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RESUMEN

El siguiente proyecto de tesis se entra a fondo en un estudio de alumbrado de
interior para lo cual se toma en cuenta recursos y equipos didacticos para el

mencionado estudio.

Se da a conocer el funcionamiento basico de una instalacion eléctrica de tipo

industrial en este campo, enlazando demostraciones y analisis practico.

Con el proyecto se aportara al conocimiento de futuros estudiantes a poder realizar

un calculo eléctrico de alumbrado de interiores.
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CAPITULO |

1. TEMA DE TESIS.

“ILUMINACION E INSTALACION ELECTRICAS DEL PATIO CUBIERTO

UBICADO EN LA PARTE EXTERIOR DEL COLEGIO JUAN MONTALVO”.

1.2. ASPECTOS DE INVESTIGACION

1.2.1. CONTEXTUALIZACION.

El objeto de un disefio de alumbrado es proporcionar iluminacion suficiente
para una tarea visual dada, sin producir malestar, Y AL MINIMO COSTO
POSIBLE. No es dificil obtener suficiente luz con las modernas fuentes
luminosas, pero si se colocan y controlan en forma inadecuada, se obtendra

una buena iluminacion.

Al realizar los analisis de iluminacidon es necesario aclarar que no es
conveniente una iluminacion escasa ni tampoco una iluminacion intensa,

porque en el primer caso se realizara mayor esfuerzo al érgano de la vision, y
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el segundo caso produce deslumbramiento en los objetos iluminados
afectando también al érgano de la vision.

1.2.2. ANALIS CRITICO.

La falta de una buena iluminacién en el patio cubierto del Colegio Juan
Montalvo que le permita estar en un buen ambiente que les sirva para poder

hacer actos nocturnos.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente el patio cubierto del Colegio Juan Montalvo no cuenta
adecuadamente con una respectiva iluminacion, por la que se ve obligada a

ser uso de lamparas industriales tipo campana.

Nuestro proyecto de tesis consiste en realizar y emprender una alternativa

para mejorar el problema que enfrenta dicha institucion

A continuacién se muestra fotografias del problema formulado. Ver el Anexo

1.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GENERAL.:

“lluminacion e Instalaciones Eléctricas del patio cubierto ubicado en la

parte exterior del Colegio Juan Montalvo”
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1.4.2. ESPECIFICOS:

1. Colocar un tablero plastico donde se coloquen el sistema de control de
las luces mediante breaker térmico, selectores, contactores y luces
pilotos.

2. Proteger conductores con tuberia plasticas PVC para evitar contactos

con los rieles de la cubierta y cortocircuito a futuros.

3. Exhibir una buena iluminacion con lamparas adecuadas para que en
eventos nocturnos que el plantel disponga no interfiera indirecta o

directamente.

4. Darles mantenimiento a los reflectores de las canchas multiples.

1.5. JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende tener orientacion claramente practica que
facilite su aplicacion a la realidad que se necesite, asiendo ver la importancia
que tienen las lamparas industriales tipo campanas y sus necesidades en

iluminacion de exteriores.

El proyecto consiste en realizar la instalacion eléctrica de una fachada en el
patio cubierto que se encuentra en el exterior del Colegio Juan Montalvo, el

cual permita que las autoridades pueden realizar cualquier tipo de eventos
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nocturnos para su mejor funcionamiento seran controlados con un breaker

térmico, botoneras, luces pilotos para su mejor funcionamiento.

Para atender esta necesidad, se ha propuesto plantear este tema de tesis
que es la “lluminacién e Instalaciones Eléctricas del patio cubierto
ubicado en la parte exterior del Colegio Juan Montalvo”. Para la cual
seria beneficiosa para el personal administrativo y alumnados que integran

dicho plantel.

1.6. IMPACTOS ESPERADOS

1.6.1. IMPACTO CIENTIFICO.

“lluminacion e Instalaciones Eléctricas del patio cubierto ubicado en la parte
exterior del Colegio Juan Montalvo” se pretende aprovechar como un medio

o canal para fortalecer la iluminacién en exteriores o de tipo industrial.

La aplicacion de este tipo de iluminaria cada vez mas se convierte en un
juego de la maxima competitividad en el que solo la innovacion y la

experiencia combinadas tendran un papel fundamental.

1.6.2. IMPACTO AMBIENTAL
Dentro de la evolucion integral del proyecto se incluye el impacto ambiental
con el propésito de garantizar un compromiso armonico de este con el medio

ambiente.
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Adaptar nuevas tecnologia y asumir una actitud positiva hacia el cambio sin
perjudicar el medio ambiente y sera la obligacion de cualquier organizacion o

institucion que no desee ser superada por otra mas eficiente

1.6.3. IMPACTO SOCIALES.

Sin importar el tipo de cliente interno (por ejemplo: docentes, personal
administrativo, etc.) o externo (estudiante, publico en general) seran de gran
ayuda para actos nocturnos en que se quiera utilizar la iluminacién, esto
debe reunir una serie de requisitos para ser eficaz y exige de sus
responsables: una aproximacion realista con la situacion organizacional se

eliminara papeleria.

Tecnologia y globalizacion demanda una nueva forma de gestién y

tecnologia de liderazgo.

El impacto social de los proyecto se relacionan con el impacto econémico los
mismo que se enmarcan dentro de las evaluaciones. Esto nos proporciona

informacion para justificar la mitigacidén o evitar el impacto en el entorno.

Este impacto se vera reflejado principalmente en los sectores y entidades

tanto como en el sector publico y privado de la ciudad de Manta.
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1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cual es la incidencia en la instalacion eléctrica residencial de

lamparas tipo campana?

¢ Qué tipo de lamparas se debe utilizar para el area cuadrada de este

espacio donde su exterior hay luz de dia?

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS METODOLOGICOS.

Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion se

aplicaran herramientas vinculas al problema tales como observacion,

revision de datos estadisticos y encuestas, a continuacion se

describen brevemente las caracteristicas particulares de

metodologia a utilizarse.

DISENOS DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion a aplicar es de tipo de campo.

RESPONSABLES DE LA INVESTIGACION
El responsable de la investigacion sera el proponente

RECURSOS

Los siguientes recursos son necesarios en el desarrollo de la tesis.

la
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1.11.1. RECURSOS HUMANOS

a. Estudiantes.
b. Asesor de la tesis
c. Profesores entendido en el tema

d. Ingenieros

1.11.2. RECURSOS MATERIALES.

a. Memorias

b. Esferos

¢. Computadores
d. Cuadernos

e. Hojas bond

f. Cartuchos para impresoras
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CAPITULO I

2. DESARROLLO DEL MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTOS GENERALES EMPLEADO EN EL PROYECTO

2.1.1. LAMPARAS.-

Las lamparas, lamparas o luminarias son aparatos que sirven de soporte y
conexion a la red eléctrica a los dispositivos generadores de luz (llamados a

su vez lamparas, bombillas o focos). Como esto no basta para que cumplan

eficientemente su funcion, es necesario que cumplan una serie de

caracteristicas opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.
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A nivel de optica, la luminaria es responsable del control y la distribucién de
la luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el diseho de su
sistema Optico se cuide la forma y distribucion de la luz, el rendimiento del
conjunto lampara-luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar en los

usuarios.

Otros requisitos que deben 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 el ambiente en que deba
trabajar la luminaria y mantener la temperatura de la ldampara dentro de los
limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista aspectos no menos

importantes como la economia o la estética.

2.1.1.1. LUMINARIAS

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexién a la red
eléctrica a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan
eficientemente su funcidn, es necesario que cumplan una serie de

caracteristicas opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.

e A nivel de optica, la luminaria es responsable del control y la
distribucion de la luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que
en el disefo de su sistema éptico se cuide la forma y distribucion de la

luz, el rendimiento del conjunto lampara-luminaria y el




COLEGIO JUAN MONTALVO | 2011

deslumbramiento 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 el ambiente en
que deba trabajar la luminaria y mantener la temperatura de la
lampara dentro de los limites de funcionamiento. Todo esto sin perder
de vista aspectos no menos importantes como la economia o la

estética.

21.1.2 CLASIFICACION

Las luminarias pueden clasificarse de muchas maneras aunque lo mas

comun es utilizar criterios 6pticos, mecanicos o eléctricos.

10
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2.1.1.2.1. CLASIFICACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS OPTICAS

DE LA LAMPARA.

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun el porcentaje del
flujo luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal que

atraviesa la lampara.

Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al

suelo.

Segun esta clasificacion se distinguen seis clases.

Directa b | Semi- | 100t
J—\ . o
_ directa L=

20.100% el-a

General /l\ an.e0w | Directa- 40-80%
difusa L indirecta —

40-50% 40-80%:

Semi- m Indirecta m
directa — e—

10-410% 0-10%

Clasificacion CIE segun la distribucion de la luz

lluminacién directa: Es aquella en la cual la fuente luminosa esta dirigida

directamente hacia el area de trabajo o el area a iluminarse.

11
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lluminacién Semi-directa.- Es la que la proyeccion del flujo luminoso que
sale al area de trabajo proviene de la combinacién de la luz directa de la
fuente de luz y una parte del flujo luminosos que se refleja en las paredes
techos y mobiliario.

lluminacién Indirecta.- Es en la que la fuente luminosa es dirigida a una
pared, techo o a un mobiliario la cual o las cuales reflejan al flujo luminoso a
la zona a iluminarse.

lluminacién Semi-indirecta.- Es aquella en la cual el manantial emite flujos
luminosos, unos inciden en el techo o en otro tipo de superficie que los refleja
hacia la zona de trabajo, otras traspasan directamente superficies opacas y
se distribuyen en todas las direcciones y uniformemente en la zona de
trabajo.

lluminacién Difusa.- Es aquella en la que la fuente luminosa emite rayos,
los cuales son dirigidos directamente a una superficie opaca y al traspasarlas

se reparten uniformemente en todas las direcciones del area de trabajo.

Otra clasificacion posible es atendiendo al numero de planos de simetria que

tenga el sélido fotométrico. Asi, podemos tener luminarias con simetria de

revolucion que tienen infinitos planos de simetria y por tanto nos basta con
uno de ellos para conocer lo que pasa en el resto de planos (por ejemplo 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 luminarias de alumbrado viario.

12
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Platuo Flatio
longituding longitudinal
! Eje de &
resrolucidn Flatio transversal
Luminaria con infinitos Luminaria con dos planos | Luminaria con un plano de
planos de simetria de simetria simetria

Para las Iluminarias destinadas al alumbrado publico se utilizan otras

clasificaciones.

2.1.1.2.2 CLASIFICACION SEGUN LAS CARACTERISTICAS

MECANICAS DE LA LAMPARA.

Las luminarias se clasifican segun el grado de proteccion contra el polvo, los
liquidos y los golpes. En estas clasificaciones, segun las normas nacionales
(UNE 20324) e internacionales, las luminarias se designan por las
letras IP seguidas de tres digitos. El primer numero va de 0 (sin proteccién) a
6 (maxima proteccidn) e indica la proteccion contra la entrada de polvo y

cuerpos solidos en la luminaria.

El segundo va de 0 a 8 e indica el grado de proteccién contra la penetracion

de liquidos. Por ultimo, el tercero da el grado de resistencia a los choques.

13
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2.1.1.2.3. CLASIFICACION SEGUN LAS CARARACTERISTICAS SEGUN

Segun el grado de proteccion eléctrica que ofrezcan las luminarias se dividen

IP xvz
Protzcoién cottra polve v Protescida conttala Protecc:on contra choques
cuetpos sélidos (deDad)  penetracién de liquidos (01,357
(delad)

LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA LAMPARA.

en cuatro clases (0, I, II, 1lI).
Clase Proteccion eléctrica
0 Aislamiento normal sin toma de tierra

Aislamiento normal y toma de tierra

Doble aislamiento sin toma de tierra.

Luminarias para conectar a circuitos de muy baja tension, sin
otros circuitos internos o externos que operen a otras tensiones

distintas a la mencionada.

14
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2.1.1.2.4. OTRAS CLASIFICACIONES.

Otras clasificaciones posibles son segun la aplicacion a la que esté destinada
la luminaria (alumbrado viario, alumbrado peatonal, proyeccion, industrial,
comercial, oficinas, doméstico...) o segun el tipo de lamparas empleado (para

lamparas incandescentes o fluorescentes).

2.1.2. LA LUZY VISION.

21.21 LALUZ

Es una forma particular y concreta de energia que se desplaza o propaga, no
a través de un conductor (como la energia eléctrica o mecanica) sino por
medio de radiaciones, es decir, de perturbaciones periddicas del estado
electromagnético del espacio; es lo que se conoce como "energia radiante".
Existe un numero infinito de radiaciones electromagnéticas que pueden
clasificarse en funcion de la forma de generarse, de manifestarse, etc. La
clasificacion mas utilizada sin embargo es la que se basa en las longitudes
de onda. (Fig. 1). En dicha figura puede observarse que las radiaciones
visibles por el ser humano ocupan una franja muy estrecha comprendida

entre los 380 y los 780nm (nandémetros).

15
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RAYOS ESPECTRO VISIBLE
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g 288 8)

CORFENTES
ELECTRICAS.

Fig. 1: Espectro electromagnético

Podemos definir pues la luz, como "una radiacion electromagnética capaz de

ser detectada por el ojo humano normal”.

2.1.2.2. LAVISION.

Es el proceso por medio del cual se transforma la luz en impulsos nerviosos
capaces de generar sensaciones. El 6rgano encargado de realizar esta
funcién es el ojo.

Sin entrar en detalles, el ojo humano (Fig. 2) consta de:

16
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MISCULOS
CLWAES

Fig. 2: Estructura del ojo humano

Una pared de proteccion que protege de las radiaciones nocivas.

Un sistema Optico cuya mision consiste en reproducir sobre la retina
las imagenes exteriores. Este sistema se compone de cornea, humor
acuoso, cristalino y humor vitreo.

Un diafragma, el iris, que controla la cantidad de luz que entra en el
0jo.

Una fina pelicula sensible a la luz, "la retina", sobre la que se proyecta
la imagen exterior.

En la retina se encuentran dos tipos de elementos sensibles a la luz:
los conos y los bastones; los primeros son sensibles al color por lo que
requieren iluminaciones elevadas y los segundos, sensibles a la

forma, funcionan para bajos niveles de iluminacion.

17
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También se encuentra en la retina la févea, que es una zona exclusiva de
conos y en donde la vision del color es perfecta, y el punto ciego, que es la
zona donde no existen ni conos ni bastones.

En relacion a la visidn deben tenerse en cuenta los aspectos siguientes:

e Sensibilidad del ojo
e Agudeza Visual o poder separador del ojo

e Campo visual

2.1.3. ILUMINACION.-

La iluminacion en lo que respecta al area industrial debe tener presente un
gran numero de luminarias ya que deben abarcar espacios muy grandes y
extensos, también deben poseer caracteristicas distintas a luminarias
convencionales o residenciales como poseer mayor potencia, brillo,
incandescencia y aceptar los cambios bruscos de voltaje.

Estos tipos de Iluminarias se crearon con el fin de facilitar
los procesos producidos de distinto trabajos industriales, ademas de
relacionar la cantidad de luz utilizada con respecto a las ubres realizadas.
Para esto es necesario analizar la tarea visual a desarrollar y determinar la
cantidad vy tipo de iluminacion que proporcione el maximo rendimiento visual

y cumpla con las exigencias de seguridady comodidad como también

18
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seleccionar el equipo de alumbrado que proporcione la luz requerida de la

manera satisfactoria.

2.1.4. ILUMINACION INDUSTRIAL

Hay varias maneras de encarar una iluminacion industrial , principalmente
observamos gran cantidad de factores a tener en cuenta , que varian segun
el tipo de industria , el proceso de fabricacién ,los materiales con que se

trabajan ,las terminaciones ,etc.

Para simplificar un poco y permitirnos un analisis mas generalizado es que
centraremos nuestra atencidn en caracteristicas generales a las naves

industriales.

Esto deja abierto el camino para analisis mucho mas profundos cuando la

situacion asi lo requiere.

2.1.5. GENERALIDADES

e Proteccién y Seguridad
Se debe tener en cuenta si las luminarias deberan estar protegidas
contra polvo o humedad u otro tipo de protecciones segun los

requerimientos.

19
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e Requerimientos ambientales
Hay distintos tipos de ambientes que requieren proteccion como
por ejemplo: bajas temperaturas en camaras frigorificas o
proteccion contra desprendimiento o rotura de lamparas en

industrias alimenticias.

¢ Nivel de iluminacion
Aqui nos basamos en las normas IRAM-AADL 2006 en la que se
indica los niveles necesarios segun el tipo de industria, aunque
aqui a veces es necesario fijar niveles segun el tipo de tarea visual
ya que en una misma nave industrial se pueden realizar tareas

visuales diferentes.

e Sistemas de iluminacion
El sistema de iluminacién puede depender de varios aspectos, pero
como ya dijimos para simplificar vamos a recomendar los sistemas

de iluminacion segun el tipo de edificio.

Considerados estos aspectos podemos empezar a fijar pautas generales
tanto para las luminarias como para las lamparas que podrian ser objetadas

so6lo en casos particulares y con su debida justificacion.

20
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2.1.6. PAUTAS PARA LA SELECION DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

1. LUMINARIAS

Alta eficiencia: luminarias que tengan un buen rendimiento y
una distribuciéon luminosa acorde a nuestros requerimientos,
esto trae aparejado un menor consumo.

Luminarias apropiadas: Esto implica por ejemplo con
proteccion o sin difusor por el ensuciamiento, etc. esto implica

menor costo de mantenimiento.

2. LAMPARAS

Buen rendimiento: lamparas con altos rendimientos Im/w
daran como respuesta una menor cantidad de lamparas para
lograr el mismo nivel de iluminacion, como consecuencia menor
consumo.

Larga vida util: La vida util prolongada de las lamparas nos
implica que seran reemplazadas con menor frecuencia y por lo

tanto menor costo de mantenimiento.

2.1.7. NIVELES DE ILUMINACION

Como ya mencionamos anteriormente a los niveles de iluminacion los

podemos obtener de la norma IRAM, pero también esta misma norma nos fija

los valores segun el tipo de tarea visual

21
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e Vision ocasional 100 lux

e Tarea intermitente ,ordinaria y facil ,contraste fuerte 100 a 300 lux

e Tareas moderadamente criticas y prolongadas ,contrastes medios
300 a 750 lux

e Tareas severas y prolongadas, poco contraste 700 a 1500 lux

e Tareas muy severas con detalles minuciosos 1500 a 3000 lux

e Tareas excepcionales , dificiles e importantes 3000 a 10000 lux

2.1.8. TIPOS DE EDIFICIOS INDUSTRIALES

Hay muchas clasificaciones de los edificios industriales, aqui a los fines

practicos solo usaremos la clasificacion segun la altura

¢ Edificios con oficinas de varios pisos 25a3.0m
e Edificios fabriles de uno o mas pisos 3.0a40m
o Edificios fabriles de un solo piso 40a7.0m
o Edificios en Naves de gran altura >a7.0m

22
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EDIFICIOS DE 3.0a4.0m

elLineas de

2.1.8.2 EDIFICIOS DE

e Evitar

trabajo.

relaciones menor a 5:1

posible.

40a7.0m

e Luminarias fluorescentes contra el

cielorraso o suspendidas.
eBuena uniformidad

evitando
sombras por pocos puntos de luz.

e Utilizar lamparas de descarga para

alturas de mas de 5m (mercurio

23

luminarias continuas

paralelas a la direcidn de la vision.

e Luminarias con reflectores.

eamparas fluorescentes tubulares

con pantallas tipo industrial.

sombras en planos de

e lluminacién general/localizada con

en lo
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2.1.8.3 EDIFICIOS DE MAS DE 7.0 m

]

24

alta presion, sodio alta presion,

mezcladoras etc.)

e Angulo de apertura estrecho para

mejor penetracion.
eampara protegida, Si
necesario, para

encandilamiento.

elLamparas de descarga
exclusivamente

eLuminarias y lamparas
requieran de un muy

mantenimiento.

es

evitar

casi

que

bajo

eSe debe tener en cuenta que las

luminarias se situaran por encima

de los rieles o puentes grua.

para la distribuciéon luminosa

. e Luminarias con opticas adecuadas




COLEGIO JUAN MONTALVO | 2011

2.1.9. TAREAS ESPECIALES

Hemos visto que fijamos los niveles de iluminacién no solo segun el tipo de
industria sino también segun el tipo de tarea visual , veremos a continuacion
algunas tareas que requieren cuidados o recomendaciones especiales , ya
sea por el material a observar , por los detalles o por el angulo de vision.

La observacién de detalles especulares sobre fondo

difuso se facilita si la luz reflejada coincide con el
dngulo de visién

/e e\
R O
~_

Para evitar reflexiones por velo ; la direccién
de la luz reflejada NO debe coincidir con el c\/\
dngulo de vision

Tluminacion de angulo bajo utilizada para
enfatizar las irregularidades

Las irregularidades en el material transparente
quedan al descubierto utilizando luz transmitida
desde una fuente difusa .

C—~u0r

La fluminacién difusa desde una fuente extendida
ayuda a la composicion tipografica

25
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2.1.10. PUNTOS CLAVE A TENER EN CUENTA PARA UNA BUENA

ILUMINACION INDUSTRIAL

e Luz suficiente: Tener niveles adecuados de luz, segun la naturaleza

de la tarea visual.

e lluminacién Uniforme: Una iluminacion general con un alto grado de
uniformidad, garantiza total libertad a la hora de situar la maquinaria y

los bancos de trabajo.(en cualquier punto 200 Lux)

e Buena lluminacion vertical: En ciertos trabajos la tarea visual esta
localizada en el plano vertical. Se puede recurrir a las empotradas en

el techo que ofrecen una distribucion asimétrica de la luz.

e Fuentes de luz bien apantalladas: En alturas de montaje bajas es
fundamental el uso de pantallas con rejillas que proporcionen el

apantallamiento en la direccion critica, y evitar el deslumbramiento.

e Debe de obtenerse el mejor rendimiento y la maxima economia en

toda instalacion de iluminacion.

e No debe olvidarse el efecto decorativo y funcional de una buena

iluminacion.

26
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2.1.11. PASOS A SEGUIR EN EL DISENO DE ALUMBRADO

1.- Determinar el nivel requerido de iluminacion; (luxes) se selecciona de

tabla para diferentes ambientes iluminar.

2.- Se selecciona el tipo de iluminacién y el tipo de lampara

3.- Se determina el coeficiente de utilizacién (CU ); que tiene en cuenta el
hecho de que de la salida total en Lumenes, sélo una pequeia porcion llega
al plano de trabajo. Este factor se ve afectado por caracteristicas tales como
forma y dimensiones del cuarto, color de paredes y techo, tipo de unidad y

reflector.
a) Relacion de Local ( RL)
- Directa, semidirecta y difusa RL = (Ancho*Largo) / Alto*(Ancho+Largo)

- Indirecta, semiindirecta RL1 = 3/2 * RL

Con la relacién de local se obtiene el indice de local.

Indice del Local Relacion de local
J Menos 0.7
| 0.7 -0.9
H 09-1.12
G 1.12 — 1.38
F 1.38—-1.75
E 1.75 —2.25
D 225 -275
& 2.75 - 3.50
B 3.50 -4.50
A Mas de 4.50
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Con el indice de Local ingresamos a tablas de Luminarias del fabricante para

obtener el coeficiente de utilizacion.

4) Estimar el Factor de Depreciacion (FC); que toma en cuenta la

reduccion en la eficiencia de la instalacién, debido a caracteristicas tales

como acumulacion de polvo en las pantallas y pérdidas de propiedades

reflejantes de las paredes y el cielo debido a suciedad.

5) Calculo del numero de Lamparas (N)

N = ( E*Area piso ) / (FL* CU* FC)

E: lluminacién en Luxes

FL: Flujo Luminoso en Lumenes x Lampara

CU: Coeficiente de Utilizacion

FC: Factor de Depreciaciéon
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2.1.12. NIVELES DE ILUMINACION SUGERIDOS

Tipo de Recinto

lluminancia

Tipo de recinto

lluminancia

Auditoriums: Supermercados:
Asambleas 150 Gondolas 1000
Exposiciones 300 -500 Pasillos 500
Estanterias 1500
Bancos: refrigeradas 750
General 500 Cajas
Zonas Trabajo 700
Cajas, regsitros,claves 1200 -1500 Galerias de Arte:
General 300
Bodegas y Almacenes Sobre pinturas 500 —700
Con poca actividad 50 -100 Sobre esculturas 1000 —1500
Activos: Garajes y
Embalaje basto 100- 500 Estacionamentos: 1000
Embalaje medio 200 —-300 Zonas de reparaciones 200
Embalaje fino 500 - 700 Zonas de Trafico activo 100
Pistas y rampas
Escuelas: Tiendas:
Lecturas de impresos 300-400 Vitrinas, general 1000 — 2000
Lecturas textos lapiz 700 Zonas de circulacion 200
Salas de dibujo 1000 Estanterias, servicio 750 — 1000
Bancos de Trabajo 1000 normal 1500 - 2000
Autoservicios
Tipo De Recinto lluminancia Tipo de Recinto lluminancia
Lux Lux
Residencias: Hoteles:
Cocinas y superficies de | 700 Cuartos de bafio 150
trabajo 100 En el espejo 300 -500
Vestibulo y halls 150 Dormitorios, general 100
Cuartos de estar 100-200 Tocador 300 - 500
Escaleras 150-300 Vestibulo 300
Comedores 100 Recepcion 500
Dommitorios 300 -400
Cabeceras de cama
Hospitales:
Oficinas: Habitaciones,general 100-200
Trabajo normal 400-600 Salas consulta 200
Uso de archivos 800-1000 Mesas reconocimiento | 1000
Contabilidad 800-1000 Salas Urgencia 1000
Salas de dibujo 1500 Salas Operaciones 25000
Secretanias 500 — 600
Escensores %053 - ;(‘)JC()) Restaurantes:
Comedores tipo 100
intimos 200
Comedores de tipo 100
aeneral
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2.1.13. CLASIFICACION DE LAMPARAS GRANDES:

Servicio general: Son para alumbrado general en circuitos de 120V y sus

capacidades van de 10 a 1500 W se fabrican lamparas para 130 o mas volts.

Alto voltaje (220 a 300)V: Estas lamparas operan directamente en circuitos
de 220 a 300V; son menos robustas y tienen menor eficacia que las

lamparas para servicio general.

Larga duracion: Tienen una vida util de 2500 horas o0 mas y se usan en

aplicaciones en donde una falla de lamparas en un inconveniente.

Alumbrado general de tungsteno halégeno: Son compactas, tienen mejor
mantenimiento de lumen, emiten luz mas blanca y tienen una vida mas larga.

Todas estas se clasifican a 12V

Reflectoras: En lamparas de proyector y en reflectoras, la bombilla se
fabrica en una seccidn moldeada en forma de difusor céncavo de perfil
parabdlico o de otro tipo apropiado, en cuya superficie interior se encuentra

una superficie metalica reflectora.

Alumbrado publico: Se fabrican para iluminaciéon en serie y multiple; se

clasifican por su salida e lumens y watts.
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Lamparas decorativas: Se fabrican lamparas incandescentes en muchas

formas de bombillas, con diferentes bases y potencias.

2.1.14. APARIENCIA DEL COLOR.

Es la percepcion cromatica subjetiva de cada tipo de luz. Se habla de luz

blanca calida, luz blanca fria, luz dia blanca fria, etc. La apariencia del color

esta asociada con la temperatura de color de las lamparas (tabla N° 1).

Tabla N° 1

lluminancia (lux)

Apariencia del color de la luz

Calida Intermedia Fria
E =500 Agradable Neutra Fria
500 < E <1000 ? ? ?
500 <E <1000 Estimulante Agradable Neutra
500 < E <1000 ? ? ?
E =1000 No natural Estimulante Agradable

2.1.15. REPRODUCCION DEL COLOR:

El indice de reproduccién del color (IRC), muestra la capacidad de la lampara

para reproducir colores naturales, la cual se mide en una escala del 0 al 100.
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Cuanto mas se acerque al 100 (valor equivalente a la luz natural), mejor sera
la calidad. Por debajo de 50, se considera que la calidad es mediana, y la

cantidad de colores presentes son minimos.

2.1.16. TEMPERATURA DE COLOR:

Medida objetiva de percepciones subjetivas, expresada generalmente como
“calida” y “fria”. La temperatura de color, que determina el tono de la luz, se
mide en kelvin (K). Con una temperatura de 2000 K, se habla de luz amarilla
calida; con una temperatura de 6000 K, se obtiene una luz blanca fria (tabla

N° 2).

Tabla N° 2

Temperatura de color Apariencia de color

Tc>5000 K Fria
3300=Tc=5000 K Intermedia
Tc<3300K Calida

2.2. CLASES DE LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor
de mercurio o sodio) o la presion a la que este se encuentre (alta o baja

presion).
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Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas

para unos usos u otros.

« Lamparas de vapor de mercurio:
o Baja presion:
= Lamparas fluorescentes
o Alta presion:
= Lamparas de vapor de mercurio a alta presion
= Lamparas de luz de mezcla
= Lamparas con halogenuros metalicos
« Lamparas de vapor de sodio:
o Lamparas de vapor de sodio a baja presién

o Lamparas de vapor de sodio a alta presion

2.2.1. LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO

2.2.1.1. LAMPARAS FLUORESCENTES.

La lampara fluorescente es otro tipo de dispositivo de descarga eléctrica
empleado para aplicaciones generales de iluminacion. Se trata de una
lampara de vapor de mercurio de baja presion contenida en un tubo de vidrio,

revestido en su interior con un material fluorescente conocido como fésforo.
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La radiacion en el arco de la lampara de vapor hace que el fésforo se torne
fluorescente. La mayor parte de la radiaciéon del arco es luz ultravioleta

invisible, pero esta radiacion se convierte en luz visible al excitar al fésforo.

Una variedad importante de las lamparas fluorescentes son las compactas
(ahorradoras o electronicas), las cuales representa un importante adelanto

tecnoldgico en cuanto a espacio, rendimiento luminoso y ahorro de energia.

Disponibles en una variedad de disefios y formas fisicas, las lamparas
fluorescentes compactas han llevado al disefio de de iluminacién de la nueva
generacion para un rango completo de aplicaciones comerciales,
residenciales e industriales, y brindan ahorro en energia y una mayor vida util
respecto a las bombillas incandescentes. De hecho, una lampara
fluorescente compacta puede brindar los mismo Lumenes que una bombilla

incandescente a casi un cuarto de la demanda de potencia.

Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja
presiéon (0.8 Pa). En estas condiciones, en el espectro de emision del

mercurio predominan las radiaciones ultravioletas en la banda 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 dependeran la

cantidad y calidad de la luz, y las cualidades cromaticas de la lampara.
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En la actualidad se usan dos tipos de polvos; los que producen un espectro
continuo y los trifésforos que emiten un espectro de tres bandas con los

colores primarios.

De la combinacién estos tres colores se obtienen una luz blanca que ofrece
un buen rendimiento de color sin penalizar la eficiencia como ocurre en el

caso del espectro continuo.

El siguiente calculo permite saber el valor (en pico o nanofaradios) del
condensador que hay que intercalar, ya que si es colocado uno de valor
mayor al necesario, aumentara la corriente y su consumo, por lo que es

importante encontrar el idoneo.

P(tanyp; — tan py)
2w fV2

O =

Donde:

e C es la capacitancia del condensador.

e P es la potencia activa absorbida por el conjunto.

« ies el angulo cuyo coseno es el factor de potencia inicial, antes de la
compensacion.

« ‘“fes el angulo cuyo coseno es el factor de potencia final, después de
la compensacion.

e Veslatension de entrada.

e fes lafrecuencia en hercios de la tensiéon de entrada.
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Ejemplo: Si un tubo es de 18 W, con f = 50 Hz, V = 230 V (CA) y con
factores de potencia final de 0,85 e inicial de 0,226, el condensador a usar

debe serde 4 F (microfaradios).

Electrodo Flujo de Tubo de
electrones

descarga

Lampara fluorescente

Las lamparas fluorescentes se caracterizan por carecer de ampolla exterior.

Estan formadas por un tubo de diametro normalizado, normalmente
cilindrico, cerrado en cada extremo con un casquillo de dos contactos donde
se alojan los electrodos. El tubo de descarga esta relleno con vapor de
mercurio a baja presion y una pequefa cantidad de un gas inerte que sirve

para facilitar el encendido y controlar la descarga de electrones.

La eficacia de estas lamparas depende de muchos factores: potencia de la
lampara, tipo y presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia
fluorescente que recubre el tubo, temperatura ambiente... Esta ultima es muy

importante porque determina la presién del gas y en ultimo término el flujo de
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la lampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las

caracteristicas de cada lampara.

) ‘ Ultravioleta
Energia consurmida 3 0.5%
100% Tur
visible
28%

Balance energético de una lampara fluorescente

La duracion de estas lamparas se situa entre 5000 y 7000 horas. Su vida
termina cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los
electrodos, hecho que se incrementa con el numero de encendidos, impide el
encendido al necesitarse una tensidén de ruptura superior a la suministrada

por la red.

Ademas de esto, hemos de considerar la depreciacion del flujo provocada
por la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes y el ennegrecimiento de

las paredes del tubo donde se deposita la sustancia emisora.

El rendimiento en color de estas lamparas varia de moderado a excelente
segun las sustancias fluorescentes empleadas. Para las lamparas destinadas
a usos habituales que no requieran de gran precisidon su valor esta entre 80 y

90.
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De igual forma la apariencia y la temperatura de color varia segun las

caracteristicas concretas de cada lampara.

Apariencia de color | Tcolor (K)
Blanco calido 3000
Blanco 3500
Natural 4000
Blanco frio 4200
Luz dia 6500

Las lamparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia
de elementos auxiliares. Para limitar la corriente que atraviesa el tubo de
descarga utilizan el balasto y para el encendido existen varias posibilidades

qgue se pueden resumir en arranque con cebador o sin él.

En el primer caso, el cebador se utiliza para calentar los electrodos antes de

someterlos a la tension de arranque.

En el segundo caso tenemos las lamparas de arranque rapido en las que se
calientan continuamente los electrodos y las de arranque instantaneo en que

la ignicidn se consigue aplicando una tensién elevada.
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Mas modernamente han aparecido las lamparas fluorescentes compactas

que llevan incorporado el balasto y el cebador.

Son lamparas pequefas con casquillo de rosca o bayoneta pensadas para
sustituir a las lamparas incandescentes con ahorros de hasta el 70% de

energia y unas buenas prestaciones.

Las funciones que debe cumplir una reactancia, en el orden en que se
realizan al poner en funcionamiento un tubo fluorescente, son:
e Proporcionar la corriente de arranque o precalentamiento de los
filamentos para conseguir de éstos la emisidn inicial de electrones.
e Suministrar la tension de salida en vacio suficiente para hacer saltar el
arco en el interior de la lampara.
e Limitar la corriente en la lampara a los valores adecuados para un

correcto funcionamiento.

En la figura mostramos el circuito fundamental de funcionamiento de una
lampara fluorescente con su balasto y su interruptor de puesta en marcha

(cebador).
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2.2.1.1.2. LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS:

Presentan el mismo funcionamiento que las tubulares. Estan formadas por
uno o mas tubos fluorescentes doblados. Son la alternativa de mayor eficacia

y vida util a las lamparas incandescentes.

2.2.1.1.3. LAMPARAS FLUORESCENTES SIN ELECTRODOS:

Emiten luz en presencia de un campo magnético junto con una descarga en
gas. Presentan una elevada vida util (60000 horas) solo limitada por los

componentes electronicos. Se les denomina también lamparas de induccion.
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2.2.1.2. LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION.

El funcionamiento de las lamparas de vapor de mercurio a alta presion,
conocidas simplemente como de vapor de mercurio, se basa en el mismo
principio que el de las lamparas fluorescentes. Asi como una lampara
fluorescente de descarga en mercurio a baja presion genera casi
exclusivamente radiaciones ultravioleta, con altas presiones de vapor el
espectro cambia notablemente, emitiendo varias bandas que corresponden a
las sensaciones de color violeta (405 m_ .), azul (435 m_ .), verde (546m_ .)
y amarillo (670 m_ .), emitiendo también una pequefia cantidad de

radiaciones ultravioleta.

Como las cualidades cromaticas de estas radiaciones no resultan muy
buenas, debido en gran parte a la ausencia de radiaciones rojas, las
radiaciones ultravioleta se transforman, mediante sustancias fluorescentes,
en radiaciones comprendidas dentro del espectro rojo, dando como resultado

una lampara con un mejor rendimiento cromatico.

Las lamparas de vapor de mercurio estan constituidas por una pequeha
ampolla de cuarzo, provista de dos electrodos principales y uno o dos
auxiliares, en cuyo interior se encuentra una cierta cantidad de argén y unas
gotas de mercurio. Los electrodos auxiliares llevan una resistencia en serie

que limita la intensidad que por ellos puede circular.
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. | e
' VR
Resistencia Am;m{l./a Elecuodo Elecuodo
! de cuarzo principal auxiliar

A medida que aumentamos la presion del vapor de mercurio en el interior del
tubo de descarga, la radiacion ultravioleta caracteristica de la lampara a baja
presién pierde importancia respecto a las emisiones en la zona visible

(violeta de 404.7 nm, azul 435.8 nm, verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).

Energia espectral

300 400 500 600 700
Longtud de onda

Espectro de emision sin corregir

En estas condiciones la luz emitida, de color azul verdoso, no contiene
radiaciones rojas. Para resolver este problema se acostumbra a anadir
sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del espectro. De esta
manera se mejoran las caracteristicas cromaticas de la lampara. La

temperatura de color se mueve entre 3500 y 4500 K con indices de
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rendimiento en color de 40 a 45 normalmente. La vida util, teniendo en
cuenta la depreciacion se establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila
entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la potencia, aunque para una misma
potencia es posible incrementar la eficacia anadiendo un recubrimiento de

polvos fosforescentes que conviertan la luz ultravioleta en visible.

por calor

09270

Energia consurmida

Balance energético de una lampara de mercurio a alta presion

Los modelo mas habituales de estas lamparas tienen una tension de
encendido entre 150 y 180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin
necesidad de elementos auxiliares. Para encenderlas se recurre a un
electrodo auxiliar proximo a uno de los electrodos principales que ioniza el
gas inerte contenido en el tubo y facilita el inicio de la descarga entre los
electrodos principales. A continuacion se inicia un periodo transitorio de unos
cuatro minutos, caracterizado porque la luz pasa de un tono violeta a blanco
azulado, en el que se produce la vaporizacion del mercurio y un incremento
progresivo de la presion del vapor y el flujo luminoso hasta alcanzar los

valores normales. Si en estos momentos se apagara la lampara no seria
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posible su re encendido hasta que se enfriara, puesto que la alta presién del

mercurio haria necesaria una tension de ruptura muy alta.

LAMPARA DE MERCURIO
DE ALTA PRESION

Soporte Ampolla
de montaje

Tubode = Electrodo

descarga principal

Electrodo

de arranque

Resistencia
de arranque

Casquillo

2.1.2.3. LAMPARA DE LUZ DE MEZCLA

Las lamparas de luz de mezcla son una combinaciéon de una lampara de
mercurio a alta presidn con una lampara incandescente y, habitualmente, un

recubrimiento fosforescente.

El resultado de esta mezcla es la superposicion, al espectro del mercurio, del
espectro continuo caracteristico de la lampara incandescente y las

radiaciones rojas provenientes de la fosforescencia.
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Energia espectral

300 400 500 600 700
Longttud de onda

Espectro de emision de una lampara de luz de mezcla

Su eficacia se situa entre 20 y 60 Im/W y es el resultado de la combinacion
de la eficacia de una lampara incandescente con la de una lampara de

descarga.

Estas lamparas ofrecen una buena reproduccion del color con un rendimiento

en color de 60 y una temperatura de color de 3600 K.

La duracion viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la

principal causa de fallo.

Respecto a la depreciacion del flujo hay que considerar dos causas.

Por un lado tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa del
wolframio evaporado y por otro la pérdida de eficacia de los polvos

fosforescentes.
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En general, la vida media se situa en torno a las 6000 horas.

Ampolla
Electrodo

Soporte de & principal

montaje 3

Tubo de ' \_‘ .
descarga ™ Filamento
Electrodo de Electrodo
e e e principal

Resistencia
de arranque

: Casquillo

Lampara de luz de mezcla

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

modificar las instalaciones.

2.2.1.4. LAMPARAS CON HALOGENUROS METALICOS.

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

azul el indio).
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Energia espectral

P

300 400 500 600 700
Longitud de onda

Espectro de emisiéon de una lampara con halogenuros metalicos

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

5000 V).
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LAMPARA DE HALUROS METALICOS

Ampolla Electrodo
Tubo de
descarga
Soporte
de montaje Electrodo

E

Casquillo

Las excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para
la iluminacion de instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV,

estudios de cine, proyectores, etc.

2.21. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO.

2.2.2.1. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION.
La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presion produce
una radiacion monocromatica caracteristica formada por dos rayas en el

espectro (589 nm y 589.6 nm) muy proximas entre si.
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Energia espectral

300 400 500 600 700
Longitud de onda

Espectro de una lampara de vapor de sodio a baja presion

La radiacion emitida, de color amarillo, esta muy proxima al maximo
de sensibilidad del ojo humano (5655 nm). Por ello, la eficacia de estas
lamparas es muy elevada (entre 160 y 180 Im/W). Otras ventajas que ofrece
es que permite una gran comodidad y agudeza visual, ademas de una buena
percepcion de contrastes. Por contra, su mono cromatismo hace que la
reproduccion de colores y el rendimiento en color sean muy malos haciendo

imposible distinguir los colores de los objetos.

! Pérdidas

por calor

44%,

Infrarrojo
25%

Energia const Luz wisible
10 - 31%

Balance energético de una lampara de vapor de sodio a baja presion
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La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas 15000 horas y la
depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja
por lo que su vida util es de entre 6000 y 8000 horas. Esto junto a su alta
eficiencia y las ventajas visuales que ofrece la hacen muy adecuada para
usos de alumbrado publico, aunque también se utiliza con finalidades

decorativas.

En cuanto al final de su vida util, este se produce por agotamiento de la
sustancia emisora de electrones como ocurre en otras lamparas de
descarga. Aunque también se puede producir por deterioro del tubo de

descarga o de la ampolla exterior.

Puntos de condensacion

Electrodos del vapor de sodio
/4 el
N7/ = 7 N -

Casquillo Ampolla exterior

Lampara de vapor de sodio a baja presion

En estas lamparas el tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las
pérdidas por calor y reducir el tamafio de la lampara. Esta elaborado de
materiales muy resistentes pues el sodio es muy corrosivo y se le practican

unas pequenas hendiduras para facilitar la concentracién del sodio y que se
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vaporice a la temperatura menor posible. El tubo estd encerrado en una
ampolla en la que se ha practicado el vacio con objeto de aumentar el
aislamiento térmico. De esta manera se ayuda a mantener la 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 el tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una
mezcla de gases inertes (nedn y argon) hasta que se vaporiza todo el sodio y
comienza a emitir luz. Fisicamente esto se corresponde a pasar de una luz
roja (propia del nedn) a la amarilla caracteristica del sodio. Se procede asi

para reducir la tensién de encendido.

2.2.2.2. LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION.
En este tipo de lampara la luz se produce por la descarga eléctrica a través

del metal de sodio (principalmente) y de mercurio junto con un gas noble
(xendn o argon), vaporizados a alta presion, que aumenta la longitud de
onda. Los gases que acompanan al sodio aumentan las radiaciones del
espectro con cierta continuidad, que permiten distinguir todos los tipos de

colores de la radiacion visible.

Son altamente eficientes, (hasta 140 lumenes por vatio), y producen un tibio
color dorado. En la figura se observan los elementos constructivos mas
importantes asi como la distribucion de energia (en %) para una lampara de

vapor de sodio a alta presion.
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Las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen una distribucion
espectral que abarca casi todo el espectro visible proporcionando una luz

blanca dorada mucho mas agradable que la proporcionada por las lamparas

de baja presion.

Energia espectral

|
300 400 500 600 700
Longitud de onda

Espectro de una lampara de vapor de sodio a alta presion

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

tipos de lamparas.
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'~ Pérdidas
por calor

£L01
26%

Infrarrojo

Energia cons Luz visible
" 40.5%

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

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

funcionamiento.

Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas
temperaturas (1000 °C), la presion y las agresiones quimicas producidas por
el sodio que debe soportar el tubo de descarga. En su interior hay una
mezcla de sodio, vapor de mercurio que actua como amortiguador de la
descarga y xendn que sirve para facilitar el arranque y reducir las pérdidas

térmicas.
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El tubo esta rodeado por una ampolla en la que se ha hecho el vacio. La
tension de encendido de estas lamparas es muy elevada y su tiempo de

arranque es muy breve.

LAMPARA DE VAPOR DE SODIO
A ALTA PRESION

Ampolla

Tubo de
descarga

——— Casquillo

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacion de
interiores como de exteriores. Algunos ejemplos son en iluminacion de naves

industriales, alumbrado publico o iluminacién decorativa.

En la siguiente tabla se describen las caracteristicas mas importantes de las

lamparas de alta intensidad de descarga (HID):

Parametro Tipo de lampara HID
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Vapor de Luz mezcla Vapor de Na baja | Vapor de Na Haluros
Hg alta presion alta presion metalico
presion s
Temperatura 3.000 a 2.900 K - 2.100 K 6.000 K
del color 4500 K
indice de rep. 40 a 69 60 20a32 40 a 69 85a 100
del color
Flujo 6.300 a 3.100 a 14.000 1.800 a 33.000 3.500 a 17.000 a
luminoso 58.000 Lm Lm Lm 130.000 Lm 80.000
Potencia 50 a 1000 W 160 a 500 W 18a 180 W 50 a 1.000 W 250 a
1.000 W
Rendimiento 50,4 a 58 20 a 40 Lm/W 130 a 200 Lm/W 80 a 140 68 a 105
luminoso Lm/W Lm/W Lm/W
Vida uatil 6.000 a 24.000 horas 16.000 a
9.000 horas 20.000
horas
Tiempo de 2 minutos 10 minutos
encendido
Influencia del | +6 - 5% del +06 - 5% del +6 - 5% del +06 - 5% del +6-5%
voltaje voltaje voltaje nominal voltaje nominal voltaje nominal del
nominal voltaje
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nominal

Reactancia Si - Si Si Si

Cebador No Si No No Si
Capacitor Si, para - Si, para corregir Si, para Si, para
corregir fp fp corregir fp corregir

fp

El alumbrado de sodio tiene la ventaja de que da gran comodidad visual,

gran rapidez de percepcion y mejora la agudeza visual.

Las aplicaciones fundamentales del alumbrado de sodio son:

o Alumbrado de carreteras y tuneles.

o Alumbrado de canteras, obras y parques de almacenamiento.
o Alumbrado de talleres de forja y metalurgicos.

o Alumbrado de vias de clasificacion.

o Alumbrado de pistas de aterrizaje.
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2.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Mercurio

*Costo de reparacion y el precio de
venta son bajos.

*Vida util moderada.

*Luz configurable en grados Kelvin.
*Propiedad CRI favorable.

*Baja eficiencia.

*Su luz fuerte encandila.

*El brillo disminuye con el tiempo.

*Usa una sustancia peligrosa (Mercurio)

Sodio Alta Presion

*Alta eficiencia.
*\/ida Util moderada.

*Color Amarillo (no puede configurarse la
temperatura de color).

*Su CRI erroneo puede tener
consecuencias de seguridad.

*Arranque lento.

Sodio Baja Presion

*Muy alta eficiencia.
+Vida util moderada.
*Arranque veloz

*Color Amarillo (no puede configurarse la
temperatura de color).

*Su CRI erroneo puede tener
consecuencias de seguridad.
*Componentes son costosos.

Halogenuros

*El CRI es favorable.

*Mejor eficiencia que la de mercurio.

+Vida (til corta.
*Alto costo de mantencion.
*Menor eficiencia que lamparas de

*Vida util muy larga
*Luz configurable en grados Kelvin.

Metalicos ) ) . .

*Luz Fuerte. induccion y que las de Sodio de alta y baja
presion.

*Muy Alta eficiencia.
*Gran ahorro de energia.

Lampara de *CRI excelente. T

iy *Inversion Inicial alta.
Induccion *\eloz arranque.
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2.3. INFORMACION SOBRE LA LAMPARA UTILILIZADA.

LAMPARA DE HALURO METALICO.

Lampara de haluro metalico en un poste del alumbrado publico, se le puede

apreciar el tono del color emitido por la lampara

Las lamparas de haluro metalico, también conocidas como lamparas de
aditivos metalicos, lamparas de halogenuros metalicos, lamparas de
mercurio halogenado o METALARC, son |lamparas de descarga de alta

presion, del grupo de las lamparas llamadas HID (High Intensity Discharge).

Son generalmente de alta potencia y con una buena reproduccion de colores,

ademas de la luz ultravioleta.

Originalmente fueron creadas en los afos 1960 para el uso industrial de

estas pero hoy se suelen aplicar en la industria tanto como el hogar.
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Son de uso industrial tanto como de uso doméstico. Generalmente se le

suele usar en estaciones de combustible, plazas y alumbrado publico.

También se le suele usar en la iluminacion de acuarios. Por su amplio
espectro de colores, se le suele usar en lugares donde se requiere una
buena reproduccion de colores, como estaciones de television y campos

deportivos.

Funcionamiento

Como otras lamparas de descarga de gas eléctrica, por ejemplo las lamparas

de vapor de mercurio (muy similares a la de haluro metalico), la luz se genera

pasando un arco eléctrico a través de una mezcla de gases. En una lampara
de haluro metalico, el tubo compacto donde se forma el arco contiene una

mezcla de argon, mercurio y una variedad de haluros metalicos. Las mezclas

de haluros metalicos afecta la naturaleza de la luz producida, variando
correlacionadamente la temperatura del color y su intensidad (por ejemplo,
que la luz producida sea azulada o rojiza). El gas argén se ioniza faciimente,
facultando el paso del arco voltaico pulsante a través de dos electrodos,
cuando se le aplica un cierto voltaje a la lampara. El calor generado por el
arco eléctrico vaporiza el mercurio y los haluros metalicos, produciendo luz a
medida que la temperatura y la presion aumentan. Como las otras lamparas
de descarga eléctrica, las lamparas de haluro metalico requieren un equipo
auxiliar para proporcionar el voltaje apropiado para comenzar el encendido y

regular el flujo de electricidad para mantener la ldmpara encendida. La
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lampara de Metal Halide de 150W, tiene como caracteristica especial que

funciona mejor en sitios abiertos

Componentes

Los principales componentes de la lampara de haluro metalico son los
siguientes. Tienen una base metalica (a veces una en cada extremo), que
permita la conexién eléctrica. La lampara es recubierta con un cristal
protector externo (llamado bulbo) que protege los componentes internos de la
lampara (a veces también es dotado de un filtro de radiacidn ultravioleta,
provocada por el vapor de mercurio. Dentro de la cubierta de cristal, se
encuentran una serie de soportes y alambres de plomo que sostienen el tubo

de cuarzo fundido (donde se forma el arco voltaico y la luz), y a su vez este

se encaja en los electrodos de tungsteno. Dentro del tubo de cuarzo fundido,

ademas del mercurio, contiene yoduros, bromuros de diferentes metales y un

gas noble. La composicidon de los metales usados define el color y la

temperatura de la luz producida por la lampara.

Otros tipos tienen el tubo donde se forma el arco de alumina en vez de
cuarzo fundido, como las lamparas de vapor de sodio. Usualmente estos son
llamados haluro metalico de ceramica o CMH (del inglés Ceramic Metal

Halide)

Algunas lamparas son recubiertas internamente con fésforo para difundir la

luz.
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BALASTROS

Las lamparas de haluro metalico requieren balastros para regular el flujo
continuo del arco y proporcionar el voltaje apropiado a la lampara. Algunas
lamparas grandes contienen un electrodo especial de encendido para
generar el arco cuando la lampara es encendida, generando un parpadeo

leve al momento del encendido.

Las lamparas mas pequenas no requieren un electrodo de encendido, y en
lugar de este utilizan un circuito especial de encendido, que se encuentra
dentro del balasto, generando un pulso de alto voltaje entre los electrodos de

funcionamiento.

En el caso de los balastros electrénicos, algunos estan disponibles para las

lamparas de haluro metalico.

La ventaja de estos balastros es que tienen un control mas preciso y exacto
de la potencia, proporcionando un color mas consistente y una vida mas

larga de la lampara.

En algunos casos se dice que los balastos electréonicos incrementan la
eficiencia de la lampara, reduciendo el consumo eléctrico, pero hay
excepciones, por ejemplo las lamparas de alta frecuencia (High Output) o
muy alta frecuencia (Very High Output) donde el rendimiento no aumenta con

el uso de balastos electronicos.
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El tiempo de vida de estas lamparas va desde las 20.000 a 22.000 h

2.4. MONTAJES DE PANELES

2.41 CIRCUITO DE CONTROL DE LAMPARAS

CIRCUITO DE CONTROL LAMPARAS
L1 L2

Il

—

| 1 |
A1 A1
K1 K2
L A2 A2
L —| k1 <L 1 k2
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Al girar la perilla del selector hacia la izquierda, se cierra el contacto del
selector energizando la bobina del contactor K1 cerrando sus contactos y
dando encendido a la luz piloto como senal que existe voltaje de linea en las
lamparas L1, L3 y L5 y cerrando el selector 2 cumple la misma funcién

encendiendo las lamparas L2y L4 .

Teniendo en cuenta que el sistema es a 220 v con dos circuitos

respectivamente.

2.4.2 PLANO MULTIFILAR
CIRCUITO PRINCIPAL DE FUERZA

L1 L2
L]
J BREAKER PRINCIPAL
16 AMP / 2P
P1

1 2 1 2

K ) .

.
KM1 KM2
3 4 3 4
L1 L2 L3 L4 L5
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2.4.3 PLANO UNIFILAR

Qi

O KM T KM2

QR R

2.4.4 CIRCUITO DE MANDO O CONTROL.
CIRCUITO DE MANDO O CONTROL

L1 L2
4 °
* B.CONTROL B. CONTROL
2 AMP /1P 2 AMP /1P
°
. J
$1 S2
KM1 H1 KM2 H2
A2 X2 A2 X2
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2.4.5 TABLERO DE CONTROL
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CAPITULO I

3. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION Y REALIZACCION DEL

SISTEMA DE ILUMINACION

3.1. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIONES DE TABLEROS
Los materiales utilizados para la construccion del tablero de

control son los siguientes.

3.1.1. Metales
3.1.2. Plastico
3.1.3. Tornillo
3.1.4. Cables
3.1.5. Contactores
3.1.6. Luces Piloto

3.1.7. Selectores

3.2. MATERIALES PARA LA REALIZACION DEL SISTEMA DE

ALUMBRADO.

1. REFLECTOR SIMETRICO 400W
El objetivo fundamental de las lamparas de halogenuro metalico es

aumentar el rendimiento luminoso e igualar el color de la luz al de la
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luz diurna o solar. Teniendo en cuenta estos objetivos se construyen
las lamparas de halogenuros metalicos, que en si son lamparas de
vapor de mercurio a alta presion, con la particularidad de contener a
demas de mercurio, halogenuros de las tierras raras. Dysprosio (Dy),

Holmio (Ho), y Tulio (Tm).

De esta forma se consigue rendimientos luminosos mas elevados y

mejores propiedades de reproduccion cromatica que con la lampara

de mercurios convencionales.

2. BREAKER DE RIEL DE 2 POL MG 16AMP

Los equipos eléctricos estan protegidos de sobrecargas eléctricas
por medio de fusibles o breakers (interruptores de circuito). Los
breakers hacen la misma funcion que los fusibles, con la ventaja que
pueden ser restaurados manualmente en lugar de tener que ser

reemplazados.
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Los breakers tienen forma de botén, que salta hacia afuera cuando
se ve sometido a una sobrecarga; el piloto solo tiene que pulsar

sobre el breaker ("botdn") para volver a restaurarlo.

3. SELECTOR PLAST 2POS /1NA ED21

Conmutador de muchas posiciones cuya maniobra se efectua por

medio de impulsos eléctricos.

Se emplea en las centrales telefénicas automaticas para establecer

comunicacion con el abonado deseado, y se acciona mediante

impulsos eléctricos procedentes del aparato que efectua la llamada.

4. ALAMBRE GALVANIZADO DE 14

Alambre multiuso, facil de manipular, y resistencia a la corrosion y

economico.
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5. CONTACTOR 2POLS LG DE 220V

Los contactores eléctricos estan compuestos por varios elementos

desmontables que se pueden sustituir en caso de averia.

Las piezas que componen un_contactor sufren mucho desgaste debido

a su frecuente utilizacion y algunos, como los contactos principales,

también por la elevada potencia que suministran.

Asi que en los contactores eléctricos se pueden sustituir las piezas

deterioradas ya que todos sus elementos son desmontables.

Contactos de conexion y desconexién de un contactor

El contacto cerrado es aquel que tiene establecida la conexion entre

dos puntos cuando el contactor se encuentra en reposo, es decir,

cuando a la bobina del electroiman le llega tension.
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El contacto abierto es aquel que no tiene establecida la conexion
entre dos puntos cuando el contactor se encuentra en reposo, es
decir, cuando a la bobina no le llega tension. Efectua la conexion
cuando a la bobina del electroiman le llega su correspondiente_voltaje

de alimentacion.

El contacto instantaneo es aquel que produce la conexidn o
desconexion entre dos puntos cuando se excita la bobina con la

tensidon adecuada.

El contacto temporizado es aquel que produce la conexidon o
desconexion entre dos puntos por medio de un temporizador, bien

independiente o afnadido al propio contactor por medio de una camara.

Soporte o chasis del contactor
El conjunto magnético y los contactos estan unidos por medio de un

elemento aislante, montado de forma que las posibles vibraciones

recibidas por el contactor no afecten al perfecto funcionamiento del

mismo.

El conjunto va montado en una estructura adecuada, en la cual se han
previsto los alojamientos necesarios para la colocacion de todos los

elementos.
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Las partes aislantes son de gran_resistencia eléctrica superficial, para
evitar arcos eléctricos, resistentes mecanicamente para soportar, sin
roturas ni grietas, los golpes de la armadura, en algunos tipos de
contactor bastante considerables, e indeformables ante el tiempo y el
calor, para no entorpecer el movimiento de los conjuntos que se

desplazan en su interior.

Electroiman y su estructura magnética

La estructura del_electroiman esta formada por un nucleo magnético,
compuesto por chapas laminadas y aisladas entre si para reducir
pérdidas por corrientes de Foucault. Sobre este nucleo se monta la
bobina de accionamiento y la armadura movil, del mismo material que
el nucleo y que cierra el circuito magnético. La armadura movil acciona
los contactos moviles, y cuando circula corriente por la bobina, el
nucleo atrae a la armadura efectuando la union de los contactos

moviles con los fijos.

La bobina del contactor

La bobina para accionar el electroiman se construye de hilo de cobre
electrolitico esmaltado, por el poco espacio ocupado en el aislamiento.
El devanado se efectua normalmente sobre un carrete de material

termoplastico.
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Las conexiones de la bobina estan soldadas a los extremos del
devanado, se montan con un hilo flexible, cuya seccidén es superior al

hilo de la bobina y, en ocasiones, a dos terminales sujetos al carrete.

Actualmente, casi todas las bobinas van encapsuladas con resinas
altamente resistentes a la accion de los agentes atmosféricos (polvo,

humedad, etc.).

Una de las averias clasicas en los contactores es que se queme la
bobina del electroiman, debido, la mayor parte de las veces, al
incremento de corriente que se observa en el caso de un cierre
imperfecto de las dos superficies magnéticas del electroiman. Dos
causas motivan normalmente este desajuste: la introduccién de un
cuerpo extrano (polvo, grasa, etc.) entre las mencionadas superficies o

bien que la tension de accionamiento sea baja.

Una limpieza periodica de las superficies magnéticas y un control de la

tension de funcionamiento evitara estos problemas.

Contactos principales del contactor
Los contactos principales son las piezas que estan sometidas al
trabajo mas duro. Para cumplir perfectamente su cometido, deben

reunir las propiedades mecanicas y eléctricas siguientes:
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e Alta conductividad eléctrica y térmica.

e Pequena resistencia de contacto.

e Débil tendencia a pegarse o soldarse.

e Buena resistencia a la erosion eléctrica producida por el arco.

e Dureza elevada y fuerte resistencia mecanica.

e Poca tendencia a formar Oéxidos o sulfuros resistentes

eléctricamente.

Contactos auxiliares del contactor

Los contactos auxiliares estan destinados a asegurar la
realimentacién, sefalizacion, enclavamiento y, en general, todos
aquellos servicios en los que se ponen en juego cargas no inductivas y
corrientes de poca intensidad. Pueden ser de dos tipos

fundamentales: contactos instantaneos y contactos retardados.

Contactos instantaneos

Estan destinados a asegurar las realimentaciones, dependencias y

enclavamientos en los contactores cuando estan accionados.

Se pueden montar en un numero variable en los contactores por
medio de camaras de contactos que se adosan a través de un
mecanismo de enganche al contactor, lo que proporciona una gran

flexibilidad en la realizacién de instalaciones de automatizacion.
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Fundamentalmente, estos contactos instantaneos son de dos tipos: de

trabajo y de reposo.

Un contacto auxiliar se dice que es de trabajo cuando el contacto esta

cerrado mientras la bobina esta excitada.

Un contacto auxiliar es de reposo cuando el contacto esta abierto

mientras la bobina esta excitada.

Contactos retardados

Este tipo de contactos estan destinados a maniobras especificas que
en su accionamiento dependen de una variable fundamental en

automatizacion como es el tiempo.

Este tipo de contacto esta dirigido por otro componente eléctrico que

es el temporizador.

Partes desmontables del contactor.

Debido al elevado coste de los contactores, cuando se produce una
averia se procede a localizar el elemento deteriorado para asi
reemplazarlo, ya que todas las partes de los contactores son

desmontables.

Esta es una de las_ventajas que tiene el contactor respecto a los relés

eléctricos.
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6. TUBO "2 PVC CARIVE

Esta certificada para la instalacion de conductores eléctricos y puede

usarse en cualquier edificio que no supere los tres pisos.

No se deben utilizar tuberias eléctricas no metalicas de diametro

comercial inferior a 72".

La tuberia PVC para alojar y proteger conductores eléctricos y

telefénicos debe ser de color verde.

7. CAJETIN ORTOGONAL DE PVC

El cajetin octagonal se usa para salidas de alumbrado. Para pedido

comercial es necesario especificar ademas del tamano el diametro
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de la tuberia con la cual se esta trabajando. Se fijan a las tuberias

por medio de conectores.

8. CABLE THHN N°8

ESPECIFICACIONES: La fabricacion de estos productos esta
basada en las normas. ASTM -B3, ASTM B8, UL 83, UL1581 y

aprobado segun el sistema de calidad de cable.

APLICACIONES. Generalmente en alumbrado eléctrico de
edificaciones, conexiones de tableros, controles, etc. Especiales en
ambientes secos y humedos donde la temperatura de servicio del
conductor no exceda los 75%

VOLTAJE DE SERVICIO. 600 voltios

Colores, del 14 al 10AWG, negro, blanco, rojo, amarillo, celeste,

verde del 8AWG en adelante, negro.

EMBALAJE: Los conductores hasta el 2AWG vienen normalmente
en rollos de 100mts, estos y los demas se pueden fabricar en
longitudes segun requerimiento del cliente. Capacidad de
conduccion no mas de tres conductores en el tubo conduit, bandeja o

cable directamente enterrado, basado en una temperatura ambiente
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30c (86F). Capacidad de conduccion para 1 conductor en aire libre a

temperatura ambiente de 30C (86F).

9. TUBO PESADO CONDUIT 1” REFORSADO

Este tipo de tuberia es recomendable para una mayor cantidad de
conductores y en especial para acometidas eléctricas donde su
amperaje es mayor y la resistencia del material es técnicamente la

correcta irresistible a esfuerzo del operador.

10. CONECTOR PATA DE MULA

Es un material fabricado reforzado de aluminio de forma curva a
90grados que sirve para darle forma inicial a una alimentacion de
fuerza en un circuito eléctrico facilitando el paso de los conductores y
proteger los conductores de la humedad y en casos de lluvias para

evitar que entre agua.

11. TAPA CIEGA REDONDA PVC
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12.

Este tipo de material eléctrico es utilizado para cubrir o cerrar cajetines
ortogonales para su mejor diseiio y necesidades del cliente la

podemos encontrar en metal o plastica.

ROLLO DE CABLE N°12 FLEXIBLE H

Conocido como conductor eléctrico y utilizado en redes eléctricas para
montajes de alta y bajas tensiones y existen en estas caracteristicas,

en unifilar flexibles y rigidos, como también en concéntrico.

13. TABLERO PLAST HI-BOX P/DS/AG/AT

Se utiliza tablero plastico en instalaciones donde las salinidad del
ambiente es bastante corrosivo y puede afectar en el funcionamiento
de los equipos, es recomendable para colocar todo el funcionamiento
de cualquier sistema de control eléctrico como luces de naves talleres
metalurgicos o en instalaciones residenciales, o donde su utilizacion

sea necesaria.
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14. PLAFON MET HI-BOX P/DS/AG/AT

Técnicamente el plafon metalico sirve para sujetar los materiales de

control y fuerza que van internamente de la caja plastica.

15. MANGUERA ANILLADA DE 2 NE

Este tipo de manguera se puede encontrar como material plastico o
metalico. Se permite el uso de esta tuberia en lugares ocultos
(paredes, pisos y techos). No se debe usar en lugares humedos, en
cuartos de almacenamiento de tuberias, en lugares peligrosos o en

tramos de mas de 1.80 m.

16. METRO DE MANGUERA ANILLADA 1”
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Se diferencia a la manguera anillada de 2 pulgadas por ser un poco
mas grande y angosta en la cual se utilizan para lugares donde el
codo no puede hacer angulos de mas 180 angulos y estas mangueras
facilitan quiebres de 0 a 360 grados en espacios estrechos o en

lugares en que el operario necesite hacer este tipo de maniobra.

17. CODO PVC TIPO PESADO DE 1” P
El PVC es el producto de la polimerizacion del monémero de cloruro
de vinilo a poli cloruro de vinilo. La resina que resulta de esta
polimerizacion es la mas versatil de la familia de los plasticos; pues
ademas de ser termoplastica, a partir de ella se pueden obtener
productos rigidos vy flexibles. A partir de procesos de polimerizacién,
se obtienen compuestos en forma de polvo o pellet, plastisoles,

soluciones y emulsiones.

Construccion

* Buenas propiedades eléctricas y de aislamiento sobre un amplio
rango de temperaturas.
» Excelente durabilidad y tiene aproximadamente una vida util de 40 o
mas anos.
+ Caracteristicas de procesamiento faciles para obtener las
especificaciones deseadas del producto final.

* Resistente a ambientes agresivos.

80



COLEGIO JUAN MONTALVO | 2011

18. SILICON TRANSPARENTE DE 10 ONZ

Recomendable para unir o pegar objetos del mismo material.

19. AMARRA PLASTICA COLOR NEGRO DE 31x4.8

Producto de calidad reconocida para amarrar cables y tubos en

instalaciones exteriores e interiores.

Caracteristicas:

e Para un mejor funcionamiento existen tres tipos de amarras cada
una de una materia prima diferente; en poliamida 6.6 estabilizada a
la intemperie, para el atado de cables y tubos en instalaciones,
(color negro). En poliamida 6.6 para instalaciones interiores
(colores gris RAL 7035 y blanco). Mientras que polipropileno para
ambientes acidos (color gris).

« Materias primas libres de sustancias peligrosas que supongan un
riesgo para la salud humana y animal, asi como para el medio

ambiente. Material reciclable mecanicamente.
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CAPITULO IV

4 DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 PLANTEAMIENTO DEL AREA DE ACCION DEL PROYECTO:
INTERRELACION DE LOS AGENTES QUE CONFIGURAEL PROCESO

DEL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Ver anexo 2.
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o
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:
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4.2 CALCULOS PARA TIPOS DE LUMINARIAS.

El calculo de los niveles de iluminacibn de una instalacidon de
alumbrado de interiores es bastante sencillo. A menudo nos bastara
con obtener el valor medio del alumbrado general usando el método

de los lumenes.

Para los casos en que requiramos una mayor precision o necesitemos
conocer los valores de las iluminancias en algunos puntos concretos
como pasa en el alumbrado general localizado o el alumbrado

localizado recurriremos al método del punto por punto.
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4.2.1. METODOS DE LOS LUMENES

La finalidad de este método es calcular el valor medio en servicio de la
iluminancia en un local iluminado con alumbrado general. Es muy
practico y facil de usar, y por ello se utiliza mucho en la iluminacion de
interiores cuando la precisidn necesaria no es muy alta como ocurre

en la mayoria de los casos.

El proceso a seguir se puede explicar mediante el siguiente diagrama

de bloques:
Calrnln el Determinar &l
Entrada . . A ale .
—H numerode ¥ emplazamiento 4’\@ 7 Final
de ciatos Lmiirarias dc oz lumin arics

E 3

M

Probar con lamparas menos potertes
o cambiar &l tipo de uminaris

4.2.2. DATOS DE ENTRADAS

« Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del

suelo a la superficie de la mesa de trabajo), normalmente de 0.85 m.

=I:I.ESrn

S
/

i

<
Y
= |
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e Determinar el nivel de iluminancia media (Em). Este valor depende del

tipo de actividad a realizar en el local y podemos encontrarlos
tabulados en las normas y recomendaciones que aparecen en la

bibliografia.

o« Escoger el tipo delampara (incandescente, fluorescente...) mas

adecuada de acuerdo con el tipo de actividad a realizar.

e Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras

necesidades y las luminarias correspondientes.

e Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el

sistema de iluminacion escogido.

h: altura entre el plano de trabajo y

- las luminarias
A A. !
Flano de las luminarias | h’ altura del local
, |d | b d: altura del plano de trabajo al
_ techo
Plano de trabajo |
0.85 m d’: altura entre el plano de trabajo y

las luminarias
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Altura de las luminarias
Locales de altura normal (oficinas, | Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)
Locales con iluminacion directa, N h— % (h'=0.85)
semidirecta y difusa Minimo:
] _4 th'-0.85)
Optimo: 5
Locales con iluminacién indirecta diss 1 (h'-0 85)
4
S oy
h s h (h'—0.85)

Calcular el indice del local (k) a partir de la geometria de este. En el

caso del método europeo se calcula como:

I
Plano de =
| luminariss

4

o

)____-

Plano de
trabajo

&

0.85

Sistema de iluminacion

indice del local

semiindirecta

'| lluminacion directa,

semidirecta, _ab
~ he(a+b)

directa-indirecta y

general difusa

lluminacién indirecta y 2-ab

T (b 4085 (a+b)
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Donde k es un numero comprendido entre 1 y 10. A pesar de que se
pueden obtener valores mayores de 10 con la féormula, no se
consideran pues la diferencia entre usar diez 0 un niumero mayor en

los calculos es despreciable.

Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo.

Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los

diferentes tipos de materiales, superficies y acabado.

Si no disponemos de ellos, podemos tomarlos de la siguiente tabla.

Color Factor de reflexion (~)
Techo Blanco o muy claro | 0.7
Claro 0.5
Medio 0.3
Paredes | Claro 0.5
Medio 0.3
Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

En su defecto podemos tomar 05 para el techo, 0.3 para las paredes y

0.1 para el suelo.
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Determinar el factor de utilizacién (%7,CU) a partir del indice del local
y los factores de reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo
de luminaria los factores de iluminacion en funcidén de los coeficientes

de reflexion y el indice del local. Si no se pueden obtener los factores

por lectura directa sera necesario interpolar.

Factor de utilizacidn (9

;pl:-pac:*;g IHS;DIB Factor de reflexion del techo
e local 0.7 | I:Q_E:' | .3
alumbrado K Factar de reflexion de las paredes
0s o3/ od]os/os/ojos oz 04
1 28 22168 |25 2201 2B 22|16
1.2 31 2F 20 | 30 2T . a0 2y 20
1.5 39 33 26 | .36 .35 . 36| 33 .26
2 45 40 | 3o | .44 | 40 . A4 40| .35
2.5 S22 046 41 |49 46 . 49 45 | .41
3 sS4 050 45 | 53 .50 . S35 .50 ) .45
@ (@) — e —EE—E a5 c:g_g} = | 56 .52
5 B3 B0 56 | B3 60O . B2 | BO | .56
= B3 B3 BO|BE | B3 B0 | B5 B3 |.60
=1 71 67 B4 | B3 B B4 | 65 BY .64
10 F2 0.0 6BY | O B |71 0 BT

Ejemplo de tabla del factor de utilizacién

Determinar el factor de mantenimiento (f,,) o conservacion de la
instalacion. Este coeficiente dependera del grado de suciedad

ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza

periodica anual podemos tomar los siguientes valores:

Ambiente

Limpio

Sucio

Factor de mantenimiento (f,)

0.8

0.6
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4.2.3. CALCULOS
e Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la

férmula

Donde:

o @ es el flujo luminoso total
o E eslailuminancia media deseada

o S es la superficie del plano de trabajo

o W es el factor de utilizacion

f,, es el factor de mantenimiento

(@)

4.2.4. CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS.

D,

N = ———
ne gy Redondeado por exceso

Donde:

e N es el nimero de luminarias
« T es el flujo luminoso total

. Dhesel flujo luminoso de una lampara

e nes el numero de lamparas por luminaria
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4.2.5. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS.

Una vez hemos calculado el numero minimo de lamparas y luminarias

procederemos a distribuirlas sobre la planta del local.

En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma

uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segun las férmulas:

T
Nanchu:u = \/ﬁx ancho

| | |

larzo
Nla.rgu:u = N ancho [an-:?lo ] dEI: ‘ ‘ ‘
donde N es el numero s ‘
[

de luminarias

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del

angulo de apertura del haz de luzy de la altura de las luminarias sobre el

plano de trabajo.

Veamoslo mejor con un dibujo:

4 EIIIE ale EI

A = A

Plano de las luminanas
A

Apertura

Flano de trabajo 0.85 m
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Como puede verse facilmente, mientras mas abierto sea el haz y mayor la
altura de la luminaria mas superficie iluminara aunque sera menor el nivel
de iluminancia que llegara al plano de trabajo tal y como dice la ley inversa

de los cuadrados.

De la misma manera, vemos que las luminarias préximas a la pared
necesitan estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la
distancia). Las conclusiones sobre la separacién entre las luminarias las

podemos resumir como sigue:

Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima

entre luminarias

intensiva >10m e%12h
extensiva 6-10m ex1.5h
semiextensiva 4-6m

extensiva £4m ex1.6h

distancia pared-luminaria: e/2

Si después de calcular la posicion de las luminarias nos encontramos que la
distancia de separaciéon es mayor que la distancia maxima admitida quiere
decir que la distribucién luminosa obtenida no es del todo uniforme. Esto
puede deberse a que la potencia de las lamparas escogida sea excesiva. En
estos casos conviene rehacer los calculos probando a usar lamparas menos

potentes, mas luminarias o emplear luminarias con menos lamparas.
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4.2.6. COMPROBACION DE LOS RESULTADOS.
Por ultimo, nos queda comprobar la validez de los resultados mirando si la
iluminancia media obtenida en la instalacion disefiada es igual o superior a la

recomendada en las tablas.

_n'®L'T|'fm
=

E

1 =E tahlas

4.2.7. METODO DEL PUNTO POR PUNTO.

El método de los lumenes es una forma muy practica y sencilla de calcular el
nivel medio de la iluminancia en una instalacion de alumbrado general. Pero,
qué pasa si queremos conocer como es la distribucion de la iluminacién en

instalaciones de alumbrado general localizado o individual donde la luz no se

distribuye uniformemente o cdémo es exactamente la distribucidn en

el alumbrado general. En estos casos emplearemos el método del punto por

punto que nos permite conocer los valores de la iluminancia en puntos

concretos.

Consideraremos que la iluminancia en un punto es la suma de la luz
proveniente de dos fuentes: una componente directa, producida por la luz
que llega al plano de trabajo directamente de las luminarias, y otra indirecta
o reflejada procedente de la reflexion de la luz de las luminarias en el techo,

paredes y demas superficies del local.
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Py — Luz directa
—+ Luz indirecta proveniente del techo

— Luz indirecta proveniente de las paredes

En el ejemplo anterior podemos ver que so6lo unos pocos rayos de luz seran
perpendiculares al plano de trabajo mientras que el resto seran oblicuos.
Esto quiere decir que de la luz incidente sobre un punto, sélo una parte
servira para iluminar el plano de trabajo y el resto iluminara el plano vertical a

la direccion incidente en dicho punto.

Fuerte
T
y oI lIurinzcicn :
: ., o wertical P'Ii:uu_l_ K = e
b \ EI_ ) niormial dz_
! ., el
: h d EH E I ance E
Pl I 11 1n7-Togul o] T= T =LE tan o
horzontal

Componentes de la iluminancia en un punto

En general, para hacernos una idea de la distribucion de la iluminancia nos
bastara con conocer los valores de la iluminancia sobre el plano de trabajo;

es decir, la iluminancia horizontal.

Sélo nos interesara conocer la iluminancia vertical en casos en que se

necesite tener un buen modelado de la forma de los objetos (deportes de
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competicion, escaparates, estudios de television y cine, retransmisiones
deportivas...) o iluminar objetos en posicidon vertical (obras de arte, cuadros,

esculturas, pizarras, fachadas...)

Para utilizar el método del punto por punto necesitamos conocer previamente
las caracteristicas fotométricas de las lamparas y luminarias empleadas, la
disposicion de las mismas sobre la planta del local y la altura de estas sobre

el plano de trabajo.

Una vez conocidos todos estos elementos podemos empezar a calcular las
iluminancias. Mientras mas puntos calculemos mas informacion tendremos
sobre la distribucion de la luz. Esto es particularmente importante si trazamos

los diagramas isolux de la instalacion.

Como ya hemos mencionado, la iluminancia horizontal en un punto se
calcula como la suma de la componente de la iluminacion directa mas la de

la iluminacién indirecta. Por lo tanto:

E = Edirecta + Eindirecta

4.2.8. COMPONENTE DIRECTA EN UN PUNTO.

e Fuentes de luz puntuales. Podemos considerar fuentes de luz
puntuales las lamparas incandescentes y de descarga que no sean los
tubos fluorescentes. En este caso las componentes de la iluminancia

se calculan usando las féormulas.
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Fuente
N . 3
v oI llLminzcisn Eo = T-cos™
RN vertical  plang 4= 1—2
[ \ E,  normal 1
. / al _
! I. m;g 0 Tt OF
: i 2
lLimincicn h
harizontal

Donde | es la intensidad luminosa de la lampara en la direccion del punto que

puede obtenerse de los diagramas polares de la luminaria o de la matriz de

intensidades y h la altura del plano de trabajo a la lampara.

En general, si un punto esta iluminado por mas de una lampara su

iluminancia total es la suma de las iluminancias recibidas:

nI -cosBC:i
Eg=2,— 12

i=1 i

Tcos? oy - Sl Oy
E-t.r =Z = 3

i1 hj

Fuentes de luz lineales de longitud infinita. Se considera que una
fuente de luz lineal es infinita si su longitud es mucho mayor que la
altura de montaje; por ejemplo una linea continua de fluorescentes. En
este caso se puede demostrar por calculo diferencial que la
iluminancia en un punto para una fuente de luz difusa se puede

expresar como:
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ml
- Ey =— sind-cosc
Plann e . 2h
trabajo

-
-~

¢ Enlos extremos de la hilera de las luminarias el valor de la iluminancia

sera la mitad.

El valor de | se puede obtener del diagrama de intensidad luminosa de
la luminaria referido a un metro de longitud de la fuente de luz. En el
caso de un tubo fluorescente desnudo | puede calcularse a partir del
flujo luminoso por metro, segun la formula:

IT=—F_
925

4.2.9. CALCULO DE LAS ILUMINANCIAS HORIZINTALES EMPLEANDO
CURVAS ISOLUX.

Este método grafico permite obtener las iluminancias horizontales en
cualquier punto del plano de trabajo de forma rapida y directa. Para ello

necesitaremos:

96



COLEGIO JUAN MONTALVO | 2011

1. Lascurvas isolux de la Iluminaria suministradas por el fabricante

(fotocopiadas sobre papel vegetal o transparencias).

Si no disponemos de ellas, podemos trazarlas a partir de la matriz_de

intensidades o de las curvas polares, aunque esta solucion es poco

recomendable si el numero de puntos que nos interesa calcular es pequefio o

no disponemos de un programa informatico que lo haga por nosotros.

2. La planta del local con la disposicion de las luminarias dibujada con la

misma escala que la curva isolux.

El procedimiento de calculo es el siguiente. Sobre el plano de la planta

situamos el punto o los puntos en los que queremos calcular la iluminancia.

A continuacion colocamos el diagrama isolux sobre el plano, haciendo que el
centro coincida con el punto, y se suman los valores relativos de las
iluminancias debidos a cada una de las luminarias que hemos obtenido a

partir de la interseccion de las curvas isolux con las luminarias.

Luminaria |A|B|C D |E |[F|G |H |l | Total

lluminancia | 4 |4 [0 |19 |19 |0 |12 | 10 | O | Ey=68

— (lux) Ix

Finalmente, los valores reales de las iluminancias en cada punto se calculan

a partir de los relativos obtenidos de las curvas aplicando la férmula:
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2
B _E .ﬂ{h_c] g & 1

4.2.10. COMPONENTE INDIRECTA O REFLEJADA EN UN PUNTO.
Para calcular la componente indirecta se supone que la distribucion luminosa

de la luz reflejada es uniforme en todas las superficies del local incluido el

plano de trabajo.

De esta manera, la componente indirecta de la iluminacion de una fuente de

luz para un punto cualquiera de las superficies que forman el local se calcula

como:
¢ P
Eindirecta = Bing =B = m
H v FT 1- P
donde
Fr=2_F , .
. n esla suma del area de todas las superficies del local.

e Fmes la reflectancia media de las superficies del local calculada

como

> pi-E
_n
Fm ZFi

1 Siendo Fi la reflectancia de la superficie F;

o y % eselflujo de la lampara
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4.3. CALCULOS DE ILUMINACION

Datos

h =8m

a =20,20m
L =35m

e; =0,5

o, =0,1

o; =0,1

Fc =0,75
Em =120 lux

Lampara HID 400w — LITHONIA

¢, = 36000 lumenes

En la cual:

h es la altura

a es el ancho
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2,

8y

Q3

Fc

Em

donde L es la longitud

Factor de reflexion del techo

Paredes

Suelo

es el factor de conservacion o factor de mantenimiento

iluminancia media (lux)

Lampara HID 400w — LITHONIA

bp

Flujo luminoso de la lampara

4.3.1 ALTURA DE LUMINARIAS

h

m

2 ., -
3 h'-0.85

hm = 4,767

h

3
a= Thf -0,85

ha = 5,36
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h
o = th -0,85
-}
h, - 572

4.3.2. iINDICE DE LOCAL.

a= h

K= s

B (20,20) = (35)
572 ((20,20) + (35))

707
K=
315.74
K= 2,24

4.3.3. RENDIMIENTO DE LOCAL.

Para cuando K es igual a 2 y para cuando K es igual 2.5 segun en la

tabla de factor de utilizacion de la lampara y el valor de:

ne = 0,74
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4.3.4. RENDIMIENTO DE LA LUMINARIA.
n, = 0,83 (datos facilitados por el fabricante)
4.3.5. RENDIMIENTO DE LA ILUMINACION.
n=Mmg* N
n= 074x0.83

n= 06142

4.3.6. FACTOR DE CONSERVACION.

fc =075 previendo una buena conservacidn

4.3.7. FLUJO LUMINOSO TOTAL NECESARIO.

b, = Em = §

T q = fm

_ (120 lux) =(707 m?)
T™ (061)*(0,75)
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84840
Pr= 0,4605

¢y =184244,52

4.3.8. NUMERO DE PUNTOS DE LUZ RESPECTIVAMENTE DE
LUMINARIA.

b
N=—2L
n= ¢L
18423452
T 1 =36000
N=512 5

Tomando 5 puntos de luz como calculo del area a iluminar.

Calculo mediante el programa Visual
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Lumen Method Summary

Project

Title
Number
Company
Designer
Room
Length [X]

Width [Y]
Height [Z]

RCR
Ceiling
Walls

Floor

Workplane Height

Luminaire

Mounting Height
Catalog Number

Manufacturer
IES File Name

Lamp Description
Number of Lamps
Lamp Lumens

Light Loss Factor

Coefficient of Utilization

Qutput

llluminance
Number of Luminaires

Number of Columns [ X]
Number of Rows  [Y]

Column Spacing [X]

Row Spacing (Y]
Column Start [X]
Row Start (Y]

Power Density

CALCULO DE ILUMINACION

INSTITUTO JUAN MONTALVO
Egdo.Luis Saltos y Manuel Tomala

38
20.20

33

2,83

50 % Heignt
30 %
10 %

076 m

8 m

TH 400M PA22 (LEG 8,5C=1.3)
Lithonia Lighting
TH_400M_PA22_(LEG_8,SC=_1.3).ies

ONE 400-WATT COATED BT-37 METAL HALIDE, VERTICAL BASE-UP POSITION.
1

36000

0.72

0.61

112 lux

700 m
2020 m

350 m
1010 m

3.24 Watts/sq. m

Note. Calculations are based on procedures established by the lluminating Engineering Society of North America, or standard industry practice
Visual computes output performance based on input data as provided by, and which is the sole responsibility of. the user.
The Acuity Lighting Group cannot be held responsible for the variations in actual situations which can effect calculated output

Visual

104



COLEGIO JUAN MONTALVO | 2011

POSITION.

_1.3fies

STATISTICS
Description Symbaol Avg Max Min Max/Min Avg/Min
| Workplare f 1525 lum 265.2 lux 93.7 lux 281 1.6:1
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol  Label Gty  Catalog Number Description Lamp File Lumens LLF Watls
TH 4000 PA22 QOFEN ACRYLIC OHE 40)-WATT COATED
LAS-1 5 (LEG B SC=113) OPTICAL, 400 MH ET-37 METAL HALIDE, TH_400M_PAZ 35000 D72 458
VERTICAL BASE-UP 2_ILEG_8.5C=

37 1136 11349 1138 1175 1251 1187 1162 1150 1257 1120 1162 1BV 1251 1176 1139 1140 1138 939

164 bh._ 0O 2343 2521 .u.a.ub.u.._.m 2451 652 uLmAbnm 6 2455 26532 uhu.bﬁu.w 2436 2623 234 b.u._ & 16562

45 1144 1142 1141 1176 1252 1187 1163 1190 1268 1190 1163 1187 1252 117.7 1142 1143 1147 S48

Plan View
Scale 1: 200

CALCULO DE ILUMINACION |

S

I

ILUMINACION PATIO CUBIERTO

b e o e i e ——

Designer
Egdo Luis Saltos |\

Drate
il 52011

I

Scale

Dranwing No.

1of 1

i
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4.4. FACTIBILIDAD TECNICA.
Técnicamente fue realizada por un proyecto a ejecutar, pero dicha

institucion no constaba con los recursos econdmicos para realizar el

mencionado proyecto.

Motivo por el cual nosotros como egresados de la facultad de
Ingenieria vinos la necesidad de llevar a cabo dicho proyecto como un
aporte a la institucion educativa para la cual se dialogo con el Directivo
de Colegio la cual nos fue aceptada la propuesta llevando a cabo los
estudios técnicos como: trabajo de campo en medidas, altura,

ambiente del local y necesidades, etc.

Dicha cubierta solo sera utilizada para eventos nocturnos en

ocasiones y dependiendo de las necesidades que tengan.

4.5. FACTIBILIDAD OPERATIVA.
Capacitar al personal encargado del mantenimiento del encendido de

las lamparas, por que dicha lamparas no son similar al encendido de
los focos comunes que tenemos en nuestras residencias porque
debemos esperar 2 minutos a que arranque y al apagarlas también
deben esperar un tiempo determinado para volverlas a encender,
porque puede ser que su funcionamiento se va alterado por el

desconocimiento de la persona encargada.
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4.6. CARACTERIZACION DEL ANALISIS Y PLANIFICACION.

2010

2011

DICIEMBRE

ABRIL

MAYO

ACTIVADADES | s1 [ s2]s3

s4|81[8s2]|s3

S1] 82

$1

ITEM

4.7.

LISTAS DE MATERIALES

DESCRIPCION

REFLECTOR SIMETRICO 400W

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO.

CANTIDAD

P

UNITARIO V. TOTAL

$ 270,00 $ 1.350,00

BREAKER DE RIEL DE 2 POL MG 16AMP

$ 25,00

$ 25,00

SELECTOR PLAST 2POS /1NA ED21

$9,00 $ 18,00

ALAMBRE GALVANIZADO DE 14

$ 3,00 $9,00

CONTACTOR 2POLS LG DE 220V

N (W N

$ 23,00

$ 46,00

TUBO 2 PVC CARIVE

$1,50 $ 22,50

CAJETIN ORTOGONAL DE PVC

10

$1,00 $ 10,00

0 N o o (& W0 dh

CABLE THHN N°8
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60
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9 TUBO PESADO CONDUIT 1” REFORSADO 10 $1,70 $ 17,00
10 CONECTOR PATA DE MULA 1 $ 5,00 $ 5,00
11 TAPA CIEGA REDONDA PVC 10 $ 0,20 $ 2,00
12 ROLLO DE CABLE N°12 FLEXIBLE H 3 $70,00 $210,00
13  TABLERO PLAST HI-BOX P/DS/AG/AT 1 $ 60,00 $ 60,00
14  PLAFON MET HI-BOX P/DS/AG/AT 1 $ 12,00 $ 12,00
15 METRO DE MANGUERA ANILLADA DE 2 NEGRA 5 $1,20 $ 6,00
16 METRO DE MANGUERA ANILLADA 1” 5 $1,50 $7,50
17  CODO PVC TIPO PESADO DE1” P 4 $1,00 $ 4,00
18 AMRRA PLASTICA COLOR NEGRO DE 31x4.8 100 $0,10 $ 10,00
19  SILICON TRANSPARENTE DE 10 ONZ 1 $7,00 $7,00
ALQUILER DE ANDAMIOS Y ESCALERA
21  TELESCOPICA 1 $100,00 $100,00
22  TRANSPORTE Y MOVILIZACION 1 $ 50,00 $ 50,00
23  LUCES PILOTOS 2 $ 8,00 $ 16,00
24 CABLE#18 10 $0,80 $ 8,00
25 HERRADURAS EN U DE MONEL 7 $2,00 $ 14,00
26  CINTA AISLANTE 3 $1,20 $ 3,60
TOTAL DE MATERIALES $2.192,60

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO V. TOTAL

1 CARTUCHOS DE TINTA DE COLOR NEGRO 4 $ 22,00 $ 88,00
2 CARTUCHOS DE TINTA A COLOR 2 $ 25,00 $ 50,00
3 RESMA DE PAPEL FORMATO A4 4 $ 6,00 $ 24,00
4 INTERNET 70 $1,00 $ 70,00
5 EMPASTADO DE TEXTO Y ANILLADO 5 $20,00 $100,00
6 CD REIMPRIMIBLE 2 $1,00 $2,00
7 DIGITALIZACION DE TEXTO 1 $200,00 $ 200,00
8 IMPRESION DE TESIS 700 $0,20 $ 140,00
9 ALQUILER DE MAQUINA 1 $100,00 $100,00

TOTAL DE MATERIALES UTILIZADOS $ 774,00
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TOTAL UTILIZADOS EN LOS MATERIALES

TOTALES ‘

DESCRIPCION

TOTAL DE MATERIALES 2.192,60
TOTAL DE MATERIALES UTILIZADOS 774,00
TOTAL UTILIZADO $2.966,60
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En lo que respecta a la iluminacién industrial se puede resefnar los distintos
parametros explicados como el tamano, el brillo, el contrate y el tiempo, que
han tomado como caracteristicas principales de la visibilidad relativa de un
espacio, pero por otra parte hay otras caracteristicas que influyen como el
acabado del objeto, la naturaleza del material con respecto a la transmision
de luz, el grado del efecto tridimensional y las caracteristicas de reflexion de

los alrededores mas inmediato.

Distintas combinaciones de estos factores pueden dar lugar a una infinita
variedad de problemas de alumbrado industrial. La seleccion del mejor tipo
de alumbrado para una situacion determinada lleva consigo la consideracion

de la cantidad de luz, el grado de difusion, la direccion y la calidad espectral.

Lo que incluso es preferible en algunos casos en lo que deben apreciarse

irregularidades de contorno y superficie.

Todos estos factores mencionados anteriormente influyen en el proceso de

trabajar con una intensidad luminosa apropiada lo cual dan como resultado
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tipos de lamparas utilizadas en un ambiente industrial para la mejor

realizacion de los trabajos.

Algunos datos fundamentales para el disefio de sistemas de alumbrado.

Para planear un programa de mantenimiento en forma inteligente es
indispensable estar familiarizado con los datos fundamentales, incluyendo

calculos y disefo, asi como una completa comprension de los mismos.

El promedio de la iluminacion general se puede estimar, para un area o
cuarto determinado, aun cuando reciba luz de varios tipos de artefactos

luminosos, si se aplican los valores apropiados en la formula.

5.2. RECOMENDACIONES.

e Limpia periédicamente las luminarias, porque la suciedad disminuye el

nivel de iluminacién de una lampara hasta en un 20%.

e Apaga las luces que no necesites, como por ejemplo cuando el

personal esta en refrigerio.

e Evalua la posibilidad de utilizar luz natural, instalando calaminas
transparentes o similares. Aprovecha este recurso, siempre que te

brinde un nivel adecuado de iluminacion.
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Reemplaza tus fluorescentes T-12 convencionales de 40 W por
fluorescentes delgados de T-8 de 36 W porque iluminan igual. Este
reemplazo significa un ahorro econémico de 10% en tu facturacion, ya
que los T-8 consumen 4W menos, utilizan los mismos sockets y lo

mas importante es que cuestan igual.

Independiza y sectoriza los circuitos de iluminacion, esto te ayudara

iluminar sélo los lugares que necesitas.

Instala superficies reflectoras porque direcciona e incrementa la

iluminacion y posibilita la reduccion de ldamparas en la luminaria.

Selecciona las lamparas que te suministren los niveles de iluminacion
requeridos en las normas de acuerdo al tipo de actividad que

desarrolles.

Utiliza balastos electrénicos, porque te permiten ahorrar energia hasta
un 10% y corrige el factor de potencia, asi como incrementa la vida util

de tus fluorescentes.

Evalua la posibilidad de instalar sensores de presencia, timers y/o
dimmers para el control de los sistemas de iluminacion de tu

empresa.
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e Utiliza luminarias apropiadas como las pantallas difusoras con rejillas.

e No utilices difusores o pantallas opacas porque generan pérdidas de

luz por lo que tendras qué utilizar mas lamparas.
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DICCIONARIO

Un foco es un elemento Optico destinado a proyectar la luz de una
lampara hacia una region concreta.

La lampara incandescente es la de mas bajo rendimiento luminoso
de las lamparas utilizadas: de 12 a 18 Im/W (lumenes por vatio de
potencia) y la que menor vida util o durabilidad tiene: unas 1000 horas,

pero es la mas difundida, por su bajo precio y el color calido de su luz.

La lampara halégena es una variante de la lampara incandescente,

en la que el vidrio se sustituye por un compuesto de cuarzo, que
soporta mucho mejor el calor (lo que permite lamparas de tamano
mucho menor, para potencias altas) y el filamento y los gases se
encuentran en equilibrio quimico, mejorando el rendimiento del
filamento y aumentando su vida util.

La luminaria fluorescente, también denominada tubo fluorescente,
€s una Jluminaria que cuenta con una lampara de vapor de mercurio a
baja presion y que es utilizada normalmente para la iluminacién
doméstica e industrial.

Las lamparas de vapor de mercurio de alta presién consisten en un
tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el cual tiene

dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque.
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e Lalampara de vapor de sodio es un tipo de lampara de descarga de
gas que usa vapor de sodio para producir luz. Son una de las fuentes
de iluminacion mas eficientes, ya que proporcionan gran cantidad de

lumenes por vatio. El color de la luz que producen es amarilla brillante.
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ANEXO 1.

LAS FOTOS DE LA CUBIERTA.
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ANEXO 2.

FOTOS DE LA REALIZACION DE LA PUESTA DE LA ILUMINACION

Se abrié la lampara para colocar el cable concéntrico en los bornes de
salida
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Armamos el tablero de control de luminarias

Subimos a tender tuberias cablear y cerrar circuitos.
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Taladramos para ubicar los ganchos que sujetan las luminarias.

8 metros de altura.

amparas a

del

Instalacion
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05/10/2011

Vista nocturna del plano de trabajo.

Ubicando el tablero y probando los selectores y luces pilotos.
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Area iluminada en la noche.

Encendido de las cinco lamparas y con buena uniformidad.
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- _v\‘\‘w"\_’:'\“ ]

Vista lateral del area iluminada.

05/10/2011

Vista lateral izquierda para probar limenes
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B 05/10/2011

Procedimos a alimentar los circuitos mediante conexion al transformador

Monofasico.
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