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ALUMBRADO DE ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES

La luz es uno de los elementos mas importantes en cualquier actividad comercial. Ayuda
a atraer la atencién hacia la tienda y hacia las mercancias del escaparate, y hace que sea-atrac-
uva desde el exterior, de manera que la gente ‘se sienta invitada a entrar en ella. Una vez cue el
cliente esta dentro, esimprescindible una luz utilizada convenientemente para que resulten
sugestivas las mercancias. Actua como un silencioso vendedor, al dirigir la atencidn hacia cier-
tos articulos estimulando e! “impulso” comprador. También puede ser una valiosa ayuda en la
direccién del transito de la tienda. Como parte integrante del alumbrado interior, es uno de los
principales factores para crear un ambiente agradable y adecuado. Las tiendas bien iluminadas
contripuyen en mayor medida a una buena venta comercial: son lugares de trabajo agradables,
mejorands con ello la moral y la eficacia de venta de los empleados.

CONSIDERACIONES Y TECNICAS GENERALES

La mayor parte de las tiendas tienen algun sistema de alumbrado basico para proporcionar
ilumiracion a las zonas de circulacién o el alumbrado de base a la iluminacién suplementaria
de las areas de ventas, o bien para suministrar el alumbrado general de ambas zonas. Un metodo
puede ser la disposicién de las luminarias en expresa relacién con el emplazamiento de las mer-
cancias para resaltar éstas. Un sequndo método consiste an un modelo general de lumirarias
simetricas respecto a la planta del suelo, afiadiendo la iluminacién especifica que sea precisa.
En ambas ccncepciones hay que procurar obtener un ambiente agradable y un minimo efecto de
Cistraccion respecto a las mercancias, y controlar el calor en coordinacién con la calefaccién
v el azondicioramiento de aire. La mayor parte del alumbrado general, tanto en uno coro en
otro procedimiento, puede ser predominantemente directo, predominantemente indirec's, o
Lnha combinacion de ambos.

Alumbrado directo

En wendas de articulos varios, supermercados, tiendas de amplia fachada y otros de ca: acter *
amilar al sistema de alunibrado general proporciona la casi totalidad de la iluminacion v hay
POca variacion, excepto para subrayar ciertas exposiciones de mercancias y zonas de gra- ac-
tividad. Tazles tiendas confian su iluminacion
tnteramente al alumbrado directo, requirién- . !
dose en general de 1.000 a 2,000 lux. En los SUPER
lmacenes v otros departamentos no dedicados :
principalmente a la venta, se utilizan frecuen- MERCADE
temerte niveles mas bajos de alumbrado de la ] —

Zona de venras y de exposicién.

Las lumiinarias flucrescentes, tanto empo-
tradas coms de superficie, se adaptan bien al
alumbrado directo, ya que la calidad de la
luz que prcducen esti en un término medio
éatre la completamente direccional y la com-
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Mostradores y parte superior de los escaparates

En la mayor parte de las tiendas, las ireas de exposicion de los mostradores y las partes su-
periores de-los escaparates quedan satisfactoriamente iluminadas con niveles comprendidos en-
tre 1.000 y 2.000 lux, dependiendo del movimiento y actividad prevista, del nivel de alumbrado
general y del tamafio de los detalles que deban ser ticilmente visibles. La iluminacion de las zo-
nas de exposicion debe ser de tres a diez veces el nivel del alumbrado general La mayora de
las tiendas despliegan su maxima actividad en el extremo del mostrador o cerca de la caja regis-
tradora. Estos puntos preferidos deben tener de dos a cinco veces la iluminacién que hay en e]
resto del mostrador. Las lamparas concentradoras incandescentes con sus concomitancias de
luces y sombras son muy eficaces.

Escaparates

"El interior de un escaparate debe tener mis iluminacién que la parte superior del mizmo,
pero no mds de dos veces la iluminacion de ésta. En los casos en que la parte superior tiene
una iluminacion entre 300 y 750 lux, las limparas Slimline T-6 6 T-8 dentro del escaparate y
trabajando a 200 miliamperios propor¢ionan lux suficiente; para mayores niveles de iluminacion
en la parte superior se recomienda a veces una corriente de trabajo de 300 miliamperios. No es
aconsejable una diferencia demasiado grande entre la iluminacion en el interior de la vitrina y la
instalada en la parte superior de la misma, donde el producto se examina mas de cerca antes de
efectuar la compra. Muchos productes vistos en un nivel de luminacién sensiblemente inferior
a aquel bajo el gue fueron expuestos pierden algo de su atractivo. Esta consdderacidén no va con
las exposiciones de muestras, ya que éstas raramente se mueven para que se vean de cerca.

El dbaco de la figura indica en luz los niveles luminosos iniciales aproximados, perpendiculac
mente a la fuente de Juz a distintos angulos para cada 100 limenes nominales de la lampara
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Estas prendas estdn [luminadas a t0do o largo
por luminarias fluorescentes empotradas as una
iimpara, montadas verticaimants an ¢l extremo
dal colgador, Ss recomlienda el uso de una lente
prismdtica para dirigiv 1a mayor parte oe |3 luz
hacla ias prendas, © ia colocactdn de 1as lumina-
vias en fngulo, como pusde verse en ot dlbujo,

Colocando un colgador perpendicular a la pared
s consigue la oportunidad de disponer de una
axposicldn ce articulos splementaria blen (-
minads aproximagamente an o cantro del iocal.
Ia Wz 1a proporcions una luminaria empotrada
de una O dos |dmparas, 0 blan Idmparas desnu-
das ocultas & |a vista,

y pot cada 30 cm. de la iongitud del escaparate. Las cifras por encima de los arcos representan
los niveles obtenidos con una ldmpara fluorescante en un reflector especular de vitrina. Las
cifras por debajo de los arcos indican los niveles obtenidos con limparas incandescentes de
vitreina con reflector del tipo normal, y difieren de los valorss de las fluorescentes debido al -
control del haz ‘

Vitrinas

Las vitrinas deben iluminarse aproximadamente con el mismo nivel que las zonas de exposi-
cién de muestras. Sin embargo, son preferibles niveles de iluminacién mis altos en los casos en
Que el brillo de la vitrina y de las zonas de venta contiguas se emplea en parte para atraer el
comarcio hacia esa zona. Uno de los factores mas importantes en el alumbrado de vitrinas para
prendas de vestir es que se proyecten para iluminarlas de arriba a abajo y no s6lo el centro de las

prendas. La iluminacién en la parte inferior deberi ser al menos la décima parte que en la
superior.

' Distancia horizontal —H {{cm) 4
_Ol I
T '%‘. .E | —i{ Valores con reflector simétrico Valores sin reflector
| ! K] [ —r—
‘ > C 15 | 30 T s | s0 15 30 | & | eo
, 1 = : — T 1
LEETREPI | 187 | 121 | o 306 | 228 | 168 139
M s ! 30 ’ 120 | 3128 - 121 102 113 ' 147 . 138 122
| = | as 74 | 96 , 100 ’ 9l 52 es | 102 ] 96
i 5 . 60 . 44 | 69 88 77 26 | S0 66 | 72
| 2018 I 26 . a8 | g9 68 14 | 33 i 44 52
' 5 %0, 20 | 38 l 52 l 61 10 22 32 l a1
€ ( 105 ( 14 28 41 50 6 14 | 22 10
e . 120 i 19 | 2 f a 4 10 ;. 16 22
6 jI 138 { 8 16 | 2 34 j 4 [ ] 14 . 16
ENRS IR B R RO i

La tabla anterior da una relacion de los niveles luminosos aproximados que producen la
limparas fluorescentes sobre una superficie vertical por cada 100 lumenes nominales de |
limpara y por cada 30 cm. de longitud de la vitrina. El reflector simétrico especular esta aju:
tado de manera que su intensidad luminosa maxima quede dirigida a un punto situad
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Un techo luminoso plano o con coidillas pro-
porciona lluminacién unitorms & Wa superficle
completa de las vitrinas de pared, perc para lla-
mar atn mis la stencidn a5 aconse|adis dar un
acento adiclonal maediants |Amparas concantra-

Para la lluminactbn de vitrinas de parad pusden
utilizarsae {imparas incandescentes proyectoras
o reflectoras, limparas fluorescentes o ambas a
la vaz. Se pueden adoDtar niveles altos os Humi-
naclén, ya que 103 articulos rara vez se sacan de

doras colocadas por encima de |as caidiias. |a vitrina.

a 1,05 m. por debajo de la limpara. Cuando no se usd reflector, toda la superficie interior
de la galaria estaba pintada de blanco.

Exposicién de articuios

Este tipo de exposicion afiade a la tienda colorido y brillantez. No sirve sdlo para exhibir
¢l producto expuesto, sino que también atrae a los compradores a la zona. Los escaparates de
este tipo a la altura normal del ojo humano pueden iluminarse bien con un nivel dos o tres veces
superior al empleado en otras exposiciones. Lat que estdn por encima del campo normal del
0jo requieren de 3 2 5 veces la iluminacién utilizada en otras exposiciones, a fin de asegurarse
de captar la atencién. A veces puede utilizarse luz coloreada con gran eficacia,

L& [Amparas concentradoras estdn ajustadas de

Una vitrina construlda alrededor de una colum-
na &% un buen empiazamiento para la exhibicidn
de peguefos articulos, sl astd suticlentements
{luminada pars atraer 1a atenclon,

Zonas de venta

torma qus dirfjan Is luz sobra al objeto con pe-
quefias pérdidas; y van provistas de candilejss
para svitar ol destumbramisnto, La lux a1 proce
der de dos direcclones, evitz a3 sombras fusrtes,

En muchas tiendas las zonas de venta y de exposicion son las mismas, con lo que su ilumina-
cidén es doblemente importante. En los casos en que no coincidan ambag como, por ajemplo, las
zonas inmediatas a las vitrinas de prendas de vestir, que son de venta pero no propiamente de
exposicion, se debe tener gran cuid=do para asegurar una total cobertura del alumbrado.
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Las luminarias de !as ronas de ventas deberin N - ol
colocarse sobre ¢l Cristal superior de ia vitrina, L . o o ot il | F

por encima o4 la parte sxtsrior del mostrador, - WAL

de tal manera qua | imagen refis)ada de Is fusn- .

s luminosa sea diriglda Iajos ta 103 ojos dei .
cllente. E£ste smplazamiento proporciona sdemis
1a midxima lluminackdn an gl punto donde as mis 2 e TR
necssarls, 83 decir, sobre el articulo cuando dste - :
< t—=
> '4,

os sxaminado da cerca por 4] comprador,

En general, la calidad del alumbrado de las zonas de venta debe ser la misma que la del
alumbrado de exposicién. En ambas aplicaciones resulta adecuado para la mayor parte de
los productos el alumbrado directo de incandescencia. La limpata de filamento es una fuente
pequefia ficilmente controlable sea por reflectores o por lentes, permitiendo una concentra-
clén de luz sobre las zonas deseadas. La iluminacion dirigida, combinada con un nivel mis bajo
de luz difusa, es una garantia segura para iluminar muchas clases de productos, subrayando la
trama y calidad de los tejidos y 1a forma de los objetos tridimengionales. El nivel de iluminacion
debe ser adecuado para 13 inspeccion rdpida y segura de las mercancias. Ciertos articulos, como
ias joyas y piedras preciosas, se realizan cuando se les ilumina por encima de los 1.000 lux.

Siempre que ssa posihle, 8] alumbrado de la zona de venta debe ser semejante en fidelidad
de color a aguel bajo el que al producto va a emplearse. E) alumbrado incandescente es ade-
cuado para muebles y algunos articulos de vestir. Para prendas dsportivas de exterior y
pleles se suelen utilizar las limparas fluorescentes blanca fria de lujo y blanca fria.

Espejos

La zona de espejos de una tienda de ropas es la zona fundamental de ventas: el lugar
de la inspeccion definitiva. El alumbrado debe favorecer no solo a las prendas sino también al
que las lleva puestas. Un revestido nuevo, un sombrero, un traje, 5é convierte en un marco o
fondo sobre el que el comprador ve su propia carz. El mejor tipo de alumbeado 1o da gensral-
mente una combinacion de luz difusa para eliminar sombras desagradables, y luz dirsccional
Pars subfayar las facciones del rostro y la trama de las telas, y para evitar 1a aparisncia apla-
nada de los objetos que solo estin iluminados por luz difusa.

La fluminacidn difusa praocadente ds paneies lu-
mMinasos o celdilias difusoras suaviza jas sombras
Proyectadas por s ldwmpawras incandsscentes, Las
Unidades ajustables deberin proyectarse de for-
Ma aue dirflan ta mixima potencia lumindsa
Racls ia parts Inferior de las prendas, mientras

Q8 &1 rotro queda lluminado por los bordes
o8l haz,
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La fuente de luz deberd elegirse de forma que favorezca el cutis y que proporcione una -
buena fidelidad de todos los colores. Las lamparas fluorescentes de lujo se recomiendan
para el alumbrado difuso. Para realzar aun mas la apariencia de la piel, muchas tiendas emplean
una alfombra verde y decoran con este color las paredes en los alrededores de los expejos.
El verde es el color complementario de los tonos del cutis, y la cara aparece rosa y saludable
si se recorta sobre fondo verde.

ALUMBRADO DE ESCAPARATES

El espacio ocupado por el esaparate es la zona de mas valor de la tienda, pero sin un
buen alumbrado se puede perder su utilidad como medio de atraer la atencién. Para que el
escaparate desempeiie su funcién con la mixima eficacia, ha de captar la atencién y el
interés de los posibles compradores. El brillo no es importante para atraer la atencion, pero
sin exposiciones sugestivas, .interesantes 0 con colorido, puede suceder gue el escaparate
solo atraiga una mirada ripida y distraida. Por otra parte, un desplieque expositivo interesante
puede pasar desapercibido si no tiene suficiente brillo. E] control de brillo, la luz y las sombras
son la clave del éxito en la técnica del ascaparate.

El equipo de alumbrado de escaparates debe ser suficisntemente flexible para propor-
cionar una iluminaciéon concentrada eficaz en una pequefa zona de exposicién, iuminar
zonas mayores con luz direccional o inundar todc el escaparate con luz difusa no direccional
como la proporcionada por las lamparas fluorescentes. Muchas decoraciones de escaparates
requieren una combinacion de los otros sistemas para exhibir un solo articulo. Los interrup-
tores y atenuadores juegan un papel importantes;, con proyectores y reflectores es frecuente-
mente necesario taparlos con lentes coloreados

Imdgenes reflejadas

Los niveles de iluminacion requeridos en vitrinas y sscaparates durante el dia son mucho
mas elevados que los que se necesitan para la iluminacién nokturna. Durante e} dia, el brill
de la exposicion debe ser suficientemente alto para vencer las imdgenes reflejadas de los auto-
moviles junto a las aceras, de los edificios iluminados en color a lo largo de la calle y de
otras superficies que pueden reflejarse en los escaparates El brillo tipico de tales superficies
puede ser como minimo de 1.000 mililamberts. E]l de la imagen reflejada es entonces apro-
ximadamente de 100 milillamberts, ya que la reflectancia especular del escaparate es de al-
" rededor del 10%. Una exposicién de objetos blancos con una reflectancia del 80% iluminada
con un hivel de 5.000 lux tiene un brillo de 400 militamberts, 4 veces el de la imagen reflejada.
En tales condiciones, los objetos expuestos son visibles, si bien las imagenes reflejadas pueden
ser aun un poco molestas. Como_regla general, para ‘‘ver a través'' de las imagenes reflejadas
en e] cristal del escaparate, la exposicion de éste debe ser al menos tan brillante como dichas
imdgenes, y preferiblemente de un brillo varias veces mayor.

Las imdgenes reflejadas de gran tamafo y brillo relativamente uniforme, como por gjernplo,
el cielo, aumentan el brillo aparente de las partes de la exposicion que estin en sombra
relativa, tendiendo asi a destruir contrastes que pudieran haberse planeado para conseguir
efectos espectaculares. Las imidgenes de superficies brillantes aisladas, como la del sol
reflejado en las carrocerias de los coches, causan brillos anormales sobre los articulos expuestos
y son mas confusas y molestas que las de brillo uniforme.
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Las imigenes reflejadas pueden controlarsa me-

diante I3 cotocacldn sesgada de 12 luna vy 1a Ins- pusden reduck al minimo las Imégenes reflels
talactén de un toido. Este deberd sar opaco, con das mediante la coiocaclon Inclinada de la luna
la superficis Interior de baja refiectancla y pre- an is parte Inferlor, La parte Infarior del escapa-
teriblamente ds un wlo ¢olor, en vl 44 raysdo, rate deberd tener Dajs refiectancia,

Esta técnica es satisfactoria para cualquler arben-

tacidn de 1a tlenda,

Las tiandas §ituadas en ia acera sur oe ia calie,

Por estas razones, es dificil dar leyes generales sobre niveles de iluminacion en escaparates
Cada uno es un caso especial y debe estudiarse en relacidn con su orientacion y alrededores.

Escaparates de frente abierto

El problema de hacer-frente a las imagenas reflejadas en escaparates es ain mas enojoso
¢n el caso de grandes escaparates sin fondo que cuando se trata de Jos escaparates conven:
cionales con un fondo _que oscurece la vision desde la calle hacia elinterior de la tienda.
En las tiendas con este-tipo de escaparates la zona de exposicion es todo e] interior y es
evidente que resulta imposible crear un brillo suficientamente alto qua supere las imdgenes
reflejadas. Los escaparates pueden llevar lunas sesgadas, o se pueden utilizar con eficacia
ciertos toldos. :

CONTROL DEL TRANSITO

El contol del trinsito es una funcion extremadamente importante del alumbrado y de
la decoracion. Exposiciones iluminadas brillantemente en zonas menos frecuentadas atraen el
trafico comercial hacia la seecion, mostrando ante el comprador un mayor numero de pro-
ductos y procurando mas oportunidades al impulso de comprar. Vitrinas bien iluminadas
¢ incluso vitrinas de alto brilloc incrementan el trinsito alrededor del perimetro de la tienda
Las seftales luminosas y los articulos expuestos en las proximidades de los ascensoces y
escaleras 10 aumentan, asimismo hacia los pisos superiores e inferiores en establecimientos
de varios pisos. Las balaustradas iluminadas sobre las escaleras mecanicas se han usado
también con gran éxito.

DECOLORACION DE LAS MERCANCIAS

La exposicién continuada de telas colormadas a altos niveles de iluminacidn se traduce
frecuentemente en un debilitamiento o pérdida de color. E) grado de decoloracion depende
del tiempo de exposicion, nivel de iluminacién, fijacién de la tintura y, en menor medida,
de las caracteristicas espectrales de La fuente de luz, de la humedad y temperatura. Para un
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Las tablas Qus % dan a continuacién indican la
liuminacidn total aproximada que produca a In-
tervalas Qe 30 cant{metros yna fila de {imparas
Proyectoris y reflectoras sepwadas entre & 30
€m,, & 2,13 m, de alturs y dirigidas mglin una
I{nea que corta af sueio a 60 centimetros de la
verticat de Iss timparas. Por sfamplo, las Himpa-
ras concentradoras R-40 de 300 vatias produci-
rdn aproximadamente en o punto E 4 un nivel
luminoto de 3.800 lux. Si las Hmparas se mon-
tasan gistanciadas sntre centros 60 cm, ol Nive
luminoso sa reducivia o) 50 % Estas dfras estén
dacas baténdoes en Un ascaparate ¢ 3 M. de
longitud; pava sscaparates mis cortos los niveles

- serén aigo menores.
_——en
NIVELES LUMINQOSOS {LUX)
LAMPARAS B-40 DE 300 VATIOS
Concentradorsas Difusoras

Emplaza- Emplaza-

- miento 0 1 2 3 4 5 8 miento 0 1 2 3 4 5 8
A 1060 3080 S120 3170 1480 440 320 A 1390 1850 1740 1850 1200 670 510
B 1680 4760 8080 5310 3000 670 450 B 2180 2780 2640 2310 1880 990 790
¢ 2110 5380 €810 5830 3350 6890 640 c 2820 3560 3360 2910 23350 1340 1030
o 2410 5690 9130 6130 3360 1040 780 D 3290 4080 3850 3350 2700 1590 1230
£ 2410 5380 9350 6420 376C 1040 780 3 3290 4850 4190 3820 3001 1590 1230
F 2410 S980 9330 6420 3760 1040 780 F 3290 4550 4190 3820 3010 1590 1230
G 2410 5690 9130 6130 3560 1040 780 G 3290 4080 3830 3330 2700 1590 1230
H 2110 5330 8810 35830 3350 890 &40 H 2820 3360 3350 2910 2250 1340 1030
i 1680 4760 8090 5310 3000 &70 490 [ 2180 2780 2640 2310 1880 990 790
J 1060 3080 5120 3170 14600 440 320 J 1390 1850 1740 1530 1200 670 510

LAMPARAS R-40 DE 150 VATIOS
Concentradoras Difusoras
Emplaza- Emplazs-
miento c 1 2 3 4 5 6 miento 0 1 2 3 4 5 6
A SB0 1330 1620 1330 700 200 160 A 700 920 1070 770 600 330 240
8 920 2120 2790 2250 1360 420 250 8 1110 1380 1520 1140 940 300 30
c 1150 2430 3210 2330 1530 330 320 c 1420 1780 22800 1460 1180 670 490
D 1250 2620 3380 2770 1660 610 380 o 1650 2030 2530 1680 1340 790 590
E 1290 2760 3480 2840 1760 610 380 £ 1630 2260 2890 1910 1490 798 590
F 1290 2760 3480 2340 1760 &10 380 F 16880 2260 2690 1910 1490 790 590
G 1290 2620 3380 2700 1860 61D 380 G 1680 2030 2530 1680 1340 790 590
H 1150 2450 3210 2550 1530 530 320 H 1420 1780 2280 1480 1180 670 4350
i 920 2120 2790 2230 1360 420 230 ( 1100 1330 1520 1180 940 300 380
J 580 330 1620 1330 700 290 160 J 700 920 1070 770 800 330 240
LAMPARAS R-40 DE 150 VATIOS
Concentradoras Ditusoras
Emgplaza- Emplazs-
manta |01 2 3 4 6 ghaerlo 1 2 3 4 5 6

A S30 2400 1740 2440 1220 150 120 A |1210 1810 1840 1580 1140 490 260
] 830 3980 6250 4330 23520 240 190 8 1970 2930 2980 2530 1980 74C 410
c 1010 4280 6800 4670 2670 2330 240 c 2470 2680 3770 3210 2390 960 530
p {1110 4410 6950 4780 2760 340 290 o] 2660 3980 4130 3510 2590 1080 820
[ 1110 4510 7020 4880 2820 330 290 E 2660 417D 4270 3700 2720 1080 620
E 1110 4510 7020 4880 2820 380 290 F 2660 4170 4270 3700 2720 1080 620
G 1110 4410 6950 4780 2760 330 290 G 2660 1980 4130 3510 2500 1080 620
) 1010 4280 5800 4670 2670 2330 240 M 2470 36480 3770 3210 2390 9260 530
i 830 3890 6250 4330 2520 240 190 | 1970 2930 2950 2530 1980 740 4l0
J | 530 2400 3740 2440 1120 150 120 J 1210 18i0 1840 1580 1140 490 280
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Este letrero luminoso (lEmparas fluorescentes
tras una visera de piistico ablerta por lag partes
. ) Supsrior e inferior) Hustra yna forma de canall-
. N - i zar ol trifico de compradores hacia dicha tienda,
A - — : Ademés de |dentificar &l mostrador s liuminar
S-S AR 'os productos expuestos, e) ietrero anvia iuz a 1a
parte superior de ia pared y sl techo, alumbdran.
de los alrededares y atrayendo a los comprado.
res hacia esa zona,

material y una fuente de luz dados, dicho grado es porporcional al producto de la iluminacién
por el tiempo de exposicién. Ast, se pueds esperar aproximadamente el mismo grado de deco-
loracion después de una exposicion de 1.000 horas bajo 500 lux que tras 500 horas a 1.000 lux.

La decoloracion es mas ripida bajo la luz
azul, y decrece gradualmente a medida que la
DECOLORACION RELATIVA CAUSADA longitud de onda de la luz aumenta. La relati-
bara iguat waler el producto miveles umino. | 2TERts pequefa cantidad de energia ultra.

s05 — horas de sxposicln _vmlata de I2 luz solar ha demostrado no tener
importancia a efectos de la decoloraciéon de

los tejidos. Como las fuentes de luz artificial
Luz dei cielo en direccidn Norle 100 % contienen sélc una décima parte de ultra-

Luz dei cl : 1

L::n D:"“’ :',Z::::;“ 5: : vioieta que la luz solar, el efecto del ultraviole-
3 - ewe

Limparas de filamenta 3% a de la luz incandescente o fluor e

despreciable. Los tintes varian ampliamente
en fijacién de color, y es dificil predecir con
exactitud el tigmpo miximo de exposicion
que tolerard un material determinado sin que se decolore de forma perceptible. Sin embargo,
en una experiencia efectada, una cuarta parte de un grupo repressntativo de telas coloreadas
mostro decoloracion tras 250.000 lux-hqras de luz fluorescente o incandescente, y la mitad
tras 50.000 lux-horas.

Los articulos expuestos en los escaparates justamente debajo de la fuente de luz suelen
recibir una iluminacion muy alta en la parte superior y alo largo de los bordes de las mercan-
clas apiladas, como ocurre con los hombros de los trajes y abrigos colgados dentro de vitrinas
iluminadas. Algunos tipos de viandas elaboradas son muy sensibles a 1a luz, y plantean un pro-
blema especial. Los medios principales para reducir al minimo la decoloracion a los aitos
niveles de iluminacion normales en las exposiciones son la colocacidon de los articulos
mas delicados mas lejos de la fuente de luz, cambiindolos de lugar con regularidad para evitar
la exposicion excesiva de una zona cualduiera, y la seleccion de un equipo proyectado para
aportar una distribucion de Juz tan uniforme como sea posible.
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lluminacion

Anatomia del ojo humano

E! ojo es casi una esfera de unos 20mm de diametro, formada por un
conjunto de membranas denominadas cornea, esclera, coroide y retina. La cornea
y la escalera constituyen las envolturas externas anterior y posterior del ojo
respectivamente. La capa coroidal ademas de alimentar e! ojo a través de sus
vasos sanguineos, tiene la misién de absorber la luces extrafias que entran el ojo
asi como de amortiguar el efecto de dispersion de la luz dentro del giobo ocular. El
iris o diafragma esta situado en la parte anterior del coroide, y tiene como misién
controlar la cantidad de luz que entra en el ojo. Para elio, 1a pupila o parte central
del ins puede cambiar de tamafio en funcion de la luminosidad incidente desde
2mm a 8mm de diametro.

La lente del ojo esta formada por capas concéntricas de células fibrosas y
esta sujeta al coroide a traveés de fibras. La lente esta compuesta principalmente
por agua (60%-70%), grasa 6% y proteinas En la lente se absorbe cerca de un
8% del espectro de luz visible asi como una gran proporcion de luz infrarroja y
ultravioleta.
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Esclera

Es ia cubierta protectora del ojo, le confiere rigidez evitando que se deforme. Su
naturaleza colagena le proporciona la resistencia y elasticidad suficiente para
soportar la presion intraocular asi como recuperar la forma normal después de
traumatismos. Su color proporciona el tono blangquecino caracteristico del globo
ocular.

Cornea

Conjuntamente con la escalera constituye la cubierta protectora del ojo, pero a
diferencia de esta ultima, es compietamente transparente. Es la "ventana" por
donde entra la luz al globo ocular. Sobre esta estructura es donde colocamos las
lentes de contacto.

Iris

El iris es una estructura situada por detras de la cornea, puede ser de diferentes
colores y es el que confiere el color especifico a los ojos, el iris puede ser azul,
verde, marron, etc. Por su porcién mas periférica se une al cuerpo ciliar.

Pupila

Es el orificio que se encuentra en el centro del iris. Su funcidn principal es regular
la cantidad de luz que penetra al interior del ojo, modificando su tamafio a modo
de un diafragma, cuando hay mucha luz la pupila se contrae para evitar el
deslumbramiento y se dilata cuando hay poca luz.



Cuerpo ciliar

Es la extension posterior del iris, contiene el masculo ciliar que actia sobre el
cristalino modificando su forma para llevar a cabo la acomodacién o enfoque. En
esta estructura se realiza otro proceso importante, la produccién del humor acuoso.

Angulo Camerular

Es el angulo formado por la coérnea y la esclerdtica con el iris. En esta estructura
se encuentran, el Trabeculum, y por detras de este el Canal de Schlemm,
formando la via de drenaje del humor acucso desde el interior del ojo hacia el
exterior. Cualquier situacion que produzca una disminucion de este drenaje traera
como consecuencia una subida de la presion intraocular.

Cristalino

Es una lente situada en el interior del ojo, justo por detras de la pupila. En
condiciones normales es completamente transparente permitiendo el paso de los
rayos de iuz hasta enfocarlos sobre la retina y consiguiendo de esa manera una
imagen nitida. Cuando se produce una opacificacion del cristalino lo suficiente
como para provocar una disminucion en la agudeza visual, estamos en presencia
de una catarata.

Humor vitreo

Es un gel transparente que esta contenido en la cavidad vitrea, delimitada por
delante por el cristalino y el cuerpo ciliar, y por detras por ia retina. Constituye el
volumen mas amplio del ojo y participa de manera importante en el mantenimiento
de la forma del globo ocular.

Retina

Es la capa mas interna del ojo y quiza la mas importante y compleja, tiene la gran
responsabilidad de la funcion visual. En esta estructura se encuentran los
fotorreceptores (conos y bastones), que traducen las seilales luminosas en
impuisos eléctricos. Cualquier alteracion de la retina (desprendimiento, hemorragia,
edema, etc.) puede provocar una importante disminucién de vision o incluso
ceguera.

Coroides

Es una capa vascular situada entre la retina y la esclerética, su funcion principal es
nutrir ia mitad externa de la retina.

Nervio optico

Es un fasciculo constituido por la confluencia de todas las fibras nerviosas de la
retna Es el encargado de transmitir los impulsos visuales desde el ojo y



conectando con diferentes estructuras hasta el area visual situada en el lobulo
occipital del cerebro

Conos y bastones

La membrana mas interna del ojo es la retina que cubre toda la pared interna del
ojo. Cuando la luz llega al ojo la imagen gue transporta se forma en la retina por la
sensibilizacion de dos clases de receptores: los bastones y los conos. La
informacién recibida por conos y bastones se trasmite a cerca de 1 milion de
células ganglionares en la retina. Estas células interpretan los mensajes de los
conos y bastones y mandan la informacién al cerebro por medio del nervio dptico.

El nimero de conos existentes en un ojo esta entre 6-7 millones y su situacion
dentro del 0jo se concentra alrededor de un punto llamado févea. La mision de los
conos dentro del ojo es doble. Por un lado son responsables de la deteccion del
color y por otro ayudan a resolver los detalles finos de la imagen. Cuando una
persona quiere resolver detalles finos en una imagen intenta que esta se forme en
su retina alrededor de la févea, consiguiendo por tanto, que los conos sean
mayoritariamente los receptores de la luz. La visibn a través de los conos se
denomina vision fotocopica o de luz brillante.

Por otro lado, el numero de bastones existentes en un 0jo es muy superior al de
conos y esta entre 75-150 millones. Los bastones se distribuyen sobre toda la
retina y al igual que los.conos tienen una doble misidn. Por un lado son
responsables de dar una impresién general del campo de visién y por otro son
responsables de la sensibilidad a niveles bajos de iluminacién. Los bastones no
son sensibles al color. Un objeto que a la luz del dia tiene colores vivos, observado
a la luz de la funa aparece sin colores, esto es debido a que tan solo los bastones
estan estimulados. A la visibn a través de bastones se le denomina vision
escotopica o de luz tenue. La siguiente figura muestra la densidad de conos y
bastones del ojo derecho a partir en un corte del ojo

lluminacion 6 lluminancia:

Definicion: Es el flujo luminoso por unidad de superficie. ( Densidad de luz sobre
una superficie dada )

Simbolo: E

Unidad de medida: LUX ( Lux = Lumen/m?)



Simil hidraulico: cantidad de agua por unidad de superficie

Ejemplos:

Luna llena ' 0,2 Lux

lluminaciéon de emergencia escape 1 Lux

Caile con buena iluminacion 15 a 25 Lux
Dormitorio 70 a 100 Lux
Oficina de uso general 500 Lux

Salas de dibujo y cartografia 1000 Lux

Quiréfanc ( campo operatorio ) 15000 a 25000 Lux:

Unidades de luz

Intensidad luminosa de la fuente

Es la cantidad de luz que una fuente de luz emite en todas direcciones. Su unidad
es la candela.

Flujo luminoso :
Luz en una direccion determinada. Su unidad es el lumen.

lluminacion

Luz gque llega a los objetos. La unidad es el lux. 1 lux = luz de un lumen en un
metro cuadrado.

Reflectancia
Porcentaje de luz que reflejaran los objetos Se mide simplemente en tanto por
ciento (%)

Luminancia



Es la luz que han reflejado los objetos. Su unidad es el nit. Un nit, cuando liega a
nosotros vuelve a ser un lux.

Nanometro _ (nm).
Es una unidad de longitud de onda igual a la millonésima parte de un milimetro.
Lumens (im).

Es la luz de una candela que ilumina un area de un pie cuadrado a la distancia de
un pie.

Candela (cd).
Es la intensidad luminosa de 1/600 000 m2 del area proyectada de un radiador
operando a la temperatura de la solidificacion del platino (2047° k).

Pie candela {pc).
Es ia unidad de iluminacion sobre una superficie de un pie cuadrado en la que se
expande uniformemente un flujo luminoso de un limen.

Lux {Ix).
Es la iluminacién de una superficie de un m2 sobre Ia que incide un fiujo luminoso
igual a un lumen, uniformemente distribuido.

Lambert.
Es el brillo de una fuente que emite un lumen por cm2.

Decalux (dl).
Es igual a 1,076 pcy a 10 lux.

Medida de la cantidad de luz

Luxometro
Mide los lux. Funciona con materiales fotoeléctricos, y producen electricidad en
funcion de la cantidad de luz que reciben.

La energia radiante es emitida por dos tipos principales de fuentes de luz
(McCormick, E. J., 1980):

1) Cuerpos incandescentes: son los que tienen su propia fuente de luz, tales
como el sol, las velas, las fogatas, etc.



2) Cuerpos luminiscentes: aguellos que no tienen fuente de luz propia y que s6lo

reflejan la luz, como las paredes de una habitacién, la pantalla de una sala de cine,
etc.

Ya sea que la luz se emita por un cuerpo incandescente o por un luminiscente,
esto conlieva a una determinada distribucion de luz en un espacio especifico. En
relacion a ello, los principales términos a considerar son los siguientes:

1) Proporcién de luminancia. Se refiere a 1a cantidad de luz que refleja un area
determinada con respecto al drea circundante.

2) Reflectancia. Es el reflejo de las paredes, techos y otras superficies. La
refractancia, por el contrario, es cuando la luz atraviesa el cuerpo en el que incide.



Reflexion

b .
/ . Refracciéon
rayo incidente

3) Coeficiente de utilizacién. Es el porcentaje de luz que es reflejada en total.

&

De esta manera, en un espacio fisico determinado podemos ubicar diferentes
conceptos en cuanto a la distribucion de la luz: reflectancia: coeficiente de
utilizacion y proporcién de luminancia.



Si se lleva a cabo una revision de la literatura ergondmica con respecto a la
percepcion visual encontraremos gran cantidad de nombres correspondientes a
unidades de medicion que dependen de 1a unidad fisica ulilizada y del tipo de luz
que miden en relacion a la incidencia de ella en los objetos. Sin embargo,
podemos resumir como sigue: una fuente de luz emite un flujo luminosc el cual.
una de sus principales-unidades de medicion es el lumen. El flujo luminoso es la
corriente de luz relacionada con una unidad de tiempo y la cual aicanza a un
objeto luminiscente. Por otro lado, la fuente de luz irradia en todas direcciones, 1o
cual se denomina como intensidad luminosa o luminica y su unidad de medicion
es la candela.

Cuando la luz aicanza la superficie luminiscente, esta logra una cierta cantidad de
luz, la cual es liamada iluminacién o iluminancia y se mide en pie candela o lux.
Parte de esta luz se refleja y entonces es llamada brillantez o luminancia y se mide
principaimente con el lambert y el decalux. Esta luz reflejada en las superficies
juminiscentes o bien emitida por objetos incandescentes también tiene otra
cualidad. que es la longitud de onda, caracteristica que nos mide el color y cuya
unidad de medicion recibe el nombre de nanometro.



Aparatos de medicion
A.- Luxometro

Aparato utilizado para medir la intensidad luminosa. Si se incrementa la
intensidad luminosa de la fuente, el flujo iuminoso transmitido a cada unidad de
area de superficie en ia vecindad de la fuente se incrementa. La superficie
aparece mas brillante. El ingeniero, al medir la eficiencia o rendimiento de la luz,
se interesa basicamente en la densidad del flujo luminoso que incide sobre una
superficie. La iluminacion ( E ) de un superficie ( r ) se define como el flujo
luminoso ( | ) por unidad de area.

Example for point source of light

Peintance |

Fora O
point g
source:
E=L

I
r2
1

Muminance E

o Cpando el flujo | se mide en lumenes y el area r en metros cuadrados, la
iluminacién E tiene las unidades de iimenes por metro cuadrado o lux.
Actualmente con estos equipos se puede realizar las mediciones de los

nivelgs de iluminacién en todo el centro de trabajo, sin importar si el plano de
trabajo es vertical u horizontal.

Hustracion:

|

I-u] T
I

|L

=
(rop

%l@

|
|
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Ademas de medir la intensidad de la iluminacién, es importante cuantificar el
reflejo, ya que se considera que es importante ademas de contar con una
iluminacion suficiente, eliminar cualquier reflejo {(definido como el 50% de rebote
de la cantidad de iluminacion que incida sobre la superficie de trabajo).que exista
en el centro de trabajo.

4. Enfermedades ocasionadas por mala iluminacién
A.- Enfermedades laborales

- hipermetropia
- desprendimiento de retina

B.- Enfermedades por la edad

- Vista cansada.- Con el paso del tiempo, los musculos ciliares, como el resto de
los del cuerpo humano, van perdiendo tono y haciéndose menos potentes.. Al
mismo tiempo, el cristalino se va haciendo menos flexible, con todo io cual la
capacidad para acomodar y por tanto para ver de cerca va disminuyendo con'la
edad.

- Astigmatismo

- Glaucoma

- Cataratas.- Mas del 50% de personas sobre los 60 afos o incluso de menor edad,
sufren de catarata, tan comun decir que todos tendremos catarata si vivieramos lo
suficiente. La catarata es la opacificacion progresiva del cristalino interrumpiendo
en la absorcion de la luz que liega a la retina. El paciente describe como si
estuviera viendo a través de una caida de agua, o de una hoja de papel. Puede
sentir incomodidad por la luz y la lectura.

- Degeneracion macular.- afecta a la macula litea y es una causa frecuente de la
perdida de la vision en las personas mayores

11



REGULACIONES

a) Lentes Especiales

| Proteccion contra rayos de soldadura

{ Caretas de termaplastico '
| Caretas de fibra de vidrio ‘
| Caretas electronicas .

|_Gatas cara soldar 0‘3

12



Géfés Soldador Mod.: Gafas Sopletero M.: 2600
Super

Gafa para proteccién contra labores de

Policarbonato antiabrasién incoloro, con soplete, con cristal inactinico tonos 4. 5, 6.

posibilidad de suplemento policarbonato para
soldadura, tonos 3-5-6.

b) Normas OSHA para Hluminacion

1917.123 lluminacidn

Areas de trabajo y pasillos deben estar iluminados a menos que las regulaciones
33 CFR 126.15(1) y 33 CFR 154.570) dicten lo contrario. En casos de
operaciones especificas como puntos de transferencia por ejemplo debe haber un
promedio minimo de intensidad luminosa de 5 pie-candela (54 lux). En otras areas
de trabajo como granjas la intensidad minima es de 1 pie-candela excepto para
propositos de seguridad donde la intensidad minima que se debe mantener es de
1/2 pie-candela. Cuando ofras tareas ocasionales requieren de mas luz se
proveen suplementos luminosos.

La intensidad luminosa debe medirse en el mismo plano la superficie de trabajo en
la que se esta llevando a cabo ia tarea.

La luz debe situarse, en lo posible, de tal forma que no brille directamente en los
0jos de los empleados.



1918.92 lluminacion

o

LT
LS4

Areas de trabajo, pasillos y ascensos. Areas de trabajo, pasillos y ascensos deben
estar iluminadas a menos que tas normas 33 CFR 154.570 dicten lo contrario. En
casos de operaciones especificas como puntos de transferencia por ejemplo debe
haber un promedio minimo de intensidad luminosa de 5 pie-candeia (54 lux).
Cuando otras tareas ocasionales requieren de mas luz se proveen suplementos
luminosos.

Medida de intensidad. La intensidad luminosa debe medirse en el mismo plano fa
superficie de trabajo en la que se esta llevando a cabo la tarea.

Posicionamiento de luz. La luz debe situarse, en lo posible, de tal forma que no
brille directamente en los ojos de los conductores.

!hgreso a areas oscuras. Los empleados no pueden ingresar a lugares oscuros sin
algun tipe de luz portatil. Queda estrictamente prohibido encender cualquier tipo
de flama en estas areas.

OSHA ordena que su empleador debe ofrecerie algo para los ojos y para la cara a
fin de protegerse contra las particulas que saltan por el aire, el metal fundido, los
productos quimicos y la soldadura o radiacion.

S| TRABAJA CERCA DE UN SITIO DONDE ESTEN SOLDANDO: OSHA ordena
que debe haber una pantalla a prueba de fuego alrededor del soldador para
proteger a la demas gente. Sin proteccion, se puede quemar los ojos. No mire el
arco de soldadura ni ias reflexiones del arco a menos que tenga puesto un casco
para soldar que tenga la misma lente del soldador.

LO QUE DEBE HACER

« Use la ventilacion del mismo sitio de trabajo o ventiladores que se lieven
el humo y el poivo.

» OSHA ordena que debe haber un lugar en el sitio de trabajo donde
pueda lavarse los ojos, en caso de que haya material dafiino en el
ambiente. Informese dénde se puede lavar los ojos.



LA LUZ TEORIA FUNDAMENTAL

La historia de la arquitectura es al mismo tiempo la historia de la
construccidn con la luz. Como complemento a la tecnificacion de la construccion
moderna. la luz debe cumplir la necesidad primaria de permitir las actividades de
forma eficaz, de participar en la conformacion del entorno, ademas de tener una
calidad sensorialmente adecuada y técnicamente Optima. Disefio de
iluminacion no es solo una conjuncion verbal de dos conceptos, sino la sintesis
de la ciencia y del arte de iluminar, la comprension de los valores fisicos
mensurable y su transformacion en sensaciones, en percepcion. Disefio de
iluminacion significa tener en cuenta la interaccion entre hombre, luz, ambiente y
materia. Con la luz se puede jugar, se puede atormentar o relajar al hombre.

La luz natural proveniente del sol puede ser deslumbrante, centelicante,
suave. Sus cualidades cambian dependiendo de la hora del dia y varian con el
clima y las estaciones del afio.

En contraste con esto, la luz artificial es estatica y sin cambios. El proposito
principal de un sistema de iluminacidn artificial es el de proveer suficiente
iluminacion para el cumplimiento de tareas visuales.

Como referencia a algunos niveles de iluminacién recomendados (medidos
en footcandles) para varias categorias de tareas o trabajos, son los siguientes:

DIFICULTAD DE LA TAREA  NIVEL DE ILUMINACION

(footcandeles)
Casual — Comer T T Ty T T T T
Ordinaria - Leer T e T
Moderada - Dibujar 100 I
Dificil -Coser 20
Severa — Cirugia T T 0 T T

| Footcandle = llLL'xmen/pie2 =10.76 Lux.



| Lux = I Lamen/m’
Footcandle ® pie — bujia 6 candela

Las recomendaciones del nivel de iluminacidn especifican sélo la cantidad
de luz que debe ser suministrada.

La luz difusa proveniente de muchas direcciones desde miultiples fuentes asi
como de superficies reflectivas produce iluminacion casi uniforme con poca
sombra. La luz directa de otro modo produce variaciones en la luminosidad y
sombras. las cuales son necesarias para la percepcién de formas y texturas.
Ambos tipos de luz se complementan una a otra y puede ser conveniente su
combinacién dependiendo de la forma y uso del espacio.

El color percibido en un objeto es =l resultado de su capacidad para
modificar (reflejar 0 absoiber) el color de la luz que recibe.

1.- INTENSIDAD LUMINOSA (Por iluminacién).

La medida de la intensidad luminosa es la bujia. Una bujia es
la 1/60 parte de la radiacion luminosa emitida por un cm® de un
cuerpo negro a la temperatura de fusion del platino.

2.- FLUJO LUMINOSO (Por brillo).

Se mide en limenes. Si suponemos que una fuente luminosa de
una bujia cuya luz esta concentrada en un punto, esta colocada en el
centro de una esfera hueca de Imt. de radio. La iluminacién en
todos los puntos de la esfera tendra un valor igual al que llamamos
"Luz".

3.- BRILLO.

También llamado "Deslumbramiento”. El brillo de un objeto se
mide con la cantidad de luz que se desprende desde su superficie
hacia el observador; el objeto que presenta brillo puede ser
luminoso por si mismo, como un foco o puede ser un objeto
trashicido como un globo de vidrio de blanco, o una superficie
reflectora como una pared.



- La unidad que se emplea para medir el brillo es el "Lambert".
El Lambert es el brillo de una superficie que emite o refleja un
Lumen por cm’,

PROPIEDADES FISICAS DE LA LUZ

1.- DIFUSION.

Los rayos de la luz que salen del foco chocan contra una superficie opaca
rugosa en la cual se difunden y reflejan hacia el mismo lado del foco.

2.- POLARIZACION HACIA EL MISMO LADO DEL FOCO.

Aqui los rayos luminosos encuentran lo que se llama un cristal polarizador, lo
que hace que los rayos polarizados en sentido horizontal sean eliminados,
mientras permite que los rayos en sentido vertical atraviesen el cristal.

3.- ABSORCION DEL COLOR.

Los rayos que produce el foco encuentran un prisma de cristal pulido; se
refractan al entrar en €] tomando una direccidon casi horizontal y vuelven a
refractarse al salir del prisma. El prisma tiene la facultad de separar los rayos
rojos. anaranjados, amarillos, azules y violados. Estos rayos después de
separados encuentran un cristal transparente rojo, el cual permite que los rayos
rojos que lo atraviesan sigan adelante mientras absorbe todos los demas colores
citados.

4.- TRANSMISION.

Cuando los rayos luminosos encuentran un cristal plano transparente, parte
de ellos siguen adelante mieniras otros son reflejados hacia atrds, en direccién al
foco. En cada uno de las superficies se produce alguna fusion.



5.- REFLEXION. -

En éste caso, los rayos procedentes del foco pasan a través de un cristal
plano hasta una superficie plateada situada en la cara posterior del cristal desde la
cnal son reflejados y pasan otra vez a través del cristal practicamente sin
difusion. El angulo de incidencia es 1gual al dngulo de reflexion.

6.- REFRACCION.

La luz procedente del foco encuentra un cristal plano transparente colocado
formando un angulo (con respecto a los rayos; estos rayos dentro del cristal se
desvian en el angulo) y después continian con e! dngulo en el otro lado del
cristal.




PSICOLOGIA DEL COLOR.

Verde

Color estrechamente ligado con l|a naturaleza, representa ia
vegetacion, expresa serenidad, tranquilidad y equilibrio;
emocionalmente representa [ esperanza y la amistad aunque en su
lado negativo representa la envidia.

Amarillo

Color de la luz y el fuego; segun Aristételes, es activo, enérgico y
dinamico. Es un color intelectual asociado con la inteligencia, en su
aspecto negativo significa ira y cobardia.

Azul

Considerado el color de la naturaleza por el cielo, 1a atmoésfera y el
mar; se asocia con personilidades reconcentradas en su vida
interior, de emociones profindas; simboliza el pensamiento y la
sabiduria, en tonalidad palida simboliza o celestial y al oscurecerse
se vuelve dramatico y tempestuoso.

Violeta

Se asocia con virtudes: humildad, paciencia, espiritualidad y lealtad;
con el sentimiento de poder y con los recuerdos. En su lado negativo
representa resignacion, tnsteza y penitencia.

Blanco

Simbohiza unidad, pureza, perfeccion y verdad, denota limpieza y
puicritud. En Oriente representa duelo.

Negro

Es el color de la nada, del mal, de las noches y la tormenta, de la
enfermedad y de la muerte. Positivamente denota dignidad vy
sofisticacién. En la cultura occidental significa duelo.

Gris

Simboliza madurez, serenidad, seriedad y renunciacion. En su
aspecto negativo indica apatia, depresién, indiferencia. En relaciéon
con la naturaleza es el color del frio {del invierno) y del mal tiempo.

Anaranjado

Es mas cahdo que el amarillo: produce entusiasmo. Cuando se
encuentra en alto grado de saturacién , es un color atrevido y puede;
cansar si se usa en grandes a.eas por su agresividad; sin embargo en
pequefias extensiones es muy atractivo. Algunos autores dicen que
aumenta el apetito. s

Rojo

Se asocia con el caracter extrovertido, de temperamento diném1co,|
vivo, ambicioso y material ; es calide y apasionado, pero,
revolucionario y sangriento; es un color excitante, el mas usado para
sefialamiento de atencién y peligro.

Café

Es el color de la tierra; también indica fidelidad y fuerza de caracter;
es color organico y acogedor. En su lado negativo significa pobreza
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Cuadro 2.1 Aproximadon
a la simbologia del color.

No poderios desestimar la importancia
del color a muchos niveles; pero, de la
misma manera, también debemos aceptar
que sus connotaciones y efectos pueden
vanar con las culturas y los individuos.

2.29 a. Colores frios. Van Cogh, Autorretrato.
b. Colores cdlidos. P. Palazuelo, Pintura en naranya.

B Después de observar el cuadro 2.1, piensa en fu color favorito y anolize sus simbologias. ¢Estds

de acverdo? Si no, anota en tu cuoderno tus propios simbologias.
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SISTEMAS DE ALUMBRADO

METODOS DE ILUMINACION
.- ILUMINACION LOCAL.

Consiste en colocar ldmparas en los puntos donde se necesita la iuz de un
modo especial, aunque este método por dar lugar a manchas de luz mezcladas
con areas de sombra es muy opuesto a la iluminacion uniforme. Si se usan aun
con alguna profusidn en residencias, plantas industriales, etc. La situacién de las
lamparas depende mucho de la posicion de los muebles o maquinas.

2.- ILUMINACION GENERAL.

Este método se refuerza por alcanzar una funcion uniforme de la luz sobre
toda el drea iluminada. Las lamparas estan repartidas de manera regular sin
prestar atencién a los muebles ni a las maquinas y estan provistas de reflectores,
globos o prismas difusores para evitar el deslumbramiento, las sombras bruscas y
la iluminacion desigual.

3.- ILUMINACION COMBINADA.

Procura una iluminacion general suficiente para alumbrar los distintos
objetos que estan en las habitaciones y cuentan con ldmparas adicionales
localizadas en los escritorios, mesas de lectura, de dibujo, vitrinas, etc. Se
emplean en viviendas, industrias, bancos, oficinas, restaurantes, grandes
almacenes y bibliotecas, donde se requiere una fuerte iluminacién agregada a la
iluminacién general sobre objetos especiales. aparatos o mercancias.

E! marcado incremento que se ha dazdo a la intensidad general de Ia
iluminacion con distribucidon uniforme ha reducido sin embargo en un grado
apreciable la necesidad de los focos individuales.



TIPOS DE LAMPARAS

.- LAMPARAS FLUORESCENTES.

@ Mayor duracion.

® Menor consumo de energia.

® Producen menos calor.

@ No producen deslumbramiento excesivo.
@ Variedad en colores.

@ Medidas estandar.

@ 45, 60, 120 cm. Y de ancho son 30, 60 cm.

Pueden encontrarse de cualquiera de las siguientes formas de instalacion:

@ Sobrepuestas.

® Empotradas.

@ Colgantes.

@ Montadas sobre estructura.

@ Adosadas o sobrepuestas en los muros.

Las lamparas fluorescentes requieren un voitaje y tensién adecuada asi
como un precalentamiento. Hay lamparas de encendido rapido aunque requieren
de 5 segundos para encender.

2.- LAMPARAS INCANDESCENTES.

® Tienen menor duracion de vida.

® Producen deslumbramiento si no se colocan en lugares adecuados.
@ Variedad en tamafios, formas, y sistemas de conexion.

® Se identifican por los octavos en pulgadas.



Es importante que todas las lamparas trabajen con el voltaje adecuado
(110/220 volts.). Existe un tipo de lamparas para cada recubrimiento; las hay
fotograficas, para proyectores, para calefaccion, medicinales, etc.

Existen también ldmparas de alta intensidad, vapor de sodio y mercurio,
muy propias para la lluminacion de exteriores, patios, campos deportivos. etc.

COEFICIENTE DE REFLEXION APROXIMADOS (PARA
COLORES DE CLARIDAD MEDIA).

COLOR %

BLANCO .
GRIS T 1044
GRIS FRANCES 40
GRIS OSCURO 19
BLANCOMARFIL 8
PIEDRADECAEN . 718
MARFIL - ey
GRIS PERLA o -
GAMUZA 7040
CUERO 50-30 A
CASTANO .
VERDE - ss20
VERDE OLIVA e
AZULULTRAMAR 55
AZUL CELESTE o
ROSADO 7050 N
PURPURA 20

ROJO - 40-15



PROYECTO DE ALUMBRADO

DATOS NECESARIOS PARA ELABORAR UN PROYECTO DE
ALUMBRADO:

@ Planos (planta y alzado), ubicacion de las lamparas y su altura.

@ Dimensiones (largo, ar:cho, alto), espacio para iluminar.

@ Tipo de techo (horizontal, dos aguas, dientes de sierra).

@ ldentificar las diferentes areas a iluminar y actividades que en ¢lla se realizan.
@ ldentificar el nivel de iluminacién. Los niveles de iluminacion recomendados.
@ Acabados del local (piso, techo pared, color).

@ Determinacion del plano de trabajo.

EFECTO VISUAL

El proposito de la mayor parte de las instalaciones de alumbrado es
procurar la visibilidad y obtener una iluminacién que permita leer, trabajar,
pasear o conseguir efectos decorativos; siendo el ojo humano el instrumento que
evalta las sensaciones de luz.

La vision debe ser comoda y los objetos deben recibir una iluminacion tal
que permita su observacion con mayor o menor detalle sin fatiga ni esfuerzo.

Los aparatos de alumbrado se clasifican de acuerdo con la promocion de
flujo luminoso que dirigen hacia arriba y hacia abajo del plano horizontal que
pasa por el centro de las lamparas. El flujo luminoso total producido por
bombillas o tubos que contiene el aparato se considera como el caudal luminoso
y se toma como 100%. El aparato absorbe, refleja y difunde la luz que no sale del
aparato. El flujo luminoso que sale del aparato, es el flujo 1til hacia arriba o hacia
abajo.



» ILUMINACION DIRECTA.

Cuando las "ldmparas emiten la mayor parte de su luz
directamente hacia los objetos. La curva fotométrica debera
estudiarse para tener en cuenta al fijar la altura de suspension. El
deslumbramiento se puede reducir al instalar las lamparas dentro de
globos parcialmente opacos o en cavidades cubiertas con cristales
difusores.

» ILUMINACION INDIRECTA.

Es éste tipo, parte de la luz que emiten las lamparas es
absorbida por las superficies reflectoras de las paredes y techos.
Ofrecen mejores y mas comodas condiciones de visibilidad sin
deslumbramiento. Es aconsejable que el techo sea de color blanco
mate o muy claro, igualmente se recomienda una franja sobre las
paredes debajo del techo, color blanco o muy claro.

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA
ILUMINACION DE UN DETERMINADO ESPACIO

@ Dimensiones del local: altura. ancho, largo.

® Nivel de iluminacién de acuerdo al uso

® Eleccion del tipo de lampara

® Determinacion del factor de conservacion.

® Determinacion del tipo de iluminacion (directa, indirecta, semidirecta, etc.)
® Curva fotométrica

® Determinacion del indice del local

® Determinacion del coeficiente de utilizacion (con el valor del indice del loce

los wvalores de reflexion en paredes y techos, de acuerdo a
colorespropuestos).

® Calcular el nimero de iimenes necesarios para la iluminacion del local.



@ Determinacion del nimero de lamparas

@ Determinar la distribucion de lamparas

10
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3

Terminologia de la lluminacién Electrica

Luz

La luz es un forma de radiacion electromagnética similar al calor radiante, las ondas de radio o los rayos X.
La luz corresponde a oscilaciones extremadamente rapidas de un campo eiectromagnético, en un rango
determinado de frecuencias que pueden ser detectadas por el ojo humano.

Las diferentes sensaciones de color corresponden a iuz que vibra con distintas frecuencias, que van desde
aproximadamente 4 x 10" vibraciones por segundo en la luz roja hasta aproximadamente 7,5 x 10"
vibraciones por segundo en la luz violeta.

El espectro de la luz visible suele definirse por su longitud de onda, que es
mas pequeiia en el violeta (unas 40 millonésimas de centimetro) y maxima en
el rojo {75 millonésimas de centimetro).Las frecuencias mayores, que
corresponden a longitudes de onda mas cortas, incluyen la radiacion
ultravioleta, y las frecuencias ain mas elevadas estan asociadas con los
rayos X.

Las frecuencias menores, con longitudes de onda mas altas, se denominan

rayos infrarfojos, y las frecuencias todavia mas bajas son caracteristicas de
las ondas de radio. La mayoria de la luz procede de electrones que vibran a esas frecuencias al ser
calentados a una temperatura elevada. Cuanto mayor es 1a temperatura, mayor es la frecuencia de
vibracién y mas azul es la luz producida.

Naturaleza de la luz

La luz se emite por su fuente en linea recta, y se difunde en una superficie cada vez mayor a medida que
avanza; ‘a luz por unidad de area disminuye segun e! cuadrado de la distancia. Cuando la luz incide sobre



un objeto es absorbida o reflejada: la luz reflejada por una superficie rugosa se difunde en todas
direcciones.

Algunas frecuencias se reflejan mas que otras, y esto da a los objetos su color caracteristico. Las
superficies blancas difunden por igual todas las longitudes de onda, y las superficies negras absorben casi
toda la luz. Por otra parte, para que la reflexion forme imagenes es necesaria una superficie muy pulida.
como la de un espejo.

La definicion de ta naturaleza de la luz siempre ha sido un problema fundamental de Ia fisica. El matematico
y fisico britanico Isaac Newton describio la luz como una emisién de particulas, y el astrbnomo, matematico
y fisico holandés Christiaan Huygens desarrollé la teoria de que la tuz se desplaza con un movimiento
ondulatorio.

En la actualidad se cree que estas dos teorias son complementarias, y el desarrollo de la teoria cuantica ha
flevado al reconocimiento de que en algunos experimentos la luz se comporta como una corriente de
particulas y en otros como una onda. En las situaciones en que la luz presenta movimiento ondulatorio, la
onda vibra perpendicular a |la direccion de propagacion; por eso, fa luz puede polarizarse en dos ondas
perpendiculares entre si.

Velocidad de la luz

El primero en medir la velocidad de la luz en un experimento de laboratorio fue el fisico francés Armand
Hippolyte Louis Fizeau, aunque observaciones astronémicas anteriores habfan proporcionado una velocidad
aproximadamente correcta. En la actualidad, la velocidad de |a luz en el vacio se toma como 299.792 458
m/s, y este valor se emplea para medir grandes distancias a partir del tiempo que emplea un pulso de luz o
de ondas de radio para alcanzar un objetivo y volver. Este es el principio del radar.

El conocimiento preciso de la velocidad y 1a longitud de onda de la luz también permite una medida precisa
de las longitudes. De hecho, el metro se define en la actualidad como i5 longitud recorrida por fa luz en el
vacio en un intervalo de tiempo de 1/299 792 458 segundos. La velociuad de 1a luz en el aire es ligeramente



distinta segun la longitud de onda, y en promedio es un 3% menor que en el vacio; en el agua es
aproximadamente un 25% menor, y en el vidrio ordinario un 33% menor.

lluminacion eléectrica.

lluminacion mediante cualquiera de los numerosos dispositivos que convierten la energia eléctrica en luz.
Los tipos de dispositivos de iluminacion eléctrica utilizados con mayor frecuencia son las lamparas
incandescentes, las lamparas fluorescentes y los distintos modelos de tamparas de arco y de vapor por
descarga eléctrica.

Tecnologia de la iluminacion eléctrica

Si una corriente eléctrica pasa a través de cualquier conductor que no sea perfecto, se gasta una
determinada cantidad de energia que en el conductor aparece en forma de calor. Por cuanto cualquier
cuerpo caliente despedira una cierta cantidad de luz ‘a temperaturas superiores a los 525 °C, un conductor
que se calienta por encima de dicha temperatura mediante una corriente eléctrica actuara como fuente
luminosa.

La lampara incandescente esta formada por un filamento de material de elevada temperatura de fusion
dentro de una ampolla de vidrio, en cuyo interior se ha hecho el vacio, o bien liena de un gas inerte. Deben
utilizarse filamentos con elevadas temperaturas de fusion porque la proporcion entre la energia luminosa y
la energia térmica generada por el filamento aumenta a medida que se incrementa la temperatura,
obteniéndose la fuente luminosa mas eficaz a la temperatura maxima del filamento. En las primeras
lamparas incandescentes se utilizaban filamentos de carbono, aunque las modernas se fabrican con
filamentos de delgado hilo de voframio o tungsteno, cuya temperatura de fusion es de 3.410 °C. El filamento
debe estar en una atmésfera al vacio o inerte, ya que de lo contrario al calentarse reaccionaria
quimicamente con el entorno circundante. Ef uso de gas inerte en lugar de vacio en las lAmparas
incandescentes tiene como ventaja una evaporacion mas lenta del filamento, lo que prolonga la vida util de
la lampara. La mayoria de las lamparas incandescentes modernas se rellenan con una mezcla de gases de
argon y halégenos. o bien con una pequefa cantidad de nitrogeno o de cripton La sustitucién de las



ampollas de vidrio por compactos tubos de vidrio de cuarzo fundido han permitido camtios radicales n el
diseno de las lamparas incandescentes.

Tipos de lamparas

Las lamparas de descarga eléctrica dependen de la ionizacién y de la descarga eléctrica resultante en
vapores o gases a bajas presiones en caso de ser atravesados por una corriente electrica. Los ejemplos
mas representativos de este tipo de dispositivos son las lamparas de arco rellenas con vapor de mercurio,
que generan una intensa luz azul verdosa y que se utilizan para fotografia e iluminacion de carreteras; y las
lamparas de neon, utilizadas para carteles decorativos y escaparates. En las mas modernas lamparas de
descarga eléctrica se afiaden otros metales al! mercurio y al fésforo de los tubos o ampollas para mejorar el
color y la eficacia. Los tubos de ceramica translicidos, similares al vidrio, han permitido fabricar lJamparas de
vapor de sodio de alta presion con una potencia luminosa sin precedentes.

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 presién contenida en un
tubo de vidrio, revestido en su interior con un material fluorescente conocido como fésforo. La radiacién en
el arco de la lampara de vapor hace que el fésforo se torne fluorescente. La mayor parte de la radiacion del
arco es luz ultravioleta invisible, pero esta radiacion se convierte en luz visible al excitar al fésforo. Las
lamparas fluorescentes se destacan por una serie de importantes ventajas. Si se elige el tipo de fésforo
adecuado, la calidad de luz que generan estos dispositivos puede llegar a semejarse a la luz solar. Ademas,
tienen una alta eficacia. Un tubo fluorescente que consume 40 vatios de energia genera tanta luz como una
bombilla incandescente de 150 vatios. Debido a su potencia luminosa, las lamparas fluorescentes producen
menos calor que las incandescentes para generar una luminosidad semejante.

Un avance en el campo de la iluminacion eléctrica es el uso de la luminiscencia, conocida como iluminacién
de paneles. En este caso, las particulas de fosforo se hallan suspendidas en una fina capa de material
aislante, como por ejemplo el plastico. Esta capa se intercala entre dos placas conductoras, una de las
cuales es una sustancia translticida, como el vidrio, revestida en su interior con una fina pelicula de 6xido de
estafio. Como los dos conductores actuan como electrodos, al ser atravesado el fodsforo por una corriente
alterna hace que se ilumine. Los paneles luminiscentes se utilizan para una amplia variedad de objetos,



como por ejemplo iluminar relojes y sintonizadores de radio, para destacar los peldafios o los pasamanos de
las escaleras, y para generar paredes luminosas. Sin embargo, el uso de la iluminacion de paneles esta
limitado por el hecho de que las necesidades de corriente para grandes instalaciones es excesivo.

Se han desarrollado una serie de diferentes tipos de |lamparas eléctricas para fines especiales, como la
fotografia y el alumbrado de alta intensidad. Por lo general, estas lamparas han sido disefiadas de manera
que puedan actuar como reflectores al ser revestidas de una capa de aluminio especular. Un ejemplo de
ellas es la utilizada en fotografia, una lampara incandescente que funciona a una temperatura superior a la
normal para obtener una mayor salida de luz. Su vida util esta limitada a 2 6 3 horas, frente a las 750 a
1.000 horas que dura una lampara incandescente normal. Las lamparas utilizadas para fotografia de alta
velocidad generan un Onico destello {flash) de luz de alta intensidad que dura escasas centésimas de
segundo al encender una carga una hoja de aluminio plegada o un fino hilo de aluminio dentro de una
ampotlla de vidrio rellena de oxigeno. La lamina se enciende por el calor de un pequefo filamento de la
ampolla. Entre los fotégrafos cada vez es mas popular la lampara estroboscépica de descarga de gas a alta
velocidad conocida como flash electrénico.

linformacion relativa a la iluminacion eléctrica.

Focos Incandescentes

Los focos incandescentes son el tipo mas familiar de luz con incontables aplicaciones en el hogar, tiendas y otros
establecimientos comerciales. La luz es producida pasando corriente ¢léctrica a través de un filamento de alambre
delgado, generalmente de tungsteno. Sus ventajas incluyen bajo costo inicial, excelentes calidad de calor, buen control
optico y versatilidad. :

Lamparas Halogenas :

Las lamparas halégenas producen luz pasando corriente a través de un filamento de alambre delgado pero, estos
tilamentos operan a temperaturas mavores. las cuales a su vez aumentan la eficacia (1.PW) en mas de un 20 %. {4
temperatura del calor es también mayor, produciendo luz "mas blanca” que los focos incandescentes estandar. Las



lamparas halogenas se encuentran disponibles en una variedad de formas v tamafios v pueden ser usadas de manera
efectiva en una variedad de aplicaciones de iluminacion. incluvendoe iluminacion de acentuacion y de mostrador, taros
delanteros de coches e iluminacion proyectada exterior

l.a lampara de descarga de alta intensidad (H11)) se basa en la luz emitida por media de un gas o vapor que ha sido
excitado por medio de una corriente eléctrica. Is necesaria una balastra para encender ta lampara y regular su
operacion. Las ldmparas de descarga tiene ventajas arrolladoras en la eficiencia en energia sobre los incandescentes en
donde es aplicable. La de sodio de alta presion, de haluro metalico y de vapor de mercurio son clasificadas como
lamparas de descarga de alta intensidad.

Lamparas de Sodio de Alta Presion

Las lamparas de sodio de alta presion son altamente eficientes, (hasta 140 lumens por vatio), y producen un tibio color
dorado. Excelente para iluminar grandes areas, éstas son a menudo usadas en la iluminacion de caminos, iluminacion
proyectada, oficinas, centros comerciales, areas de recepcion, parques, usos de iluminacion industrial y algunas otras
comerciales. Una version de lujo a mejorado la presentacion del color para las paliaciones de interiores u exteriores

Lamparas de Haluro Metalico

Las lamparas de haluro metalico de alta presion son también muy eficicntes (hasta 115 lumens por vatio)} y producen
una luz blanca, viva con propiedades de presentacion del color de buena a muy buena. Esta proporcionan buen control
optico y son usadas en instalaciones de iluminacion en exteriores de alta calidad como iluminacién proyectada y -
aplicaciones de iluminacion para deportes, y en tiendas detallistas, recepcion y otros espacios publicos y comerciales.

Los miembros mas nuevos de la familia de haluro metilico son llamados haluro metalico cerdmico (CMH). Estos
excitantes y nuevos disefios brindan apariencia de calor tipo halégeno, alta eficiencia y cualidades del calor de control
superior, expandiendo el uso de haluro metalico a areas de color mucho mas criticas en aplicaciones de tiendas
detallistas, comerciales e incluso residenciales.

L.amparas de Vapor de Mercurio
1.as lamparas de mercurio son los miembros mas antiguos de 1a familia de descarga de alta intensidad - Aunque no son
tan eficientes en cuanto a energia como las lamparas de haluro metdlico y las de sodio a alta presion, éstas siguen siendo



usadas en una vanedad de aplicaciones tales como la iluminacion de caminos, de seguridad v para jardines. asi como
alpunas aplicaciones en interiores donde la calidad del color es eritica.

Lamparas Fluorescentes

l.as limparas fluorescentes son kimparas de descarga de mercurio de baja presion las cuales son bastantes eficientes en
cuanto a energia (hasta 100 lumens por vatio). Cada una requiere una balastras para encender efectivamente la lampara
v regular su operacion. Con las lamparas fluorescentes. la cantidad v el color de 1a luz emitida depende dei tipo de
cubierta de tosforo aplicada al interior de la lampara.

El amplio rango de los fosforos disponibles hace posible producir muchos tonos de color diferentes (temperaturas de
color) y diferentes niveles de calidad del color (como fue definido por el Indice de Cambio del Color) para satisfacer
necesidades de la aplicacion especifica. Debido a las areas de superficie relativamente largas, la luz producida por las
lamparas fluorescentes es mas difusa y mucho menos direccional que los “recursos de punto” como los focos
incandescentes, lamparas halogenas y HID. Todas estas cualidades hacen que las lJamparas fluorescentes sean
excelentes para la iluminacion en general, iluminacion orientada y atenuar paredes para aplicaciones en tiendas de
detalle, oficinas, asi como en aplicaciones industriales y residenciales.

Lamparas Fluorescentes Compactas

La linea de iluminacion GE de lamparas fluorescentes representa un importante adelanto en la tecnologia fluorescentes.
Debido a sus didmetros mas pequefios y sus configuraciones plegadas, las lAmparas fluorescentes compactas brindan
alto rendimiento de la luz en tamafios mucho mas pequeiios que las lamparas fluorescentes lineales convencionales.
Disponibles en una variedad de disefios de conexion ( se requiere la balastra por separado) y de balastra empotrada, las
lamparas fluorescentes compactas han llevado al disefio de iluminarias de la nueva generacion para un rango completo
de aplicaciones comerciales e industriales, y brindan ahorro en energia y repuestos de vida mas larga para los focos
incandescentes. De hecho, las lamparas fluorescentes compactas pueden brindar los mismo lumens que un foco
incandescente a casi cuarto del costo.
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Fundamentos de lluminacion.

Existen varios métodos para cl calculo de iluminacion, tanto para interiores como para cxteriores. En nuestro curso s¢
veran dos de los métodos aplicables en interiores. La finalidad es determinar el nimero de luminarios requeridos para
obtener el nivel de iluminacion adecuado a la labor-a realizarse en el local a considerar.

Primeramente se describiran los parametros que intervienen en el calculo de iluminacién.
INTENSIDAD DE ILUMINACION

La intensidad de iluminacion se puede obtener de tablas generadas por sociedades especializadas en el estudio Je esta
rama de la ingenieria; en el caso de Estados Unidos de Norteamérica la lluminating Engineering Society (IES) publica
los valores recomendados. en nuestro pais la Sociedad Méxicana de Ingenieria de lluminacion hace los propio. (El autor
del tutonal no ha podido establecer comunicacion con la SMII). Los tabricantes de productos de iluminacion
proporcionan catalogos y manuales al respecto.

SUPERFICIE

El area por iluminarse se considera en metros cuadrados si el nivel de iluminacion se maneja en luxes, o bien en pies
cuadrados si se toman valores de foot-candles.

FACTOR DE MANTENIMIENTO

Este factor es una funcion de la depreciacion de la emision luminosa del luminario, debido a la acumulacion de

suciedad en el mismo. asi como a la depreciacion de las superficies reflectoras o transmisoras de fa luz ocasionadas por
. . . L]

<lenvejecimiento s las horas de uso



L tactor de mantemimiento se obtiene multiphicando el valor de la depreciacion de la lampara por 1a depreciacion por
suciedad del luminario. Este factor puede estimarse considerando los siguientes porcentajes:

Para locales hmpios: 10 %

Para locales de limpieza regular: 15 a 20 %
Para locales sucios: 25a 35 %

COEFICIENTE DE UTILIZACION

Es una relacion entre los limenes que llegan al plano de trabajo y los lumenes totales generados por la lampara. Es un
factor que considera la eficacia y la distribucion del luminario, su altura de montaje, las dimensiones del local y las
reflectancias de las paredes, techo y piso. Los valores correspondientes se obtienen de tablas.

METODO DE FLUJO LUMINOSO POR CAVIDAD DE ZONAS

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

Longitud ilimitada de los planos de trabajo

Alturas diferentes a los planos de trabajo

Reflejos diferentes por encima y por debajo de los luminarios

Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de los luminarios

Se consideran las tres cavidades et local siguientes:

« Cavidad del techo. Area meciida desde el plano del luminario al techo.

» Cavidad del cuarto. Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla el trabajo y 1a parte inferior
del luminario.

» Cavidad del piso. Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de trabajo.
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Donde:

h es la cavidad del techo, cuarto o piso
L es el largo del local
A es el ancho del local

METODO DE LOS WATTS POR METRO CUADRADO

Este es un método estimativo empleado cuando se requiere tener una idea de la carga, nimero de lamparas y luminarios
NECesarios para un proyecto v anteproyecio dado.

Los pasos de este método son los siguientes:

+ Se determinan las dimensiones del local, las caracteristicas el luminario y el nivet de iluminacion

deseado.
« Se calcula el indice del cuarto (IC) mediante la formula

H(LxA) donde H es la altura del montaje (distancia entre el plano de trabajo y el
luminario)



En las tablas de los fabricantes se obtiene el coeficiente de utilizacion (CU), el factor de depreciacion

de la ldampara y el factor de depreciacion por suciedad del luminario para obtener el factor de
mantenimiento (FM)

Se utiliza 1a fermula siguiente para obtener el flujo luminoso necesaro en el local por iluminar

donde S es la superficie en m? y F el flujo total

L]

Se divide el flujo luminoso total entre los lumenes emitidos por lamparas o luminario, para obtener el
numero de lamparas necesarias.

« Para determinar el factor de w2'ts/m? se utijliza la siguiente formula

\ No. de lamparas x potencia de las lamparas
Watts/m* (para x luxes) = --

area por iluminar
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ILUMINACION ARTIFICIAL.

OBJETIVOS .

» Conocer los conceptos basicos de fisica aplicada a la luminotecnia.

» Conocer las unidades, las reglas fundamentales v los conceptos de aplicacion mas frecuentes en el campo de la
luminotecnia.

» Distinguir los diversos tipos de lamparas y luminarias que se utilizan en la iluminacién de ambientes exteriores
e interiores, .

« Conocer las condiciones basicas para un disefio de iluminacién artificial, utilizando métodos de cdlculo,
curvas y diagramas fotométricos de tdmparas luminarias.

» Tener nociones basicas sobre el uso eficiente de la energia eléctrica al usar fos diferentes métodos de control
de luz. '

INTRODUCCION

La vida depende de la luz. La vision s6lo es posible gracias a la presencia de la luz; mediante ella somos capaces de
comprender el medio que nos rodea v es a través de sus efectos que podemos crear y transformar los espacios para la
vida privada y urbana.

El hembre, desde el comienzo de su existencia. se ha esforzado por encontrar elementos productores de luz para
poder continuar sus actividades en aguellas horas en las que ya no podia recibir la radiacién del sol.

Paralelamente, al considerar los multipies beneficios psicoldgicos, fisioldgicos, laborales y productivos que aporta a

la actividad humana un buen sistema de iluminacion, es que en PROCOBRE consideramos importante la divulgacion
del tema. '

El propdsito de esta unidad es proporcionar datos v orientacidn que sirvan para formar el criterio personal y
desarrollar un conocimiento de los principios basicos de la luminotecnia.

“CONCEPTOS BASICO

La técnica de la iluminacién pretende conseguir una adecuada cantidad y distribucion de la luz y las luminancias,

cualquiera que sea la finalidad del Jocal iluminado. de modo que se obtenga el maximo de comodidad para quienes
habiten o trabajen en este recinto.

-La luz es una forma de energia radiante consistente en ondas electromagnéticas que excitan los érganos visuales
produciendo la sensacion de visién.

Las ondas luminosas ocupan una parte muy pequenia del espectro electromagnético. Los limites de la radiacién
visible no estin bien definidos v varian segin el individuo; el limite inferior se sita entre los 380 y 400 nandmetros
(nm} y el superior entre 760 v 780 nm.

(1 nanometro (nm) = 10" metros).

Las distintas longitudes de onda de la luz comprendida entre estos valores producen las sensaciones de color que
van desde el violeta hasta el rojo.

Las radiaciones electromagnéticas de longitud de onda cercanas a los extremos del espectro visible, violeta y rojo se
conocen como radiacién ultravioleta e infrarroja, respectivamente. (Ver figura).



Angulo Sdélido

Es la razén entre un area sobre la superficie de una esfera y el cuadrado de! radio de la esfera. Se mide en
ecteroradianes {~r). . .

[luminancia

Es definida como la cantidad de luz o flujo luminoso recibida sobre una unidad de superficie por segundo. Se
expresa en lux (Ix) y su simbolo es E,

Luminancia (Brillo)

Es la razén entre la intensidad luminosa de cualquier superficie en una direccion determinada y el drea proyectada,
vista desde esa direccion. Su simbolo es L y se expresa en cd/m?,

Uniformidad

Es la adecuada distribucion de Jas iluminancias dentro del campo visual. La uniformidad es la razén entre la
iluminancia minima posible de encontrar en el irea de trabajo con respecto a la iluminancia promedio
(U=Emin/Emed).

- TIPOS DE FUENTES LUMINOSAS

Por lo general. al hablar de fuentes luminosas muchas veces se confunden los términos lamparas y luminarias, por
lo que en el sentido de la luminotecnia se entenderd, de aqui en adelante, que cada uno de ellos tiene el siguiente
significado, el cual no debe ser alterado para que se comprenda sin lugar a dudas su alcance.

Lampara
Dispositivo destinado a transformar la energia eléctrica en luz. Pueden clasificarse en dos grupos primarios:
lamparas incandescentes v lamparas de descarga.

Luminaria
Aparato que distribuve. filtra o transiorma la radiacion luminosa procedente de una lampara o ldmparas y que
incluve todos los elementos necesarios para fijar y proteger estas lamparas v para conectarlas a la fuente de energia.

De lo anterior se desprende que las fuentes luminosas son las ldmparas, v los tipos mas usuales hoy en dia son los
siguientes;

* Limparas incandescentes.

» Limparas fluorescentes. :
+ Lamparas de descarga de alta presién de mercurio, de sodio y de haluros metalicos.

+ Lamparas de sodio de baja presién.

» Limparas de luz mixta, v

e Lamparas de induccion QL.

En este tipo de ldmparas la emisién luminosa se produce en un filamento de
tungsteno que se lleva a la temperatura de incandescencia pur ¢l paso de una corriente
eléctrica a través de él; para disminuir la evaporacidn dz2! filamento la ampolla de la
lampara incandescente se rellena con un gas inerte, usualmente argdn o nitrégeno.

Un tipo particular de lampara incandescente son las halégenas; en ellas, para
aumentar la vida itil de la lampara. se agrega un elemento quimico de la familia de los
halégenos como cloro, yodo o bromo con el cual se establece un ciclo de regeneracion
del tungsteno sobre el filamento.




LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA PRESION

Las lamparas de descarga estan formadas por una ampolleta de vidrio o
cuarzo, en cuyos extremos hay dos electrodos; esta ampolla esta rellena de un
gas inerte y una pequena cantidad de rnetal, que puede ser mercurio o sodio,
el cual se evapora al iniciarse la descarga.

Esta ampolla estd contenida dentro de una segunda ampolia de vidrio, la
que adopta distintas formas dependiendo de la finalidad de {a ldmpara.

Tanto las lamparas de sodio como las de mercurio necesitan de una
reactancia para su funcionamiento, no necesitan de partidor. Con variaciones
de tensiones superiores al 7% del valor nominal, las lamparas de descarga no
funcionan correctamente.

Las lamparas de mercurio tienen un rendimiento de iluminacion de 34 a
62 Im/watts y las de sodio de 110 ImAwatts, sin considerar la reactancia, y su
vida util es de 14,000 a 20,000 horas.

Son lamparas en las cuales la descarga eléctrica se produce a través del vapor de sodio a baja presion contenido en
un tubo de descarga montado en el interior de una ampolla tubular clara.

La ampolia exterior estd revestida interiormente con una capa de 6xido de indio, la cual actda como reflector de la
radiacién infrarroja, volviendo ésta hacla el tubo de descarga, manteniendo asi, una termperatura 6ptima para utilizar

un balastro para limitar la corriente y un interruptor para su encendido.

La vida atil de esta lampara es del orden de las 20,000 horas.

" Este tipo de lampara de descarga de haluros metilicos, para uso en interior y en exterior, tiene aditivos a base de
yoduros de metales tales como el indio, talio, itrio o disprosio, junto al mercurio, en el tubo de descarga. Este se
monta en el interior de una ampolleta elipsoidal, recubierta interiormente con polvo difusor.

Basicamente, esta lampara funciona con el mismo principio que todas las lamparas de descarga.
Su rendimiento de iluminacion se sitda entre los 80 y 100 Im/watts y su vida itil estd comprendida entre las
10,000 y 15,000 horas.
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Curvas Isocandelas

Son grupos de curvas presentadas sobre un grafico de
coordenadas rectangulares que muestran distintos puntos
sobre un plano que reciben la misma intensidad luminosa
(I}, tal como se muestra en la figura:

Curvas Isolux

Son juegos de curvas similares a las isccandelas, pero en
este caso se registran puntos en un plano de trabajo que
tienen la misma iluminacién (E), expresada en lux y se
establecen para una luminaria montada a una altura fija
(usualmente 12 m.)} y las coordenadas se miden como una
relacidn de la distancia, longitudinal o transversal, respecto
de la altura real a la cual esta la luminaria.

Los valores de iluminacién obtenidos para alturas
distintas de la altura de referencia, en este caso 12 metros,
se corrigen segun una lista de valores dados junto con las
curvas en la figura que se muestra a continuacién aparecen
las curvas Isolux.

Curva de Utilizacién

Generalmente junto con las curvas de iluminacion
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{isolux), que se representan como lineas continuas, se acompanan una o dos curvas puntuadas que permiten

determinar los coeficientes de utilizacion de las luminarias,

Adicional a Ia informacidn entregada por las curvas ya mencionadas, para el andlisis del comportamiento de una
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luminaria es necesario considerar otros conceptos y
parametros, los que son obtenidos mediante las
pruehas a que ésta es sometida en laboratorios y en su
proceso de fabricacién, tales como:

Intensidad méaxima (Imax.): valor maximo de la
intensidad de liminosidad medida en las pruebas de la
luminaria, expresado en candelas.

Flujo del haz (F): es el flujo de] haz luminoso
ernitido por una luminaria, se expresa en iimenes.

Eficiencia del haz: razon entre el flujo del haz de
una luminaria y el flujo totai emitido por la lampara
sin luminaria.

Segiin sus caracteristicas constructivas, en una
clasificacion de tipo general, se definen los siguientes
drupos: para servicio pesado, para uso generat y
abiertas.

De acuerdo a su uso éstas se pueden clasificar para
iluminacién industrial y para stuminacién deportiva
(reflectores). Todas estas caracteristicas al igual que las,
curvas ya descritas, son proporcionadas por los
fabricantes en los catalogos editados para este fin.



ILUMINACION DE INTERIORES

Al enfrentar el disefio de un sisterna de iluminacién para un-recinto interior, bisicamente se podran encontrar dos
problemas: el primero, dado un recinto de dimensiones y caracteristicas conocidas y sabiendo qué tarea se realizari en
él, 1o cual definirfa el nivel de iluminacion requerido, se procede a determinar el tipo de limparas y luminarias a
utilizar, su cantidad y distribucidén geométrica. Ei segundo problema serd determinar el nivel de iluminacién que se
obtiene en un recinto dado, en el que existe un cierto tipo y cantidad de luminarias instaladas.

ALCULOS DE ILUMINACION

En iluminacién de interiores existen tres sistemas relacionados con la distribucion de la luz sobre ¢l dreaa
iluminar:

* [luminacion General.

» {juminacién Localizada.

* [luminacién Mixta (General y Localizada).

La seleccion de cada tipo de sistema dependera del recinto a iluminar y de las tareas que se realizaran en él.

Iluminacién General

Es aguella en que el tipo de luminaria, su altura y su distribucién se determinan de forma tal que se obtiene una
iluminacién uniforme sobre toda el irea a iluminar.

Iluminacién Localizada

Consiste en disporner las luminarias de forma tal que se obtiene una ituminacién suficientemente alta en los
puestos de mas interés, mientras que en los dernads sitios la iluminacién quedard limitada normalmente al 50%.

IHluminaciéon Mixta - .

La iluminacidén local se produce colocando luminarias cerca de la tarea visual de manera que iluminen una
pequenia area con un elevado nivel y Ia iluminacién general tiene por funcién lograr una adecuada relacion entre la
iluminacién de la tarea visual y la iluminacién del entorno.

Los métodos destinados a {os cdlcuios de iluminacién son:

Método del Lumen

Este método determina el nivel de iluminacion medio que llega a un plano horizontal en un recinto, dependiendo

del coeficiente de utilizacién (CU), de las dimensiones del recinto y de las propiedad reflectivas de las diferentes
superficies del recinto.

Seguin este método, el nivel de iluminacién en un plano esta dado por la siguiente expresion:

Donde:

E_ = lluminacién media en el plano de trabajo.
N = Niimero de luminarias.

Fp., = Fiujo luminoso de las lamparas.

CU = Coeficiente de utilizacidn.

F_, = Factor de mantencion totai (considera factor de
depreciacién de las luminarias y mantencién '
de instalaciones).

L = Largo del recinto.

A = Ancho del recintp.



Por otra parte, y tal como se dijo, la calidad mds o menos reflectante de muros, cielo y piso del recinto a iluminar,
son de gran importancia en la determinacion del aprovechamiento del flujo luminoso de las ldmparas, siendo éste unc
de los parametros importantes de entrada a la tabla que contiene los coeficientes de utilizacién CU, bajo el nombre de
factores de reflexion. :

Por esta razon, a continuacion se dan factores de reflexion tipicos para distintos tipos de terminaciones de estas
superficies:

Tipo de Terminacién Reflectancia
Blanco o colores muy claros 0,7
Colores claros 0,5
Colores medios 0,3
Colores obscuros 0,1

Como reflectancia del piso se adoptard un valor de 0.2 y para el plano de trabajo 0.1.

Tabla Factores de Reflexidn
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en una relacién conocida como Indice de Local
que se designa con la letra K, el que se obtiene de
la sigutente relacién, dependiendo del sistema de
iluminacion empleado:
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Para iluminaciones directas y semidirectas
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Método para calcular iluminancias en alumbrado pdblico

Este se conoce como el método del factor de utilizacién debido a
que los datos requeridos para este sistema aparecen en la informacién
fotométrica de las luminarias, que se publican en los catalogos de
fabricacion de éstas.

Célculo de la [luminacién Media

Esta puede calcularse a partir de las curvas de utilizacion similares
a las mostradas en la figura. Estas curvas permiten determinar el
coeficiente o factor de utilizacion de la luminaria, el cual indica la
fraccidn de flujo de la ldmpara que cae en la zona delante de la
luminaria, que para estos efectos se denomina "lado de la calzada" y la
fraccidn que cae en la zona tras la tumninaria que se denomina "lado de
la acera",

Con este método se trata de determinar la iluminacién media en
lux para un tipo de luminaria dado, con una altura de montaje y
esparciamientos conocidos o, a la inversa, con una luminaria, altura
de montaje y nivel de iluminacion dados, determinar los
espaciamientos necesarios para obtener este dltimo.

La expresion bdsica de cdlculo es:

ALUMBRADO PUBLICO

Fx CU
Tux
8
o bien *
: Fx CU
B ——— lux
PEET DxA '

y considerando los factores de depreciacion vistos
en los métodos antes estudiados:

Donde:
E- =luminacidn, en lux
F = Flujo de la luminaria, en limenes

CU = Factor o coeficiente de utilizacién. compuesto de la surna del CU de calzada y CU de vereda

CU =CU +CU,
F
v el Fd (factor de depreciacion de luminarias)

F = f7r11 X I:(j

mt

mt = Factor de mantencidn total, obtenido como el producto del Fm (factor de mantlencién de instalaciones)

= Distancia entre dos luminarias, en metros {ver figura iluminacion de calles)

A = Ancho transversal, en metros



Sistemas de Control

Generalmente las instalaciones de iluminacién se caracterizan por la rigidez de su funcionamiento, el cual se
limita solo al encendido y apagado. Una vez que han sido puestas en marcha no es posible adaptar su funcionamiento a
los requerimientos de nuevas circunstancias sin tener que modificar su esquema inicial.

E! desarrollo de la tecnologia electronica y su aplicacién en el campo de la iluminacién, han permitido {a creacién
de una serie de sistemas electrénicos de control de luz que dan una solucidén definitiva al comportamiento estitico de
las instalaciones tradicionales.

Estos sisternas de control van desde el control remoto de la iliminacién en una oficina (encendido, apagado,
regulacion), hasta el control de complejas instalaciones manejadas completamente por computadora, permitiendo el
mando centralizado de cada ambiente de acuerdo a sus requerimientos individuales.

El uso de los sistemas de control de luz, permite a los usuarios una economia real derivada de los siguientes
beneficios:

¢ Prolongacion de la vida Gtil de las lamparas.
s Menor depreciacién del fiujo luminoso,
* Menor costo de mantenimiento y reposicién.

* Ahorro de energia eléctrica al usar los diferentes métodos de control de juz, de los cuales se distinguen dos
métodos:

1.- Control Manual

Es la forma de control de luz mas elemental. Se realiza con los siguientes dispositivos:

* Potenciometro
* Control remoto infrarrojo

2.- Control Automitico
El control automatico de la luz es posible haciendo uso de sensores dpticos.
En la actualidad, los especialistas en iluminacion pueden elegir entre una variedad de posibilidades de

conmutacién y regulacion de la luz, simplemente seleccionando y/o combinando varios sensores y/o interruptores,
dentro de la gama de sistemas ofrecidos por las empresas dedicadas al rubro de la luminotecnia.
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A fin g optinuzar los niveles de eficiencia [iumenes por Watt)
de nuestras lamparas haldgenas, éstas se encuentran
presuraias A continuacian se mencionan las medidas de
seguricad que deheran impiementarse para lograr su dptimo
funcionamiento

Para forrar el funcioramienio adecuado del cicio halégeno las
pareqes el tubo de cuarzo alcanzan temperaturas superiores
a los 482 °F (230 "C¢ Ademas ce que algunas lamparas
presenian puntos en conce se concentra el ca'y llegando
hasta tos 1230 1700 °Ciaurante '3 operacién normal

Tode npo de lampara hatogena debera utilizarse unicamente
en lumnmnarios adecuadns, disenados para permitir la
disipacion del exceso 0e calor y en algunos casaos capaces de
proves ventilacion amtignal Se recomienda probar la
lampara en =i meoie amhente en onde operard antes de
selecoignar el madels debnitivo

Deberd cvitarse aue @ iamperatura ¢ la hase de ia lampara
eacea 'ns BBZ T (350 i va gue cuede ser causa de fallas
premaieras en o lanoans

En tas lamparas natdosnas nasta el S0% de la energia
consurada (Mvatish por .o fampara :5 tiansformada en ravos
infrerros v calon cantu dugar & aug algunas lamparas
halogaris S& pugtan ut7a en aplicaciones especiales como:
generandra de calgi ¢ avos witravioleta, etc...la radiacién
utiaw.ch 1@ hgesa prov-niente de 13 fuente desprotegida,
pueds causa mrtacics -0 L el y los 0305, El paso de la luz a
traves o oun plashon wano comun ofrece la proteccion
adecuana

Las Laeparas verogeras jeneran uo calor intenso, estan
presuisadas v puedea sstallar lanzando  fragmentos
cargentes siso ana - s hace un 5o inadeceado de ellas,
Deben vintegeise nare ©oMar 2l contacle con Sustanc as
liquitas cuamic S8 - mnhien g9 apsiatiGn, o0 2aisr ey
ulliCe HMIBANINS C31iatos aCECHUUS Paeid 1a aMpard
Asugurcre de gee se ercusntran 19 suiicientements Jejos de
matanales fiamables + » cue pueaan verse afectados de
maneia atdversa por = e

Para Mayor Rendimiento

" Evite operar por arriba del voltaje nominal

* Para evirar fallas prematuras en las l&mparas, revise -we el
area de sellado de 1as mismas no esté torcida, estrel ada o
present: algin otro tipo de dafo.

Limite .- temperatura del cable conductor de energiii » del
sello a 362 °F {350 °C), excepto en lamparas ¢ alta
temperiiura (HT),

Es necer.ang mantener una temperatura minima en .
parede~ del bulbo de 482 °F{350 °C), durante la gpr aciin
del cicli haldgena.

Antes uz utilizar elimine la grasa y marca de dedos «:2 las
lampar. : cuarzo-haldgenas aplicando un solvente i de
grasd (ircohol} ton una tela totalmente limpea

Utilice ta 1: oteccidn adecuada para evitar el riesgo de I -1ones
al instalar manejar 6 eliminar las lamparas halceanas
Desechela colocandola en un contenedor cerrado.

Proteja su. 0jos en todo momento Interrumpa la ¢ :ergia
eléctrica o 1tes de quitar 0 eliminar una lampara. Deje r (e se
enfrie la !.«npara antes de quitarla.

Las iarmaras PAR haidgenas contienen  fdan-mitos
encapsulaios en su interior. En caso de que el bulbo «-tenor
se encuentre danado, reemplace 13 lampara completa

Antes de 11lizar lea las instrucciones impresas en el eny ague

Notas de Operacion

Las lamp.ras tungsteno-halogenas de baja tensic  son
sumamert: sensibles a !as variaciones de voltar  Un
pequeno cambio en éste puede tener un impacto consirabie
enlavida e la ldmpara. Ef transformador de voltaje detra de
mantener -perandc a la lampara lo mas cercano y constante a
12 Volts

Los ciclos + ortas de encendido y apagado tambien restiin vida
atll 3 la kenpara, consulte a su representante de GE Lighting
Mexico miis cercano, antes de utilizar estas lampaiis en
aplicacioi» s de encendido intermitente.

Las lampa:as haldgenas pueden utilizarse con reguladi: s de
mtensida:: luminosa, sin embargo, esto puede obscurer =1 1as
paredes - + bulbo. Para eliminar el oscurecimiento, se t:eberd
poner A ' ~oicnar Iz tAmpara a voltaje nomunal turarie 15
minetos ¢ 13 eestablecer el ¢iclo hatdgeno v solucw sar el
pabirmn stac lAmparas puaden ser utihizacas a0 o s de
corrienie . terna o cornente directa.



Identificacion
del bulbo

Identificacion
de la base

* Dibujos sin escala

(%) La’mﬁara_s de Descarga de Alta Intensidad (HID)

DIA (mm);
Didmetro del bulbo en la parte mas ancha.

MOL (mm):

Longitud total incluyendo la base o los
pernos.

LCL {mm):
Distancia comprendida entre el cerro
del tubo de arco y el plano de referencia (PR).

Nota: Los dibujos no fueron hechos a escala.
Asegurese de verificar la informacion del
tamario y de la dimension al momento de
idemtificar cada lampara.
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Lamparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)
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@ Limparas de Descarga de Altaitensidad (HID)
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@  Limparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

Aira fnte «s.aad (HID)

L3 einnaras do g Mlvis ammingn 1a em sion de luz de una tampara de Vapor
Ae b o o A emree s Incandescente Este Lipo de lamparas no requiere
Seore enuing dudha 05 aig) para imitar 1a cormente va que en su intenor
LTOOge e ame ey g 3ngsieno qu2 c2ahza 13 funcion del balastro y a
o ente iy

-1 a3ian construicas de un buibo exteror con un tube
g g nECNe 19 e v un flamento neeno de tungstena, el tubo de
Dvia b uts ovest e < onuy alas terroeraturas (aprox 1.100°C) €l {ubo de
2o oboutn ndenes Mg noromperse Jeindo @ diversas caysas ntermnas o
213 1alia en 12 2lmentacion o en su aplicacion

Lo, torpanss e bue

TEUUL LRy e O

.
Led MRS Ui Vapei e TARtcun gsian consinuidas oe un bulbo extenor
ttrn a1 jubo ne arco e g hecho 0e cuang, ©f tbo ge arco opera a ailta
Do ol a Ry Altas Terirevaiuras (apros 11007°C) €1 tubo de arcoy el bulbo
T QUGN SGPET s NGO @ 0ABIS3s Causas internas o ractores
2080 T TUNIG LT T 1 en @ alirertacion o en fa aplicacion

Advertancia.

Las mpaas oo Yape - Rlercuno estas tabncadas con un tubo de arco
vorer o3 vatio ot lo cual siel bulbo llegara a8
. 'mplosior ~Como medigas preventivas, se
"0y guamies (18 segundad. cuando se instalen y

ey un el v
TNESE LU ET T

TTLBTHERAT Beoust 8l

wrbeagl by Qo)

Caracleristicas de operacion de la lampara:
- tmpgial g vaper - Sanig Allg Presion, son lamparas de oescarga y

SN T IDG T DENCERMICS ¥ AIZANAN SU mama lumingsdad

SO e @ e suristro Parg cotener el consumo electrico
AR 5 TR T faare o2 e Tos pos auxhigres wilizacos
Advertencia
UL (- LRI A + 1 a Al Fersion astan fabricacas con un tubo
- gErTe vy +ooT i abvacio pei lo cual s el bulbo llegara a
Ll oo Lcia - o mploswr Como medidas preventivas, se
CATOrILe L -, zuantes ce segundad, cuando se instalen y
Nl niel 1 ™
.,J'II
cebomangd i S i Ustwgos estar Censtiundas de un butbo exterior con
Ponda i sle Luaizg, o ho de arco opera a alta presion a
St e o Y100 FC £ oweno de areo v el pulbo extenor
Yoeoopee e L ersas causas intainas o faciores externos tales
g - STI0N Q81 Sa ashcacign

Caracteristicas de operacion de |a lampara:
124 evparis oo Sateet " otshops son erpaeas de descargd v redreren de

e datd R

Te dLaniar se s ma lumenoadad L ospoe Al una
EREVRY YT RO
L IFTIN (TS O R

AR FEU RIS

rongr el Znma e stegtngg otaly\aits) L pnge gl
0L ST I L I TR R T R R T

noon gl

TVENINGT A mar tab e

lamiry em
ToTatin ey 3 ©a08 pod sAngcenes en 1as Zordiciones de
A AL H A I A e gl Sistera 903 lampara fallen Ademas es

o Ion s T uDRIALn 1 LI camie gradealmente su

- [[RIVRENTE

Advertencia:

Esta lampara causa sernas quemaduras e inflamacion en lus 05 por la
emision e rayos ulravicieta en el caso de que el bulbo exteri: e quiebre
y el tubo de arco siga operande En caso de que lo ante: ¢ suceda.
gesconecte inmediatamente !a energia y deje entna 1mpara
Posterormente reemplace la lampara dafiada por una nueva

Viudn=V spor ™ Adto Rendinneia-X1.

Advertencin:

Esta lampara puede causar sernas quemaduras en la piel e wi ~ucion en
los ojos provocados por la ragiacion de 1a banda cofta viirave 2, en el
caso de ocurne una ruptura ¢ perforacion en la envoltura o+ na ce 13
lampara y el tubo de arco continue fungionando. No lz culn. - iocales
donde las personas permanecerdn mas que algunas minutes @ 'enos que
esten deudamente protegidas © se implanten algunas prnce nones de
sequndacl Algunes tipos de famparas que Se apagan auitr -Liamentg
cuando i1 bulbo externo sutre ura ruptura o pertoracion (tabar uics por 1a
empresa General Etectnc) se encuentran disponibles comere: mente en
tstados Jnidos. Estas son las lamparas autoapagablas SAF-T 3300 e
Mercuni y las Multi-Vagar®

Valn- U apor Wet-Viver

Advertencia:

£sia lampara puede Causar serias qUEMAduras en fa piel ¢ i« acign en
los ojos. provocados por la radiacion de banda cona ultravioa: 2 el caso
de ocurnir una fuptura o perforacion en la envoltura externa 02 + lamoala,
y Que !os tubos en arco continuen funcionando No la uihs: o locales
dongde las personas permangceran mas que aigunos Minytos « “enos que
esten debigamente protegidas 0 se implanten algunas precs ciones de
sequiidax! Algunos tpos de lamparas que se apagan auior ramenie
cuanco i envoltura externa sufre alguna ruptura o perforaca: “abncadas
por la erpresa General Electric- se encuentran disponibles cone ~3lmente
en Estacns Unidos Estas son las lamparas utoapagables S 1 HARD®
de merc: fo v las Mulu-Vapar®

Adinee Yetdlicos MO

Caracteristicas de oparacion de la lampara:

Las Lamparas M(i son ldmparas ge alta descarga elecinca cur nnoas 9e
un tubo vie arco de cuarzo diseriadas para usarse con lumin-  halasto
£} tubo nie arco esta operado sobre alta presion y a muy alia ©- mperatura
(950°C} + 3 lampara MQI puede causar sengs problemas e i1 100 3 Djos
al mirarly directamente debido a radiacién ultravicleta (UVI Esin- lamparas
deben si - gperadas en luminanios con filtros para UY NOUSAR * 110 en mal
estado

Instrucciones de instatacion / Remplazo de Lampara:

Desactivi: la energia electnica cue alimenta a !a lampara antes or nstalarla o
rempiazaria, Espere que la luminana y la lampara se entne nstale la
lampara en lummnanas cerradas con cristal resistente a aitas t+ paraturas
4 algun atro lipo de proteccion resistente a altas tempara” was S la
lampair 25 1ocada directamente ¢on la mang limpie |a Lunsp. s 2op una
frarerat mot dadd vou aicoha! frotanda ta franela a o larsn e ampare
Instruceiones da Operacion:

Ldé lamy 7a 2ebe ser operaca uhzanto un balast . 1. .. fancader.
Estos oenen ser compatibles con los especificauns eprongite it GE €
consumi, de electnicidad total debe ser la suma ce 105 Watis - | balastro
mas los YWatts de fa lampara No operar 1a lamparz a mas 6. 110% de
rango oc Watts de la lampara La lampara MQ puege ses cogr -4 uurante
24 hora+/dia durante 7 diasysemana y debe ce ser apagars cwante un
pergdo ve 15 min {cada semana)



{dentificacion
del bulbo

Identificacion
de la base

Comparacion
de marcas
Fluorescentes

* Dibujos sin escala

Longitud Nominal

4 DIA

I —

DIA (mm):
Diametro del bulbo

Longitud Nominal (mm):
Longitud del bulbo incluyendo sockets.

Nota: Los dibujos de las Iamparas no han sido hechos a escala. Asegtrese

de verificar 1a informacion del tamaiio y la dimension al momento de

identificar cada una de las lamparas.

L @

612 Fat R170 G10q
Miniatura Medianas Siimiine Embutida 4pemos
2 permas 2 parmnos 1 perno dobie comacto
Namirres y/o Marcas Registradas utilizadas por
1500 mA {VHO) VHO VHO ]
Power Grogve® .
Mod-U-Line® Curvalume® U-Bent ]
Specification Series (SP) Designer™ Series (D) SPEC Series_ |
Specification Series (SPX) ! Designer® "800" Series Ultralume ™ ]
Trimeline T8 Octron® TL70/TL8O™ |
Watt-Miser* . SuperSaver® Econ-o-Watt |

Nota, Consultar especificaciones de la idmpara can cada fabricamne
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ke r a0t D peree o .. Lamparas Fluorescentes
Lo e ey ]

£l rantinuento de celor S ana fuente flumirpsa gescrioe 1a habilidaa de
£sta TLente ee <erla el Cwnr correcto @ Ics 0Djetos percibidos - gente y
toses Camo recla gesera enlie mas elto sea el numero indicader de
rengimitnto ge coior INIRC 5 Ral ce 12 tuente luminosa, mejor presentard
12 lamo ra las cosas Las amparas SP uenen un NIAC de 70-, 1o que 1as
naca frentes iuminosas cue can un magar rendimianto de color gue 135
vigjas winparas fiuorescentas estanoar Las ldamparas SPX tienen un NIRC
ue 80+, aun megor que las lamparas SP para un mejor rendimientg de
Colgr Con k@ misme alta 23 oentia

Yo se tesarolin un fustoro lierra-rara que hace to que € fosforo
LoV upngl Lo ugesy Pos, tener alta elicentia v un buen rencimiento
o outgr Astengrmesie las ldmoparas necnas con fosforos
Lol THanaigs v cos et endimienta ¢e colon progucian unicamente
e 304l 70% o la fue raducida por ses contrapartes estandar Anora
t2 teut iogia o arptateu on as lamparas GE SP y SPX, lamparas
frugrpsentes oue r@étzes « color y que can mas luz aue los disefos
antinins comentes Ly amgaras SPusan wna capa deble de fosforos
LaErOOnalas v iena - and 0ara uo buen rendimiento ce color por un
e Dderace Las Lénmas SPX usan mucnp mas fosforo tierra-rara
Y el Uy INeS o et e e prenic hceramente mas alo

T ‘ [T IF SR
Otra ey wageranan g -ay Gue tener o cuenla al escoger la fuente
LN g s el oo raiead” o ‘cancez wisual de la fuente luminosa.
Las amnaras oo owaesns o-omatcod d2 4000 kewins (Kl o mas se
Suilan vIsudmeni gy ageetlan con valoes entre 3000K v 000K
BecEr an tGnn mageat s as ae 3000k 9 mengs se cescriben como
cahcer  Bf Cuavrg Coomatco muestra como las lamoaras GE SP30 y
SP:35 wotucon un torn en nhdraee. oatie cabdo v fng Las ldmoaras
SRLY L RPXAY ) mas o hneramente 1ncinado hacia 10s
Ig = TUNG0 g5 ung tuente luminpsa de alte
P NG e [0 i, tisanada garg smolar 1a luz del diz enel
seferr o les veeesh et SES G 5PXES tammen dan una luz muy fria
{51 A TR VR A ;S8 Coasadiran un sushituto woeal de las

EIH RTINS

s f . R ¥ Y PVN
Lo e ampaid, S5 ST L 50 Wan-M ser wsied puece obtener un muy
DLEC RV IR a0 8 £l ALZmas, 1as versiones SP y SPX
e 2400 aserar e s onnmales Watt-WMiser

[ she apiics
TP ORI URY wal 1 mejor £mceion sera 1os upos SP o SPX,
Gen s cose TruennAr e 3la eficiercia v excelente rendimignto de
Cooonar e con%ion, osUe lemperatura de color cahdas, udias o

Recuerde cuando disene un medio ambiente interior que:
8 Loe aepuemat ca ooieess Calidos pugaen ser demasiacos rahcis s ose
aranngh LM glEs 076 unad lugnte Canaa UsE enver,

B R E S

[+
3

@ LU Hane s 2L L D CRICTRS TS Du00ED BLCoY i ung fuenie
s, et datucFEam e 3 mveles oo ke D3|es ol uso ge iamparas

SRR AP v, 0

LA0 166 1 east, iy witi v - v 2800 0innes de color oara lograr sus

negesttudes oo umnac

Factore  que Afectan el Desempento de fa Lamipar.

1 8ol tro

Los tres :pos bdsicas de balastros para las Idmparas fiucres -ites son
de Ararue Precalentado (PH), Arranque (nstanianeo {ISi Arranque
Rapido i4S) En general. las ldmparas que se identnge  £amo de
Arrancu: Precalentaco, arranque rapido 0 arranQue INSIani 20, gelen
usar en ! tipo de balastro correspangiente  Actualmentc Dalastras
electronn 0g gstdn disponibies tanto en disefo 02 arraniu.  ‘i3Nanec
como e rranque rapdo

Caracteristicas de Operacion: La vida de 1as lamparas ¢ ' -uscentes
se ve h.ertemente alectada por el balastro  ©f Amene  Nauonal
Standarvs Institute {ANSI) ha establecido las norme: vara los
balastre . fiuorescentes, las cuales aseguraran ueracion
adecuac : de las tamparas. Las caracteristicas ce lus o L10S Que
afectan ianificatvamente Ja vigs de la ldmpara son “uClor Ca
Amplitue de Carnente, el Tiempo de Afrangue, el Voltage cet 0G0 y &l
Voltaje «  Circusto Abierta

Factor de Balastro: tste es el porcentaje de oicuuce ~~ (imenes
nomina! «lg la ldmpara que se puede esperar Cuando sv . 14 e un
balasiro specifico comercialmente dispomble. Porejens . Balastro
oug teny. un factor de balastro de 0 93 dard come resuitacn . 1 ermsion
ge 1z lan-nara det 93% de su produccidn de ldmenes nome.:

Alta Frecuencia: Tooas las ldmparas flporescentes nps 21 farma
mds eficente cuando funcignan en frecuencias mavores @~ «Hz Las
lampara: fluorescentes de 4 ft operan con aproximacam - un 10%
mas ag ~ficiencia mientras que 1as de B ft presentan nyora U8
alregecer del 5% Esta mejora en ja eficiencia es una G &~ :res por
fas nue 5 baiastros efectroricas han ganado pooutariaar

i I crores:

Temperatura: Las caractensticas de una lampaia oo watts y
progucce 4 de luz - resultan afectadas por la temperatuie .- iental, o
hien, ot los cambios de 'a misma  La mavona de 4 amparas
huoresci Mes alcanzan su produccidn masima ce tu/ & 1 aneratura
ampient. g 3 “temperaturas ge luminano”, Las lampaiast cescentes
“Ail-We.,iner” estan misenadas con cubiertas de vicno ¢ permiten
alcanzar :n desempenc oplimo en temperaturas extencrss . © 1)1 CEre

Luminario: £l aisefio del montaje de iluminacion fHumei alecla la
temperai ira ambiente en |3 cual se operara [a tampara hue: enlg Un
montaje :ue opere con demasiado irio ¢ calor dara come = Nado una
progucc: *n de tuz mas baja oe las lamparas y requcir- i~ eles de
iluminar N

Encendidg: L2 vida ge la lampara fluorescente resulta ab sua por el
numero (2 veces cue se arranque la misma. €l encendidn o ante dara
como e ultado una vida de 1a lampara mas corta, micer s que la
sperace ' continua cirecerd una vida mas larga  Todas ' wamparas
flunresi. 2y opanin ias incicadas, tienen innice ve e 0 osago en 3

horas o Lroagus




(% Lamparas Fluorescentes Compactas |

Identificacion
del bulbo

identificacion
de la base

Comparacion
de marcas en
Lamparas
Fluorescentes
Compactas

* Dibujos sin escala

MoL

MOL (mm):

Longitud total incluyendo la base o los pernos

Nota: Los dibujos no fueron hechos a escala.
Asegirese de verificar la informacion del
tamaiio y de la dimension al momento de
identificar cada lémpars.

:

@

S
GX24q-2 6X24q-3
(TBX4P) {TBX4P)

G24g-3
{DBXEP) Swﬂabh Bisx

2 psmos

26114
Bisx Ahta Madmu 5 7 ysw
?,‘.g;:; Luminosidad Biax Sencills
4 pernos 2 peracs

- ° 5 B

G B O
W W W

6X23-2 G24d-3
13W Doble Biax 26W Doble Biax

2 pernos 2 pernos
OO0

Q0
GR10g-4

13 W GE2D
Biax Sencills 4 pernas
2 parnos

Vombres y'o Marcas Registradas utilizadas por:

OSRAM/SYLVANIA PHILIPS. — . - .
20"
Biax® Dulux® 5/Twin Tube PL
Compax™ Biax® Dulux®EL/Electranic Compact Earthlight® PL
Doble Biax® Dulux®/Double Twin Tube | PL-C
High Lumen Biax® Dulux®L PL-L
Oct
Triple Biax” Dulux T/E PL-T
GENURAM - T

Nota: Consultar especificactones de la ldmpara con cada fabricante.
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cdiferent: s Luminarios

.
v

anccrc - o Acaptader
Tipo de I__—v ( %!
Luminario ' ) ‘? ‘
Lampara™ interiores Intenores Socket L Abarro de Energia © Incandescenie
de mess cerrados abrertes aproximads pesos) Y% Equivalente
FLEISTBX v v v Ve 4 $ 360 60 W
FLEISTBX/HPF v/ v v v v $360 W
FLE2QTBX v v v v v $44) W
FLE20TBX/HPF v v v 4 $ 440 W
FLE23TBX v v v $536 0WoI100W
FLE25TBX /HPF v v v $520 90 W o100 W
FLE28GBX v v v §57 100 W
FLEISTBX/R30 in 12) v v v v 12) $480 75W R30
FLGISIE v v v $360 B60W G25
FLGI7 v v v $317 50W G25
FLB17 v v v - $37 50W G25
EL23/R2S v v v v v/ $624 5W A3D
FLATBX 6 HPF 7/ g v v v v v $144 /W
FLA9BX 6 HFF e v v v v v v $248 Hw
FLASDBX o HPF v v v v v v v $248 ow
FLA13BX o HPF v e v v v v v $37%6 s0W
FLAI3DBX o HPF v v v v v v §376 B0 W
FCA2Z? o HPF v v v 12) (2) $ 365 BolswW
FEAZIID v v v $432 5W
FEA392D 4 v v $89%0 - 150W
1, o hiviainades
Tipode | r = 5 5
Luminario S /
.
- . i 5 inan . s
B wces o Maok Soes Bl Snpuosdo X Lours Linens fcores EXRO0 i
5,790 138X s v ’ 7 7 v 7 v s
F9.13 0 260BX v 4 ’ 7 v ’ v s /
FIC621.280382002P v/ 4 v 7 7 7 7 7 v
FIEBK_ 2 / / v 7 v 7 v
FI8AX/AS 4 4 v v / v 7 /
20,248 v v s " s
F39,36BX / / / o/
Fa0, 308X 4 s s /

v Swgrilica gue la aphcacan es recomencada para ¢ Yipo celampara Verhiticar que ¢ luminang esl. disediadoe para (s lampara

(iv Laslamparas Flourescentes Compactas no pueden utiizarse en fampat3s Og mesa donde la parvalla se sujeta del foco

12+ Estaapncacion no esupica para el tipo de lampara,

131 Aharro en costo de energia @ o largo de lda vida de la lampara (Caltuiado con una tanta de § 030 KW - hi| = Wans ahorrados X Tarifs de Energia X Heras de Vida 1000
13y Las Lampaias Fluorescemes Campactas no geten de utihzarsz con feteceldas, ni con regulaacs de tiempo 6 voitaje iimmaers), No utilzar en lugares expuestos 3} agua
151 DIMMER = Baiasizo para reqular voltaie v cortrpiar la fuz de ta lampara




Identificacion
del bulbo

Identificacion
del filamento

Identiticacion
de la base

* Dibujos sin escala

% Lamparas Incandescentes

|——pus

TMDL

et

DIA (mm):
Diametro del bulbo en su parte mas ancha,

MOL (mm):
Longitud maxima total incluyendo su base
0 pernos.

LCL (mm):
Distancia comprendida entre el centro del
filamento y el plano de referencia (PR).

Nota: Los dibujos no fueron hechos a escala.

PR
Asegurese de verificar las dimensiones al
momento de identificar cada lampara.
|
U
10 3| }!ﬂﬂ;i =
c9 cE cc-s c-2 c-7A cc.zv
cc cc
—
= =
——
E12 Mignon EX% EX% Tornillos
Candelabra {Mig) Moediana Medisns (Tor}
{Cand.) 3 Contactos {Med.}
{3C Mad.)
1
]
o) % d n
Ba 15d 815 £2%
8ayonets E-17 Bayoneta £ Mediana
doble contacte Intermedia un contacto Mogul con faldills
{DC Bay.) finter} {SC Bay.) {Mog) {Med. Fald)




-Lamparas Incandescentes ‘3

Haz de Luz Aprox,
5 af dnguic toral oo i o 2 engleuat
NENSIgad oo ius Do 1 = 07 Su valor idge

{56i0 para reblecicies!

Filamenio.
Diserio me! klamenta, donoe una £ = flamerto de CBEP inrenvmsas i
B = Sigrfe 2 e cLmpie con los bobina (- = hiamentc dobie bobina SA = Flamento fandeloslan e ool i
“£433taret et i< e phoienoa e USA fecto £1. .mera reprasenta ol arreglo da los scportes Raz yensthdls Maema |
130f para re ey i
Bulbo Vids Medis - N
P st f)uscnpcmn' fhoras): L2 vida Tempernturs de Color ("K) .
B 112 11 € 000 adio ) '
W1 A A fominal prom. Temperatura ge color er graogs I
RPN T OGS o —_ enhoras Keivn Entre mas baja mas cainiy |
analg s €513 luz y entre mas alta mas i
—_—_— Vales: Energis Nilizada (Wam): 85 $u apangnciz :
Codrga Voltaig norminal Consuma nomimn e energia - :
Maxico a0 operdcion en walls a su vo! e nominal LCL imam): Distances enpre of !
Teti e . ontro del fiiamento y el o .
aret Ve P"A Lumenes: Lumenes de referencia para el centro .
f:{’;s wutiales promegio tesiv =5 ue lug iusuaimente Ja buse) |
N ae las pnmeras 7 horas 12 !
Codigo USA. BOTEA  operacion I
taeen — — MOL (mm}: I
Base - . Dimensidn maxinia |
e Trieae en . Informacicn 4 |
;. e Adictonal: ife_onglud |
—_— TS irformacion I
! - _]_ uapontante ‘
: o {3 lampara J
| | l
e - ¥ -
fmergia Yia
Codigo  Lodige Prs Inlormacitn Mlreds  Medts MOL LcL Temp d Hat de
Bulbo Base Muaico Usa Ji) Descripcum Yoits Caja Adicronsd Lomekes Watts ot i Filament [ " [ Coler 'K cacp Luz Aprox
75 WATTS
] s Siwe 372 7P 25051 129 24 Difuso (100 15 2000 1129 &8¢
5 R 25/ F
T 1
i Acabado de
l& 13 lampara
! ! Clonada = Clao Sombrasdo Amanitlo: e - on
crae B xt folf = Porla 14Mpara gque CONSUMe MENGs et v ide
o i SW o= Softwhite bt o {3 ldmpara que normialnents s ¢ 1
W = Blanco Revisar igs walts tumenes y In s+ afd
8+ and determunar cual lmmira ot » t
S i nanmo del duida en 6 - Ve ron sus necesidades
VLR e Duitadd cuandy se R = Foe
e ot 10 g e 8 ipico A = Ambar
A1 P18 e of tamadin Yo Amaniio
=l e 0 = Naama
= [ufuse
§2 = Concenmaun
T = Tanspareris



‘% Lamparas Incandescentes

=

s T
Emrmgia  Vide
Cadiga Codigo P1a  Informaces UIJI MOL  LCL Temp de Har oo
Bulbo Haze Mexico USA ' E' Dsscnpcion Yohs  J/cmja  Adwcionsd Lumanes Wots  boraa Filsmanto mm wmm Color 'K CHCP Lyt Aprox
6 WATTS
8 Cand 8007G7 7Ci5- BSE (345 200 Ciaro-Indicagor BB {23) 20 6 1000 C7A 440 330
S€ v.ng BSBA3 i 5g- 556 ) 130 240 {aro-ndicador 41 b 1500 C-74 676 349
83 ICBav60C01 202 §56/0C__  175-130 200 Claro BB [23) 20 6 1000 440 330 -
Si Med 101903 18752 6Sil i75 25 Claro-Anuncios g 1000 550 430 =
1T Med 10i0i3 7036°  6S511/TR 125 25 Raw-Anuncios 6 1000 550 436
ST RMleg 10073 WEMSF BSIVIG 125 29 Verde-Anuncios 6 1000 530 430
St nnd 0i033 1878 aS1i/iB 325 28  Azul-Anuncios B 1000 550 430 -
51T Med 301023 i BSI1/TY 175 25 Amaniig-Anuncigs 6 1000 850 430 -
a€e teg 101933 $377: 5511/ i25 25 Blanco-Angncigs § 1000 530 430
10 WATTS
3B 1056/10 750 200 Ciaro-Indicador 100 0 1000 - 440 133G
i 0514 125 190 Claro-Anuncios 80 10 1500 C-3 840 690 -
e iGS TR 25 150 Aoio-Anuncios v Detorativo - 10 1500 C-8 B4D 630 o
SO iCSi21h 125 130 verde-Anuncios v Decorative - 10 1500 €9 840 590 3
L1 Lk GS1TB 35 150 Asui-Anuncios y Decorativo - 10 1500 -8 Bap 690 _
St Mg CRIATY *25 150 Amanllo-Anuncigs y Decoratve - 10 1500 C-9 840 §90
15 WATTS
' Lleg /g qndne 19415 125 150 Claro-Alumbrade General i 15 1000 c9 BED 660
L . _ y Anuncias . I
Pleg G073 Tl inAio 35 150 Perla-Alumbrado General \7 15 1000 c9 BED 660
_ e N ¥ Anuncios 5 ;
i Mg WRNTE D - $5A1SNF 7832 150 Perla-Coche ferrocarnl, Casade 14: 15 1000 C9 860 560
. _ i Campo y Barcos Pesqueros 153}
et 15A5A  7h 80  Perla-Coche Ferrocarn| (3} 124 15 1000 C-9 860 K30 . -
§ii i55i3/10 120 240 Claro-Homo v Refrigerador 13: 15 400 C-7a 550 430
. X Maguinas de Coser,BB (73.2962)
' CJ5TIN "2 50 Claro-Maquina oe Coser BB (23) 10- 15 1000 480 360 -
D WBI7RC 32 90 Clara BB 121,25 62 101 15 1008 480 360 -
N 1577C 75 S0 Claro BB 123 29,62) B 15 1000 480 360
JBA1S 175 180 Claro-Horno v Refrigerador 2 25 1000 C9 860 66O - .
258190F 325 150 Perta-Homo y Retrigerador 2025 1000 C-9  B6O 660 = -
LY.V 17-16 120 Pena-Casa 32 Campoy bt 25 1000 .6 1060 760
L Barcos Pesqueros 153 _
P54 125 700 Claro-Bomestco v 51000 €9 1060 760 _ R
2540+ 10 170 Perla-Comercio & Industnia 2 25 1000 C-9 1060 760 - R
75441 28-32 120 Perla-Coche ferrocarml, Casade 32 25 1000 L] 950 B30
B Campa y Barcos Pesqueros (53} i
2HAIF '3 200 Perla-Coche Ferrocarml [53) 72025 1000 C-3 980 850 -
Pt NS e PRI 4 L LSGLY 13 IJT033 CON 13 W2 gue NECESIEa v seleccione lu o menor POTRNGCI3 {walts) Lampara ahutiddone de - ni

PRTRY AR o PRIGEANAT 1 IR PRL8 SeCCIon

e < T ORLGMIN KOS @i sufelS F (GITACION 08 JNeCio y [empa ge entrend



Lamparas Incandescentes ‘5

N

A R . S T T-60
1 Yids
Codiga Codvxa Pra  Ivlormstsea l.hx. Modia MOL LEL  Temp de Har e
Bulbg Bate  Maxicp us, © Descnpcion Vems  /eaja  Adicionsl Lomenes Wats hares Filoments - mm  Celor K CHCP Lz Aprox
25 WATTS ({CONTINUACION)
WG Mag 113373 1B92¢ JLASR 125 50 Rojo Yransparente-Fiesta - 2 1000 C9 060 780 o
M9 Mau 333333 18833 J9AIC 125 50 Verde Transparente-Fiesta 2 1000 C9 1060 760 _ .
MG hled Ti335 18935 PLAT 125 50 Azol Transparente-Fiesta 75 1000 €9 1060 760 _
Vi Med 112567 18837 FRASY 125 50 Amanllo Transparente-Fiesta - 5 1000 C9 1060 76G .
il Rea B308ET T4HED JRHG 120 2¢  Claro-Showcase 248 3% 000 c8 129 ... -
ii0 Man B2 13487 DETI0/F 1200 12 Perla Blster 288 25 1000 LB 1429
30 WATTS
A0 Mg G358 51789 J0R2/B 125 12 Anadion — 30 2000 €3 950 643
A0 Lk §175¢e JCR2G/C 125 12 Veroe {100} 30 2000 C9 960 848 -
wR Mag ATl J0R20/8 125 12 Reye (100! -— 30 2000 €9 90 640
N Men 1796 iRIC/Y 125 17 Amtar {100 0 2000 C-8 960 BLD
S GCBay 70528 J0SCC 68 B0 Ciae-Coche, BOTHBBI231 350 30 500 C-7A BB 319 L
511 DCZav 235205 F1875 J6STIGT 75 80 Clam-Mhesel, BOTH, 884230 350 500 500 C-7A 603 315
40 WATTS
A S AP R CR R 1)) S(ATS 129 150 Clan-Horno v Refrigerador 430 40 1000 CC-6  B6D 660 __
s i303¢ cGiatse 175 130 Perla-Homoy Refngerador 430 <0 1000 CC6  B6O0 660 .
ua R SCANGIL 130 20 Contort, Larga Vioa BB {231 310 40 250 ~- 180 EG6I _
vy LM Y i216 120 Per+-Casa de Campo y 430 4t 1000 CC6& 1060 760
_ _ - o Barcos Pesqueros (53] _ .
LR A S o 1 apaE 28-32 120 Perla-Casa de Campo v 430 4 1000 €9 1300 869
X Barcos Pesqueros o _
A 125 200  Clar-Domestsco 430 40 1000 €9 1030 66D
095 FOAACR 125 20  Rojo Ceramico 40 1000 C-9 103D 660 i
<[ A6 325 20 verde Ceramico 40 1000 C9 1060 730 -
ZCA/CE 125 20 A Ceramico &0 1000 C9 80 73D
rasCy 125 20 Amarilg Ceramico _ 401000 CS 1080 730 .
SPA0W 125 20 Blanco Ceramico : a0 1000 -3 1060 730 -
~[AICC 125 70 Narana Ceramico &0 1000 ce w60 730 S
CIAR 125 120  Amanlio Pepeiente de Insecl 3 --- 40 1000 €9 1060 730 -
ZDA/: 140 120 Perls Comercio & Industna 410 40 1000 C9 1060 731
“LTRO W 125 20 Hegance Scft 380 40 1000 C-% 1060 68O
S(TI0AF 120 120 Perla Showtase 415 40 1000 C8 1429 - - e
15857 A0 120 120 Ciatn-Showtase © 40 010 C8 14289 T
e B 15740 152 9200 66 Ciaw Refngerador I TR 1 LB 1397
50 WATTS
M9 Rlen it agizg SOA/E 73V 79 200 Perls-Jiesal ferrgcarniln: . - Y 0G0 €8 1040 700 - L
W01 3UHed BI0GR0 TI280 HVEN 120 17 Bianco-Soft White, 515 5 1500 CC-8/CC-81334 98:
Tres iniensidades 1540 100 1300
AT I 1500 L
P N IR P PR | k] RSP 125 <0 Comenirado (100 S0 2000 €9 880 660
DL N SISOV e A S Dl 11 A COR W L2 (0 et @51Ta » SETRECIone 13 de inenar |y angig (wallss Lampara ahomaonra (1 enehgrd
o s s e ArAT g1 gl gt 3T e ORI 1 _5

.Hg SRS T KISl 4 d IO G2 DNECI0 ¥ e Tpo Ue enirega



%% Lamparas Incandescentes

A R T-60 PAR
E Yide
Codige  Codge _ P Intormeciea u Meds MOL LCL  Temp de Har b
Bulbo Base Mexico  USA 'E. Dwicnipcion Volzs /caa Adicioasl Lumenes  Wath barns  Filamante mm mm Color 'K CBCP Luz Aptex
60 WATTS
504 ___125 200 Claro-Demestico 820 60 W0 CC-6 00 BOO -
GOASG _ 125 128 Luzde Dia 450 50 1000 CC6 1030 730 - -
6OAF 125 100 Perla 820 60 1000 CC-8 1060 760 - _ .
A0AF 28-32 120 Peria-Casa de Campo 780 50 1000 CC-6 1030 6BO
o y Barcas Pesqueros (53}
BOAAF __ 148 320 Perla Comercia & Industria BOO g0 1000 CC6 1060 760 - -
__80as88 i25 20 Al Pastel 500 60 1000 CC-6 1030 BEO - -
B0a/58 125 20 Verde Pastel 500 B0 1000 CC-6 1030 660 - _
B04/Sy 125 20 Amaniio Pastet 550 60 1000 CC-6 1030 €60 - - o
S0A/SPR 175 20 Rosa Pastel 600 60 1000 CC-6 1030 66O - = o
o048W 135 20 Blanco Soft White 125 50 1000 CC.-6 1030 660 -
oAU 125 20 Cenfoet, taga Vida BBI23Y 575 B0 2500 -- 1010 660
g80An 125 120 Amanllo Repslente ge insecios 400 60 1000 CC-6 _ 1030 73¢ .
. PR 175 20 Elagance Soft (Conferty 715 5C 1000 CC-6 1060 760
65 WATTS
BESD Mer 35F 2017t i20 & luzopara Piantas 55 2000 CCe g - . e
i ETSET 170 & Luumsnario cflampara - - .
PAE Taial 205 PRRRSFEIWN 1300 12 Watt Miser 675 65 2000 CC-& 1329 - 2675 5800 e’
{oncentraito (15 23,56 96)
69 WATTS
A7V Rt RS LRI 129 120 Claro-Sematorg B0TH 532 59 8000 CC-6 1080 700 --
75 WATTS
Ai: 0 [ ____i2 200 Claro-Domestico 1070 5 wep C9/cCE 100800 - 0 o
AL e L 125 120 yyoe D 600 7% 1000 CC-6 103D BBOD - _
Az Pl ISAE 140 120 Perla-Come-rio & Industia 1070 75 1000 CC6 1100 BOD -
IS 76-32 120 Perla-Coche Ferrocaml 593 7% 1000 c9 1080 700
R L Casa e campo & Barcos pesquert _ o
_ 75is0M 175 20 Blanco Confort 950 75 000 CCH 1060 BAD - = o
Bt AFPSfL i25 74 Diusoft00) 3 80 -~ 1170680 - - I
il b T9RZ5/5P 125 24 Concentradg - 5 2000 - 1120 880 - 200 __
L Ther JeR3eAL 125 20 Difuso (1001 o 75 2000 CC-b 1270 B40 - 410 n.__
HAG S FSR30/SP 475 4D Concenirado {100) 15 2000 CC6 1270 840 ~- 1600 -0°
(R 1LR304H 175 12 Concentrado Rojo 7% 2000 CC6 1270 B4O -
o N e iransparentg 1106}
WO iy Lt R 1&R30/G 125 12 Concentradoe Verde 15 2000 Cc6 1270 880
o B . e Trangparente (100) e _
WLt R R 15R30/8 125 17 Loncznirado Azul (300) - 5 2000 CLB 1270 BAG
O N Transparente o o
Rk (RSCRC J9R3D 125 12 Concentrario Ambar 75 2000 CCE 1270 84C
Transparente {106}
st - toagr anerdg Py e A Amard con fa lu! que necesita v selerrione 13 e nor potenci3 fwatts) w. Lampara aronaaery = v 1

Vool a3 e s SECCIGD
Tirs - TTCUCIOS ST N s p2lds & COMACIon CF (Reig v wempo de entrega



Lamparas Incandescentes

/ -—_ﬁ--‘""-_
g\g/
T-60 PAR

A R
Energin  Yida
Codigo  Codigo Pra  Informacien 0331 Media MOL  LCL  Tamp de Haz =
Bulbo Base Mexice  USA @ Dascripcion Vol /ean Adicwossl lomenes Was boras  Fismsots wew mm  Coler ¥ CBCP  Luz Agrux
75 WATTS (CONTINUACION)
PARIR  Men 133831 19349 7RPAR/SP 175 12 Concentrada Clarg — 75 2000 - 1440 770
15569698}
85 WATTS
ARG Maps £I0537 70945 BWPARMFL/BUG 120 6 FL(Dufusol Repelente B 85 2000 CC-6 1390
_ an } de Insectos _ -
PARGE  tled £330 13473 100PAR/Y/BEWM 1200 B Amanllo-Miser PAR - 85 2000 CC-6 13438
o tga can Silicdn (23 .15) : _ R
PARCE Lleo 330753 13463 IQOPAR/B/BSWM 1200 6 Azub-Miser PAR - B85 2000 CC-6 1349
b con Silicon (23 15) . o
CSARDE O Bl o RDowd 03471 1D0PAR/G/RSWM 120 B Verde-Miser PAR - B5 2000 CC-5 1349
_ Tl . con Siliebn 123.15) _
PARVE Ll URIIE 3312 ICOPAR/R/BSWM 120 B Hoo-Miser PAR - g3 2000 CC-6 1348
Tt con Silicon {23 15)
100 WATTS
MG e T3t 18382 104 125 200 Claro-Domestico 1560 100 1000 CCE 1100 800 - -
; TRIMNE eyl 125 120 Lurde Dia 790 100 0o¢  CC& 1100 {0O
P8 A 125 100 Petla 1560 100 1000 CC.6 1100 AOD - -
U EEE B R 140 120 Perla-Comercio 1520 100 100¢ £9 1060 730
_ . R & industng . ;
g Pl et 49363 WAL 28-32 120 Peria-Diesel Femocami, C.: 4 BS5 100 1000 CC-E 1030 /30
. _ ae Campa v Bareos Pesye 105 {53) L L
19 et s IS LBAAWALL 125 20 Coniort Larga 1250 100 2500 CC-6 1060 760
— e e N Vida BB (23) . o
A1g e 19422 100ASW 125 20 Blanco-Soft White 425 100 1000  CC-6_ 1030 B6D - | L
vig L 193408 e 125 120 Amanio Repetente D0 1000 CCB 1030 860
P . A de insectos _ .
B0 fher i34 7800 InOTACAW 125 20 Blanea Conton 1380 00 1000  CC-6 1060 580 - .
Vg ! URION0381 We0A190F 220 170 Perla-Comercio 3190 100 1000 CC6 1030 860
. & Ingusina
AT N 0A210F 290 120 Peila 1190 100 1000 CC-6 1300 %0 -
! 8117 I0UPAR/B 17¢ 7 Mdwso Amif9% . 100 2000 C9_ 1440 770 .. -
19339 HIRARAG (P A stusp Verde (35 0C 2600 C-9 1440 770
Peawe e LUSEE o b WSPDANE CON 13 N2 Gue necesiia v seleceiona 13 de mennt - fencta {wars) Lampara aharadin v dnerg 4

gl T eal Al Aepoiunt
Qe est L eST I SLRTT G Raton JE DIeLID v TIPmpo ge entrega



‘%) Lamparas Incandescentes
-amp 2S¢

TVY

e

—

Cww

PAR
Esargia  Vids
Codige  Codigo Pra  Intermation lml Madia MOL LWL Temp de Haz de
Bulte Base Memco  USA VE} Descnpeion Ve /e Adcrons! Livngwes Wutts  hprss Fiigrawts wom o Color 'K $BCP  Luz Aproa
120 WATTS
PLH3E Men 133043 46C 100PAR/R 125 12 Difuso Rajo 1981 100 2000 £-9 144D 770 -
PARZG  Men 129473 19 100PARSY 125 172 Difuso Ambar (39) 100 2000 C-9 %440 770 _
PAHEE S Mert SRINTI 12T USGAAAGL THOWALEX 130 12 Watt Miser-Difuso 70 120 2000 CC6 1349 - 272500 A 30°
Falil (14,15 23,56,9!
150 WATTS
A2 Men 13203 848D 190A21 125 120 Claro-Casaslndustia 30 150 100G C.8 1200 B40 _ -
a7 Me:i S IR0A2d 140 120 Clare-Comercio B0 150 1000 C9 1200 B40
R . _ & industiia o o
AN Mer 15053 RS 15042 220 120 Claro-Comertio B0 150 1000 - 1480 1110 -
. _ - o & Industna L o
A7 Mes 1 aM3 o IEE 0 1QAZIE 125 120 Perla-Casa/Indusiziz 350  §50 1000 C-9 1200 640 -
R Mer 13T e 150AZ11 ic 20 Perla-Comercio B0 150 1000 - 1480 1110
- - - L & Ingustria o
Y Mes TET ISCPAR G 125 12 Difuso (14,1556 85.89 IS0 2000 C9 140 770w 507
FLEte 0 MNen 150Paf S 125 17 Conceniato t50 2000 C9 1440 770 i 157
N _ _ _ L i14 15 35.96 99) o
A 150R, 1t 126 12 Diduso (35 £6.56.100) 150 2000 C9 18001030 i i
e} 150R/SF 129 12 Concentrado - 150 2000 C9 16001030 ne 37"
_ - __ o 135 46.56 1001 . o
kX Men 577061 150P75,2+ 1 120 60 Clare-Qurofana, Stiver 00 150 200 C7A 1207 -
Bowl EB {23.78)
200 WATTS
o 200A21 13¢ 60 Claro-Casasindusing 180 200 1600 1480 11 € ) -
a2 2004211 ) i75 120 Perla-Casa/industria 00 1000 1480 11 0 o
s 200PS25/% 140 120 PerlaComercio & Industnia i50 200 1000 - 4501110 o
00PaR 30 12 Locomntora (2.15) Q0 200 500 CC-B 1143 - s axg
200PS25 140 B0 Claro-Cemercio & Indusina 150 200 1000 C9 171013330 -
ul _200PS25 220 60 Craro-Comercia & industria 340 200 1000 C9 17121330 .
Tof5  Mee i -3755 200PS25 250 60 Claro-Cemercip & Ingustria 780 200 1000 C-9 12101330 -
250 WATTS
i Med 150727 33t 250421001 125 120 fotolampara-Foto Flood W 730 3 C-9 1230 869
_ e No 1 Frila _ R
N Mee 23024 "0 ZH0PS30AS 125 25 nwearrg Pallos/lngdustia W0 750 5006 -8 2000 1520
- Med L2083 ¢ 250R20/3 120 6 inuarropo-Calor/industniia 200 290 5006 €9 166G -
— — — 72 dE 3~ 36 55,95
: Me: R JHCRAD AR 125 12 Infrarron Aojo, Ruth Medicina! 250 5000 C-8 1590 960

Industna (24,4 6§34 46 56 84

= INGM eaeig 3 Lague W3 Ampard 6o 113 1l que NBCesa v Selecriong Lt

Coet SO e =1 el e €53 section
SIERBELE L BG5S o COUZACION UY SIECID ¢ IBIrDQ g2 enlted

Ienar DOIEINI3 (waris!

= Lampara apot o+ e -



Lamparas Incandescentes ‘%

|

PS R PAR

Codign  Codwgo P ixlormacion Eu':r: .\"::. MoL tCL  Temp de Har de
Bulta Base  Memico u (i) Descripeion Volts /oae  Adecromsl lemenst Wetz  heras  Filamenta [ ] mm Colar 'K cacr Luz Aprox
300 WATTS
PSI)__Klea "53503 19667  260PSIO/M 125 75 (Claro-Casa/Industna 5505 300 1000 _ C.§ 2000 1520 -
P83 Rl "2707 19677 ZCOPSI0M 140 25 C'aro-Comercio & Industn. 4800 300 003 C.9 2000 i520 -
"S3_ Mieo 24807 189582 JCOPSIG/AM 220 25 Ciaro-Comertio & Industri- 4608 300 1000 C-3 2000 1520 _
P3N Mo Z3n03 25580 3C0PS30 125 25 Ciaro-Casa/industnia 5505 300 1900 €9 2000 1520 _
P83 hloqui i5::93 19673  300PS30 140 25 Ciaro-Comercio & industr. 4800 300 1000 C9 7000 1520

PS30 Moqul (54 03 19687  500PS30 220 25 Ctaro-Comercio & industre. 4608 300 1000 C3 2000 1570
PARSE  Tnr  #311§3 2347)  GOOPARSG/WFL 12 17 Difuso Abenc-Aiberca(d "> 6000 300 1000 C6 1343 -
375 WATTS

He0 den CRMUET 18684 Z75A0/R 125 12  infrastojo-Industnal 2200 375 5000 [0:] 1590 B0
13t . 124 4,6.34,46,56.94)
500 WATTS
PS7y e CREGI G SCDPSIS/EIF 125 60 Fotolampara-Fote Flood - 500 ] o] 17¢0 1330
. No 2. Peria ) o
10N LI0PS256B 175 80 fotolampara-foto Flood 17000 500 B o} 1710 1330
e Nao 2, Agul .
ane sIgPEil 125 10 Claro-Casa/indusina 9575 500 1000 C-3 2410 1780 -
LAYt e 14010 {laro-Comercio & Industr- _ BB00 500 1000 C-9 2410 1780 -
18474 LO0PSAD 226 10 C'aro-Comercio & Indusin. BEO0 500 1000 c9 2410 1780
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% Lamparas Incandescentes

roo . .
i D '
DecoratwasQ Q Q Q
[ FC BC CAC BMIG P G BM CAM M~ BAM
Cand Cand Cand Cand Mignon Med Med Med Med Med Med
Em Vida
Codign  Codige Pia  Intormacion Wadia MoL LEL  Temp de Har du
Bulbo  Base Mexica  USA (E) Descripcion Voitu  /ema Adicional Limewes Womy  hores Filamemta . mm  Color 'K CBCP  Luz Aprow
2 WATTS
A1 Med B0ZIST SaeD ZBRLFLICKRER 129 25  Claro-Flicker, Punta Recta. - 2 2500 880
BB 123}
7 WATTS
#hT Cand BO0BDT TH4S5  JE-S 125 100 Ciaro-Nawidefio Kl 7 400 520 350
S Cand 60985 20473 PCrhn 125 100 Ampai-Navidefo — 7 400 520 350 .
VY Qarnt BOORL AN G- /B 125 '00  Azub-Navigefie - 1 ang - 520 350 -
Jh Carg 600837 J0M65  FC-7/G 125 300 Verde-Nawideiio 7 400 - 520 350 -
VT Cant GO0HSY 7048R  7C. T /MIX_ 125 100 Surndo-Nawidefio 7 & 520 350
I Cans BD0RZT 0457 7C-E M 125 100 Royn-Navidefio - 7 400 520 350 - -
SIP Cann BODREY 2277 ICT T AN 125 100 Blanco-Navidefo 7 400 - 520 350
25 WATTS
$10_ Canc 67105 7/N488  25CAC 125 25 Clarg, Pumia Curvg, BB{Z3 150 25 1000 - 1030 560 _
A _ Lant BL371 7UST5  25B% 125 B0 Clarg Punta Recta, BBI(23) 730 75 1000 920__ 520 o
T Mes 813300 TN52e 73BRI 125 50 Claro PumaRecta, BB{23) 30 25  iQ0g —- 950 560 -
1 Mea Bi1C5Y 0507 25Bam 125 25  Claro Punta Curva BB (23) 150 25 1000 - 970 580
M Kane FHICTT FUS03  25FC 126 25 Clap, Punta Recta, BB (23) 150 25 1000 - 760 480 -
N AL T : RN 125 60 Claro-Flama 20 2% 1000 £-9 1060 699 L
Tty Mas 2aFM AU 125 B0 Auradescente-Flama : 25 1000 C-38 106.0 B30
R K J5RAiF 125 G0 Perla-Flama 75 1000 C-9 1060 B&D0
RN VAT 125 60  Blanco Natwal-flama : 25 1000 c9 1060 690 B
T 128 25 Clarc BB (23 B0 25 1600 — B30 450 = ) L
W hieg 120 6 Claro-Bloho 0 25 1500 C-9 1143 746
2o Med 120 6 Blanco-Globo 80 25 1500 c8 17143 746
S Mes 125 24 Llamo 96 25 1000 C-9 B0 390
40 WATTS
H TN AL i2s 75 Clarg PumaCorva, BBIZ3) 130 40 1000 1030560
0 Can SO 125 50  Ciaro Puma Recta, BB{Z3) 20 40 1000 - @20 820 ~ _
B0 Mg SGBMIG 175 60 Clarg Punta Recta BB (231 320 40 1000 - 950 540 S
" Rel 8207 OBkt 125 60  Claro PumaRecta. BBi23) 120 40 1000 880 510 _
U M= AECANY 125 25 Ciate Puma Curva, BBIZ31 130 40 1000 §70 560
A Cany £3 sCCACr 120 120 Perts Satn-Punta Cuva BOTE 170 40 1500  CC-2V 1048 476 _
h_ Mei 1 SOFR 125 80 Claro Flama @30 4 1000 C9 i060 690
v kel w0 a0kt /Ay 125 B0 Auradescente-Flama 130 A0 1000 c4 1060 B90 e
h_ lunag  ADEMAN 125 B0 Blarco Natural-Flama 30 40 1000 C-5 1060 630 B _
it 20GL 175 25 Claro BBZ3) 20 40 000 690 490
BEED 20CTAY 125 25  Bilawo BB {23 4D 1000 630 480 B _
N 40673 120 6 Clare-Globo - 40 1500 £9 1143 - _ -
7 20G25/W 120 B Blanro-Glabo ~ &) 1500 L4 143 _
N : Hiak 125 24 Claro 190 40 1000
50 WATTS
i Mey Billf R ELG/S i20 6 Clao-Bloo_ ~ B0 '500 C9 1143 ~ o
7 Men ESNS%7 148 ROC’ 20 S5 Bianco Globe 0 30 1500 C8 1143 -
VIl e 123750 1194 6064} 125 g Clais-Giobo 23 ad 500 [ 176.0 860
G400 Medg 17277: 138 BOGA) W 125 b Blanco-Gigho 50 2500 -~ 1760 B60
100 WATTS
N Mag 12757 30 LG A0AY 125 6  Blanco-Globo 00 2900 o] 1760 860
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Identificacion
del bulho

Identificacion
del filamento

Identificacion
de la base

* Dibujos sin escala

DIA (mm):
Diametro del bulbo al punto méas ancho.

MOL (mm):
Longitud total incluyendo la base o los pernos.

LCL {mm):
Distancia comprendida entre ef centro del
filamento y el plano de referencia (PR).

Nota: Los dibujos no fueron hechos a escala.
Asegurese de verificar la informacién del
tamano y de la dimension al momento de
identificar cada lampara.

—
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: 6
ce-8 cec-6 cc-8 C-6
Oval
—
| —
h L
2 pemnos 2 pemnos 2 pernos Contacto
{redondas) G4 GYE3S . smbutido
GX5.3yGZ4 Ris
ﬂ*:"‘:?’
DC Bay Mini Cand Medisna Madiana Faldilla !
X E26/50X39 _l




alastros Flectronicos

ia [dmparas fuoretentes

No 50 496

ncendido Rapido

MENOR CALENTAMIENTO QUE SE TRADUCE EN UNAMAYOR
VIDA DEL BALASTRO

PROTECCION TERAMICA INHERENTE O PROTECTOR TERMICO
CLASE"P*

SU BAJA DISTORSION DE ARMONICAS EVITA LA
SOBRECARGA DE LA INSTALACION ELECTRICA

ALTAEFICIENCIA PARA PRODUCIR LUZ A BAJO COSTO
NIVEL DE RUIDO CLASE "A"
VERSATILES, PARA 1,2, 1Y 4 LAMPARAS

O

00 O 00

Nuestro ato grado de integracién nos permite
garantizar la homogenedad total de los
componentes, asi como 'a de todos los
productos fabncados por nosotros, resuitando
por mucho, como los de mayar calidad en el
mercado. Lo antenor, hace posible ser
poseedores del certficado internacienat 150
9001, el cual comprende el disefio, {abrcacion
y comercializacién de la linea mas completa
de balastros para todo vpo de iluminacidn

Fabricamos también otras importantes lineas
de productes eléctricos y electrémicos con la
mayor integracidn nacional. Integracién que va
desde la fabncacion del empaque de carndn
hasta ias tablillas de los circuitos impresos,

Contamos en nuestras diversas planias
productoras con mas de 65000 m? de
instalaciones dende laboramcs mas de 2000
empleados y obreras mexicanos.

Disefiamos y fabricamos nuestres equipos
para operar en las condicicnes especificas de
México, tal y como lo hacemos con cada pais
al que exportamos .

iLa {inea ms {ompleta de falastros!

ENCIENDE 1. 2 O 3 LAMPARAS ADECUADAMENTE POR
SEPARADC

RELLENO DE DITERMOL QUE FIJA LOS COMPONENTES
EVITANDO VIBRAGIONES ALARGA LA VIDA UTIL DEL
BALASTRO

ALAMBRES CONECTADOS INTERNAMENTE QUE ASEGURAN
UNA MEJOR CONEXION,

CIRCUITO QISCRETO, PARA UNA SOLA TENSION DE LINEA Y
REGULACION DE £ 10% EN LAMPARA,

CIRCUITO INTEGRADO PARA TENSIONES MULTIPLES DE
LINEA {127, 220, 254, 277) CON UNA SOLA CONEXION
QBTENIENDO MUY ALTA REGULACIGN EN LA LAMPARA
TRABAJA EN ALTA FRECUENCIA, MAS DE 20,000 HERTZ

REDUCE A UN MINIMO EL PARPADED Y EL EFECTO
ESTROBOSCOPICO.

LAS LAMPARAS SON MAS EFICIENTES Y SU VIDA MAS
LARGA. '

REDUCE LOS COSTOS DE OPERACION,
MINIMO PESO ¥ TAMARO,
NO PCE'S .

, SOLA BASIC

BALASTROS Y REGULADORES
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Balastros Flectronicos
ara |imparas fluorescentes i

Encendido Ripido

Ata frecuendi
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS Gimvantin

LAMPARAS Numero | Tension | Comente | Potencia | Factorge| % { Tensionde | Factor | Facior de | Facior de | Graco { Temp Tiao | Caracte-
Potencia ce de tinea | ce linea |de Lrnea | Potencia | Armonicas |Cio Anerto]  de Batasye ; Efciencia de de Diagrama | ge | nsticas
Num Tino nominal Catalogo V=) (A) W) (%} MDY min (V-) | Cresta| % (BF) [ael Balastro) Somde |Enc {°C) cte | Fisicas
W) eniuz (BEF) H
1 | Fazte R 728.332 27 a7s0 | sso | 88 <18 50 165 | 885 030 A 19 i D A
{ 728.5337 | 220 | 0450 | 350 | 960 I o -
728-N.332 254 0396 | $s0 359 | o1
I— 728.7.332 m 0355 | 940 95 6 | bl T
EGERD 12 728-GFO-332) 110 082 | g0 | 938 <10 200 1.5 88 0,98 A 0 | '
il 120 | 0750 | 9.8 i ! ]
127 0710 98.7 |
[ 3 F3278 k) 728-5NT-332 | 220 | 0410 | 90 98 6 <10 200 15 88 098 A 10 i I ] 1
254 2360 | 973 |
[ | s I i I B
2 Fi278 12 728-U.332 120 | o750 | 80 98,8 <10 350 1,55 28 0.98 A 10 27 t B
r 27 | 0765 99 4 | ]
220 | 0«05 958 I | |
[ ¢ | 0380 371 ! |
n 0330 971 \
[_3 F2578 25 726-U-332 120 | 0585 70,0 997 <10 180 1,55 &8 125 A 19 7 j 14 8 -
127 7555 99,3 R | | !
[ 220 | 93% 994 | i ]
254 | =D282 | | 977 ) |
{ {277 | ozeo | | 910 | ]
3 Ffirte 1 17 T28.U.337 | 20 7 45% 549 gag ! < | 330 1,55 a8 163 & | X {1ty 8
[ 5 | 27 [ sew %8 ]
\ |z | 2z | P 974
B i [ 254 | zas | I %8s | ]
| ] vozr | o200 | | 974 } | {
CIRCUITO D= DISCRETO [ =NTEGRADO 3 = CERTIFICACION FIDE
e BT
27) C TR
R BSIEE
:% BAASTRO BV——
EC—
L Bianco g VIMNE
(ARACTERISTICAS FiSICAS
| DIMENSION DE CAJA imm) | DIMENSION DE ALAMBRES (cm TOLERANGIA (1) CARACTERISTICAS DE EMPAQUE ]
Pmr pm2 w3 | w b o om IEIanuﬂ Negro | Azuies 1Amaniios | Roj | Cates |Voe /Ama | PzasiEmp | PesoiPza (kg) | Peso/Emp (kg | DimensioEmp lcmﬂl
] 2 H 1
Vo |22 100 1200 130 38 | 330 | 55 301 0 | 355 | 3% 12 129 0| 310a210x100
AR B EAEAEAEA R A AR @ | ee | ws | oo |
NORMWAS,

NOM-58 S5CFI VIGENTE
NMX-1-§13 ANCE VITF™TE
NMX-J-29%5 ANCE VIGENTE

COORDINACION

SELLO FIDE VIGENTE
PEGISTARY,

SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICACO
DE ACUERDO ANCRMAS ISO 3004

INDUSTRIAS SOLA BASIC S.A DEC Y

Calz Javeer Roie Gomer No 510

Col Loyss de Reforma 09310, Mexico D F

Tal (0115804 2020 Fax 5804 2020 axt 180

¥ ST00 3351 Fax Baiastros 3701 5985 Wwow 1§Dmsa com

=
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Ralastros Flectronicos

ara [imparas flubrescentes

] s

MENOR CALENTAMIENTO QUE SE TRADUCE EN UNA MAYOR
VDA DEL BALASTRO

PROTECCION TERMICA INKERENTE O PROTECTOR TERMICC
CLASE P*

SU BAJA DISTORSION DE ARMONICAS EVITA LA
SQERZCARGA OF LAINSTALACION ZLECTRICA.

ALTA SFICIENCIA PARA PRODUCIR LUZ ABAJO COSTO
NIVEL OF AUID0 CLASE "A%,

VEVC A
\\f YA
P 2N
B i e \T KT .,
Lo \ \ 4 ¥
S > \’
m;;- ‘ e s’ -'.""-'il‘
Al o) - B SO\ 1
Wy 4‘/0‘60 AN

w O W O

S

Nuestro alto grado de integracion nos permite
garantizar la homogeneidad total de los
componentes, -as1 comg la de tpdos {os
productos fabricados por nosotros. resultando
por mucho. como i0s de mayor calidad en el
mercado Lo anterior, hace posible ser
poseedores del certificado mternacional 150
9001. el cua! comprende el disefo, fabricacion
y comercializacion de la linea mas completa
de balastros para todo tipo de lluminacion

Fabricamos también otras importantes lineas
de productos elecincos y electronicos con ia
mayor integracién nacional Integracion que va
desoe {a tabricac:on dei empague de carlon
hasta las tablillas de los circwitas impresos

Contamos en nuestras diversas plantas
productoras con mas de 65.000 m? de
tnstalaciones donde laboramos mas de 2500
empleados y cbreros mexicanos

Disenamos y fabricamos nuestros eguipos
para operar en las condiciones especificas de
Mexice, tal y come lo hacemas con cacda pais
al que exponamos

ila

ENCIENDE UNA O DOS LAMPARAS ADECUADAMENTE,

inea mis (ompleta de palastros!

RELLENO DE DITEAMOL QUE FIJA LOS COMPONENTES
EVITANDC VIBRACIONES ALARGA tA VIDA UTIL DEL
BALASTRO

ALAMBRES CONECTADOS INTERNAMENTE QUE ASEGURAN
UNA MEJOR CONEXION

CIRCUITO DISCRETO. PARA UNA SOLA TENSION DE LINEA Y
REGULACION DE 1 10°: EN LAMPARA

TRABAJA EN ALTA FRECUENCIA, MAS DE 20 000 HERTZ

REDUCE A UN MINIMO EL PARPADEC Y EL EFECTO
ESTROBOSCOPICO

LAS LAMPARAS SON MAS EFICIENTES ¥ SU VIDA MAS
LARGA

REDUCE LOS CCSTOS DE QPERACION
MINIMO PESO Y TAMANC
NOFCB'S

SOLA BASIC

BALASTROS Y REGULADORES

~ cendido fipido:




Balastros tlectronicos
o Dara [dmpares fluoresnentesm]

* [rcendido Ripidor: -

by f ;
A gmnframein
- |:~.'w.—‘.!|(.3
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS aveantin
,
arantia
LAMPAR’:S Numero ‘{Tensm | Comenta | Potencia | Facior de % Tension ge Factor Factorde | Fagtorge | Graoo Temo l Tipe | Caracte
Potencia ce ae Linea e tlnaa ¢e Linea | Polencia | Armonicas | Cio Abierto Batastro | Eficiencia de Diagrama | e | rsucas
Nym Tipo nomunal Catdiego l (v~} (A} (W) (%} (HDY min {V-) CrEsla % (BF) )del Batastro [ Senigo Enc (C i oo | Fisicas
(W) I en luz BEF) i i
z | reoTi2 o 12623 | 21 ) oswe ) e40 | ato <15 200 168 | &7 136 A W01 3 ol A
| 40 | 0630 150 950 88 115 | | |
2 | Faomi2 M 720-5-234 20 | o3m 640 370 <15 200 87 136 A ] | 8 ol a
I 40 I | 0365 | 7e0 | was B3 115 | ! P }
2 | FapTi2 M T20-N-234 254 | 0260 640 97.0 <% 220 87 136 A {10 I 8 To o oa
[ 4D 0810 [ 750 | 965 83 115 | | |
2 | FagT12 3 726-T-234 277 0240 84,0 96.0 <15 200 87 136 A e | 8 100 A
{ 40 120 | 760 | a5 88 115 | I |
2 Fa0T12 k7] | 720.GFO-23a 1 110 | 0565 620 99.7 <10 200 1.60 89 143 | A 1! 8 j11 a8
( | 20 1 0520 99,3 | |
127 0490 996 i !
j 2 | FaoT12 40 120-6FQ-234 | 10 3695 7590 9g.1 <19 200 160 % 120 A w6 ;3 |1 8|
i 120 ! 9640 976 i b
1 I w27 | asoo 98,4 | i - )
2 | FdoT12 M 720.SNT-24 | 220 0283 820 99,5 <10 200 160 a9 143 A 0 i 8 1} +B
[ | 254 | a2as 256 i \ L]
i | 217 1 a2 95 4 i !
|—z FA0TI2 40 TASNT2M | 220 | 045 750 988 <10 200 1.60 %0 1,20 A 1w | B 1, B ;
| 2% | 03 98 4 | i
[ ] [ | z77 | oars | o84 | [ ! i }
[ i | w i | i :
1 | i i | i 3 ; ]
| | | | i | ! 1 | i
L | i I i | 1 |
| | i | i | | | |1
CIRCUITO D= ISCRETO | = INTEGRADC
l LAMPARA
e
- LAMPARA
8 el
{ 2
Ly, HiE ol g

= x|l
METALICD <
.% BALASTRD ———
1
i

!.__-— NEGAD —arlie

e BLANCO e LINEA

(ARACTERISTICAS FiSICAS

i CIMEANSION DE CAJA fom) | DIMENSION DE ALAMBRES 1cm) TOLERANCIA (1) | CARACTERISTICAS DE EMPAQUE
PMOTNZ MY N L !Blanm] Negro | Azuies |Amanios | Rops | Cafes |vde Ama | Pzas/Gmo | Peso/Pza tkg) | PesoEmp (xg) | Dimensian/Eme som)
emo 43 226 2i2 0 60 | 2401 38 255 25.5 585 ! 585 y ¢
Rlrozj 22231207 20| 20| 20 {0025 | 0425 | 0425 | 2-25 | 2 13% 16 5¢0 11ox330x100
T a3 1336 ) zem |l i
plem | e3pazelzing so |aao 1 e | 255 | 253 | ses i ees | sas ‘ 12 + 200 14700 30310100
{ '.012%231:0!:0‘20 25 20 | 0425 | 0025 | 0025 | 0425 | 425 | ' T
HORMAS
NOM-58 SCFI VIGEKTE
HRAX- 1513 ANCE  VICENTE
NMX.1-295 ANCE VIGENTE
REGISTRO
SISTEMA DE CALIDAD CERTIFICADO
OE ACUERDO A NDRMAS iSC 9001
MOUBTRIAS 80L A BASICS A, DEC V
Catz Juvier Royo Gomez No 510

Col Leyss de Retorma 09310 Mexico D F
Tel, (01)5804 2020 Fax 5804 2020 ee1 246
y $700 3351 Fax Bainstros 570! 5985 www somax com
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Balastros Flectrdnicos

aa dmparas fuorescentes g

Encendido fRépido

No GERT cis2an =4

 CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

MENOR CALENTAMIENTO QUE SE TRADUCE EN UNA MAYOR
VIDA DEL BALASTRO

PROTECCION TERMICA INHERENTE O PROTECTOR TERMICO
CLASE 'P*

SU BAJA DISTORSION DE ARMONICAS EVITA LA
SOBRECARGA DE LA INSTALACION ELECTRICA.

ALTA EFICIENCIA PARA PRODUCIR LUZ A BAJQ COSTO

NIVEL DE RUIDO CLASE A

ENCIENDE UNA O DOS LAMPARAS ADECUADAMENTE
RELLZND DE DITEAMOL QUE FlJA LOS COMPONENTES

EVITANDC VIBRACIONES ALARGA LA VIDA UTIL DEL
BALASTRO.

},J' “\,E! 950‘0\
::“Q,,-" . \
Joy

Los balasiros electrémeos que fabrica y vende Industrias
Sola Basic, son el resuitago de la comuncion, de ia
investigacion, 1a ciencia, (a tecnologia y la tenacidad con que
sus ingenieros desarrollan los productos y sus procesos
Tenermos un allo grado de integracién de los productos y de
sus componentes, o que nos permite garantizar
ampl:amente su homogenedad total

Fabrcamos también ofras lineas de productos eléctricos y
electronicos, con una gran INtegracion Interna, integracion
que va desde las tablilas para circuitos impreses, hasta la
impresion de calatogos, cajas de carton, capaciores,
ignitores, etc.

En nuestras 5 plantas iaboran mas de 2000 empleados y
obreros mexicanos.

Exportamos mas del 25% de nuestra praduccién a US A,
Canada, Centro Aménca y Europa.

El emplec de lamparas fluorescentes en oficinas, usandc
lamparas T-8 y balastros electrénicos de aita eficiencia,
aoemas de que reducen desae el 30 al 50% del consumo de
energia electrica, para el musmo rmvel de iluminacion
Eliminan practicamente el efecto de parpadec y
esiroboscopIco.

Aumenta la vida utl de la lampara al proporcionar el balastro
una reqgulacion ampla y segura. El balasiro por su
funcionamientc mas frio, hene una vida mas prolongada, por
lo que el conjunto balastro-lampara resulta una inversién
mas economica

findustnas Sola Basic, invesuga, desarrolla y fabrica un
Inmenso numera de tipos de balastros electronicos. con las
caracteristicas deseadas, segun tensiones, potencias y otros
parametros gue se requieran en el diseno especifico de ese
proyecta ¢e luminacion que usted tiene que reahzar

{3 ALAMBRES CONECTADOS INTERNAMENTE QUE ASEGURAN
UNAMEJOR CONEXION

(3 CIRCUITQ DISCRETO, PARA UNA SQOLA TENSION DE LINEA Y
REGULACION DE £ 10% EN LAMPARA.

CIRCUIC INTEGRADC PARA TRES TENSIONES MULTIPLES
DE LINEA (110,120,127V~. O 220, 254 Y 277V-) CON UNA SOLA
CONEXION OBTENIENDO MUY ALTA REGULACION EN LA

O

LAMPARA,

{5 TRABAJAEN ALTA FRECUENCIA, MAS DE 20,000 HERTZ

(3 PREDUCE A UN MINIMO EL PARPADEQ Y EL EFECTO
ESTROBOSCOPICO

3 LAS LAMPARAS SON MAS EFICIENTES Y SU VIDA MA3
LARGA

2 RECUCE LOS COSTCS DE OPERACION

() MINIMO PESO Y TAMANO:.

{C NOPCBS.

SDLA BASIC

L DN

BALASTHOS Y HEGULADORES




Balastros Flectronicos | ‘ 2X17W
ara [amparas fuorescentes it

Encendido iido

At frecuencia
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS B

‘A"':'l‘?:‘.s tmern fangge (.o erie Polen a‘:‘a::::r de L iTe"sncn ce |‘scmr Factor oei Factar de | Gragp | Tero E ' Tiog iCmag(e
K Baemra e e Lwaz ] IR LIReY  Ja Qateng a | &rmoricas (Cio dnens e Balasyro | Ehcienca ae ae ]Dmgrama: ag | tshcas
R - L L T O B ST A, A L) (HDT 1 e ey i Cresla | % B%) Icel Baastro | Somgo |Enc s Cy ] tlo } Siicas
. W . ! | en 'z gEF) | 1 1
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1 , Potaae 2 734, 558 | o5e | i ! | | | o
7 i otaeT2i 2 0135 4 BEE [ [ ] i I o |
FEEEEST - TI3eFD 21T vl o0 p3E0 391 G851 <o | tat 151 88 225 & ¢ 10 ] 8 1j 8
[ : 3% | 310 585 | : | i ]
1 i . T a3, R | ! | | i
Vo2 osytTa i T [ TERENTZIFG 220 | D180 | 399 985 | <10 o | 15 { 8 | 225 Al w | s 1] 8 )
i 2354 11it 9, ! ! ! ; i | i !
. . i s il B . i o2y | ' |
i ' ! | | \ i i | H i
i ; _ f ’ | ‘ i | ! t !
o ' i ' ' ' i ' : i
! ' ! ! | : i i : ! ! i !
: . i i 1 ! ! ! : | ]
K ' ! i ! : : | i o .
! | ' | i ! | ! i
1 ' ' ! ! i ! ! ; | i ' :
! ’ ! . ! i ! i i i |
' , . . . 1 i i i | H i 1
- I : ! ' [ i = ! i !
| \ T R ) _ : : 0 ‘ i | i ; '
' . ! | | ! i
' _ | : | : f ) } : i i
: i i . : !
i B JIMENSION DE ALXWBRES 12m TOLERANCIA 2! : CARACTERISTICAS DE EMPAQUE i
i el = . . n Baernc Negp Azuws JAmanigs | Rops | Ja'es vow ATat Pras Erap i Peso Pra ixgt | Peso Emo kgy | D mension Erp 1€y
e - M R R X 5 i o . -
AT P e T R YR bl g9 | 3roxvcernc
) i
£r Pl ml T B 'S 12900 110e3t0a102
-l HEERENE- S L ] i |
NCPMAS

NOM 58 SCFI VIGESTE
FRMX-1-513 ANCE  WICENTE
MY J TS5 ANCE  VICENTD

COORDINACION

SELLO FIDE  WVIGENTE
REGISTROQ

SISTEMA OE CALIDAD CERTIFICADO
CE ACUERDD ANOSMAS 150 9001

INDUSTRIAS SOLABASIC S A DEC V
Clatr s s Rran G ap bes nt o

L0) Lress e Fatprm S P
Tel OEANE 0

AT

| A7 )
s

Mo FEQT WeTar




alastros Flectrénicos

aa [dmparss lorescentes

Encendido Répido

MENCR CALENTAMIENTO QUE SE TRADUCE EN UNA MAYOR
VIDA JEL BALASTRC

PROTECCION TERMICA INRERENTE O PROTECTOR TERMICO
CLASE P

SU 3AJA DISTORSION DE ARMONICAS EVITA LA
SCERECARGA DE LA INSTALACION ELECTRICA

ALTS SFICIENCHA PARA PRODUCIR LUZ A BAJQ COSTO
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Nuestro alto grado de intearacion nos permite
garantizar la homogenerdad total de los
componentes, asi como la ge todes los
productos tabricados por nosctros. resultando
Dor mucng, como tos de mayor calidag en el
mercado Lo antenor, hace posible ser
poseedores del cerficado internacionat 1SQ
9001, el cual comprende el diseno. fabricacion
y comercializacion de la linea mas completa
de balasiros para 1odo tipo de liurminacion

Fabricamos tambien otras imponantes lineas
de productos eléctricos y electrdnicos con la
mayor inlegracion nacional Integracion gue va
desde la fabncacion de! empague de carton
hasta las tablllas de los circutos impresos

Contamos en nuestras diversas plantas
productoras con mas de 65,000 m? de
nstalaciones donde laborames mas de 2500
empleados y cbreros mexicanos

Disenamos y fabrncamos nuestros equipos
para cperar en las condictones especificas de
Mexico. tal y como lo hacemos con cada nais
al que expertamos .

1|2 linea més (ompleta de falastros!

RELLENO DE DITERMOL QUE FlJA LOS COMPONENTES
EVITANDO VIBRACIONES ALARGA LA VIDA UTIL DEL
BALASTRO

ALAMBRES CONECTADQOS INTERNAMENTE QUE ASEGURAN
UNA MEJOR CONEXION

CIRCUITO DISCRETQ. PARA UNA SOLA TENSION DE LINEA Y
REGULACION DE = 10° EN LAMPARA

CIRCUITC INTEGRADO PARA TENSIONES MULTIPLES DE
LINEA 1127 220, 254, 277} CON UNA SOLA CONEXION
OBTENIENDO MUY ALTA REGULACION EN LA LAMPARA
TRABAJAEN ALTAFRECUENCIA, MAS DE 20.000 HERTZ

REDUCE A& UN MINIMO EL PARPADED Y EL EFECTO
ESTROBOSCOPICO

LAS LAMPARAS SON MAS EFICIENTES Y SU VIDA MAS
LARGA

RZCUCE LOS COSTOS GE OPERACION
MINIMO PESO Y TAMANO

NUPCE'S

[

SOLA BASIC

ot e

BALASTROS ¥ REGULADORES
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alastros lectrdnicos
3 i Iuorescentes

Ercendido Fépid

Nuestro alto grado ce integracion nos permite
garanuzar la homogeneidad total ce los
componenies asi como 1& de todos los
preductes fabricacos por nasotros resultando
por mucho, como les ae mayor cahoad en el
mercago Lo anternior, hace posible ser
poseedaores del certificago nternacional 1SO
90061, el cual comprende el diseno. fabricacion
y comercralizacion g 1a linea mas complela
de balastros oara tode Upo ge luminacion

Fabncames tambien otras mportantes lineas
de productos electrnicos y electronicos cen la
mayor integrac:on nacional. integracion gue va
desde la fabricacion det empaque de carton
nasta ias 1ablillas de oS Creultos Impreses

Contamos en nuestras diversas plantas
productoras con mas de 65000 m? oe
nsialaciones gonae laboramos mas ce 2500
empleagos y Obrercs mexicanos

Disenamos -y fabrncamos nuestros egquipes '
para operar en las condiciones especificas de
Mexico tal v come (0 hacemos con cada pars

al gue exportamoes

| e s omoleta e aasos!

ENCIENTS UNA Q DOS LAMPARAS ADECUADAMENTE

SSLLENC OE DITERMOL GUE FHA LOS COMPONENTES
EVITANDC viBRACIONES ALARGA La VIDA UTIL DEL

BALASTRQ
MENGP CILENTAMIENTC CUE 32 TRADUCE EN UNA MAYOR ALAMBRES CONECTADOS INTERNAMENTE QUE ASEGURAN
VIDA DEL BALASTRO UNAMEIOR CONEXION
FROTECCICH TERKUCA INRERENTE O PROTECTOR TERMICT CHRCUITC DISCRETD PARA UNA SOLA TENSION DE LINEA Y
CLASE & REGULACION DE = 10°: EN LAMPARA
U SSION DZ ARMONICAS ZVITA LA CIRCLITO INTZGRADC PARA TENSIONES MULTIPLES CE
32 1G4 D LA INSTALACION SLECTRICA LINEA 1127 220 234, 277) CON UNA SOLA CONEXION

OBTENIENDO MUY ALTA AEGULACION EN LA LAMPARA
ALTA ETICIZNGIA 28R4 PRQDUCIR LUZ A BAMO COSTO

TRABAJA EN ALTA FRECUENCIA, MAS DE 20.000 HERTZ
MIVEL OF RUIDO CLASE A

REDUCE .A UN MINIMO EL PARPADEQ Y EL EFECTO

SSTROBCOSCOPICO ™

LAD LAMCLE LS SON MAS EFICIENTES

(\-‘\" 1C4 0 0" ReDUCE LOS COSTOS CE OPERACION
. g“’ 7 MINMG 2E50 ¥ TAMARO
' NOPCBS
g ‘4(/DAD <0 SOLA BA_SIC

BALASTROS Y REGULADORES
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Fabricantes en Balastros

Fabricantes en Balastros
Directorio

i1 Crouse Hinds
Av Jawvier Rojo Goémez No 1170, C P 09850, México D F.
ing. Armando Moreno - Director Comercial
Tel. 58 0440 00
Fax 580440 19y 58 04 40 20

U Industrial Solmex S. A.
L. R. C. David Luna S. - Gerente de Ventas
Av. Lindavista No. 190, Col. Lindavista, C.P. 07300, México D.F.
Tel {52) 5586-8808/(52) 5754-0130/(52) 5752-7878
Fax. (52) 5754-3635
Cel 044 (55) 5404-3518
david200@prodigy.net.mx

L Lumisistemas
Urbina No 19, Parq Ind. Naucalpan, C.P 53470, Naucalpan de Judrez Edo de México
Ing Alejandro Loza
Tel 52277277
Fax. 53 1208 20

- MR {Manufacturera de Reactores)
Vicente Guerrero No 28y 30, Col Guadalupe de! Moral, Zona Industnal 1ztapalapa.
C P.09300 Meéxico D.F
Telex 1771 449 MRME
Ing Pablo Azcue - Ventas
Tel. 56 94 10 60
Fax, 56 94 67 66
Manufacturerareactoresidibm net

J Magnetek
Jacarandas No 32, Metepec. Edo. (e Méx. C.P. 52140
Ricardo Bayon - Gerente de Productos de iluminacion
Tel. 727057 72 y 01 800 2255278
rbayon@magnetek com
hitp /Awww.magnetek cornv/ballast/

L RTC (Séio Balastros de lamparas PC)
Sanctorum N° 91, C.P 11230. México D.F.
Arq Alejandro Islas - Representante de Ventas
Tel 5527 00 80 con 10 lineas
Fax. 5552 5527
busa@data nel rx
http:/Avww yellow com nix/biusarl

2 Sola Basic
Calz Jawvier Rojo Gomez No. 510, Esqg F. C. Rlo Frio, Col. Leyes de Reforma 3a Secc..
C.P. 09310 México D.F.
Apdo. Postal 92 007/ 08500 Meéxico, D F.
Juhan Alamilla Alvarez - Ventas Industriales
Tel 57 26 30 90
Fax. 370033 51 -
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jjanisa@.mtsnet.com mx
fcatan@isbmex.com
http /Awww . isbmex com/

[J SLI de México
General Ansta No. 54-20, Col. Argentina Poruente, CP. 11230, México D.F
Ing. Paulo Alvarado / Ing. Juan Carlos Sdnchez
Tel. 5527 99 43
Fax. 55278919
Slimex@netservice.com.mx
http./mwww sli_lighting conm/

[l Starlike
Starlike Technology, S.A de C.V.
Calle José Ma Morelos No. 84, Col. Emitiano Zapata, Del. Coyoacéan, México D.F., C.P. 04815
LRC. David Luna — Gerente de Ventas
Cel. 044 5554 04 35 18
Tel. 52113932y 5677 3845
Fax. 56 7939 11
starlike2003@hotmai.com

-1 Wide Lite
Tuxpan 86, Col. Roma Sur, México D.F., C.P. Q6760
Ing. Jaime Garcla Romo / ing. Alberto Alcantara G,
Tel 557436 16y 55645976
Fax. 5574 36 16
Cocoinsa@df1. telmex.mx

Zonusion Macional para el .t rro de Energia
swrecoicn ge Deman. clectrica



Te presentamos la informacion que nos solicitaste

Fabricantes en Reflectores

Pragma § ae i

Fabricantes en Reflectores
Directorio

O Enerlux
Aldama No 74-3, Col. del Carmen, CP. 04100, Coycacan México D.F.
Lic. Jennifer Evelin Montoya Chaparro - Ventas
Tel 555442 55
Fax. 56 58 84 31
enerux@yahoo.com

d 3M México

I j - Puls Aqui
Gilberto Huitrén — Servicio Técnico
Inctustnal Minerals / Construction
Tei (52) 55 5270 2071 Ext 1151
ghuttronrodriguez@mmm.com

Comision Nacional parael & Hrro de Energia
Diraccicn de Daman: tlecinca



Te presentamos la informacion que nos solicitaste

Fabricantes en Difusores

Pagina i de |

Fabricantes en Difusores
Directorio

1 Holophane
Km 31 Carr México-Cuautitian, Tultitldan Edo. de Meéxico, C.P. 54900
ing Carlos Cuevas - Vertas
Tel 58728000
Fax. 5872 36 14
holopha@.ibm.net

-1 Electro Lighting Mexicana S. A. de C, V., (ELMSA)
Calle De Urhina No. 47, Fracc Parque Industnal,
53480, Naucalpan, Edo de Méx.

Eddie Verbitzky A.

Tel 530051 51, 53 01 97 07
Cel 044 5554 05 41 54
everbitzky@elmsa com

CCannsion Nacional para el # rro de Energia
Dirrceien de Demans lectnca
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Fabricantes en Luminarios

Fabricantes en Luminarios
Directorio

LI Duro de México, S.A. de C.V.

Paseo de fa Reforma 185 piso 10, C P. 06500, México D.F.
Lic. Mahomet Garcia - Director de Comercializacion
Tel 5592 1477y 5588 14 53
Fax. 58 88 14 66
Duromex@intranet com mx

O Grupo Bekolite S.A. de C.V,
Centeno No. 823-B, Col. Granjas Mexico. C.P. 08400, México D.F.
Sr. David Vidal - Gerente de Ventas
Tel 56 57 03 00 y 91 800 00 004
Fax. 56 57 02 47

I Crouse Hinds
Av Javier Rojo Gomez N° 1170, C P 09850, México, D.F.
ing. Armando Moreno - Director Comercial
Tel 58 04 4000
Fax. 5804 40 13y 58 04 40 20
http./Awww crouse-hinds.com/wordwhite/

-] Holophane
Km. 31 Carr. México-Cuautitan, Tultitlan Edo. de México, C.P. 54900
Ing. Carlos Alvarez - Gerente de Planta
Tel. 58 72 80 00
Fax. 58 72 36 14
holopha@ 1bm net

3J Novalux, S.A.de C.V.
Lago Ginebra No 60. Col Pensii, CP 11490, México D. F.
Ing. Uriel Velasco Calzada - Ventas
Tel 554572804l 84, 520386 53y 52 5064 32
Fax. 85957470y 859574 64

-1 Wide Lite
Tuxpan 86, Co! Roma Sur, México D.F., C.P 06760
Ing. Jaime Garcia Romo / ing. Alberto Alcantara G.
Tel. 557436 16y 56564 5976
Fax. 5574 36 16
Cocoinsa@df1.telmex.mx

O Construlita
Calle 3 No 12, Fracc Ind EBenito Jusrez, C P 76130. Querétaro Qro. México
Arg Juan Guillermo Pérez Huerta - Asesoria Técnica
Tel (4) 2170534y 21,733 11
Fax {4} 217 05 94

3 Electroluz S.A. de C. V.
Topilejo 105. Lomas de Chapuitepec, México D.F.
Ing. Juan Manue! Lucia
Tel 554052 35
Fax. 52 02 45 90



Te presentamos la informacion que nos solicitaste

Elecoluz@prodigy net mx

-1 Electro Lighting Mexicana S. A. de C. V. (ELMSA)
Calle De Urbina No. 47, Fracc. Parque Industnal,
53480, Naucalpan, Edc de Méx.

Eddie Verbitzky A.

Tel 53005151, 530197 07
Cel 044 55540541 54
everbitzky@elmsa com

Conusion Nacional para el -+ rro de Energia
Direceicn g Daman ‘lectrica
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"% ‘ ’ IAGINA PRINCIPAL Admipistracidn Pubhca Fedes )l Asistencia Técnica Fabricantes de Equipos anl o 11 Fabricantes
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|

Fabricantes en Luminario~

Fabiicantes en Difusore« Fabricantes en Lamparas

I Directorio

Fabricantes en Reflectorrs

Fanricantes en 8alastros 3 Duro de México, S.A.de C.V.

Paseo de fa Reforrna 195 piso 10. C.P 06500, México D.F
Lic. Mahomet Garcia - Director de Comercializacion
Tel 55821477
5888 14 53
Fax 58 88 14 66
Duromex@mtranet.com.mx

“anir Antes 0 Controlo

T unatiiaa

J General Electric, S.A. de C.V.

Electron No 8. Col Parque Industiial Vallejo, C.P 02300, México D F
ing Sergio Martinez Navarmo - Gerante de Ventas

Tel 53007877

Fax. 53007774

hitp/Awww. gelluminacion.com/

1 LAITING, S.A. de C.V.

Calle Zarco No. 233-5 Col Guerrero, C P. (06300, México D.F
Francisco Rosales Vega - Ventas

Tel 57820078, 57820185 57820077y 018001119185
Fax 52815618

ventas@laiting.com

nttp /Awww faiting. com/

J Osram de México S.A. deC.V.

Oficinas - Camino a Tepalcapa 8 Col. San Martin, C.P. 54900, Tultitlan Edo. de Méxicc
Apdo. Postal No. 10

Planta - Calle 9 No. 67. C.P 53370 Naucalpan, Edo. de México, Apdo Postal 231

Lic Gustavo Castillo Laguna - Gerente de Ventas, Gobierno

Tel 5889 1825

Fax. 5889 19 11

Oxsistem@datasys com mx

_ Philips

Norte 45 No 6689, Fracc Industnial Vallejo, C.P. 02300, México D.F
Lic. Javier Judrez Torres / Guadalupe Pérez Culebro

Tel 52 69 90 00

juan.martinez@scmail.com mx

http://www lighting philips_ com/et-how2ight/frames_global. htrmi
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J RTC

Sanctorum 91, C.P 11230, México D.F.
Arq. Alejandro Islas Enriquez

Tel (525)55270080al 89y 539940 35
Fax. 55253925y 5527 39 25
diseno@busa.com.mx

http /fwww. yellow.comom mx/bus:i/

3 SLI de México

General Arista No. 54-20, Col. Argentina Poniente, CP. 11230, México D F
Ing. Paulo Alvarado - Ing. Juan Caros Sanchez

Tel 5527 5943

Fax. 5527 89 19

Stimex@netservice.com, mx

http:/Avww sii_lighting.com/

-1 TISHMAN Lighting Uii

Calle Lago Texcoco No. 112-K P8. Col. Andhuac, C.P. 11320, México D F,
Ing. Raymundo Becerra Bernal

Gerente de Ventas / Distribucion

Tei 53424090, 53424088y 53 42 40 88

Cel 044 55310899 78

http/Awww bemec.com.mx/

rbecerra@bernec.com. mx

nmision Nacional para el Ahc o de Energia
Yoo e Demenda Electnc:

Fechy de actuahzacion de informacion Jullo 28, 2002
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INTRODUCCI N

La lluminacién se define como luz cayendo sobre una
superficie, medida en pies candelas. Distnbuida con un plan
economico y visual, se convierte en iluminacion de ingenieray
porlo tanto, enluminancia practca,

Un disefador de luminacion tiene cuatra objetivos principaies

«Proveer Ia visibihdad requenda basada en latarea a reall arse y
105 cbjelivos economicos.

«Brincar luminacion de alta caldad mediante niveles de
llurmnancia uniforme y mediante la minimizacion de efertos
negativos de brllo directo y reflejado.

sEscoger luminanos esteticamente complementarios o la
mstalacion con caractenshcas mecanicas, eléciricas y de
manterimiento, disefiadas para minimizar el costo operative

«Mimmizar el uso de energia al tiempo que se consiguer 10s
objetivos de visibiidad, cahdad y estéticos

Hay dos pares para la solucion de un problema de disi no
Uno es selectionar los luminanos gue estan disefiadcs para
controlar ta fuz de una manera efectiva y con eficiencia
energelica La otra es aplicarios a! proyecto con toda la
habiigdad e inventiva que el disefador pueda lograr para
obtener el mejor fruto de sus conocimientos y de lodac las
fuentes confiables a su dISPOSICION.



C N e

La comprension de algunos de los terminos
fungamentales en la iecnologia de la
lluminacien es basica para la practica del buen
diserio  Con este proposic. a continuacion se
revisan i0s lermings y conceplos mas
imponantes

Fiujo Luminoso

El flujo luminoso es la frecuencia del paso de la
luz meaido eniumenes Es una medida deltotal
de luz emitida por una fuente y es usada
comunmente para la medicion de la sahda ge
lampara total

Intensi0ad Lumingsa

La candela es la umdad de irtensidac (1) y as
analoga ala presion en el sistema hdraulico A
veces es llamada cancela y descnbe la
cantigad de luz (lumenes) en una unidad de
angulo solde Esta umigad de angulo solido se
llama sterad:an. Se observaraenlafigura 1 que
mientras la luz se aleja de 1a fuente el angulo
solidg cubre un area mas v mas grande, pero el
angulo permanece asi como |la cantidad de luz
que contieng  Porlotanto la intensidad en una
direccion daga €5 constanle
incependientemente e la distancsa

1= ({lumens)
tsteraaians)

Figury

Nurminancia 1E

Lalurminancia 25 la caniidag de luz que alcanza
un area unitana ge superficie y es medwda en
D125 zandeia o luxes Es aefinia por fa
intensicad (1) 2n cancelas. gingida hacia el
nunto P dividica por i1a cistancia al cuadradgo (D)
¢elafuente ala superhicie

A medida que €l atea cutrerta pof un angulo
schco dado se hace mas grange con la distancia
cesde la fuente el flujo ae luz permanece 1gual
La densidan de luminacion de da luz en la
superficie disminuye, tanto ¢como el Inverso de
la aistancia al cuagraco Esla formula es valida
solu s la superhicie receplora es perpencicular
alacireccion ce lafuente Silaluzincide enotrg
angulg laformula se transforma en:

HOLOPHANE

LUMINACION

DZ

Donde E = luminacidnen
piescandela (fc)o luxes

i = Intensxdad en candela {cd) hacia el punto P

AV

ml rP

D =distancia en pies 0 metros

& = angulo dencidencia
Luminancia (L)

La lummancia, frecuentemente Ilamada
*brillantez”, es ¢l nombre dado a |0 que vemos
“La bnilantez™ s una sensacion subjetiva que
varia de muy tenue u ocbscuro a muy bnllante
De una forma objetva, se refiere a ella como
luminancia, gefimga como la intensidad 8n una
girecion daga dmwidida por un area proyectada
tal como la ve un observador Se refiere a I3
lurimancia de una de dos maneras, ya sea
relacionaaa a un luminaro o a una superfice

La liuminancia directa o brnllantez dé luminanos
avanos angulos de vision es un tactor mayor en
la evaluacion de confort visual de una
mstatacion que wse e3os lUminanos En
general, es geseable minimizar la bnllantez de
luminanos con montape de techo en los angulos
verticales altos, 60*-90° Cuando 1a intensidad
esla en cangeias. y el area proyectada esta en
metros, [3 unidad de luminancia es candetas por
metra cuadrado (cd/m?)

Exitancia (M)

Por lo general, se desea calcular ja cantidad de
luz reflejaga en las superficies del cuarto,
muchas son difusas por naturaleza y como
resultado el término cofrecto a usar es Exitancia
(M). donge

Exitancia = lluminancia xfactor de refiexion

M=Exp
Donde £ = lluminancia enpies candela
p = es el factor de reflexion de la superficie
expresado como la fraccion de uz reflejada
sobre lajuz incidente

M = es la exrtanciaresultanie en ps:s candela

Sisterma Metrico

A medida que EUA converja al sisterna metrico
para concordar con el area cientifica y el resto
de! mundo, nuestra tngemeria de ituminacion se
convertird al Sistema Intemacional gesdnidades
(S} Sololos términos que involucren longitud o
area.lluminanciay luminancita son afectados
La lluminancia (E) se eslablece en lux en el
Sistema Métnco Hc= 10 76 lux

Luminancia (L) se establece en -uts en el
sistema métnco



AR CTERISTICAS DE L
Una de ias pnmeras decisiones en el disefo de un buen sistema de
lluminacion es la eleccion de una fuente de luz Hay disponible un
numero de fuentes de luz, cada una con su combinacion Unica de
caractensticas operativas  Una de las pocas caracteristicas de
lampara que el disefiador de luminacion debe considerar cuando
escoge una fuente de luz, aeben inctur |a eficacia, 0 lumenes por wat!
color; vida de la lampara; y depreciacion de lumen de g lampara. o el
porcentaje de salida que una lampara pierde durante suvida.

A pesar de que hay clentos de lamparas en el mercado hoy endia, estas
pueden ser clasificadas per construccion y caracterishcas operativas
en tres grupos' ncandescente, fluorescente y alta intensidad de
descarga (HID). Las lamparas HID pueden ser agrupadas en cuatro
clases principales sodio de aita presion, aditvos metalicos, mercuno vy
50010 de baja presion

Incandescente

Una lampara ge filamento incandescente es la fuente de luz usada de
manera mas comun enla luminacion residencial La luz se produce en
esta fuente por el calentarmiento de un alambre o ilamento que alcanza
la incangescencia pof medio del fluic de comente a través de &l La
corta vida y baja eficacia (lumenes por watt) de esta fuente, hmita su uso
principaimente alurminacion comercial de decoracion y residencial La
eficacia vana con fa potencia y el ipo de filamento, pero generalmente
oscila entre 15y 25 lumenes por watt para lamparas de servicio general

La fuente incandescente preduce. sin embargo. un rendimiento de
temperatura de color altamente aceptada. Es mas conveniente que
atras fuentes de luz porgue puede serusada directamente en lalinea de
corriente por (o que no requiere balastro y puede alterarse la intensidad
utiizando equipo ssmple  Esta disponible en diferentes tamanos de
foco formas y distnbuciones, para afadir un toque decorativo a un area

Fluorescente
La tampara fluorescente produce luz at activar fosforos seleccionados
en fa superficie ntema cel foco con energia ultravioleta que es
generada pof un arco de mercunio  Por (as caractensticas de un arco
gaseo0so s& necesita un balastro para Niciar y operar lamparas
fluerescentes

FUENTL 4 .o Lo

LAMPARA

Las ventajas de una fuente de luz fluorescente incluyen eficacia
mejorada y una wida mas larga que la de las lamparas incandescentes
Las eficiencias de estas ldmparas oscilan entre los 45 y los 90 lumenes
por watt  Su baja bnilantez de superficie y generacion de calor las
hacen ideales para oficinas y escuelas. donde el confort temico y wisual
sonimportantes

Dentro de las desventajas de las lamparas fluorescentes se incluye su
gran tamafio para la cantidad de luz producida Esto dificulta el control
de luz, ko que da como resultado un ambiente difuso y sin sombras  Su
uso en areas extenores es todavia menaos economica, porque la saliga
de luz de esta fuente se reduce a temperaturas ambientes bajas A
pesar de que Ia eficacia fluorescente es mayor que el de una lampara
incandescente, solo se pueden lograr altos lumenes por walt
mediante lamparas de sodio de alta presion o de aditivos metalicos

Alta Intenssdad de Descarga (HID)

Las fuentes de alta intensidad de cescarga wcluyen lamparas de
mercurio, aditivos metalicos, sodio de alta presion (HPS) y sodio de baja
presion. La luz se produce en las fuentes HID a traves de la descarga
de un arco gaseoso, usandounavanedad de elementos Cadaiampara
HID consiste en un tubo de arco que contiene ciertos elementos o
meazcia de elementos, que se gasifican y generan una radiacion visibie
cuando se genera unarco entre los etectrodos en ~ada polo

Las pnncoipales ventajas de las fuentes HID, son su alta eficacia en
lumenes por watt, larga vida de lalampara y para un buen control de luz
Entre las desventajas se incluyen la necesidad de un balastro para
regular Ia cornente de l1a lampara y el voltaje as' como ayuda para el
arranque de HPS y el retraso en reiniciar Instantaneamente despues de
de una interrupcion de energia momentanea




S THCAS DE

Mercuno (MV}

La fuente de mercuna fue la pnmer tampara HID disenada que |
leno 'a necesidad de una lampara de alta salida, mas eficiente
pero compacta Cuando recien se disef@. la pnncipal desventa)a
de esta lampara era su pobre rendimiento de color  El color de la
tampara blanca detuxe se mejora enormemaente por medio dei uso
una capa ce fosforo sobre el foco

La wda ce las lamparas de mercunc €5 buena, en promedio
24,000 horas para la mayona de las lamparas de mayor potencia
Sin embargo. la salida de luz disminuye en mayor medida con el
paso del tiampo, por o que la vida operacional econdmica es muy
corta Laeficacia oscila entrelos 30 y 60 lumenes por watt, siendo -
las potencias mas altas, mas eficientes gue las mas bajas.

Al guai que otras lamparas HID. el arrangue de una lampara de
MEercunc no es nmeciato: sin embargo, el lempo de arrangue es
cort, 47 minutos para lograr la maxima salida, dependiendo de la
temperatura ambiente

Adiwos Metaiicos (MB)

Las lamparas ¢e adiivos metalicos son simitares en construceion
a las lamparas de mercung, con la adicion ae otros elementos -
metalicos en el wbo de arce  Los mayores beneficlos de este
cambio, son un incremento en la eficacia de 60 a 100 lumenes por
watt y una mejora en el rendimiento de color al grado que esta '
fuente es adecuaca para areas comerciales El control de luz de
una lampara de adiives metalicos es mas precisa que el de una
lampara ce mercuno geluxe ya que Ia luz emana del paquenc tubo
ge arco, noue la parte externa gel foco delatampara recublerta

Una desventala oe la lampara ge aditivos metahcos es una vida
mas cona 17.500 a 20.000 haras) comparada con las lamparas de
mercurno y de sogio ae alta presion  El hempo de arranque de la
lampara ce adiivos metalcos es aproximadamente la misma que
paralamparasae mercuno Sinembargo, el reinicio, despues que
una reguccion ael voliaje ha exinguido la lampara, puede tomar
bastante mas tiempo g€ ¢ualro hasta doce minutos dependiendo
celiempa quelalampara requiera para enfnarse

Soaio¢ge aita piesion (HPS,

Enlacecaaadelos setenta, dlliempo gue I0s crecientes costos de
energia ponian mavor entasss 2n la eficiencia de la duminacion,
las lamparas de soI0 de alta presion (desarmolladas an la gecada
de l0s sesenta) lograron un usc generalizado Con eficacias que
van cesue B0 a 140 lumenes por waft, estas lamparas proveen
hasta siete veces mas luz por watt que las incandescentes y cerca
ael ootle gue algunas de mercuno o flucrescentes L a eficacia de
esta fuente no es su unica ventaja, una lampara HPS tambien
cofrece wna wga mas larga (24 000 horas) y las mejores
caraclen~thcas ge mantermimiento ge lumen de todas las fuentes
HiD

LA LAM

PARA

Lama:or opjecion aluso ¢e las HPS es su color amanliento; ideal para la mayoria de las aphicaciongs industriales y extenores.

Socioce vajapresoniLPS)

El soeto ce baja presion otrece la ehcaca imcial mas alta de todas 1as lamparas en el mercado hoy en dia, desde 100 hasta 180 jumenes por » att
Sinembargo, elque 1a salicda de 1as LPS esta en |a porcion amanila del espectro visible. esto produce un rendimiento de color en extremopc: -« » -
desagradable El control ge esta tuente es mas dificil gue otras fuentes HID por el gran tamafio del tubo de arco. La wvida promedio do -
lamparas de s0cio ce baya presion es de 18 000 horas A pesar que el manterurmiento de lumen a lo largo de suvida esbuenocon las LPS ha
contrapesopor el incremento en la potencia de la lampara, 1o que reduce la eficiencia de este ipo de lampara con el uso.

HOLOPHANE




L LU ME R A
£l termino "Folometria™ se usa para definir cualguier informacién de prueba

‘Curvade Candel
que descrniba las caractensticas de la salica de uz de un lumunano El ipo e Candsla

mas comun de informacion fotometrica incluye las curvas de distnbucion de e AT )
candela, cnterios de espaciamiento, eficiencia ¢el luminano, curva L |tmeemeom © T LTI Rt Sl anbid
1sofootecandle, coeficiente ae utihizacion e Informacidn de luminancia. El RER
proposito de la fotometnia es descnbir con exactitud el renchmiento de un a3
luminario para permitir al disedador, seleccionar el equipo de iluminacidn y N B
disefar una distnbucion de lurinangs que mejor cubra las necesades del B I
" 1

trabajo

£

b

3%

A continuacion se revisan los tpos de informacion fotometnca mas
utihzados

Friea

Curva de distnibucion de candeia (Figura 1)

t a curva de distnibucidn fotometnca es una de las herramientas mas valiosas E s‘:
de los disenadares de liuminacion  £s un “mapa’ transversal de imensidad Pl -
(candelas), medidas en muchos anguios diferentes Es una represeniacion AR
ce dos dmensiwones y per lo tanto muestra la informacion soio para un plang IR

Sila distnibucion de ta unidad es sSimetnca. 1a curva en un plano es suficiente

TRAT OF HOL CPrANE
para todos los calculos  Si es asimetnca. tal coma la durminac:en pubhica y B DLISOMOU R SAMGLO 44 T =,
las unidaages flucrescentes, se requieren tres 0 mas planos En general, las PORITRON OF (AP e Pom e
unidades de reflectores incandescentes y HID son descrtos por un plano VAN O Comed b LUMENS 74
vertical unico ce fotometria. Los lurminanes flucrescentes requieren un m—tvy B WARTIRE - e
mirimo de un plano a traves del eje de la lampara. uno que o atraviese y otro TesToUmMCE Be mC e
enunanguto ge 45° A mayor separacion de la simetrna, mas son los pIanos S— .
que se necesnan para lograr calculos e xactos Toamd Rissdansl | ¥ ALRLL | 75740 42343

Figura1
Coeficiente ge utilzacion (Figura 2) El coeficiente de utihzacion se retiers al a

numero ¢e lumenes que finalmente alcanzan el plano de trabajo en relacion Cosficientede Utilizacion
a los lJumenes totales generados por ta lampara Los numeros de CU son
necesarios para calcuiar los niveles de illuminancia promedio y SO0 provistos i 20%

de una de dos maneras una tabla de CU o una curva de utizacion Por lo pec 0% 79% 30%
general, la curva de ulilizacion se provee para unidades ascogidas para uso pw 0% J0% 0% _50% 0% 0", 50%30% 0%
exteror ¢ UNICACARS CON uNa distnbucion radicaimente asimetnca  La tabla ;e

ce CU se provee para unidaces que se usan pnncipatmente en intenores. 3’3 :2 :Z :,: 72 s§ Zﬂ Zé )

conde sc aplica el metodo ce calculo ce cavdad zenat  El uso de la

63 56 S5Q 59 5 a7 SO 1% ¢
nformazion e CU se disculira en 1a seccion que cubre los metpnos de 56 48 42 52 45 36 23 Gn
calculo -

49 21 35 46 38 31 2
44 3§ 30 41 33 28
39 31 26 36 22 M
528233326 1
32 25 20 3¢ 23 19
29 22 1B 27 21 17 0

Curva Isntootcanale (Figura 3) Las Curvas Isolooicandie se usan
frecuentemente para describir el patron de luz cuando un lumenano produce
una wstrbucion no simetnica  Estas 1ablas se denvan ge la informacion
candeta v muestran graficas o lingas de niveles pies canaela iguaies en el
dlang ce trabajo cuando el luminano esta enia altura de montaje desianado Figura2
Eluso de las curvas (sotootcandte, para oeterminar la iluminancia en puntos

Uesignacos sera giscunaa en ia seccion g calculos par punto

. RCR
=R R N N Ty S =]

Curvalsofootcandile

Crteno ¢ Espaciamiento HPS de 150W a (10°) 3.05m
£l criteno ce espaciamiento le da al disenador, infarmacion referente a PruebaNo. 34673
flue tan separados deben colecarse los luminancs y Mantener una
unitormicad ge duminacion aceptable en el plano de rabajo  El cnteno de =8 HOUSE|STR SIDE 8 ;
2spaciariento es CONServaaor en la mayonha de los Casos, por ejemplo, 2 . EET nuy {._j.
tnma en consideracion solo el componente de IuMIiNAcien directo e wNora = ﬂgﬁ " e
21 componente de luZ indirecto que puede contnbuir significativamente a g 6 - 8 ‘—i-
la uniformugac Sin embarge utiizado gentro de sus imites, el cnteno de g ™ =%
espacliarento puege ser il Para usario, mulbphgue la altura de § 5 ~J q E=
montaje neta (luminano a plano de trabaye) por el numerp de cnterto de & 5 z
espaciarmiento En la mayoria de jos casos este rango se utthiza con el _S 4 ™ 42
Mmelode ce calculo ge cavidad zonal Ya que hav muchas supuestos ‘; r/* 1 = \_ <3 E
mcluices ¢n el metodo ae cavidad 2onal <l diser ador debe estar g 3 / —“\ )\ - =
conscienie de tales supuestos z 2 2 K 2L
@ " z
oI e S AN AN I
p =
o v \ 03
2 g 1 2 3 4 5 =

Rato = Distance acrossiMoirting height
Figural

HOLOPHANE



Metonos para Calcutar la lluminancia

Para poosr cisenar la aisinbugion de luminanos que mejor cumpla con los requenmientos deiluminancia y unformidad del trabajo, se necesi.in por
lo general s tipos ge inlormacion  nveles de lluminancia promedio y de luminancia en un punto dade  El caiculo de Huminancia en puntos
especificos se hace para ayudar al disefador a evaluar la uniformidad de luminacion, especialimente cuando se usan luminanos donde las
recomencaciones de espaciamienia maximas no son provistas o donde los niveles de (urminacién ge acuerdo a la actvidad deban ser venficados
contra el ambiente

Silos ni.2les promacio han de ser calculados, pueden aplicarse dos metodos

i-Parasiuaciones cellumnacion mtencr el metodo de cavidad zonal Se usa coninformacion de ta 1abla de coeficiente de utiizacion

2- Para aphcacianes ge llurinacion exlendr. se provee una curva de coeficiente de utiizacidn y el CU se iee directamenta de la curva y 5 1sa la
formuia i lumen estangar

Los siguentes oos metodos pueden serusados sikos calculos han de hacerse para determinar [adurminancia en un punto

i+ Los miveles de lluminancia pueden ser leigos directamente de asta curva s se provee ura curea safootcandie,

2-Los nneles de lluminancia puecen ser calculados usando el metodo de punto por punte s1hay dispenible suficiente informacidn de candela

La sguiente seconn cescnize estos melodos de calculo

HOLOPHANE
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Eil metodo de cavidad zonal es el metado aceptado
en la aclualdad para calcular los niveles de
lurmunancia promedio para areas inlenores a menos
que la distnbucion de luz sea radicaimente
asimetrica Es un metodo manual exaclo para
aplicaciones interioras porque toma en
consideracion el efecio que tiene la interreflactancia
sobre el nivel de iluninancia A pesar que toma en
consideracion muchas vanables, ia premisa basica
de que los pies candela san iguaies al flujo sobre un
Ar@ano seviola

Elfundamento del metodo de cavidad zonai s que a!
ruarlo se compone de tres esnacios ¢ cavidades El
espacio entre et techo y los luminanos, si eslan
suspendides. se deline como 1a ‘cavidad del techo™,
#l espacio entre entre gl plano de trabajo y el pi50, 1a
cavidad del piso”, y el espacio entre los luminanos y
=l plane de trabajo, 1a cavidad del cuarno’

lina vaz que el conceoto de estas cavidades ha sido
womprendido, es posible calcuiar las relaciones
numencas llamadas ‘rangos de cawdad’. que
pueden ser usados cara delerminar la refiectancia
«factiva del lecno v el piso y despues encontrar el
roaficiente de utlizacion

Hay cualro Dasos basicos en cuaiquier ¢alculo de
ruvel deduminancia

i-Deterrminar 21 rango de cavidad
2-Determinar ias refleclancias de cavidad
efeclivas ’
i-Seleccionar el coeficiente de 11 fr zacrort
-Compuiar el nivel de llyminancia promadio

Pasp 1

Los rangos de cavidad pueden ser daeterm:nados
mediante et caiculo oe ias siguientes formulas-
Rangode Casidac de Teche|CCRi= 5n + W
Lx W

Rango ¢e Cavivacde Cuanto IRCRy=3her (L +W)
Lx W

Rangode Cavidadde Piso (FCR) = Shic{l +W)
Lx W

Donde.
hce = distancia en pies del luminano al techo

hrc = distancia enpies del luminano at planc
frabajo

hic = distancia en pies del planc de trabajo al
piso

L =Largodel cuarto, en pis
W= Anchodel cuano, en ias

Una formula alterna para catcular cualguief rango de
cavdad es
o 5x anurade cavidadx
panmelrg decavidad
Area de la base de 13 cavidad

Rango deCavidad =

Paso 2’

Las reflectancias de cavidad electivas deben ser
determinadas para las cavidades de lecho y de piso
Estas pueden localizarse an la Tabla A (pag.12) bajo
1a combinacion aplicable de rango de cavidad y la
reflactancia actual del techo, paredes y piso  Note
que 51 el luminano es para montae de hueco o de
superficia, 0 181 pIso 8s el plano de rabajo, el CCR o
el FCR seran O y entonces la reflectancia actual det
1echo o ai p1so serd tambien la reflectancia efectiva
Las valores de reflectancia efectivos encontrados
seran antonces pcc(reflectancia da cavidad de techo
efactiva) y pfc (reflectancia de cavidad de piso
electiva)

Paso 3

Can estos valores de pco, pfc y pw (reflectancia de
pared) y conaciando el rango de cavidad del cuarto
(RCR). previamente calculado, encuentra el
cosficiente de uthzacion en la tabla de (CU)
coeficiente de utiizacion del lummario. Ya que la
tabla es lneal, se pueden hacer interpolaciones
hneales  para rangos de cavidad exaclos ©

C AV

r~.

combinaciones de refleciancia.

El coeficiante de utiizacion encontrado sera por un
20% de reflactancia de cawdad de piso efectiva, de
esla manera, sera necesano hacer correcciones
para el pfc determinado previamente.
multiplicando e CU determinado previamente por
elfactor de la TablaB (pag 13)

CU final = CU (20% pis0) x Muluplicador por el pfc
actual. S es diferente a 10% o 30%, enionces
interpole ¢ extrapole y multiphque por este facior,

Paso 4:
La computacién del nivel de duminancia se realiza
usandoia formula del metodo de lumen estandar

 r'a lyminanoes x iamparas por
urminanox lumenspor
lampara_x xLLE

area en pes cuadrados

Footcandles =
{sostendo)

HOLOPHANE



Cuanco el nivel de iuerminancia imcial requende se conoce v el
numero de luminarios necesanos para obtener ese nivel, se usa una
vanacion de la formula ge lumen estandar

Piescandela sostenidos
deseados
x area en pies cuadrados
lamparalluminanox
lumen/lamparax
CUx LLF

#de luminarics =

El factor de perdida total de luz (LLF}, consiste de dos laclores
basicos. deprecacion de lumen de lampara {LLD) y gepreciacion por
suctedad en «l luminano (LDD) Si1 se han de encontrar los niveles
niciales, se usa un multrplicador de 1. Los factores de perdida de luz,
junto con la salida de lumen total de lampara varia con el fabricanie y
tpo de lampara o luminano y se determinan consultanoc fa
nformacion putlicada de los fabncantes

En ocasones, otros factores de perdida de luz pueden necesitar ser
aplicables Algunos de estos son, factor de balastro temperatura
ambiente del luminano, factor de voltaje y depreciacion de polvo a= la
superficie del cuarto

Porcamtare oe retlactancia efectiva en Ia cavidad de piso o techo para diferentes corbinaciones de reflectancia
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Es EMPL DE Cavi . i
Tt "ores Go naluohcacion para reflectancia de cavidac ¢ iso diferente al 20 porciento
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Ejemplo

Una sala de lectura ipica mide 60 de largo y 30
de ancho con una altura de techo de 14, Las
reflectancias son' techo B0% paredes 30%. piso
10% Un Pnsmawrap de cuatro lamparas {los
ceefictentes ¢e ulilizacion se muestran abajo) se
usara en 1allos ae 4" y el plano de trabajo esta 2°
armpadeipiso  Encuentre el nivel de durminancia
sihay 18 luminanos en el cuarto

Soluciones
1- Calcule los ringos 0e cavigag como sigue.

CCR = 5(4)(30+60) =10

30 x 60

RCR = 5(8)(30-60) =20
30 x 60

FCR = 5{2}{30260} =50

30 x 60

-
~

2. En la Tapta pusque las reflectancias de
cavicad efectivas para estas cavigades de techo

¥y pIsO € nha determinado que el pcc para la

LU0 20 20000 Jona PArG CoChCe YOS O UTZOCKIHN 00 U e ong PrisrmowTar) 08 CLaTO KIMPOTSs.

cavidad del techo sea 2% mientras que el pfc
para la cavidad del p1so es 10%.

3- Al conocer el rango de la cawdad del cuarto
(RCR), es posible encontrar el coeficiente de
utlhizacidén para ef luminano Pnsmawrap en un
cuarto que tenga un RCR de 2.0 y reflectancias
efectivas como sigue.

Peec = 62%:; pw = 30", pfc = 20%. Por la
interpolacion entre 10s numeros de los cuadros en
latabla, este CUes 55 ObservequeesteCUes
para una reflectancia efectiva de 20% mientras
que la reflectancia efectiva actual dei piso pfc es
10% Para comregir este, localice el multiplicador
apropiado en {a Tabla B ya que RCR esta
calculade (20) Es 8962 y se encuentra
interpolando entre los numeros de los cuadros en
la Tabla B para un pcc e 70%. pw de 30% y un
pcc de 50%, pw de 30% enun RCRde 2 0.

Entonces:
CUifinal = 55x 962 = 51

Observe que todas ‘as Interpolaciones solo

necesitan ser del tipo "gicbo de 0;0" dando un
gradocreible de exacttun al calculo

4-Ahora se puede calgular el nivel de ilyminancia
si sabemaos el numero de unidades a Serusados y
la calificacion de lomenes de la lampara

# de lumenancs x Jamparas/luminano

FC inicial= xlumenes/lampara xCU
area
FC imcial= 18x 4+ 2150x 53

60x 30
FCinicial = 67
Venfiqua los espatios pa 4 lps lummnang-

Un posible arreglo es tres columnas de ©
luminanos espaciados a diez pies en el centro a
cada direccidn. El criteno de espaciamiento es
14, por lo que se logra e maximg espacio
permisible 1t 2-ples, El espaciarvente e 7' o
menor que el maximo espaciamientc permisiia
per tanto la lumeacion 2n el plano a2 rab3o
debera seruniforme.
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Calculo de los niveles de lluminancia promedio
usandouna curvade utihzacion
La farmula de metodo lumen estandar también se
usa para calcular los nweles de illuminancia
premedio cuando tos CU’s se sacan de una curva
de utiizacion
lomenes/lampara x tamparas/
Iurminanio x ¥ juminanos
xCUxLLF
area en pies

Pies candela =
{sostenicos)
cuanragos

Para calcular el numero ge luminanos necesanos
para producsr las footcandles deseados, Se usa la
siguiente formula.
2 de Wminanos = piescandela sostenidos
deseacos x area en ples
cuadrados
lumenesi/lamparax {amparas/

luminanox CUx LLF

Una vanacion de esla formula que se usa
nancipalmente para suminacicn de Carreleras,
slcula que tan separagos aeben eslar los
fluminarios para producir ta HuriINACON promeaqio
necesaria

lumenesde lamparax CUx LLE

Espaciamente = MTD FC promedio x ancho gel

camino

Una curva ce utlhizacion muestra el porcentaje ce
luz que cd= en un area que liene un ancho
gesignaco v una longiug inhnita  El anche esta
expresagoenla curva de utiizacion en lermines ge
un rango o« ancho del area a a altura de montaje

detiuminana

Un CU s2 ancuenira a traJes 2ol ge base a este
1ango hasta que 13 linea punteada de CU se
intersecte cespues a lraves del e derecho para
encontrar et valor gel CU  Se gan CU's separados
para el areq dellago oelacalle y el area dellago de
ta casa del lurminano y puede ser usado para
encontrar lluminacion en el caming o areas de
banqueta o aAadidas para encontrar la luz total en
la calle <n ef case ge lurinanes de Menta)e
medio

HOLOPHANE

Ejemplo

In camino de 24 pies de ancho debe seriluminado
a un nivel de Hurminacien sostenida promedio de
10 fc Se debara usar el MV400HPNCE
Holophane Mongoose®  Seran monfados en
pastes de 30 pies que estan a una distancia de 36
pies del camine Encuentre el espaciamiento
requendo

Espaciamiento =imenes/tAmparax CU x LLF
MTD FCpromedic xancho
delcamino

Solucion:

£l CU se determina de 1a Tabla #1. la Interseccion
de |a distancia sobre/altura da montase conel CUy
por tanto honzontalmente al eje CU

Cat No. MV400HPOONCE RE-248
HPS 400W claro/ PruebaNo, 49730

Houze Susd Suset S

:, CYETS
7. Wl A2
i, G, s
§ o (/1SRN "2
i AL NS mé,
s g LU
NV VAR
L7 NIRRT

S5432101234%
Rptey » Drtpnos ACIoss Mouanm| * -,

Tabla1

EICU séio para el area del camine, se determina al
restar el CL del area de retiro del CU del area total
tanto delcaminoc comodelretiro  El ancho del area
totales de 60 pres (2.0M H )y el anchodelretiro es
de 36 pies (1.2 M H.). Delacurva CU (vertabla 1)
encontramos que los CU's correspondientes son
52 v 3 Al resiar el segundo del prnimero.
obtenemos un CU da 22. Alinsertareste CUenla
formuta del metodo lumen estangar da como
resultado un espaciamientode 371 p»s

Espacamiento= 53.000x.22x 81
1.0x 24

371 pes
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Calculos de Punto usando informacion de
candela

Este metodo es uhl en la determinacion de
variacton de riveles de duminacion y la
uniformidad por un disefio deluminacion. Se usa
con mucha frecuencia en el area indusinal y en
disefios donde no 5& consideran las
interreflexiones

El metodo de punto pof punto, computa con
exactitud el mvel de duminancia en cualgquier
punto dado en una instalacion, al sumar las
contnbuciones de IlumNacion haclia ese punto
provementes de cada luminano. No toma en
consideracion contribuciones de ofras fuentes
tales como reflexion de las paredes, techo, elc.
Para lograr exactitud, la distancia de caiculo
desde la fuente al punto de calculo debiera ser al
menops cinco veces la dimension de Wiminang
maxima Al usar la distribucion fotometnca para
la unidad podemos calcular los valores para
puntos especificos como es el caso para
superficies horizontales

Fc = potenciaicangeta x Cost
DJ

Ejemplo

Un sglo luminang Pnismapack HPS de 400W se
monta 26" arnba de un plano de trabajo; se desea
encontrar la durminacion hatizontal inicial en un
punto 15" aunlagodel luminano

Vealafigura 2
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Fiqura 2

CALCULOSDEPUNT G ¥ | 1

Solucion

Yaque fc = potencigicandela x
Dz

necasitarnos determinar el angulo y buscar el
cp en este angulo: tamen debemos
determinar la distancia D

YaqueD*= a*+ K

O* = (159 + (26)

o =30

ylatangente = @

y = tangente del a.:co 15
]

v = 30°

Entonces podemos geterminar que la candela
de este luminano desae la curva cp en la figura
3, es 18936 (cp) roje 5
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Lalumsnacion es entonnces’
lc = 18936 x Cos 30° :182fc
(30y

Cuando muchos caicuins de puntg deben ser
hechos a mano, de alguna manera. una
vanacion ge la formula hasica es rnas util.

fc = candela x Cos*H

n!

Esta version de ia furmula nos penmite fratar
solo con las alturas de montaje netas de los
luminanegs y los angulo~ de la candela y elimina
la necesidad de calcular cada distancia por

separado D",

Calculos de Punto usanco la curva
1sofootcandle

La curva isofpotcandle tambien se puede utiizar
para enceontrar la uminacion en un punto
especifico. Se encuentra al defirr 12 distancia
honzontal desde el luminano a ese punto, en
térmmos de un range Oe distancia a la altura ae
montaje, despues, se busca ese rango en Ja
tabla. Stla altura de montaje real del lurminano es
diferente a la altura de montaje en la tabla
isopiecandela, se debe apiicar un factor de
correccion, usando la siguiente formula

Factorde correcaion = LiH!enlatabla
MH?real

Ejemplo: .

Al usar la misma aistnbucion y tuminancs  tal
como S8 usaron en et ejemplo en la pagina 14
determine el nival de lluminancia, entre 1as dos
unidades. en la onlla externa det camino usando
faTabla?

Solucion:

De cuaigquiera de ios luminanos, el punto A esta
sels pies al lado de la calle (M H 2 0) y 143 pies
calie abajo {(M.H. 48) Al obhservar la curva
1sofootcandle, encontramos gue la linea pies
candelaen el puntoestaiacurvalc 30 Estaesia
contrntbucion gesde un juminano y debiera ser
afiadda con otras coninbugiones para lograr el
total de pies candela Ya que la altura de montaje
en la curva isefoolcanaie es la rmsma que la de
nuestra altlura de montaje no se necesila ninguna
correccidn adicional

Programas de Computacion

Los calculos Punto por Punto pueden ser muy
largos. existen diversos programas de
computacion que realizan dichos calculos para
muchos punios de analisis y luminarios, en una
fraccion de: llempo nec esano para hacer los
mIsmos calculos a mano .

HOLOPHANE



Lograr el mivel ge uminancia requendo. no siempre asegura una
buena caligad de duminacion La cakdad, at igual la cantidad de
lurminancia, s importante para producir un ambiente de duminacion
confortable, productivo. vy esteticamente agradable La calidad del
sistema de fuminacion menciona, mas limita  aspectos de
luminacion tales como color aproplaco, buena unformidad,
luminancias de superficie de cuaro apropiadas, control de bnlio
adecuado yreflgjo mimimo

La investgacion sugiere que el sistema de lluminacion puede afectar
las impresiones ce clandad wisual, amphitud y satisfaccion del
usuaric  Estas sensaciones ocurren en espacios que estan
duminados de manera unforme con enfasis an luminancias
supenores en las superficies del cuarto

Una mayor satisfaccion del usuano a tales espacios puede ¢ ho
teneretecto alguno en el rencimiento del trabajador sin embarga,
cados dos sistemas e luminacion con costos de vida iguales, se
deben considerar los sistemas de iluminacion que brinden una
mayor satisfaccion al trabajador

La sausfaccion del usuarno con frecuencia se considera en el disefio
de cfictnas y espacios comerciales. pero es ignorada en espacios
industnales  Sin embargo, el ambiente industnal debiera ser
gisefnado para brindar un ambiente visual de alta calidad. que
redundara en una mayor satstaccion del trabajader  Esto puede
lograrse usando sistemas de llummnacion que produzcan la
lurinancia apropiada eniechos y paredes.

TLUMINACTON

La foto de abajo dustra dos sistemas de tluminacién en el misme
ambiente industnal: ambos sistemas proveen la misma cantidad de
fluminancia nonzontal en el plano de trabajo. El sistema de la
derecha provea poca luz supenor, ko que da por resultado el ipico
efecto "caverna” asociado con los aspacios industnales, Elsistema
de laizquierda provee luz supenor y majora la luminancia deltechoy
las superficies verticales Este sistema puede bnndare a los
trabajadores una sensacion de amphtud ncrementada. el
componente de luz supenor también tende a meyjorar ia umiformidad
de wrmnancia de! plano de trabajo, al conceder mejores
sensaciones de clandad visual

Cualquier disefio de lurninacion debiera considerar |as impresicnes
del usuano con respecto al espacic  La fotografia ge abajo incica
que, aun un amblents ndustnal puedeé ser mejorado con la
esperanza de bnndar mejores condiciones de trabajo y mavor
satisfaccion al trabajador
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El siguente procedimiento es el mélodo
aceptado actuaimente por la Sociedad de
Ingerienia de !lumnacion de MNortsamérica
(IESNA). para determunar el mivel de luminancia
sastenida necesaria para realizar unatarea dada,
que toma en consideracion los factores que
contrbuyen a la “visibihdad” de la tarea Provee
unrango de niveles de duminandia para unatarea
dada, despues define un objetivo de mvel de
llurminancia dentro de ese rango, por e uso de
factores de peso que han s:do determinados a
traves de 1a investgacion de necesidades de
rendimiento de durminacion '

Las siguientes condicionas estan consideradas

comofactores en estle metodo

1-tatarea aserrealizada

2- Los detalles del objeto a ser visto

3-Laecad del observador

4- Lamponancia de la velotidad y/o exactitud
para el rendimiento visual

5- Lareflectancia del matenai de fondo

Este metodo, entonces, le permite ai disefador
usar su propia evaluacion ce las condiciones
ambientales para seleccionar el nivel de
lluminancia objelivo

Paso 1
Determine ¢l ipo ¢e actvidad para el que haya
que seleccionar el nivel de lluminacion

Paso 2
Seleccione 13 calegona de lluminancia aproplada
pof UNode ios siguentes Melogos:

A- Cuando |a larea visual es definida por una de
las categorias de tarea lipica escoja la categorna
cellummancia mas apropiadade la TablaE.

B-Si una tarea especifica no puede ser
esiablecida, la categona de lluminancia puede
ser delerminada de |as descnpciones de tarea
genencashstacaseniaTablaC

Paso 3

Establezca el valor objetivo ge luMinancia. una
vez que se ha escogido la categoria de
lluminancia un nivel ge luminancia exacto puede
ser delerminado dentro de este range Estos
niveies son establecidos en la Tabla C a
comparar al usuano aproplade, cuann vy
caraclensticas de la tarea con la categona de
lurminancia oreviamente determnada

SELEC{ION DEL NIVEL DT i: 4im.:

Esto no es aplicable en ciertas areas, porque |a intencién de este metodo es diidir en factores las
cinco condiciones enumeradas previamente. Por lo tanto, se observara que los niveles de pies
candela especificos. mas que los rangos, son dades para estos ambientes

Eslos niveles debieran ser usados como una guia para el disefador Los valores absclutos no
pueden y no debieran ser asignados para cubrir todas las situaciones. Se reccnoce que otras
circunstancias de instalacién pueden alterar el nivel necesanc hacla numergs mas altos o mas
bajos; estandola decision final dejada al disefador.

Tabla C

I. Categonas y valores ns lluminancia para tipos genencos de actividades en intenc < -

Rangos des iluminacta

Tipo de actividad Categona de Planc ce trabajy a.
lluminancia referencta
Luxes Pies candela o
Espacios publicos con A 20-30-50 -3 '

aIredores oscurcs
Qnentacon simple par. o
w1533 lemporales cona 8 50-75-100 N SAETION LN

LA E2 A5 (AN

Espacios ae vabaje c 100-350-200 RETE
<onge as areas visuar

se realzan saic

pcasionaimente

Sealizacion ce lareas D 200-300-500 200
ViSUAIES T alta contra
2 gran tamang

Hgauzacon ge tareas E 500-750-1000 are T RS T SE R ¢ L
VISudies d¢ consirasic
~—g310 0 12Ma‘o peq at

Reanzacon ae 1aeas F 1000-1500-2000 NI e ]
»'Sua:es e bajo conira

¥ 1amMafio Muy pequer”

Reanzacon ge tasess G 2000-3000-5000 o030, . SN ST
¥15u8'@5 4 D0 CONI R TR T S
r tamatio muy peaues o e E o e B

31 un penIado BraaTd - HITOVATL T
.
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TablaE
Interiores para areas
institucionales y pubhicas

Tabla D Valores de liuminancia sostenidos, en pies candela, para una combinacion de comercrales,
calegorias de luminancia y caractenisticas de usuano, cuaro y tarea (para luminancia #n

lux, multiplque por 10)

a lluminacion general a traves del cuartio Tipo de actrvidad Categosria o
— ntvel age
Factores de pesa Categoria de iluminan. 1a lurminanria (fc}
Promedio de edades de laos |Retlectancia de superficie det.cuar‘lo, A B €
Qcupanies promedio (porcianto) Audtonos
o - e Tn > b o Asamblea <
Mor s o SELLYD - n - Actividadessocciales e
L s qe 30 2 5 ‘g Bancos
RiRH ARy 2 [ ) Lobbygeneral {
3 7 s Areade escrntura T
— — Estacionesde cajeros £
Lers gn 30 5 10 it} cal
Man L 270 i 3 ' 5 Cuartos de conferencia
. i 5 10 o) Confersncia {
Lern oo S0 5 ) 0 Msion critica(dirjase a
tareaindividual)
fiumenac « 300re 13 tarea Bocetado
Factores de peso Categona de Huminancia Papel Mylar, vellumo
Promecio de las{Qemanda por Reflectancia de pape!para trazado
edades de velocidad y'0 fondo de |a tarea D E F - (altocontraste) £
los travajadores|exachitud * (por ciento) Bajocontraste F
—= Planos E
Masos fu t: Mas ze 10 20 50 1006 200
307 20 50 100 200 Salones de exhibicion ¢
Mem e 50 30 195 150 300
wtas oe 71 20 50 200 _200 Garages (ver estacionarmiento)
Ryt ic 75 15C 300 Bibhotecas
em L ae 30 3G 75 156 300 Areasde lectura
; wac e 70 R 75 156 300) ger |edea)| [
RS 10 75 150 100 stantesde librosareas
. audiovisualesactivas y
S e 30 3 TS 150 300 areaspara audio/escucha [
- Niug e 29 50 100 200
Wt k! 75 150 100 Es;;‘:::u:los| de venta
ctam e mp . . rrculacion
am - 58 30 75 156 300 Altaactividad -
E ¢ 5 R 300 Medianaactividad 20
| 32 75 150 300 Bajaactvidad T
30 75 156 300
Kiol 75 150 300
&5 T 0 75 150 300
Mo, e 00 50 100 200 500
R ag e TH ko) 75 150 00
i ki) 15 150 300
- nler 10 30 30 75 *5G 300
nhag e T 3G 75 15C 00
i W kly 75 150 300
l e e 53 50 100 209 500
“as e T 30 75 “5C 300
LT 50 100 200 500
flam o ea G0 a0 100 23T 500

*NI= ng 1nportante, 1= impenante y C= critico
**Obtemioo por una compinacion ge lluminacion general y complementana
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Areaas industriales interiores

—ﬁpo de actividad Categonia o nivel de  Tipo de actividad Categoria o nivel de  Tlpo de actividad Categoria o nivel de
lluminancia {fe) fluminancia {fc) Huminancia (fc)

Venias Mantemmiento de aviones Plantas quimicas (ver petroieo y plantas quimicas)
Alta actividad 100 Ganeral 75 . -
Mediana activigad 75 Instrumentos, radio, Productos de tela (ver
Baja actvidad 3 eléctneo 150 también fabnca de hilacos -

Tapiceria 100 Corte y surcido G

Olcinas Inspeccidn de partes 100 Planchado F
Oficinas generaies y Taller da pintura 100
Pnvadas (ver lectura) Corredores B
Loppies, salones vy Fabrncacén de avionas
areas de recepcion c Trabajo pesado de 50 Fabncacién de equipo

taller_ taladrado, rema- aléctnco

Lectura Chado impregnacion D
Xerografia Ajuste de tomilios 75 Aislamiento, enrollade -
mimeografo D Trabajo mediano de 100 de alambre £
Pantallas CRT B taller
Lapiz #3 y mas Ensambie final 100 Intenor de estaciones
suaves E generadoras de electricidAd
Lapiz #4 y mas Ensamble (ver también plantas
duras F Simple o nucleares)

Boligrafos D Dificuttad moderada E - Plataformas de

Tipo de punto By 10 D Diticy) F calentador B

Rewistas drillantes s Muy difici G Plataformas de’

Peradicos o} " quemador C
Manutactura de autos Bistemnas procesacore:

Escuelas Ensambile de bastdor 50 de carbén B
Salones de clase Chas:s, carrocena y ' Pulvenzador de carbon c
(ver lectura) ensamble de Condensadorss, piso g2
Lapcratonos cientifi- Componentes 100 reactores, piso de
cos E ensamble fnal 200 evaporadores, pisos or
Talleres (ver calefactores B
Pane (Il grupo Pastelernas—general 0 Cuartos de control o
Indusinal) Tableros de conirol

Carvecerias D prncipales D

Escaleras C paneles de conirol

Enlatado y conservacion auxihares D
Eniatado de linea Estacidn deil operaanr £
continua £ Tuneles o galerias,
Enlatado da presion E ductos y electnco B
Empacado manual D
Inspaccion F Edificio de lurbinas
Piso de operacion )
Piso de opatacion
_ infenor c
Area de tratamiento’
de aguas D




Tipo de actividad

Categoria o nivel de
lluminancia (fc)

Tipo de actividad

Categoria o nivel de
lluminancia (fc}

Tipo de actividad

Categoria o nivel de
lluminancia {fc)

Mohnos de hanna
Enrollado, colado,
Purficacion
Empaque
Control de producto

Taller de fona

Hornos
Recocido {hornos)
Fabricacion del
nucieo—fina
Fabrnicacion del
nucleo—mediano
Inspeccion—Fine

Inspeccion—media
Vaciado

Hangares (ver fabricacion
de aviones)

Inspeccion
Simple
Dificultad moderada
Dificil
Muy aificil

Fabrcacion de herro y
acero
De cubilote
Almacen ge
progucto
Piso ge carga
Tecno canente
Aimacen de
desarmado
Rompe craneo

Hornos de laminacon
Aplanado, recortado,
tras laminas 1ras ge

caroon, ducta de placa,

roadip, tubo trazo ge
alampre

Hornos de placa de
eslang
Estanado y
galvarnizado

tnspeccion
Placa negra cone ae
placas y lingotes

m mom

ommo

10
20
30

20
20

30

50

100

HOLOPHANE

Talleres de herramientas
Banco de trabajo rudo
0 trabajo de
heframienta
Banco de trabajo
madiano o trabajo de
nerramenta. mohenda
pesada con magquinas
automaticas ordinanas
pulide medio y bnlio
Banco fino o maquinas
automaticas finas para
trabajoc fino de herra-
mientas, mollenda
r 2dia, puiido fino y
pnlio

Manejo de matenales
Envoltura, empaque.
atquetado
Seleccion y
clasificacion de
nventano
Cargando, dentro de
los camiones y
furgores de carga

Plama de energia nuclear
(ver también estaciones
generadoras de
electncidad)
Edificio auxiliar,
areas de acceso no
controlado
Areas de conteo de
acceso conwolado
Laporatono

Oficina de saluc fisica
Cuarto de ayuda
madica
Lavandena calente
Cuarto de aimacen
Equipo de especial
para segundad

m o mm O

o Ogm

Edificio generador de
diesal

Edificio para manejo de

combustible
Piso de operacion
Piso de operacion
infenor

Edificio sin gas

Edificio para deshechos

radicactives

Edificio del reactor
Piso de operacidn
Piso de operacion
infanor

Manufactura de papel
Batidoras, meohenda
calandna
Acabado, conado,
recortado. maquinas
para hacer papel
Conteo manual
Bobina de la
maguina para papel.
Inspeccionas del
pape! y laboratorios
Rebobinador

N




Categoria o nivel de  Tipo de actividad
lluminancia {fc)

Tipo de actvidad

Categoria o nivel de
lluminancia (fc)

Tipo de actividad

Categoria o nivel de
[lluminancia (fc)

Areas de estacionamientos (ver areas de Manufactura de llantas de
eslacionamiento en la seccion de instalaciones Hule
extenaras) Banbury
Aplanado
Plantas de petrolec y Ganeral

quimicas
Casas de carga.
descarga y de bombeo

‘Letoff y enrollado

Construccion de

de agua para flantas
eninamento General
Area de bombeo 5 £n maquinas
Area de control general 15
Panel de control 20 Vulcanizado
Genera|
Calentador y plantas ae En moides
compresion de aire
Equipc para interiores 20 Inspeccidn
Eguwipo para exienigres 5 General
Areas ge tanques (donde Aserradercs
se requiere lluminacien) Cubierta secundana
Area de calibrado . 1 para tronco
Area de coleclores 5 Sierra de cabaza

(area da corte vista

Areas de carga por el aserrador)

Area general 5 Sierra de cabeza ah-
Carro tangue 10 mentada

Camignes tangue, Admentacidn de ma
punta quina

de carga 10 afilagor toro.
Subestaciones cortador,

elecincas y patios de afiladores, poda,

cambio sierra hula, miveles)

Pauos de campio Piso pnnapal de

exienores 2 moliNo (lum inacion

Supestacion general de basa)

{extencrj 2 Tablas de separacion
Clasficacion de

madera losca
Ciasificacion de
madera acabada

Piartac o 2rergiaver
@51acI0Ne?, ZeCIcas)

Folograbacco Bodega de madera
Grabado enmarcado saca {nivelador)
tiogueo D Cobertizo para
Ruteo, acabaco anrollago an homa
pruepa malla para secar

oe unta E alimentacion para
cone de madera

Bienes ge hule—mecanica

General 50

Plasubicace nhorneado,

Banpury ke
Inspeccion 200

30

O m g Or m

m

Trabajos de metal de hoja

Dwvarsos
maguinas. trabajc
de banco ordinano

Acero (ver hefro y acero)

Cuartos de
aimacenamiento ¢
bodegas
Inactivas
Activas
Articulos toscos y
voluminosos

Articulos pequernios

Fabncas de hilados
Tefido de existancias
Seleccion y clasifica
cion -

{iana y algodon)

Select dn

abiera.cardado

dibujo, penado

Produccion de la 1ela -,

Acabado
Preparacion de la
Tela

{ajustar tamano, hm-
piar. bianguear, so@-

rar, mercanzaciony
tefisdo)

Acabado de la tela
(aplanado.
sanfonzado
tratamanto guimico
suedinc)
Inspeccion

Productos de Tabace
Secado. cone en
tiras
Clasificaciony
separac'on

Sanitanos y cuarios de
lavado

Bodega
(ver cuartos de
aimacsnamienio)

om

L)




Ve v m
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_Tipo de actividad

Categoria o nivel de
lluminancia (fc)

Tipo de actividad

Categoria o nivel de
liuminancia (fc)

Tipo de actividad

Categona o nivel de
Huminancia (fc)

Extenoras de edificios

Entragas
Activas (pedestre y/o
de transporte)
Inactivas (usualmente
cerradas y de escaso
uso)
Locaciones vitales o
esiructuras
Alradedores del
eaifico

Tabieros de anuncios
Alrededores brillantas
Superficies claras
Superficies oscuras
Alrededores oscurcs
Superficies claras
Superficies oscuras
Patios para carbon
{protectores)

Estaciones generadoras

de

Electneigad—externior

Areas de calentador

Pasps de gato, area
ganeral
Escatones v
platatormas
‘Areas de nivel ge
IS0 mcluyendo
precipitadoies
ventladgores FD e
10, 10ivas de ceriza
ce fonago

Manejo ge combustible
Descarga oe barcaza
voiquele loivas de
gescarga, pompas
maqicion de gas
Transporiagores
Carbon. plas de
almacenamiento
tiraderos de cemza

5C
100

20

Hidroeléctinca
Techo de la central
elécinca, escalones,
plataforma vy
cubiertas de entrada

Subestacion
Area honzomal
ganeral
Tareas verucales

Areas de transtormadores
Area honzontal
genaral
Tareas verticales

Areas de turbinas
Alrededores del
edificio
Cubierta de la turbina
y calentador, bahias
de descarga

Carreteras—{ver
caminos}

Plataforrmas de carga y
gescarga

Patios para madera

Areas de estacionarrvento
Estacionamiento
atherto

Para trafico vehicular
Baja acuwidad
Actividad media
Actividaa alta

Para segundad
peatonal

Basa acuvidad
Actividag media
Actividao alta

Estacionamiento cubiero
general

wnn

20

-

Patos de carceles

Patios de ferrocaml
Retardador, patios de
clasificacion para
cargadoras de furgén
¥ lomo para mamobras

Puntos de cambio
Cuerpo del patro
Area del lomo
(vertical)

Caminos
Comercial
Autopistas
Pnncipal

Residencal
Principal
Colector

Astllaros
General
Caminos
Areas de
construccion

Patios de
almacenamiento
Activos

Inactivos

5

20

L]

30

20




Tabia 1 -= Tipo de Juego e
tnstalaciones
Instatacion

I
Eemaoonai X
Naoonal X
Profesiona X
_-Clﬂ—aold X
Sem-profesional X |
Clubes geportvos X

Areas deportivas y racreativas

Lgas amateur o !
Preparatonas o
Facictades para :
entrenamento . L

2L 2G| 2o [ | e

Escuelas pomanas X X
Eventos reaeatvos I X
X

Eventos soaales ! 1
Clase | — Instalacsones oon Capaciad oe
5000G a 200000 especiacores

Clase 1| - Instalacones con capanoad oe
5000 0 menos espectactores

Clase Il — NinQuna prevision espeaal para
ESPeClacones

Clase IV - Socal © recreatva 1@ no
comEettrya

Estas mcomencacones se toman del
nuMmeno Oe pubcacon RP-6-88, pubbcado
par la Sooedac e Ingenena de
Lrmnacon oe Basketbol de
hofteamenca  Para piommaocon  sobre

,Oras areas regedivas 0 par un mayor

cetalle sope eslas  recomandacones,
faver o2 refenrse a RP-6-8 0 conacte 3 su
MEpresenianta e Holophans

Actividad Tipo de  Area Pies candela  Uniformidad Verticat Pies candela
juego horizontales  horizontal verticales
Uniformidad (max/min) i :
Exterior .
Béisbol y softbol | infield 150 15 100 1.5
Outfield 100 1.5 ‘70 - 20
1l Infieid 100 1.5 .70 - 17
Nutfield 70 1.7 50 2 T2
i infield 50 2.0 ELo I
utfield 30 25 25 e
v Infield 3o 3.0 25 e
Dutfieid 20 35 1%
Futbol | Area de 100 1.5 8o
Amencano 1l Juego 50 20 4n T el
il Incluyando 30 25 - oo
[\ | as zonas 20 3.0 .
\ tnales S
Futboi soccer I - - -
1l Ateade 50 1.5 LI .
1l wege . . 30 2.0 25" !
1Y 20 30 N '
Tais ' . 125 1.2 - ’ -
L] (Yantro de las 60 5 - -
L ineas 40 17 L
, 30 20
LEe
Balonmano i 3o 2.0 2
- v Area de 15 30 0 r '
Juega :
Hockey sobre H] 50 20 a0
melo Il . 30 20 20
v 20 30 th
Interior N o _
Baskatbol [ 100 13 "0 i 5
1] Area de 75 2.1 - "
n .luego 50 3o '
v 30 30
Tems | Dantro de 125 1.2
I las lineas | 75 1.5 '
m +x1@Mas 50 1.7 .
n v . 40 20 L
Raquetbol y I 100 15 L
Squasn H] 75 20 500 07
1§l . 50 25 I
Hockey sobre b 125 20 100
nielo 1t 100 3.0 75
1l 75 490 50
v ElY] 40 20






