
altimas.

El flujo de luz de todas las |&mparas aimentadas con corriente alterna de 50 Hz. presenta
una fluctuacion de 100 Hz; esta fluctuacion es demasiado répida para ser detectada por el ojoy rara
vez se perciben parpadeos por esta causa. No obstante, en las |&amparas fluorescentes deterioradas se
pueden producir parpadeos muy acusados, 10 que exigiria su rapida sustitucion.
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Por lo que se refiere a los efectos estroboscopicos, producidos por la luz
fluctuante, se pueden manifestar principalmente en las méquinas giratorias,
cuando su velocidad se sincroniza con la frecuencia de la fluctuacion del flujo
luminico. Este efecto puede resultar molesto cuando aparece en tareas que
requieren una atencion sostenida y también puede ser peligroso cuando da lugar
a la impresion de que las partes rotativas de una maguina giran a poca
velocidad, estén paradas o giran en sentido contrario.

Estos efectos pueden ser eliminados iluminando los 6rganos giratorios de las
méaquinas mediante un sistema auxiliar que utilice |lamparas incandescen
También pueden ser aminorados repartiendo la conexion de las 1a
fluorescentes de cada luminaria a las tres fases de la red, peroactualmente la
solucion mas eficaz consiste en alimentar dichas Iamparas n \bakastos
electronicos de alta frecuencia

Lailuminacion de emergencia, de evacuacion y de seguridad debe estar onible en todos
los lugares de trabajo en los que un falo del sistema de iluminacion normd pueda’suponer riesgos
importantes para la seguridad de los trabgjadores que se encuentren izando su actividad. Esto
puede incluir € contacto con maquinas peligrosas, la pérdida de de procesos criticos, la
caida desde lugares elevados, € tropiezo con obstaculos, etc. 3

También es preciso disponer de un sistemade ilumi nac@nhueéermltalaevacuacl on del
personal en caso de incendio u otra emergencia. © L S\

Estos tipos de iluminacion deberian estar @imentados \ﬁ\\gna fuente de energia
independiente de la que proporciona la iluminac 3{% al. EF\ istema deberia entrar en
funcionamiento de forma automatica e inmedi ente ués de@@%iuu rse € falo en € sistema
de iluminacion habitual. ,» A

El nivel de iluminacién y el tiempo d cuar debe mantenerse operativo €l
mencionado sistema deben ser sufici permitir I a ptl On de todas las acciones necesarias
para proteger lasalud y seguridad de ¢ ajadores yq% ras personas af ectadas.

N / \\//
/ \ )
A%

3.6 LUMINARIAS

3.6.1 Definicion delu

Luminaria es € ap que sirve para distribuir, filtrar o transformar la luz por una o
varias l&mparasy qﬁae tiene todos?ms accesorios necesarios parafijarla, protegerlasy conectarlas
al circuito deaI'Lm ntaci

N
3.6.2 C/asfl@goy deluminarias
//
\¥

;

(Fig. 3.8) Ejemplosdeluminarias
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Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a las
l&mparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es necesario que
cumplan una serie de caracteristicas Opticas, mecanicasy eléctricas entre otras.

A nivel de optica, laluminaria es responsable del control y la distribucién de la luz emitida
por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su sistema Optico se cuide la forma y
digtribucion de la luz, € rendimiento del conjunto lampara-luminaria y e dedumbramiento que
pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que debe cumplir las luminarias es que sean de
facil instalacion y mantenimiento. Para ello, los materiales empleados en su construccion han de ser
los adecuados para resistir e ambiente en que deba trabagjar la luminariay mantener la tem
de la lampara dentro de los limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista asp
menos importantes como la economia o la estética. o |

Las luminarias pueden clasificarse de muchas maneras aungque o més co>
criterios Gpticos, mecanicos o el éctricos. Q(
N

3.6.3 Clasificacion delasluminarias segun las car acteristicas dpticas J\\

es utilizar

a) Clasificacion delasluminarias segin la distribucion deflujo

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun g/p) taje del flujo luminoso
emitido por encima y por debgo del plano horizontal que atraviesa la lampara. Es decir,
dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia e techo o a 'suelo. Segin esta clasificacion se
distinguen seis clases. ; ~ \

| 10-40%
Directa p—
60-90%
40-60%
Feneral difiiza
40-60% 40-60%
//x " E0-90% O0-100%
Senu—d?/?’cta\j\\ Indirecta —_—
PN\
(oo>= 10-40% 0-10%
// (Fig. 3.9) Clasificacion respecto de los éangulos

b) Clasificacion en funcion dela simetria

Otra clasificacion posible es atendiendo a nimero de planos de simetria que tenga € sélido
fotébmetro. Asi, podemos tener luminarias con simetria de revolucion que tienen infinitos planos de
simetriay por tanto nos basta con uno de ellos para conocer |o que pasa en €l resto de planos (por
gemplo un proyector o una lampara tipo globo), con dos planos de simetria (transversal y
longitudinal) como los fluorescentes y con un plano de simetria (el longitudinal) como ocurre en las
[uminarias de alumbrado viario.
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Planio Platio
longitudinal longitudi
revolucidn Plano transversal
Lumunaria con mfimtes plancs de Luminania con dos planos de Luminaria con un ﬁ? o i
simetria simetria AQR

(Fig. 3.10) Clasificacion respecto alasimetriade laluminari

Las luminarias simétricas emiten la luz de tal manera que Olido fotométrico es una
superficie de revolucién, por lo tanto serd suficiente disponer de'la informacion fotométrica
ion.

correspondiente a un solo plano vertical que contenga a ge derev

(Fig “Luminaria Simétrica

Las luminarias asimétricas ayor cantidad de luz en unas direcciones que en otras,
por lo que es necesario contar informacion correspondiente a varios planos verticales.
Usua mente, en la documentacion comercial de las luminarias de este tipo, se dispone de dos 0 mas

\

£

(Fig. 3.12) Luminariaasimétrica

/
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¢) Clasificacion delasluminarias directasen funcion dela aperturadel haz

Semi-e&Esha

(Fig. 3.13) Clasificacion delaslummanase”ﬁu

d) Clasificacion delasluminariasparaalu

de iluminacion requerido y de elegir aterial de urr)brade/necesarlo y esla comodidad visual
de los conductores y la limitacion de mbramiento ra ello es necesario que las luminarias
tengan limitado su flujo en un aemgm angulo >f*especto a la horizontal, puesto que, en caso

aumbrado publico es |
cita a continuacion:

\ |on horlzontal debe ser inferior a 5 % de IamaX|may laintensidad a 80°

N \ debe superar las 30 (cd/100 Im), con esto se consigue limitar a maximo la

,\ ) Jposibilidad de deslumbramiento, por lo que es € tipo mas usado en alumbrado

() - publico.

/ ;/ b) Luminarias SEMI CUT — OFF o de haz semicortado, en las que la intensidad
RN =4 luminosa en la horizontal no debe exeder € 3 % del méaximo, y para 80°

// respecto alavertical debe ser inferior a 100 (cd/100 Im).

Z

¢) Luminarias NON CUT — OFF. En este tipo se permite que la intensidad
luminosa por encima de los 80° respecto a la vertical, no sea reducida, por lo
que la intensidad en la direccion horizontal puede tomar valores superiores a
los indicados paralostipos anteriores.

3.6.4 Clasificacion segun las car acteristicas mecanicas de la luminaria

Segun lanorma, €l grado de proteccion el éctrica de las luminarias debe ir visible en la placa
de caracterigticas eléctricas de aparato 0 bien especificarse claramente en la documentacion,
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esguemas o catdlogos del fabricante. Dicho grado de proteccion se denota por las siglas |P seguidas
detres cifras caracteristicas 0, en su defecto, por un dibujo simbdlico.

IP x¥v z

Frote

cuerpos sélidos (de 0 a &)

con las partes bgjo tension y el grado de proteccion del materia contra penetga@'
solidos extrafios y de polvo. Logicamente, si la envolvente del material
contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios, implicitamente se r
proteccion de las personas. En latabla aparece el significado de estas cifras.

v

coién contra polvo ¥

(Fig. 3.14) Nomenclatura |P paralos grados de proteccion

Proteccidn contra la
penetracidon de liguidos

Proteccidn contra chogues
(0,1,3,57)

(de 0as)

co esta protegida
% el grado de

tri
ambié

La primera cifra caracteristica indica el grado de proteccion de las personas contra fc?jn/tactos
g\nﬁefcﬁerpos

~

PRIMERA CIFRA
CARACTERISTICA

GRADO DE PROTECCION

DEFINICION
ABREVIADA

S frn

Ninguna proteccion \\dé\‘taé/ personas contra contactos
accidentales o'invol untarios con las partes bajo tension.

0 Ninguna proteccion Ninguna proteccié “del’ material\contra la penetracion de
cuerposfsélxi@()‘skext fos.
Proteccion contra los contactos accidentales o involuntarios
Proteccion contralos | de gran sljperfigjj\\““’ cuerpo humano, por gemplo la
cuerpos solidos, cuya | mano,.con’/las  parec bajo tensién, pero contra la
1 : D NG N .
medida mayor sea accesibilidad voluntaria a dichas partes o piezas.
superior a50 (m oteccion cqn’mg%i penetracion de cuerpos solidos extrafios
. de dimensi@i%&medianas.
Proteccion contralos | Proteccion contra los contactos de los dedos con Ias paredes
) cuerpos sdlidos, cuya | bajo tension.
medi /’érrjay / Prgteg%n contra la penetracion de cuerpos sdlidos extrafios
superior @12 (mm.) | dedimensiones medianas.
/ &\Proteccion contra los contactos de herramientas, hilos u
Proteccion contrales \[2, . :
| cuerpos sdlidos, cuya objetos z_;\nalog(_)s, de espesor superior a 2,5 mm. con las
3 gn <XV | partes bajo tension.

medida mayor sea
“lsuperior a2,5 (mm.)

Proteccion contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios
de dimensiones pequefias.

) )| Proteccion contralos

cuerpos solidos, cuya
medida mayor sea
superior a1(mm.).

Proteccion total contra los contactos de herramientas, hilos u
objetos analogos, de espesor superior a 1 mm. con las partes
bajo tension.

Proteccion contra la penetracion de cuerpos solidos extrarios
de dimensiones pequefias.

Proteccién contra el

Proteccion total contra los contactos en las partes bajo
tension.
Proteccion contra los depésitos perjudiciales de polvo. No se

5 polvo impide totalmente la penetracion de polvo, pero sin embargo
este no debe poder penetrar en cantidad suficiente como para
impedir e buen funcionamiento del material.

. Proteccion total contra Zr?sti%cr? On total contra los contactos con las partes bgo

el polvo.

Proteccion total contra la penetracion de polvo.

(Tab. 3.9) Primera cifra caracteristica de los grados de proteccion IP
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b) Lasegunda cifra caracteristica indica e grado de proteccion contra la penetracion de liquidos
seglin se muestra en latabla siguiente.

SEGUNDA CIFRA E— GRADO DE PROTECCION
CARACTERISTICA =
ABREVIADA DEFINICION
0 Ninguna proteccién Ninguna proteccién especial
Proteccion  contra  la Las gotas de agua de condensacion que caigan
1 caida vertica de gotas 9 agua : q g
d verticalmente no deberan producir efectos perjudiciales
e agua. o
Pr_oteccmn contra  |a Las gotas de agua que caigan formando-con ;I‘é/\\/erﬁtal
caida de gotas de agua . o . , LT T
2 ; un angulo inferior o igual a 15° no _producir
desviadas ~ hasta  15°| ooy oc nerjudiciales Ql
respecto de la vertical. per]
L. El agua en forma de Iluvia‘que caiga formando con la
Proteccion contra la . . - . . .
3 : vertical un angulo inferior o igu 60°, no debera
[luvia . S
producir efectos perjudiciales.
4 Proteccion contra las| El agua proyectada desde cualquier direccion, no debera
proyecciones de agua. producir efectos perjudici
5 Proteccion contra los| El agua lanzada por” una boquilla desde cualquier
chorros de agua. direccion, no debera producir efectos perjudiciales.
Proteccion contra  los S\ i .
6 embates del mar y las Egr rSaach{ %l el“agua rE tleberd penetrar en cantidad
proyecciones andlogas, | PEIYE- i RN
. 'Si se sumerge la envolvente en agua bajo una presion y
7 zfr:éfgscﬁenlaicr?rrr]]terrasiéf{%me un tie@aminados, no debera penetrar
| aguaen’su intefior en cantidad perjudicial.
S se sumerge)la envolvente en agua bajo presion
8 Material sumergibl determi a’d%y durante un tiempo indefinido, no debera
— penetrar.agua en su interior.
T O\ N
\ N\ L “~/,ﬁ_ .,
A %jd/aufracalﬁ:t/ fstica de los grados de proteccion [P
c) Laterceracifraexp laresist ciad\e\\ afﬁ/olvmtefrenteaposi bles dafios mecénicos y toma
valoresde 0,1,3,5,7 y 9. a detemﬁhér ‘estos valores se golpea la pieza lanzando un martillo
normalizado desde alturas crecientes, de tal manera que no deben aparecer deformaciones que
perjudiquen el\xﬁu\ uncionamiento ni permitir la entrada de aire o polvo.
TERCERA

GRADO DE PROTECCION

DEFINICION

Ninguna proteccion

Sl QN&I{%A//
R g )

| g

Resistenciaal choque de 0,15 kg. Caidos desde 0,15 m (0,225 J de energia de choque)

Resistenciaal choque de 0,25 kg. Caidos desde 0,2 m (0,5 J de energia de chogue)

Resistenciaal choque de 0,5 kg. Caidos desde 0,4 m (2 J de energia de chogue)

Resistenciaa choque de 1,5 kg. Caidos desde 0,4 m (6 J de energia de chogue)

@\IU'IBL

Resistenciaa choque de 5 kg. Caidos desde 0,4 m (20 J de energia de choque)

(Tab. 3.11) terceracifra caracteristica de | os grados de proteccion |P
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3.6.5 Clasificacion segun las car acteristicas eléctricas de la lampara

Segun €l grado de proteccién eléctrica que ofrezcan las luminarias se dividen en cuatro clases (0, |,
I, 11).

CLASE PROTECCION ELECTRICA

0 Aidamiento normal sintomadetierra
I Aislamiento normal y tomadetierra
Il Doble aislamiento sin toma de tierra
I _Lumi narias para conectar a circuitos de muy baja Fensi 0n, sin otros.ci rcui tos|
internos o externos que operen a otras tensiones distintas a la mencionada.—

[ N N\
v/ \

(Tab. 3.12) Clasificacién segun las caracteristicas el éctricas de Ialamp
3.6.6 Otrasclasificaciones

Otras clasificaciones posibles son segn la aplicacion a la que esté destinada la luminaria
(alumbrado viario, alumbrado peatonal, proyeccion, industrial, comercia, oficinas, doméstico...) o
segun el tipo de lamparas empleado (para lamparas mcandescentm} entes).

a) ClasesFotométricas o o~ \*\\‘:i/
Clasificacion francesa (Norma C-71, 120)// %gqg di cle ses de luminarias (a bc,
...... J) que aproxi imadamente van desde mtensvas a exrezgv ase Tungsteno se utiliza para

o@to
AN

Clasificacién brltanlca(Brltlsh , define 10(3@£delumlnanas(821 BZ2,..BZ10), en
asfi 'ncastjj;@ _hipotéticas.

/\\//

Otra caracteristi
luminoso generado or |as lamparas. Pebido aque & flujo emitido por |as lamparas es redistribuido
en el interior de 1a mm para generar |a distribucion espacia deseada, se produce una perdida
de emision luming intrinseca a la propia luminaria. Asi, alarazén entre € flujo luminoso
emitido por ;alamp y €l flujo realmente disponible en la luminaria, se le denomina rendimiento
delal ummarL@\y tomaval ores que oscilan entorno a 75 — 80 %.

(2
/8 CQ\ B/ONENTES DE LASLUMINARIAS

os elementos constitutivos de las luminarias son: cuerpo, blogue éptico incandescente
aIOJaDr( ento paralos elementos auxiliares, ademés de las juntas de hermeticidad, filtros, etc.

En € cuerpo se algjan €l resto de los elementos, por 1o que debe cumplir con una serie de
requerimientos minimos tales como resistencia mecanicay alos agentes atmosféricos, poco peso y
buena estética. Los materiales mas usuales son € pléstico, la aeacion de duminio y lainyeccion de
aluminio.

El blogue Optico estard constituido por un reflector, generamente de aluminio pulido y
abrillantado y un refractor de vidrio, existiendo gran diversidad en sus formas en funcion de la
Optica deseada.
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El alojamiento de los equipos auxiliares debe tener resistencia mecénica suficiente para
soportar € peso de los mismos y buena capacidad de refrigeracion para disipar el caor que generan
los elementos eléctricos. Asimismo debe ser facilmente accesible para facilitar las operaciones de
reparacion y mantenimiento.

3.9 TIPOSDE LUMINARIAS
39.1 Luminariasparalamparasincandescentes

Son luminarias disefiadas en su mayoria para alumbrado interior, fundamental men%s
sectores domestico y comercial. En las de alumbrado domestico, |as consideraciones de t| po estético
priman puramente luminotécnicas, en tanto que en el aumbrado comercia se tiende a un
compromiso entre ambos factores, prevaleciendo uno u otro segiin la aplicacié cOhcr le que se
trate.
Por e caréacter de bgja eficacia luminosa de las lamparas mcand/mc tes (incluso en su
variante halégena), las luminarias utilizadas en las aplicaciones gene(ales de \erlor tratan de
dirigir d flujo luminoso hacia direcciones determinadas, mediante sistemas de proyeccion,
superficiales o empotrados y, a menudo, orientables. N

Un aspecto importante de este tipo de luminarias es € conudl del deslumbramiento, dadas
las luminancias elevadas motivadas por la reducida superf|C|e del elemento emisor (filamento o
filamento y Optica). En general se busca el apantallami eﬁtﬁalampara para los angulos normal es
devision.

RN

3.9.2 Luminariasparalédmparasfluorescentes B \\\< ’

Son las mas utilizadas en aplicaciones col VaI% de alumbrado interior (oficinas, tiendas,
amacenes, etc.), e incluso en el sect rial cuando la altura de montaje es inferior a5 — 6
metros. O\

La gama de luminarias fluores esla mas%(tensa, desde la forma méas simple, una
regleta que soporta una |ampara desnuda, hasta' kés luminarias mas elaboradas que incorporan
sistemas de reflexion, direccionami toy apanta‘llgmlento de laluz emitida por laldmpara.

Los tipos de m tae més munes son superficial y empotrado. En cuanto al nimero de
[&mparas que pueden , pueden encontrarse, generalmente, luminarias capaces de abergar
desde 1 hasta 4 tubos, con v tes paralas tres potencias bésicas (18, 36, y 58 (W)).

Los sstemas direccionamiento y control del flujo luminoso, se basan en la utilizacién de

diferentes superflckei as.

a) Reflectores |

/ Suérflu&s de tipo especular que reflgan la luz emitida por la lampara, aumentando su

ensdad fuminosa, en determinadas direcciones. En general, van acompafiados de sistemas de

apantal)/aéﬁl ento.
\
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Los materiales utilizados en las luminarias de tipo fluorescente son:

@ Acero esmaltado. de buena reflectancia (70 %) y precio reducido; presenta los
inconvenientes de su capacidad de adherencia de polvo, baga resistencia a

ultravioletay peso elevado.
/?\

<& VAN

@ Aluminio anodizado. de dta reflectancia (75 — 85 %), adherencia al
polvo, estable a ultravioleta, gran ligerezay precio elevado.

N
ON\_©
@ Vidrio azogado. po ilizado, a Ndesugran reflectancia e inaterabilidad,

por su alto precio, evad n fragilidad.
— /) %\\ .
b) Refractores <)\ WV
S t

sores prismaticos, refractan la luz procedente de las

[&mparas y reflectores, en Cio vilegiadas de forma que establecen un control de las
intensidades lumi %{;ra’cticam , del deslumbramiento.

\ (?2 A 5 Metacrilato: précticamente inalterable alaradiacion ultravioletay buena
% \ ¥/ resistencia mecénica; ataadherenciaa polvoy precio moderado.

\ \ - @ Policarbonato. ofrece la ventaja de su alta resi stencia mecanica, pero su precio
\% es sensiblemente mas dto que el anterior.
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¢) Difusores

Elementos que recogen laluz de las lamparasy lareflgada, y la difunden practicamente en
todas direcciones.

Son de material es plasticos opalizados que contribuyen a disminuir laluminanciade la
luminaria, entre ellos destacan:

@ Poliestireno. Se degrada sensible y rdpidamente por efecto de laradiacion

ultravioleta, presenta gran capacidad de adherenciaal polvoy su precio
reducido.

@ Metacrilato. Mencionado en el apartado anterior.
El apantallamiento de las luminarias se asegura de un modo mucho ma %m los
refractores y difusores, mediante la utilizacién de los siguientes sistemas:
Rejillas cuadriculadas
Formando una reticula cuadrada, como elemento de ci
apantallamiento en dos direcciones (longitudina y transversal).

reticula, siendo comunes las de 15 x 15 mm. y 30 x 30 mm. LA&gi
ladimension de lareticula, € rendimiento de laluminaria se ha

a luminaria, asegura €l
iversas dimensiones de
e a medida que disminuye

&

L os materiales utilizados su plasticos (poliestireno) y acero esmaltado

Rejillasde Iam sales

Proj - apantallamiento Unicamente en direccion longitudina. Las lamas pueden ser
planas de V, siendo su interdistancia variable segun los tipos (normal mente superior a
% fabrlcadas en acero esmaltado o aluminio anodizado.
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Gui

M2

En la iluminacion de oficinas con pantallas de terminales de ordenador se esta
generalizando la utilizacion de luminarias de baja 0 muy baja luminacia, que eliminan la intensidad
luminosa por encima de los 45° respecto a €e de la luminaria, reduciendo los reflejos sobre las
pantallas y laluminancia general de adaptacion.

Los rendimientos aproximados de los diferentes tipos d
fluorescentes seindican en lasiguiente tabla:

%

@

de lamas

RENDIMIEN DIMIENTO
TIPO DE LUMINARIA TOTAL FJS}& NFEWR (%)
Regleta sencilla 95 60
Regleta con reflector 80 .o 80
Regleta con reflector y rejilla
dereticula 65 § 65
Regletaconrgjillay 80 45
componente indirecto A
Regleta con cubeta de pléstic
opal \3\ ((§® 45
Luminaria con refl y /\\/
cubeta pri smau/ea\w 65 65
Luminaria ?\r[ef/fl/ ory” 65 65
lamas con pu enV
Luminaria con reflector y
rejillade reticulafina 55 55
Lum\m reflector de 0 0
uminaria de bajo brillo con
r ores parabdlicosy rejilla 60 60

(Tab. 3.13) Rendimientos aproximados de luminarias con lamparas fluorescentes

e seleccion deluminarias con difusores del fabricante Philips

uminarias para lamparas

Reflectores parabolicos continuos en aluminio anodizado acetinado con aetas planas

frisadas en chapa de aluminio en color natural. Este sistema esta se caracteriza por €
confort visual proporcionado por la aletas frisadas y |os reflectores acetinados.

Es idea para &eas de mediana demanda visua y donde e uso de computadores es

frecuente.
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M5  Reflectores parabdlicos continuos en aluminio anodizado acetinado y aletas parabdlicas en
aluminio anodizado acetinado. Este sistema se caracteriza por e altisimo confort visual. Es
ideal para areas de alta demanda visual y donde € uso de computadores es bastante
frecuente. Ademas de eso, los reflectores y aetas acetinados tienen la ventgja de dificultar
la visualizacion de polvo o particulas.

C6 Reflectores parabdlicos continuos en aluminio anodizado, pulido y brillante; con aetas
parabodlicas en aluminio anodizado, pulido y brillante. Este sistema se caracteriza por € dto
confort visual.

Es ideal para areas de ata demanda visuad, tareas complgas o donde pL
computadores es frecuente como un escritorio. SYAN

\\/,
D6 Reflectores parabdlicos continuos en aluminio anodizado, pulido y bri
en chapa de aluminio pintada con pintura epoxi blanca. Este sist

0 \,,,,
%s planas

C eriza por €
ato rendimiento luminoso.

Esideal para areas de baja demanda visua, tareas smples o donde el uso de computadores

no es frecuente. \(
El sistema de cielo y sus dimensiones normalmente d@eﬁ inan la luminaria que Ud.

escogera. Sin embargo, las combinaciones de las Opticas de ai veumplir los requerimientos
de iluminacién para cada area especifica. Varias de las optlcas deben ser seleccionadas
cuidadosamente dependiendo de laimportancia del areay dimensi Ones

No obstante, también otros requerimientos tales como im, posuuon influird en la
eleccion delaluminariay de la optica. N\ R

Esta guia de seleccion enumera los r imientos de//\‘ mero limitado de éreas. En €
cuadro, Ud. encontrara las combinacion
iluminacion de estas aress.

qquplen con los requerimientos de

REQUERIMIENTOS c6 | D6 REQUERIMIENTOS

Oficinas Ejecutivas

1luminacién regulab Oficinas de Gerencia

O Iluminaci6n uniforme regulable mediante control
remoto.

deluz remota).
s esenci ero se recomienda la

iluminacion c r\a\ tosespecmcos T ) )
. . que resulten atractivas, Buena distribucion de laluminancia. Se aceptan

ntrolado. Buena distribucion de la deslumbramientos controlados. Algunos acentos de

@)

minancia © vz
@)
@)

' Salas de conferencia
Areas de uso con iluminacion desde arriba, para
present. es de digpositivas, videosy peliculas.
Iluminacién regulable (con control remoto). “ Diversas”
iluminaciones que resulten atractivas, (decorativas).

Buena distribucién de luminancias, deslumbramientos O
controlados

Salasdereuniones

O Salas de conferencias normales con prestaciones
desde arriba.

Iluminaci6n regulable mediante control remoto.
Deslumbramientos controlados. Buena distribucion
delaluminancia

Oficinas generales Oficinas de Secretarias

Uso ocasional de monitores de computacion @) e S S _
T e :?Liir\r?aiie:ggr;gé%naqecutwao gerencial.
Buena u_rufc_:rml_d:ad q q Buena distribucién de luminancia. lluminacion
Buena digtribucién de la luminancia O controlada por luz natural

lluminacion regulable por luz natural
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REQUERIMIENTOS M2 | M5| C6 | D6 REQUERIMIENTOS
Oficinas de Disefio . o
g;ﬁ'ﬁi?:ggfx E;ﬁz ?eg;e{:g uso de control . . . glc(;r;ifedi(leu?:ﬁti)#;r?cia Excelente uniformidad.
e A Buenailuminancia vertical. Buenadistribucion dela
SR . T luminancia. Deslumbramientos controlados.
:3 ug;;)?gn?l:ﬁlzor? ;Srﬁlggnﬁzg#ﬁgswm ‘ . Luminarias altamente eficientes. lluminacion
c?)?nr ok gso ’ controlada por luz natural.

Oficinas Administrativas, de Adquisiciones, etc.

lluminancia media. Buena uniformidad.

Gran control de los deslumbramientos.

‘ Buenadistribucién de laluminancia. lluminacion
controlada por luz natural

Oficinas CAD (Diseflo computacional)
Control extremo de los deslumbramientos
lluminacién adaptable

Distribucion optima de laluminancia @)

Area de Conferencia de video

Gran iluminacién horizontal y muy altailuminacion o Areasde Instruccion
vertical. Iluminacion adaptable. Buena uniformidad. lluminanciaregulable. Bu
Excelente distribucién de laluminancia. Extremo distribucion de Ia lumi
control de los deslumbramientos (en ladireccion dela ‘ @) controlados

camaray también en direccion de los participantes)

Areasde Servicios Publicos
(Recepcion, Mostrador, Lobby, Sala de Espera, etc.)

Bajailuminancia gasal:?usmlli
lluminancia aumentada mediante iluminacién local. Bﬁjmau (anivel delos 0jos)
Buena distribucién de la luminancia. Deslumbramientos !
controlados.
Areas de | nvestigacién (ﬁ%/

. A - mmncos
(Laboratorlos‘elec’grlcqsf M= AL o Uise frecuente . . um| nancia. Excelente uniformidad. Buena
de PC). Gran iluminacién, buena uniformidad. Alto RN

. A ciavertical. Buena distribucion de

control de los deslumbramientos. Buena distribucion de ’ uminancia. Iluminacion controlada por luz natural
laluminancia, iluminacion regulable por luz natural. p )

Areasde Ensamblaje de Alta Tecnologia . § S
Gran iluminacién, excelente uniformidad. Buena )

distribucion delaluminancia. [luminacion regulable por

luz natural =

3.9.3 Luminariasparald

Pueden dividirse grupos:

a) Luminariasp randes altu

Son adecuadas para alturas superiores a los 6 metros. Dado que las dimensiones verticales
de la luminaria no son criticas, se construye en dos piezas, una de €ellas corresponde a sistema
oOptico (reflector, alojamiento de la ldmpara y, eventualmente, cierre) y la otra, situada por encima
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de la primera, dedicada a aojamiento del equipo auxiliar; esta disposicion trata de facilitar €l
mantenimiento y desmontgje de laluminaria. Pueden disefiarse para operar en ambientes hasta 45 —
50 °C.

Existen dos versiones, una para lamparas elipticas y otra para lamparas reflectoras. Los
rendimientos suelen estar entre el 80 y 95 %, con un 20 % o menos de luz hacia el hemisferio
superior, y suele tener distribucion simétrica.

La potencia de las lamparas utilizadas suele estar entre 250 y 1.000 (W).

b) Luminarias para alturas pequefias (Extensivas)

ferioresha 6 metros, y tienen
distribuciones mucho mas extensivas que las anterio rmal espaciar estas unidades
con una distancia de dos veces la atura de %é‘@ara que sean lo mas planas
posibles, con lal&mpara en posicion horizonta equi po iliares situados lateralmente, en

general separados del sistema Optico y convacceso endi@tgn
Los rendimientos suelen est tre 75y 85 %, <>. do toda la luz hacia € hemisferio

Esta clase de aparatos son adecuados par

inferior, y ladistribucion luminosa su asimétrica

Lapotenciadelaslamp [ suel entre 150y 400 (W).
¢) Luminariasdireccio ( res) O%

Destinados a la i acion extexior de grandes espacios, o desde largas distancias y, en
alumbrado interior, cuando es f realizar una distribucion uniforme de las luminarias
suspendidas por r de seguri de obstrucciones en los haces de luz y se adopta una
solucion perimetral, di iendo los proyectores en las paredes | aterales.

también se utilizan proyectores para suplementar el alumbrado de éreas

proyectores pueden ser de tipo parabdlico, con distribucién luminosa asmétrica, o

rect es, con dos planos de simetria (longitudinal y transversal) o asimétricos.
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Suelen ser equipos intensivos, cuyas curvas fotométricas se presentan en coordenadas
rectangulares, puesto que su haz de proyeccién corresponde a un dngulo muy limitado y, en general,
los val ores concretos de intensidad luminosa se ofrecen en forma de tablas de doble entrada, a partir
delosangulosB y b, siendo B = 0° el plano longitudina y b =0 € transversal.

El éngulo de apertura del haz corresponde a definido por I, / 2, siendo I, la intensidad
méxima en el e del proyector. El éangulo definido por I, /10, corresponde a éngulo en el que se
emite lapracticatotalidad del flujo luminoso.

La potencia de las lamparas utilizadas en los proyectores puede variar considerablemente
entre 150y 2.000 (W).

3.10 ASPECTOS IMPORTANTES PARA EL DISENO DE UN SIS@EMA&%@
ILUMINACION EN GENERAL 7

3.10.1 Disefio del Sistema Optico %{\\s

Debe tenerse en cuenta: ~
N (

@ Laadecuacion del tamario delaopticadelal umina}&?g tamario de lafuente de
luz y su potencia para permitir un control rig flujo luminoso y una
correcta disipacion de cdor. \ A4

@ Ladisminucién de la energia reflejada sobre Ia proplalampara, que elevaria su
temperatura por encima de las condr% ﬁOrmaI es\\ e operacion, acortando

(en general) su vida. P

@ Laseeccion de los € ementos del\ss%m optic de acuerdo con las emisiones
no visibles de la fuente de luz utilizada; Iafa@%u 6n ultravioleta puede causar
efectos de opacidad er| alespléstl cos (utlllzados como C|erre) y

que debe respetarse par
esigual paratodaslasfu
ofrecen digtintas posiciones }

Por consi went\e lacol ocacron de la luminaria debe respetar en todo momento la posicion
normal de funC| on@gn delaldmpara.

3.10.3 RenQL(mento delaluminaria (r)

/ \ defme como larelacion entre el flujo luminoso saliente de la luminaria (Fs), y € flujo de
J/ émpa? (FL) Normal mente se expresa en tanto por ciento.

% .

Algunos fabricantes ofrecen dos valores de rendimiento, inferior y superior, que
corresponden a los obtenidos considerando los flujos emitidos por la luminaria por debajo y por
encima, respectivamente, del plano horizontal que pasapor € ge delafuente deluz.

Otros valores usuales en catdlogos de luminarias de alumbrado interior, y que no dependen
unicamente de la propia luminaria sino, ademés, de la geometria del local y la reflectancia de las
superficies que lo delimitan son:
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@ Utilancia (u): relacion entre el flujo luminoso que llega a plano de trabajo (Fy)
que se deseailuminar, y € flujo luminoso saliente de laluminaria.

n

u=—-

FS

@ Coeficiente de utilizacion (Cy): relacion entre e flujo luminoso que llega a
plano detrabgjoy € flujo luminoso de lalampara.

F
c, =T \
u FL ‘ /\\

& U
Evidentemente, €l coeficiente de utilizacion es e producto de la utilanc pgr>%ﬂmﬁ ento
delaluminaria { \s
C,=U"r

3.10.4 Control del Deslumbramiento 2\

Las lamparas y las luminarias pueden ser potenuales% deslumbramiento, tanto en
aplicaciones de alumbrado interior como exterior. O o~ \\ N

Para evaluar el dedumbramiento producido una. Iumlnarla determinada, existen
numerosos sistemas adoptados por distintos palses entgeipg%\lesd \ can:

Método V CP (Probabilid
Sistema British IES de ded
Limites de luminancia, Australi

[ ia, adoptado @1 dlferentes paises de Europa. Basado
Comlsontﬁtgﬁauonal de lluminacién), ha establecido
S en forma-de tablas de valores limite de luminancias,
mguloswe Yision en las direcciones de observacion

‘ersal delagluml narias.

e Cohfo %lsuall\ ﬁeamerlcana_

ram1 ento G;r retafa.

[OSRORORN

Debe consmder%l o siguiente:

En /umtrpéwgn radas, s la disipacion térmica no es la adecuada puede producirse €
calentami ento/deia l&mpara por encima de los valores normales de operacion, lo que, por € emplo,
en € cas&d&ﬂuormcent% supone la reduccion de su flujo luminoso. Este efecto puede ser mas

or eaun ando laluminaria a oja mas de unaléampara.
/M \ luanar/as abiertas, e movimiento del aire alrededor de la lamparay el sistema Gptico,
K ede ocasionar disminucion del flujo luminoso por acumulacion de suciedad sobre | as superficies.
/g?tre ambos casos se sitlian las luminarias ventiladas, en las que €l paso del aire (a menudo

fi Itrw/ 0 para evitar la introduccion de polvo) através de las |&mparas g erce un efecto de limpieza 'y
adecuacion de la temperatura de trabgjo de las mismas, logrando € mantenimiento del flujo
[uminoso.

Otras posibilidades de mejora, tanto de las prestaciones del sistema de iluminacion como de
las condiciones ambientales, se consiguen con la integracion de las luminarias en los sistemas de
climatacion (luminarias aire — luz o agua—luz).
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3.10.6 Condiciones Aclsticas

Generamente las condiciones acusticas se encuentran ligadas a las aplicaciones de
alumbrado interior. La aparicion de ruido atribuyente a sistema de iluminacion puede tener dos
origenes.

@ Generacion de ruido en la propia luminaria, procedente del balasto asociado a
las |&mparas de descarga.
@ Transmisiéon de ruidos a través de canalizaciones o falsos techos, h otro
lugar distante del de generacion. o~
V. >\
&S D //\
En cualquiera de ambos casos, es la adecuada seleccion del equo ili ary /y su
reemplazamiento en caso de defecto, el método de correccidn de este problem

3.10.7 Vibracion , %\

En locales en que se puedan transmitir vibraciones a través de entos estructurales hacia
los equipos de iluminacion, pueden utilizarse elementos de amprtr |0n ara €l acoplamiento de

las luminarias. \ N
O &\

v

3.10.8 Mantenimiento \§
Previamente alarealizaciéon de unain ion) deben ce[agﬁerarse los factores ambi entales
en los cuaes va a trabgar la luminari
duracion, etc.) alas condiciones del
Aun en los casos en € que
cuenta que la luminaria va a requer
luminoso durante € tiempo d

ééi idad del producto en cuanto a su bajo factor
nte selecu gﬁado) otros aspectos tal& como la faC|I|dad de
acceso alas |lamparas, S
los costos de mantenimi

311 ERRORE COMUNES QUE HAY QUE EVITAR EN EL DISENO DE
UN SISTEM E ILUMINACION

/7 / @ Apenas un punto de luz en €l cuarto de dormir
/ | ;/ ) @ Ofuscamiento en e hall de entrada
/\\ ' @ Sdadeegar demasiadailuminada

Focos dirigidos sobre |os sofés

Apenas un punto de luz sobre la mesa de estudio
Pocaluz y sombras en el espejo de bafio
Exceso de luz sobre lamesa del comedor
Malareproduccion de color en la cocina

\/
&&G&&G
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3.11.1 Apenasun punto deluz en € cuarto de dormir

El punto de luz en € centro del cuarto v4, invariablemente, a of Se acueste,
ademés de proyectar la sombra de su propio cuerpo contrael armario y espe os.

Lo idea es distribuir la iluminacion por toda la habitacién de aguerdo con su utilizacién y
sus habitos personales. Una luminaria de cabecera con luz suave para lectura o parano ser ofuscado

a levantarse en medio de la noche. Otra luminaria dirigida hacia jO, una luminaria para
dirigir laluz hacia abajo con pedestal 0 una columna paralailumirf\ Dﬁgeneral.
3.11.2 Ofuscamiento en €l hall de entrada ¢ X l 7
6\\
Normalmente laintensidad de luz dentr X

% ores edores de los edificios es
|on§<1 I de a Una luz general de bgja

par /dICFOIEB\\ |g|dos hacia elementos de la

baja, por lo tanto evite usar demasiada ilumi
intensidad y uno o dos puntos de luz para

decoracion es mas que suficiente, creanda un clim adabl @%éogedor
3.11.3 Saladeestar demasiadoilu a //\\X
N N
Esto ocurre cuando se abusa d;e\las P ‘halégenas y dicroicas, que deben ser usadas

para destaque. La mejor 0 611 jar con cil circtitos diferentes para encender la iluminacion en
varias etapas o la utiliz @e im 'zado@%ﬁosbllltando laregulacion de laintensidad de luz.
N

<\>

3.11.4 Focosdlrlgld§ ossofés.
N

Ademé ofuscar sus invitados, los puntos de luz sobre la cabeza crean sombras
incomodas d%st de | as personas que estan sentadas, ademas de crear un clima impersona de
vitrina.

/ para una sala de estar son lamparas de luz difusa en luminarias direccionadoras de

%hac\\g agafo 0 pedestales, pudiendo también utilizar luminarias de columna con lamparas
6gen dirigidas hacia €l techo. En el caso de su sala, si € techo fuese bgjo, utilice luminarias
di recc ables dirigidas hacialos cuadros u objetos de decoracion.

3.11.5 Apenasun punto deluz sobrela masa de estudio

Generalmente se iluminala mesa de trabajo y estudio con apenas un punto de luz sobre ella, lo
cua es un error grave gue perjudica la vision. Para estudiar comodamente es interesante usar
también unaluz general, evitando lafatiga visual y tornando el trabajo més productivo. Lalampara
indicada para € punto de luz sobre la mesa es una fluorescente compacta que no emite calor y tiene
unaluz uniformey suave.
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3.11.6 Pocaluzy sombrasen el espgo de bafo

il

Muchas veces el bafio es muy bien iluminado, pero se comete un error minar el espgo.

Para maquillarse por gjemplo, es necesario una luz frontal que no ofusque. Si la luz estuviera
encima o abgjo de lalinea del rostro, provocara sombras. Lo idea es ar dos lineas de |lamparas

en laslaterales del espeg o, como en los camerinos. O

@

Lo ideal es mantener una distancia entre 60 ariay la mesa, pues s
ella estuviera muy baja, laluz queda excesivay c<g ofusca alas personas que
estén alli. No se deben utilizar 1amparas hald tes gue proyecten una luz
marcante y que irradien mucho calor.

3.11.7 Exceso deluz sobrela mesa del comedor

3.11.8 Malareproduccion de colo

/ @cma es donde preparamos las refacciones para la familia Lamparas con bagja

repr d ion de colores pueden confundir y esconder alimentos impropios parael consumo.
Use siempre |&mparas con buena reproduccién de colores. Utilice fluorescentes tubulares

que dan garantia de colores redes.
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CAPITULO 4

NIVELESDE ILUMINACION

4.1 INTRODUCCION

El nivel deiluminacion es solo una de las caracteristicas de | as instal aciones luminosas, sin
embargo, es obvio que sin la exigencia basica de una iluminacion adecuada, es decir, sin un nivel de
iluminacién suficiente, no se puede llevar acabo ninguna tarea visual de un modo correcto, rapido,
seguro y fécil. Los requisitos cuantitativos de una buena iluminacion varlan/jnucho la
naturaleza de la actividad, y son principalmente funcién de la dificultad de la tarea visual segun el
tamarfio del detalle, brillo o contraste de color y velocidad exigidos. Otros factores t > como el
tiempo en que € trabajo va arealizarse, las condiciones de los alrededores y estadoﬂsu al6 Ogico de
los ojos que han de hacer € trabgjo tienen también importancia.

Se puede establecer tres niveles de iluminacion diferentes segun ipo de locd vy la

actividad que seredlizaen 4. .
T > \
f / \/

@ Minimo para zonas de circulacion
@ Minimo paralocales de trabgo
@ Optimo paralocaes de trabgjo %

7

e
Para los dos primeros niveles parece razonablé’ % comd{;riter/io minimo del nivel de
iluminacién la percepcion visual del rostro humano, mientr que Qq(a d nivel optimo en sdas de
trabajo tiene mayor importancia la luminanci aﬁ%area visual.. \

4.2 NIVEL DE ILUMINACION MLV%/QPAR ZONAS DE CIRCULACION

O
0 dsh%n(:r el aspects de un rostro humano se necesita una
luminancia horizontal aproximada de 1 cd/m? 1o que requiere una iluminancia horizontal de unos

20 lux. Por esta razén se considera 20 qu como elvalor minimo de iluminancia en todas |as zonas
donde circulan person Ksea, zonasen las que no se realiza ningn trabajo.

Para poder como mini

4.3 NIVEL DE ILUMINA CION MINIMO PARA LOCALESDE TRABAJO

Para perC|b| e%pecto de un rostro humano de manera aceptable (es decir, que se puede
reconocer satisfactoriamente sin esfuerzo de acomodacion), se necesita una luminancia de 10-20
cd/m?, ademés de una lumiancia de fondo razonable. Esto significa que hace falta una iluminancia
vertical de 1 0 lux 'y unailuminancia horizontal aun mayor.

a iluminancia horizontal de 200 lux se considera como el minimo aceptable para locales
d/nderl/agente permanece durante mucho tiempo y para todas |as salas de trabajo.

4.4 NIVEL DE ILUMINACION OPTIMO PARA LOCALESDE TRABAJO
Laluminancia optima de la tarea visual esta comprendida entre 100 cd/m y 400 cd/n?’. Las

luminancias necesarias para obtener estos valores estdn comprendidas entre 1.500 lux (para
reflectancias altas) y 2.000 lux (parareflectancias bajas).
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4.5 ILUMINANCIASRECOMENDADAS

Vaores de luminancia recomendados y su correspondencia en niveles de iluminancia

horizontal .
ILUMINANCIA
oseTopEVIsUALizacion | CUMINANCIA i oRiZONTAL
cd/m
LUX
Rasgos del rostro humano apenas visibles 1 20
Rasgos del rostro humano visibles A
satisfactoriamente 10-20 200\
Condiciones optimas de visibilidad en locales /\
normales de trabajo 100-400 200\
[luminancia d_e latarea visual para superficies 1000 20000
con reflectancias mayores de 0,15

DY
(/

Vaoresdeluminancia parazonasy actividades que se redli zahbﬂlci pal mente

lluminancia AN,
Tipo recomendada - Zonas o aCtividades
lux
[luminacion mm|m Servicios, ‘en zonas exteriores de
20 \8@” N

Alumbrado generd

circulacion

local d 30 Almacenes al exterior y pl ay%s de amacenamiento
en focal€s y zonas de 50 Pasillos exteriores, pIaIaférmas aparcamientos cerrados.
uso poco frecuente o ﬁmu& mhelles @
tareas visuales 75 A :
g(;?“s;ltgales y 1 1 q 0s, salas de%onaerto dormitorios de hoteles, aseos 'y
' /3/ ML 0S.
150 | Zonas de gxculaci on en industrias, depositos y almacenes.
- 200 | luminancia minima, en servicio, delatareavisual.
v Trabajos medios manualesy a maguina. Trabajos normales
Alumbrado  general 300 Jenlai _ndustriaquimicay la alimentacién, lectura ocasiond
en localesde trabajé) y archivo.
3 > Trabgjos medios manuales y a maquina; montgje de
500 automdviles, naves de imprentas, oficinas en general,
L amacenesy tiendas.
. / 750 Salas de lectura, de pruebas, salas de dibujo y oficinas con
/ L/ maguinas de contabilidad.

\ Trabgjos finos manuales y a maguina, montge de
Alumbédo general 1000 maquinas para oficinas, trabajos con colores; saas donde
en locales de trabgjo se realicen dibujos muy artisticos.

Trabgjos muy finos manuales y a maguina, montaje de
1500+ * instrumentos y pequefios mecanismos de precision,
componentes electronicos, calibracion e inspeccién de
piezas pequefias y complicadas.
Alumbrado adiciona
localizado para tareas 32000 Trabajos minuciosos y muy precisos, relojeria'y grabado;

visuales exigentes

zona de operaciones en quirdfano.

** Puede conseguirse con alumbrado localizado. Deben emplearse elementos Opticos.
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46 VALORES DE SERVICIO DE

DIVERSASCLASESDE TAREA VISUAL

ILUMINACION RECOMENDADA PARA

ILUMINACION )
CLASESDE TAREA VISUAL | SOBRE EL PLANO EJEM PLOS\;I’IISPLI&ESSE TAREAS
DE TRABAJO (Lux)
Para permitir movimientos seguros por
Visién ocasional solamente 20-30 gjemplo: en circulaciones de poco transito; sala
de materiales, estantes y armarios.
Tareas intermitentes ordinarias Trabgjos toscos, intermitentes y mec
L y 50-80 inspeccion genera y contado de partes szQ}\rg
f&ciles, con contrastes fuertes
colocacién de maquinaria pesada
Tareas moderadamente criticas Trabajos medianos mecanico: manuala,
rolonoadas con detalles m ediarswlos 100-200 inspeccion y montaje, L{Frﬁa}os unes de
P 9 oficina, tales como lectura, &cha, archivo.
T areas severas v brolongadas v de Trabajos finos, mecani cbs\i;g;anuales montaje
yp 9 y 200-400 e inspeccion; pintura extrafina, sopleteado,
poco contraste costura de ropa oscura.
Tareas muv severas v prolongadas Montagje e inspeccion mecanismos
y Severasy p gadas, delicados, / fabricacion de herram|entas y
con detalles minuciosos o de muy 400-700
matrices; ‘i speccmn con cdlibre, trabajo de
poco contraste . N
L moliendafina
. _ Trabgjo fino de relojeria y reparacion casos
;I'n?r%a;fa%:pcmnalesdlfml%e 700-1000 ¢ %&c como.por gjemplo: iluminacion del
P - camp operatoﬁ\e en una salade cirugia

nivel minimo y su nivel méximo. Cuando se usan

Dentro delazona de trabajo, lailuminacion locali eber
b| nad
para cada una de ellas serén |os indicados en lasiguien

étenér una ‘f@fmldad de a menos 0,8 entre su
as, |Iumm

acion general y localizada, los valores

4.7 RELACION ENTRE ILUMIN

48 NIVE
/AMB E

@

‘>,

GENERA&Y LOCALIZADA

IIuminacixé}\gcal/i‘,zada /Jummacmn General
~ (lux 7\ o (lux)
250 RN 125
500 ) 250
1.000. 300
2.500 500
5.000 600
10.000 700

| ES DE ILUMINACION REQUERIDOS POR DISTINTOS TIPOSDE
NTES

VALOR MINIMO DE SERVICIO
" TIPO DE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL DE ILUMINACION
(Lux)
Vivienda
Bafio:
- lluminacién general 25
- lluminacién localizada sobre espejos 100*
Dormitorio:
- lluminacion general 50
- lluminacion localizada: cama, espejo 100
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Cocina:
- lluminacién sobre la zona de trabgjo: cocina, pileta, 100
meson
Estar: 50
- lluminacién general 100
- lluminacion localizada 150
- Lecturaintermitente, escritura, costura
Sala de espectaculos
Hall 100
Circulaciones 150 \
Salas de teatro, concierto, etc.: o\
a) Duranteel entreacto 50 (! /) N
b) Antesy despuésdelafuncion 150 . /)
c¢) Durantelafuncion [luminaci6n esp
Boleteria 150
Sala defiestas
[luminacion general 150
Eventos especiales (O 300
* |luminacion sobre plano vertical A\
Centros comer cialesimportantes >
[luminacion general MY 1.000*
Depositos de mercaderias o . T 20-80
Vidrieras: .
- Sobrecalle comercial ~ . 2000
- Sobre cale secundaria — 2\ “ov 1500
Centros comer ciales de mediana importancia / R\ ©
[luminacion general \> 500
Vidrieras 7/ ) 1.000
Cafés— Restaurantes
Cocina A\
- lluminacion general ——. { \ 200**
Comedores de restaurantes, salones/xie té, salones de café D 100**
Hoteles ) A\
Bafios; N /?" A e
- Iluminacié al N> 100
- luminacion ali\zada NN 200
Habitaciones: Y
- IIummam%goeneral N 100
[umil calizada 150
Salade esperay vmtgs%
Ci rculamones ;
- Pasi Hos, palier y ascensores 100
Hall de entrada 200
Escaleras 100

* Se prov -ailuminacion localizada suplementaria sobre determinadas zonas de exhibicion

**L

entes de luz a utilizar tendrén una buena reproduccion del color

Local{)ara ropablanca
- luminacion general
Costura
Lavanderia
Vestuarios
Saladelecturay escritura
S6tano, bodega
Depositos

200
200
100
100
200
70
100
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TIPO DE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL

VALOR MINIMO DE SERVICIO
DE ILUMINACION

(Lux)
Transporte
Estacionamiento de 6mnibusy ferroviaria, aeropuertos:
- Circulaciones 100
- Recepcidn, aduana, inmigracion 400
- Salasdeespera 200
Zonas de boleteria:
- lluminacion localizada 400
Local de equipaje 200 - \
Local de embarque 100> AN
Andenes 100 )
Depdsitos 00 ( -
Bafios: 21 h B
- lluminacion general < 200
Playa de estacionamiento exterior N
Zonade carga R 100
Hangares: N
- lluminacién general S N 200
Reparaciones A\ /
- lluminacion general N> 1.000
Estacion maritima
Pasgjeros (0 200
Cargas \ & 100
Garajesy estaciones de servicio o A<
lluminacion general B \)\\ 100
Gomeria 72 Q) 100
Estacionamiento Uy~ 50
Fosas g/\\\\ 250+
Sal6n de venta D 400
Almacenaje o 100
Accesos VAR 150
Surtidores > % 200
Reparaciones , ’
- luminacion g \aéad 200
- lluminacién localizada 400
Lavado N
- Iluminacion general 200++

+ Iluminacién localiz

sobre €l plano de trabajo (chasis del vehiculo).

++ Estail ymi\h\aci 6‘n;debe ser igual tanto en el plano horizontal como en el vertical

)

7 ' TIPO DE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL

VALOR MINIMO DE SERVICIO
DE ILUMINACION

|\ (Lux)
Hospitalesy clinicas
Salade anestesia 300
Autopsiay morgue
- Deposito de lamorgue 150
- Sdladeautopsia 1.000
Museo histol6gico 500
Sala central de esterilizacion:
- lluminacion general 250
- Mesadetrabajo 400
Local parainyecciones 400
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Deposito 200
Despacho de elementos o articulos de esterilizaciones 200
Corredores de acceso a zonas de internacion
- lluminacién general durante la actividad diurna 100
- lluminacién general durante la actividad nocturna
Zonas de quiréfanos, recuperacion, laboratoriosy servicios 30
Sala de cistoscopia:
- lluminacion general 300
- Mesade cistoscopia 600
Servicio de ortodoncia: 2.000
Sala de operaciones ~
- lluminacion general 400, ‘\
- lluminacién de la cavidad bucal, localizada 2. 000 )

/grator’ oS
f/

q) y
Pa

V

Enfermeria:

Locales de trabgjo

Almacenagje, archivo y registros graficos
Sala de primeros auxilios

Consultorios externos:

Laboratorio de prétesis

Sala de recuperacion:

[luminacién general
[luminacién localizada para observacion

Servicio de Electromiografia:

[luminacién general
lluminacién localizada para la insercién de agujas
de electrodos

Servicios de encefal ogramas:

Oficinas
[luminacién general

Iluminacion localizada

[luminacién general
Iluminacion localizada

Iluminacién general

- luminacion local A\
Servicio de otorrinolaringol o Iac p - 4
Consultoria g \ ©

- lHuminacié e

- lluminacién lo \ >
Servicio de oftalmol ogia: AN

Consultorio, sector de examinacion
Cuaﬁog uro, iluminacion regulable

Servicio de traumatolo

N umJ nacion general

Iluminacion general

sato defopa blanca:

[luminacion general
Sala de costura
Lavanderiay planchado

Zonade recepcion y registros:

Durante la actividad diurna
Oficinas

Vestuarios del personal:

[luminacién general
Espgo

[luminacion general
Mesa de tratamiento y revision

400
L 400
700
400

500
1.500

400
700*
400

Propiadel instrumental

300
0-100

400
600
200
400
200

400
400

100
200**

300
600
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Departamento de obstetricia:
Salade pre-parto:

- lluminacién general 400
Sala de partos:

- lluminacién general 700

- lluminacién localizada Laindicada por el medico
Sala de internacion:

- lluminacién general 100

- Illuminacion localizada, lecturas 200 ¢

- Observacionesclinicas 400

- lluminacion nocturna 30 ~
Divisi6n de pediatria o (NS
Internacién OO (W)

- lluminacion general, sala de internacion / OO."\ -

- Lecturas <200 \N g

- Saladejuegos 300r*r
* En las especificaciones que asi o requieran N

** Sobre el plano vertical

*** | _as fuentes de luz a utilizar tendrén una buena reproduccion de color

Sala de terapia: >
- lluminacion general A / © 400
- lluminacion localizada N> 700
Farmacia: PR
- Laboratorios biogquimicos e v < 400
- Almacenaje, deposito < S RO © 100
H 7 H / = \ ~ = *
- Almacengjeen eﬂantenasvemcaleﬁ// . \/ A 100

- Expendioy verificacion RN 400
Departamento de cirugia: ‘ \ NS
ilizacion - (@

- Loca parainstrumental y 1 300
Sala de operaciones: > ~ o
- lluminacion general \// - \\\ 700
- Campo operatorio // O \ 1.500**
Sala de recuperacion: ‘ '

AN 7‘*:

[luminacion indirecta regu@le" R /,
- General ")) N N 200
- Localizacion paraobservacion > 400
Sala de anestesia N A 400
Servicio de cinesiologia ¢
Kinesioterapia: !
- Huminacién general 150
- ((lluminacion localizada para observaciones 400
- Local para gercicios 200
Oficinas|
‘ 1@ Is par /el publico 100
Cartografia, proyecto, dibujos detallados 1.000
Contaduria, tabulaciones, teneduria de libros, operaciones
bursatiles, bosquejos rapidos 300
Trabgjos en general de oficina, lectura de buenas reproducciones,
lectura, transcripcion de escritura a mano en papel y lapiz ordinario,
archivo, indices de referencia, distribucion de correspondencia, etc. 300
Trabajos especiales de oficina, por € emplo:
- Sistema de computacién de datos 400
- Sdlade conferencias 200
- Circulaciones 150
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Bancos

Iluminacién general
Sobre zonas de escrituray cajas
Cajade caudales

300
400
400

* Sobre el plano vertical

** | asfuentes de luz a utilizar tendrén una buena reproduccion de col or

VALOR MINIMO DE SERVIO DE

TIPO DE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL ILUMINACION
(Lux)

Pelugueriasy salones de belleza S
Saobre sillones 3000 U o
Iluminacién genera 200 ‘
Bibliotecas N
Salade lectura 400
Pabellones: < \OQ

- Dereparacion y encuadernacion 200>

- Deficheros A 400

- Delibros ‘ 100

- Mostradores de control de entraday salida de libros N 400
Correos QY
Salén principal o ‘ 300
Sobre las mesas, saliday estampillado de la correspondencia 400
Escuelas ~C S )
Aulas comunes O\ . 400
Sobre pizarrén N S AN

- lluminacion suplementaria \ ; \\\ 700
Oficinas 4 AN 300
Bibliotecas R\ 500
Aulas especiales O\ 500
Gimnasios C N 300
Piscinas R2u

- lluminacion gener: 4\ 300*
Vestuarios y bafios 2\ % /j/

- lluminacion general N 80

- lluminacion ali\zada N 100**
Circulaciones > 150

* Se recomienda iluminacién subacudtica de 200 lux
** | |uminaci én/,sobr\é‘el@ vertical

R NN j
=\ /

/

VALOR MINIMO DE SERVIO DE

“ WPySE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL ILUMINACION
RN (Lux)

Construcciones Agricolas***
Hangares y bodega 50
Preparacion de alimentos del ganado 100
Lavaderosy duchas para el ganado 100
Accesos 20
Establos 50
Tambo 100
Establo con divisiones 100
Granjas, graneros, deposito para cosechas

- lluminacién general 50

- Clasificaciéon de granos 100

*** | ailuminacion necesaria parala cria de determinadas especies se fijara de acuerdo con los zootecnistay agrénomos.
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Gallinerosy conejeras
Galpon:
- lluminacién general
- lluminacién localizada
Inspeccion y atencion veterinaria

50

50
10
300

TIPO DE EDIFICIO, LOCAL Y TAREA VISUAL

VALOR MIiNIMO DE SERVIO DE
ILUMINACION
(Lux)

Galeriadearte

lluminacion general 100< ‘N
Sobre objeto expuesto: RN
- lluminacién suplementaria (e o
Industria Alimenticia
Mataderos municipales \&
- Recepcion N 50
- Corraesinspeccion A 300
- Permanencia , x 50
- Matanza / > 100
- Deshollo AN, 100
- Escaldado o < ~— 100
- Esviceracion K 300**
- Inspeccion S 300+
Mostradores de venta
Frigorificos:
- Camarasfrias 50
- Salade maquinas 150
Conservas de carnes:
- Corte, deshuesado, elecci6 30**
- Coccion o 100
- Preparacién de paté 150
- Esterilizacion 150
- Inspeccion 300
- Preparacion de embutid ¢ 300**
* Valor a adaptarse de acua?io\%tcijpo de elemento a exponer y el efecto deseado
** |_asfuentes de luz a utilizar rén una buena reproduccion del color.
Conservas de pesca/dgiyt%iscos N
- Recepcion 300~
- JLavadoy preparacion 100
- Coccion 100
- Envasado 300
o~ Edterilizacion 100
/ | = Inspeccidn 300
|~ Embage 100
‘ / Preparacion de pescado ahumado 300*
- Secado 300*
- Cémarade secado 50
* |as fuentes de luz a utilizar tendran una buena reproduccion de color
Conservasy verdurasy frutas:
- Recepciony seleccion 300
- Preparacion mecanizada 150
- Envasado 150
- Céamarade procesado 50
- Inspeccién 300
- Embadae 200
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- Esterilizacion 150
Molinos Harineros:
- Depositos de granos 100
- Limpieza 150
- Molienday tamizado 100
- Clasificacion de harinas 100
- Colocacion de bolsas 300
Silos:
- Zonade recepcion 100
- Circulaciones 100
- Salade comando 300 S
Panaderias: & / \ %
- Depositos de harina 100 < (L
- Amasado sobre artesas O({)J\ -
Coccidn: .

- lluminacién general
- Delante de los hornos
Fabrica de bizcochos:

- Deposito de harina N 100
- Local de elaboracion — N 200
- Inspeccién // 300
- Deposito del producto elaborado 100
Pastas alimenticias: O L
- Depositos de harina < 100
- Local de elaboracion AN SN 200
— NN
- Secado ZaN\ N \> 50
- Inspeccién y equipamiento \\\ 300
Torrefacion de café: \ /) ( \)
- Deposito (@ 100
- Torrefaccion ,,\\; ) 200
- Inspeccion y empaquetado NN 300
Fabrica de chocolate: N0\ PN
- Deposito ‘ Y 100
- Preparacion del chocolate /. A 200
- Preparaciondecocoaenpolvo <. © 200
- Inspeccion paquetado .\ 300
Usinas pasteurizadoras: N\
- Recepcion y control de matexias primas 200
- Pastwri%n N 300
- Env&}%&)d 300
- [ Encajonado 100
- Laboratorio 600
Fabrica de derivados | acteos:
/ - Elaboracion 300
/ -~ Cémarafria 50
/- Salade maquinas 150
W - Depodsitos de quesos 100
- Envasado 300
Vino y bebidas alcohdlicas:
- Recepcién de materias primas 100
- Local de€elaboracion 200
- Local de cubas (circulaciones) 200
- Curado y embotellado 300
- Embotellado (iluminacién general) 150
- Embaaje 150
Cervezasy materias.
- Deposito 100
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Niveles de lluminacién

- Preparacién de lamalta
Trituracion y colocado de la malta:
Embolsado
Elaboracién
Locales de fermentacion
- Embotellado (lavado y llenado)
- Embalgje
Fabrica de azucar:
- Recepcién de materia prima
Elaboracion del azucar
- luminacion general
- Turbinas de trituracion
- Almacenamiento del azucar
- Embolsado
- Hornos
Manémetros, niveles
- lluminacion localizada
- Sdlade maguinas

100
200
300
100

150
150

100
200 \
300
100 < ()
Iluminacién gener
; N
0.
~ 15

- Tablero dedistribucion y laboratorios 300
Refinerias: - N
- lluminacion general p / 100
- Amasado sobre cada turbina S~ 300
- Aparato paracoccion NOR Iluminacién general
- Molienda sobre la maquina ~ 300
- Empague &\\ v 200
Fabrica de productos de confiteria: AL -
Coccién y preparacion de pastas: \\\
- lluminacion general \> 200
- lluminacién localizada 1 400
Elaboracion y terminacion:
- luminacion general 200
- Huminacion localizada — 400
Depdsitos 100
§&\L/ 1 VALOR MiNIMO DE SERVIO DE
TIPO DE EDIFICI CAL Y TAR ILUMINACION
{ A (Lux)
Metalurgia N AN
Fundiciones: N
- Depoég) de barrasy lingotes 100
Arena: )
~~=__Transporte, tamizado y mezcla, manipulacion
) automética (transportadoras autométicas,
/ </ elevadores, trituradoras, tamices) 100
abricac '/ de noyos:
/On - Fino 300
VY - Grueso 200
Iluminacién localizada de moldes profundos Iluminacién especial
Depositos de placas modelos 100
Zona de pesado de cargas 100
Taller de moldeo:
- lluminacion general 250
- lluminacion localizada en moldes 500
- Llenado de moldes 200
- Desmolde 100

Acerias:
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UMSS-FCyT Niveles de [luminacion
- Depositos de mineralesy carbén 100
- Alimentacion de altos hornos Iluminacién especial
- Zonade colado 100
- Trenesdeaimentacién 200
Frague:
Fabricacion de alambre
- Laminacion enfrio 300
- Laminacion en caliente 200
- Depositos de productos terminados 50
Mecénica general:
- Depositos de materiales 100 S
Inspeccion y control de calidad: ( ‘\ 5

Trabajo grueso:

- Contar, control grueso de objetos de depositos, etc.
Trabajo mediano:

- Ensamble previo, etc.

Trabgjo fino:
- Dispositivos de calibracion, mecanica de precision, e
instrumentos. A 400
Trabajos muy finos: = N
- Cdlibracion de inspeccion de piezas de montaje /
pequefias* SV 700
Trabajo minucioso: O L
- Instrumentos muy pequefios * ‘ ¢ 1.000
Talleres de montagje; DR
Trabajo grueso: - \\\f"‘
- Montaje de maquinas pesadas \\\ 200
Trabajo mediano: ( \>
- Montgje de maquinas, chasi 1 400
Trabgjo fino:
- lluminacién Iocahzada 1.200
Trabajo muy fino:
I nstrumentos y mecanismos p
- lluminacion localiz 2.000
Trabajo minucioso: )
- lluminaci6 > 3.000
Deposito de piezas sueltasy p iigctos terminados
- Humi naCI On gen 3 100
Areas especificas:!
- Mesés entanillas, etc. 300
Elaboracion de metalesen laminas:
- Trabgjo de banco y maguinas especiales 500
Magui nas, ramientas y bancos de trabgjo:
/ lluminacion general 300
/ " Para trabajos delicados en banco o maquina,
// verificacion de medidas, piezas de precision,
rectificacion. 700
Vg . . ~ .
- Trabajo de piezas pequefias en banco o maquina,
rectificacion de piezas medianas, fabricacion de
herramientas, ajustes de maquinas. 500
* Generalmente se reguiere lentes de aumento
Soldadura 300
Tratamiento superficial de metales 300
Pintura:
- Preparacion de los elementos 400
- Preparacién, dosajey mezclade colores 700
- Cabinade pulverizacion 400
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- Pulido y terminacién 400
Del calzado
Clasificacién, marcado y corte 400
Costura 600
I nspeccion 1.000
Centrales Eléctricas
Estaciones de transformacion
Exteriores
- Circulacion 100
- Locaesde maquinas rotativas 200
L ocales de equipos auxiliares = ;\
- Maguinas estéticas, interruptores, etc. 2000 (o o
Tablero de aparatos de control y medicién: v
- lluminacion general QM
- Sobre plano de lectura 220 N x
Sebestaciones transformadoras: 7 400%*
- Exteriores )
- Interiores b 100

Ceramica

Preparacion de arcillas y amasado, molde, prensas, hornosy
secadores
Barnizado y decoracion:

- Trabgjosfinos SO L 500*
- Trabajos medianos ~ o 4o0*
Inspeccion: 0\ O
- lluminacion localizada RN Ao 700
* Las fuentes de luz a utilizar tendran una buena reb@cci ondecolor
** Generalmente iluminacion localizada //
Del Cuero \)
Limpieza, curtido, igualado del espesor de los 0s, sobado \\
barnizado, secadores, terminacion ’\ 200
Inspeccion y trabajos especiales o= 600
<\
2\ \Y// N o VALOR MINIMO DE SERVICIO
TIPO DE EDIFIC@CAL TAREA VISUAL DE ILUMINACION
(Lux)
I mprenta . N
Taller detipografia |~ N
- lluminacién general, compaginacion, para pruebas 300
Mesa de correctores; pupitres para composicion 600
Taller delinotipos:
= Huminacién general 300
=" /Sobre maquinas en la salida de letras y sobre €
S tedado 400
| > I nspeccion de impresion en colores 700
Rotalti‘yes/
" - Tinterosy cilindros 300
- Recepcién 400
Grabado 1.000
- Grabado amano (iluminacion localizada) 700
- Litografia
Joyeriay Relogjeria*
Zonadetrabajo
- lluminacion genera 400
Trabajos finos 700**
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UMSS-FCyT Niveles de [luminacion
Trabajos minuciosos 1.000
Corte de gemas, pulido y engarce 1.300***
* Lamayoria de los procesos requerirdiluminacion especia localizada
** Se utilizara generalmente lentes de aumento
*** |as fuentes de luz a utilizar tendrén una buena reproduccion de color
Maderas
Aserraderos.
- lluminacion general 100
- Zonadecortey clasificacion 200
Carpinteria:
- lluminacion genera 100
- Zonadecortey clasificacion 200 SO
Zona de bancosy maguinas 300, ‘\

Trabajos de terminacién de inspeccion
Manufactura de muebles
- Seleccion del enchapado y su preparacion
- Armadoy terminacién
- Marqueteria
- Inspeccion

<\g§§§
600>

40 < O
00

Papelera

Local de maquinas
Corte, terminacion

N 100
/ N 300

Inspeccion \Z 500
Manufactura de cgjas: -
- Encartonado fino O« 300
- Cartones ordinarios, cajones ) ) ¢ 200
Quimica N ¢ g
Planta de procesamiento: AL -
- Circulacion general O 100
- lluminacion general sobre escaleras \agdas ( \> 200
Sobre aparatos: 1
- lluminacién sobre plano v ~ [ 200
- lluminacion sobre mesas y es p x\ 400
Laboratorio de ensayosy control: - ;;;
- Iluminacion gener ~ 400*
- Illuminacion sobre. o de lectura de aparatos 600
Caucho: o0 g \ ©
Preparacion de materia pri S 200
Fabricacidn de neuméticos: v
- Vulcanizacién delas envol turas y camaras de aire 300
- Inspeccm';%e neumaticos Iluminacién general
Jabones P %b
- /Aluminacion general de las distintas operaciones 300
- Panel de control 400
Pi nturas
/ Procesos autométicos 200
/ | “Mezclade p| nturas elaboradas 600
“ Q(// Combinacién de colores (*) 700
Plésticos
- Calandrado, estrusion, inyeccion, compresion y
moldeado por soplado 300
- Fabricacion de laminas, conformado, maquina,
fresado, pulido, cementado y recortado 400
Depdsitos, amacenes y salas de empaque
- Piezasgrandes 50
- Piezas peguefias 100
- Exposicion de mercaderias 300

* | as fuentes de luz a utilizar tendrén una buena reproduccion de color
(*) Ver asterisco lineas abajo
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Del tabaco
Proceso completo 400*
Textil
Tejido de algoddn y lino:
- Mezcla, cardado, estimado 200
- Torcido, peinado, hilado, husos 200
Urdimbre:
- Sobrelos peines 700
Tejido:
- Telasclarasy medianas 400***
- Telasoscuras 700 o ;\
I nspeccion: VY ZAN
- Telasclarasy medianas 600*** )
- Telasoscuras R o
Lana ?0 - B
- Cardado, lavado, peinado, retorcido tintura, lavado, < 200
urdimbre 0,
Tejidos: O
- Talas, clarasy medianas AR 600* **
- Telasoscuras > 900***
- Maquinade tgjidos de punto A\ // 900
Inspeccidn: N
- Talasclarasy medianas . 1.200*
- Telasoscuras s N 1.500
Y ute: PR D
- Hilado tejido con lanzaderas, devanado B © ) 200
- Calandrado dON 200

* Serecomienda el uso de luminarias antiexplosiv
*** Se consideran colores claros y medianos aq
colores oscuros aquellos con una reflectancia de hasta el 20%

7

S que poseen una refl ectar

cia comprendida entre 45%y 20% y

Del vestido

Sombreros: - \r A
- Limpieza, tintur minacion, forma, alisado, 400
planchado /, N 600
- Costura | RN
Vestimenta: - 3
- Sobre maquin RN 600
- Manual N 800
Fabricade gumt$/ {
ehsa: gjidos, muestreo, corte 400
ur 600
Del vidrio AN
Salade r’nezc '
/ N\ IIumlnaC|0n genera 200
\ “ Zonade dosificacion 400
‘ /# Local de horno 100
Local 'de manufactura:
Mecanica
Sobre maguinas
- lluminacién 200
I nspeccion: Iluminacion localizada especial
Manual
- lluminacién general, corte, pulido y biselado 400
- Terminacién genera 200
I nspeccién:
- Genera 400
- Minuciosa Iluminacion localizada especial
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CAPITULOS

METODO DE LOSLUMENES

5.1 INTRODUCCION
Se desarrolla a continuacion e Método de los lumenes para la aplicacion en el alumbrado

deinteriores.
Al proyectar un sistema de alumbrado, lo primero que se requiere es elegir un eqw ue
proporcione e maximo confort visual y € mas ato rendimiento. Por consideraciones de
préctico. La zona a iluminar puede condicionar seriamente dicha eleccion. Por g Io muchos
tipos de luminarias no son absol utamente recomendabl es en zonas donde emstaynucha Jad.

Los factores de conservacion 6 pérdida de luz tienen una influencia mayd\al degir €
equipo, y se consideran detalladamente en el proceso de célculo. El factor econdmico interviene
siempre, y puede obligar a adoptar una combinacion de alumbrado general y alumbrado local.

Es necesario un completo andlisis de la tarea visua, incluyendo las consideraciones
relativas al tamafio, reflectancia, y contrastes con e fondo.

Una vez determinadas las luminarias que se van a utlllz/ér nivel de iluminacion
requerido, es posible calcular € nimero de luminarias necesarias paraﬁproducir tal iluminacién.

&

5.2 APLICACION DEL METODO DE LOSLUMEN / \
% >
El método de los Iumenes de f&cil apli p/aaon prop\yclona lailuminacion media de un local,
este método se emplea paralas areas méas amplias en que lailumin \on es sensiblemente uniforme.
Este método esta basado en la determinacion del flujo luml NOSO necesario para obtener una
iluminacion media deseada en €l pl de E;abajo

Consiste resumidamente, en K minacion c@\ﬂmo luminoso en Lux a través de la
S

ecuacion: P
\ FI ujo total emitido por € total delas
Iamparasen |Gmenes
g\ o

Iluminacién media requerida por €l
ambiente ailuminar en Lux
Areadel local en m?
. Factor de utilizacion del local
) \ / Factor de depreciacion
N Ve

azTwn m

Si?v:ono’ceel rendimiento de laluminaria h, larelacion ser&

// F:g (5.2)
! h" h,~d

5.2.1 Eleccién delaluminaria

P

Existe una serie de recomendaciones referentes a la eleccion dd tipo de luminarias,
separacion y altura de montaje, tendentes a lograr la adecuacién del disefio realizado a la geometria
del loca, a conseguir una buena uniformidad de distribucién y a impedir la presencia de
deslumbramientos molestos. Estas recomendaciones son:
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a) Tipodeluminaria

@ Alturade local hastad (M) .ccoovvereininireereneee Luminaria extensiva
D ENre4dy 6 (M) oo Semiextensiva

@D ENre6y 10 (M) oo Semiintensiva

D MESAE L0 (M) oo Intensiva

b) Alturadelasluminarias sobre e plano detrabajo
@ Alturaminima: h=2/3h

@ Alturaaconsgable: h=3/4 o /\\

@ Alturaoptima: h=4/5h s L /

La altura de las luminarias sobre el plano de trabgjo se elegira
teniendo en cuenta que a mayor atura de las luminarias necesitaremos may
para lograr el mismo nivel de iluminacion y que acercar las luminarias al plan
detrimento de la uniformidad. Para iluminacion indirecta o semiindirec ta, se tomara una altura de
las luminarias sobre €l plano de trabgjo inferior alaatura éptima. e

A\ // )

Q/\\\'7/

El factor de depreciacion del servicio de la m%%a:/ mides ia relacion entre e flujo
luminoso emitido por la luminaria a final del pen derad&\para iniciar e proceso de
mantenimiento. O\

Con €l tiempo los equipos de ilumi
cantidad deluz y € rendimiento visual

Algunos de estos factores pu
los equipos de iluminacion. Enlapra

una buena mantencion periodi <podemo

5.2.2 Factor de Depreciacion (d)

elimi nado§ gkl;\medlo del mantenimiento redizado a
ara normgu s efectos de estos factores, admitiendo
optar p}s guientes valores del factor de depreciacion:

Al BIEN{Q PER%QDO/DE MANTENIMIENTO
2500 Hrs. 5000 Hrs. 7500 Hrs.
Limpio 095 0.91 0.88
Normal <091 0.85 0.80
“Sucio 0.80 0.68 0.57
// \\

(Tab. 5.1) Factores de depreciacion
2.3 Iridlfde Local (K)

|nd| ce de local K depende de las dimensiones del recinto a ser iluminado y puede ser
deter ado através delaecuacion

'plam = ! h : aturaentre el plano detrabajoy las
1 luminarias e luminarias
! ! h': dltura del local
0,55 d : aturadel plano detrabgjo al techo
F i de| d' : aturaentre el plano detrabgjoy las
Al b luminarias
— ¥

a
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Para luminarias predominantemente directas

a : Ancho del local
_ahbo 53 b : Largo del local
h (a+b) : h : Alturadelaluminariaal plano de trabajo

Para |luminarias predomi nantemente indirectas:

_3ab \
2" I (a+b) ' (O

& v // ‘::‘\f?
{//,> ‘\\://
5.2.4 Factor de Utilizacién (h) AN

El factor de utilizacion del locdl, 6 simplemente factor de utiIizaci%rel acion entre
d flujo luminoso quellegaal plano detrabgjo y € flujo luminoso total e{pitido por-las lamparas.

Parte del flujo luminoso emitido por una lampara es absorbido (por la luminaria en la cua
esta instalada y no contribuye al nivel de iluminacion del local. EI;I% flujo de la lampara es
radiado una parte hacia arriba y otra hacia abgjo, es decir, por enci a y por debajo de un plano
horizontal que pase por € centro de laldmpara. \ N

La parte de flujo radiada directamente sobre elplano.. de trabqo es la que contribuye en
mayor cuantia al nivel de iluminancia. Solamente una Rﬁr rlgldo h aﬁel techo y las paredes se

convierte en flujo Util en el plano de trabgjo, algunas ve
4 \

/
&

/@1) Distribucion del flujo luminoso emitido por las|amparas

2NN

El factor - de uhza(;lon depende de:

((
/ l/, ~/ @ Ladistribucion luminosade laluminaria
El rendimiento delaluminaria
// Las reflectancias del techo, paredesy piso
v El indice del local K
Ladisposicion delasluminariasen €l local

(SRCEORWN

Para cada tipo de luminaria, en las hojas de datos Fotométricos se dan los factores de
utilizacion en funcion del indice de local y de las diferentes reflectancias de techo, paredes y piso
representados por losvalores1-3-5-7 6 0,1-0,3-0,5-0,7 que representan 1o mismo.
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SUPERFICIE COLOR FACTOR DE(SEFLEXION
Blanco 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1

Piso Claro 0,3
Oscuro 0,1
/ 7
}n\

(Tab.5.2) Factores de reflexién de techo, pared y piso %
NN

También se puede utilizar lasreflectanciade los coloresy materlalﬁ@g%

COLORES REFLECTANCIA | MATERIALES REFL\é'ANCIA
Blanco 0,70-0,85 Mortero 0,30-0,55
Amarillo 0,50-0,75 Hormigon~ | 0,25-0,50
Azul 0,40-0,55 Ladrillo\ ) 0,15-0,40
Verde 0,45 0,65 Marmol blanco— 0,60—0,70
Rojo 0,30—-0,50 <Granito \ o 015-025
Marrén 0,30-0,40 (( Madera .|\ > 0,25-0,50
Gris oscuro 010-020 | Espgos |  0,80-0,90
Negro 0,03-0,07 Acé?o pulido 0,50-0,65

)/ XN
(Tab. 5. efl ectancia de col Qre%ﬂmatmales

Si no se conocen las reflectan
termino medio en locales con
Los indices 1-3-5-7
superficies oscuras, medi (w

e un local ;Q\%&be tomar la combinacion 5-3-1 como
olor ¢l Q}//
esponden a 19%%30 %, 50 %, 70 % de reflectancia de las

ncas rasp@@f vamente.
NN

Factor de utilizacian (3

N[ Factor de reflexion del techo
-~ NN 07 - EE

X Catumbrada |k Factor de reflexion de las paredes

AN 0503 0.1]05] 03000503 01

(C ) 1 |28 2216|2522 JF |26 22 4B

o~ \\7 ) 2 12 |31 |27 20|30 27 2 |30 27 .20
[ // ” 15 |39 33 26|36 33 2 |36 33 .26
/ NG 2 |45 40 35|44 40 F |44 40 35
W= 25 |52 46 41|49 46 4f |49 46 41
/ 3 |54 50 45|53 50 4k |53 50 45
() — i R B @rﬁ- 56 .52

@ 5 |B3 B0 56|63 B0 5 |62 B0 56

§ |B3 53 B0|E6 B3 60|65 63 A0

& |71 67 B4 (B9 BT 54 |68 67 64

10 |72 70 &7 |71 70 &7 |71 70 &7

(Fig. 5.1) Ejemplo de tabla del factor de utilizacién de un fabricante de luminarias
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Tabela de Fator de Utilizacis - TBS 9121025 - 2 < TLORS 32WW

Fator de B0 70 50 30 0
Area 500 50 | B0 50 50 30 30 10| 30 IC ]
K 30 0| 30 220 10 10 o 10 | Lol 4] ]

060 |35 34 | 35 34 33 29 | 29 27 | 29 26 | 15
OBO | 43 40 | 42 41 A0 36 | 36 33 | 35 33 | 32
100 | 49 45 | 48 46 45 40 | 41 38 | 40 38 | 37
125 | 54 50 [ 53 51 4% 46 | 46 43 | 45 43 | 42
150 | 58 53 | 57 54 52 49 | 49 47 | 4B d& | A5

200 &4 57 | 62 5% 56 54 | 53 52 | 53 5l 50

260 &7 59 | £5 &2 59 57 | 56 54 | 55 54 | 52

300 &3 &l | 67 44 &0 58 | 58 56 | 57 54 | 94 N
400 J1 62 | 70 &5 g2 40 | 59 5B | 5B 57 | 56 />\

500 | 73 63| 71 67 62 &l | s0 55 | 8 s & L N

TBS 912 - C5 (2 x TLDRS 32 W) <(

(Fig. 5.2) Ejemplo detabladel factor de utilizacion de Philips

5.3CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS &
Esta dado por |a ecuacion: N %/ .
N ;J\!ﬂ?ﬁer\()\ deluminarias
e F F: Fltjo lotal reguerido
N E (5.5 <\(n > Namero delamparas por luminaria
! O FL: Ujo Lumir S0 emitido por unalampara

ZERN
Redondeado por ex eso

™

""\\;—,
A ©
o-el_nimero mln/Lm@ Eiie |dmparas y luminarias procederemos a
cal. Iéﬁlo Iocakes@é planta rectangular las luminarias se reparten
s gjes de simetria del local seglin las formulas:

N b

Una vez hemos calcul
distribuirlas sobre la planta d

I
(O N\ i (5.6)
) argo N |
/N} %E\T;F/chhu ® (—]
(| ancho —
A @ IR

donde'N es el nlimero de luminarias
v

El espacio que debe existir entre las luminarias depende de la dtura Util, que a su vez puede
conducir a una distribucion adecuada de la luz. La distancia méxima entre los centros de las
luminarias debe ser de 1 a 1,5 de la atura Util. El espacio de la luminaria a la pared debe
corresponder alamitad de este valor.
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Lafigura indicaladisposicion correctade lasluminarias en unainstalacion:

dy
//\
M T T N
y ONW
dx dx*
(Fig. 5.3) Disposicion de las luminarias en unainstalacion
O
Luego, delafigurasetiene
d d
ey
Flano de las luminarias N )Xalturaentreel plano detrabajoy las
\‘ A \ ) luminarias
. h JId h' \» h": adturadel loca
) \ ¢ d: dturadel plano de trabajo al techo
d" aturaentre el techo y lasluminarias
Flano de tral:uaju

Debe cumpllr Iaml on:

d

Hyd\ Sermenor&sa1®15deh

5.3.Zﬁparauon entreluminarias

La eleccion de una adecuada separacion entre luminarias condicionara e minimo ndmero
de las mismas. En redlidad, la separacion de las luminarias es otro factor importante en la
uniformidad: evidentemente disponiendo un nimero mayor de luminarias con lamparas de menor
potencia, la uniformidad de la iluminacion sera favorecida, paro también se encarecerd la
instalacion, por lo que es necesario llegar a una solucion de compromiso entre ambas
circunstancias. Asi, se recomiendan las siguientes separaciones minimas en funcién del tipo de
luminaria empleado:
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@ Luminarias intenSIVas......c..ocevvveveeereseenen. dE£12h
@ Semiintensivas o semiextensivas.............. d£15h
D EXIENSIVES.....cceee it d£16h

Esta separacion condiciona el nimero minimo de luminarias ainstaar

5.4 EJEMPLO DE APLICACION

Considerar un ambiente con las siguientes caracteristicas 12 de ancho por 17 m delargo
y una aturade 4 m, destinado a una biblioteca. Se sabe que €l techo es blanco, las paredes clq2
el piso oscuro. Determinar e numero de luminarias TBS 912 — C1 (2 TL DR§ )
codigo comercial de la ldmpara TLDRS 32 W-CO-25 necesarias en un ambi ente ab €on un
periodo de mantenimiento de 7 meses. \

a) Cdaculodd flujo luminoso
[luminacion requerida:

E =400 lux (dato obtenido del capitulo 4)
Superficie:

s=a’ b=12" 17 = 204nt
Factor de depreciacion:

d = delatabla (5.1) obtenemos par

iente Ilm%%c&n un periodo de mantenimiento de 7
meses = 5.000 hrs.

o
4

\\\\ o

g Sprlmeroel indice deloca K:

d= 0.85

Parael cdlculo dd facto

12" 17

x K= =223
\\\ h (a +h) 315 (12+17)
2N

33m._

53 m
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UMSS-FCyT Método de los L Umenes

Con el dato deK = 2.23 y lasreflectancias r (751) haladas en latabla (5.2) buscamos
d factor de utilizacion enlatabla (5.4) delaluminariaTBS912—-C1 (2 x TLDRS 32 W):

Observamos que K esta entre los valores de K=2,00 y K=2,50 haciendo una
interpolacion:

25-2 _223-2 b h = 06092
0.62- 0.60 h- 0,60

Luegoel valorde F  ser& \
/\
F

_E S_ 400 204 =157.583,71® L umenes

" h'd 06092 085 \

b) Caélculodel nimero de luminarias

El dato de 2.350 |Umenes se

. L | tienedela tabla (5.5

N = ,F =157583,71=3352® Juminarias /o§§§e ela tabla (5.5)
n Fl 2 2350 N;/ .

) )

El nimero de luminarias redondeado por exceso(}aaram&ﬁener lasimetriade la superficie a

iluminar es: 36 luminarias t%
c) Distribucién de luminarias: \\X
(\
— Noowa - =\/§' - Q/ AN
N0 \//argo ancho 17 12 =5 § D)
, adargoo , 870
N, =N, ~ Z3900_gq, EL0-
larg o ancho ge ancho ] <<§-2} \ \4
ﬁl?ﬁm. :
——\%—\\— dX—%—ZSS( m)
\
N \
= N}
¢ ——\§>—— d)(k—2—283—142(m)
3m. \//x 12 m. 12
B ) ) =—=2(m)
M, = e e B B 6
A
j 2
\// dy* = =1m)

15}]/

283m. | 42m.

Debe cumplir la condicién de que dx, dy deben ser menoresal® 1,5deh

dx =2,83< 3,15 dy= 2 < 3,15
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UMSS - FCyT Método de los Lumenes

(Tab. 5.4) Catdlogos de luminarias Philips

MEGALUX / TBS 912

Tabela de Fator de Utilizagio -TB5 2| 2/C1 - 2= TLDRS 32

Fatorde| 80 70 so | % 0
Area | 50 50 | 50 50 SO 30 | 30 10 %g o| @
K |30 10|30 20 lo 10 ( o 0
060 | 37 35 | 36 .35 35 30| 3C 25
080 | 45 42 | 44 43 41 A&7 32
100 | 51 47 | 50 48 47 37
125 | 57 52| 56 . a8 42
150 | &l 55| &0 . ‘ 46
200 | 67 &0 |- 52
250 | 71 63| . 55
300 | 74 65 | 72 68 &4 62| 61 59 | 60 59 | 57
400 | 77 6A\J5 70 660 £3 . &2, 59
500 |79 68 | 77 72 .67 66 | &5 63 | 64 . 8

Cur\fﬁs\ﬁe Limitagao de Ofuscamenio
“~TBS 912/C1 - 2 x TLDRS 32W

Cruaficlache
di: clasme Walida prara durningncia de serago E (b))
0-lar | CIE
4 |2000] 1000] 750] 500 <300
/7 - B 2000|1500 | 10400| 750 | 500| <300
N\ ) s 2000 1000 _500]<300
= N T
4 e
\ RN RS
L5 \Y\‘\\\\\ \‘\ [
\ NN
L] 'l \\h\\:\‘\.\ \
\\ N N
VRO
457 \ [ [
o 2 4 &8I0 2 4 & gl edfm”
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Método de los LUmenes

MEGALLUX f TBS 912

- t';i

2l

A : I
TBS 912 - M2 (2X TLDRS 32 W) \

. ~
Tabela de Fator de Utilizacio -TBS 91 2/M2 - 2 x TLDRS 31\!\’\/

& Diagy

Fator de 80 70 50 |/ 3 0
Arez | 50 50 | 50 S0 SO 30 | 30 10 aﬁ Jlo | o
K 30 10|30 20 10 10| 1o 10} 10 10| O
060 | 34 32| 34 33 32 28 &% i
080 | 41 39 | 41 40 38 34 | 34 . AN
|00 A7 44 46 45 437 39\, (
|25 | 53 48 | 52 50 . | 4
|50 | 57 5I
2400 &7 54 g 3
250 | 66 5B | 64
300 | &9 0| &7 .

400 | 72 % 70 ),

500 | 74 63| 21/

agrama de Lumindncia e
rvas de Limitacio de Ofuscamento
TBS 912/M2 - 2 x TLDRS 32w

\\ ) Crualidacle
P N\ Y de s alida para durningncia de serviga E (b
o, = 0-laF | CIE
/ // N A [2000] 1000] 750] SO0 <300
NS — =] B 2000] 1500 1000| 750 | 500] <30
/ - il 2000 1000]_500]<300
// a5 Lo e e
v
75° g
% B e e i
Y RANTHRE
55" \4\ \\"\. \.‘ \q. [,
\ \\‘{‘:\\\"‘“ N
5o I \\l '\\\ ‘\ [
\ \\ \\ N
45: \. %
I E] q 3
10 2 4 & 8D 2 4 6 8l cdfm
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UMSS - FCyT Método de los Lumenes

MEGALUX { TBS 912

Tabela de Fator de Utilizacio -TBS 212/M5 - 2 xTLDRS 32 W

>, .

Jiagrama de Lumindncia e

Fatorde| 80 70 0 w 0
Area | 50 50 | 50 50 50 30|30 (10030 10| 0
K |30 10]30 20 10 10 l@\\\é/)ﬂ o | o
0g0 | 33 31| 32 32 3 .%Q\\\.izgﬂ 27,24 | 23
080 | 40 37 | 39 38 37 33 ﬁ\:ﬁo N30 | 29
100 | 45 42 | 45 43 42 38 | 38 35 f37 35 | 34
125 | 50 46 | 49 48 46 43| 42 ,;g 4l 39 | 38
.50 | 54 | 53 49 )4 4543 [ 44 43 | 42

54 49 6 | 45 4

i ),
200 | 59 53| 58 55 53 50 (49 4B | 49 47 | 46
250 | .63 % 61> 58 55 53 |.52 51 | 51 50| 49
300 | &5 5 B0 56-55 | 54 52 | 53 52 | .50
400 | 68 59 61 58 57 | 56 55 | 55 54 | .52
500 Qg 60 | &7 £3 59 58 | 57 56 | 56 55 | 53

N /] 2

Curﬁga\sﬁe Limitagao de Ofuscamento

/x ~TBS 912/MS - 2 x TLDRS 32W
//\\\ ey QR T para dumingncia de service E (k)
(( V) o-lace | CIE
N A [2000] 1000] 750] 500 <300
V/Za) \\,;;// s 18 2000|1500 1000 750 | 500| <300
L // e 2000 1000]_500(<300
/ | \& i Y 7 "
/ - \‘\‘* AR
"
E5° *\‘Q\\_\ \_\\‘h
i T
g5° \\ Qib\\\\ ™
45° \ l\ '\ \& \\.
it 2 4 & 8I0° 2 4 6 810" cdfm®
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M étodo de los L Umenes

MEGALUX fTBS 912

L

tr‘"ﬁ‘_
Loy M

Tabela de Fator de Uiilizacio -TBS 91 2/C5- 2 xTLDHé\EﬁW

K

Fatorde| 80 70 50 »ac: 0
Area | 50 50| 50 50 50 30 3@’@5/ 130 1o | 0
0 0

30 10| 30 20 10 10 \C‘l >V 10 1o

0.60
0.80
|00
|25
|.50

200
250
300
400

35 34 29 26 | 25
43 40 T35 33 | 32
49 45 40 38 | 37
54 50 45 43 | 42
58 53 | . 48 48 | 45

ii : 53 51 | .50

.60 )58 | 58 .56 | 57 56 | .54
%5\/ 52 60 | 59 58 | 58 57 | 56

6 5957 56 54 | 55 54 | 52
B

o\
.5;‘

A4
&7
9
T ;
500 %
I

®7 62 6l | 60 59 | 59 58 | .57

e
] @agrama de Luminincia e
vas de Limitacdo de Ofuscamento

TBS 912/C5 - 2 x TLDRS 32W

Cuzfidade
de dhsme Walida para durninéncia de serviga E (b
0-lae | CE
A 2000 1000 | 750 500 =300
——a B 2000|1500 1000 750 | 500(<300
G 2000 1000| 500 |<300
i B WP P g
o NN TN~
\ \ i =
E5® \ \\Qﬁi\:‘é\\ \‘_\l‘\\.
\ NN
ANAINN N
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UMSS-FCyT Método de los L Umenes

TMS 500

e 2
S
’ /*X —
Tabela de Fator de Utilizagio -THMS 500 - 2 xTLD |&'W 2 N x
Fator de 80 70 50 30 0
Area (50 50 30 | 50 50 30 | 30 0| 30 |0 0
K 20 10 10 30 10 30 o 10 (4 <D 0
040 |37 35 28 | 34 33 27 | 23 45 |(Goi0 | 12
080 |46 43 36 | 43 40 35 | 29 25| 25 25 | .6
100 |53 50 42 | 49 46 41 | 3430 | 29 29 | .19
125 |61 56 48 | 56 52 48 | 40 35 [ 34 34| 22
N\ SN 4
LB0 | 87 &0 53 | &1 58 54; QHX 3?\\3?/ APk
200 | 75 67 61 | 49 6362 |\B0 46 |Carv 4z | 29
250 |81 77 66 | .74 .5?\38\ Jka sarh\6 46 | 33
300 |85 75 70 /'/ J0 F2 | 57 5% 49 49 | 35
400 (21 9 75 |83 74 78 61\\-\58 50 52 | 38
Eofl |95 8l 78 | 76 82 | 6361 | 53 54 | 40
TMS 500 (2 X TLD 16 W)
Curva PO{/J TN Diagrarma de Luminfncia e
180° |50° 1307 N Curvas de Limitacdo de Ofuscamento
| /2[}// — Tﬂf Walida para ilumindnca de servga E (=)
a- [aa” O
A |2000]1000] 500]<300
- = B 2000{1000| 500| <300
kL S 2000] 1000 | 500 [ <300
A5 Y H\""h.. j f ’f f
A /
QDU 75 % A -
A NSNS
45° k! M \\‘\\\\\"‘xﬁ:
i" / \ \ M\ e
o NN N
I K
457 ] 3 ] \ \ \‘1 \ F]
&0° 100 2 4 g 810 2 4 & 8l00 2 edm

Instalaciones Eléctricas | Cap.5/13




UMSS-FCyT Método de los L Umenes

TMS 500

Tabela de Fator de Utilizagio -TMS 500 - 2 »TLD 32%W ) /\\

Fator de 80 70 &0 0 o
Area |50 50 30 | 50 50 30 | 30 10 /3‘93% Q
K 010 0| 30 10 30 10 ‘/0 o Q
0&0 |36 34 26 | 34 33 . A4
08O |45 42 34 | 43 40 . A9
.00 |52 49 40 | 49 46 40 .. 23
125 | &0 55 47 | 56 5247 27
1L50 | 86 &0 52 | &2 < 31
00 |75 &7 . 37
250 [ 81 71 . Al
300 |85 75 . A4
400 | 92 79 T4 A9
500 |96 .82 78 52

Diagrama de Luminéncia e
Curvas de Limitagdo de Ofuscamento

Cudidade
de dame Walila para iluminancia de servico E (k)
o-lee | ©E
A |2000] 1000] 500]<300
=SB 2000({1000] 500|=<300
1 i C 2000] 1000] 500 [ <300
a: L : L
‘-” '.-. .'.'E 90@ i % /
NN : NN
SOGT AL \ A SNIN PR TS
B T ANRRESER
SO ANNNN
L = <
- / f \ Y \\ N
e | RN
&0° 0 2 4 & BI0° 2 4 & BID' 2 edm
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TCS 029/ 029D

N

a

AN

Tabelz de Fator de Utilizagio -TC5 0290 - 2 xTLDRS 32 W \,\'

Fator de 80 70 50 ;
Area B0 50 50 50 5D =D 30 10130

K 0 1030 20 10 10| 10 /IU‘/ED I

o oo

0.60 32 30| 31 31 30 59 &2\ 25 .2 | 20

080 | 39 37 | .38 37 36 3131 28| 31 .28 | 26
100 | 45 42 | 44 43 4 37 36033 | 3637 | 3
46 38

1950 | 5] 27 | 5g 41 38 | 40 36

i500 | B8 50 | 54 . 45 42| a4 40 | 40
AN

200 | 2 55 | &0 57 54 Sooag | 4% 47 | A4S

250 | A5 58 0 57 V54 | ma2h) | 53 51 | 49

300 | 49 60 {62 €3 59 52\88 54 | 55 &3 | 52
400 3 EAG BE 62 .S\O\} > 59 557 o8 57 55
5.00 .?/E(/.&‘I- R ] 6:4/52 &l 58 A0 58 57
TCS 029D (2 X TLDRS 32 W)

ya

Cuw% RN Diagrama de Luminincia e
| 80° 150° M =\ Curvas de Limitacio de Ofuscamento

5 TC5 0290 - 2 x TLDRS 32w
[20°
Cualicade]
die dlosse Walida prara ifurningncia de service E (Ix)
o0-lae| CIE
A |2000] 1000] 750] &S00 <300
N - —.[B 2000|1500 10600 750 | 500|<ano
/ @2 2000 1000]_500[<300
a5 e et
1(
v 75° A o
k "o, -
5" \\\§§t§“\\§\“
'\
R
55° ~. '%gﬁ 1\\:::\\\\ [
60° o \ b & \& P
T 4 & 810 2 4 & &’ cdfm
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Método de los LUmenes

| 80°

TCS 029/ 029D

s
R . \
M, = =\ \
KON
Tabela de Fator de Utilizagio - TCS 029 - 2 xTLD 32w ’ >
Fatorde| 80 70 s | O 0| 0
Area |50 50 30 | 50 50 30 | 30 10|30 0
K |30 1o 10|30 10 30 |10 10|10 0

040 |31 30 25 | 31 30 26 V2522 25 22| 2
080 |38 36 31 | 38 36 32 | '\\E 3097 | 26
100 | 44 41 36 | 43 40 38 g&;z % 87| 31
125 |50 45 4l | 48 45 43 40 37 | 40737 | 35
.50 | 54 49 45 | 5248 47 | 44 410 \§3

40| 3

200 | 60 53 50 .53&4” 49 46 | A48 46 | M4

250 | &4 56 . //?b 56 58 |.52°50 | 51 49 | 48

300 | 67 58 5 5 58 6L 54 52 | 53 52 | 50
57

400 .m}[ 59 | 48 .60 &5 | 57 55 | 56 .55 | 53

500 | 7262 60| 70 6167 | 59 57 | 57 56 | 55

— / %

7)) N\ Tos 029 (2X TLD 32 W)
Curva Folar \ > Diagrama de Lumindncia e
A50° < |3/{]5' Curvas de Limitagdo de Ofuscamento
: TCS5 029 -2 xTLD 32w
120°
Cuidzde
e caeme Welide para durningncia de servico E (b))
0-lar | CE
A |2000] 1000] 500]<3t0
= i B 2000 1000] 500 <300
e 2000 1000 500 |<300
G6H i o R A R
a0r \ )
75°
\ ‘\“\ \"\“"‘\n
\
&52 \\ 5 \\ki\\\x\‘m“
b [
§5° h \1 \\\\x\‘\ \\\\\
60° = \ AN N
w* 2 4 68100 2 4 680" 2 cdm
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HDK / SDK 472

314
212
= ]
= = o ™
1 \
S ("

20K 472

J\\%

Tabela de Fator de Utilizagio - HOH 472 + ZDK 472 - | x HF’L\NZEDOW

Fator de 80 70 50 /30 0
Area |50 50 30| 50 50 30 | 30 10 ‘3\39/9/1,& 0
K |30 [0 10|30 10 30 |0 1I0\\ 0| O
060 |47 45 41 | 46 44 42 | 40 38 | 40 38 | .
080 | .54 5| 47 | 54 5| 49 (48 . s N
100 | &0 .56 52 | 59 55 GBI\ 51\
135 | 66 .60 .57 \58", (&f;;%\.%
150 | £9 .63 .60 577158 56
200 |75 .67 65 &l | 60
250 | 79 49 & &4 | 82
300 | 8l 71 8% 56 | 84
400 | 84 N\ 68 | B4
500 ) &3 | &7

BS®

75°

£5°

55°

457

Dhagrama de Lumindncia &
Curvas de Limitacio de Ofuscamento

Qualidad=
s | D2 clazze Waida parailuminanciadeservicoE ()
0. |G =
A [3000]1000] 500]<300
—"g 2000 1000] S00[<300
Lo 2000 1000| 500 | <300
e o, L L e
o) "'"N-n..._‘
\\\ \\\ s
b e e 9
K (N[O T
[y LN -
"'\\ x \' ‘\\ ~
\ [ \
It 2 4 68100 2 4 & 818" 2 odim
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HDK / SDK 472

0K 473

Tabela de Fator de | Milizacio - HDIK 472 + ZD¥ 473 - | x{-&{?LN 400wy

3!
e

ML
ST

ST e

o

|

ST

22
o

%
i
T

i

0%,

.@.} e
$§.=" "
e

]

£

Aty

OO
SR
NS

|'i$}'

il

G

»

ey

L
W
N

b
\{‘

Fator de 8O 70 50 /5 /\3% 0
Area (50 SO 30| 50 50 30 | 30 01030 10| ©O
K |30 10 10|30 10 30 | 100010 10| ©
060 |53 50 46 | 52 50 47 | 46 43 | 45 43 | 42
080 |6 57 53 | £0 56 % 52 49 | 85149 | 48
100 | 67 62 58 | 66 &1 &0 | 57 S > 54 | .53
125 | 72 46 63 | 71566 46 | 62 i& %1 59 | 5T
K80 | F7 6% 66 | 35 ;} 563> 64 62 | 6l
200 |83 74 . { 81 73777 | 3 | 5 &7 | 46
250 |87 77 g2 85 76 8 [\ o | 2 | 69
300 | 90 78 .7 sg? 78 DT .95 74 | 74 3| A
400 |93 80 79 | 90 B0 88 | 77 78 | 76 75 | T3
S00 | a8l B0 | 2890 |8 7| 7 Ja| T8
N o\ ©
N\ \40&4?\ K 473 (1 X HPLN 400)
Curva Po ?\

Diagrama de Lumnindncia e

Curvas de Limitacdo de Cfuscamento
| 20° SRn—— 3:?:::: Vabda parailuminantiadeservica B[]
- ag* =
A |3000] 1000 500]<300
— B 2004 1000| 500| <300
o 2000| 1000] 500 |<300
i e > 7
20 ?5-=L‘ o \-\,N\
\\ \\ \ NN
557 N X *\‘ \\ B
459 N \ ‘\ '\ \
&0° - 2 4 s8I0 2 4 & 810 2 odim
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HDK / SDK 472

334
212
e =
al Frcoc QO o L Lh |
E -
P
/O
‘/'><g ‘\\‘\ - //

FOK 471

Tabek: de Fator de Utilizacio - SDK 472 + ZDK 472 - | % mu\%@v

Fator de 80 70 50 (\

Area |50 50 30| 50 50 30 |30 10\ 30 10/
K |30 1o 10|30 10 30 |10 0 [\i0 1o

Lo e B e

> A N \\\
060 |55 52 48 | 54 52 .50 A:éa\.% 48 %im
080 |6l 58 54 | 61 57 56 | X«M| 53 Sto| 50
100 | 67 62 59 | €6 62 6| | 58 .56 @sﬁ%w 55
125 172 66 63 | 71 6666 |62 60 f 6260 | .59
150 |76 69 .66 %4 68 . 65 63\ et &3 | .6l
iﬁ;ﬁ
200 | 81 73 71 B0 01 76 68 | B8 &7 | &6
250 8% 75 .73 &% 74 80 =% 7 A1 70 | &8
300 |87 J775\ B3N T8 B2 73 Jr | 72 71| .70
400 | 50 8877 85 ) 75 74| 74 74| T2
500 | 92-. )89 78" 87 | 76 75 | 75 75 | 73
) )
&g SDK 472 + ZDK 472 (1 X SON 250)
la0° C(% o Fola 136 Diagrama de Luminancia e
S O’\ Curvas de Limitagao de Ofuscamento
| 20:3 Tm— i“'ﬁﬁ Vakda parailumindnciadeservigoE | 1x)
0- |30 O
A 2000 | 1000 | 500 (<300
—p 2000| 1000| 500]<300
e T 2000] 1000 500 | <300
- 7 A4
o0° 75°
\\‘\,‘"“\\ah
65° h i O e
b \"‘ i
ANN
(14 \\ \ \_\ \.\ -
g \'\ \ S
&0° 10° 2 4 68100 2 4 68100 2 edm?
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HDK / SDK 472

|27

n
o~
e
(7 “\‘i‘;f//‘
\(

Tabela de Fator de Lhilizacio - SDK 472 + ZDK 473 - | x SOy:ﬂé\\Q\

Z0K 473

Fatorde| 80 70 s0 |80
Area |50 50 30 | 50 50 30 | 30 10 3%1\ ol o
K |30 10 10| 30 10 30 | l0V)0 10\ 10| O
060 [.54 52 47 | 54 51 48 | 48 46 4342
080 | 62 58 54 | &1 58 5653, 53 50 [V
100 | 63 64 60 | .68 .63§ 59, zg/g{k 54
125 |75 69 65 | 74 68 . &) 61 | #3061 | 59
150 |80 72 . J807) . . a8 64 | 63
J
200 | 86 . 71 70| &8
250 | 91 . 2 |
300 | 94 . 77 76 | 74
400 | 97 . 79 78 | 76
S00 | 99 8 80 80 | .78

CUP@F olar N\ Diagrama de Luminancia e
(] (s L RN il . -
180 |<5@ | 30 Curvas de Limitagao de Ofuscamento
¥, | 100 Cualicares : : E %
— | O clazze Vabda parailuminanciadeservigok 1x)
I 0-lane | <E
“ A |2000]1000] 500]<300
y et L 2000{1000| 500[<300
H7 Ll P 2000| 1000 500 |<300
N2 85 AN L
s
%%. 90° 75 [
N g
ﬁ'&?‘b \ X\ w, ‘\m\‘\»m‘m
g 65° 4 N
\\\ NN e ™
55-: . \t =]
Al \‘ N
e i b \
&0° 100 2 4 6810 2 4 & 810 2 cdim
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MDK 500

/\

> ‘\\‘\ ~ //

Fatorde| 80 70 50 E
Area | S0 50 | 50 50 50 30 [ 30 10| 30 |
K |30 10|30 2 19 (0| 1o lo]|(le o

oo

060 |46 44|45 44 43 36|35 31|34 30| 28
080 |.56 53|54 53 51 45 \tg 3904 38 35
100 | 64 60 | 62 .60 50 48 44 4l
125 |.72 66 | 63 &6 &4 .
150 |77 70| .74 .7

\ 54 50| 47
60 57 4;%8&?55 50

|/ /,"‘ ‘/‘/"\
67 4404 81| 56

200 | .B5 76

150 | .91 8O JO a8 | 87 85| &0
300 @R o7 | A0 68| &2
400 K76 74| 7 71| 5

5.00 78 76|74 72| 7

Diagrama de Luminancia &
Curvas de Limitagdo de Ofuscamento

Qualifad=
| e claze Walida parailumindnciadezervigoE]{lx)
Q1800 | COE
A |2000]1000] 500] <250
— I 2000 1000] 500(<250
FO-T70%
C 2000 1oon| 500 [<250
5" oy ¥ Al
= /
L] =
75° { - 4
\\%\ ~l
£5° ”a “h“h..
\\E iy
[ ‘\\
g5 o \ h
AN
457 A i
m 2 4 & BIY 2 4 & BID' 2 cdfm

FDESD0- 0] xHP 125 0B L)

PDESDO- 0 xHP 200w -BLI
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MDK 500

a : lj. < l:l_ :l : I-‘ Ii i ///"X
J - Ul i | A & U //\\9
—— Y
Tabela de Fator de Hilizacio - MO 500 - | x HP| 400WY - BU , &

Fatorde| 80 70 50 0 < o
Area | 50 50| 50 50 50 30 |30 (0|30 f0 %
e |9 | o W B | g i A|\\‘;\//Fzﬁ,’:

060 | 45 43|44 43 42 36 | 34 30|33 29| 26

080 |55 52|53 52 51 44|42 38|40 37|33
oo | 63 59 |8l 59 57 5 46 43| 39

125 |71 &5 |68 5 & \%ﬁﬂ 51 48 a4
55 | s50s2 | 47
) ( \ﬁ

150 |76 69|73 70 67
?65 6}@\ 58 | .53

0 | 84 .
180 | S0 . £8 86 )64 62| 56
.?Qgs’ &7 &5 | 59
AANTL | J0 88 | 8l
74

S 4 J0| &3

Diagrama de Lumindncia e
Curvas de Limitagcdo de Ofuscamento

Qirlidade

— - = T Walida parailurnindnciadesevigok{ )

a-1g80¢ | CIE

A [R000 1000 S00]<250

p— B 2000 1000 500[<250

FIRRTA Y 2000| 1000] 500 |<250
as Pl

fﬁF

all d7|R

75° \ 9 §
iz 3 \‘ \
; WA

A\

ra

45°

2 4 & B 2 4 & BID" 2 cdim
PIDESOO- 0| xHE 2500 -BL
PIDESOA- 0| s HE 20 -8
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(Tab. 5.5) Caracteristicas técnicas de las |amparas fluorescentes y de descarga

LAMPARAS FLUORESCENTES

TLS.
Céidige Bass Tensin Carrantes Fluees Temperamra Eflcléncia Pasa
Cemerclal da. da. Luminoss de Cor: 3 Lgulde
[&rnpada |smpads :
L b limy i Iy 7
Ti5-| #w-HEH3D G5 17} 0170 1350 3000 i - 85
Ti5-| -I-EH4D 355 82 |3 1330 4000 / %4 35
TUE-| 4y HE/BSD G5 82 0170 1330 5000 ) S ] 55
TLO-2EwW-HES3D G5 &7 [ 2500 3000 %3 55
TLG-28v-HE/B40 G5 &7 0170 2900 4000 &5 35
TL5-2EWHE/ESH 35 167 0170 -2%00 S000 [iX) 85
TLE-4AC -0 E40 G5 195 0,255 5000 4000 103 85
TLDTLT COLORES STANDARD
Cadigo Poténcla  Tensio Médla Corrente Médla Base Flusea IRC Temperatura Limpadas
Comerelal tha LArmpada da Lampads .t Lamnpada Luisiltese de Cor por caixa
(W) v &) Medio )
I}
TLD  SWW-ELD-25 i5 54 032 Glh3 B0 it} 000 25
TLOIOW-ELD-35 ] 94 037 GIS 2000 70 5000 25
TLORSfaW-C0-25- 5 a7 037 ‘GI3 70 13 4100 25
TLORSIM-CO-25 32 13% 0Ir Gl 2350 a6 4100 25
TLTRSROWY-ELD-25 .20 53 D36 G5 1ian Fit) 5000 25
TLTRE<0W-ELD-25 40 104 D4 Gl3 ~ 6D H 5000 5
TLR5-65WW-LD ) 1 047 Gl13 H00 it} 5000 sy
TETRE-1 | Gw-ELD) 1o 10 Q.80 RI70- 7E00 Fit) 5000 0
‘ TLD /TLT SUPER 80
Cadign Poréncla Tensde | | Carrent: “Base Fluxea [RC Ternperatura Lampadas
Carnerelal tha Lirmpads dla Larmpads tha Litnpaca Lumltase de Car par caika
(¥} v NS {Im} ()
TLORS| aW-583-25 -] 64 D2 G113 1200 85 3000 25
TLDRS | avi-584-15 & b4 D26 Gz 1200 85 4000 25
TLDRS| WW-585-25 I a4 026 Gl3 1650 55 000 25
TLDRS33WW-583-25 32 13% D26 Gl3 ] 85 3600 25
TLOREIMALSEA-15 32 13% D264 Gl3 700 85 4000 5
TLORSIMAEE5-25 32 13% 026 Gl3 2600 85 5000 25
TLTRS2OMY-SE4-25 | a0 57 037 Gl13 1350 85 4000 25
TLTRS2O0VY-5B5-25 20 57 D37 G113 1300 85 5000 25
TLTRSA0W-5R4-25 40 104 D42 Gl3 3150 85 4000 15
TLTRSA0W-585-35 40 104 D42 Gl13 2450 85 Sq00 25
TLTRS [EW-5R4 1 180 D80 DCE 2500 85 4000 25
TUTRS- ! IOW-5RS 1o 10 LA DCE 2500 85 5000 25
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LAMPARAS DE DESCARGA SON/SON-H/ SON PLUS
Codige Bate Powénela  Tensio Corrente Auxe  Eflclénela Temperatura  Indlee de Mawlma ) Maxlma
Comerelal 4 da da [urmlnosn ela de cor reprodugio temperatura Temperatura

Ampada  [dmpada  lEimpada fahte correlata de eares \( permitida permidda
na base™ C na bulbo*C
W W M iy lemd¥Y K
SON
SOIMTOW-E =) 70 a0 e Se0d ah 1950 5 00 350
SR IS0W-E =G 157 100 [ 14500 47 1350 ) P 350
SOIM2G0-E = 150 a0 300 TN 108 1950 5 50 350
SO MAR0W-E =40 4G0 105 445 <8000 120 1850 15 150 350
SORN-H
SOMER20W =G 20 IZ0 220 20000 5l 2000 i) FED] 330
SOIMEIEE0 =i 350 117 360 34000 57 3040 25 150 350
SOR-T
SOHIT IO =0 100 1c0 |20 GL00 S0 50 0 FE] 250
SOMTISUW-RE =0 i50 100 .80 15003 A [ 1250 k] P 350
SOMT 25 0M-RE =40 150 [ 3.00 ZBLA0 12 1850 =5 P 450
SOMNTA0MM-RE =G iz a0 480 48NN |20 1350 5 50 450
SOIMT | D00 =0 1000 105 10,60 S 0000 130 1950 15 50 450
SOR-T PLUS -
SOMNT PLUS GOuy =l &0 1E a4 SO0 bl iidn AU Y 45
- ‘ HPL-N (mercirio)
Cadiga Base Poténela Tensia Corrente Fluxéa Temperatura indice de Temperar.  Temperat.
Camerelal do da da lurmlnosa de car reprodiicio maxma midnxima
limpada  BEmpada lmpada corralata de eores perhnitida permitlda
na base na bulbse
WY W A Im K °C o
PN E37 ] E N 3700 4300 48 300 350
[HPLM | 25 C37 125 |25 N 6200 4100 46 300 350
IHPLMZS I E40 450 133 210 12700 4100 40 330 350
LMD E40 400 |40 325 23000 3300 40 330 350
[PLNT 00N E40 a0 |43 54D 20020 3300 45 330 350
IHPLM 00 -0 1000 |43 730 SE000 3300 45 330 350
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CAPITULOG6

METODO DE LASCAVIDADESZONALES

6.1 INTRODUCCION

y B.F. Jones, es el recomendado por 1a “lluminating Engineering Society IES — USA”
mes de febrero de 1.964.

En € laboratorio de luminotécnia de la Universidad Nacional de Tucuman, hg& ocedldo
a un andlisis exhaustivo de los métodos que con fines similares se wen@ S%Qo en los
digtintos paises, tales como:

El método denominado de las “Cavidades Zonales’, debido a los investigadores JR\Q
ap

El metodo delastrescurvasodel “Lumen” -1.915-20 \

El método de lainterrreflexion debido aMoon y Spencer --1.948

El método de factores zonal es de interrreflexion debido aVb@y Neidhard — 1.956
El método zonal britanicoy el zonal clasificado —1.961

El método recomendado por la Asociacion Lumi notécnica Alemana— 1.956

El método expuesto en la norma experimental \Hﬂ:% (S40 001- 1.968)

[OEORORORNRN

Y recomienda por |as ventajas que presenta, er m delas Qavldades Zonales semprey
cuando se pueda disponer de las tablas de Coeficientes de UtI|IZ%I<0n correspondientes a cada
luminaria. N
Este método también esta recomendado y es de uso c;omun en Brasil.

(S A
6.2 VENTAJASDEL M ETOPO DEL SCAVI DAD SZONALES

Une a su sencillez (%N{m\smllar en su aphcamon a tradicional método del los Lamenes,
dando | os coeficientes de utilizacion en las tablas con la misma presentacion), una gran flexibilidad,
gue lo hace especialmente apto para resolver una serie de problemas que uno siempre encuentra
solucion con los metodos an 'ormente citados.

El metodopi\\{e considerar entre otros casos
‘ -1 AIturadesuspensuon de lasluminarias variable.
/\ | / 2) Alturade plano detrabajo, variable.

/ / 3) Distintas reflectancias de paredes sobre y bagjo e plano de trabajo y por arriba
del plano delas luminarias.

4) Obstrucciéon en el espacio existente sobre el plano de las luminarias (por
gemplo vigas).

5) Plantadel local compuesto por més de un rectangulo.
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

6.3 PROCESO DE CALCULO

6.3.1 Introduccion

@55% F
/ \ F : Flujo emitido por

Fi lalémpara
F, :Fluoquesaede
la luminaria \
| | F, : FIUJoO incide
sobre?%flme de
F2 é%abﬁlj%
1 "N
0,8 (m) \

Fig.(6.1) Incidenciadel flujo luminoso sobre una%lpe}%e

Si consideramos la fig.(6.1), que representa un corte de un ambiente donde una superficie
Util a ser iluminada o € plano de la mesa, situada a 0,8 (m) del piso. La iluminacion media (E)
sobre lamesa ser& ] ¢ ’

N\ B F Flumiummoso gue incide sobre la
\%Eerﬂqe de trabgjo considerada

% ._(mesa) en Lumenes.
(6. ;S ~ Areade lasuperficie de trabajo en

oo (m).

(6.2)

La relacion fig.(6.1) entre /el‘fluj/o luminoso (F) producido por las lamparas y la que
realmente |nC|de/en la superficie de trabajo (F») es lo que Ilamaremos factor de utilizacién (Fy),
siendo: SN

O

A ulo luminoso queincide sobre el plano de trabajo (F ;)
/ F/ (6.3)
/ = Flujo luminoso total emitido por las lamparas (F)

/
//Sustltuyendo en laecuacion (6.1) los valores de la s ecuaciones (6.2) y (6.3), obtenemos un
vaor deiluminacion inicial sobre la superficie de trabajo.

E=F— Fu F (6.4)
S S

La iluminacién real de la superficie de trabajo es normalmente inferior al valor calculado
por esarelacion, debido a varios factores como:
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

@ Temperatura ambiente que afectara el flujo luminoso producido por las
l&mparas de descarga.
@ Calidad del equipo auxiliar de las |amparas que podra suministrar alas mismas,
condiciones no ideales de funcionamiento.
@ Depreciacion de la reflectancia delas luminarias con su enve ecimiento.
@ Envgecimiento de las superficies (paredes) del local con la acumulacion de
polvo sobre las mismas.
@ Lamparas quemadas
@ Depreciacion ddl flujo luminoso de las lamparas en e transcurso de%a
atil. ~
@ Acumulacion de polvo sobre las luminarias & AN
@ Tension de alimentacion de las luminarias )

/

a unidad) que
| n\ la v

Cada uno de egtos items es un factor de depreciacion (inf
multiplicados entre si resultan en un “factor de perdidade luz” (Fp) delainstal

Flujo luminoso medio recibido por la superficie detrab&o (65)
Fp = '

Flujo luminoso recibido por la superficie detrapajo /eﬁan%

lainstalacion es nueva -

De los factores de depreciacion anteriormente se%fs debemos tener en cuenta los mas
importantes en cada caso particular de instalacion. Un de depgeei acion de las superficies
(paredes) (Fg4s) debido a la disminucion de las reflectancias de Iasparedes con €l tiempo, puede
calcularse con lautilizacion delatabla ( 6.1) ;%\\!Qﬂa(G 2). \\

Depreciacion  de  la TIPO DE DIS‘I’RIBUGION DE LUMINARIAS

B e e DIRECTA  MIXTA INDIRECTA

" ® 10 [ 20 [ 3[40 ] 10 1\20 [ 30 [ 40 | 10 [ 20 [ 30 | 40
"FACTOR DE DEPRECIACION DE LAS SUPERFICIES Fyg

1 98 [ .95 ] 94 92] 94] 97] 80 ] .76] 9 [ 80 | .70 [ .60
T 2 98 |95 94| 92 94| 97] 80 | 75| 9 [ 80 | .69 | 59
= 3 98 1 95] 937 90| 94| 96| .79 74| 90| 79 | 68 | 58
3 o 4 . 95| 9219 | 94| 96| .79 73] 89| 78 | 67 | 55
3 = 5 | 9794918 | 93] 86 |.78|.72] .8 [ 78] 66| .5
© § 6 97 | 94| 91| 8| 93] 8| 78] 71| 89| 77| 66 | 54
g— -7 97| 94| 90| 87| 93] 8] 77| 70| 89| 76 | 65 | 53
= 8 9 | 93| 89| 86 | 93| 84| 76 | 69 | .88 | .76 | 64 |52
= |9 96 | 92 | 88| 83| 93| 84| .76 | 68 | 88 | .75 | 63 | 51
110 9 | 92| 87| 83| 93| 84| 75| 67| 88| 75| 62 | 50

/ * “(Tabk/Gﬁl)y/ Factor de depreciacion debido aladisminucién de lareflectancia de las paredes del local.

V
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D M
|
L,
20 A;:H’
\ D
30 I
SUCIb \
My
2 P o] o (NS
@

o SN
(@) 6 P B 24 30O F S
Farmbcemaremim B ae e <\
N

(Fig. 6.2) Graficadeladisminucién de lareflectanciadelas parege§ debido ala suciedad (Fy)
Los demas factores de depreciacion que forma el factor d kier%hs de luz (Fp) para la
mayoria de |0s casos pueden ser considerados iguales a la unidad.” En e caso de esta suposicion
tenemos: O < )

FozFu Fy 68

El factor de depreciacion de la lu inériabb& ciMF&.), puede ser evaluado
dependiendo del grado de suciedad porlafigu< \¥

(6.3). O\
NS
Cl NC}B//G/R%DOS})E SUCl EDAD
) ~Muy limpio Limpio
Suciedad generada | Nula— ) Muy poca
Suciedad ambiente ‘ Nula Algo (no llega casi nada)
Eliminacion o filtrado. /) Excelente Superior alamedia
Adherencia de la suciedad _Nula Escasa
. Oficinas de alto rango, no . e .
PN Oficinas en edificios antiguos
Ejemplos \ froyimas alas zonas de o0 préximas alos puntos de
AN <. produccion: laboratorios, !
N SRR o produccion
Sl habitaciones limpias.
) M edio Sucio Muy sucio
Sum?ad generada Percer?ct)l gllte:;'\ PEMO 1 se acumularapidamente | Acumulacion constante
| Suciedad ambiente Algo de suciedad | Una gran cantidad llegaa Casi nunca queda excluida
| ‘ acanzalazona lazona

Solo ventiladores o

‘%inaciénofiltrado Inferior alamedia .
~/ soplantes si 1os hay

Suficiente para Alta, probablemente

Adherenciade lasuciedad | Necersevisible o it dl aceite, ala Alta

Cespuesde humedad, o estatica
gunos meses
Tratamientos térmicos; Similar aldmparas grado
Ejemplos Ofici nas de im_presi onesaadlta sucio, pero en las I_umi na_\ri as
fabricas velocidad; procesos con | dentro de lazonainmediata
goma de contaminacion
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FACTOR DE DEGRADACION POR SUCIEDAD DE LA LUMINARIA

CATESORR 1 CATESORR N
T T
— ] MUY|LIMFD
i MUY LMFD R
\"Q\‘\D\ L \\%50
[  —
28] e 28]
—— SUCD
y e yeo ren
60 60
'VUYSJCD
\
50 E—— 50
O 6 2 B 24 303 £ 8B 54 60 O 6 P B (24 30B L 8B 54 60
VESES : VESES
CATESORR I CATESORR W
MY Liveg, : \ ~ MLy,
L
b='9) s b0) :
SJ,\:?%D SNV Lvey
y e y o m—
My
%O
60 - 60} Yo,
C . M/y%o &/CD
50 : ! 50
O 6 2 B 24 30 % @ M8 54 O 6 2 B 24 30 3B @2 B 54 60
VESES ) ‘ VESES
CATEBORRV CATESORR VI
‘ M v, o
Muy,
L Ly
o) M O Vi
e 1
e o) rrgs
—Sco
60 My s 60 1o,
% Y N,
50 50
O 6 ® B 24 30 B 2 B 54 60 O 6 ® B 24 303 &£ 4B 54 60
VESES VESES

(Fig. 6.3) Factor de degradacién por suciedad de laluminaria
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Tomando en cuenta el factor de perdida de luz, laformula (6.4) adquiere laforma siguiente;
gue corresponde a la iluminacion probable media sobre una superficie de trabgjo después de un
tiempo de uso de lainstalacion:

g-F Fo F 6.7)
5
6
F=£t2° 68) \
F,” Fs N . \ N

Donde; ;

F :esel flujoluminosoinicia delaslémparasdelalzfniharii{\/

E :nivel deiluminacion mediarequerida(lux) < v

S :é&eaaser iluminadapor laluminaria (m?) N

Fu : factor de utilizacion delaluminaria &

Fp : factor de perdidade luz delainstalacion \\
\%

/

El nimero deluminarias a ser utilizadas en el proyecto sera: ¢

Areade local aser il\uﬁﬁi\xado D
N° de luminarias = Q S (69)

. ———< ~ .
Areaaser |Iu9|nadapor luminaria
¢ e -

¢
<

N
El factor de utilizacion (Fy) d ende\sﬁa,curva dei\dfstribucién de la luminaria, las
reflectancias del techo, paredes y pi el ambiente, de Ia\\fro,rma y dimensiones del local, de la

posicion de montgje de laluminaria \% 7 \\\

El método de las Cavidades Zonal

ivideg jfeCi nto figura (6.4) en tres cavidades bésicas:

// NN Camcélmm o
/A :

Hat

A
O AN J
< ”

QN \\/ CanickaicH bl I

/\ // - CavicimicH#O fre Heo
Vi =
@ FmocEBRLNmaR
(%) Fmockudep

HA

Fig.(6.4) Cavidades zonales propios de un ambiente

1) Cavidad detecho, que eslacavidad encimade plano de las luminarias (CT)

2) Cavidad de loca, que es la existente entre el plano de las luminarias y el plano
detrabgjo (CL)

3) Cavidad de piso, que es la cavidad debajo del plano de trabagjo (CP)
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Para las luminarias directamente montadas en el techo, la cavidad del techo sera el propio
techo. Cuando se desea calcular € nivel deiluminacién en € piso, la cavidad de piso serd el propio
piso.

Por el método de Cavidades Zonales, se consigue tomar en cuenta, en la determinacion del
coeficiente de utilizacion, varios factores dificiles de ser ponderados, tales como la atura de
montaje de laluminaria, obstrucciones en € techo o0 en e espacio debajo del plano de trabgjo, areas
parciaes de los recintos, locales de tomas irregulares, etc.

6.3.2 Determinacion del coeficiente de utilizacion \

Inicialmente se determinan los indices de cavidad por laformula: \
N

N /

N

N

//

5° H  (L+ A)

R, = (6.10)

Donde; Y. \/
N/ N\
L : Longitud del loca
A : Anchuradel loca
H: Esladturadelacavidad queserla: \
W k

Her @ paralarelacion %}g{l dad de t&hcﬁRCT)
i6n de cavidad de IQcaI (Rel)

yde cavi d?d g&piso (Rep)

N LA
- \\\/ 5 He' (L+A) . Her
( NV Rer = ; =Ry
LA Hq
N / :5, HCP, (L+A): . Hep
/ Rer A Re. H

 Estasrelaciones de cavidad pueden obtenerse también mediante el uso de las tablas (6.2).
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Método de las Cavidades Zonales

RELACIONESDE CAVIDAD

Cap.6/8

RELACIONES DE CAVIDAD
MRS DM, 4 I 3t 49!.0.6.4.0-0.2.9.“.
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L 4 B I - R0 E A B onenae|naanaal-onenaloanonioons|ennnion o) °
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: aunmoR|NNan AN
: Y oNdon|endne Y
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(Tab.6.2) Relaciones de cavidad
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

En el caso de recintos de formairregular, la relacion de cavidad se calcula con laformula

25 P H

R S

(6.11)

Donde;
P : Perimetro delacavidad
H : Alturadelacavidad

S : Areadelabase delacavidad
L uego se determinalas reflectancias de las cavidades. La reflectancia efectiva d%a%d

detecho (r 1) se obtiene de la combinacion delareflectanciadel techo (rv) y la refl an% delas
paredes correspondiente ala parte de la pared que esté por encima de las luminari (j‘ Pa mediante
lautilizacion delatabla (6.3) x
Para luminarias embutidas 0 montadas en la superficie del techo
efectiva de lacavidad de techo (r cr) eslapropiareflectanciadel techo (r 7).
En el caso de techos no horizontales, como el caso de muchos
de (r cr) estadado por laformula:

0). Larreflectancia

/ (Fig. 6.5) Areade proyeccion de una superficie no plana

La reflectancia efectiva de la cavidad de piso (r cp) se obtiene de la combinacion de la
reflectancia de piso (r p) y la reflectancia de las paredes correspondiente a la parte de la pared que
esta por debajo del plano de trabajo (r pp), mediante la utilizacion de latabla (6.3).
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

REFLECTANCIASEFECTIVASDE CAVIDAD

Reflectancla base
(de techo) en % 90 8 70 60 60
R iancls % 908070 5030100 | 90807050 30100 | 9080705030100 | 9080705030100 | 9080 70 50 30 10 O
0,2 N 49 88 5! 86 B85 B4 B2 79 78 78 77 76 74 72 70 69 68 67 66 65 64 60 59 59 58 56 55 53 50 50 49 48 47 46 As
Q 0,4 88 87 86 B84 81 79 76 79 77 76 74 72 70 68 69 68 67 65 63 61 58 60 59 59 57 54°52 50 50 49 48 47 45 44 42
g 0,6 87 86 84 80 77 74 73 | 78 76 75 71) 68 65 57 | 69 67 65 63 59 57 54 | 60 58 57 55 51 50 46 | 50 48 47 45 43 41 38
—_— 0,8 87 85 82 77 73 69 67 78 75 73 69 65 61 57 68 66 64 60 56 53 50 59 57 56 54 48 46 43 50 48 47 44 40 38 36
> 1,0 86 83 80 75 69 64 62 77 74 72 67 62 57 55 68 6% 62 58 53 50 47 59 57 85 51 45 43 4) S50 48 46 43 38 36 4
5 1,5 85 80 76 68 61 55 51 75 72 68 61 54 49 46 67 62 59 54 46 42 40 59 55 52 46 40 37 34 50 47 45 40 34 31 26
w 2 83 77 72 62 53 47 43 74 69 64 56 48 41 38 66 60 56 49 40 36 33 58 54 50 43 35 31 29 80 46 43 37
[=] 2, 82 75 68 57 47 40 36 73 67 61 51 42 35 32 65 60 54 43 36 31 29 .| 58 53 47 39 30 25 23 50 46 41 35 27
2 3,0 80 72 64 52 42 34 30 72 65 58 47 37 30 27 64 5B 52 42 32 27 24 57 52 46 37 28 23 20 S0 45 40 32 24 )
Q 79 70 61 48 37 31 26 71 6355 43 33 26 24 63 57 50 38 29 23 2) 57 50 44 3% 25 20 17 50 44 239 30][22\]1 L)
Q ‘,d 77 69 S8 a4 33 25 22 70 61 53 40 30 22 20 63 5% 48 26 26 20 17 $7 49 42 32 23 18 14 50 44 38 2/0 20.1 I2
S 8,0 75 59 53 38 28 20 16 68 58 48 35 25 18 14 61 52 44 31 22 16 12 56 48 40 28 20 14 1} 50 42 3% 25 l} 32
w 6,0 73 61 49 34 24 16 1} 66 35 44 31 22 15 10 60 %1 41 28 19 13 0% 8% 4% 37 2% 17 11 07 11 2 34 3& 15/"1 DG/
o« 8,0 68 55 42 27 18 12 06 62 50 38 25 17 11 05 57 46 35 23 15 10 05 53 42 33 22 14 08 04 49 A 0 19(12 07/ 03
10,6 65 S1 36 22 15 09 04 59 46 33 21 14 08 03 55 43 31 19 12 08 03 $1 39 29 18 11 07 02 47,37 l7\!0~M/02
. { / - ,/
\\ ( —

Reflectancia base

(de techo) an % 40 30 20 10 \ 0

ios parages an % 908070503010 0 | 908070503010 0 | 90807050 30 10 O | 9080 70 50 30-10°0 | 9080 7060 30 10 0
|- 128 pavedas en A

40 40 39 39 38 36 36 31 31 30 29 29 28 27 21 20 20 20 19 19 17 11 11 11 10 10 09 09 koz 02 01 01 o0

¢/ QVaIAYD 30 SVAILO343 svno%l/vma‘uau

0,2 [
o 0,4 41 40 39 38 36 34 34 31 31 30 29 29 26 25 22 21 20 20 19 18 16 1211 11 ,l 10 09 08 03 03 02 01 00 O
< 0,6 41 40 39 37 34 32 31 | 32 31 30 28 26 25 23 | 23 21 21 19 18 17 15 | 313 13 12/2) 10 08 08 | 05 05 04 03 02 01 O
a 0,8 41 40 38 36 33 31 29 | 32 31 30 28 25 23 22 | 24 22 2) 19 18 16 14 | 15 14 }3.11 10 08 07 | 07 06 05 04 02 01 O
; 1,0 42 30 38 34 32 29 27 33 32 30 27 24 22 20 25 23 22 19 17 15 13 16 14 } 12 10 08 07 08 07 06 04 02 01 O
3 1,5 42 39 37 32 28 24 22 | 34 33 30 25 zg 18 17 | 26 24 22 18 16 13 11 13 n 00706 | 1110 08 06 03 01 ©
w 2,0 42 39 36 31 25 21 19 | 35 33 29 24 20 16 14 | 28 25 23 18 15 11 09 n 06 05 | 1412100704 01 o
o 2,5 43 39 35 29 23 18 12 | 36 32 29 24 18 14 12 | 29 26 23 18 14 10 08 u 0905 04 | 16 14 12 08 05 02 ©
b 3,0 43 39 35 27 21 16 13 | 37 33 29 22 17 12 10 | 30 27 23 17 13 09 07 18 13 09 05 03 | 18 16 13 09 05 02 ©
F s 44 39 34 26 20 14 12 | 38 33 29 21 15 10 09 | 32 27 23 17 12 08 © 19/ u 09 05 03 | 20 17 15 10 05 02 ©
o 40 44 38 33 25 18 12 10 | 38 33 28 21 14 09 07 | 33 28 2317 11 07 07 \27 aq 2014 09 04 02 | 22 18 15 10 05 02 0
S 5.0 45 38 31 22 15 10 07 | 39 33 28 19 13 09 05 | 35 29 24 @m/os 04 | 30 25 20 14 08 04 02 | 25 21 17 11 06 02 ©
o 6,0 44 37 30 20 13 08 05 39 33 27 18 11 06 04 | 36 30 24 16 10 05 02 |\31 26 21 14 08 03 Ol 27 23 18 12 06 02 0©
« 8,0 44 35 28 18 11 06 03 | 40 33 26 16 09 04 02 | 37 30 23 1S @803 01 | 3327 21 13 07 03 01 | 30 23 20 12 06 02 O©

10.8 43 34 25 15 08 05 02 | 40 32 24 14 08 03 01 31 28 2012 06 02 ©

i

Con Iainformaci on de latabla(6. tramos en laitzabi as (6 5), que tomando en cuentalos

ad de techqma) lareflectancia de las paredes (r ), |12
relacion de cavidad deloca (R ’y eNTp [umi ngr)autlllzada, nos suministra el factor de
utilizacion. A

CQ};ﬁQX’\ES REFL\E@TANCIA MATERIALES | REFLECTANCIA
~ “Blanco 75— 85 Espejo metdlico 80— 90
/. Cremaclaro 70— 75 Plastico matizado 75— 85
. \Amaiillo claro 65— 75 Aluminio pulido 65— 85
~~Plemo claro 55— 75 Acero inoxidable 55— 65
7) Verdeclaro 55— 65 Hierro esmaltado 60— 90
" Azul claro 50— 60 Blanco sintético 70— 85
Plomo medio 40— 55 Concreto 40— 50
Verde medio 40— 50 Estuco 70— 80
Azul medio 35- 50 Ladrillos 10— 40
Rojo 10— 20 Asfalto 4-10

(Tab. 6.4) Reflectancias tipicas con luz blanca

Las tablas (6.5) suministran los factores de utilizacion para reflectancias efectivas de
cavidad de piso (r cp) de 20%. Para otros valores de (r cp) €s necesario hacer una correccion de Fy a
través de los valores indicados en latabla (6.6).
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

COEFICIENTESDE UTILIZACION

COEFICIENTES DE UTILIZACION

Reflectancias

Separacidn | cavidad det 80 % 50 % 10% 0%

no superior techo
a Paredes 50% 30% 10%| 50% 30% 10%50% 30% 10%|0%

LUMINARIA DISTRIBUCION

RCL- COEFICIENTES DE UTILIZACION

Categorfa i 8,50 8,20 7,90/7,90 7,70 7,50

7,40 6,90 6,50|7,00 6,60 6,20

6,50 6,00 5,40(6,20 5,70 5,30

5,80 5,10 4,60{550 4,90 4,50

5,00 4,40 3,60{4,70 4,20 3,70

4,40 3,80 3,30{4,30 3, 3,20}4,00 3,50

4,00 3,30 2,80/3,80 3,30 <2,80[3(60 3,20

3,60 2,90 2,40|3,40 z.qq’} 3,20-2,70 ' 2,30(2,20
2,40 2,00(1,80

3,30 2,50 2,00]3 250 2, 2
2,90 2,20 1,304% z\.{o‘\ 1.80 2,10 1,80{1,70

10,80 10,50 lé./zﬁ
9,80 9,30 8,90 8,90 8,60[8,80 8,50 8,20{8,00
8,90 8,30 7,80 00 7,60{6,00 7,60 7,30|7,10
8,10 7,40 6,80 7.70\:\29 6,70{7,30 6,90 6,50|6.,40
7,30 6,60 6,00 7,00 640 5,90]5,60 6,20 5,00|5,60
5,30| 6,40 5,80 5,20{6,10 5,60 $,20|s,00
0 4,70 5,80 5,10 . 4,60|5,50 5,00 4,60|4,50
5,40 4,60\ 4,00( 5,20 4,50 4,0014,90 4,40  4,00|3,80
50( 4,60 3,90 3,50)4,40 3,80 340|330
0| 4,20 3,50 3,00[4,00 3,40 3,00]2.80

6,90
5,80
4,90
4,20
3,50
3,00
2,60

1,3 x

Altura de
montaje

Reflector de clipula

CUENTYLLWN M

e

Categorfa | 9,90 '9,70/9,40 9,30 9,10|8,90

15 x

Altura de
montaje

Lidmpara reflectora de fllamento R-52
Haz ancho, 500y 750 W

COBNGO DL WN -
2
N
S
P
©
=}

/| A.30

A n./qo/ 10,80 10,50(10,40 10,20 10,009,70 9,60 9,50]9.30
\ Jle.20—9,50 - 9,40/ 9,70 9,40 9,1019,10 8,90 s.80]8.60
9,50 9,00 8,50/9,10 8,70 8,308,60 8,30 8,0]7,90

Categoria | 1
2
Q /\3
1.6 ~.4~_\|880 8,20 780|830 8,00 760810 7,70 7,50|7,30
R
6
7

/

Altura d/n\ 7,90 7,40 .7,0007,60 7,20 6,90(6,70
monuly pd 7.40 6,90 6,50{7,20 6,80 6,40|6,30
N 6,90 6,40 6,0006,70 6,30 6,00]5,80

A 6,50 5,90 5,506,30 5,80 5,50|5,40
6,00 5,50 5,1015,90 $5,40 5,00[4,90
5,60 5,10 4,70{5,50 5,00 4,60|4,50

L3 1} R57,

Haz estrecho — 500y 730 W

NOIJVZITILN 30 S3AN31D1430D

8,10 7,80 7,60|/7.60 740 7,20/7,10 6,90 6,80|6,70
7,30 6,90 6,50{6,90 6,60 6,30{6,40 6,20 6,00| 5,90
6.50 6,00 5,60|/6,20 5,80 $,50{5,80 330 85,30]5,10
590 5,30 4,90|5.60 5,20 4,00{5,30 8,00 4,70| 4,50
5,30 4,70 4,30/5,10 4,60 4,20{4,80 4,40 4,10] 4,00
4,80 4,20. 3,80|4,60 4,10 3,70]4,40 4,00 3,70} 3,50
3,90 3,30 2,90|4,10 3,60 3,20 3,90 3,60 3,204 3,10
3,60 3,00 2,60[3.80 3,20 2080(3,60 3,20 280]270
3,20 2,70 2,30|3.40 2,90 2,50(3,30 2,80 2,50{2,40
3,10 2,90 2,30}3,00 250 2,20]2,10

Categor(a i1t

. )
Y{nﬁin de

%\omdc

QOBNOVIWN-

alturas. Limpara de vapor revestid

10storo 400 W,

Ventiiada, de porcelana esmaltada x\

Categorfa til 9,30 9,00 8,80|8350 8,30 8,20/760 7,50 7,40{7,20
8,60 86,20 7,90{7,90 7,70 7,40(7,20 7,00 6,90{6,70
7,96 7,50 7,10}{7,40 7,00 6,80/6,80 6,50 6,40]6,20
7,40 6,90 6,50/6,90 6,50 6,20/6,40 6,10 5,90|s,70
6,80 6,30 $5,90/6,40 6,00 5,70(6,00 5,70 5,40|85,30
6,30 5,80 5,40/6,00 5,60 5,20[560 5,30 5,00|4,90
5,90 5,30 "4,90{5,60 5,101 4,80|5,20 4,90 4,60/4,50
8,50 4,90. 4,50(5,20 4,70 4,40/4,90 4,50 4,30|4,10
5,00 4,50 4,10/4,80 4,30 4,00/4,50 4,20 3,90|3,80
4,70 4,10 3,80/4,50 4,00 3,70/4,20 3,80 3,50]/3.50

7 x

Altura de
montaje

-

8,80 8,60 B8,40{8,00 7,90 7,70|7,10 7,00 6,90|6,70
8,10 8,60 8,40{7,50 7,20 7,00/6,70 6,50 6,40|6,20
740 7,70 7,40[6,90 6,50 6,20/6,20 6,00 5,80(5,60
6,80 6,30 5,9016,40 6,00 5,70|5,80 5,50 5,30|5,10
6,30 3,70 5,30/5,90 5,50 5,1015,40 5,10 4,90]|4,70
5,80 5,20 4,80|540 5,00 4,60/5,00 4,70 4,40/4,30
5,30 4,70 4,30[5,00 4,50 4,20/4,60 4,30 4,00]3,90
4,80 4,30 3,90/4,60 4,10 23,80/4,20 3,90 3,60|3,50
4,40 3,90 3,50[4,20 3,70 3,40|3,90 3,50 3,30|3,10
4,10 3,50 3,10(3,90 3,40 3,00{3,60 3,20 3,90|2,80

1,2 x

Alturs de
montaje

Ventitada de 450 mm altu-
- o, L4 a de vapor revestida
?&w{mdl . Ldmpar: vap o

COONOBDLWNW |[OCCINANDWN~

-

NOIOVZIT1LN 30 SILN3IDI430D

Categoria W1 8,60 8,30 8,00/7,80 7,60 7,30{6,80 6,70 6,50]¢,30
7,70 7,20 6,80{7,00 660 6,30/6,10 590 .570{s 50
6,80 6,20 5,70/6,20 5,80 540|550 5,20 4,90]4,70
6,10 5,50 4,90{5,60 5,10 4,70|5,00 4,60 4,30{4,10
3,50 4,80 4,20{5.00 4,50 4,10/4,50 4,10 3,80|3,60
4,90 4,20 3,70/4.50 3,90 3,50[4,00 3,60 3,30}3,0
4,30 3,60 3,10/4,00 3,40 '3,00/3,60 3,00 280|260
3,00 3,20 2,80{3,60 3,00 2,60{3,20 2,80 250|230
3,50 2,80 240|330 2,70 2,30/2,90 250 220|200
3,20 2,50 2,10{2,90 2,40 2,00/2,60 2,20 1,90{1,70

t 1,3 x
- Altura de
3 montaje

mm. | 73

V 1o P 678
k,lmoou de vapor revestida de 6sfor0,1000

AR L WN -

-
oweN

(Tab. 6.5) Coeficientes de utilizacion
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

—
. ¥ o
COEFICIENTES DE UTILIZACION
Reftectancias
Separacion Gn\‘lld:d del 80% 50 % 10% 0%
echo
LUMINARIA DISTRIBUCION no su:erior o lso7 0% 0% s0% 0% 1o%|s0% 30% 10%| 0%

RCL COEFICIENTES DE UTILIZACION

9,10 8,80 860840 8,20 800|750 7,40 7.30|710
8,30 7,80 7,50/7,70 7,30 7,10]|7,00 6,70 6,60]|6,40

Categoria 141 1
2
3 7,50 6,90 6,50/7,00 6,50 6,20[6,40 6,101 5,80{5,60
4
5

1.0 x 6,80 6,20 5,70([6,30 5,80 550|580 5,50 5,20{s,00

6,10 5,50 5,00|5,70 5,20 4,80(5,30 4,90 4,60/4,40

;.—]—.q

Nh:‘r‘l :e 6 5,50 4,90 4,40(5,20 4,70 4,30]4,80 0 4,10{3,90

monta 7 5,00 4,30 3,860/4,70 4,0 3,70(4,30 0 3,60|3,40

8 4,50 3,90 3,40|4,30 3,70 3,30| 3,90 3,20( 3,00

v de ; 675 mm a 9 410 340 3,00[3.90 3,30 296|360 80]2,70
turas. Haz medio, LAmpara de vapor reves- 10 3,50 3, 2,60 A

tida de f8sforo, 1.000 W, 370 310 270{% 09 24013,30 ) 2:80] 2,40

9,00 8,80 8,60/8,10 8,00 7.00| 6,70
8,30 7,90 7,60{7,60 730 '7,10]/6,70 6,60 6,40{6,20
7,70 7,20 6,80)72,00 670 6,4016,30 6,10 5,90}5,70
5,9015,90 6,70 5,50|5,30

7,10 6,60 6,20{6/60 ng
6,50 s.oo;o 6,10 5,7 5,30%,50 5,20 5,00|4,80
B

—

5,50 /500|560 5,20 5,20 4,80 4,60|4,40
5,50 5,00°4,60 4,70 4,80 A,40 4,20|4,00
5,10 4,50 4,10 4,30 4,10 3,80{3,70
4,70 4,10 3,80 4,00 3,80 3,50}3,40
440 38O 3,40 3,80 3,50 3,20{3,10

CooNavswn~
&
=3
-1

-

u
foro, 1.00

1 8,80 8,40 8,10[7,90 7,70 7,40/6,90 680 660|630
2 0. 6,60/7,00 650 6,20[6,10 590 560|540
3 ) 60{6,10 5,60 520(540 5,10 4,80)4,60
a | ; 540 4,90 4,404,860 4,40 4,00]|3,90
Altura de 5 | 1s20” 450 3,90|4,80 4,20 3,70{4,30 3,80 3,50]3,30
mohisie 6 \ \[a70 390 340{a30 3,70 3,20{3,80 340 300280
7\ 4,20 3,40 2,90|3,80 3,20 2,80|3,40 3,00 2,60{240
O b8\ \ {370 3,00 250{340 2,80 240[3,10 260 220[2,10

~_9-\ \|3,30 260, 210|310 250 2,10]{260 2,30 190|180
2,60 2,20 1,802,550 200 1,70|1,50

Categorls 111

1,3 %

N
o

2 Lémparas T-2 -~ Cualquier carga, Para 75
Lémparas T-10 — C.U. x 1,02,

Categoria il
: 12
1.3 x
- Altura de
73
Ventllada de aluminio 675 mm grandes al-
128, leglv'va de vapor revestida de  #és-

NOIJVZitLn 30 SIIN3IDI4300

>
®
o

Categor{s t1 8,50 8,10/7,70 7,50 7,30[6,50 6,40 6,20{5 90
7,70 7,00 6,70(6,80 6,40 6,00|5,70 3,50 5,30{5,00
6,80 6,10 560[6,00 550 35,10{5,10 4,80 450|420
6,00 5,30 4,70/5,30 4,80 4,30/4,50 4,20 3,80{3,60
4,50 4,00/4,70 4,10 3,60[4,00 3,60 23,30{3,00
4,70 3,90 3,40{4,20 3,60 3,10]3,60 3,00 280|260
4,20 3,40 2,90/3,80 3,10 2,70{3,20 2,80 240|220
3,00 2,50/3,40 2,80 2,30/2,90 240 2,0{1,90
2,60 2,20/3,00 2,40 2,00{260 2,10 1,80}1,60
3,10 2,40 1,90{2,60 ' 2,20 1,80{2,40 1,90 1,60]1,40

b
®
°

2 tdmparas *+12 — Cuaiquler carga — Pa.
ra idmparas T-10, C.U. x 1,02

QW BNOWMD WN W
-
© °
> w
1) °

-

a40 8,10 7,80{7,40 7,20 7,00{6,20 6,00 590|560
7,50 7,00 6,50/6,60 6,20 5,90(5,50 5,30 S5,10| 4,80
6,60 6,00 5,60[590 540 5,10/4,90 4,70 4,40| 4,20
5,90. 5,20 4,70{5,20 4,70 4,30|4,40 4,10 3,80| 3,60
5,20 4,50 4,00{4,60 4,00 3,70{3,90 3,60 3,30] 3,10
4,00 3,5014,20 360 3,20/3,60 3,20 290|270
4,20 3,50 3,003,70 3,20 280|320 2,80 250{ 2,30
3,80 3,10 2,60(3,40 2,80 2,40[2,90 2,50 2,20| 2,00
3,40 2,70 2,20|3,00 2,50 2,10|2,60 2,20 1,90 1,70
3,10 2,40 200(2,70 2,20 180|230 1,90 1,70|1,50

Categorfa 0

1,3 x

Afturs de
montaje

‘ NI
2 Limparas T-12 — Cualule cam%
teccidn central,- Para iSmparas T-10,C.U x

x 1,02 “

CVOENADE WN -
>
N
-]

-

8,60 - 8,30 8,00|7,60 7,60 7,30(6,90 6,70 6,60|6,40
7,50 7,00 6,60/6,90 6,50 6,10[¢,20 5,80 5,60|8%,40
6,70 6,00 5,50(6,10 5,60 5,20|540 5,10 4,80} 4,60
3,90 5,20 4,705,40 4,90 4,40|480 4,50 4,10]3,90
5,20 4,50 3,90}4,80 4,20 3,80{4,30 3,90 3,50]3,30
3,90 3,40{4,30 3,70 3,20[3,80 3,40 3,00{280
4,10 3,40 290(3,80 3,20 2,80(3,40 3,00 260{2,50
3,70 3,00 250[3,40 280 240[310 260 230f2,10
3,30 2,60 2,20|3.10 2,80 2,00]|2,80 2,30 2,001,800
3,00 2,30 1,90|/2.80 2,20 1,80[2,50 2,10 1,70/1.60

Categorfa 1}

LI x

‘Altura de
montaje

3 7 .
Lémparas 1-12 — 430 6 800 mA. Para
!WWG. €.U. x 1,02

DDBNOND WN -
°
°

-

NOIDVZITILN 30 SILN3IDIZ300

8,50 8,20 7,90{7,60 7,30 7,10/6,40 6,30 6,20]8,90
750 7.00 6,50/6,70 6,30 5,90/5,70 550 5,20|s,00
6,60 6,00 550{5,905,40 5,00[510 4,80 450|420
6,90 5,20 4,60[s,20 4,70 4,30/4,50 4,101 3,80|3,60
5,10 4,40 3,90|460 4,00 3,60{4,00 3,60 3,30(3,00
4,60 3,90 3,30[4,10 3,50 3,10/3.60 3,10 2,80]2,60
4,00 3,40 2,90|3,70 3,20 2,70/3,20 2,80 2,40{2,30
3,70 3,00 2,50{3,30 2,70 2,30(2,90 2,40 2,0|1,90
3,30 2,60 2,0{3,00 2,40 2,00(2,60 2,10 1,80|1,60
300 230 190|270 210 1,80{2,30 1,90 1,60{1,40

Categoria 1l

1,3 x

Altura de
montaje

3 LAmparas T-12 — 430 6 800 mA. Para
limparas 7-10, C.U. x 1,02,

COBNORDE WN -

-

(Tab. 6.5) Coeficientes de utilizacion (continuacién)
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales
COEFICIENTES DE UTILIZACION
Reflectancias
Soparaclén Cavidad del 80 %
LUMINARIA DISTRIBUCION no superior | _techo 50 % o= |0
a Paredes 1509 30% 10%(50% 30% 10%|50% 30% 10%| 0%
RCL COEFICIENTES DE UTILIZACION 0
Categorfa V 1 7,00 6,60 6,30/6,20 590 5,70{%,20 5,10 4,90(4,70
2 6,00 540 5,00{530 4,90 4,60{4,50 4,20 4,00]3,70
. 3 5,20 4,60 4,10{4,60 4,00 2080|390 B6O 23,30]23,10
15 x 4 4,60 3,90 3,40(4,00 3,60 3,20 310 280|260
5 4,00 3,30 2,80[/3.60 3,00 260 2,70
Altura de 6 3,60 2,90 2,40{3,20 260 2,20
montaje 7 3,20 2,50 2,10{2,90 2,30 1,90
2 Lidmparas T-12 430 mA. Para 800 mA, 8 2,90 2,20 1,80[2,60 2,00 1,70
C.U, x 0,96. 9 2,60 1,90 1,50{2,30 1 1,40
10 2,30 1,70 1,30(2,10 1,60 1,20
Categorfa vV 1 6,30 6,10 5,90
2 5,70 5,40 5,10
3 5,10 4,80 4 40]
a 4,60 4,20 3,90
1,2 x 5 4,20 3,70&40
Attura de 6 3,80 3,40 3,00
7 3,50 3,00 270
2 LAmparas T-12 430 mA, Lente prismiti- montaje ’ y ’
ca 30 ¢cm ancha, Para tdmpara T-10, C.U, x 8 310270 240 »60 2,30
x 1,02 9 2,80 240 210}2,70 2,30 2,00
10 2,60 2,00 180{2,50 2,10 1,00
Categoria V 6,90 6,70 6,60
6,20 5,90 5,70
5,60 5,30 5,00
1.2 x 5,10 4,70 4,40
4,60 4,20 3,90
S Altura GQ S~ 4,20 3,70 3,40
2 LAmparas T-12, 430 mA. L.ente prismiti. montale o | 3,80 3,30 3,00
ca 60 m ancha, Para ldmparas T-10, C,.U.x PN 3,40 3,00 2,60
x 3,01, (7 3,10 2,60 2,30
QM 2,80 2,30 2,00

Categoria V

.0 Limparas T-12, 430 mA, Lente prism4-
fica 60 cm ancha, Para tdmparas T-10, C.
U, x'1,02,

CVBNRLDWN

2,20

Categoria V

U x 1,08,

1.2 x

- Altura de
montaje

-

COBNOVNDEWN -

2,00

2,50°

1,70 2,20

Categorfa V

8 Lémparai T-12, 430 mA. Lente prisma-

g}.—l-’c

Y3

Altura de
montaje

-

COVENOVDEWN -

5,70

2,80
2,50
2,20
2,00

5,50
4,70
4,30
3,60
3,10

5,10
4,70
4,30
3,90
3,50
3,20
2,90
2,70
2,40
2,20

2,50
2,20
1,90
1,70

l;:;}.zo m, Para ldmparas T-10,C.
x 1,

4 Limparas T-12, 430 mA. Lente prismé-
tica 60 cm ancha, Para ldmparas 7-10, C.
Y. x 1,02,

g"l"’”

1,2 x
Attulra de
montaje

-

QVWBNRREWN -

5,40
4,70
4,10

3,20
2,90
2,60
2,30
2,00
1,80

5,20
4,50
3,80
3,40
2,90
2,60
2,30
2,00
1,80
1,60

a,70
4,30
3,90
3,50
3,20
2,90
2,70
2,40
2,20
2,00

(Tab. 6.5) Coeficientes de utilizacion (continuacion)
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NOIDVZI1LN 34 S3LN3IDII30D

COEFICIENTES DE UTILIZACION
Retflectancias
‘| Separacibn
LUMINARIA DISTRIBUCION (o | CRviaad oo 80 % 70% - 50 %
no superior techo
a Paredes 50% 30% 10%|50% 30% 10%[50% 30% 10%
RCL COEFICIENTES DE UTILIZACION
Categorla V ) 1 6,80 6,50 6,30 | 6,50 6,30 6,10 |6,00 6,00 580
a : ) 2 6,00 560 530|580 550 520 530 520 4,90
7 12 x 3 5,40 4,90 4,50 | 5,20 4,80 4,50 {500 4,60 4,30
. t 4 4,90 4,30 4,00 | 4,70 4,30 3,90 | 4,50 4,10 3,80
2 ’ - Aftura de s 4,40 3,80 3,40 [ 4,30 3,60
§ montaje 6 4,00 3,40 3,00 ( 3.90 340
‘ 7 3,60 3,10 270 {350 3,00
2 Limparas T-12, 430 mA. Envoltura pris-| 59 8 3,20 2,70 2,40 g
mdética de 30 cm ancho, — 9 2,90 2,40 2,10
N 10 2,70 2,20 1,80
Categorfa V . 1 6,60 6,40 6,10
2 590 5,50 5,20 | 5,70 S
< 4 3 5,30 4,80 ° 20 4,8
A t ] L2 x 4 4.80 4,307 3,90 | 4,70 4,20
2 C Altura de s 4,30 3 3,40 | 4,20 3,70
g ry é montaje 6 3,90 o 3.80 340
1 ? 3,50 3,00 2,6 \u\.;o 3,00
4 Lamparas T-12, 430 mA, Envoltura prisy 59 - 8 3,20 2,70 2,30 [\3,J0 260
mitica de 60 cm de shcho, 9 2,80, 2,40 2,00 | 2,80 2,30
10 2,60 2,10 1,80 | 2,50 2130
Categoria | \7.90 7,50 | 7,90 7,60 7,20|7,30 700 670
0 6,00 | 6,80 6,20 5,70 | 6,20 5,80 540
7 1.6 x 3 4,90 | 5,90 5,30 4,70 {550 4,90 4,40
t ‘ ) 4,70 4,10 | 5,20 4,50 3,90 | 4,80 4,20 3,70
Altura de 4,00 3,40 | 4,60 3,80 3,30 [ 4,20 3,60 3,10
LS montaje 3,50 290 | 4,0 2330 200]}380 310 260
t 3,00 2,50 | 3,60 2,90 2,40 | 340 2,70 2,30
69 2,60 2,00 | 3,30 2,50 2,10 3,00 2,40 1,90
204 carga. 30 1,80 | 3,00 2,30 180270 210 1,70
1,60 { 2,70 2,00 150|250 1,90 1,50

3 leas0 620 6,00 |630 610 590|600 590 570

2 |ss80 550 s.20 |570 540 8510|550 5,20 5,00

3 5,20 4,80 4,50 | 5,10 4,70 4,40 | 4,90 4,60 4,40

a |a70 420 390 [460 420 390 |as0 400 380

5 4,20 3,70 3,00 | 4,20 3,70 3,40 | 4,00 3,60 3,40

6 |380 330 300|380 330 300|370 320 3,00

7 |3so 300 260 |340 300 260330 290 260

8 |310 260 230 |310 260 230|300 260 230

: 9 1280 230 200 |280 230 200|270 2,30 200

L o carga lonte prispd 10 [260 210 180 | 250 210 280 }2%0 210 1,80
1 | 680 650 620590 560. 540 |420 4,10 3,90

Categorfa Vi 2 |590 540 5,10 (510 480 4,40 [3,70 3,50 3,20
3 |5.20 460 4,20 450 4,00 3,70 |3,20 290 2,70

4 |460 4,00 350|400 380 3,10 |280 250 2,30

1.8 S 4,00 3,40 3,00 { 3,50 3,00 2,60 | 2,50 2,20 2,00

Attura de € 3,60 3,00 260|310 270 2,30 220 2,00 1,70

montate  |,.7 |3.20 260 220|280 230 190 200 1,70 140

8 2,90 2,30 1,90 | 2,50 2,00 1,70 | 1,80 1,50 1,30

9 2,60 2,00 1,70 { 2,30 1,80 1,50 [}70 1,30 1,10

10 [240 1,80 1,50 | 2,00 1,60 1,30 [1,50 1,20 1,00

1 5 6,00 5,80 5,60 |580 5,60 540

2 :,:;:s“;‘:'::;::‘- 5,30 4,90 4,50 |5,10 4,70 430

3 efectlva de techo | 4,70 4,20 3,70 | 450 4,10 3,60

 AhSa20x | 4 del 70 por clento, | 4,10 3,60 3,20 { 3,90 3,50 3,10

Altura de mon-{ 5 iy 3,70 3,10 2,70 | 3,50 3,00 2,60

taje sobre el ai-| 6 Para cavidadesobs- | 330 2,70 2,30 | 3,30 2,60 2,30

tusor 7 |odemenorretiec-| 599 240 2,00 |2,80 230 2,00

s ::az:.'f:;’ o2 | 260 2,00 1,0 {250 200 1,70

9 | tiva decavidad ae | 230 1,00 1,50 1230 1,80 150

10 | techo del 50 % 2,0 1,70 1,30 | 2,10 1,60 1,30

Categoria Vi 1 }a,20 4,00 3,90 |360 350 330|250 240 230
4 2 |370 340 320|320 290 270|220 200 1,90
Moltdura de 30 3 40 em. por deba- 3 |320 290 260|280 250 230190 1,70 1,60

Jo del techo, Los reflectores con s |29 2% 220|280 220 190 1,70 1,80 1,30

1Amparas fluorescentes de utiliza « L] 2,50 2,10 1,80 2,20 1,90 1,60 150 1,30 1,10

clon un 5 6 un 10 %. 6 1230 1,00 160|200 1,60 140140 1,20 1,00

7 {200 1,70 1,40 |1,70 1,40 1,20 | 1,20 1,00 080

s |180 1,5 120|160 1,30 1,00/ 1,30 0,90 080

9 {170 1,30 1,00[150 1,00 090 ]1,00 080 0,70

Moldura sin reflector. 10 {180 1,20 090|150 100 080|090 070 060

(Tab. 6.5) Coeficientes de utilizacidn (continuacion)
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UMSS-FCyT Método de las Cavidades Zonales

FACTOR DE CORRECCION PARA REFLECTANCIASEFECTIVASDE LA
CAVIDAD DEL SUELO DISTINTASDEL 20 %

Reflectancia efectiva
de lacavidad del 80 70 50 10
techo en %
Reflectanciade la
pared en % 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10
Relacion dela )
cavidad del local
1 108 108 1.07 | 1.07 106 1.06 | 1.05 104 1.04 2
2 107 106 105 | 1.06 105 1.04 | 1.04 103 1.03
3 105 104 103 | 1.05 104 1.03 | 1.03 1.03 1.02
4 105 103 102 | 1.04 103 1.02 | 1.03 1.02 1.%?
5 104 103 102 | 1.03 102 102 | 1.02 1.02 1.
6 103 102 101 | 1.03 102 101 | 1.02 102 1.01
7 103 102 101 | 1.03 102 1.01 | 1.02 1 01 .01
8 103 102 101 | 1.02 102 1.01 | 1.02 V3. O
9 102 101 101 | 102 101 101 | 1.02 /101
10 102 101 101 | 102 101 101 |1 02 1/}17 J.
Q /\ \\\\ ~
(Tab. 6.6) Factor de correccion parareflectancias efectivas Iam\ndad del éuelo distintas del 20%
( \
Determinados los factores Fp y Fy, emplez ‘\‘Mrmula{(@g gue nos da la solucion del
problema. \)

)/ /\\

)i
/, 7\\ /J/
A\

\\//

6.4 EJEMPLO DE APLICACION

Datos.
Solucioén:

a) Ob;en&s refles@tcias del techo, pared, piso de los colores dados como dato

enIatabIa(Gﬁ)x
\ V)

Largo: 24 m

E: 300 (lux)
Mantenimiento : 12 meses
y N am - Ambiente : Limpio

0
5 _ Categorialll ——
Am 74

Lamparas de vapor de mercurio
a3m _ HPL-N 250W.

Pm_
Blanco b r, =70% ® 0,7

Crema - Clao b r, =70% ® 0,7
Plomo - Medio b r,=50% ® 0,5
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b) Calculamos lareflectancia efectiva del techo através de la ecuacion (6.12)

_ rr’ Aa
As(l- rr)+rr” Aa

Primero calculamos larédacién de cavidad del techo a través de la ecuacion (6.10):

5  H.  (a+b) 5 1 (12 +24)

Rct = cr_ = - = 0,625
a b 127 24
, , 5 67m. %

Aa=a b=12 24 =288 ® m O\ DS

As=6,7 24" 2=322 ® m? (:f*
rop= 07 288 _(eo6@ns & om

3221- 07)+0,7" 322 .

Con estos datos |a reflectancia de la cavidad del techo esta en funcion de\\
rCTzf(r’CT,rpa,RCT):(60% 70%, 0625) ( //

Utilizando estos datos obtenemos la reflectancia efectlva N\caw dad del techo utilizando latabla
(6.3).

\

fer = 037 \ \\\

¢) Caculamos €l factor de utlllzacm

=f(rer, rea, Rel s Categorla) \/ % \\\/

Relacion de cavidad delocal \
5 K (a+b) 5;5 (12+24) <

R. =
< a b 127 24
= (70%; 70%; 3, 22%

Utilizando estos datos) obtenemos €l factor de utilizacion en latabla 6.5.

% 074/

d) Cd amos e factor de depreciacion F,

Fo=Fs Fy

322

Fa : Factor de depreciacién de la luminaria se calcula: Fy = f (Categoria, tiempo de manutencion,
tipo de atmésferadel loca ) en lafigura (6.3)

Categoria: I

Mantenimiento : 12 meses

Ambiente: limpio

Fa=0,90
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Fgs : Factor de depreciacion debido ala disminucion de lareflectancia de las paredes

Fss = f (tiempo de manutencion, tipo de atmosfera del local, depreciacion de la reflectancia a
clasificacion de laluminaria, Relacion de cavidad de local).

Obtenemos el valor de dfaenlafigura(6.2)

a= 12% @10

Con este valor de dfa, el larelacion de cavidad delocal Rcl obtenemos Fy en latabla (6.1)

Depreciacion de la TIPO DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS
reflectancia porcentual DIRECTA MIXTA INDIRECTA
a® 10 | 20 | 30 | 40 [(10)] 20 [ 30 [ 40 10|20&&301

FACTOR DE DEPRECIACION DE LAS SUPERFICIES Fg

1 98 | 95| 94| 92| 94| 97| 80 | .76 | .90 | .80 | .70 | .60
T 2 98 | 95| 94 | 92 | 94 | 97 | 80 | .75 | 90 | .80 | .69 | .59
° 3) 98—1—-951-931-901(94 | 96| .79 | .74 | 90 | ;79 | 68 | .58
3 5 4 97 | 95| 92| 90| 94 | 96 | .79 | .73 | 89 | .78 | 67 | 55
g 5 97 | 94| 91| 8 | 93| 86 | .78 | .72 | 89 | .78 | 66 | 55
o 3 6 97 | 94| 91| 8 | 93| 8 | .78 | .71 [ .89 | .77 | 66 | .54
gg 7 97| 94| 90| 87| 93| 8 [ 77| 70| 8 [ .76 | 65| .53
S 8 96 | 93| 89| 86 | 93| 84 | .76 | 69| .88 [ .76 | 64 |52
= 9 9 | .92 | 88 .83 93 | 84| .76 | 68 | 88 | .75 | 63 | 51
10 9% | 92 ] 87| .8 93/ ( .six 75| 6718 | .75 | 62| 50
Ny
Fes = 0,94 \\\V
l—'p=l-_c,s =090 094=0_84

€) Cdaculodd flujo luminoso

;\ ff"&
&% VY 2D
E'S _ 300 28 5 =138.010 36(7/m)

f) Cdlculo del nimero del

F 138T\JIQ§

1095 @2® Luminarias (redondeadb por exceso
o FI7 1712600 a ( P )

9 |$rvpl/|ondelum|nalas
i

Se ﬁroc de lamismaforma que en & metodo delos L imenes.

| /
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CAPITULO 7

ALUMBRADO DE EDIFICIOSY AREAS CON PROYECTORES

7.1 INTRODUCCION

Hay un gran numero de campos de aplicacion totalmente diferentes y de sistemas de
iluminacion a los cuaes se aplican ordinariamente el término de “lluminacion por Proyeccion” 0,
mas explicitamente, “Iluminacion por Inundacion”. Lo que tienen en comin todas las instal es
de iluminacion por proyeccion es que aumentan lailuminancia de una superficie en{plamonzg‘l S
alrededores mediante proyectores.

El campo de aplicacion en que puede realizarse una |Ium|na(:|0|¥p0r‘pr ccion ha
aumentado considerablemente durante los Ultimos afios. Esto se debe ante ‘todo, a auge de las
instalaciones con postes atos (més de 20 metros), en los que se utilizan préye%&% parailuminar la
zona circundante. N

7.2 PROYECTORES N

Un proyector es una luminaria que concentra la luz en un determinado angulo solido
mediante un sistema 6ptico (espejos O lentes), para conseguir una intensidad luminosa elevada en
dicha zona. Las |amparas empleadas son muy variadas d iendo del uso a que este destinado el

\

aparato. N

Los proyectores
como el angulo compr

segun la éngptura 0 dispersion del haz de luz que se define
las dos direcciones en que la intensidad luminosa cae un
determinado porcentagje sudmente & 10% 6 e 50%) del valor maximo que hay
en el centro del haz donde laintensidad es méxima.

\/\'\'/ ‘ \‘*:2/‘
N x 10%I max

N Gm

// 10% Lrgee

L (Fig. 7.2) Dispersion 0 aperturadel haz

Clasificacion de las luminarias segun la apertura del haz de luz

TIPO ABERTURA APERTURA DEL HAZ EN GRADOS
(50% Iyax)
Pequefia <20
Mediana Entre 20y 40
Grande >40
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APERTURA DEL HAZ EN GRADOS
CLASE (10% 1)

1 10-18
18-29
29-46
46-70
70-100

100-130
>130 -
(N

(Tab. 7.1) Clasificacion de las luminarias segiin la aperturadel haz deluz?x\ hi
Asi, en los

N|O|O B WIN

N

La forma de la distribucion del haz de luz depende del tipo de proyect
proyectores circulares puede ser conico o conico ligeramente asimétrico,  obteniéndose una
proyeccion eiptica sobre las superficies iluminadas. Mientras, en los rect lares suele ser
simétrica en los planos horizontal y vertical; aunque en este Ultimo plano también puede ser
asimétricay la proyeccion obtenida tiene forma trapezoidal.

/V" p )

Proyectores comi Proyectores rectanoulares

@%0 A,
%) @ @

& //\ < AI '&'
; ‘ Haz Haz
QR © simétrico azimétrico en y

~(Fig. 7.3) Forma‘delédistribucién del haz de luz de los proyectores
O .
Parala der\Jo inacion de un proyector bastaindicar 1os angul os de abertura en sus planos de
simetria (vertical y horizontal normalmente). Por ejemplo, 10%/40° indica un proyector que tiene en
el plano vertical 5°a cadalado del eje central y 20° en cadalado en el plano horizontal.

Y &

V4
A4
10%40 52- 9240 40
Simetria
Rotacional

(Fig. 7.4) Ejemplo de ladenominacién de un proyector
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Finamente, la eficacia del haz es la relacion entre los |Umenes contenidos dentro de la
abertura del haz (lumenes del haz) y los lUumenes de la |&mpara en tanto por ciento.

7.3 APLICACION DE LA ILUMINACION CON PROYECTORES
L os campos mas importantes de aplicacion de lailuminacién por proyeccion son:

@ Zonasextensasd airelibre.

@ Zonas de estacionamiento de aeronaves.
@ Edificiosy monumentos

@ Parquesy jardines

@ Campos de deporte

7.3.1 Areasextensasal airelibre

Muchas zonas extensas al aire libre, tales como intersecciones de vias, puertos, zona de
clasificacion en ferrocarriles, zonas de construccién, y areas de amacenamiento, se iluminan hoy
con la ayuda de postes altos. La instalacion de estos postes se prefiere, ante todo, porque a ser atos
se reducen en nimero, factor que facilitalalibertad de movimiento/dentro de la zonailuminada.

La iluminacion con postes atos significa muchas veces economia en e costo tota
comparada con sistemas tradicionales de poca altura. LLa economia se deriva principamente del
costo de postes, luminarias y cablesy, en muchas ocasiones, de lamano de obra

Si se desea unailuminancia media de unos 30 lux, la atura mas econémica para los postes
es de 20 a 30 metros. Con alturas mayores, € costo de postes (o torres) aumenta considerablemente,
aun cuando se han utilizado torres de hasta 70 metros para astllleros donde & aprovechamiento del
espacio prima sobre la reduccién de costos.

El nivel minimo de iluminancia de una zona grande al aire libre debe ser igual a de un buen
alumbrado de vias publicas, e que a su vez, corresponde al limite inferior propuesto para zonas de
circulacién en interiores, 6sea, 20 1ux; Los nlveles de |Ium| nacion hasta 50 lux, cuyo valor exacto
depende de cada caso, son frecuentes.

Se recomienda € uso de lamparas de deﬁcarga de alta eficacia, colocadas en apropiados
proyectores de haz ancho .o concentrado. Las lamparas frecuentemente usadas son |os tipos SON(T)
y HP(T), en sus diferentes potencias.

7.3.2 Zonas de‘ectaci onamiento de aer onaves

2

'-TF'
o sansiaSE

(Fig. 7.5) Torre deiluminacion de plataforma de aeronaves
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Lailuminacion por proyeccion es necesaria en todos | os aeropuertos que prestan un servicio
continuo durante lanochey en épocas de mal tiempo. Su finalidad esla de facilitar:

@ Orientacion a piloto para maniobrar |a aeronave

@ Orientacion eficiente y seguridad de pasgjeros, equipajey carga
@ Servicio de mantenimiento

@ Vigilancia para seguridad del aeropuerto

En algunos aeropuertos se puede suprimir la iluminacion por proyeccion para agunas de
estas funciones. Por giemplo, no se necesita las &reas de movimiento de pasgjeros si hay
cubiertas que comunican directamente el avion con el Edificio Terminal.

En estas zonas son importantes los niveles de iluminacia, tanto hor@zontal eé\o (o)
verticales. Los valores recomendados son: 20 a 50 lux horizontal y 5 a 50 lux vertical. La
iluminancia vertical, necesaria para ciertos trabgjos, puede ser superior a ?56\0 lux, por esta
iluminancia adicional se puede conseguir empleando equipos méviles.

Deben evitarse las éreas oscuras, producidas por sombras, ilumi n/and as aeronaves en la
zona de estacionamiento desde por lo menos dos direcciones. Con independencia de algunas zonas
de servicio, la uniformidad no es esencialmente importante. El nivel de iluminancia hacia las pistas
de rodaje debe reproducirse gradual mente para permitir alos ojos del pi adaptarse a cambio de
luminancia. Para ciertas partes de zona de estacionamiento, por ejeyr(p 0 zonas de aparcamiento, la
uniformidad debe gjustarse alos requisitos de cada caso.

No deben haber deslumbramientos que puedan db%zar Iaactuam on de:

@ Pilotos durante |as operaciones de % de Iosgyl ones
@ Pilotosal efectuar la aproximacion de aeronaves
@ Supervisores de tréfico aér \ila torrede Coqtm
@ Persond detierra
El deslumbramiento puede pr
proyectores, provistos de regjillas anti
puntos de enfoque y un guste correcto ¢
encimadel plano horizonta d
La altura maX|ma de m
siguiendo las normas ernacion

a minimo medlante una cuidadosa seleccion de los
rantes, S | uera preciso, una seleccion acertada de los
plano vertl de los proyectores. El flujo emitido por
evitarse c anto seap posible.
je. con relaci op?con su distancia a la pista puede determinarse
sobre obstéculos para aviones en vuelo. Los postes del
aumbrado no deben obstaculizar la vision del personal de control de trafico aéreo o de los pilotos.
Tampoco deben congtituirse en un peligro parala maniobra de |as aeronaves. Una vez determinada
lazona, & empl azam preci so de los postes puede tener en cuenta aspectos estéticos.

Una part(xd e%}Jmi nacion por proyeccion de las zonas de estacionamiento, o un sistema
independiente, deben proporcionar alumbrado de emergencia en caso de faltar latension de lared.

7.33 f'Ed/h“'P:c\i‘\bsj/monumentos

v

(Fig. 7.6) lluminacién de edificios y monumentos
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Durante las horas diurnas un edificio esta iluminado por la luz directa del sol, la difusa
radiada desde e cielo o por ambas. El resultado es que los rasgos arquitecténicos del edificio se
ponen de relieve por un variado juego de luces y sombras. El disefio de una buena iluminacion por
proyeccion presupone un estudio detenido de estos efectos luminicos.

Ordinariamente, no se puede lograr con luz artificial e mismo efecto que & creado por la
luz diurna; los efectos pueden, por el contrario, ser totalmente diferentes. La tarea del experto en
iluminacién por proyeccién eslade hallar cuales son las caracteristicas del edificio més atractivasy
despueés hacer €l disefio de acuerdo con €ellas. Las técnicas de iluminar un edificio con proyectores
no estén basadas solamente en la luminotecnia; € sentimiento y la comprensiéon de los
estéticos son deigual importancia.

a) Fuentesluminosas

tabla siguiente. Las lamparas de descarga necesitan algun tiempo, despu encendidas, para
alcanzar su plenaintensidad (periodo de calentamiento o de arranque). Algunas, una vez apagadas,
solo se pueden volver a encender transcurrido un periodo de enfriamiento (tiempo de reencendido).

. . . . ., /,, N %
Las fuentes luminosas apropiadas para la iluminaciéon por proyeccuygs;en\tmeran en la

Posibilidad | Periodo de
FUEIIES de | reencendido | Eficacia | D' 'm”’é"‘?” Vida | Costoinicial
Luminosas . . . ~ cromatica

Regulacién | (minutos) <
Incandescentes ) ) D . .
L amparas normales S 0 Moderagja \chlentg Moderada Bajo
Vidrio prensado . R N . .
(incandescentes) S 0 | Moderada [ Exrc\e_lera{e< Mediana B&jo
Halogenas Si 0 Moderada|  Excelente Mediana | REiativamente
(cuarzo — yodo) S bajo
Fluorescentes S 0 | Alta | _ Bueno Larga Alto
Mercurio ] T _
Alta presion No — >>\\ AIta Mediano Larga Alto
Haluros ‘ o
Metalicos No 4/—5 ¢ A}ta Bueno Larga Alto
Sodio <1 Muy ata Mediano Larga Alto
Alta presiéon N\&\/ ’ )
Sodio A\ .
Baja presin No =12 Muy ata | Muy reducido Larga Alto

N

- (j' ab\7.25 Fuentes luminosas recomendables para lailuminacion por proyeccion
N\ v
b) Consideracionesgenerales

/ Linea de observacion. Generamente hay varias direcciones desde las cuales puede
observarse un edificio, pero muchas veces una de ellas puede sel eccionarse como principal .
Distancia. La distancia de observacion es importante puesto que de ella dependen los
detalles de lafachada que permanecerén visibles.
Alrededores y fondo. Si 1os alrededores y el fondo de un edificio son oscuros, se necesitan
baj os niveles de luminancia para que € edificio destaque contra el fondo.

lluminacidn con fondo oscuro
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Si hay otros edificios cercanos, sus ventanas iluminadas o sus parametros, produciran una
fuerte impresion de luminancia. Se necesitara mas luz para que la iluminacion por proyeccion
produzca e impacto deseado. Lo mismo ocurre si, ademas, e fondo también produce resplandor.
Otra solucion puede ser lade crear contrastes de colores, en vez de diferencias de luminancias.

Numinacian con fondo clar

Obstaculos. Los &boles y las rejas que rodean un edificio pued
decorativo de la instalacion. Un método atractivo para €l trato de estos
fuentes luminosas delante de ellos. Esto tiene dos ventgjas. primero, las fu
invisibles para el observador y, el segundo, los &bolesy rejas se ven como siluet
iluminado de lafachada, 10 que aumentalaimpresién de profundidad.

los colocar las
[uminosas son
contra el fondo

3 @(tensLQQ ofé agua, tal como lagos, fosos, rios
la supe@@ie del agua, superficie que se comporta

COmMo “espejo negro”.
La forma del edificio.

implantacion y enfoque de Ias

cogido la linea principal de observacion, la
enderadelaformadel edificio o, mgor, dela
dlca que la mejor disposiciéon de las fuentes

Edificio
Direccion de )
‘ . observacian Provyector
// (Fig. 7.7)  Dizposicidn de los proyectores en un

edficio de planta rectancular

Lalinea principal de observacién esta indicada por laflecha y la posicién de las unidades
luminosas (proyectores) Al colocar las luminarias en los dos extremos de la diagonal se obtiene un
buen contraste de luminancia entre los lados contiguos del edificio, con lo que se logra una buena
perspectiva. Los haces oblicuos de los proyectores hacen resaltar la textura de los materiales que
forman lafachada. Esta disposicion para edificios rectangulares es también aplicable a los de planta
cuadrada.
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¢) Materialesparalasfachadas
Si se desea determinar € nivel de luminancia necesario para dar a una fachada la brillantez
requerida hay que tener en cuenta dos factores. la reflectancia de los materiales y su forma de
reflexion.
Lareflexion total de una fachada depende de:
@ El tipo de material de su acabado

@ El angulo deincidenciadelaluz
@ Laposicion del observador en relacion con la superficie reflectante (rﬁﬂe\ es

especulares) & U /i“‘ >
\X/
MATERIAL ESTADO REFL ECTA% s
Ladrillos rojos Sucio 0,05
Hormigbn o piedra Muy sucio 0,05 ,,0 10
(colores claros)
Granito Bastante limpio 0, 1ﬂv\&\j\5
Hormigén y piedra Sucio
(colores claros)
Ladrillo amarillo Nuevo < |©

Hormigdn o piedra
(colores claros)

I mitacién a hormigon

(pintura) <£' mp|6
Marmol blanco Bastan\ellmplo
Ladrillo blanco Lnﬁpﬁ

Bastante i ngp’%

Que una determinada erf|C|e reflgie la itﬁz en forma difusa, especular o de alguna otra
' [ e 0S, depeﬁdera dela textura de esa superf|C|e Podemos

donde laluz estadirigida
[lega aun observador, a niv

deIasuperﬁueHwﬁm%

d) Emplazai”nlemo seleccion de lasfuentes luminosas

ario investi gar todos los posibles emplazamientos de las fuentes luminosas. Por

/e]/ pIo ementos salientes o voladizos (como balcones), muros o balaustradas pueden enriquecer
AQQ;nparl cia de una fachada, s se les incluye en el esquema de iluminacion. En este caso, los
reflect ﬁzé deben colocarse a cierta distancia de la fachada, para evitar que resulten sombras
excesivamente duras. Si no hubiese espacio para esto se podria utilizar pequefias fuentes luminosas,
como iluminacién complementaria, colocadas en e mismo voladizo.

Elementos entrantes o cdncavos, como galerias 0 balcones, quedaran en sombra a colocar
proyectores a poca distancia de la fachada. En estos casos se puede usar iluminacién
complementaria, colocada en las mismas partes entrantes. La luz de otro color puede ser apropiada
para este fin. Una iluminacion por proyeccion, colocada a una mayor distancia, produce menos
sombrasy eliminalanecesidad de lailuminacion adicional .

— \
g \
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l A, I
a b

c X

(Fig. 7.8) a) Sombras excesivamente acusadas; b) elimin i ilumi ngién complementaria; c) y

-
@

mediante la colocacion de los proyectores.a mayor di

Algunas de las muchas alternativas par :
alumbrado publico o en postes expreﬁ\mentecad
vecino; en soportes colocados en la misma fachada o
arbustos.

jasd ectores dependen principamente de la
de los proyectores (especialmente por las

% icio.

planta del edificio y sus detall
caracteristicas de su haz), depet

(Fig. 7.9) Proyectores de haz estrecho y medio parailuminar un edificio alto

Los proyectores de haz ancho son los mas apropiados para construcciones bgjas, de uno o
dos pisos. Para edificios atos, de ocho 0 mas pisos, |os mejores resultados se obtienen con una
bateria de proyectores de haz estrecho y medio.

La uniformidad de la luminancia se logra mediante una cuidadosa distribucion de los haces
de luz en lamparas lafachaday con un gjuste correcto de los mismos proyectores.
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e) Nivelesdelluminancia recomendados

Latablaindicalos niveles recomendados de iluminancia en funcién de los materiales que se
usan en |os acabados de edificios, para alrededores con iluminacion reducida, buena o fuerte.

Superficie Iluminacién en lux, si los alrededorestienen

Tipo Estado Poca iluminacion | Buenailuminacion | Altailuminacion
Ladrillo blanco Bastante limpio 20 40 80
Marmol blanco Bastante limpio 25 50 100
Hormigén o piedra o Ve
(colores dlaros) Bastante limpio 50 100 & Q@A N
Ladrillo amarillo Bastante limpio 50 100 (200
Hormigon o piedra Bastante limpio 75 150 300
(colores oscuros)
Ladrillorojo Bastante limpio 75 150 300
Granito Bastante limpio 100 200 400
Ladrillo rojo Bastante limpio 150 300
Hormigén Muy sucio 150 300

- NG
(Tab. 7.4) Iluminancias recomendadas para vari 0@ construccion
o >
7.3.4 Parquesyjardines X ®
| & . >

(Fig. 7.10) Faroladecorativa parailuminacion de parques

Lailuminacion de un parque o un jardin implicalailuminacion de &rboles, arbustos, setosy
posiblemente lagos y fuentes. El objetivo esencia de la iluminacion es € de acentuar durante la
noche la belleza del escenario y eliminar zonas oscuras en una ciudad ordinariamente bien
iluminada.
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a) Consideracionesgenerales

Al proyectar la iluminacién de un parque o jardin debemos hacernos las siguientes
preguntas:

@ ¢Cuales son los objetos mas importantes, hacia los cuaes se debe llamar la
atencion'y como pueden estos mostrarse mejor?

@ ¢Cudles son los colores delos érbolesy flores que se iluminaran? (Lainfluencia
del tiempo y de la estacion en que la instalacion funcionara debe t

cuenta.) P
@ ¢Qué color de luz resdtara mejor los objetos y produciréQeI éfeef‘to\ Y
dramético? Q

@ ¢Produciran los proyectores una iluminancia suf|C|ente que publ|co
pueda encontrar su camino o0 se necesitara unailumin adici para estos
caminos?

@ ¢Funcionaralainstalacion durante pocos o cortos peri iodos deencendido o debe
ser considerada como permanente o semipermanente? En el ultimo caso, ¢vale
la pena ocultar la instalacion aun cuando Ios €0! resulten altos muchas
veces? | ‘; .

A\ ) )
&

b) Arbolesy arbustos O &

Durante € dia, un arbol se ve generalmente Nﬂa sul / a erfilada contra el cielo
brillante. Si el arbol esta iluminado en la noche, Ia\%t ion esa%&mveraa el arbol sobresale
claramente contra e cielo oscuro. Este efecto amatl co queda( zado si |las fuentes luminosas
estén ocultas.

Las luminarias pueden ilumi
tronco, iluminando sus ramas desde

descarga reducido son mu tas par/\\wﬂlzarse en proyectores, especialmente, para conseguir
fotométrias de haz centrado Estos’ proyectores pueden, por consiguiente, utilizarse a gran
distancia del obl ~L parasfluorescentes debido a su formatubular, se instalan normal mente
muy cerca dembka iluminar.

En mugho$ casos deben emplazarse proyectores entre los visitantes y el objeto a iluminar.
El ded um@s amiento puede evitarse agregando alos proyectores limitadores de haz.

e 0, Jalternativa, se pueden empotrar los puntos de luz en €l suelo, teniendo en cuenta la
/esudad ‘de'un drengje.

c) Plantasy flores

L os proyectores usuales son demasiado grandes parailuminar plantas pequefias y arbustos.

Para este fin sirven mejor las |amparas reflectores o luminarias disefiadas en forma de flores
(cdlices), campanas u hongos. Las especialmente disefiadas tienen la ventgja de que, durante las
horas del dia, cumplen un papel mas decorativo, en un parque, que las normalizadas, méas
funcionales.

Un buen rendimiento en color es esencial para la iluminacién de macizos florales.
Considerando € bago nivel de iluminancia que se necesita, suelen utilizarse |amparas
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incandescentes normales para esta aplicacion. Las lamparas incandescentes de vidrio prensado son
también muy aptas, por ser resistentesy féciles deinstalar.

Como ciertas especies florecen solamente temporalmente, € periodo de su iluminacion sera
también limitado. Por consiguiente, la iluminacion de los macizos florales tendra también caréacter
temporal. Por estas razones se recomienda el uso de una instalacion a prueba de agua con cables
flexibles, de facil conexidn atomas de tension estancas alaintemperie.

d) Fuentes

(Fig. 7.12) lHHuminagi eag @

En muchos parques hay zonas de agua. ue o un lago natural o artificial.

Agregar una fuente iluminada es quiza el'método ara vitaizar la iluminacion de un
parque.

De todos modos, para ti e |Ium|n@uay que utilizar luminarias especiales,

estancas a agua. Q
74 CALCULO DE LL@

Hay dos métodos. para est e tipo de proyectores necesarios para lograr la
iluminacion d : lujo inoso y € de la intensidad luminosa. El primero es
recomendabl e p. fachadas segundo paratorres atas, campanarios, chimeneas, etc.

741 MéQ jo Luminoso (lumenes)

e'método requiere e céalculo del nimero total de limenes (o sea, € flujo luminoso total)
Mido acia la fachada por todas las |amparas. Este total puede calcularse por laformula:

F : &eadelasuperficie iluminada en m2
F E E : iluminancia deseada en lux
F 1o —T h : factor de utilizacion, que tiene en
cuentala eficacia del proyector y las
perdidas de luz (eficiencialuminica)

La presencia de un factor de utilizacion en esta formula indica que no todos los lUmenes de
laslamparas contribuyen al nivel de iluminancia de la fachada. Los |Umenes producidos se enfocan
mediante reflectores y esinevitable alguna perdida
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Después de agun tiempo de funcionamiento del proyector, hay otra perdida, porque se
reduce e flujo luminoso debido a enveecimiento de las |lamparas y la acumulacion de polvo, tanto
en laldmpara como en € proyector. Finalmente, un porcentge de las perdidas se debe alaluz que
se pierde, luz parésita, o sea, laque no incide en lafachada del edificio.

En la préctica puede aplicarse un factor medio de utilizacion entre 0,25 y 0,35. Poniendo
estacifraen laformula anterior se puede calcular € flujo luminoso total. Dividiendo por la cantidad
de limenes por proyector, resulta el nUmero requerido de proyectores, 0 sea:

, F
NUmero de proyectores = —2 \
F Pr oyector

7.4.2 Método delntensidad Luminica (candelas) \

En este método, e punto de partida es el célculo de la intensidad | mosa}m candelas)
que debe ser irradiada por la fuente luminosa en determinada direccion para ;?rgd&cw lailuminancia
vertical deseada. O :

Estaintensidad luminosa, |, se calcula con las formulas: S
| :,—/ N

w \
\ / x\\
a 7Y

Calculo de mtensdad luminosas € haz incide

EJ

a) ?rpen\ \ul\mente en una werflme y b) con un angulo a
o \/ Fig.a < > E: Huminanciavertical queincideenla
I=E d N NN fachada, en lux
- ' ALY h : Alturaen metros entre €l plano de montaje
N \\z / de los proyectores y el punto donde el
[ = - E_\ h* Fia. b centro del haz deluz incide enlafachada.
[ sen a '\/COSZ a g d : Distancia horizontal, en metros, entre el

proyector y lafachada

/\ / o a : Anguloconel cua el haz deluzincide en

lafachada. (Nota:a= arctg h/d)
onociendo los valores de | se pueden usar diagramas de intensidad luminosa o tablas, para
determinar € tipo de proyector apropiado.
7.5 EJEMPLO DE APLICACION

a) Sedeseailuminar latorrey el campanario de unaiglesa Su altura es de 90 metros, Se coloca
un proyector en € techo del edificio vecino, de una altura de 20 metros, situado a una distancia
de 75 metros de latorre. Lailuminacién requerida es de 50 lux.
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UMSS - FCyT

Solucién.
Por consiguiente:

90-20 _

a = arctg

- 2
- S0 707 _ 245000 _ 2o oofc]
0,465° 0,731 034

intensidad de 720.000 candelas (o dos proyectores de lamitad de esevalor). ‘
N
>superf| cie

El diametro de laluz proyectada puede calcularse con laformula:
d = Distancia entre € ﬁo%&\{
N

Lo b iluminada
F=d 2 tgz b = Aberturadel haz&def proyector en grados. (Para
el dhgulo se to en cuenta solamente
aguellas intensidades - luminosas delacurva
polar qu superiores a 50 % del méaximo
O L

ILUMINACION DE FACHADAS CON PROY/E%E‘S RN
P NS

7.6
Partiendo de la ecuacion:; B QS
RGN
A
L \;
b AN R
/>\\!{é \\\\\\

/ /E_ lcosa _ Icosa
—2 2 2 2
PV H +D°+ L

Cap.7/13
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Después de una serie:
D
(H? + D? +[?)2
E= 1" D
(D? + L2+ H?) 2

Cosa =

7.7 Ejemplo \

(a) Cacular por el método de punto por punto, lailuminacion producida en los puﬁf A
O delafachadavertica mostradaen lafigura, utilizando IaluminariaZ-BO/dePet .Con una

Y

[&mpara de mercurio de color corregido de 400 (W) y de 20.500 (Im). \ N 7

B, N,

AN

A B
® - 7
T1
T O\ ¢
PY \\\/ v
F G i1 4D
® ® @7 - ﬁ%
¢ 4m
\| 325
K L/ qg
. *- e P
AN
Y N 1 7m

/\ / // B a=tg'2=207
S as 7 ’
/ // - 7 aL =Q°

/ G a,=tg* 3’725 =24,9°
am ag =tg'1§=42,9°
a,=a=297°
p a \" a,=a,-a,=297- 249=48°

a,=a,-a=429- 297=132°
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De lacurvaisocandela de laluminaria Peterco:

la, =20,5 250 =5.125(cd)

la, =20,5" 750 =15.375 (cd)

la, =20,5 600 =12.300 (cd)
Lailuminacién producida por e proyector P1 en lospuntosL, Gy B seran:

I”a,” Cos0® 5125

E,, = = =104.59(/ux
AT 49 o \
I"a,” Cos24,9° ’
£ = a, Cos24, =15.375 0,91 o 91(/ux)

7R 72 +3,25° 59,56
I"a,” Cos42,9° 12.300" 0.73
E, =-—23 ST =9 (fux)x
7R 72 +65 91,25
Estos val ores también se pueden obtener a partir de larelacion: \
N
I” D
E= - ~
2 2 2 / /o~
(D*+ I” + H?)? N
NS
Paralos puntos L, G, B tendriamos: O < o
10/4‘\:6%) . QUs ) ”
- \\\ . /k ‘~/
=234 E 3(/ux) \\
// ( \\)
- 98,78(§/,u5(’)/
R
AN
KT,' =RK'+RT - 2RK’ AT . FL'=RF'+RT -2 BF RT. Com,
KT, =42 +357 =531(m) , . FT, =4/0,75% +35% =358(m)
RK=\7"+35>=783(m) Nyl RF=1/325% +7,83% =848(m)
- ) N 2 ==, —=2
RT, =7% +4? :8,06(m) \ N Cosa, = RF ,+ F;T} - FT,
_RK'+RT}- KT > S A
Cosa, = = _848% +806° - 3587 _
2" RK"RT, Cosa, =—— =0,9075
7832 +8062 312 2 8,48 8,06
Cosa, =0,78 ag; =248°
"7,8378,06 5
7/ 39 01/ R
/ | \\\ \\\\\ B
AT =+/257 +35% = 4,30(m) \ T
_ \ \\\
P =./7,83% +6,5% =10,18(m) Fr\-f\T ““““ S S
—Q2 N \ /////
CosaS:AFf +F‘{T1;A7I AN N P /e
2" AR" RT, Nk /
2 2 _ 2 _ == \\‘/\/
Cosa, :10,18, +8,o§ 330" _ o1 = N :
271018 8,06 AN .
Cosa, = 2383 NN L ST
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Lailuminacién en e punto K, debido a proyector P; seré&

I=la, =1, =205 170 = 3.485(cd)
£ = 3.481 7

= =50,87(/
/Fi (72 +3’502)% (UX)

En el punto F:

I=lag =1, =205 360 =7.380(cd) \

E, = 7.380" 7 — = 49,06(/ux) o () \

%2 (72 +350% +6,5 ) X )
& :
N
AN
En el punto A: N
I=lag=1,,=205 340 =6.970(cd) -

E,, - 6.970° 7 3 =807 (IUXN
R 2 2 2\
(72 +350° +3,25?) ) //

En los puntos M, H, C seran igualesalos puntosK, Fy A respectl vamente

E, =E. _5087@g) )
G
)

8,062 +9,9% - 8,06
27806 99

=0.61® a, =52,41°

T _806” +10,42° - 7,08°
2" 8,06  10.42

=0.74® a, =4243°

_ 8,06% +11,84° - 7,437
27806 1184

=0.78® a4 =38,22°
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De la curvaisocandela obtenemos:
la, =20,5" 100 = 2.050(cd)
la, =20,5" 140 = 2.870(cd)
la, =205 170 = 3.485(cd)

2.050" 7 ¢
E, =—S"> ' =147(/u)
e \
o (O

2870 7

Las iluminaciones:

E, =01 1780w O NN
/4 (/2+72+3.252)% /\
. A O\ -
E, =— 3857 1468w D Y
P2 (72477 465" >

Vamos a considerar nulos la iluminacion producida por P; en los puntos O, J, E. Como la

disposicion del proyector P, es simétrica tenemos: \
E%:Z = E% 214,7(/UX) NP = E / 104 69(/UX)
E%2 / =14,68(/ux) 5& s, = 98 78 /ux)
E, =E = = 234,13(/ux) — 8017(/ux)
E,, = =50, 87 /ux
Y% = Fo% T Py \
Fon = Fon = B ‘4906/ \
E%z = E/ —178/ux \
Como lailuminacion sesum&// N\ * / -
- . ) < /\

Puntos A B | ¢ KN°D E F [€
P1 49,06 @8,\78 ’ 49,06 > 14 69 0 80,17 234,13
P2 0 14,%8\’ 49,06 98,78 49,06 0 17,8

Total 49,06 113,46 98,12 113,42 49,06 80,17 251,93

N -

Puntos H | J K L M N @)
P1 80,17 | 17,8 0 50,87 104,69 50,87 14,7 0
P2 | 80,17 | 234,13 80,17 0 14,7 50,87 104,64 50,87

Total | | /f60,34 251,93 80,17 50,87 119,39 101,74 119,39 50,87

Las |luminancias en |os puntos seré entonces:

A B c D E
Y r Y r Y Iy
44,06 113,46 98,12 113,42 49,06
E © H I J
q [ ] [ ] [ ®
80,17 251,93 160,39 251,93 80,17
K L M N o)
50,87 119,29 101,74 119,39 50,87
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CAPITULO 8

METODO PUNTO POR PUNTO

ILUMINACION PUBLICA (ALUMBRADO DE CALLESY CARRETERAY)

8.1 INTRODUCCION

El objetivo fundamental del alumbrado de carreteras y calles es proporcionar cantidad y
calidad de iluminacion requerida para una segura, rdpida y comoda visibilidad por Ia n che de
todos |os obj etos que se encuentran en lavia. NS

Para conseguir un alumbrado eficaz de este tipo, es esencia que la mstéﬁ on este ‘bien
proyectada, considerando sucesivamente |os siguientes puntos:

a) Laclasificaciéon delazonay de lacarretera (detalles del p%de Vi )

b) El nivel deiluminacidn apropiado segun la clasificacion. \

c) Seleccion delas luminarias de acuerdo aladistribucion de luz requerida.

d) El apropiado emplazamiento de la luminaria (atura de\lrﬁ\ntaje longitud del brazo
y separacion entre luminarias) para proporC| onar uminacion requerida en
cantidad y calidad.

€) Cdaculosluminotécnicos. O«

/E

S:’D

O )
Hasta este punto, se proceden a identificar vari \sqtuci on&gqué cumplen los requisitos
técnicos, debido a esta situacion corresponde ryg;er una evaluacion delas soluciones y elegir lo que
resulte méas conveniente desde & punto de vista econémico. . \\\\ )

)
8.2 CLASIFICACION DE LASVI/P/BLICA/

Las clasificaciones d;ﬁ% zonas y de las carreteras y € nivel de iluminacion recomendado

paracada unade ellas se dan siguiente fabl
/
. % NORMA BRASILERA
i Trafico Vehiculos hora
(™ Muy ligero Menos de 150
\ \ o Ligero 150 a500
NS Medio 500 a1.200
) Pesado 1200 a1.400
‘ / - Muy Pesado 1400 a4.000
/ 7)) Maximo Mas de 4.000
/ (Tab. 8.1) Clasificacion de trafico Norma BRASILERA

NORMA BRASILERA

N° de vehiculos
Clasificacion (M éximo horario nocturno en
ambas dir ecciones)
Tréfico Leve Hasta 500
Tréfico Medio 500 a1.200
Tréfico Intenso Mas de 1.200

(Tab. 8.2) Clasificacion de trafico Norma BRASILERA

Instalaciones Eléctricas |
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Norma BRASILERA
Clasificacién Transito de peatones
Desierto Como vias clase A (no existen peatones)
Leve Como vias— Barrios residenciales
Medio Vias comerciales secundarias
Intenso Vias Comerciales principales

(Tab. 8.3) Clasificacion de tréfico Norma BRASILERA

8.2.1 Clasificacion segin CIE 1.977
o \ \/

Tipo A: Vias rpidas sin cruces a nivel con accesos controlados y tréfico rap| Por ejemplo
autopistas y autovias.

Tipo B: Carreteras principales con tréfico rdpido y posiblemente car%\\p\\traflco lento y

peatones. Carreteras nacionales, interurbanas...

Tipo C: Vias con trafico moderadamente répido. Por eemplo- CI rones de circunvalacion,
carreteras radiales y vias urbanas de tréfico rapido. (.

7

Tipo D: Vias con tréfico mixto con presencia de"vehiculos lentos y peatones. Carreteras
provinciaes, comarcales, travesias, vias urbanasy callesr:omerqakes

Tipo E: Vias con trafico elevado mixto y Ilnﬂf[acmn\olé}yeloudam Zonas residenciales y calles

locales. ~ \\\\/
8.2.2 Clasificacion segun CIE 1. 995/ o
> _ \
. /RN L Categoria*
Tipo de\{la\< )) A ;@ategorla zonas de conflicto
Vias répidas con ¢ as as, sin|\ o
cruces a nivel con accesos controlados y.| M1, M2oM3 Cl1,C20C3
tréfico rdpido. Ej. : autopistas y autovias.
Vlasrapldasson d(\xsgarrlles % M1oM2 CloC2

Vias urbanas importantes. Carreteras
radiales'y de distribucion. Ej. : cinturones M2 0o M3 C20C3
; de [e] /almvalacmn carreteras radiales...

/ Carreteras de conexion de  menor

qurtanma, distribucion local M4 o M5 C40C5

(Tab. 8.4) Clasificacion de carreteras CIE 1.995
8.3 NIVELESDE ILUMINACION RECOMENDADOS
Los niveles de iluminacion recomendados dependen de las normativas en vigor en cada

territorio, aunque muchas de ellas toman como referencia los valores aconsgados por normas por
normas especificas (CIE, NEMA —IES).

Instalaciones Eléctricas | Cap.8/2



UMSS - FCyT

M étodo Punto por Punto

NIVELESDE ILUMINACION MINIMOS[LUX] (Norma BRASILERA)

Tréafico de Peatones Trafico Vehicular
Muy Ligero Ligero Medio Pesado
Pesado 9 12 15 18
Medio 6 9 12 15
Nulo 3 6 9 12

(Tab. 8.5) Niveles de iluminacion minima recomendados por BRASILERA - CIE

NIVELESMINIMOSDE ILUMINACION MEDIA HORIZONTAL [LUX]

(Norma BRASILERA)

Transito de Peatones Tré&fico Motorizado Y
Leve Medio Intenso
Leve 3 7,5 715
Medio 75 15 20
Intenso 15 20 25
/
(Tab. 8.6) Niveles de iluminacion horizontal recomendados pQEMA- IES
8.3.1 NivelesdeLuminancia ¢ / )
) S
a) Viasimportantes N 2 [cd / m]
b) Pavimentos secundariosy wasrwden(:lales . 05 [cd / m]
¢) Viasmenosimportantes . AN i [cd / m?]
94 N\ \\/ \‘ylr’/'\\/\/
NORWE
Nivel medio / % |mento Tipo dedistribucién de
Tipo devia Delummanma | Des ramiento | cd/m’] luminaria
[cd/m? | Claro Oscuro | Aconsgjable | Tolerable
Vias ‘ o L

Expresas 2 | \)/I/ uy r(?duugy 70 140 Limitada | Semilimitada

Arterias N4 Reducido 70 | 140 | Limitada | Semilimitada

principales :

Viascon N \ o - I
Tréfico reducido | (7 1 . Reducido 70 35 Limitada | Semilimitada
Vias secundarias |- I No
y residenciales | \ 0,5 Moderado 70 30 Semilimitada Limitada

/ O
/ >
[ /
¢

A\

(Tab. 8.7) Niveles de luminancia norma CIE

(D/NDICIONES DE UNA BUENA ILUMINACION

L os criterios de calidad mas importantes para unainstalacion de alumbrado publico desde
el punto de vistade la seguridad del trafico y percepcion visual, son:

(SESEORNRORORN]

Nivel de lluminancia

Nivel de Luminancia

Cosficientes de uniformidad

Deslumbramiento

Coeficiente de iluminacion en los alrededores

Aparienciaen color y rendimiento en color

Eficienciade la geometria de lainstalacion parala orientacion visual

Instalaciones Eléctricas |
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8.4.1 Nivel deiluminancia

aF
E=— 8.
s (8.1 [

Lado
calzada

(Fig. 8.1) lluminanciaen el punto P

Lailuminanciaindicala cantidad de luz que IIegaaunasuperfu;:ey se define como € flujo
luminoso recibido por unidad de superficie. \

Si laexpresamos en funcién de laintensidad luminosa nos ed/a Como:

O«
LT ) ,
Ey = Z o 'mgwx«szr

j_ — \\% 7 &Qw/ 3
N\ 'S
donde | eslaintensidad recibida por el punto P enladirecci owdé@ dapor €l par de angulos (C,9)

y h laaturade foco luminoso. S el punto estéi ado potjmas de una l&mpara, la iluminancia
total recibida es entonces: N

8.4.2 Nive deluminancia

La luminancia, po on‘t}ra, a mefdmj,a/de laluz que llega a los ojos procedente de los
objetos y es la respon excitar Ia retina provocando la vision. Esta luz proviene de la
reflexion que sufre la ilumi nﬁa cuand ide sobre los cuerpos. Se puede definir, pues, como la
porcién de intensi da}d{ or unidad ‘de superficie que es reflejada por la calzada en direccion
al ojo. %

El niv dg\l inancia en la superficie de una calzada influye sobre la sensibilidad a los
contrastes del | 0/ o] ael nductor y, por consiguiente, sobre su seguridad de percepcion

AN O~

L=qlb,g)" E, (&3

(Fig.8.2) lluminancia percibida por un observador
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Donde g es € coeficiente de luminancia en el punto P que depende basicamente del angulo
deincidenciagy del dangulo entre € plano deincidenciay e de observacion b. El efecto del angulo
de observacidn a es despreciable parala mayoria de conductores (automovilistas con campo visual
entre 60 y 160 m por delante y una aturade 1,5 m sobre € suelo) y no se tiene en cuenta. Asi pues
nos queda:

T(C,) - cos” (8.4)
L= L8 Y ey
h
Por comodidad de célculo, se define el termino: ) \
ﬂ//// /\/\ ’>\\

f(BY)=aB.y) cos”y 69 \ tx/ |
Quedando finalmente: //\\\
LC, v} - (. ) (8.6) ’

L = B 1 L 2 ’ ) r/>
h N
Y s e punto estdiluminado por més de unaladmpara, resulta: QN {/
</ <

L \T I(Ci,vy) r(ﬁv“ﬂ) Q(87) <‘

1—1 1 \Q
Los valores de r(b,g se encuentran % o] mcorﬁ%rados a programas de calculo y

dependen de las caracteristicas de los p entos utilizadosen, la via
_ : \
8.4.3 Criterios de calidad \/ \

Para determinar s una mstalacnon es/ad uada y cumple con todos los requisitos de
seguridad y visibilidad n |os abl ecen una serie de pardmetros que sirven como criterios
de caidad. Son la lumi ‘aao(” media (Liy-Lav), los coeficientes de uniformidad (Uo, Uy), €
deslumbramiento (Tl y Gy e@oefluen de iluminacion de los arededores (SR).

8.4.4 Coeﬂuenf%d\\t{slformldad
// O\

ComO\crlterlos de calidad y evaluacién de la uniformidad de la iluminacion en la via se

Y lmLe‘nto visual en términos del coeficiente global de uniformidad U, y la comodidad

te e coeficiente longitudinal de uniformidad U_ (medido a lo largo de la linea

UO = I-min/ I—m UL = I-min/ I-max (8.8)

Las recomendaciones adecuadas sobre uniformidad de la luminancia lo que equivale
practicamente a grado maximo aceptable de no-uniformidad, dependen del punto de vista
econdmico. Cualquiera que sea € sistema de alumbrado, una meor uniformidad solo puede
lograrse mediante un menor espaciamiento de las luminarias o un sistema optico de la luminaria
mas cuidadosamente disefiado, todo lo cual aumenta el costo de lainstalacion.
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845 Deslumbramiento

El deslumbramiento producido por las farolas o los reflgos en la calzada, es un problema
considerable por sus posibles repercusiones. En si mismo, no es méas que una sensacion molesta que
dificulta la visién pudiendo, en casos extremos, llegar a provocar ceguera transitoria. Se hace
necesario, por tanto, cuantificar este fendmeno y establecer unos criterios de calidad que eviten
estas situaciones peligrosas paralos usuarios.

Se llama deslumbramiento molesto a aguella sensacion desagradable que sufrimos cuando

la luz que llega a nuestros ojos es demasiado intensa. Este fendmeno se evalla de acu
escala numérica, obtenida de estudios estadisticos, que va del deslumbramiento msopo

0 a una
le d
(NS

inapreciable. . N
(7 N
Deslumbramiento Evaluacion del alumbr}dg N \
Insoportable Malo < \x
Molesto Inadecuado
Admisible Regular .(;
Satisfactorio Bueno
Inapreciable Excelente
A ])
(Tab. 8.8) Tipos de des L@br,amientd =
3) .
8.4.6 Cosdficientedeiluminacién en Iosalrededor& N & v

El coeficiente de iluminacién en los edorex/rro ??atlo SR) es una medida de la
iluminacién en las zonas limitrofes de Iav a De eraseﬁuraque los objetos, vehiculos o
peatones que se encuentren alli sean €es par os conductores SR se obtiene calculando la
iluminanciamediade unafranjade 5 m’

(/

\&; 8.3) lluminancia necesaria a cada lado de la calzada

/\

8.4.7 Aparl\enuaten color y rendimiento en color.

v (7
/ ,///Q Lainfluenciadel color delaluz sobre lavisibilidad (distancia de visibilidad)
|\ @ Lainfluenciadel color delaluz en & deslumbramiento molesto.
/ @ Lainfluencia del color de la luz sobre la rapidez de percepcion y tiempo de
recuperacion, si se ha producido un instante de desl umbramiento
@ Lacomodidad visual en unaviailuminada depende también del rendimiento en
color de laslamparas instaladas.

8.4.8 Eficienciadela geometria delainstalacion parala orientacion visual

Se han de tomar unas medidas en la geometria de la instalacién para que permita una
orientacion visual. Todo este conjunto de medidas ha de transmitir al usuario una imagen rpida
para que inmediatamente identifique el curso de la via, y particularmente de la direccién que debe
seguir, aunadistancia que dependera del limite de velocidad permitida.
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8.5 CONSIDERACIONESECONOMICAS

Entre los mdltiples factores que tienen que ver directamente con el costo de una instalacion

estan:

1%}

%)

G

N j;va_Ef]Eendido y apagado

\

Lacalzada
Las caracteristicas de reflexion del pavimento, ancho y estado del mismo.

Suministro de energia

Lamparas

Potencia, eficacia, aparienciay rendimiento en color, pos pijén de uso, precio.

Luminarias @ %
A | / /‘/;:
/

Una o dos lamparas por luminaria, eficiencia épticé,’factor de utilizacion, balasto
separado o incorporado en la luminaria, fuminarias montadas en postes baculos o
suspendidas, peso total, forma, preciq. - / N NNQ )

N\ ©

Postes

Altura normal o postes al
brazo, precio del poste co

Balasto

Voltge baja/ media tension, potéﬁua para una o dos lamparas, caida de tension
estimada, con corréeccion de factor de potenciao sin ella, precio.

Tran kn%)r&dediétrt ucion

Tifp/b', "ébrsfegulador 0 sin é, estacion central con subestaciones o con cables para

—gran Hj@rammcauones, Precio.

Con cronointerruptores mecanicos, con fotocelula, encendido mecanico diurno —

/nocturno.
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Instalacion de alumbrado publico ‘

Red dealta tensién Aﬁos/imerm
Cables transformadores, interruptores, B
colocacion de cables subterraneos, etc Clase Cosclo anual de energia
........... Joii% osto de energia
[ gastos fijos
# gastos de administracion
Red de bajat;-sién + [
Cables, cables de encendido, interruptores, Anos / intereses Amortizacién
- ion de cables subterraneos, etc [ R——
........... T +
[
Costo anual de
# + + mantenimeinto y.reemplazo, | \
- > Remplazo defamp:
mg?:o:ogg;?;ién, ég;i [ intereses Amortizacion Kimpieza,| PIhtUL?S N
luminarias, reactancias, etc. [ G
........... T [ - -
[ R S =
N\
+ - =
- + Costo dela . A 0stos de funcionamiento anual,
| Lamparas inversién inicial Costo de la hipoteca . hipoteca
[
e [ — ( ()i
(!
" Coagzs totales He explotacion
\ /
<> % [ R e
» v Q
(Fig. 8.4) llustraun plan utilizable paracar ular el.costo d%{l’l&l nstalacion
8.6 LAMPARASY LUMINARIAS ) \\
) //‘./ N\
Las /amparas son |os aparatos encar generar la I uz. En la actualidad, en aumbrado

por sus mejores prestaciones y mayor ah (o] energetlco y econémi co. Concretamente e emplean
las l&mparas de vapor de merc

y sus elementos auxili
adoptan diversas formas au
que se consigue una nayor su
sobre postes, colump spendldas bre cablestransversales ala calzada, en catenarias colgadas
alolargo de la via 0.como proyectores en plazasy cruces.

Las Iurﬁlnarl se clasifican segun tres pardmetros (alcance, dispersion y control) que
dependen de éus caracteristicas fotométricas. Los dos primeros nos informan sobre la distancia en
que a;ﬁ e iluminar laluminaria en las direcciones longitudinal y transversal respectivamente.

tras\ ;;g:dntrol nos da una idea sobre el dedumbramiento que produce la luminaria a los

usuarios.

% alcance es la distancia, determinada por €l angulo g, en que la luminaria es capaz de
iluminar la calzada en direccion longitudinal. Este dngulo se calcula como el valor medio entre los
dos angulos correspondientes al 90% de Iyax que corresponden a plano donde la luminaria
presenta el maximo de laintensidad luminosa.
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Diagrama polar de Tyyax

e
Alcance corto Omax< 60°
Taax Thfax Alcance

intermedio 60" Eghex £ 70°

0% Iy Alcancelargo Onax >70°

DD ///x
<> “y/ //\ \>
[ /)

(Fig. 8.5) Alcance longitudina /?\\\/
N
La dispersion es la distancia, determinada por el angulo gy, en q cap%e iluminar la
luminaria en direccion transversal a la calzada. Se define como la recta ente a la curva
isocandela del 90% de Iyax proyectada sobre la calzada, que es paralelaal ge de estay se encuentra
mas algjada de laluminaria.

N < 45°
estrec o

Dispersionmedia | 45° £ £ 55°
Q@?épersi@rﬁ =4 o
ancm \ // %0 >55

en la calzada

ZI:Iiagrem'n.an izocandela proywectads

Tanto € a@nc%omo la di”spersi on pueden calcularse gréficamente a partir del diagrama
isocandelarel gt}\lqgn\%royecci On azimutal.

— - —

270 290 30 330 3500 10 30 a0 70 a0
T T —7

Lado acera 10 D. ':' Lado calzada
M\-"‘—‘-"Y
(Fig. 8.7) Alcancey dispersion de unaluminaria (Fig. 8.8) Método grafico paracalcular el acancey
ladispersion
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Por dltimo, e control nos da una idea de la capacidad de la luminaria para limitar €l
deslumbramiento que produce.

Control limitado (NON CUT OFF) SLI <2
Control medio (SEMI CUT OFF 2ESLIEA
Control intenso (CUT OFF) SLI >4

(Tab. 8.9) Control del deslumbramiento en funcién del SLI

Donde la formula de SLI (indice especifico de la luminaria) se calcula a partir de las
caracteristicas de esta. -

Formulade SLI

0.3 ‘
SLI=13.84- 53 lng I, +1.3 log Gﬂ) - 008 log ZE0 +1 28 ka9 F 4 (8.9)
a3

3
donde:

@ g : eslaintensidad luminosa emitida por laluminaria con un angulo de elevacion
g=80° en € plano C=0. -

@ F :eslasuperficie aparente de laluminariavista bajo un-angulo de 76°.

@ c :esunfactor de correccion del color'quevale:

Tipo delampara ] C \\\\
Sodio abagja presién 0,4'
Otras RO\

8.6.1 Emplazamiento delasluminarias— Separaéjén y altura demontaje

El emplazamiento, separacién'y atura de montagje apropiados de las luminarias implican
factores de iluminacion tales como la relacion de uniformidad entre el nivel luminoso més bajo y el
medio, y e deslumbramiento minimo. Dichos factores se deben considerar conjuntamente con otros
de orden practico que amenudo incluyen € emplazamiento de postes convenientes, espacio para
soportes de nuevos postes, longitudes de los bloques, limites de |as propiedades, desniveles, curvas,
cruces. Al perseguir el objetivo de un minimo deslumbramiento con un optimo brillo del pavimento,
las aturas de montgje de las luminarias son funcién de la méxima intensidad luminosa del haz del
tipo de control. Los exteriores para determinar la altura de montaje minimo se dan en la siguiente
tabla )

Inpe%ad luminosa Altura minima de montaje (m)

Maxima d(‘gg)'“m'”a”a Cutoff Semi-cutoff No-cutoff
Por debajo de 5.000 6 6 75
Por debgjo de 10.000 6 75 9
Por debajo de 15.000 75 9 10.5
Por encima de 15.000 9 10.5 12

(Tab. 8.10) Alturas minimas de montaje de las luminarias
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8.6.2 Disposicion delasluminarias

Para conseguir una buena iluminacion, no basta con readlizar los céculos, debe
proporcionarse informacién extra que oriente y advierta al conductor con suficiente antelacion de
las caracteristicas y trazado de la via. Asi en curvas es recomendable situar las farolas en la exterior
de la misma, en autopistas de varias calzadas ponerlas en la mediana o cambiar el color de las
l[&mparas en las salidas.

En los tramos rectos de vias con una unica calzada existen tres disposiciones bésicas:
unilateral, bilateral tresbolillo y bilateral pareada. También es posible suspender |a luminari
cable transversal pero solo se usa en calles muy estrechas.

a) Vias con trafico en ambos sentidos

Hay cuatro formas de disposicion de luminarias que han sido recon das\:%
vais de estaclase.

@ Unilateral
C /
P Esta disposicion conssfé en la colocacion de
todas las'l inarias a un_mismo lado de la
calzada,;;@ iliza ﬁ)l en e caso de que

Ch \\ “oinferior alaature
\ ‘ L;%m%nas Laluminancia de
Iadcyc%& o alafilade luminarias

nilateral

Esta disposicion consiste en la colocacion de
las luminarias en ambos lados de la via a
tresbolilo o en zigzag y se emples
principamente si el ancho delaviaesde 1.0 a
1.5 veceslaaltura de montgje.

Hay que prestar cuidadosa atencion a la
) uniformidad de las luminancias en la vig;
Tresholillo manchas brillantes y oscuras pueden producir
un efecto molesto de zigzag.
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@ Pareada
Esta disposicion, con luminarias colocadas una
opuesta a la otra, se utiliza ante todo cuando el

ancho de la via es mayor de 1.5 veces la dtura

Pareacs de montgje.

@ Suspendidasen lamitad delavia

@
Esta disposicion,’ cogxluml narias suspendidas a
lo largo del qe de la Via, se utiliza para vias
on--edifi en ambos lados que
de las luminarias en

si)laanchura de la viaes menor que laaturade
2 esta comprend| daentre1ly 1.5 veceslaaltura

La distribucion unil

montaje de las luminarias. La-bi
de montaje de montaje y@

Rel ﬁ\ﬁftrela anchuradelavia
’la altura de montaje
{ Un|IateraI AH<1
\§ Tresbolillo 1£EAHELS
J Pareada A/H>15
Suspendida Calles muy estrechas

vvvvvv J (Tab. 8.11) Relacién entre laanchuradelaviay laalturade montaje

%\(// ......

b) AU pistasy vias de dos calzadas

En € caso de tramos rectos de vias con dos o mas calzadas separadas por una mediana se
pueden colocar las luminarias sobre la mediana o considerar las dos cadzadas de forma
independiente. S la mediana es estrecha se pueden colocar farolas de doble brazo que dan una
buena orientacion visual y tienen muchas ventgjas constructivas y de instalacion por su simplicidad.
Si la mediana es muy ancha es preferible tratar |as calzadas de forma separada. Pueden combinarse
los brazos dobles con la disposicion a tresbolillo o aplicar iluminacion unilateral en cada una de
ellas. En este Ultimo caso es recomendable poner las luminarias en € lado contrario a la mediana
porgue de estaformaincitamos a usuario acircular por €l carril de laderecha.
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@ Enlamediana con brazo doble

En la mediana con brazo doble, los
postes estén colocados exclusivamente

en la mediana central. Est uede

considerarse como disposicion 8&@

Cerntral con dioble brazo para cada unade las dos gglza@\j
@

e . &%\v

@ Combinacion de brazos doblesy disposicion en oposic&

brazos dobles, colocados en la
na,’ se le agrega la disposicion
opuesta. Esto equivale a decir a la
dﬁspbsi cion al treshalillo para cada una
\._delastres calzadas.

) A
S
\

Utiliza la misma disposicion que la
unilateral solamente que en ambos
lados de las calzadas obteniendo las
mismas ventajas

Linilateral en calzadas diferenciacas

'y | 'y 'y 'y
L L | T L L
Instalaciones Eléctricas | Cap.8/13

Utiliza la misma disposicion aue la



UMSS - FCyT

M étodo Punto por Punto

¢) Curvas

En tramos curvos|as reglas a seguir son proporcionar una buena orientacion visual y hacer
menor la separacion entre las luminarias cuanto menor sea € radio de la curva. Si la curvatura es
grande (R>300 m) se considerara como un tramo recto. Si es pequeia y la anchura de la via es
menor de 1.5 veces la dtura de las luminarias se adoptard una disposicion unilateral por € lado
exterior de la curva. En €l caso contrario se recurrira a una disposicion bilateral pareada, nunca

tresbolillo pues no informa sobre € trazado de la carretera.

Unilsteral por el lsdo extericor

(Fig. 8.9) Disposicion de las luminarias en los tramos curvos

R > 300 m. Asimilar aun tramo recto
A/H<15 Unilateral exterior
R<300m A/H>15 Bilateral pareada

Instalaciones Eléctricas |

Cap.8/14



UMSS-FCyT M étodo Punto por Punto

d) Cruces

En cruces conviene que € nivel deiluminacion sea superior a de las vias que confluyen en
él paramejorar lavisibilidad. Asimismo, es recomendabl e situar las farolas en € lado derecho de la
calzaday después del cruce. S tiene formade T hay que poner unaluminariaa final delacalle que
termina. En las salidas de autopistas conviene colocar luces de distinto color a de la via principal
para destacarlas. En cruces y bifurcaciones complicadas es mejor recurrir a iluminacion con
proyectores situados en postes atos, mas de 20 m, pues desorienta menos a conductor y

proporciona unailuminacion agradable y uniforme. \
L >
K o \
.‘_
* (
N
i1

Cruce de 4 calles NN Crl)g@ enT

Cruce de dos vias

N
N\ \

/ \ (Fig. 8.10) Disposicion de las luminarias en cruces

/lazasy//lorletas

Envlas plazas y glorietas se instalaréan luminarias en el borde exterior de estas para que
ilumi r;%)s accesos y sdidas. Laalturadelos postesy €l nivel deiluminacion sera por o menos
igual a delacalle masimportante que desemboque en ella. Ademas, se pondrén luces en las vias de
acceso paraque los vehiculos vean a los peatones que crucen cuando abandonen laplaza. Si son
pequefiasy € terraplén central no es muy grande ni tiene arbolado se puede iluminar con un poste
alto multibrazo. En otros casos es mgor situar las luminarias en € borde del terraplén enlas
prolongaciones de las calles que desembocan en esta.
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';'j; :4{( ¥
- | ]
. ;:f_’ff

f) Pasosde peatones

En los pasos de peatones|as |uminarias se colocaran anteﬁi

I\

“ig COn Lra calza
% LN Onico S rdu:m

W;i&%una calzada
~J;Iaahllif- sentichs

"""" uminarias se situardn a su misma altura. Pero si son pequefios |as farolas usadas
vvvvv gue estos, de 12 a 15 m de atura. En ambos casos es recomendable una poda

perié ﬁ los arboles.

g) Ornament
HZPulf/:mo ay que considerar la presencia de arboles en la via. S estos son altos, de unos

I_. —
Imiracion cor arboles attos luminscidn con &rboles bajos
(Fig. 8.13) Iluminacion de la via con presencia de &rboles .
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8.7 RECOMENDACIONESPARA EL ALUMBRADO PUBLICO

Las exigencias que debe cumplir una instalacion de alumbrado publico, se encuentra
recogidos en las recomendaciones de diferentes paises. Algunos han basado sus recomendaciones
en las internacionales, formuladas por la CIE. Estas recomendaciones estdn ahora sometidas a
revision. Las ultimas sugerencias para esta revision se encuentran resumidas en forma simplificada
en latabla(8.12).

. " Unifor midad Desdlumbrami
Clase devia Tipo de Nivel
alrededor es "L M olesto P x@
( r) I—min/ I-r I—min/I-max G @I;}N{
Autopista Cualquiera 2 04 0,7 6 >
Carretera Claro 2 0,4 0,7 5 N\ 5
-arteria- Oscuro 1 N
Carretera Claro 2 0,4 0,5 5 20
-principal - Oscuro 1 6 5
Cdle \\
comercial* Claro 2 0,4 0,5 e \4 20
Cdlede Claro 1 0,4 05 ' ! 20
i nterconexion* * Oscuro 0,5 0,3 : // 5 10

*  Son vias publicas en los centros de ciudades y centros com es, y vias deacc&o aedificios, donde
confluye el tré&fico motorizado con denso tréfico peatonal(/ @c\
** Son vias publicas que conectan carreteras principaleso calles coﬁ'leru aI e&cpn areasresidenciales.

/-

(Tab. 8.12) Recomendaciones CI E, <€vg&op paraeLa/Fb@%rado publico (1.974)

Las recomendaciones de la R bI Federal AJemaha para “el nivel de luminancia’ son
idénticas a las establecidas por Ia Cl en, sin en@ go sus propias recomendaciones para
uniformidad. La uniformidad la & ecm un);arelauon Imin/Imax, tanto para la longitudinal
como paralatransversal. ; ) AN ///

En Inglaterra n ndrc los'valores pal%i la calidad. En su lugar € Codigo Britanico de
alumbrado publico com?% daalones para la separacion méxima y flujo luminoso
descendente minimo en disti néclas& déviasy paradiferentes alturas de montgje.

En algunas recomendaciones:-nacionales la restriccion del desdumbramiento se indica
especificando la mtén luminosa de las luminarias en ciertas direcciones. Por esa razon, las
[umi nanassec ifican de‘acuerdo con su distribucion luminica. Laterminol ogia empleada es: Cut-
off (CO), sem -cut\off 0) y non-cut-off (NCO).

/
) AL LOS DE ALUMBRADO EXTERIOR

8.8

|do a la gran cantidad de factores que intervienen en la iluminacién de vias publicas
(deslu armento, caracteristicas de los pavimentos, condiciones meteorologicas, etc.) y en la
percepcion de estas, €l calculo del alumbrado publico hasido siempre unatarea muy compleja.

Por elo, en un principio los cdculos se enfocaron a determinar unas condiciones de
iluminancia sobre la cazada que proporcionaran una buena visibilidad dentro de los margenes
establecidos por |os organismos competentes.

A medida que se fue desarrollando la informética y aumentaron las capacidades de
procesamiento de datos, los calculos se fueron orientando hacia la determinacion de luminancias.
Esto no hubiera sido posible sin la existencia de ordenadores que permiten ejecutar y aplicar los
métodos de cél culo numérico en un tiempo razonable.
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8.8.1 Illuminanciaen un punto

Lailuminancia en un punto de unavia cuaquiera, se la calcula sumando lailuminancia de

todas las luminarias que aporten a ese punto;

Lasiluminancias se las puede obtener de las curvas isolux proporcionadas por 1os
fabricantes, en las cuales seindicalailuminancia méxima representada por una ecuacion de las

siguientes caracteristicas:

Donde;

Ep : lluminanciarelativaen € punto p (curvas Isolux)

__akF, ' n
ST E T

a . factor por € tipo de luminaria
F. : Fujoluminoso delalampara

n : NUmero

de l&mparas dentro de laluminaria

h : Alturade montgedelaluminaria

Curvas lsolux

[H 0

2H

% 3H

(Fi

M étodo Punto por Punto

s D
(
) \ /
¢
Ve !
// < !/
/ 4
%
7y
P

CALCADA
i
/A

A
R

KAA)
[ ; ’Dk'ﬁ

M

N
-

P

e

\‘“--_

T

Ernax = 0,181 @ [ h?

g. 8.14) Ejemplo de curvalsolux Philips
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8.8.2 Método deloslimenes o del factor de utilizacion

La finalidad de este método es calcular la distancia de separacion adecuada entre las
luminarias que garantice un nivel de iluminancia medio determinado. Mediante un proceso
iterativo, sencillo y practico, se consiguen unos valores que aungue no son muy Precisos, si sirven
de referencia para empezar a aplicar otros métodos.

(Fig. 8.15) Distanciaentre luminarias /\

@ Determinar € nivel de iluminancia media (Em). ste valor depende de las
caracteristicas y clase de pavimento, clase de via, mt?s del tréfico, etc. Como

valores orientativos podemos usar:

. . [luminancia *5 Lummanma
IO CIEME Media () .0 N\ Megdiatsd/im?)
A 35 o2
B /35 N ‘/\\ QQ 2
C 30 /) AN 1,9
D ~ 28 A 1,7
E . 25 1,4

~ AN _ . .
(Tab. 8.13) lumi nangas y Lumi @ci as re;c;)me}dadas paradistintos tipos de vias

A\ )

@ Escoger € %@ de la ‘a (vapgrf“ﬁé mercurio, sodio...) y la atura de montge

necesarias s cgger ujo méxin?o recomendado en cadaintervalo.
FLUJO RE LNAM Pi_h A (Im) ALTURA
\ 3000 £ F, <10.000 6£ H<8
. 10.000 £ F | <20.000 8£ H<10
— //20.000 £ F | <40.000 10£H <12
- (( B 340.000 312
AN

\ (Tab. 8.14) lluminancias recomendadas en funcién de la altura de montaje
4

Elegir la disposicion de luminarias més adecuada segun la relacion entre la anchura de
lacalzaday laaturadelasluminarias

- RELACION
lsroEleloh ANCHURA / ALTURA
Unilateral £1
Tresbolillo 1<A/HE£15
Pareada > 15

(Tab. 8.15) Disposicién de las luminarias en relacion anchura/ altura
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@ Determinar € factor de mantenimiento (f,) dependiendo de las caracteristicas de la
zona (contaminacion, trafico, mantenimiento...). Normalmente esto es dificil de evaluar
y se recomienda tomar un valor no superior a 0.8 (habitualmente 0.7).

CARACTERISTICASDE LUMINARIA LUMINARIA
LA VIA ABIERTA CERRADA

Limpia 0,75 0,80

Media 0,68 0,70

Sucia 0,65 0,68

(Tab. 8.16) Caracteristicas de mantenimiento dependiendo de lavia

AN,

Y
( )
N

Ién}p%@-luminaria
emitido por la

@ Calcular e factor de utilizacion (h)

El factor de utilizacion es unamedida del rendimiento del conj
y se define como el caciente entre € flujo Util, € quellegaalacalzada,

[&ampara. o
@ g

1 = —atl (8.11_)/‘;»
':I:'L A \ //‘ﬁ‘

Normalmente se representa mediante curvas que suministran los fabricantes con las
luminarias. Estas curvas podemos encontrarlas funQi()n del. cociente anchura de la
calle/dtura (A/H), la méas habitual, o deJo§ %en el lado calzada y acera

respectlvamente o
0.3 Lado 0.5 Lado Lada
Y 0 4| 2CErE Y 0 4| FCers calzads
03 03
nz nz
04 oA
oo 0.0
-h 0 h Qo® g0 30° 0 30° 60° 90°

R * 4

X(\liig 8.16) Ejemplo de Curvas del factor de utilizacion

S
é los g>| Ccos se puede observar que hay dos valores posibles, uno para el lado acera

/,0tro arael lado calzada, que se obtienen delas curvas.
- (0
/ \/
i . 03 Lgdo Lado
f'_- K 04| 2cera calzada
¥ 03
A
H ki
0.25
I T
LI S . 0.0
" " * Toh 20 Aih Zh ch
A=Ai+A, H H AH
=G t+ 02
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Por tanto, para obtener € factor de utilizacion total de la seccién transversal de lacalle
habra que sumar los coeficientes del lado aceray del lado calzada, aunque en otros casos la
cosa puede ser diferente.

Por gemplo
Laluminaria cae en € borde de laacera
H Al =A
A2= 0
h= h]_
A=Ay
H Lalumi narlacaesobrelaacera>
A=A -A, \
- h= h;-h V7>
_s TN »
[ Q NS

Célculo dela separacion entre luminarias

donde:

//'37'».;\%itad (A/2) y toda (A) en disposiciones unilateral y tresbolillo.

///\\ " [Unilateral o tresbolillo A

/\ \4/ Bilateral NE

d : eslaseparacion entre lasluminariasy laincognitaaresolver.
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8.9 EJEMPLOSDE APLICACION

1. Determinar lailuminacién en el punto “p” de unainstalacion de alumbrado publico para una
calle de una zona rural poco transitada. Donde la separacion de las luminarias es de 20 m, la atura
de montaje es de 10 m, el ancho de la calzada es de 10 m, se utilizaron luminarias SRP 822 SON —
T 250 W, cbdigo comerciad de la lampara es SON —T 250W-RE .

Solucién:
2Mn -
Datos. (
L L2 L3 L4 Calzada=10m
—® & @ @ h=10m
Tm 6m F=27.0001m
i ~~ SRP 822 SON-T
C _5m, 0 {250 (W)
A@aa '

De latabla de las curvas isolux obtenemos los porcentajes de aportacion de cada luminaria
a punto “p” refiriéndonos a las distancias entre ellas y laaltura de montaje

En elipjl ano vertical:
Curvas [solux X re,LTp:r?m@ngh
( tal:
[HE o Resa IR BRSPS e @ 2
| CALCADA il CRlE Y L2—p= 5m.® 05h
IH b= C} j‘" ‘*\ ( O L3-p=15m.® 15h
) Z L4—p=35m.® 3,5h
= Fagy| ’1 ‘| ‘ De la curva isolux obtenemos los porcentgjes de
IH /}/fr\\ y 1 ~ aportacion de iluminancia de las luminarias a
; punto p
/ /““)’ & E L =14%
(L
i E3=35%
l K_‘\“\_" h | Etj: 50/2
NN [ %
IH AN f 144 %
N i o { y.
3 "‘*\ \ ! Calculamos la iluminacion maxima:
H \\  ~n ]
I F
3H ~l\\\\‘\ / S S0
. ] .
i £y =0,217 278200258,59(/)()

Emax=0217 @/ h?

Calculamos lailuminacién en el punto “p”

E, =139 589=8L44(/%)
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2. Halar la iluminacién media en € carril superior de la cale utilizando una disposicion en
oposicion, se utilizan luminarias HRC 612 — 1 x HPL-N 400 (W). La altura de montgje es de 10 m.

Solucion:

Datos.

F =22.000 (Im)

n=1

w=75m

d=30m

30n -
L 2 s La
25 R o - -~ * - - - ® - ash

5m|- Gh
5mi_ [of= 7<=} Er Gh
o5m_[* e - - ® - axsr

Delacurvade factor de utilizacion:

=T (0

_ | R3,Q0 = 0;%/ |

Diagrama de Fator de Util{ﬁ”gﬁo\ ‘

CALCADA ROA [ [ [
i y N
NN SV
04 ¢
) sl
03 .”/ai‘"l'
N N
0.2 ” ";f{\;\
¥ ‘
0, | N
(LI NI
oo DINZ A ]
o IH 0 IH 2H 34

En | acurvahallamos € factor de
utilizacion:

éO,Sh = 0,18
So0,25n = 0,09
S = 0,27

Calculamos lailuminacion media
utilizando la ecuacion:

s’ F,” n_027 22000
Emea’_ -

w' s 75 30
E, .. = 26,4(/x)
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3. Encontrar la iluminacién media y la iluminacion méxima a lo ancho de toda la calle con una
disposicion de tresbolillo de las luminarias. La atura de montgje es de 10 m y se utilizan
luminarias HRP 822 (1 x HPL — N 400 W)

Solucion:
M _
A
25mi_. + & +
Sm% max_
Ep
5"{[ Cebnn,
25m
Datos:
F =22.000 (Im)
n=1 )
w=15m ON
s=44m % ‘:> g s %
Delacurvade factor de utilizacion:
Calcul bs Ia|Ium| nacion maxima,
medlanté la ecuacion:
F, .
E =0167" —=0167" 220200
~— |Ed < \ h? 10
R as\é I:llil? > / / E,. =36,74(/X)
— “p
A R <>\/
Dra.gr&ma de Fatar &9"“39 O Calculamos lailuminacion media:
NN Hallamos en la curvalos factores de
04 MITERN utilizacion:
' Al =2 i S =019
=) 0,25h ’
03 BENNE _
NN S, =033
U-.l‘ SED P Sumandob s =0,52
% Lo+ o _S'F’n_052 220001
o0 LI ™ ws 15" 44
IH" 0 IH  2H  3H E.., =17.33(/X)

Por la aportacion de ambos lados de la via:
Nota:

No cumple con los requisitos establecidos en la tabla E., =2 2996
(8.13) Categoria E 25(1x) paralo que se debe reducir la _

distancia entre luminarias o utilizar l&mparas de E e = 59,93(/X)
mayor potencia.
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4. Cacular lailuminacion media en el carril derecho de una via con disposicion de luminarias en

oposicion. La altura de montaje esde 10m y se utilizan luminarias SRC 612 (1 x SON — T 250W)
Solucién:

3bBmM _
25mL L + ash
625m - G5h
65m g LEL E_\ (@:723] g
25m [ t ‘ t

: ‘ axst

Datos:

F = 28.000 (Im) e
n=1 (
w=8,75m 7 /\\
s=35m AN /

O«
Q&a curva hallamos los factores de
/utlllza%on de oadalado delavia

\D%adng&\vdb
x ’ SO 15h \
50 0625/{_024

35,0 _<ti i {esmmosb s, =010

Diagrama de Fator de k{‘%zat;am _ 010" 28.000"1
875 35
CALCADS _RUA
E, .. =914(/X)
Del |ado derecho:
S 0-0,25h = 0’13
B S 0- 0,625h = 0124
QR4 sumamosP s, =0,37
(O[S 2 i 037" 28.000" 1
i | !‘ med2 — 8 7 -
| B /5 35
|H 0 IH 2H  3H E er = 3382(1%)
L Sumando ambas contribuciones:
E.,..=E, o0t Ep =914+3382
E, .. =4296(/x)

Delacurvadel factor de utilizacion:

50

medl —

7

04

03 P
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5. Halar la relacién Ena / Emin de un sistema de iluminacion de una via con disposicion en
oposicion utilizando [uminarias SRP 683 SON 400 (W). La atura de montgje de las luminarias es

de 10m.
Solucioén:
3Hm -
1
25m + =) o + a5h
625m - L L2 L3 L4 | g
==
625m - +15 CFlmh+|6 +L7 -+ +8 G5h
25m | AG5h
Aacacs
Delacurvaisolux: Hallamos en la curva | as aportaciones de
lasluminarias al punto (max):
Curvas |solux , E,; =35h® 1%
H 0 IH  2H 3H | £ 00® 100%
CALCADIA “‘“\F‘LU.I&I //L \\/ VE;L3 =35h® 1%
A N T Es=ssnew
/,- \4/\ Y - E,=0h® 28%
IH 7 TN )Y . E,=3501%
\ \-./i}'b} #5\ \//\ /l5 R Al punto (min)
0 \,\ ---../\ \//// v I 7 ) E,, =175h® 7%
TS 11T/ E,, =175h® 7%
N ST E,, =175h® 13%
‘\ Q‘\--..“‘ B Py /!f f L6 =1, 0
e e I L7 7 E,, =175h® 13%
SEPE Total ® 40%
C3HP— b Lailuminacién méxima es:
/ N e . 48000 _
< L o’ 13 E,.. =0159 S— = 74,48(/)
/Emax=ﬂ,]59 @ h? 10
\ E pimag = 74,48" 1,32 =98,84(/)
Ep(min = 74,48 0,40 = 29,79(/X)
E_
P(min) — 29,79 — 0,30
Epmey 9884
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8.10 CURVASISOLUXY DIAGRAMASDE FACTOR DE UTILIZACION

ILUMINACION PUBLICA HRP/MRP/SRP 822

= PHILIPS \

Presentacion.
Luminaria parailuminacion PUBLICA ce@

Propia para una lémpara de Vapor de M ercuri apor M eténbbo Vapor de Sodio de 250(W) 6 400 (W).

El conjunto 6ptico esta compuest n reﬂec ded un}mtd anodizado, siendo este regulable en su posicion
paralograr un mejor rendlmlento a Iuml naria, asi \como en una distribucion de luz con excelente control
de deslumbramiento. Esta pr do p |dr|o pla@(%emperado cerrado con unajunta de siliconafijada a
cuerpo. El equipamiento au aIOJa un \arte del cuerpo delaluminaria siendo este accesible a través
de unatapa oscilante. S

Aplicaciones \x

[luminacion de/ calles, &pnidas parques, estacionamientos, patios en general; locales sujetos a atmésferas
agresvas etc )

HPL — N 250 (W): 68 %
HPL — N 400 (W): 69 %
SON — T 250 (W): 82 %
SON — T 400 (W): 82 %

§
§
§
§

Lampara

Vapor de mercurio HPL — N 250 (W) 6400 (W)
Vapor metdico  HPI —T 250 (W) 6 400 (W)
Vapor de sodio SON - T 250 (W) 6400 (W)

wn W W
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Equipamiento auxiliar
Estas |amparas exigen equipamiento auxiliar: reactor ignitor y capacitor.

Como especificar

§ Luminariaparailuminacion PUBLICA, cerrada paralos siguientes tipos de |lamparas:

01 x HPL —N 250 (W) 6400 (W)
01X HPl —T 250 (W) 6400 (W)
01x SON —T 250 (W) 6400 (W)

§  Cuerpo delaluminariadividido en dos partes: aojamiento del reflector y alojami

§ Reflector en aluminio anodizado brillante.

§  El reflector debe ser gjustable paralos diferentes tipos de lamparas, permitie
aprovechamiento de laluz.

§  Grado de proteccion parael alojamiento delalampara |P55. ~

§ Portaldamparas tipo E-40 en porcelanareforzada, rosca de laton niqueladqizir: contacto central

tel escopico de cobre niquelado, base estabilizadora de lalampara en acer 'B{i dabley antivibratoria.

§ Portaldmpara puede moverse en sentido vertical afin de proporcionar diferentes aberturas del haz de luz.
§  Vidrio plano, transparente, resistente a altas temperaturas de operacion, fijado alamparas cuerpo de la
luminaria através de un aro de aluminio fundido. RGN A\
§ Laslémparas deben ser facilmente accesibles através dgl,@%lahﬁiehto dvel vidrio sin la necesidad de
N AN

herramientas especiales. 2\ "\

§ Fijacion en cable flexible de seccidn transversal d I,OQT(}@%), con g’r%aaﬁénto desiliconacon
sobrecapa de fiberglass. ) | AN

§  Todoslos materiales ferrosos deben ser r

§ El equipo auxiliar debe ser facilmente ible, para efecto d@\maﬁteni miento a través del oscilamiento
de latapa de alojamiento sin necesid amientas especiales

§  Grado de proteccion parael alojamient los equipos-auxiliares 1P33.

§  El equipo auxiliar debe estar fijado en un chasi b

ubiertos por Uina capa de zinc.

Instalaciones Eléctricas | Cap.8/28



UMSS - FCyT

M étodo Punto por Punto

HRP 822 (1xHPL —N 250W)

IH

0

3H

2H /

CALCADA-
.

Pl

/

=

[ H

/
/

/

-
-~

e

[ (¢
\

LT

)

\:‘ff——%

P

‘j“h“"'--..._

\\
\\

R

/|
|/

N

0 d%

3H

Emax = 0,181 @/ h*
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HRP 822 (1x HPL —N 400W)
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SRP822 (1x SON-T 250W)
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SRP822 (1 x SON-T 400W)
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ILUMINACION PUBLICA

= PHILIPS
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Método Punto por Punto

HRC 612 (1xHPL —N 250 W)
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M étodo Punto por Punto

HRC 612 (1xHPL —N 400 W)
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SRC 612 (1x SON-T 250 W)
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M étodo Punto por Punto
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ILUMINACION PUBLICA

PHILIPS

Rendimiento
con lampara
HPL-N 125W: 72 %,
SOMN 70W: 72 %,

SON PLUS 100W: 72 %.

Vapor Mercirio: HPL-N 125W

Vapor de Sdodio: SOMN 70
SOM PLUS 100W / )

a\\

)\/ Mzdidas em mm

Instalaciones Eléctricas | Cap. 8/38



UMSS-FCyT M étodo Punto por Punto

HRS941 (1xHPL —N 125W)
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SRS941 (1x SON 70 W)
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M étodo Punto por Punto

SRS 941 (1x SON PLUS 100)
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CAPITULO9

GENERALIDADESDE LASINSTALACIONESELECTRICAS

9.1 INTRODUCCION

Un “Proyecto de Instalacién Eléctrica’, es el conjunto de célculos, disefios, planos,
especificaciones, técnicas, computos, presupuesto, memoria descriptiva 6 de clculo, ademés de
otras actividades preliminares y complementarias, como ser, la recoleccion de informacion,
asesoramiento a cliente o propietario, coordinacion y planificacion de actividades ori%al
cumplimiento de requisitos técnicos, legales y econdmicos, para la mejor prestacmn seservic
propietario o contraparte de un proyecto de instalacion eléctricay para su aprob ecucmn y
puesta en servicio. R

9.2 CLASIFICACION DE LASINSTALACIONESEL ECTRICAS

Todas las instalaciones el éctricas estan determinadas en funcion ala tension de utilizacion,

y lautilizacion de la energia: e x

a) Segun latension de utilizacién §

< « )
DENOM INACION - RANGO (V)
Extra bajatension 1 0 _E50
Bajatension ] _Hasta1.000
Media tension > / _1.000 — 72.000
Altatension . ~.72.000 — 245.000
Extra alta tension ~<[","245.000 — 800.000
Ultraaltatension () Mayor a800.000
3

(Tab 9. 1) Denomi nacﬁ)%je rango de tensiones
7)) .
b) Segl]<a utlllzauon delaenergla

Dom|C|I|ar|as o residenciales
Edificios destinados principal mente a viviendas.
XQ Edificios comerciales o de oficinas.
Edificios publicos (teatros, cines, estadios, etc.)
/ Instalaciones industriales.
/ Instal aciones especiales (Hospitales, piscinas, aeropuertos, bafios, etc.).
Instalaciones provisionales  (ferias, espectaculos publicos en via

/ publica, etc)).

9.3 PLANIFICACION DE UN PROYECTO

[SEORORWN

En genera para proyectos importantes y en particular para todo proyecto de instalacion
eléctrica que exija la instalacion de un transformador exclusivo, € proyecto esta obligado a un
estudio mas detallado de |as condiciones gue tienen que ver con €l disefio, haciéndose necesario que
el proyectista, en coordinacion con e propietario(s), arquitecto(s) y otros especialistas, prepare la
planificacion |6gicay ordenada de su proyecto. En la memoria descriptiva, deberan mencionarse un
capitulo de planificacion en el que se detallen a menos los siguientes aspectos, con documentacion
técnica

Instalaciones Eléctricas | Cap.9/1



UMSS-FCyT Generalidades de las Instal aciones Eléctricas

Tipos de carga

Clases de ambientes

Materiales y equipos a emplearse

Intereses y objetivos del propietario

Seguridad (criterios y normas)

Prevision de crecimiento de carga

Simplicidad y flexibilidad

Criterios de sel eccion de equipos

Criterios de mantenimiento y operacion N
Fuente de energia, nivel de tension escogidos

Criterios de dimensionamiento NN

V4
Ve y
v D

[SESEORSRORORNRORSRORN

9.4 TENSIONES \ \ /

/ N
La tension nominal de un sistema es latension de linea parala cu@;&%\ées designado
s

y d que se refieren ciertas caracteristicas operacionales del sistema. Se en también las
tensiones maxima y minima del sistema, siendo estas la mayor y menor tension que respectivamente
puede ser mantenida en condiciones normales de operacidn, en cualquier momento y en cualquier

lugar ddl sistema sin considerar las sobretensiones temporales que/pyeden urrir en e sistema. Asi,
en redidad, el sistema es designado por una faja de tensiones cuyos valores externos son la tension
maximay latension minimadel sistema. O < )

La tension nominal de una instalacion es la tensfén por la cua una instalacion o parte de
estaesdesignada. La tension de servicio eslatension en el origen deté\i nstalacion.

Una tension igual o inferior a 1.000 (V) en co \gnte aterna, 0 a 1.500 (V) en corriente
continua, es considerada como Bgja Tensiomn, una tension igual\\d inferior a 50 (V) en corriente
aternao a 120 (V) en corriente continua, €s consi a Extra Baja Tension.

De acuerdo con la IEC; par as con tension nomina superior a los 1.000 (V), se
define la tensién maxima de un equﬁip\ c%o la mayq’&iﬁ*fsic’)n de linea para la cua € equipo es
disefiado, considerando principamente suaislacion, )

Asi como otras caracteristicas que |6ue(;er1'{eférirse a esa tension en la especificacion del
equipo considerado, esa t d%@bg&r, como maximo, igua a la tension méaxima del sistema
respectivo. Para sistem “de bgja tension, ‘seglin la IEC, los equipos deben especificarse con
referencia solo alatensién\nc@nal del sistema

( \\ " TENSIONES (V)
\ 120/ 240
) 380Y /220
@ 400Y /230

/‘ " /) 415Y /240
/ P 480Y /277
/\ 660
/ 1.000

(Tab. 9.2) Tension nominal de los sistemas entre 100 y 1.000 (V) segin la norma (IEC)

Observaciones:

@ Las tensones nominales para la alimentacion de equipos monofasicos deben
escogersedela tabla y no deben normalmente exceder los 240 (V).

@ En condiciones normales del sistema, es recomendable que la diferenciaentre la
tension nominal y latension en e punto de alimentacién no exceda de +10 %.
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UMSS-FCyT Generalidades de las Instal aciones Eléctricas

@ El valor 400Y / 230 (V) serd, en € futuro, @ anico padron IEC, siendo su
adopcion recomendada en nuevos sistemas.

TENSIONESNOMINALESENTRE 1Y 35 (KV)
SEGUN NORMA |EC

SERIE | * (EUROPA) SERIE Il * (NORTEAMERICA)
Tensién maxima para Tensién nominal del Tensién maxima para Tensién nominal del
equipos (KV) sistema equipos (KV) sistema (KV)
3,6 3.3 3 44 4,16
72 6,6 6 -- --
12 11 10 -- -
-- -- -- 132Y /7,62 1247Y /72
-- - -- 139Y /8,07 132Y /7,62
-- -- -- 14,52 <\ 138
(17,5 - (15) -- --
24 - 20 -- --
- - - 26,4Y /15,24 .249Y /144
36 33 -- -- --
-- - -- 36,5Y/2107 345Y /19,92
40,5 - 35 - [ --
Nota. Los valores entre paréntesis no son preferenciales N
O« B

(Tab. 9.3) Tensiones nominales entre‘]E?SS (KV) normalEC
N S >

0 O XN
(*) Seriel 50y 60 (Hz); serie Il 60 (Hz), resan\cle\\§ los pat ®e norteamericanos. La IEC
recomienda que un pais utilice solo una de | iesy tambi/én‘"g sola de las listas de la serie |
sea usada.

Observaciones: / ,7\'\k*

pal'/% la(relam On entre tensiones nominales adyacentes

ey

@  Se recomienda que; en cualqui
no seainferior Ze\xeu

\ AN
Enunsist ormal Serie l, latension maximay la tensién minima no debe diferir en

1]
mas del 10 % detatensién nominal del sistema
@ En un sistema normal Serie I, la tension méxima no debe diferir en +5% y la minima
en mas de—10% de |latensién nominal del sistema
@ Los vaores de 3 (KV); 3,3 (KV); 6 (KV); 6,6 (KV); 4,16 (KV); 13,8 (KV), no se
deben utilizarse en sistemas de distribucién publicos.
@ Estaenestudio launificacion delosvalores 33y 35 (KV)
SN
/ // ,‘ TENSIONESNOMINALESENTRE 35Y 230 KV
) SEGUN NORMA IEC
/ Tension maxima Tension nominal del sistema
para equipos (KV) (KV)
(52) 45 -
72,5 66 69
123 110 115
145 132 138
(170) (150) -
(245) 220 230
Nota. Los valores entre paréntesis no son preferenciales.

(Tab. 9.4) Tensiones nominales entre 35y 230 (KV) normalEC
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9.4.1 Designacién de Tensiones Segun |EEE
De acuerdo con la | EEE |as tensiones deben ser designadas de manera descrita a seguir:

a Un Unico numero (por gemplo 120 (V)), indica un sistema monofasico de dos
conductores.

120(V) SN

R RN
/\\\

/

(Fig.9.1) Sistema monoféasico de dos conductores

b) Dos nimeros separados por una barra, siendo e 1° Izin)bmld segundo (por gemplo

120/240 (V)), indican un sistema monofasico de tres conductores
O < '
AN F __
/
\\ NV ,; \ 120 0/)

240 (V)

/ / =/ 120(V)
(FJ g-9. 2)\§\%ma monofaﬂ\o de tres conductores

¢) Dos nimeros @ p9r una bwrmmdo €l 1° el doble del segundo (por gjemplo
in

240/ 120 (V. ica un sistema trifasico de 4 conductores, aimentado a partir de un
transformador ¢ secundarlo en delta siendo e “Tap” de uno de los arrollamientos
conectado aun n

A \ -
7\\, F —

o) 240 (V)
/ N ‘ F
¢ - 240 (V)
N
/ 120 (V)
- N o

120 (V)

= I

(Fig. 9.3) Sistematrifasico de 4 conductores conectado en delta
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d) Un Unico nimero (por gemplo 240 (V)), indica un sistema 34 de 3 conductores
(estrella o delta).

— F
240 (V)
240 (V) F
240 (V) A\

(Fig. 9.4) Sistema trifasico de tres conductores

€) Dos nimeros, separados por la letra Y seguida de una barra, s el 1° (B veces ¢
segundo (por gemplo 208 Y / 120 (V)), indican urj‘,,sistema ifasico a cuatro

conductores, alimentado a partir de un transformador cor&secundario conectado en
estrella. 7NN

/ F
20(V) C/ i
o < 208(V)
Q ALY
2oy | 208/(V). |
< /, EX(X
120(V) | F
208 (V)
A\

(Fig. 9.5) SW,f@ co aﬁyductoree conectado en estrella
‘ / . o
La IEC recomien le los equipos utilizados en baja tension, tengan también, la misma
tension nominal que el sistem que Van a ser conectados. Para los patrones norteamericanos, con

excepcion de los motores, de los equipos a motor y de uno u otro aparato de corte (117 6 118 (V)),
esta es también uﬂnéifgl eral.
/ \\\: N

N CLASE TENSION NOMINAL (V)
/‘ // Bgja Tenson (120)
2 120/ 240
/ 2 208Y /120
| 2 (240)
2 480Y / 277
2 480
2 600
Mediatension (2.400)
2 4.160
2 (4.800)
2 (6.900
2 12.470Y / 7.620
2 13.200Y / 7.620
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Generalidades de | as I nstal aciones Eléctricas

9.5 SIMBOLOGIA

2 (13.800 Y / 7.970)
2 (13.800)
2 (23.000)
2 24.940 Y | 14.400
2 34500 Y / 19.920
2 (34.500)
2 46.000
2 69.000
CLASE TENSION NOMINAL (V) QA
Altatension 115.000 ST
2 138.000 o (! >\%
2 161.000 \\ o
2 230.000 . \ O

(Tah. 9.5) Tensiones nominales de los sistemas ANSI

TENSION NOMINAL DEL

TENSION_,NO% %L DE LOS
MOTORES (V)

SISTEMA (V)
M onofésicos

120 R ; 115 |
240 O - 230

| Trifasicos
208 T 0 (200
240 ) ) S0 230
480 7/ ) 460
600 575

(Tab. 9.6) Tensi opesno\rmh%

\\ f/‘
1,( = \ >

de Motores de induccion de baja tension
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UMSS-FCyT Requerimiento para presentacion de Proyectos de Instalaciones Eléctricas Interiores

CAPITULO 10

REQUERIMIENTOS PARA PRESENTACION DE PROYECTOSDE INSTALACIONES
ELECTRICASINTERIORES

10.1 INTRODUCCION

Para dar curso a la gecucion de un proyecto de Instalacion Eléctrica por los organismos
competentes, este debe contener toda la informacion necesaria para la realizacion del proyecto en forma
fisica. Lainformacion debe ser obtenida en un previo estudio y andlisis del proyecto en cuestl on

10.2 INFORMACION REQUERIDA \

L os proyectos de instalacion €l éctrica deberan presentarse con la siguien nfor%a on:

@ Presentacion de una copia de planos de Arquitectura del Préyecto, debidamente
aprobados por autoridad competente. = \\

Planos de instal acion eléctrica /

Especificaciones técnicas de materiales

Especificaciones técnicas de gjecucion <

Célculos luminotécnicosy eléctricos

Computos métricos de cantidades de ob\x y materi aI eg\

Presupuesto

Memoria descriptiva del proyecto y de calculos e@%h sefio y dimensionamiento.

/

[NESRORSEORNRN]

En la practica, los computos metr)co/s pr@.)/ esto solo se realizan s forman parte del alcance
acordado con €l propietario. Los reqwstosée stan ala mgghtud de cada proyecto

A
N\ %

Los planos arquiter%nicp‘s debérén‘ previamente ser aprobados por la Alcaldia Municipal
correspondiente. En caso de poblaciones donde no existan reglamentaciones de aprobacion de orden
municipal, debera prepararse a 0S un plano firmado por e proyectista, declarando no existir otro
requisito. N[

10.2.1 PIanosArquitecténicosap/r/obados M /

10.2.2 Presentau on dklanos de Instalacion Eléctrica

a) ?ﬂ (L / N |
Tod%l disefio de la instalacion eléctrica deberd ser representado graficamente sobre los planos

arquitectonicos del proyecto en cuestion. Estos planos tendran €l tamafio indicado més adelante.
El proyecto en su documentacion grafica debe constar de |os siguientes planos:

1) Plano de ubicacion que podra dibujarse en escalas métricas normal es ya sea:

1:100
1:200
1:500
1:1000

(ORORORN
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2)

3)

4)

B

Seglin las dimensiones del &rea a edificarse. Conjuntamente se presentara e diagrama
unifilar completo de la instalacion donde se determinara la linea de acometida, €l tablero
principal y los secundarios, los sistemas de proteccion, las lineas matrices, |os medidores, etc.
También se determinaran las capacidades, tensiones, corrientes, dimensiones y demas datos de
placa de todos | os componentes.

Este primer plano también debe incluir una planilla de equilibrio de carga general, una
tabla de simbologiay planos en plantay corte de la subestacion de rebgje.

Plano de circuitos, que sera disefiado sobre las plantas correspondientes e indicara todas las
sdidas y emplazamientos de artefactos a indtalarse, todas las lineas que representen
conductores seran curvas con €l fin de evitar confusiones con detalles arqwtectonlegs ademas
deberan indicar el nlimero de conductores y dimensionamiento de los mismos. - /

Los circuitos de iluminacion con linea continua y los de t macér entes con linea

discontinua.
Para otros casos: teléfono, TV cable, etc., se puede emplear bo\g a
En estos planos se debe indicar la seccion de los conductor% y potencia de cada punto de

iluminacion.
El plano de circuitos debe incluir, ademés de los ci rcwtos lanta, lo siguiente:
@ Diagramaunifilar de todos |os tableros que se muestran en e plano
@ Planillade carga correspondiente acadat o}
@ Nota aclaratoria sobre la secmon de conductores y potencia de los puntos de
luz.
En este plano, los circuitos de iluminaci 6n debe(} graﬁ(tqrse con lineas curvas continuas.
L os circuitos de tomacorrientes con lineas curv&gmenta&as

Plano de canalizaciones, que se rediz bre las' plantas y detallara el contenido de los
ductos de canalizacion emple}a% entado de un grosor minimo de 0,7 mm. , en los
mismos se detalara e dia Ios ductc \7 deberén ponerse notas expllcatlvas que
indiquen s estos van empotr &en muros, techos 0 pisos;, asimismo debe indicarse €
materia de los mismos y la colocar:lpn de cgjas de conexidon y empame, destacando la
colocacion de cgjas de tableros de medldoy/es proteccion, etc.

En estos pla% se debe indicar & nimero de conductores que lleva el diametro de los
tubos e identifi Iémano y forma de las cajas de conexion.

Conjuntamént on estos planos se presentaran todos los planos de cortes, que se requieran
para demOstKQ aramente la forma de colocacion de los ductos, dtura de montgje de los
artefactos, etc Estos planos se g ecutaran también en escala 1:50 y se adoptara e mismo trazo
que seusa para | as canalizaciones.

Los pl anos de edificaciones de mas de dos plantas deberén llevar un diagrama de elevacion

leros, control de iluminacién de escaleras, instalaciones complementarias como ser

ﬁuematlco de la ingtalacién, en € que se indicara acance de aimentadores, niveles de

teléfonos, comunicaciones, sefiaes, elevadores, red detierra (si corresponde), etc.

b) Informacion minima delos planos

Los planos deben incluir la siguiente informacién como minimo:

a)

b)
c)

Planillas de carga y/o de tableros, en los que se identifiquen circuitos, cargas, localizacion,
capacidad de barras, elementos de proteccion, etc.

Simbol ogia empleada con descripcion completa de los elementos utilizados.

Notas aclaratorias, referencias especificas de proyecto, etc.
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d) Carimbo de identificacion en el extremo inferior derecho de la misma, tendrd las siguientes
dimensiones:

- 4,0 x 8,0 cm. parael formato de 19 x 30 cm.
- 6,0x12,0cmparad formato de 38x 60cm y 57 x 90 cm.
- 9,0 x18.,0cm parad formato de 76 x 120 cm.

donde deben indicarse claramente o siguiente:

- Tipo deinstalacion eléctrica

- Nombre de propietario (y/o del proyecto) ) = NN
- Titulodel plano P
- Numero del planoy del total de planos % \\ =

- Nombrey firmadel proyectistay nimero de su registro \\ %

- Fechade gecucion del proyecto &

- Escalaoescaassi corresponde
- Espacios para el propdsito de revision y aprobacion

¢) Tamario deplanos ‘ / \\

L os planos deberan tener un tamario normalizado enbase a modulo de 19 x 30 cm.
(anch0 x atura) o multiplos de los mismos con una dlmen5|on maxi ma de 76 x 120 cm. Los margenes
superior, derecho e inferior deberan estar a 0,5 cm, en el formato de 19 30cmyalcmen el resto. Se
dejarala parte izquierda un margen de 2,5 cm ato;:lp o Iarg\EQn el meefamlltar su archivo. Se doblaran

de modo que siempre quede arriba el carimbo a pr V|sta
d) Simbologia // N\
k\/
En la elaboracién de los planos emplearse obligatoriamente la simbologia autorizada y

vigente en el capitulo pertinente. <

En € caso de instalaciones Wweran otrogel ementos gque no figuren en los simbol os graficos,
el proyectista esta en libertad de adoptar un simbolo que no se preste a una interpretacion errénea, o a
confusion con otro simbolo. En pos blese debe usar lasimbologia delalEC.

e) Escalas X ’ \

La escala adopt y de uso obligatorio para la presentacion de planos sera de 1:50 y 1:100
cuando las dl/mens ones/de las edificaciones sean considerables.

(g
10.2&?Requi/sitos minimos de especificaciones técnicas de equipos

Er% especificaciones técnicas de materiales y equipos de una instalacion eléctrica, debera
figurar a menos la siguiente informacion, dependiendo de que material 0 equipo se trata 'y seglin sea
aplicable.

a) Tension nominal

b) NUmero de fases

¢) Potencianominal

d) Frecuencia nomina

e) Corriente nominal

f) Corriente de corto circuito (simétrica asimétrica)
g) Capacidad térmicanominal
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h) Alturadeinstaacién sobre € nivel del mar

i) Tipodeinstalacién (interior, exterior)

j) Formade montgje (adosado, empotrado, empernado, soldado, abierto, expuesto, etc.)

k) Tipo deambiente en e que seinstalarael equipo

I) Tipo de accionamiento

m) Tipo de cga o coberturaen laque se acomodara el equipo o materia

n) Tipo de acabado exterior o de tratamiento especia para cumplir con el objetivo de su
especificacion

0) Tipo derefrigeracion o ventilacion O
p) Caracteristicas o tipo de cargay laduracion de esta que se aplicaraal equipo.
g) Material o materiales que se utilizaran para el asunto especificado. 2 \\ N

10.2.4 Requisitos minimos de especificaciones técnicas de ejecucmn

El proyectista esta obligado a preparar 1as Especificaciones Técnl y de equipos,
asi como de la gecucion de la instalacion proyectada, tan completas que no a interpretaciones
equivocadas o personales del constructor en cuanto a gjecutar una obra o en cuento a los materiales que
deben incorporarse ala misma. \m

Las Especificaciones Técnicas deberdn considerar aspectos%ie 0 de obra, herramientas,
métodos, empleo de accesorios, pruebas, ensayos, medidas, etc.

A continuacion se listan algunos puntos que deberdn fkgurar como minimo en las especificaciones
de gecucion de una instalacion de tipo generd, quedando obllgado eI proyectlsta a considerar otros

factores que tengan que ver con un proyecto especmco \\ > \ >
. . <& N Y A
a) Acometiday Medidores \ N
a) Tension, nimero de fasesy d@ctor%, écc,i énr; maferial, etc.
b) Formade instalacion (aérea, subterranea, mixta ’\\
c) Ubicacion de los medidores, fo de medicion (directa o con transformadores de medida),
formay materiales dei aacion, errz;mleﬁto etc.
7

b) Tablerosen general // </
a) Ubicacion, forma dei alaplon, aterramiento.
b) Forma de@cab%je identificacion de tablero u sus circuitos
c) Distancias adecuadas a observarse por diferentes razones
d) Esqguema de‘ conexion final de acuerdo a obra

c) Co uctér)ésfe}le(:tr/oductosy accesorios

a)/M' odos de instalacion para las diferentes formas de instalacién (empotrados, adosados,

culta, etc.)

b)" Distanciasy alturas a observarse en cada caso

¢) Dimensiones de conductoresy nimero de ellos

d) Dimensiones de eectroductos (a indicarse en planos), radios de curvaturas, accesorios de
fijacion, etc.

€) Dimensiones de cgjas de derivacidn, empa me, jalado, inspeccion, etc.

f) Formade fijacion, montagje, requerimiento de hermeticidad de cajasy accesorios

g) Para proyectos de instalaciones industriales, debera necesariamente preparase planillas de
ductosy conductores afin de identificarse perfectamente parala g ecucion.

h) Puestaatierradonde sea necesario

i) Secciones minimas de conductor y el ectroducto
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i) Formay materiales paraempames
k) Vdores minimos de resistencia de aisl acién aceptables
) Vaores minimos de resistenciadetierra(si es aplicable)

d) Elementosy equipos de proteccion, comando y maniobra

a) Métodos deinstalacion

b) Ubicacién, posiciony formade montaje

c) Tiposdecgasainstalarse segun los ambientes O
d) Puestaatierra donde sea necesario

€) Artefactosdeiluminacion y tomacorrientes

a) Tipo, voltgjey potencia por cada punto de instalacion

b) Formadeinstalacion segun €l tipo
¢) Indicaciones de requerimientos especiales de montgje en instal auones et| cas

d) Puestaatierra(si esaplicable)
€) ldentificacion detension si se presta ainterpretacion equwoca%\

//

10.2.5 ComputosLuminicosy Eléctricos
El proyecto debe sefidlar en forma de planillay de manera mas legible e computo luminotécnico
y eléctrico, pudiendo € proyectista elegir su tipo o sistema de planilla@ optar e prototipo adjunto. En

cualquier caso, se deberarespetar todalainformacion exigi estas instrucciones.
/\\"\\ V
- \\\/ vV
10.2.6 Computos Métricos > / )

Ya sea para propésitos de pr on de ?ﬂcamones de presupuestos, de listas de
meateriales, etc. O como minimo paraque flg Ren Iamemorladel proyecto, el proyectista debe g ecutar el
computo de equipos, materiales ~accesorios n |os para la completa gjecucion de un proyecto
eléctrico. \

El computo metnco/odr gec tarse por Ios procedl mientos alternativos, segun la importancia y

magnitud del proyecto y segin apruebe el propl etario.

a) CQmpb\ metrlco por puntos de iluminacién y de enchufes, previa definicién de este
con de todos los casos.
b)" Computo de tableros, acometida, alimentadores, etc.
— c)\oConﬁputo de items especiales, si es aplicable como ser: transformadores, equipos de
([ energia eléctrica para suministros de emergencia, tableros de transferencia, de control
/ .~/ y maniobra de equipos.
~d) Instalaciones de sefiad, [lamada, comunicacion, alarma, control, etc.
/ €) Computo métrico por unidad de longitud de conductores, ductos, barras, etc. Por
: pieza, o unidad de conjunto a establecerse para otros items como ser artefactos, cgjas,
etc.

N

10.2.7 Presupuesto

El proyectista debera preparar necesariamente un presupuesto de gecucion de materiales y
equipos de lainstal acién el éctrica proyectada, tomando en cuentael computo de materiales.
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10.2.8

Memoria Descriptiva del proyecto de calculos de disefio y dimensionamiento

La memoria descriptiva y de calculo que e proyectista debe presentar necesariamente como

condicion parala aprobacion de su proyecto, debe incluir como minimo los siguientes puntos:

a) Nombre del proyecto

b) Nombre del propietario

¢) Ubicacion del proyecto

d) Descripcion breve del proyecto general del cual forma parte € proyecto de instalacion
eléctrica

€) Alcancedd proyecto de instalacion eléctrica ~ NN

f) Descripcion del proyecto eléctrico, incluyendo seleccion de voltge, ndmero de fases,
memoria de célculos tipicos de dimensionamiento de alimentadores de barra,
elementos de seccionamiento, proteico, tableros, acomet;}a%act dedemanday de
diversidad aplicados, potencia de transformacién, potencia¢ mponentes de energia
el éctrica de emergencia, célculos de luminotecnia, etc. de\

g) Descripcion del proyecto de instalaciones complementarias. Teléfonos, |lamadas,
sefides, television, intercomunicadores, etc. Con Iasr@orlas de calculo que fueran
aplicables. (/2

h) Nombre, direcciény firmadel proyectista <

i) NUmero deregistro SIB, carnet de CNI> &

j) Fechay lugar de gecucion del proyecto\ )

\{ 5
//Q}Iablal 1)
PIan|II omputo Iu&@ﬁbtecnlco
7 Hodeloslumenes
< (Ejemplo)
« 7
1 N = Qs 3
[ () S © 8 S clo £ 8= S
2la|e|g 38 s BEle0len B |Esolannz 2 B8
Nl 5| 5| & SEl = |5<5/22(85| 2 |oR|8E|2E|sE| § |gc
E|S| & <22 2 |3E/SE|SE| 8 |2S|88|EE|L3| 2 |8E
< < n3"CF3 5 B5|lLg|Y23s5| 8|85
SRR - £ |O e S al e o
N P
(m) | (m) | (m?) (lux) (Im) (W)
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(Tabla 10.2)
Planilla de computo de carga

(Ejemplo)
=11 1< o TR
TeNSION: ..o MONtEJ €l ... Proteccion:........c.ccccveeenee.
N° de Descripcion Montaje | Carga Proteccion :
Circuitos | Tipo |Ambiente| (KVA) | (A) | CONUCOr [RNT polgs | OPServaciones
O ‘;")
o
Potencia instalada ~
Demanda maxima
L
cargas
Tablero: .o
N°de | roeA | FaseB | Fas boor | 00 FaseA | FaseB | FaseC | Obsev
Circuito /: ase N i ;
N
Obs.
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(Tabla 10.4)
Planilla de computo de carga por tablero

(Ejemplo)
Tablero:...oooooeceeceeceee e,
TeNSION: ... 1Y o gL =T = Proteccion:........cccceeveveveneeenne.

Po:)%r:cia C;\g?a AfTETEREr Sistema deinterrupcion

Tablero N Potencia | Carga del tablero
Auiliar Circuito | Fases (W) (A) tablero | tablero A Obsev.

auxiliar | auxiliar o o
w) @) (AWG) Descripcion 86\) Polos\ O

2
/

10.3 APROBACION DE PROYECTOS

Parael proyecto de instalaciones interiores en baja tension, se considera aprobacion, la aceptacion
de un organismo competente que debe ser la Alcaldia Municipal, ELFEC, o e colegio de Ingenieros
electricistas a un proyecto completo de instalacion eléctrica. Esta aceptacion o aprobacion no relevara de
responsabilidades al Proyectista y/o a Propietario de un proyecto; ni significara que los organismos
competentes gque aprobaran el proyecto ) aceptan|obligaciones o responsabilidades por e disefio o
proyecto, aungue ésta haya merecido la autorizacion de conexion.

10.3.1 Objeto

El tramite tiene por objeto verificar si un proyecto a cumplido a menos con los requisitos del
reglamento, y si € proyectista esta habilitado mediante su registro en la SIB, ala aprobacién del proyecto,
en cuyo caso merecerala aprobacion del organismo competente.

10.3.2 Procedimientos
Parasolicitar aprobacion del proyecto, el interesado debera seguir el presente procedi miento:

a) Deberd presentar un original y dos copias del proyecto a la SIB departamental
Cochabamba, institucion que certificara que € proyecto comprende todas sus partes
requeridas y que el proyectista esta debidamente habilitado mediante su registro como
profesional proyectista de obras eléctricas y devolviendo dicha documentacion
encarpetada, selladay con € “Formulario de Solicitud de Aprobacién”, debidamente
llenado.

La certificacion realizada por la SIB departamental Cochabamba no implica que e
proyecto este completo o correcto en el contenido de sus partes.
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b) La documentacion anteriormente sefidlada, e interesado deberd presentar
posteriormente al organismo competente.

¢) El origind y una copia seran devueltos al interesado con e sello y firma de
aprobacién del organismo competente, previo cumplimiento de todos los requisitos
del reglamento. Otra copia quedara en los archivos del organismo competente, la
misma que no podrd ser retirada ni modificada por ningiin motivo, bajo sancion de la
anulacion de la aprobacion del proyecto.

d) El organismo competente, remitiraala SIB, una copia de la solicitud de la aprobacion
de proyecto con las observaciones de aprobado, rechazado u otros, informacion que le
permitiraala SIB reglamentar €l Registro de proyectistas.

10.3.3 Personal //\ > W

Para la verificacion del cumplimiento del reglamento, en general )rﬁcl \ ‘el estudio y

aprobacion de proyectos, e organismo competente, dispone de ingeniero Co! autonzados los
mismos que estardn obligados a exigir e cumplimiento del Reglamento, d}g licaciones técnicas
generales en caso de observaciones a proyectos ya denunciar a las autoridades cualquier violacion al
Reglamento. \@
Con objeto de asegurar la imparcialidad y correccion en los procedimientos de aprobacion de
proyectos, € personal del organismo competente no  gecuta, construye 0 supervisa proyectos de
instal aciones el éctricas, ni directamente a nombre propio opom’nedlo de otras personas, o ingtituciones, en
el area de concesion de ELFEC, incumplimiento que daral ugar asu exoneracu on inmediata.

10.3.4 Informacion requerida \\
\

En € punto 10.1.1 de este capitulo, m&?a |nformaC| on que debe acompariar la solicitud
de aprobacion de proyectos eléctricos, | a gue ebera ser presentada necesariamente para poder
considerar una solicitud de aprobacion. \ \\

N ‘

@

10.3.5 Plazo A
\z Yz A%
En condiciones nom/ es, el plazo del organismo competente para aprobar o rechazar un proyecto
no excedera de 15 dias calendario, a partir de la fecha de presentacion. Si un proyecto fuera rechazado u
observado, el plazo comenzara }cont/ar nuevamente a partir de su nueva presentacion como s fuera

resentado por primerav
p por primera izk
10.3.6 Vigencia delaaprobacion
na7w>concwida una aprobacion a un proyecto de instalacién eléctrica, tendra vigencia
indefinida, a menos que se presente una 0 mas de | as siguientes condiciones:
/ a) Modificaciones en la ingtalacion eléctrica aprobada, ya sea en e plano o
: especificaciones 0 en la gecucion de modo que la instalacion sea sustancia mente
diferente en cuanto a la solucidon constructiva adoptada en parte o para toda
instalacion, o si lainstalacion resulta el éctricamente diferente, en forma sustancial, de
la originalmente aprobada, ajuicio del organismo competente.

b) Ampliaciones o modificaciones en la construccion posteriores a la conexion, en cuyo
caso, €l proyectista y/o propietario y/o inspector, estan en la obligacion de hacer
conocer este cambio a organismo competente, e iniciar un nuevo tramite de
aprobacién de instalacion eléctrica. En este ultimo caso, € organismo competente,

podra conceder un permiso provisional de conexion que en ninglin caso excedera de 3
meses, hasta que se obtenga la nueva aprobacion del organismo competente.
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¢) Conexiones clandestinas a otras instal aciones.

d) Uso de energia para fines diferentes de los convenidos en € proyecto de instalacién
eléctrica, y/o en el contrato de Servicio Eléctrico y/o en la Solicitud de Servicio.

€) El los casos mencionados anteriormente ELFEC podra cortar €l servicio sin previo
aviso y sancionar al proyectista y/o inspector segin corresponda y segun el
Reglamento o reglamento interno de ELFEC.

10.3.7 Costos

L os costos de aprobacion del proyecto, deberan ser pagados por €l propietario
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CAPITULO 11

PROCEDIMIENTOSPARA LA REALIZACION DE TRAMITES

11.1 INTRODUCCION

sus clientes tanto actuales como potenciales, tiene establecidos ciertos procedlmlen S que

La Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba S.A., para brindar atencién uada a
permiten: .

N
S N
<

@ Obtener servicio de energia eléctrica A T
@ Cambios en las condiciones contractual es // : N 7
@ Discontinuar laprovision de energia

Todos los tramites puestos a disposicion de la clientela deben realizarse E)or el propietario
del domicilio que sera beneficiado o en su defecto por un repr&entan%ue acredite su condicion
con una carta poder con reconocimiento de firmas.

A continuacion se detallan los objetivos y metodologia paralarealizacion y seguimiento de
cada una de las opciones ofrecidas por ELFEC, los cuales-se transcriben a modo indicativo, con la
advertencia que pueden cambiar cuando ELFEC lo decida. % }

11.2 PROCEDIMIENTOSPARA LA REAM/ZACKE\\LDE TRAl\/hTES

_\\\\
1121 Instalamonesrwdenual%n% VARG
§ Objetivo: B \/ \\\\

Dotar de servicio de en%ia déctricaa nyev6s clientes (nuevo medidor).
N Z
§ Requisitos: )N Qe

<

@ La ingalacion de& estar lista | para conectarse (caja metélica, acometida, cables de
conexidn, interruptor termomagnético, puestaatierra, etc.)
@ Titulos de propiedad o Minuta de venta
@ Planos de ubicacion del domicilio (croquis) y datos técnicos de su instalacién
@ Carnet de identidad o documento equivalente
/~ 07] y(&entacmn del dectricistaque realizo lainstalacion

g Do?muar el tramite
~ Seccion Solicitudesy Contratos (Ilenar Solicitud de Servicio)
§ A continuacion?

Un inspector de ELFEC, visitara €l domicilio (exija su credencia) para determinar si la
instalacion cumple con € reglamento, caso contrario dejara una notificacion.

§ COmo prosigue?

Presentarse en Solicitudes y Contratos parafirmar € contrato respectivo.
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§ Qué conceptos pagara?
Medidor, Servicio de conexion, Derecho de Conexion y Deposito de garantia.
§ Conclusién:
Personal delaempresainstalara el medidor.
11.2.2 Instalaciones nuevas en edificios o industrias N\
§ Objetivo NN
Dotar de energia el éctrica a nuevos edificios y fabricas o \
/ N
§ Requisitos //\\\
@ Laingalacion debe edtar lista para conectarse (cga metdlica, acorﬁetida, cables de
conexion, interruptor termomagnético, pu&staatlerra etc )\\
Titulos de propiedad 0 Minuta de venta
Planos de insta acion aprobados
Carnet de identidad o documento equival ente -

Presencia del electricista que efectuo lai nstalau on-—
Plano de ubicacion del edificio o mdustrla >

§ Dondeiniciar € tramite \/ AN
Seccion Solicitudesy Contrat@sx/m e/nar Solic'/tud/de‘Se'r\rli/ci 0)
\/ //7\\k\/

Un inspector de ;FEC |S|t/arael domlcﬂlo para determinar s la instalacion cumple con

(SECENRORN

§ A continuacion?

el reglamento, caso contr qara una notificacién con |as observaciones.
§ Como prosgue’>
Pre@entarse \Hutudesy Contratos parafirmar € contrato respectivo.

§ Quéconceptos pagara?

(7
/ Medldor Servicio de conexion, Derecho de Conexion y Deposito de garantia

N

8 CO/zmsi()n:

Personal delaempresainstalara el medidor.
11.2.3 Independizacion
§ Objetivo

Independizar 0 separar los consumos de energia eléctrica a interior de una misma
propiedad
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§ Requisitos

@ La ingtalacion debe estar lista para conectarse (caja metélica, acometida, cables de
conexion, interruptor termomagnético, puesta atierra, etc.)

@ Ultimafactura por consumo de energia el éctrica pagada (de la cuenta existente)
@ Titulo de propiedad o Minuta de venta
@ Si no es propietario del medidor presentar autorizacion del mismo con reconocimiento
defirma
@ Plano de ubicacion (croquis) y datos técnicos de lainstalacion N
@ Carnet deidentidad o documento equivalente
@ Presenciadel electricista que efectlio lainstalacion 7 N0
§ Comoiniciar €l tramite . /\\ /

Seccion Solicitudesy Contratos (llenar Solicitud de Servicio) < \
§ A continuaciéon?

Un inspector de ELFEC, visitara € domicilio para detamlpar\% instalacion cumple con
€l reglamento, caso contrario dejara una notificacion.

// Va
N\

§ COmo prosigue? /9 )
Presentarse en Solicitudes y Contratos parafi rnﬁkﬂ contrat@\bés’pectivo.
e \\ v

AN
§ Quéconceptos pagara? > / )

Medidor, Servicio de conexmr%ho de Cong@o‘h y Deposito de garantia.

§ Conclusion: \/ g / -

Personal delaemp \nﬁar/s;el medi doV
11.2.4 Aumentoo reducc\c/ de demanda N

Objetivo A 7

8 | S \\
Modificar la potencia contratada de acuerdo a requerimiento.

§ Requisitos,

%@ Ultima factura por consumo de energia eléctrica pagada
%]

N

Carnet de identidad o documento equivalente
Plano de ubicacién (croquis) y datos técnicos de lainstalacion

§ Dondeiniciar € tramite
Seccion Solicitudesy Contratos (llenar Solicitud de Servicio)
§ A continuacion?

Un inspector de ELFEC, visitara el domicilio para determinar si la instalacion cumple con
€l reglamento, caso contrario dejara una notificacion.
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§ Como prosigue?
Presentarse en Solicitudes y Contratos parafirmar e contrato respectivo.
§ Qué conceptos pagara?

Medidor, Servicio de conexion, Derecho de Conexion 'y Deposito de garantia.

§ Conclusion: Q
Personal de la empresainstalara el medidor. En los casos que fuese pertinente. - N0
11.2.5 Traslados \ /\\ /
/ N

§ Objetivo //\\\

Tradadar su medidor de un domicilio a otro.

§ Requisitos ) N/ |
@ La instalacion debe estar lista para conectarse (cqa metallca, acometida, cables de
conexion, interruptor termomagnético, puesta atierra, etc. )
Presenciadel e ectricista que efectiio lainstalacion. S
Plano de ubicacion de los domicilios nuevo y actua&con los datos técnicos de la

instalacion. \el
Ultima factura por consumo de ener rica pagada

Titulos de propiedad del domicilio donde se trasladara
Carnet deidentidad o docw equival ent%k
/ B \ > ///\\ . //‘

Q8. Qv

8§ Dondeiniciar € tramite <° ‘ R
Seccion Solicitude/é/ }Idntr os (Ilenar Solicitud de Servicio)
i h N
§ A continuacion?. \

Un inspector e\EL FEC, visitara el domicilio para determinar s la instalacion cumple con
el reglamgf[o caso contrario dejara una notificacion.

§ /clomo pr osugue’>

tarse en Solicitudes y Contratos parafirmar el contrato respectivo.
8 Qtﬁe:eptos pagara?

Servicio de conexion, Deposito de garantiay procede Derecho de red.
§ Conclusion:

Personal de laempresainstalarael medidor.
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11.2.6 Cambio de ubicacion
§ Objetivo

Cambiar la ubicacion del medidor en su domicilio

8 Requisitos
@ Ultimafacturapor consumo de energia el éctrica pagada N
@ Titulos de propiedad o minuta de venta del inmueble )
@ Carnet deidentidad o documento equivalente OO
§ Dondeiniciar € tramite . /\\ /
S

// N
Seccion Solicitudesy Contratos (llenar Solicitud de Servicio) < \ >

§ COmo prosigue?

Al dia siguiente en la misma seccidn suscribira un nuevo contr&\

§ Qué conceptos pagara? < / )
O <
Deposito de garantia _/><\ %
11.2.7 Cambio de categoria \ | AN
§ Objetivo /// N
/ \\

Modificar €l uso de energ/ia convenido en el/céritralo de suministro vigente.
3 AL

§ Requistos \/ / ’Q/

@ Ultima factura gonsumo de energ| aeléctrica pagada
@ Carnet de| |dent|d 0 documento equivalente

@ Si no es propietario del medidor, autorizacién con reconocimiento de firma.
@ Plano dekK ion del domicilio y datos técnicos de lainstalacion

§ Dondeiniciar & tramite
/ Seccion Solicitudesy Contratos (llenar Solicitud de Servicio)

N
N
§ A%nuaaon'?
N

Un inspector de ELFEC, visitara el domicilio para determinar si la instalacion cumple con
€l reglamento, caso contrario dejara una notificacion.

§ COmo prosigue?

Presentarse en Solicitudes y Contratos parafirmar e contrato respectivo.
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§ Qué conceptos pagara?

Deposito de garantia

11.2.8 Contr atos ocasionales

§ Objetivo
O\
AN
Proporcionar al cliente suministro de energia el éctrica en formainmediata (sin medidor) por
un lapso no mayor a 30 dias. NG \,\ O
8 Requisitos

@ Carnet deidentidad o documento equivalente \C\a\\\

@ Plano de ubicacion del lugar donde se hara uso de Iaenerglael

§ Dondeiniciar € tramite \\
Seccion Solicitudesy Contratos (llenar Solicitud de Se(vido) /)
O < )
§ A continuacion? /><\ )

N

Un inspector de ELFEC, visitara € dwcﬂlotﬁ%determmgr s lainstalacion cumple con

el reglamento, caso contrario dgara unﬁh\xﬂcm on.

§ COmo prosigue?
\
Presentarse en la Division Cob&@@ le preparan unafacturay realizara el pago respectivo.

AR _
§ Concluson N Z
// \\ P o

Personal de Iaemp\%real |zaralalns.‘al acion.
N .

11.2.9 Rescision ec rato
R \%
§ Objetivo/
: Any’(ar Iaprowson de servicio de energiaeléctricaa domicilio del interesado.
§ Requi tos
@ Ultimafactura por consumo de energia el éctrica pagada
@ Carnet deidentidad o documento equivalente
@ Plano de ubicacion del domicilio

§ Dondeiniciar € tramite

Seccién Salicitudesy Contratos (Ilenar Solicitud de Servicio)
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§ A continuacién?
Personal de ELFEC se presentaraen el domicilio pararetirar el medidor.
§ Como prosigue?

Presentarse al diasiguiente del retiro en ladivision Control de Perdidasy suministros.

§ Qué conceptos pagara? N
Debera pagar € saldo de sus consumos no facturados e 3\ Q

§ Conclusion . \\\ )
En ladivision Control de suministros e sera devuelto su medidor. \\
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CAPITULO 12

INTRODUCCION A LA PROTECCION

12.1 ASPECTOSFENDAMENTALES

basicamente, la misma finalidad, que es la de suministrar energia eléctrica para su utilizacion del
modo mas seguro y confiable cuando sea econdmicamente posible. S S

Hoy en dia, son enormes las cantidades de energia eléctrica envueltas en los sistemas
industriales y comerciales, y con una taza de crecimiento permanente, Esta eh%\debe ser
adecuadamente confinada y controlada para evitar se congtituya en unaa;rg/é\ par personasy
las propiedades. Por otra parte, la creciente tendencia a un automatismo delo: roce;s industriales
y las actividades comerciales exigen cada vez mas un suministro de enerx&cpn alto grado de
confiabilidad, teniendo en cuenta los elevados costos que pueden representar €l parar la produccién
sea en industrias 0 en servicios. Asi, es cada ves mas importante Ia&oteccmn de los sistemas
eléctricos. /

Se Ilama maniobra a cambio de la configuracion eléctrlca deun circuito, hecha manual o
automaticamente por un dispositivo adecuado y destinado a esa finalidad. La proteccién es un tipo
particular de maniobra que es autométi camente provocada por dispositivos sensibles a determinadas
condiciones anormales que ocurren en un circuito, con € o Jeto d&evﬁar o limitar dafios a un
sistema o equipo € éctrico. S OK\

Todos los sistemas eléctricos, sean estos domésticos, industriales, comerciaes, X&nen

N

/

! \\
. : ) \
La proteccion de un sistema eléc /rco tiene p /Ob] eto

a) Evitar dafiosalas pé&sgrés y ani mal@\iomes‘n cos
b) Evitar o minimizar dafios a equiposy propiedades
c) Minimizar asi nterrupuoneﬁ)jeélml nistro de energiaa sistema
d) leltar los efectos’ de una perturbacion sobre las partes no directamente
ﬁas del sistema, tanto en duracién como en extension
e MInImIZ los efectos de perturbaciones internas de la instalacion sobre €l
sistema de la distribuidora de energia eléctrica

El escoger, | licacion y la coordinacién selectiva adecuada del conjunto de componentes
que constituyen la proteccién de un sistema, es uno de los aspectos mas importantes y menos
estudiados de un proyecto eléctrico. Al gecutar un proyecto, no es admisible considerar solamente
el funcionamiento normal del sistema, lo que sin duda, serd, mucho méas simple.

Es obligatorio presumir que los equipos pueden tener fallas, que las personas cometeran
errores y que ocurriran imprevistos. La funcion de la proteccion es justamente minimizar |os dafios
a sist%t?%i y sus componentes, y limitar la extension y la duracion de las interrupciones del
suministro de energia eléctrica siempre que, en cualquier parte del sistema ocurrira unafallaen los
equipos, unafalla humana o un imprevisto cualquiera. Tenemos que considerar, sin embargo, que la
proteccion a ser proyectada, atendiendo siempre condiciones minimas de seguridad y confiabilidad,
podra variar de “intensidad” dependiendo de factores econdmicos en la seleccién de los
componentes que g erceran agquella funcién.

La proteccion de unainstalacién eléctrica es realizada por medio de dispositivos y métodos
adecuados y contemplan |os siguientes aspectos:

@ Proteccion contralos contactos directos
@ Proteccion contralos contactos indirectos
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Proteccion contralos efectos térmicos en servicio normal
Proteccion contrala s sobrecargas

Proteccién contralos cortocircuitos

Proteccién contralas sobretensiones

(NESEORN

En los dltimos afios, la proteccién contra las fallas de tierra ha adquirido una importancia
cada vez mayor en los diversos tipos de instalaciones. Con €l uso y cada vez més intenso de la
electricidad paralas mas diversas funciones, esetipo de falla, muy comin en los sistemas el éctricos,
paso a ser encarada con una serie cada vez mayor. N

La gran mayoria de las fallas son a tierra, asi mismo aguellas que se inician entre fases
pueden ser rdpidamente a cualquier caja metdlica de equipo, o conductor, que proporci onaraqnqwa
de retorno atierra. Los cortocircuitos francos entre fase a tierra son raros. Las fallas Mas comunes
ocurren en forma de arco, y si no fuesen prontamente eliminadas pued er e emadamente
destructivos. Las temperaturas de los arcos pueden ser generalmente ind(jz'én entigg acorriente
de cortocircuito, pudiendo ocurrir que arcos de gran capacidad destructiv ministradas
por corrientes insuficientes para hacer actuar, por |10 menos en €l ti empo adecuado, los dispositivos
de proteccién usuales.

12.2 ATERRAMIENTO O PUESTA A TIERRA /\\
11.2.1 Definiciones O <

Se denomina aterramiento o puesta a tierra al: conegg 6n m@ncmnal con latierra, esto es,
con lamasa conductorade latierra. Los tipos de aterrami son dog

a) Aterramiento del Sist oat%«ento por razonesfunu onales
b) Aterramiento del /po aterramiento por razones de proteccion
Un sisterma aterrado posee d%u otro. conductor intencional mente conectado a tierra,
directamente o através de una . lancia. g&ema no aterrado, es en realidad, aterrado por una

alta reactancia capacitiva, /como &su)lado del ac;éplammnto existente entre la tierra y cualquier
conductor energizado.
/

Los sistemas se clasfl\an general mente en:
Dlé ente (sélidamente aterrados)
2) Aterrados através de unaimpedancia (resistencia o reactancia)
3 /No aterrados
L /s/si stemas aterrados tienen las § guientes ventgjas:

% Reduccion de los costos de operacion y mantenimiento debido a:
a) Disminucién del vaor de las sobretenciones transitorias
b) Mejor proteccidn contra descargas atmosf éricas
c) Simplificacién en lalocalizacion defalas atierra

d) Meor proteccion del sistemay de sus equipos contrafallas

2) Mayor confiabilidad de funcionamiento
3) Mayor seguridad para el personal y equipos
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El aterramiento del equipo de una instalacion eléctrica consiste en la conexion a tierra, a
través de los conductores de proteccion, de todas las masas (conductores metdlicos, armadura de
cables, carcazas de motores, cgjas metdlicas de equipos, etc.) y los eventuales elementos
conductores gjenos alainstalacion (elemento conductor). El objeto del aterramiento es:

1) Limitar € potencial entre las masas, entre ellas y los e ementos conductores, entre estos
elementos y la tierra, a un valor seguro en condiciones normales y anormales de
funcionamiento.

2) Proporcionar alas corrientes de fallaatierra un camino de retorno de bajaimpedancia.

Se denomina sistema de aterramiento (puesta a tierra) el conjunto de todos los conductores
y las varillas conductoras, que constituyen € aterramiento o puesta atierra de un determinado local.

El éectrodo de aterramiento o (varilla de puesta a tierra) es el conductor o conjunto de
conductores en contacto directo con la tierra, que hacen un aterramiento. Un éelectrodo de
aterramiento es un electrodo constituido por una barra rigida clavadaen el suelo. La malla de
aterramiento, es a su vez, en electrodo constituido por un conjunto de conductores interconectados
y enterrados en € suelo. La corriente a tierra es la recorre € electrodo de aterramiento. La
conexion entre una parte conductora de la instalacion y el electrodo de aterramiento se realiza por
un conductor de aterramiento. (

El conductor de proteccion conecta las masas y los elementos conductores gjenos a la
instalacion, entre si y/o a un termina de aterramiento-principal. El conductor de proteccion
principal, conecta los diversos conductores de proteccion-de la instalacion a termina de
aterramiento principal figura (12.1).

1,2,34,5® Conductores de proteccion
MyN)~ ® Masas y/o elementos
conductores

aenosalainstalacion
AB ® Conductor de proteccion principal
BC ® Conductor de aterramiento
CD ® Electrodo de aterramiento

" (Fig. 12.1) Conductores de proteccion y sistema de aterramiento de un predio

Se denomina conexion equipotencial, la conexion eléctrica entre masas y/o elementos
conductores genos a la instalacion, destinada a evitar diferencias de potencia entre ellos. El
conductor de proteccion que asegura esa proteccion se llama conductor de equipotencialidad.

El conductor PEN es & gque combina las funciones de neutro y de conductor de proteccion
(ladesignacion PEN eslaunidn de PE del conductor de proteccion con N de neutro).
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12.3 CLASIFICACION DE LOSSISTEMAS

La norma IEC clasifica los sistemas eléctricos de bagja tension teniendo en cuenta la
situacién de la alimentacidn y de las masas, con relacion atierra. Se utiliza €l siguiente cédigo de
letras:

a) Primeraletra—situacién o relacion entre laaimentaciony tierra

T ® Conexion de un punto con tierra. X
| ® Aidacion de todas las partes activas conrelacion atierra, ocon@qon
de un punto con latierraatravés de unaimpedancia. (OO N

/

b) Segundaletra— situacion entre las masas de lainstalacion eléct f La/tgx,

T ® Masas conectadas directamente atierra, indepen \Q\{snte de la
puesta atierraeventua de un punto de allmentaa on.

N ® Masa conectada directamente a punto dela entacion puesta a
tierra (en corriente alterna, € punto de puest;a/a aes normamente
el punto neutro).
c) Otras letras (eventuales) — disposicion dd conductor neutro y €l conductor de
proteccion.

S ® Funciones del neutro de rOt\c\ion aseqmadas por conductores
Separados.

C ® Funcionesdd n
(conductor PE

~

QCCI on aseguradas en un solo conductor

L as instalaciones deben Qecutarse

AN
({ ;iw conlasvaﬁantesm S, TN-S-Cy TN-C
%erna A N )

(] SlgemalT

uno sol p de | os sistemas i ndi cados a continuaci on:

Cuando Ia(;allm%t\au On proviene de una red de distribucién de baja tensién e conductor
neutro debe atarase§empre en el origen delainstalacion del consumidor.

1231 S|StemaTN

/ Los sistemas TN tienen un punto de la alimentacion conectado directamente a latierra (PE),
lasm le lainstalacion estan conectadas a este punto por |os conductores de proteccion (N). Se
han considerado tres tipos de esquemas TN, segin la disposicion del conductor neutro y del
conductor de proteccién, a saber:

a) Esquema TN-S ® EI conductor neutro y el de proteccién estan separados en
todo € sistema (Fig. 12.2).

Instalaciones Eléctricas | Cap.12/4



UMSS-FCyT Introduccién ala Proteccién

L1

L2
Ls
N
— FL RIS L o
e XWJ L7 ***** -
Masas S
p \\ N
(Fig. 12.2) Sisema TN-S SSY 2N

estan combinadas en un solo conductor en una parte ig. 12.3).

b) Esquema TN-C-S ® Los sistemas de los conducto(;;@t/d\%%\waprotecci on
i a

L1

>
L2 -

Ls ‘/" 2 \

PEN

SN Y el My S A 1
Tomade | X\<J RO ) R J
tierra j i /
¢ Masas
] </ (Fig. 12.3 ;s!w%émam-c
c) Esquema /-C ® Las fun@i‘o\n/as de los conductores neutro y de proteccion
estan }g’nbin as en'un /solog%ductor en todo el esquema (Fig. 12.4).

: \// L1
XLZ

(Fig. 12.4) Sistema TN-C-S
En los sistemas TN:

a) Enel caso de unafataentrefasesy masa, el camino delacorriente de fallaesta
congtituido exclusivamente de elementos conductores, como se muestra en la
figura(Fig.12.5y 12.6)

b) Las masas estdn siempre sujetas a sobretensiones del neutro del sistema de
alimentacion.
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¢) Latension en las masas, en servicio normal, serd siempre igua alatensién del
punto de conexion entre el neutro y e conductor de proteccién, en el sistema
TN-S, o entre &l neutro y las masas del sistemaen un TN-C.

d) Tanto en condiciones hormales, como en corrientes de falla, la tensién en las
masas sera mayor en el tipo TN-C que en e TN-S, debido ala caida de tensién
en el neutro de lainstalacion del consumidor.

NN N
TS | BRI N S\E
! '
———oegangt NN o 1 ((LANA
PEN TN
K - PE
T< 2721
|
i % er7\|:a||a < Falla
— | | — >
- [ J \\
(Fig. 12.5) Camino de la corriente de fala (Fl/g. 12.6) “Camino delacorriente defalla
enun sistema TN-C ¢ < ~ enunsistemaTN-S
o %
1232 SistemaTT : ;\\ > D
El sistema TT tiene un punto de aim Y@(;)n di rectameqté conectado atierray las masas
de las instalaciones estan conectadas a tomas de r/éw electri camente distintas de la toma de tierra
de laaimentacion (Fig. 12.7) \ / Y
N \\*
L1 e< _ _ > & N
Lo o ‘ A
// L3\\‘ \// <
AN \4{/

v

| I
= I .
Tomade L g

L Em <~ s
/ (Fig. 12.7) Sistema TT

a) Lasmasas no estén sujetas alas sobretenciones del sistema de alimentacion.

b) Las masas no estén sujetas alas sobretenciones debido a las caidas de tensién
del neutro, tanto para corriente normal, coma para corriente de fala.

¢) El camino de corrientes de fala entre fases y masa (fig. 12.8), comprende
generalmente la tierra, lo que no excluye la posibilidad de conexiones
eléctricas, voluntarias 0 accidentales, entre los electrodos de aterramiento de
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las masas y de la aimentacion. Lo mismo cuando los electrodos de
aterramiento de masas y de la alimentacion estuviesen confundidos, € sistema
permanecera como TT, para efectos de determinacion de las condiciones de
proteccién, es decir, no se toman en cuenta las conexiones entre el ectrodos.

T

e 4\\

(Fig. 12.8) Recorrido de lacorriente defallaéhy/n sisterha TT

12.3.3 SistemalT RS )

El sistema IT no tiene ningun punto de a imqht ion di reciaﬁente conectado a tierra, pero
las masas de la instal acion estan puestas atierrazig. 12.9)." \\\
L1 Z Q©
L2

Ls

P : \EN/edanCia )
\\/< ¢

B ¢ > 1
/ — < ) |
A \\ Tomade > L -
N tierra \
TN \ ' Masas PE
N\ \

(Fig. 12.9) SistemalT

”‘//'\V /

En sist/‘éﬁfa)lT:' /

h / 7 a) Lacorriente resultante de una solo falla entre fase a masa no tiene intensidad
/ suficiente para provocar €l surgimiento de cualquier tensién de contacto
h peligrosa.

b) La limitacion de la intensidad de corriente resultante de una primera fala es
obtenida por la ausencia de conexion a tierra de la dimentacién o por la
insercién de unaimpedancia entre un punto de alimentacién y tierra.
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UMSS-FCyT Introduccién ala Proteccién

Ls 1)
00 @%

T J: Ra = Resistencia de aterramiento del eectrodo
%] Re %] Ra

de las masas O\
Rs = Resistencia de aterramiento del neutro
Z =Impedanciade valor elevado -
Zr = Impedancia de fugas naturales de la e \,\ O
instalacion RV AN
N\

(Fig. 12. 10) Recorrido de la corriente de fallaen un S/emal\'l'\ :
, N
12.4 RANGO DE TENSION EN INSTALACIONES ELECTRICAg\\

Las normas definen a respecto los siguientes aspectos: (¢
frecuencia £ 60 (Hz), voltaje £ 1.000 (v) / \\

12.4.1 Rango (I)

N\
~ a

Comprende: P

—\ v D

@ Instalaciones en la que mxote\cc@ﬂv contra “Shoks’ (contactos

a%g\ada en ciertas condiciones por e valor de la

aga tension es‘%[i mitada por razones operacionales (por
i

ones de telecomunicaciones, sefidizacion, control,

%)

NS
\‘\,\

1242 Rango(ll)
AN
Comprende:

Q! %& Las tensiones de alimentacion de las instalaciones domesticas,

comerciales e industriales. En latabla (Tab. 12.1) se definen los rangos
de tension dentro de los cuales deben clasificarse las instalaciones
eléctricas.

/‘ ©J RANGOS DE TENSION

Sistemas dir ectamente conectados Sistemas no conectados
Rango . - -
atierra directamente a tierra
h E-T - E [E-E
[ U £ 50< UE£50 UE£50
I 50< U £ 600 50< U £ 1.000 50< U £ 1.000

U = tensién nominal delainstalacion
Tah.(12.1) Rangosdetension
@ Para sisemas directamente conectados a tierra, de acuerdo a los valores
eficaces de latension entre conductor de fasey latierra, y entre dos conductores
defase.
@ Para sistemas no conectados directamente a tierra, de €l valor €eficaz de la
tension entre dos conductores de fase.
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Simbologia

CAPITULO 13

SIMBOLOGIA

DNATURALEA DELA CORRENTE
SIMBOLO | DESCRIPCION SIMBOLO | DESCRIPCION
g(r)rzgoe;;tzgggrt;n vé - Conductor de proteccion
Ve
Corriente aterna, Conductor de / N
/\/ simbologenera | | T T T sefializacio
Alimentacion de sefidizacion
/\/ Corriente alterna de —— ——— | multiples con 10 pares de.
/\/ frecuencias medias /77 /77 conductores de 0,6 mm, s
adosadg”
Corriente adlternade
% frecuencias relativamente ———— = /}-Condu /telef()nico
v altas 7 n
2 CONDUCTORES Y TEND DODE RONPANIRN Cénductor radiofénico

CONDUCTORES

Conductor, simbolo
genera

g

ACIDN"CONEXIDN Y CRUCE

A\IE%EFJCTGLNEKS

Con indicacion del

%onductor procedente de

—tt— numero de conductores e O/ arriba o dirigido haciala
(3eneste \ \ parte superior
'y Dos conduct#es ge{obre P @7 Conductor con
de 2,5mm, aISIaCIOI']TW |(C alimentacion haciaarriba
O\ ). A O/ Conductor con
W Conductor mobible 4 alimentacion desde arriba
SO\ |/ S Conductor procedente de
_ _ |Conductor subterraneo /0 abgjo o dirigida haciala
> parte inferior
- A4
{( \\ > Conductor con
& | Conductor sereo /. alimentacién hacia abajo
N - 4 .
‘ Conductor aislado
O tendido en tubos de anducto_r con }
h - alimentacion desde abajo
instalacion
Conductor dirigido haci
e Conductor adosado )/ ar(rjirl])au; r?::\ci ggtl)aj?) ca
m__m Conductor empotrado {i} ¢F Cajade derivaciones
L Conductor tendido en ] Cruce de conductores sin
canal conexion
U Conductor tendido en Cruce de conductores con
bandeja ] conexion

Conductor sobre aislador

Derivacién de un
conductor

Instalaciones Eléctricas |

Cap.13/1



UMSS - FCyT

Simbologia

AN

SIMBOLO

DESCRIPCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

g

Terminal de cables
(mufla de cables)

e

Interruptor con
disparador magnético

Llibl

Barradistribuidora
principal

:
N

Conductor de proteccion

o
Lo ]

Recuadro para aparatos

/

Selector de dos
posiciones O
N\

|

Tablero de distribucion
parcial

.L.

3 posi ci\or\g

X

Cajadedistribucion
telefénica

Selector d
\

5. INTERRUPTOR Y \
TOMACORRIENTES DE SERVICIO™

E—
[eeN -]
| E—

Tablero de sefiaizacion

s Inmor monopolar

—L : O 4 | ;
= Puestaatierra //\@/0 Interruptor bipolar
/\\ )

NN\ S ”

A N L& >
i Puesta amasa . \Q/W | Interruptor tripolar

// A v ~ \/ v
N \ \ Interruptor monopolar

Protector deﬂxetensi on

con jalador

ba;erias

El emento\a;‘um)aﬁ)r 0
NN

Interruptor con atenuador
(Dimmer)

Interruptor monopolar de
serie, doble efecto

7

Conductor aereo

%

N\

] . Sformador, simbolo’|| | -
“gen a \// < o

Interruptor conmutador

AFUS
C

ANTERRUFORESDE

YSH ECCIDN

Interruptor de cruce

Fusible de N amperios,
simbolo genera

Interruptor pulsador

I
B

Fusible tripolar de 30 A

Interruptor pulsador
luminoso

e

Interruptor tripolar

Tomacorrientes, simbolo
genera

e

Interruptor, simbolo
general

Tomacorrientes

parall0V
i Interruptor con Tomacorrientes
§>\l‘ disparador térmico para220 V

Y
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Simbologia

SIMBOLO

DESCRIPCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

Tomacorriente mdltiple
con 3 tomas

&

Lampara de luminosidad
graduable, por efecto
externo

Tomacorriente con
proteccion atierra

Y

Lamapara de sefiaizacion

Tomacorriente de seguridad,
desconectable con interruptor
incorporado

Proyector de haz

Tomacorriente se seguridad,
desconectable con
enclavamiento

2

Lémparafluoracén@,\ N )
simbolo g/enerab T

Tomacorriente con indicacion
de su capacidad de N
amperios

X

|ndm¢{/ inoso,
Iampara pilot

Tomacorriente para
telecomunicaciones

8. SENALIZACION
ACUSTICA

Tomacorriente para antena

~|-Campanillagong

N =TV, radio i
O«
AN
6. INTRUMENTOS DE b d < .
MEDICION Y RELES o <4 p&ugbador chicharra
Instrumento de medicion,” h > e \ <
simbolo general N = (. o N i
@ amperimetro, (V) Voltﬁéx y a SO Bocira
etc. ) A\,
Medid \ﬁb Sirena

°© N // ' 9. OTROS SIMBOLOS
) RN
AN / L A ) .
D o VRelg, simbolo'general ggﬁtg Sleer::ggldomestlco,
a Equipo controlado por —{m Calentador déctrico
paMll
Q ’ telecomando (radiador)

_ 7.LAMPARAS

Motor, simbolo general

Punto de luz, simbolo
general

s

Aparato telefénico,
simbolo general

Punto de luz, adosado a
la pared

Reloj eléctrico

L&mpara con interruptor
incorporado

B

Detector automético de
incendios, simbolo general

2| Q| ©

Lampara de emergencia

Amplificador , simbolo
general
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Simbologia

DESCRIPCION

Amplificador, simbolo
general

Interruptor eléctrico con
llave

Aparato de sefializacion
fotoel éctrico

Altavoz, altoparlante

Antena, simbolo general

Toma de antena:
N: radio, TV.

M onitor de video y/o’
receptor de television
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CAPITULO 14

ESOQUEMAS DE CONEXIONADO

141 CABLEADO DE CIRCUITOSDE ILUMINACION

AN
El cableado de circuitos de iluminacion debe considerar |0s siguientes aspectos: \

N
/

@ La aimentacion a un ambiente debe realizarse hasta un pu d‘e'/lu\z,\fno a
través de los interruptores. m\ ’

Las lineas deben ser de trazos curvos continuos. / h

El cableado debe hacerse ambiente por ambiente o

Es conveniente, hasta tener practica, hacer un diagrama desarrollado (que

muestre lamparas circulacion de la corriente eléctrica de los elementos y a

objeto de facilitar el funcionamiento de los c:rd&ﬁgs) antes de proceder a

(NRORN

cableado.

' \ )
\\ \ = /

/‘ \

N\
AN\ ? \/\
4
)W Qe
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14.1.1 Circuito con interruptor simple

Ambiente a cablear

Esquema desarrollado 4@7 N

PROCEDIMIENTO

1) Alimentacion a ambl ente “-.\ 2) El conductor neutro a
cdn\fase tro todos los puntos de luz

- (]

3) Lafased interruptor 4) Del interruptor va un conductor
de retorno a todos |os puntos de
luz
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Siguiendo el mismo procedimiento se cablea otro caso (con mas luminarias)

Ambiente a cablear

Esquema desarrollado €69 1 —Q®
R

PROCEDIMIENTO

2) El conductor neutro atodoslos
puntos de luz

/1)"Aﬁm tacion a ambiente
" confasey neutro

\ ‘\‘
<\

(] (]

4) Del interruptor va un conductor de
retorno atodos los puntos de luz

3) Lafasea interruptor
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14.1.2 Interruptor doble efecto (placa con dosinterruptores)

Ambiente a cablear

Esquema desarrollado

PROCEDIMIENTO

1) Alime ion de\al ambiente 2) El conductor neutro atodos
con{ase y\r\ ro . los puntos de luz
\:\“ v

3) Lafase alosinterruptores 4) Del interruptor "a", un conductor 5) Del interruptor "b" un conductor de
deretorno a punto deluz"a" retorno atodos los puntos de luz "b"
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Esquemas de conexionado

14.1.3

Para e interruptor conmutador
detresvias; se usaen el caso de
necesidad de controlar uno o
mas puntos de luz desde dos
lugares diferentes. Por gemplo
un ambiente con dos puertas
para controlar la luz desde los
ingresos de cada puerta.

Esguema desarrollado

PROCEDIMIENTO

Interruptor conmutador detresvias

Ambiente a cablear

|

/

/|

N(

N\ B}Aglinentacién del ambiente
0\ confasey neutro

3) Lafasea interruptor
conmutador més cercano

L

-

4) Del conmutador més cercano van
dos conductores a otro conmutador

2) El conductor neutro a todos
los puntos de luz

L

A

5) Del conmutador més lgiano un
conductor de retorno atodos los
puntos de luz

Instalaciones Eléctricas |
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FCyT

Esquemas de conexionado

1414

Interruptor conmutador de cuatro vias

Se utiliza el interruptor
de cuatro vias, cuando se
tiene que controlar la
iluminacion desde mas
de dos puntos.

Esguema desarrollado

PROCEDIMIENTO

Ambiente a cablear

LN

1) Alimentacion del ambiente

confasey n

3) Lafaseal interruptor

) los puntos de luz

T

4) Del conmutador més cercano de tres

2) El conductor neutro atodos

T

5) Del conmutador més lejano un

Instalaciones Eléctricas |
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Interruptor conmutador de cuatro viasen varios puntos de control

Ambiente a cablear

Esguema desarrollado NS~/

F
<

S\
PROCEDI gNTO )
VN

1) Alimentacion del ambiente

: con fase'y neutro

Instalaciones Eléctricas | Cap. 14/7
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/ 2) El conductor neutro a todos [/ N
los puntos de luz
A~ L\ //
- QS

QL L
3) Lafase ahinterruptor
conn}ut I méscercano G-

g)gel conmutador més cercano de tres

=) vias van dos conductores de control a
otro conmutador més lejano pasando

por los conmutadores de cuatro vias

5) Del conmutador mas lgjano un
conductor de retorno atodos los

i puntos de luz
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14.1.5 Modo de pasar fasey neutro de un ambientea otro

Cuando se pasa de un ambiente a otro hay que verificar la continuidad del neutro y llevar la
fase desde e punto donde se quedo por ultimavez en el ambiente anterior.

Ambiente acablear

_/

L/

N o

N\ /
chf'\\v ﬂ

1 Sé\tpniad conductor de fase'y se procede a cablear el nuevo
\\_ambiente

/ 7 f*%'v

14.2 CABLEADO DE CIRCUITOSD OMACOR IENTES

1) Setomael conductor neutro del punto de luz mas eércano

‘ AL
Para el cableado de tom r@et)tes se dibujan | as lineas de conexion curvas y segmentadas.
V) ¢ >

ON / =

vV ) >
: =
/
€
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Esquemas de conexionado

14.3 CABLEADO DE CIRCUITOSDE FUERZA

4_\/\

C1l-TDG
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ILUMINACION

deinterés como

IFORMACION ADICIONAL

Aqui tiene algunas direcciones de paginas de fabricantes de |amparas, luminarias,
componentes auxiliares o ingenieria donde encontrard muchos datos sobre tipos de |[amparas y
luminarias, ejemplos de proyectos programas de calculo, direcciones de contacto, etc.
Naturalmente no estén todos y se ha procurado poner aguellos gue ofrecieran alghn elemento

Programas de cél culo, manuales, referencias a normativas, etc. o

) \\/

Carandini (fabricante de luminarias): Incluye un \6)@ astellano de
términos de iluminacién

http://www.carandini.com/

http://www.lighting.philips.com/ A
http://www.eur.lighting.philips. com/

Philips Iluminacion «//i\§>

Osram D
N\
http://www.osram.com/ \\ \\
a\ N

Especiali

http: ///vvww

INDALUX. Al umbrado tecnl co
http://www.indal. &/

\\\

ORGANISMOSY NORMAS

“continuacion puede encontrar enlaces a instituciones y organismos relacionados con

as yormativas y calidad.
/ - Aenor
http://www.aenor.es/

ISO International Standard Organization
http://www.iso.ch/

|EC International Electrotechnica Commision
http://www.iec.ch/
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European Organization for Quality
http://www.eoq.org/

European Foundation for Quality Management

http://www.efgm.org/

Asociacion Espafiola parala Calidad (AEC)
http://www.asoc-esp-calidad.es/ N
Normas UNE. N

http://www.aenor.es/busgqueda.html

/; \\\
Normas 1S0. \\
http://www.iso.ch/wel come.html
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