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DESCARGA ELECTRICA EN LOS GASES.

Un gas libre de influencias exteriores no contiene cargas
eléctricas, puesto que todos Sus atomos estan en estado neutro.
Sin embaf‘go, los gases pueden hacerse conductores mediante
diferentes procedimientos y el mas utilizado en 1as lamparas de
descarga es el siguiente: se encierra el gas (nitrégeno, neodn,
etec.) én un tubo de vidrio completamehte sellado en cuyo interior

existe baja presion y dos electrodos frios y planos, uno en .cada
extremo (Fig 1I1.1).

GAS

OOO

\ N . B

ELECTRONES

CATODO 1 ANODO

FIG Il1.1.- DESCARGA ELECTRICA EN LOS GASES.

Si se conecta un generador de c.c. 8 los electrodos, /o3
electroneé libres presentes se desplazaran del electrodo negativo
{catodo) al - positivo (anodo) con lo cual se crea la posibilidad
de choque «c¢on Jos 4atomos .del gas. 8i la tensijén es
suficientemente alta, un electron puede adquirir tanta energla
cinética que, en una colisidn con un atemo, provoque Ia
excitacion de éste. Significa esto que un electron de la capa
exterior de un atomo es expulsado de su orbita a otra mas alejada
del Atomo contiguo.
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En consecuencia, el Adtomo pasa deli estado minimo de
contenido de energia -que es su estado fundamental- 8 un estado
con mas contenido de energia o estado de excitacion. El atomo
siempre permanece en este estado' durante un tiempo muy cérto,
porque vuelve después espontaneamente a3 su orbita original, con
1o que emite energla en la forma de un cuanto.

Este cuanto corresponde a uha linea del espectro emitido
por un gas y es8 caracteristico de los Aatomos del gas utilizado.
Dicho de otra forma, 18 linea espectral de mayor energta dentro
del espectro emitido por un gas es la Ilinea pr‘obucida por /a
transicion del 4tomo desde el nivel mas alto de excitgcion al
nivel fundamental. '

Si la tensién a través de los electrodos se eleva
nuevamente, entonces la energta cinética de un electron libre
puede llegar a8 ser tan grande que ionice a un 3tomo, esto es,
que el electron ligado mas deébilmente se libere de su atomo
original.

Se requiere mayor cantidad de energla para la ionizacion de
un dtomo que pard su excitacidn. La ionizacién es importante para
. el mecanismo de Ila conduccion eléctrica en Ilas descar_'gas‘
eléctricas con gases y vapores, ya que como Se explicd, un
electron por medio de una colision deja libre a4 otro electron; de
igual forma estos dos electrones pueden producir dos colisiones
mas y de” esta manera se obtienen cuatro electrones libres. Si el
potencial entre electrodos es suficientemente intenso, a8 partir
de un electrén se pueden obtener sucesivamente un namero de
electrones jguailes a8 1,2,4,8,16,32, elc. es decir, que el namero
de electrones libres aumenta espontaneamente en progresion
geomeétrica y de manera definida, de la forma 2°.



Bajo la influencia del campo eléctrico los electrones
désprendidos de los Aatomos se dirigen hacia el dnodo y los iones
- positivos formados se van hacia el catodo.

Para efectuar unag descarga en un gas se necesita de una
tension minima, llamada tension de encendido. Despueés dei
. encendido la corriente aumenta bruscamente por la formacidén sin
obsticulos de un alud de electrones.

Esta corriente seria desastrosamente grande si el circuito
tuviera conectada una resistencia externa insuficiente o si no
dispusiera de alguna. S: la corriente es Jimitada por una
resistencia externa de magnitud suficiente, entonces se crea una
situacion estacionaria, por medio de la cual la tension a8 través
del bulbo -tensidn ‘de encendido- es tal que obtenemos una
descarga en gas que se mantiene a8 s misma. |

Se asegura as! una corriente ininterrumpida de electrones a
través del gas, 8 medida que van siendo liberados éstos por la
descarga.

La posibilidad de un aumento ilimitado de la corriente en
un tubo de descarga, conduce a la consecuencia practica de
proveer un medio para limitar la corriente y evitar que adquiera
valores demasiado elevados. En corriente ‘continua este
dispositnéo es una resistencia, pero en el caso de corriente
alterna puede ser una reactancia de valor elevado, tal como un
transformador del tipo alta impedancia o un conjunto
inductancia-capacidad, dispositivo conocido como BALASTRO o
simplemente REACTOR.
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FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS FLUOQRESCENTES,

A las radiaciones luminosas obtenidas mediante materia en
la que no se produce © se produce en muy pequeho valor una
elevacion de 'temperatur'a. se le llama 'LUHINISCENCM.

cuando la produccion de 'r‘adiaciones luminosas se mantiene
solamente mientras dura la causa que la produce, la luminiscencia
producida se Ilama fluorescencia; las iAmparas fluorescentes
deben su nombre & este fenomeno del cual hacen uso.

Es wuna propiedad caractertistica de las substancias
fluorescentes el emitir rad'iacionés de mayor longitud de onda que
las radiaciones recibidas; en este caso, las radiaciones
recibidas son ultravioletas, no visibles, que excitan a 1Ia3s
substancias fluorescentes y éstas emiten radiaciones vigibies
siempre de mayor longitud de onda que las ultravioletas.

Las lamparas fluorescentes son esencialmente lamparas de
descarga eléectrica en atmoésfera de vapor de mercurio a baJ‘a
presion y un gas inerte. La descarga se produce en un recipiente
tubular de gran longitud con relacion a su diametro; sobre |3
pared interior se ha depositado una fina capa de substancias
minerales fluorescentes. En 13as extremidades del tubo se sitauan
los electrodos. E1 tubo estd relleno de un gas noble
-generalmente argoén a algunos milimetros de presion- y de una
pequena cantidad de mercurio.

Con ayuda de la figura /1.2 se entiende como 8Se produce
la luz en una lampara fluocrescente. Al aplicar una tension
adecuada entre Jos electrodos o catodos de la lampara, se produce
una descarga eléctrica entre ellos; los electrones procedentes de
los c&todos invaden el espacio interelectronico, chocando con |los
dtomos de mercurio que existen en dicho espéc:‘o. A consecuencia

‘



de estos choques una parte de los Aatomos se joniza, aumentando
asf la corriente de descarga; 18 mayor parte de los Atomos de
mercurio yad8 estidn aquf excitados. '

RADIACION
ULTRAVIOLETA
. LUZ VISIBLE ,
FOSFORO \ \\ \ ! I / /
\ L
\\ * \ ‘l\ : J
!
- \ \ — i
Q : A (: :}
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CATODO ‘ ELECTRON
ATOMO DE
INCANDESCENTE NEaEURIS

FIG 1.2~ PRODUCCION DE LUZ EN UNA LAMPARA FLUORESCENTE.

Ahora bien, la ba.j-a presion que existe en el interior del
tubo es la causante de que en |a excitacion de los. dtomos de
mercurio se emitan casi exclusivamente radiacienes ultravigletas
cuyd longitud de onda es de 253.7 nanometros. Estas radiaciones
excitan a8 su vez materias fluorescentes depositadas en Ias
paredes del tubo que emitirdn radiaciones de mayor longitud de
onda qQue las radiaciones ultravioletas incidentes; dicho de otr‘a}
forma, emitirdn radiaciones visibles.

CONSTRUCCION DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.
En la ‘figura 1.3 se pueden apreciar las principales

partes constitutivas de una lampara fluorescente, asi como su
funcidn principal. A continuacién damos una explicacion mas



amplia de aquellas partes que por su importancia, ast o h
requieren.
DU LBO CATODNS
GENERALMENTE CONSISTE EN UN TUBO EL"CATODO CALIENTE COLOCADO EN
RECTC D& VIORYWQ. PUEDE SER TAMBIEN CADA EXTREMO DE LA LAMPARA ESTA
‘ N MA OE U. REVESTIDO CON MATERIAL EMISIVO QUE
CIRCULAR O EN FORMA OE U | EMITE ELECTRONES. SUELE. FABRICARSE
FOSFORO -CON ALAMBRE DE TUNGSTENQ DE DOBLE
EL REVESTMIENTO DENTRO DEL BULBO O SIMPLE ESPIRAL., TUBO DE VACI®
TRANSFORMA LA RADIACION ULTRAVIOLETA SE USA PARA EXTRAER EL AIRE
EN LLZ VISIBLE. EL COLOR DE LA LWZ PRO~ DURANTE LA FABRICACION YPARA
DUCIDA DEPENDE DE LA COMPOSICION INTRODUCIR ELGAS INERTE EN
DEL FOSFORQ, EL 8uULBO.

MERCURIO ,
SE COLOCA EN EL. BULBO UNA PEQUENA x‘-&g&"ﬂ% 5“"1“’”:@0"0
CANTIDAD DE MERCURIO LIQUIDO PARA | | pRESION SUELE USARSE CRIPTON EN AL-
SUMINISTRAR EL VAPOR DE MERCURIO. GUNAS DCASIONES
BASE
SE USAN DISTINTOS TIPOS PARA CONEC- PRENSADO DEL TAPON
TAR LA LAMPARA AL. CRCUITO ELECTRICO Y LOS HILOS DE TOMA TIENEN EN ESE PUNTD
PARA SOSTENER LA LAMPARA EN EL PORTA . UN SELLO HERMETICO Y ESTAN RABRICADOS
LAMPARAS. ' DE ALAMBRE DUMET A FIN DE GARANTIZAR
CASI EL MISMO COEFICIENTE DE DILATACION
QUE EL DEL VIDRIO.

HILDS DE TOMA
SE CONECTAN A LAS ESPIGAS DE LA BASE
Y CONDUCEN LA CORREENTE HASTA EL CA-
TOOO Y DESDE EL AS| COMO DEL. ARCO DE
MERCURIO.

FIG 11.3.- PARTES PRINCIPALES DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE.

Electrodosy E! electrodo que va en cada uno de los extremos de

las lamparas fluorescentes consiste generaimente de un alambre



con revestimiento de tungsteno'de doble o triple arrollamie‘nto
espiral. Dicho revestimiento por 38Ser un material emisivo (bario,
estroncio y Oxido de calcio) emite electrones cuando se calienta
a4 una temperatura de operacion de alrededor de 9500C. A esta
temperatura los electrones se desprenden libremente con solo una
pequena pérdida de potencia en cada uno de los catodos.

Este proceso se llama "emision termoidnica®, ya que el
calor es mas responsable por 13 emisiéon de electrones que el
voltaje. A un electrodo de este tipo se Jle llama “catodo
caliente” y es por mucho el tipo‘ de electrodo m38s wusado
actualmente, Este tipo de catodos reducen el voltaje de arranque
necesario para establecer el arco. Existen también los electrodos
del tipo "catodo frio” que requieren de una mayor tension de
arranque, como se describirs mas adelante.

Bulbos> La forma y .tamaho del bulbo de una Iﬂmpéra fluorescente

se expresa ﬁrediante una clave que consiste de una letra "T"
(designando la forma del bulbo), la cual va seguida de un ndmero
que especifica el diadmetro del bulbo en octavos de pulgada. El
diadmetro puede variar desde T~5 (5/8 de pulgada) hasta 7 Tr-17
(2 1/8 de pulgada).

En cuante a la longitud nomingl, las lamparas fluorescentes
flucttan entre &6 y 96 pulgadas. Las lamparas circulares se
fabrican en tres tamanhos: con diametro exterior de Z, 12 y 16
pulgadas. E xiste taméien una lampara de 40 watts que tiene un
bulbo T-12 en forma de "“U". Recientemente ha liegado al mercado
nacional! una nueva lampara filuorescente de baja potencia
sumamente compacta, de tubos gemelos y alta eficacia que puede
reempilazar coﬁ grandes ventajas a la lampara incandescente
tradicional. Por lo novedoso de este diseho, comentaremos sobre
el por separado mas adelante.
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Gases> Una pequena cantidad de gotas de mercurio se coloca en el

interior del tubo fluorescente. Durante la operacion de la
lampara, el mercurio se vaporiza a8 una presion muy baja. A esta
presion, la corriente fluyendo a través del vapor provoca que
éste radie energta, principaimente a una sola longitud de onda en
la region -ultravioleta del espectro (253.7 nanometros). La
presion del mercurio es8 regulada durante la operacion por la
temperatura de la pared del bu_rlbo. La lampara contiene también
una pequena cantidad de un gas raro altamente purificado. Los mas
comunes son el argon y el argon-neon, pero algunas veces tambieéen
se utiliza el Kryptoén. ElI gas se ioniza rapidamente cuando se
aplica un voltaje suficiente a 1la lampara. E! gas ionizado
decrece rapidamente su resistencia, permitiendo que la corriente
fluya y el mercurio se vaporice.

Fosforos> La longitud de onda o el color de la luz producida por
una lampara fluorescente depende de la composicion quimica del
fosforo utilizado en el revestimiento interno del bulbo. Mediante
la combinacion en proporciones variantes de distintos fosforos,
es posible producir una amplia variedad de colores. Los colores
disponibies en la actualidad incluyen varias tonalidades de
blanco, asi como de azul, verde, dorado, rosa y rojo.

Otras lamparas fluorescentes estan disehadas con fosforos
que generan los colores de Iluz que sSon mAS estimulantes al
crecimiento de las plantas. Ademas, hay otras que contienen un
fosforo que produce una radigcion casi ultravioleta en la banda
de fuz negra para activear Ios materiales fluorescentes y
fosforescentes. Las lamparas de tamaho similar de todos los
colores son exactamente iguales, salvo por el revestimiento. Las
ldmparas de luz pegra azul se fabrican cc;n un vidrio especial que
filtra Ia energia visible.
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Bases> En 1a figura I|l.4 se muestran las bases lipo que se usan
con las lamparas fluorescentes. Para las Ildmparas de
precalentamiento y de arranque rapido se necesitan cuatro
contactos eléctricos, dos en cada extremo de la lampara. Esto se
realiza usando una base con dJdos espigas en cada extremo. Existen
tres tamahos: miniatuyra, mediana y mogul.

En las lamparas circulares los catodos van conectados a uns
base con cuatro espigas ubicada entre la union de los dos

extremos de la lampara. Las lamparas HO y VHO tienen bagses
embutidas de doble contacto. Las lamparas Slimiine (arranque

instantaneo) requieren solamente de dos contactos eléctricos, o

HEH uNno vn cada extremo de la ldmpara y usan barer de una so0la
espiga. '

TIPOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES.

De acuerdo con su principio de funcionamiento, 1as lamparas
filuorescentes pueden clasificarse en dos grandes tipos: las de
catodo frio y )as de cdatodo caliente.

LAMPARAS FLUORESCENTES DE CATODO FRIO.

Estas lamparas utilizan los efectos de |a descarga
luminiscente en el seno de un gas noble y proporcionan una luz
coloreada muy intensa; el color de la luz depende del gas de
. relleno Qque puede ser: argon, neon, helio, Kkriptoéon y xenon.
Mezclando dos o mas gases se puede obtener una amplia gama de
colores. Estas lamparas sSon conocidas también como fluorescentes
de alta tension y constructivamente difieren de Jlas lamparas de
catodo caliente en que la presion del gas contenido en el tubo de
descarga es siempre algo menor y en que los electrodos estan
cosntituidos por un cilindro hueco de hierro puro, recubierto de



LAMPARAS DE
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FIG 1.4~ BASES PARA LAMPARAS FLUORESCENTES.
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una capa de oOxidos metdlicos emisores de eiectrones.

La emision de radiaciones luminosas se realiza aprovechando
los efectos de la descarga luminiscente, es decir solamente por
efecto de Ja tension existente entre los electrodos de 13
Iampar‘a;'esta tension ha de ser elevada (superior a3 los 1000
voits) y- suministrada a wpartir de la red de baja tension por
. medio de un transformador elevador de caracteristicas adecuadas,

Las Iampar‘aé fluorescentes de catodo frio son de forma
tubular, con un diametro exterior que oscila entre 15 y 25 mm y
la longitud puede estar comprendida entre algunos centimetros y
mas de tres metros. Son de arranque instantaneo y requieren,
como ya se dijo, de un transformador elevador de tensiéon (un
transformador de 12000 volts puede hacer funcionar
aproximadamente 39 metros de tubo fluorescente de alta 'tension);
la reactancia necesarida para estabilizar la descarga puede
obtenerse del mismo transformador porque la tension de descarga
de esta ldmparas es del orden del 50X de la tensién de encendido,

Como se necesita wuna alta tension para el encendido,
generalmente no se presentan dificultades para arrancar estas
lamparas en condiciones de mucha humedad o mucho frio. Tienen una
duracion que puede estimarse en 10,000 horas de vida, pero cuando
"una lampara lleva funcionando mas tiempo del estimado como tiempo
normal de ‘w'da. la luZz que emite se vuelve inestable y palida;
cuando ésto sucede hay que reemplazar inevitablemente la lampara.

Al contrario de Jo Qque sucedé con Ilas Ilamparas
fluorescentes normales -que Solamente pueden funcionar envtre
Ilimites muy estrechos de corriente- las lamparas fluorescentes de
ailta tensién pueden utilizarse para Huminacidn regulable, entre
'amplios limites de tensiéon entre electrodos.
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Resulta muy facil dar a los tubos fluor‘\escentes”ae catodo
frio la forma que resulte mas conveniente; pueden instalarse
ademas en serie o paralelo formando una serie luminoss
ininterrumpida. Por estas razones son usadas cuando se desea una
adaptacion exacta a las Ilineas arquitectonicas del espacio que

han de iluminar. También se emplean en iluminacién publicitaria,
en tonos de color caprichosos.

LAMPARAS FLUORESCENTES DE CATODO CALIENTE.

Por su forma de encendido estas lamparas se pueden dividir
en tres tipos fundamentales que son:

i) Lamparas del tipo Precalentamiento
ii) Ldmparas de Arranque Instantdneo (Slimline)
iii) LAmparas de Arranque Rapido. ‘

LAMPARAS DEL TIPO PRECALENTANIENTO> EI circuito de
precalentamiento fue el primer tipo de Iampara en ser
desarrolladgo, en 1941, Requiere un arr‘anc'ador sSeparado que
precalienta los electrodos, provocando una emision de electrones.
Esto causa que la resistencida interng disminuya, lo que permite
que el arco se establezca. E£1 proceso de precalentamiento
requiere de algunos instantes, de aqui lo lento del encendido que
es caracteristico del! circuito de precalentamiento. El
precalentamiento puede efectuarse por medio de un boton manual de
arranque o por un arrancador automatico. £EI! arrancador hace
circular la corriente por los electrodos de la lampara por un
tiempo suficiente para calentarlos y entonces automdticamente -o
manualmente- interrumpe la corriente en los electrodos, causando
que el voltaje aplicado entre los electrodos establezca el arco,



LAMPARAS DE ARRANQUE INSTANTANEO (SLIMLINE).

' £En 1944 fue introducido el circuito de encendido
instantaneo, también conocido como Silimline. E£stas lamparas
trabajan sin necesidad de arrancadores, ya que el balastro
suministra un voltaje lo suficientemente alto como para producir
el arco -en forma instantanea, evitando ast el arranque lento que
se tiene con 1as lamparas de precalentamienfo; ademaés simplifica
el! sistema de alambrado y el sistema correctivo.

Dado que las lamparas Slimline no necesitan calentamiento
previo, se requieren bases con una sola espiga a cada extremo de
la lampara. Las l3mparas de arranque instantdneo de 40 watts usan
una base media de dos espigas, la cual tiene una conexion entre
las espigas de cada extremo, produciendo el mismo efecto’ due

i
solamente una espiga para cada catodo. Las lamparas de arranque

instantaneo con doble espiga no trabajan en circuitos de
precalentamiento o de arranque rapido, a¢n cuando
inadvertidamente se instalaran en artefactos con este tipo de
balastros (Fig 11.5). |

LAMPARAS DE ARRANQUE RAPIDO.

En 1952 se desarrollaron el circuito y la lampara de
arranque rapido. Este tipo de lamparas arrancan con suavidad y
rapidez sin necesidad de arrancadores. En realidad arrancan
rapidamente pero no instantaneamente como lo hacen ias del tipo
Slimiine, pero arrancan en un perfodo de tiempo muchc mas corto
que Ilas lamparas de precalentamiento.'usando balastros mas

eficientes y mas pequenoé que Jlos balastros de arranque
‘instantaneo.
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NOTAS: BASE MEGWANA DE LATON SOPORTADA CON UN ALFILER EN CADA EXTREMO

ACOT.: mm. ESC SN

oic._78. | Rav. [oic—sa] T T 1 { I 1 )| ]

40 RAPIDO | 1220 38 102 0425 | 3100 hﬂ FRO 12 000 G2

MATERIAL ¥ ACABADD: TUBO DE VIDRIO DE BOROSIL ICATQ RECUBIERTO INTERIOHMENTE DE FOSFORG QUE
COKTIENE GASES HAROS ¥ VAPOROE MERCURI) SOPORTADA CON 005 ALFH ERES
€N CADA EXTREMO

USO: EN ILUMINACION DE PASILLOS, OFICINAS, ESTACIOMAMENTOS, ETC.

ESPECIFICACION: 1.0024
ALMACE NAJE: EN INTERIORES

ROTAS: LA EFICACIA EXACTA DEPENDE TANTD DEL FABRICANTE COMO DEL COLOR. ESTE TiPO SE CONOCE
COMERCIALWENTE COMO BI-PIN (2 ALFILERES)

ACOT . mm ESC:SIN
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FIG 11.5.- LAMPARAS DE ARRANQUE INSTANTANEO.
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FiIG 11.6.—- LANPARAS DE ARRANQUE RAFPIDO.



Este tipo de lamparas dependen del calentamiento del
catodo, el cual es suministrado por unos devanados'que tiene el
balastro. De esta forma se reduce el voltaje de arranque, que es
menor que el de las lamparas Slimline del mismo tamaho. La
Iamhar'a de encendido rapido es la lampara fluorescente mas comon
y es adecuada para la mayoria de las aplicaciones (Fig 11.6).

En |a actualidad existe una gran variedad de tipos de
ldmparas f’l—uor'escebtes. una para cada necesidad y condiciones
especiales de funcionamiento. Entre Jos principales tipos de
l3mparas fluorescentes se tienen 1as siguientes (Fig 11.7):

3) DE ALTA EMISION LUMINICA (HO).- Las lamparas Slimline de
precalentamiento y arranque rapido del tipo convencional trabajan
aproximadamente a -un maéximo de 31 watts por metro con una
corriente de 430 mA. El principio de arranque rapido posibilita

e! que se pue_da exceder esa carga con buena eficiencia en . el
sistema de instalacion.

Las Ilamparas HO para uso en intemperie gelneralmente
funcionan a8 800 mA con una carga aproximada de 43 watts por
metro. A 800 mA ias Idmparas suministran aproximédamente 454X mas
de lamenes que las del tipo Slimline de tamaho comparable. Para
emplearias a la intemperie, es decir, para alumbrado de calies o
en reflectores, I|as lamparas de alta emision casi Siempre
‘trabajan a 1000 mA para suministrar una aita emision luminica &
bajas temperaturas. Las lamparas HO reglamentarias fluctian en
potencias entre 32 y 105 watts y en longitud entre 24 y 956
pulgadas (Fig 11.8).
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FIG 11.7.- TIPOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES.
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LAMPARA FLUORESCENTE AHORRADORA DE MATERIAL

ENERGIA ENCENDIDO RAPIDO HO - V.H.O

2.0649

—

e . e N e mp

TIPO DE| L 0 |voLrs| AmPS. LU&ENEj VIDA
WATTS. CLAVE,
ARRANQ.| MAX. MAX |[(R.MS){RM 8} [INICIALES! HORAS) COLOR
93 RaPiDO {24384} 38.1 | 126 | 0.83 | @ 800 |12000 S‘I-G‘E“,‘fo" ot
185/198|RAPIDO | 2435.4 | 83.9 257 | 0.83 |14 900 |12 000 [PHANSS| o2

MATERIAL Y ACABADO: TuUBO UE VICRIO DE BOROQSILICATO RECUBIERTO INTERIORMENTE DE FOSFORQ QUE
CONTIENE GASES RAROS Y VAPOR DE MERCURIQ, SOPORTADA CON 0DOS -

ALFIRES EMBUTIDOS EN CADA EXTREMO
USO:; PARA ILUMINACION DE PASILLOS, CFICINAS, AULAS, ETC.

ESPECIFICACION. ANSY (78.3 A—1983) , ANSI ( 812 0=1978) OIMENSIONES )

ALMACENAJE: EN INTERIORES

NOT'AS EL WATTAJE EXACTO DEPENDE OE CADA FABRICANTE
LA LAMPARA DE 34/35 W SUSTITUYE A LA DE 40 W
LA LAMPARA DE 9% W SUSTITUYE A LA DE NIO/IIS W,
LA LAMPARA CE (85/195W. SUSTITUYE A LA QE 2I13 W
£STA LAMPARA DEBERA OPERARSE SIEMPRE CON BALASTRO
AHORRAOOR DE ENERGIA
H.0. SIGNIFICA ALTA EMISION

V.M.Q SIGNIFICA MUY ALTA emsmn} .
ACOT: MM, ESC | SIN.
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b) DE MUY ALTA EMISION LUNINICA (VHO).- Estas ldmparas trabajan a
1500 mA y aproximadamente 78 watts por metro de longitud de tubo.
Cuando la corriente de la lampara excede de 1000 mA, los watts
por metro de Ia lampara se vuelven mas elevados como para crear
un probiema de calentamiento que hace mas complicado el disenho
Para su debido control. Si el calor resuitante de 1500 mA se deja
8in control, puede' hacer que la temperatura del vapor de mercurio
Suba demasiado dando como resultado un aumento en la presion, lo
cual reduciria la eficacia de la lampara. Este control se obtiene
empieando blindajes reflectores metalicos ‘de forma circular que
van montados entre los electrodos y los extremos de 1as lamparas,
produciéndose un "centro de control de presion® (Figs 11.9 y
11.10).

FIG H110.-CENTRO DE CONTROL DE PRESION EN UNA LAMPARA VHO.

¢) CIRCULARES.- Estas lamparas estan constitutdas por un tub o
fluorescente doblado en forma circular. Se emplean cuando se
precisa simuitaneamente una iluminacioén funcional combinada con
un buen efecté estético. Aon cuando son lamparas del tipo de
arranque rapido disehadas para trabajar con balaqtros circulares



de arranque rapido, también pueden funcionar con reactores de
precalentamiento. Los tamanhos normales fluctaan entre 22 y 40
watts con diametros de 8 a 16 pulgadas.

d) EN FORMA DE "U".- Son esencialmente lamparas de 40 watts en

forma de "U" con una longitud nominal de 24 pulgadas. Su forma
curvada permite el uso de dos lamparas (el equivalente 8 2 de 48

puigadas o de 4 de 24 pulgadas de tipo recto) en un luminario
cuadrado de 24 pulgadas.

Funcionan con reactores de arranque rapido de 40 watts.
Tienen Ila ventaja de permitir que el alambrade y los

portaladmparas se instalen en uno de los extremos del Iu‘minario.

Ofrece una forma compacta que se puede usar en cielos rasos
modulares.,

i

e) DE LUZ NEGRA Y AZULADA.- Las lamparas de luz negra se
diferencian de las ldmparas fluorescentes comunes unicamente en
la composicidn dé los filtros utilizados, que son Ilos que
irradian 1a ma?or‘ parte de su energta en la region de
uitravioleta (maximo a8 356 nm), en vez dJde en la gama Visible.

Dado que las lamparas de luz negra también emiten alguna
radiacién visible, a8 menudo 3¢ usan con filtro externo de color
azul obscuro, para suprimir la irradiacion visible, Las lamparas
fluorescentes de luz negra azulada son como las de luz negfa.
salvo que van dotadas de un tubo especial azul obscuro que
absorbe casi toda 13 luz visible mientras transmiten libremente
radiacion ultravioleta, dando como resuitado la eliminacion de un
filtro separado. |

Ambos tipos de lamparas trabajan en 108 mismos circuitos y
equipos como lo hacen las otras lamparas fluorescentes comunes
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del mismo wattaje. Existe un sinnamero de aplicaciones para las
ldmparas de luz negra en la industria, asi como también en el
teatro y en los efectos de luz decorativa en general.

TILAMPARAS GERMICIDAS.- Las lamparas germicidas pertenecen al grupo
de lamparas fluorescentes aun cuando sus bombillas de vidrio
clare no van revestidas con pigmento fluorescente. EIl vidrio
normal que sSe utiliza en |as lamparas fluorescentes suprime la
radiacion por debajo de 280 nanometros aproximadamente.

E! bombillo germicida consiste de un vidrio especial que
transmite la energia ultravioleta de 253.7 nanometros generada en
el arco. La radiacién de esta longitud de onda mata a una inmensa
variedad de gérmenes y baclterias de moho. Es muy importante
proteger I3 piel y Jlos oj08 contrada Ia radiacion ultravioleta
producida por estas lamparas, pues provocan irritaciéon si se

tiene exposicion preolongada. Nunca deben verse directamente las
lamparas desnudas.

g) LANPARAS ESTIMULANTES DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS.- Estas
lamparas tienen por objeto -producir energlia radiante en Ias
ban&as de longitud de onda que estimulian el crecimiento de [as
plantas. Suministran altos niveles de radiacion roja y azul que
son sumamante beneficiosas para la proliferacion de tas plantas.
Ademas, contribuyen a8 megjorar el crecimiento vegetal y
reproductivo de muchas plantas para uso comerciai'y domeéstico.

Hay dos tipos de estas lamparas en varios tamahos. La del
tipe comiun y corriente no sdélo estimula el crecimiento de las
plantas sino que tiene una luz purpuring que realza la apariencia
de las flores a la vez que imparte un aspecto atractivo a los
peces tropicales en el acuario. Para los cultivadores comerciales
es ., recomendable el uso de esta Idmpara de amplio espectro



disehada especificamenie para ese fin. La emision producida por
este tipo de lampara es bastante fuerte en [as longitudes de onda
de radiaciéon que son Ilas que promueven dos radiaciones
fotoquimicas importantes: fotosintesis y sintesis clorofilica.

h) LAMPARAS REFLECTORAS (DE FLUJO DIRIGIDO).- Esta lampara es
identica en funcionamiento a Ia”lampara' filuorescente normal, pero
dentro del tubo de descarga se aplica una capa de material
especial, opaca hacia la parte supérior y reflectora hacia |la
parte inferior del tubo. La consecuencia directa de esta nueva
disposicion es que el flujo luminoso q'e la lampara queda dirigido
hacia abajo. EIl efecto direccional conseguido es favorable no
solamente porque la direcciéon predominante es hacia el plano de
trabajo, sino también porque la acumulacién de polvo en l.a parte
superior de las lamparas corrientes produce con el tiempo unas
disminucion apreciable del rendimiento luminoso (Fig 11.11).

CAPA DE POLVO
FLUORESCENTE CAPA REFLECTORA TUBO DE CRISTAL

N e e
r\—-— ) —

FIG I1.11.- LAMPARA FLUORESCENTE DE FLUJO DIRIGIDO.

i) LAMPARAS FLUORESCENTES PARA CORRIENTE CONTINUA.- La ldmpara
fluorescente esta pr"oyectada, esenciaimente, para funcionar en
c.84., pero en muchas ocasiones se presenta el caso de
alimentacion en c.c.; este ocurre por ejemplo en el alumbrado de
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ferrocarriles y tranvias. En estos casos también es posible -con
algunas modificaciones- utilizar la lampara fluorescente, como
veremos enseguida.

La l!ampara debe conectarse en serieé con una inductancia
parecida & I3 utilizada en c.3. y con una resistencia. Aqut la
inductancia no tiene efecto limitador de la corriente. 8ino que
se empiea solamente para provocar, en combinacién con un
in;erruptor, pulsador, etc., la sobretensidn necesaria parag el
encendido de la lampara. La resistencia en serie actiua como
estabilizador de la corriente de dJdescarga, i1mpidiendo que Su
valor se eleve excesivamente. '

En general estas lamparas tienen bajo rendimiento, debido al
consumo de Ila resistencia adicional y se fabrican en potencias .
bajas (hasta 20 W) ya que las lamparas de mayor potencia
requieren de mayores voltajes de encendido, lo que no es p_osible

lograr por medio de agutotransfromadores porque la tension de la
red es en c.c..

J) LAMPARAS PARA ENCENDIDO A BAJAS TEMPERATURAS.- Para los casos
en que el encendido haya de realizarse a bajas temperaturas, 1as
lamparas fluorescentes normales no son apropiadas, ya que se ven
afectadas muy desfavorablemente. Para estos casos se utilizan
lamparas especiales, en 1as que durante el proceso de fabricacion

se modelan las condiciones de presion en el interior del tubo, de
forma qQue Sea posible el encendido con balastros normales,

Actualmente se fabrican lamparas que pueden encender 2
temperaturas ambientes de -200C. También pueden utilizarse para
alumbrado interior en locales sometidos a muy bajas temperaturas,
por ejemplo cadmaras frigorificas. Estas lamparas tienen 18 misma



construccion que Jas lamparas normales, por Io que puedem
sustituir a8 estas altimas sin tener que cambiar ningan accesorjo.

K) LAMPARAS PARA OPERAR EN REDES CON GRANDES FLUCTUACIONES DE
TENSION.- Como se verd en la seccion siguiente, 18s fluctuaciones
de tensidon afectan muy desfavorablemente a8 las lamparas
fluorescentes; tanto es asl que Si dichas fluctuaciones alcanzan
un valor elevado, pueden llegar a8 destruir la lampara. E£n redes
con estas caracteristicas -era imposible o muy dificil el uso de
lamparas fluorescentes, pero recientemente se ha desarroillado una
lampara especial que puede funcionar aan con grandes
fluctuaciones de tensidn, La eficacia de una lampara de este tipo
es inferior a la de una lampara fluorescente normal, pero atn asi

resuilta un 50X mayor al de una lampara incandescente de igual
potencia. '

1) LAMPARAS FLUORESCENTES DE SECCION NO CIRCULAR (POWER GROOVE).-
Estas lamparas han sido desarroiladas pt;r ia firma norteamericana
Genefal Electric con el nombre de lamparas Power Groove. £En estas
I3mparas se parte de un tubo de 53 mm de didmetro, cuya Secciidn
transversal se ha def‘ormado, tal como se presenta en la figura
/112 la descarga sge concentra en la parte sombreada de la
figura y los puntos mas bajos permanecen relativamente frios. £n

esta lampara se degjan tramos de seccion circular para aumentar Ja
resistencia mecanica.

Para una l!ongitud de (.2 metros esta lampara tiene una
tension de funcionamiento de 84 volts y una corriente de descarga
de 1.5 amperes, lo que representa una potencia absorbida de 110w
y un ¥*lujo luminoso aproximado de 6§200 lamenes. Recientemente se
na perfeccionado la ferma original de la ldmpara construyendo
tubos con aplastamientos en lades opuestos, tal como se ve en ia
rigura 1113, aumentandose as{ el rendimiento Iluminoso. En estas
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FIG 1112.- LAMPARA FLUORESCENTE DE SECCION NO CIRCULAR.

FiG 11.143.- LAHI"ARA POWER GROOVE PERFECCIONADA.

nuevas lamparas la corriente de dJdescarga y Ia tension de
funcionamiento es como en los tipos mas antiguos. Pero ahora,. la
lampara con tubo de 1.2 metros tiene un flujo luminoso de 6900
lamenes. En ita lampara con tubo de 2.4 metros, la tension de
funcionamiento se eleva hasta 175 volts, lo que representa una
potencia de 215 watts y un flujo luminoso de 15000 lamenes.

m) LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS.- A rafz de la crisis
petrolera a principios de la década de los 70, la necesidad de un
aprovechamiento mas racional de |3 energla eléctrica dio inicio
al desarrollo de una nueva lampara fluorescente mas versatil que
las anteriores. A través de muchos ahos de investigacion Yy
estudio se logro desar‘rona_r un nuevo tipo de lamparada de tubos



yemelos y sumamente compacta que entre las muchas cualidades que
posee destacan el generar wuna Iluz agradable, una buena
reproduccion de colores, una gran duraciéon, alte eficacia,
buena distribucién luminosa, facil instalacion y sobre todo un
reducido consumo de energia (75X menos en comparacidén con 1as
lamparas incandescentes).

En estas ladmparas la produccion de luz ocurre en 18 misma
forma que en las lamparas fluorescentes convencionales. Las

AN PUNTOS DE REFRIGERACION

|  S8USTANCIA LUMINOSA

- TUBO DE DESCARGA

TRAYECTO DE DESCARGA
ELECTRICA

ELECTRODO

———._ PERNO DE ENCHUFE

CONDENSADOR CONTRA
INTERFERENCIAS

ARRANCADOR

FIIG 11.14.- LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA.
(TUBOS GEMELOS).
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condrciones O0ptimas de funcionamento se producen cuando se tiene
una temperatura de 30 a 650C. En este intervalo se obtiene un
flujo luminoso superior al 80X. Para las lamparas de (3 watts se
tiene actualmente una base del tipo enchufable (Fig 11.14) pero
ya se contempla actualmente Ia posibiiidad de producir un
adaptador. EI balastro necesario se encuentra también disponibie
en el mercado con und integracidn nacional total.

Si se tienen temperaturas superiores a8 200C es recomendable
hacer funcionar las ldmparas con el casquillo arriba o en forma
horizontal, mientras que el funcionamiento con el casquillo abajo
es mas ventajoso cuando se tienen temperaturas menores a 20oC. De
esta forma es posible aprovechar al maximo el flujo luminoso
emitido. Sin embargo, en general estas ldmparas son capaces de
funcionar aceptablemente dentro de un intervalo de temperatura
ambiente de -15 a 600C (Fig I115). '

A causa de su bajo consumo de éenergla estas lamparas emiten
muy poco calor por 10 que son muy recomendables para aquellas
instalaciones en las que la aportacién de calor debe ser minima

(como en exposiciones, museos, supermercados, etc.).

n) LAMPARAS FLUORESCENTES AHORRADORAS.En fechas recientes han
sido introducidas en el mercado nacional lamparas fluofescentes
con eficacias mayores que Jas tipicas para I|amparas
convencionales, Esta mayor eficacia se traduce en un ahorro
directo de energta ele.ctrica ya que se obliene con estas ldmparas
una cantidad de iumenes muy aproximada a.fa de las lamparas
convencionales pero con una potencia de lampara menbr‘. Como ia
eficacia es también funcion del color -como sSe explicara
posteriormente- estas lamparas presentan el inconveniente de
tener como color Gnico el Blanco Ligero por lo que en
instalaciones ya existentes es necesario reemplazar por completo



Posicidn de funcionamiento: Casquillo arriba, horizontal, casquillo abajo
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FIG 115, CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA LAMPARA
' . DE TUBOS GEMELOS. S
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las lamparas convencionales, lo que representa un importante
inconveniente. Otro problema que presentan es el tener que
utilizar balastros compatibles, es decir, balastros del tipo
ahorrador de energia, ya que de otra manera se tiene operacion
inadecuada de todo el sistema fluorescente, repercutiendo esto
directamente en la vida del equipo. En la parte correspondiente a3
balastros se mencionan las diferentes aiternativas para combinar
los distintos tipos de lamparas con los diferentes productos
ahorradores de energla dispom'bles en el mercado nacional. Las
lamparas ahorradoras de 32, 34, 60, 95 watts HO y 195 watls VH_O
sustituyen a las lamparas convenciénales de 39, 40, 75, 110 HO y
215 watts VHO respectivamente (Fig 11.16).
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CARACTERISTICAS DE ILUMINACION DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.

Cada sistema de iluminacion tiene caracteristicas de
funcionamiento particulares, que lo hacen apropiado para tal o
cual aplicacion, De aquf Ila importancia de conocer ias
caracteristicas de iluminacion de los diferentes sistemas, siendo
para Jlos sistemas fluorescentes las mas importantes las que
trataremos a4 continuacién. Se incluye un breve repaso sobre las
caracteristicas de sensibilidad del] ojo humano por ser un factor

fundamental PBPQ la determinacion de Ias caracteristicas de las
lamparas, ‘

CURVA DE SENSIBILIDAD DEL 0OJO HUMANO.- EI conjunto de
radiaciones de la luz de difa tiene longitudes de onda que van
desde 380nm para el color vicleta, hasta 780nm para el color
rojo, estos valores corresponden a .los [limites age sensibilidad
del ojo humano a la luz. Fuera de los mismos el ojo €8 ciego,
esto es, no percibe ninguna clase de radiacion.

Si cada una de las radiaciones que éontiene la luz blanca
se hace llegar al ojo en forma independiente, éste las captara en
sus diversos cofores con distinta intensidad, debido a4 que 1a

sensibilidad de los c¢conos de 1a retina es diferente para cada
color.

Si se representa mediante una grafica la sensibilidad de la
retina del ojo humano para las diferentes longitudes de onda de
la luz del mediodis soleado, se obtiene una curva acampanada que
se denomina *"Curva de Sensibilidad del 0Ojo Humano" (F('g. 1417 ).
Como se puede agpreciar, el ojo tiene 13 mayor s8ensibilidad para
una longitud de onda de 555nm que corresponde al color amarillo



verdoso y la minima a los colores royo y violeta, como se observa
en la grarfica.
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FIG 11.17.- CURYA DE SENSIBILIDAD DEL 0OJO HUMANO.

La curva de sensibilidad del ojo humano estad basada en la
vision por c¢onos (fotdpica), es decir, a niveles JIluminosos
ordinarios durante el dia. _C'uando los niveles disminuyen
sensiblemente durante la noche, la vision se eéfectaa
principaimente por medio de los bastones {escolopica) y la curva
de sensibilidad se verifica de acuerdo c¢on una nueva curva que la
fotopica, pero desplazada 48nm hacia el extremo azul del
espectro. Esta t.raslacwn €8 conocida como Efecto Purkinje vy
desplaza a Ila sensibilidad maxima del ojo de los 555 a los 507nm,
segan puede apreciarsé en la misma figura I11.17.

El. resuitado es que en la oscuridad Y 84 pesar de que la
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vision carece completamente de color, el ojo se hace
relativamente muy sensible a8 la energfa del extremo azul del
espectro y casi ciego al rojo.

CONVERSION DE LA ENERGIA EN LUZ.- Cada fuente luminosa, de
acuerdo con s8u ccnstruccion y su principio de funcionamiento,
convierte la energlia eléctrica en luz., Para explicar como se
realiza esta convers:on en una lampara fluorescente nos
referiremos a Ila figura 11.18 donde se ha representado
graficamente la distribucién de Ila energia total absorbids por
una lampara tipica de 40 walts,

De los 40 watts totales consumidos por la lampara:

- 7 watts se consumen en los electrodos Yy 8se convierten en
calor, '

- 33 watts se consumen en |a descargad y estan repartidos de la
siguiente manera: _

#» | watltt bajo forma de energita ‘Iummosa constituida por las
Hineas amarilla, verde, azul y violeta del vapor de
mercurio,

£ 24 watts Dbajo forma de radiaciones ultravioletas, que por
excitacion de las materias fluorescentes del tubo daran:
¥ 7 watts en forma de luz fluorescente.

“ 11 watts en forma de radiaciones infrarrojas, que

.acompahan a las radiaciones visibles,' en forma de calor.

&6 watts en forma de peérdidas de calor por conveccion y
radiacion. '

# 8 watts procedentes de la energla perdida en la descarga y

por conduccion, convertidos tanbién en calor.

Por lo tanto, en la ldmpara luz de dia de 40 watts, la



DISTRIBUCION DE LA ENERGIA TOTAL |
IABSORBIDA POR UNA LAMPARA FLUORESCENTE

| lPOTENCIA DE LA LAMPARA 40W l

PERDIDAS EN LOS] [ DESCARGA ELECTRICA 33W

ELECTRODOS
7 W

Luz

PERDIDAS POR | ' |
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FIGURA I1.18
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transformacion de |la energta eléctrica en energia luminosa se
realiza con el siguiente rendimiento:-

~~~~~ x 100 = 20X

transformandose los walts perdidos en calor y dispandose por
conduccion, conveccion y radiacion. Naturalmente, sobre el Ilimite
teorico encontrado (20X) hay que tener en cuenta la sensibilidad
relativa del! ojo humano para los distintos colores constitutivos
de la luz de la lampara. '

En el estado actual de la técnica practi'camente se
consiguen eficacias o rendimientos luminosos del orden de los 100
lémenes por watt del! lmite teorico que se puede esperar de Ia
cadena de transformacion:

DESCARGA ELECTRICA --» RADIACION ULTRAVIOLETA --» LUZ BLANCA

EFICACIA.- La eficacia o rendimiento luminoso de una fuente
productora de luz indica el filujo emitido por dicha fuente en
funcion de la unidad de potencia eléctrica consumida. La Eficacia

se representa por la letra griega Eta (W) siendo su unidaad el
lumen por watt (Iim/w),

Una de las ventajas mas importantes de Jlas Jamparas

fluorescentes es su alta eficacia. Suelen compararse con Ilas
ldmparas incandescentes a ese respecto, pero los wattajes de las

primeras deben incluir las peérdidas del reactor para que /3
comparacion resulte exacta.

Las lamparas convencionales de dos espigas tienen eficacias
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-8in inclulr las pérdidas del reactor- que fluctaan entre 24 y 82
iemenes por watt, segon el tamaho y color, Las lamparas
circulares fluctaan entre- 48 y 85 |umenes por watt; 1as HO
producen entre 40 y 92 y 1as VHO producen entre 45 y 75 ltmenes
por watt. FPara ias lamparas del mismo color y tipo, la
clasificacion de lamenes por watt es mayor para una lampara larga
que para una corta. £l hecho es que la energfa consumida en los
electrodos es igual paf‘a cualquier longitud de la lampara.

En los 4aitimos anos se han desarrollado ladmparas
ahorradoras de energia que alcanzan eficacias mayores, como se
explicd anteriormente.

VIDA UTIL DE LAS LAMPARAS.- En comparacion con las lamparas
incandescentes, las lamparas fluorescentes tienen un promedio de
dur‘écidn asignada mucho mayor, pero la forma de la curva de

esperanza de du‘r‘acid\n es muy parecida, segun se aprecia en la
figura .19,

Debido a las ligeras variaciones en Ila construccion de las
l1Amparas y de los materiales empieados seria imposible lograr que
1a lampara funcionara por el tiempo exacto para el cual fue
disehada. En las lamparas incandescentes la duracion esta
esenciaimente ligada a la temperatura del! filamento, por lo que

se han podido establecer leyes que relacionan a la duracion con
ia tension de alimentacion. Por el contrario, la duraciéon de I[as

‘lamparas fluorescentes dependen de wuna seéerie de factores
considerables, por lo que no ha sido posible todavia establecer
normas que relacionen 138 duracién con dichos factores.

El] desgaste del producto emisivo -que es8 un factor
determinante en la vida de la ldmpara- depende entre otras cosas
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de:

¥ la cantidad de material emisivo utilizado en la fabricacion

L]

la naturaleza y a3 presion del gas que rellend la I1ampara
el procedimiento de encendido de la lampara

los periogdos de encendido

el calentamiente, permamente o no, de los electrodos

la temperatura ambiente en el momento de encendido

% & &k ® =

la forma de onda de la corriente proporcionada por el
balastro ) '

*» la tension de alimentacion

En vista de que los factores que afectan la vida son
numerosos e impredecibles, la clasificacidén nominadl dae Ilas
lamparas se hace en base al promedio de duracidon de un grupo

considerable de lamparas funcionando bajo condiciones controladas
de laboratorio.
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La duracion promedio calculada es el punto en el cual el 50x
de las lamparas en un grupo considerable se han fundido y el 50x
restante contintan encendiendo, segun se detalla en la curvg de
esperanza de duracidon. Durante el ciclo de arrandue y el pertodo
de funcionamiento de wuna I!ampara fluorescente, el material
emisivo es expulsado de los catodes, E! final normal de duracion
se alcanza cuando no queda material emisivo suficiente en ninguno
de los dos catodos para formar el arco.

En virtud de que las cifras publicadas en los catalogon da
los fabricantes sobre el promedio de dJuraciéon nominal de las
lamparas se basan por regia generai en un ciclo de encendido de
tres horas, los célculos tienen que reflejar 108 efectos tanto de
los perifodos de arranque como de encendido. Por Jo ta}:to.
cualquier cambio en 1as horas de encendido por ciclo se reflejara
en las horas de servicio.

Los ciclos de encendido ma3s8 cortos -arranques mas
frecuentes- reducen la duracién mientras que los ciclos de
encendido mas largos -arranques menecs frecuentes- |a aumentan. &n
la figura 11.20 se muestran las curvas tipicas de mortalidad para

las lamparas de arranque rapide de 4C watts con diferentes
ciclos de encendido.

Asimismo, en la Tabla Il.A se indica la duracidon promedio de
las lamparas a8 varios ciclos de encendido.
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PROMEDIOS DE DURACION EN HORAS DE LAS LAMPARAS
FLUORESCENTES A DISTINTOS CICLOS DE E'NCENDIDO.

(Miles de Horas)

TIPO DE LAMPARA

Horas por Arranque

10

Continua

De precalentam. 40w
De A. Rapido 40w
De Alta Em. Lumin.

De Muy Alta Em. Lum.

Stimline (967T12)

J &
12 14
18 ee
12 14
g 1.3
12 14

16.2

TABLA 11.A
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MANTENIMIENTO DE LUMENES.- El flujo luminoso de una lampara
" fluorescente decrece lentamente durante el curso de la vida de Ia
lampara. Este decrecimiento no €s uniforme, como puede apreciarse
en la figura 11.21 , 8ino que €38 menor cuantas mé&s horas de
funcionamiento tenga Ila I3mpara. Como el porcentaje de
decrecimiento es relativamente mas elevado al principio (del
orden del 5X en las primeras cien horas), se considera como flujo

luminoese inicial el ¥filujo a tas 100 horas de funcionamiento.

100 T T
N LAMPARAS  SLIMLINE
Y TIPO P40
\_‘ /

[1s]

//

1
S /‘LIT‘ EMISION LUMINICA

\
\

/H‘U\' ALTA ENHSICN LUMINICA

L 14]

INICIALES

PORCENTAJE DE

40

LUMENES

20

0 2,000 4,000 6,000 8000 10,600 12,000 14,000 16,000 18,000
HORAS DE ENCENDIDO

FIG 11.21.- CURYA DE MANTENIMIENTO DE LUMENES EN VARIOS TIPOS
DE LAMPARAS FLUORESCENTES BLANCO FRIO.

Las dos causas principales que arfectan 18 depreciadcién en
cuestion la constituyen:



i} La deterioracidon gradudl dadel revestimiento ftosforico

it} El!l ennegrecimiento de Ila superficie interior del
bombillo provocado por el! material emisivo en |los
cadtodos, particularmente en los extremos de |8 lampara.

Las Iamparaé de menor didmetro, con bulbos TS5, T6 y T8
acusan un mayor ennegrecimiento de los extremos debido a Que los
cadtodos estan mas cerca de 138 paredes del bulbo, £l
mantenimiento de luomenes es mejor con las lAdmparas regulares
Slimline y de arranque rapido TI2 que con las HO y VHO. En ia
figura [1.21 se ilustra el mantenimiente de laomenes é&n tres
lamparas tipicas.

LUMINANCIA DE LAS LAHPARAS‘FLUORESCENTES.— Para éue se puedan
aprovechar al miximo todas las posibilidades que la forma tubular
de las lamparas fluorescentes puede ofrecer en el campo de |a
Luminotecnia es preciso que la luminancia de estas ldmparas sea
lo suficientemente “~'bajo para evitar cualquier clase d;
deslumbramiento’ aunque estas lamparas se situen directamente en
el campo visual.

Aunque el deslumbramiento provecado por 103 manantiales
luminosos es una consecuencia directa de los fuertes contrastes
de Jas luminancias respectivas con |la luminancia del medio
ambiente y aunque en principio resulte imposible sentar reglas
en o que se refiere a luminancia maxima compatible con la
ausencia de desluymbramiento, se puede considerar como Ilimite
maximoe 5,000 nits en la mayoria dJde los c¢asos.

Ahora bien, dada 1Ila forma tubular de la lampara
fluorescente, tendremos:
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de donde:

Por ejemplo,

62

L & x?
Luminancig en Nits

Superficie aparente en metros cuadrados, o
gsea el producto de la longitud de la lampara
por su didmetro.

una lampara de luz de dia de 40 watts tiene 1as

siguientes caracteristicas:

La luminancia

valor inferior al

2,000 ldmenes

1.2 metros

0.038 metros

=1l x d = 1.2 x 0.038 = 0.0456 m?

th Q =
n

de esta lampara sera:

2000
L= = 4400 Nits
- 347 x 0.0456

valor encontrado anteriormente.

Se puede conclutr que JIJas dimensiones actuales de las

lamparas fluorescentes no son caprichosas, sino que se han

elegido teniendeo en cuenta la .-'ntencién de_obte_ner mamantiales



luminosos cuya luminancia no provoque deslumbramiento por vision
directa de la lampara.

EFECTO ESTROBOSCOPICO.- Estroboscopico €38 una palabra griega que
Significd "ver movimiento®. S$e conoce como erfecto estroboscopico
8 la variacion de la emision luminica debido a la variacion
-e¢leclica -de la corriente alterma.

E! filamento de una ladmpara incandescente retiene bastante
calor, por lo que rno se percibe Ia disminucion de la energla

luminosa al pasar por el punto cero 1la intensidad de la.

corriente, excepto cuando ladamparas de poca poltencia se hacen
funcionar a frecuencias de 25 hertz o menores. £ arco de
mercurio de una lampara fluorescente que trabaja con una
corriente alterna de 60 hertz se enciende y 8Se apaga 120 veces

por segundo. La luz de la lampara también se apagaria si no fuera
por los foésforos que tienen "continuidad® o accion fosforescente.

Es decir, contintan brillando por un corto perfodo de tiempo
después de cortar las radiaciones existentes, Sin embargo,
todavia hay una variacion rapida que en la emisidon ifuminica que
pasa desapercibida al ojo humano, excepte tal vez como un
centelleo en ios extremos de la lampara.

En algunas circunstancias esta variacion en la emisiéon de
luz puede producir efecto estroboscbpico. Debido a4 dicho efecto,
un objeto que se ‘desplaza a4 una velocidad wuniforme da la
impresion de moverse en forma brusca. Bajo las mas extremas
condiciones estroboscopicas un objeto giratorio, tal como un
volante dartia 13 impresion de estar inmovil o .de .moverse en
doreccion contraria.

E] efecto estroboscopico queda atenuado hasta hacerse
invisible, alimentando |as diferentes lamparas de una insltalacion
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entre las aiferentes fases de la red de distribucion o por medio
de montajes especiales en grupos de ldmparas. En la actualidad,
el efecto estroboscopico rara vezr ocasiona problemas en Ilas
lamparas fluorescentes pues los fosforos modernos tienén pPeriodos
de continuidad relativamente largos,

TEMPERATURA DE TRABAJO DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.- Las
condiciones optimas para la transformacion de la radiacion
uitravioleta de &53.7 nm en radiaciones visibles, se presenta
cuando la presion del vapor de mercurio €8 muy débil; esta
presion viene determinada por 13 temperatura de la pared mas fria
de -Ia ldmpara. E€n la figura [1.22 se indican los valores de flujo
luminoso producido en funcion de la temperatura en la pared mas
fria de la lampara supomendo una corriente constante.
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FIG I1.22.~ INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE LA PARED DEL BULBO

DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE.



Notese que el _valor maximoe del flujo Iluminoso emitido
corresponde a una temperatura de 30 a 40:C; a8 menores
temperaturas Ia presion del vapor de mercurio aumenta y parte de
las radiaciones de &53.7 nm cambian a8 mayores longitudes de onda,
reduciendo asi la eficacia. Por tanto, se ha de procurar que la
temperatura de la pared mas fria esté comprendida entre 30 vy
40-C, .lo. que ..supone .una gran -superficie de irradiacidn; eéstsa es
otra de las razones por las que la lampara fluorescente ha de
tener grandes dimensiones. | .
EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.- Puesto que 1038 cambios
producides en la temperatura ambiente van acompahados de cambios
gimilares en la temperatura de la pared del bulbo, el rendimiento
luminico sSe ve afectado por 1as variaciones en Jla temperatura
ambiente, segdén se muestra en ia figura 11.23. Los valor‘eé
nominales de eficacia se midieron a una temperatura ambiente
industrial de £25-C,

Cuando las ladmparas fluorescentes se usan en el interior a
l1a temperatura normal del cuarto suministran el grado m'ax:'mo dge
luz cuando se wusan con los equipos de alumbrado adecuados para
evitar el sobrecalentamiento. En la figurad 11.23 se nota que |a
eficacia disminuye a medida que aumenta |la températur‘a ambiente
por sobre £25:C, Las Juminarias encastradas extractoras de calor y
aire mejorar el rendimiente luminico mediante el conirol de la
temperatura Je la pared del bombilio de Ia lampara. Sin embargo,

las lamparas desnudas, por estar expuestas al enfriamiento
excesivoe producido Ppor climatizadores pueden causar un

rendimiento Jumfnico reducido.

Ccuando las Iamparbs fluorescentes se usan a la intemperie el
arranque puede representar un problema a bajas temperaturas y en

consecuencia se necesitarad de un voitaje mas alto. Con balastros
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LUMINICO DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DESNUDAS
EN AIRE CALMADO,

normales se pueden arrancar algunas lamparas en forma
relativamente segura a 10C. Sin embargo hay reactores para bajas

temperaturas que operan cierto tipo de lamparas a temperaturas
tan bajas como -25-C.

Una vez que ha arrancado la lampara, la cantidiad de iuz
depende de 1a temperatura a que ha llegado el bombille. Puesto
que esa temperatura varia con el tipo de lampara que se use, la
Seleccion de la l3mpara adeéu‘ade Juega un papel muy importante.



El_‘ rendimiento luminico relative en funcidon de ias curvas de

temperatura ambiente para /os distintos tipos de lamparas

fluorescentes que se usan comanmente a la intemperie se muestran

en la figura [1.24. La temperatura a que ocurre 1a emsion

luminica méxima depende de la lampara, del diseho del receptaculo
de /a misma y de la velocidad del viento.

RENDIMIENTO LUMINICO RELATIVO
EN_FUNCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.
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FIG 11.24.- RENDIMIENTO LUMINICO RELATIVO A DIFERENTES

TEMPERATURAS AMBIENTE DE VARIOS TIPOS DE LAMPARAS
FLUORESCENTES PARA INTEMPERIE.

EFECTO DE LA HUMEDAD.- Cuando 13 humedad ambiente es elevada, se

aprecia un notable aumento en la tension de encendido; esto se

debe a que la humedad enfria ia superficie de la ldmpara y por

tanto equivale a un descenso de la temperatura ambiente que

pProvoca un aumento en la tension de encendido. En las lamparas

que utilizan un arrancador para su encendido ia accién de la
humedad no tiene ningtn efecto sobre la l&dmpara ya que |a
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sobretension producida por el arrancador es bastante superior a
la tension de encendido.

Por el contrario, en Ias Iémparas fluorescentes de
encendido instantdneo este efecto puede significar que 1a Iambara
no encienda, sobre todo si se toma en cuenta que, antes del
encendido, no- hay -produccioen  de-calor en -1a ldmpara que puveda
ayudar a calentar sus paredes extleriores. Para evitar este

inconveniente se emplean varios procedimientos, sgiendo los mas
importantes:

i) Disponer de una estrecha banda conductora a lo large del
tubo y conectada a uno de los electrodos a través de una
resistencia muy elevada situada en el casquillo de la
tampara.

ii) Depositar wuna fintsima capa de Silicoén sobre Ia
superficie exterior de 13 lampara que evite la formacion
de una pelicula continua de humedad.

EFECTO DE LAS FLUCTUACIONES VEN LA TENSION DE ALIMENTACION .-

Aunque Jlas lamparas fluorescentes no son tan sensibles a
los cambios de tension como lo son las lamparas incandescentes,
el voltaje en el balastro de las mismas deberd mantenerse dentro
del régimen especificado en la etiqueta. Tanto el alto como el
bajo voltaje tenderdn a reducir la duraciéon y la eficacia de la
lampara a diferencia de las l13mparas incandescentes en /as cuales
se usa el voltaje reducido para prolongar la duracion reduciendo
la eficacia de las mismas. '

Los bajos voltajes pueden ‘causar problemas de arranque en
las ldmparas fiuorescentes. El efecte producido por los voits de

ltnea, los amperes, watts y lumenes se pueden observar en la



figura 11.25.
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COMPORTAMIENTO DE LAS LAMPARAS FLLUORESCENTES,
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£l bajo voltaje de |la linea puede reducir I1a corriente de
precalentamiento en 1as lamparas de precalentamiento previo,
dando como resultado el relampagueo frecuente de estas lamparas
durante el arranque. Con esto se reduce la duracidon nominal de ia
ldmpara debido al material emisivo que es expulsado de los
catodos. Si las lamparas de arranque rapido se hacen trabajar con
un bajo voltaje, se veran afectadas por 13 reduccion de |a
corriente calefactora de los catodos, lo cual podrta afectar en
forma adversad el arranque, a8 J1a vezZ que acelerarifa Ia
decoloracion en los extremos y acortaria la duracion de 1as
n-wismas.

Atn durante el periodo de encendido, 13as Jamparas de



70

arranque rapido deberan tener un voltaje catéodico adecuado. Si se
sugjetan 8 una disminucion considerable en el voltaje de la Ilfnea,
las lamparas fluorescentes se apagaradn ya sea intermitentemente o
por pertfodos mas J/argos, segun lo que dure la reduccidon. £l
porcentaje fluctua con el tipo de Ila lampara que se use y I3s
caracteristicas del reactor. A continuacion se dan 13s caidas de

. tens_idn-que haradn que-las lamparas de 40 walts se apaguen:

Tipo Precalentamiento 25x

Arranque Rapido con Secuencia Serie ....... 20X

Arranque Instantaneo con Secuencia Serié ..... 50X

de Adelanto y Retraso ... 40X

Los balastros normales estan previstos para asegurar el

encendido en condicones normales del 7% pero algunos tipos
especiales pueden asegurar una variacién mayor.

EFECTO DE A FRECUENCIA.- Las caracteristicas limitadoras de
corriente de una reactancia dependen directamente de Ia
frecuencia de la red y por esta razon los reactores deben usarse
gnicamente en redes de frecuencia para la que fueron p‘royectados.
Con una frecuencia inferior, por ejemplo eén el caso de un reactor
rpara 60 hertz conectade & una red de 50 hertz, pér‘mitira que
circule una colr‘r‘t‘ente mayor a8 través de Ia lédmpara o que
provocard un acortamiento de la vida de 1a misma y un
calentamiento del propio reactor.

Con una frecuencia mayor a 13 nominal, el reactor reduciri
la corriente de la lampara a un valor abajo del noominal con Ja
consiguiente disminucion de I1a emisioén luminica.

Por otro lado, el funcionamiento de las lamparas
fluorescentes a altas Ffrecuencias -como por ejemplo 400 hertz-



aumenta la eficacia de la lampara y hace posible la reduccidn del
tamaho, peso y peérdidas del! reactor. La utilizacidén practica de
las ventajas mencionadas dJdepende del desarrollo de un equipo

eficiente y econdmico para obtener tales frecuencias.

FUNCIONAMIENTO CON C.C..- Las ldmparas fluorescentes pueden
funcionar c¢on c¢.c. -Siempre y cuando ‘Se wuse una resistencia
conectada en serie con un reactor inductivo y se cuente con un
voltaje lo suficientemente alto. En un circuito de este tipo
todavia es necesario hacer un reactor jnductive para producir el
impuisoe necesario para arrancar |la lampara cuando el interruptor
s5e abre.

Dado que la bobina de induccioen no tiene ningin efecto
limitador sobre Jla corriente continua que fluye sobre el arco, "se
debg usar una resrstencia conectada en serie con la lampara y la
propia bobina para limitar la corriente. La eficacia se redﬁce en
comparacion con el funcionam;;ento con corriente alterna, debido a
que 13 resistencia consume aproximadamente tanta energlada como Ia
tampara, La duracidon de esta altima sera tambiéen menor.

Otro problema en esta api:‘cacidn lo presenta el f:'/UJO
constante de la corriente continua en una sola direccion, lo cual
hace que e! mercurio se desplace hacia el extremo negative del
tubo., Como resultado, el extremo positivo se atenua después de
varias horas de funcionamiento. El conmutador inversor de
polaridad se recomienda para todas las lamparas de 20 walts o mas
para invertir la funcion de los electrodos a intervalos de unas
cuantas horas y eliminar asf la tendencia de que la lampara
encienda deébilmente en uno de sus extremos.

Para Ilas ldmparas mas cortas -que no sufren con lIa

migracidon del mercurio- resulta atil usar un conmutador inversor
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para equilibrar el desgaste de los catodos invirtiendo Ja
direccion de Ia corriente., ElI conmutador de control debe ser del
tipo que invierte la corriente automaticamente cada vez qbe
encienda 13 lampara.

INTERFERENCIA DE RADIO.- Todas las lamparas de descarga pueden

producir interferenciads en |los _r‘eceptores de radio y television
debidas -a las oscilaciones de 3lta frecuencia que se producen en
las lamparas; estas oscilaciones se manifiestan en forma de
ruidos molestos o de perturbaciones en la imagen televisadqda. Las
causas son muy complejas, pero pueden reducirse esenciadlmente a
tres: |

a) Radiacion directada de la propia ldmpara a8 a3 antena del
receptor o televisor.

b) Radiacion de los conductores de alimentacion de /a
tampara a la antena del receptor.
¢) Transmision directa desde Ja lampara fluorescente ai

receptor, 8 traves de |la Hnea de alimentacion.

E£n los dos primeros casos la mayorta de las veces quedarai
por debajo de los limites molestos si estos elementos (lampara y
conductores) quedan a4 bastante distancia de Ia antena oael
receptor; puede considerarse suficiente una disstancia entre 2.5 y
3 metros. Si no es posible establecer esta distancia y por lo
tanto se siguen presentando estas molestas perturbaciones habra
que recurrir a8 otros métodos, que aunque sencillos, no se
mencionardn por estar fuera del objetivo de este trabajo.

COLOR DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.- Las lamparas fluorescentes
son indudablemente las que son capaces de producir mas variedad
de colores, gracias a 1a calidad y tipo de los fosforos que

revisten el tubo. Resulta muy dificil dar una definicidén exacta



de color, entre otras cosas porque 'este concepto se presta a una
doble interpretacion. Por una parte, el color es un fendmeno
fisico que, como todos los fenomenos fisicos €8 mensurable, o sea
que puede ser medido con relacidon a una unidad.

Por otre parte, el color €3 una sensacion, es decir, 13
respuesta a8 un estimulo luminocso que Se capla por medio de un
organo sensorial (el ojo humane), y que, seguidamente se percibe
por el cerebro. £l efecto de toda radiacion luminosa varia ‘con su
longitud de onda. Dicho de oltro modo a cada longitud de conda
le corresponde siempre una sensacion particular de color, Cada
color estd asociado por convencion a la temperatura de un cuerpo
patron que al calentarse emitée un color especifico asociado a4

cada temperatura. La escala de temperatura es absoluta y se da en
grados Kelvin. '

-

Los colores mas comunes en las lamparas fluorescentes son
jos siguientes:

COLOR NOMENCLATURA TEMP. DE COLOR(0K)
BLANCO CALIDO ww 3000
BLANCO W . 3500
BLANCO FRIO | cw 4200
BLANCO LIGERO LW 4200
BLANCO CALIDO DE LUJO DWW 3000
BLANCO FRIO DE LUJO ocw 4100
LUZ DE DIA D 7500

Entre los colores anteriores, 10 mas usados e_n México son
aquellos cuya curva de distribucién de energfa espectral se
muestra en la figura [11.26,
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Fi1G 1l.26.- CURVYAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ESPECTRAL
EN LAMPARAS FLUORESCENTES.

La lampara Luz de Dia se llama ast debido & que el espectro
luminoso se asemeja bastante a la de la luz natural. Se aplica
en aquellos lugares en que se desea apreciar mejor los colores
sin importar Ia hora ni las condiciones meteoroldgicas. Sus
principales campos de aplicacion son los siguientes:



Industrias Quimicas, fabricas lextiles, carpinterias vy
ebanisteritas, talleres gréficos y laboratorios, peleterias,
estudios de fetograria, relojerias, joyerias, tiendas y
supermercados, as! como museos, galerias de arte, clinicas y
consulitoriocs.

La lampara B8lanco Frio es la ldmpara -fluorescernte cuyo
campo de aplicacion es practicamente ;’Iimifado. Puede utilizarse
por e,jemplo.par‘a atumbrado industrial, de garages y hangares,
oficinas y archivos, talleres, escuelas, etc. siendo esgtas
lamparas las que alcanzan mayores eficacias. Tienen la ventaja
practica de poderse combinar indistintamente con la iluz natural y
con la luz de las lamparas de incandescencia, gracias a su

temperatura de color.
§

La lampara Blanco Calido es adecuada en aquellos lugares en,
que sea esencidl una perfecta reproducc:dn de colores, se

utilizan ampliamente en despachos, oficinas, pasillos, industrias

de productos alimenticios, aulas, aduditorios, Jardines
N . , , . i

infantiles, bibliotecas, salas de lectura, panaderias
Jjuguetertias, papelertias, hoteles, bares, teatros, museos,

clHnicas, viviendas, etc.
NOMENCLATURA DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES.-

La nomenciatuf*a de las lamparas fluorescentes es de acuerdo
a su potencia, lengitud, forma, didmetro en octavos de pulgada y
color. Las lamparas de precalentamiento y encendido rapido
"wtilizan la potencia nominal de Ja Ilampara en su nomenclatura,
mientras que las lamparas HO, VYHO, encendido instantaneo y Power
Groove wutilizan [a longitud nominal en Su nomenciatura. A

continuacion se muestran algunos ejemplos:



76

» FEOT!E/CV * indica una lampara Fluorescente, arranque por
precalentamiento, de 20 watts, tubular, con 12/8
de pulgada de diametro, color blanco frio.

# F30CW #* Corresponde 3 una ldmpara f‘ldor‘escente, encendido
rapido, 30 walts, color blanco frio.

®# FR6TI2Z/CW/HO % Es una lampara fluorescente de 96 Pulgadas de
lengitud, color blanco frto, con 12/8 de
pulgada de didmetro, Encendido Rapido de Altal
Emision Luminica. '

CLASIFICACION.

En la Tabla lI.B aparece una clasificacion de 1as lamparas

fluorescentes donde se pueden apreciar sus caracteristicas nias
sobresalientes.

r , _ f
CARACTERISTICAS oE LANPARAS FLUOQRESCENTES F
f . ¢

FUATIS ¢ TIPD ¢ ACABADD ¢ LUNENES 1 YIDA EN £ [FICACIA ¢ FACTOR DE ¢ PASE £ QB0 ¢ LONGITUD ¢ ENCENDIDO ¢

f ] ¥ FINICIALES ¢ HORAS ¢ (LAAW)  eDEPRECTACIONe I fF o(tm) r f

________________________________ — —
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¥F ¥ ¥ I f ¥ fF T 1) ¥ ¥ ¥
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¥ r ] f ¥ F g | ] ¥ ¥ r
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) r ¥ [ T ) f F ¥ ¥ [ [}
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LLAMPARAS COMPACTO FLUORESCENTERE

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, S.A. DE C.V.

INTRODUCCION.

El constante crecimiento de la
popularidad de las ldmparas compacto
fluorescentes (CFLs) demuestra  sus
cuahdades en aplicaciones de ahorro de
energia y larga vida al sustituir a las
ldmparas incandescentes convencionales. Las
CFLs consumen solamente entre una tercera
y una cuarta parte de la energia consumida
por las incandescentes, teniendo ademas una
vida 10 veces superior. Por ejemplo, una
CFL de 13 watts (que consume 17 watts con
todo y su balastro) vive 10000 horas y puede
producir casi la misma luz que una
ncandescente  de 60 watts que vive
usualmente menos de 1000 horas.

Las CFLs estdn disponibles en una
amplia gama de temperaturas de color
(TCC), desde 2700°K hasta 5000 K. Tienen
generalmente un alto rendimiento de color
(CRI) y las hay en una ampha variedad de
tamafios, formas y potencias. La cada vez
mayor disponibilidad de luminarios
disenados especificamente para operar CFLs
(tanto para instalaciones nuevas como
remodelaciones) permite que las CFLs
satisfagan las necesidades de casi todas las
aplicaciones.

LLas CFLs se desarrollaron a fines de
la década de los 70s, pero fueron
introducidas al mercado norteamericano a
principios de los 80s. Los primeros modelos

fueron producidos para penetrar en el

mercado de las remodelaciones (retrofits).

Los modelos integrales que incluyen al
conjunto ldmpara-balastro con una base tipo
Edison son una utl y econémica alternativa
para reemplazar a las incandescentes en
hoteles, conjuntos  habitacionales e
instalaciones que requieren grandes
volimenes de lamparas. Los sistemas
modulares, que usan ldmparas que pucden
ser intercambiables, también se volvieron
muy conocidos. En sus diferentes modelos,
las CFLs incrementaron notablemente su
popularidad a fines de los 80s. La reciente
produccion en gran escala de luminarios para
CFLs ha permitido incrementar ampliamente
su rango de aplicaciones.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA.

Las CFLs son sistemas de

" iluminacién que constan de una tdmpara (gue

incluye casi siempre un arrancador en la
base), un portalimpara y un balastro. En
muchos casos se incluye dentro del paquete
a un adaptador que facilita la instalacidn.
Actualmente hay tres sistemas diferentes
(Figura 1):

* SISTEMAS INTEGRALES. Son
conjuntos autobalastrados de una sola
.pieza, que contienen uvn adaptador,



una ldmpara y un balastro.

* SISTEMAS MODULARES.
También son conjuntos
autobalastradaos que contienen un
adaptador del tipo incandescente, un
balastro, un portalimparas y una
ldimpara reemplazable.

* SISTEMAS DEDICADOS. Existen
cuando un balastro y un socket para
una ldmpara fluorescente se alambran
como parte de un luminario para
CrLs. Mientras  los  sistemas
integrales y los modulares se disefian
para instalarse en los. sockets de base
media existentes en-los luminarios
para ldmparas incandescentes, los
dedicados son generalmente
componentesespeciales suministrados
como parte de los luminarios
especificos para CFLs.

Las ldmparas compactas se pueden
reemplazar ficilmente tanto en los sistemas
modulares como en los dedicados a
diferencia de los sistemas integrales, donde
la falla de alguna componente requiere la
sustitucion de todo el conjunto.

Los sistemas modulares vy los
integrales son especialmente recomendables
para remodelacién, mientras que los
dedicados se recomiendan para
COnstrucciones nuevas, aungue recientemente
algunas compaiifas han lanzado modelos del
tipo empotrar que son aplicables para
instalaciones en donde existen luminarios
para incandescentes, También se tienen ya
disponibles equipos para tetreros de salida y

para iluminacion supiementaria de mesas y

escritorios.

TIPOS DE LAMPARAS.

Los siguientes tipos de ldmparas son
los que se encuentran  disponibles
actualmente a través de los tabricantes mds
importantes (Figura 2):

* Limparas de tubo gemelo sencillo
con doble alfiler y didmetro de media
pulgada (T4) con  arrancador
integrado en la base. Operan con
balastro econdmico tipo
electromagnético de circuito serie.
Las hay de potencias de 5 a 13 watts
y se encuentran disponibles tanto
para sistemas modulares como
dedicados.

* Ldmparas de doble tubo gemelo
(ltamadas Quad) con doble alfiler y
didmetro T4 6 TS5 con arrancador
integrado en la base. Estas limparas
producen mds luz que las de tubo
gemelo sencillo y estdn disponibles
en potencias de hasta 27 watts. Se
aplican en todos los sistemas de
CFLs.

* Ldmparas de doble tubo gemelo con
cuatro alfileres y didmetro T4 6 TS5
Gracias al mimero de alfileres no
requieren de arrancador en la base.
Estas ldimparas estdn disenadas para
usarse principalmente con balastros
electronicos. Las TS5 de mayor
potencia (hasta 35 watts) usan bases
2G11 aunque por sus carecteristicas
en ocasiones se constderan como
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a) Versiones m4s comunes de Limparas Compacto-Fluorescente



l[dmparas tluorescentes estdndar.

Las CFLs para sistemas integrales
generalmente son de tubo gemelo doble 6
sencillo operadas con balastro que puede ser

electromagnético ¢ electrénico y adaptador

con base atornillable. En algunos casos
pueden incluir un reflector con disefio Optico
avanzado aunque son mds comunes los
modelos que incluyen un difusor envolvente.

BALASTROS.

Las CFLs son ldmparas de descarga
en gas que requieren de un balastro para
arrancar y operar adecuadamente. Un
balastro proporciona el voltaje necesario para
arrancar la limpara
y una vez encendida, mantiene a la ldmpara
en operacion. Todos los balastros consumen
cierta cantidad de energia gque debe siempre
considerarse cuando se determina la eficacia
de un sistema.

Tanto los sistemas modulares y los
integrales combinan a una base tipo Edison
y a un balastro para la instalacion directa en
los luminarios para ldimparas incandescentes.
Todas las otras CFLs estdn disefiadas para
operar con un balastro externo que debe ser
especifico para cada tpo de ldmpara y
potencia. l.os opciones de balastros para
CFLs son las siguientes:

* BALASTROS TIPO SERIE CON
FACTOR DE POTENCIA
NORMAL. Estos balastros son
comunes en las ldmparas pequenas de
dos alfileres. Tienen generalmente
factor de potencia muy bajo (0.45

3

para 120 volts y 0.25 para 277
volts), por lo que es importante
calcular cuidadosamente la carga real
de los circuitos cuando se disena el
sistema de distribucion.

BALASTROS TIPO SERIE DE
ALTO FACTOR DE POTENCIA.
También disefiados para ldmparas
pequefias de precalentamiento, estos
balastros tienen capacitores para
elevar el factor de potencia a 0.9.
Son mds caros y mds grandes gue los
de bajo factor, pero permiten reducir
los costos de los circuitos de
alimentacion.

B AL A STIR O S
ELECTROMAGNETICOS
AHORRADORES DE ENERGIA.
Las ldmparas de mayor - potencia
disenadas para bases 2Gl1 de 4
altileres pueden generalmente operar
con balastros similares a los usados
con las Ildmparas fluorescentes
estindar. La mayor parte son del tipo
ahorradores de energia y cumplen
con las normas americanas de
balastros.

BALASTROS PARA VARIAR LA
POTENCIA DE LAS LAMPARAS
(DIMMEABLES). Las ldmparas de 4
alfileres sin arrancador pueden usarse
tanto con un balastro
elecromagnético  dimmeable  que
incluya una caja de control en pared,
como por un dimmer electronico 6
un balastro electronico dimmeable.
Se¢ recomienda consultar la
informacion técnica de los



fabricantes.

BALASTROS ELECTRONICOS.
Existen muchos productos integrates
dispomibles  actualmente que
combinan una ldmpara de tubo
gemelo doble ¢ sencillo con un
balastro electrénico. Esta
combinacion elimina el flicker
indeseable que se presenta durante el
arranque en tas CFLs con arrancador
integrado en la base.

Ademds de los “sistemas integrales
con balastro electronico, actualmente
muchos fabricantes ofrecen
luminarios para CFLs con balastros
electronicos en lugar de
electromagnéticos, ofreciendo  las
siguientes ventajas:

* La eficacia del sistema (dada
en limenes por wall
incluyendo las pérdidas del
balastro) es en promedio 20%
mayor c¢on un balastro
electronico. Bajo condiciones
de prueba a 25°C la eficacia
de una CFL Dbalastrada
electrOnicamente se encuentra
entre 30 y 70 limenes por
watt, a diferencia de una
CFL balastrada
electromagnéticamente  gue
produce entre 40 y 55
himenes por watt.

* El tiempo de arranque de una
CFL operada
electronicamente es menor de

un segundo, mientras que con

. a

un balastro electromagnético
puede llegar hasta 4
segundos.

* El balastro electrénico reduce
notablemente el tlicker.

* Los balastros electrénicos
generalmente operan nmuchos
mds silenciosamente que los
electromagngticos.

* Los balastros electronicos son
mucho mds ligeros que los
electromagnéticos 'y pueden
fabricarse en tamafos mucho
menores.

Sin  embargo, una desventaja
importante de los balastros electrénicos para
CFLs es su alto precio. Esto se debe en
parte a que hay pocos balastros electronicos
en los sistemas modulares en donde la
limpara puede reemplazarse
independientemente del balastro. Los disenos
electrénicos integrales requieren que el
balastro se reemplace junto con la ldmpara.
Adicionalmente, muchos de los productos
disponibles actualmente presentan un alto
porcentaje de distorsion armdnica total
(THD). Los efectos de la THD producida
por un balastro para CFL se estd evaluando
actuaimente por parte de las companias
suministradoras de energia eléctrica, aunque
los estudios preliminares indican que la THD
producida es insuficiente para causar

- problemas severos.



PARAMETROS IMPORTANTES EN EL
SISTEMA ELECTRICO.

El bajo factor de potencia es un
indicador del efecto que las CFLs pueden
causar en ¢l sistema de distribucion. Los
sistemas con CFLs tienen generalmente
factores de potencia mucho menores a 0.9,
valor que se alcanza y rebasa casi siempre
con las fluorescentes convencionales. El
factor de potencia es una medida del
funcionamiento eléctrico, que determina qué
tan adecuadamente se estd convirtiendo la
cormente de entrada en potencia il
suministrada a la ldmpara. Una utilizacion
gptima de la corriente produciria un factor
de potencia unitario y significaria que el
producto de la corriente por el voltaje (volt-
amperes 0 VA) es igual a la potencia usada
(watts). La mayoria de los sistemas con
CFLs (ya sea con balastros electrénicos o
electromgnéticos) funcionan con bajo factor
de potencia (de 0.5a 0.7 a 120 volts y 0.21
a 277 volts). Por tanto, una ldmpara de 13
watts que incluyendo su balastoo consume 17
watts - con factor de potencia de 0.5,
demanda 34 VA a 120 volts o sea el doble
de corriente de lo que tomaria con factor de
potencia  unitario. La corriente de los
circuitos  y la  proteccién  contra
sobrecorriente estdn basadas en los VA. Por
es0 es importante consultar con un
representante de la compaiiia- suministradora
0 con un ingeniero espectalista cuando se
piense usar un nimero elevado de balastros
de bajo factor de potencia en luminarios para
CFlLs.

Los balastros de alto factor de
potencia para CFLs estdn disponibies en el
mercado, pero en la mayoria de los casos los
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fabricantes de luminarios solo los ofrecen
como unma opcion a mayor -precio. Las
compailias suministradoras de energia
eléctrica en EEUU estdn recomendando en
sus programas de ahorro de energia el uso
de balastros de alo factor, lo que
seguramente tenderd a incrementar  su
disponibilidad en el futuro. Ya sea con
balastros de alto 6 de bajo tactor de potencia
los ingenieros proyectistas deben tomar en
cuenta los datos sobre la corriente de entrada
de cada balastro cuando disefien la carga de
cada circuito.

La distorsion armdnica es otro
indicador del efecto que las CFLs tienen
sobre la calidad del servicio eléctrico.
Cualquier carga no lineal como una
computadora personal, un variador estdtico
de velocidad para motores, una television ¢
una CFL causa distorsién armonica en los
sistemas de distribucion. La mayoria de los
balastros  electromagnéticos para CFLs
produce una THD entre 15% y 25%. La
THD de cast todos los balastros electronicos
para CFLs es mucho mds alta debido a la
distorsion de la forma de onda de la
corriente. La distorsion de la onda senoidal
también puede estar asociada con una
reduccion en el factor de potencia. Otro
punto importante ¢s la presencia de terceras
armonicas (180 Hz). Estas armonicas pueden
causar sobrecalentamiento en ¢l hilo neutro
de los sistemas trifdsicos de edificios
comerciales antiguos. = Este  problema
generalmente no es grave cuando se instalan
CFLs gracias a que la carga total con estas
lamparas por lo general no es muy grande.

Actualmente se tienen disponibles
productos que reducen tanto la THD como la



tercera armanica de 1os balastros electrénicos
llegando a valores tan bajos como los
producidos por los balastros
electromagnéticos. Se dispone actualmente
de sistemmas integrales de CFL's con
balastros electronicos con alto ftactor de
potencia y baja THD. Sin embargo, debido
a que estos productos son de mayor tamafio,
a yue producen una mayor radio
interterencia (RF1) y a que son mds costosos
su desarrollo se ha visto limitado.

CONTROL DE POTENCIA DE
LAMPARA (DIMMEQ).

En general, la potencia de las CFLs
no puede controlarse usando equipo
convencional de dimmeo. Por ejemplo, de
acuerdo con algunos de los fabricantes de
limparas, si se usa un dimmer convencional
para incandescentes en un sistema integral de
CFL (especialmente tos que usan balastro
electrénico) se puede causar un incendio. Sin
embargo, hay dos productos especiales que
si pueden dimmear CFLs:

* Adaptadores que permiten que un
dimmer para incandescente dimmee
una CFL de doble tubo gemelo con
cuatro pins. El adaptador soio puede
usarse con un balastro especitico que
esté instalado en el luminario desde
tabrica. '

* Balastros dimmeables de estado
sélido que controlan la potencia de
ldmparas de cuatro alfileres con tubo
gemelo sencillo 6 doble a través de
un potenciometro remoto ¢ de una
‘sefal de bajo voltaje.

ENCENDIDO-APAGADO.

- La wvida de cualquier ldmpara
fluorescente (incluyendo las CFLs) se ve
afectada por el mimero de veces que sea
encendida y apagada durante su vida. La
vida nominal de Jas fluorescentes que
aparece en los catdlogos de los fabricantes
estd basada. en periodos de 3 horas de
encendido. Si estos poriodos se reducen la
vida de 1a ldmpara se acorta. Sin embargo,
con la tecnologia desarrollada con los
balastros  elecudnicos modernos  los
fabricantes incluyen circuitos que optimizan

la  secuencia de encendido (llamada

"arranque suave”) y asi se mantiene la vida
nominal de la ldmpara adn cuando los
periodos de encendido se acorten. Es
recomendable consultar la informacion
técnica de los fabricantes s1 la aplicacion
requiere periodos de encendido cortos.

También requieren especial atencion
los  productos modernos para control
electronico. Los dispositivos instalados en
pared como apagadores de tacto, relojes y
sensores de presencia pueden no  ser
compatibles con 1a mayoria de CFLs. Esta
incompatibilidad se¢ debe casi siempre al uso
de interruptores de estado sohdo (triacs) en
lugar de interruptores en aire 6 relevadores.
Una corriente pequeia constante (insuficiente
para encender una ldmpara incandescente)
pasa a través de la carga cuando el control
estd en la posicion de "apagado”. En
halastros electromagnéticos para CFLs esta
corriente causa calentamiento continuo de los
electrodos e intento constante de arrangue,
lo que reduce la vida de la ldmpara. Cuando
se aplica con balastros electrénicos, el
propio balastro puede eliminar esta pequenia



corriente, lo que causa que el control sea
inoperante.

CONDICIONES AMBIENTALES Y
EFIICACIA.

Es importante tomar en cuenta que
las condictones de laboratorio bajo las cuales
se mide ¢l fluyjo luminoso de las CFLs son
frecuentemente diferentes a las condiciones
reales en campo. Las dos condiciones
ambientales que afectan significativamente el
tuncionamiento de las CFLs son Ia
temperatura ambieme del aire y la
orientacién 6 posicion de la ldmpara.

La figura 3 muestra las curvas tipicas
de funcionamiento de las CFLs en funcion
de la temperatura ambiente y la posicion
(base arriba, horizontal y base abajo). Se
puede notar que mientras la limpara produce
los limens nominales en posicion base arriba
a25°C, el flujo luminoso cae a 80% de los
nominales cuando la temperatura sube a
50°C. En las aplicaciones donde las CFLs
estdn montadas en luminarios de volimen
reducido y poca circuelacion de aire (como en
luminarios empotrados) es frecuente gue la

temperatura intertor del luminario varie entre

40°C y 50°C y que por lo tanto el flujo
luminoso se reduzca notablemente. Algunos
tabricantes de luminarios para CFLs han
desarrollado nuevos modelos diseniados para
mejorar la ventilacion de aire con el objeto
de reducir la temperatura de trabajo y
mejorar el flujo luminoso.

La figura 3 también muestra como la
posicion de operacion de las CFLs puede
tener una marcada influencia en la
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produccion de limens. Aunque la
temperatura ambiente de la ldmpara se
mantenga fija en 25°C una CFL operando
en posicion  horizontal 6 base arriba
producird aproximadamente 20% mis
limens que cuando opera con la base abajo.
Por lo tanto, en todas las aplicaciones donde
una CFL se instale con la base abajo (como
sucede en los retrofits ¢ en sustitucion de
incandescentes para iluminacion de mesas 6
escritorios) debe tomarse en cuenta que el
flujo luminoso se reducird por lo menos
10%. A temperaturas superiores, la
reduccién del flyo luminoso en posicidn
base abajo es del orden de 15%. Para cada
tipo especitico de ldmpara debe considerarse
la informacioén del fabricante. ya que existen
diferencias en el funcionamiento de acuerdo
con la forma y potencia de la ldimpara.

PRODUCTOS DISPONIBLES
ACTUALMENTE.

Como se explicé previamente, las
CFLs son muy eficaces, tienen alto
rendimiento de color y existen en un amplio
rango de temperaturas de color. Estas
cualidades se deben principalmente al uso de
fosforos de tierras raras (RE). El balance
relativo de estos fdsforos determina la
temperatura de color de la ldmpara. Los
fésforos de tierras raras son esenciales en la
operacion de las CFLs porque permiten una
alta densidad de potencia en un tubo de
didmetro pequeno. Si se usaran halofdsforos
convencionales con la misma densidad se
produciria una rdpida y severa depreciacion
de lamens.

La mayor parte de las CFLs son



EFECTO DE LA POSICION Y LA TEMPERATURA AMBIENTE

EN LA PRODUCCION DE LUZ DE LAS CFLs
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capaces de producir entre 50 y 60 himenes
por watt, eficacia similar a la de otras
-tecnologias de igual flujo luminoso, como
aditivos metdlicos y sodio alta presion
compactas ¢ de baja potencia, y similar
también a las fluorescentes convencionales
tanto rectas, como en forma de "U" y
circulares.

LAMPARAS DE NUEVOS DISENOS.

Ademds de los tipos comunes de
CFLs, constantemente se han estado
lanzando al mercado ldmparas de
configuraciones diferentes. Por ejemplo. ya
s¢ dispone actualmente -de una nueva
limpara cuadrada en forma de Doble D
tfabricada en tres tamafos y cinco potencias
(Figura 4). Su forma y tamano compactos la
hacen apropiada para luminarios de poco
vohimen. Otro fabricante estd produciendo
actualmente una nueva ldmpara de tamafio
subminiatura con bulbo T2 y base wedge, en
un amplio rango de longtiudes y potencias.
Se encuentra disponible tanto en version de
cdtodo frio como cdtodo caliente. Al igual
que todas las CFLs estas ldmparas usan
fostoros de tierras raras de alto rendimiento
de color, con una eficacia de 80 limenes por
watt sin considerar las pérdidas del balastro.
En este momento, el desarrollo de
luminarios y balastros para estas ldmparas ha
stdo muy lento, lo que ha limitado su
aplicacion. De cualquier forma, las
aphicaciones probables para estas ldmparas
incluyen iluminacion suplementaria, de
senales y letreros.

Actualmente varios fabricantes estdn
produciendo CFLs de triple tubo en "U".
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Esta configuracién permite mayor
produccidn de luz con un paquete reducido.
Por otro lado, otro fabricante ha empezado
la produccion de una CFL de 20 watts con
balastro electronico con alto factor de
potencia y baja THD. Esta versién mide
solamente 6 pulgadas de longitud y produce
un flujo  luminoso similar a una
incandescente de 75 watts.

-Los desarrollos actuales de nuevas
CFLs estdn encaminados para producir una
mayor variedad de ldmparas con mayores
potencias, formas diferentes y con bases
tanto simpies como de cuatro alfileres (2G7,
2G11, etc). Estas nuevas lamparas pueden
usar balasuros electronicos, pueden  ser
dimmeadas y eliminar la mayor parte del
flicker que se presenta normalmente con las
CFLs, por lo que prometen incrementar el
nimero de aplicaciones.

L

DISENO DE LUMINARIOS PARA
LAMPARAS COMPACTO
FLUORESCENTES.

Las atractivas oportunidades de
ahorro con luminarios para CFLs han
causado que muchos fabricantes lancen al
mercado productos que son simplemente
luminarios incandescentes con sockets para
fluorescentes. El especialista en iluminacion.
debe tener precauciones sobre todo sobre
para evitar los siguientes problemas:

* Uso de reflectores y otros
componentes disenados especialmente
para ldmparas incandescentes
(causando problemas de eficiencia
del luminario).



® Problema de sobrecalentamiento, gue
provoca reduccion de vida de la
ldmpara y el balastro y disminucién
del flwjo luminoso (problema de
diseno de luminario).

* “Produccion de ruido por la ldmpara
y ¢l balastro (problema del luminario
y limitante de aplicacion).

* Temperatura excesivamente alta 0
baja en la pared del bulbo de la
ldmpara, causando disminucion del
flujo luminoso rominat (problema de
disefio del luminario y aplicacién).

* Alta distorsion armdnica, bajo factor
de balastro y bajo factor de potencia
en ciertas combinaciones de limpara-
balastro (consultar con la guia de
balastros fluorescentes eficientes).

TIPOS DE LUMINARIOS.

Las CFLs de potencias mds bajas
estdn disefiadas para usarse en lugar de las
ldmparas incandescentes en una amplia
variedad de formas y tamanos de luminarios.
Las de tubo gemelo son especialmente
aplicables para iluminacién de mesas y
escritorios, candelabros, letreros de salida e
indicadores de ruta. La combinacion de dos
ldmparas de tubo gemelo alineadas
horizontalmente han resultado una excelente
opcion para sustitucion de incandescentes en
luminarios empotrados en techo, por lo que
muchos fabricantes han disefiado nuevos
luminarios usando este concepto. Las tipo
quad tiemen aplicaciones similares en
luminarios empotrados en techo, para bano
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de pared y en el tipo candelabro. La figura
5 ilustra algunos de los luminarios usados
para distintos tipos de CFLs.

REMODELACION (RETROFIT).

Las CFLs del tipo modular e integral
con socket tipo Edison por lo general no son
tan eficientes como las usadas en los
sistemas dedicados, pero aun asi son una
opcion muy buena para sustitufr a las
incandescentes de los lumrinarios existentes.
Los sistemas integrales y modulares estan
disponibles tanto con balastros
electromagnéticos como electronicos. Los
electronicos operan con una eficiencia mayor
y prédcticamente sin producir ruido ni flicker.

RECOMENDACIONES
APLICACION.

SOBRE

En general, las CFLs son aplicables
en aquellos casos en los que. existen
incandescentes ¢ fluorescentes
convencionales de baja potencia. Pueden
usarse en muchisimas aplicaciones de tipo
residencial, comercial, remodelaciones
(retrofits) y nuevas construcciones.

SUSTITUCION DE LAMPARAS
INCANDESCENTES.

Las CFLs en la mayoria de los casos
pueden ser utilizadas en las dreas que fueron
originalmente disefiadas con ldmparas
incandescentes. Estas dreas pueden ser con
luminarios empotrados, para bafios de pared,
iluminacién suplementaria de escritorios,



candelabros,  esquineros,  aparadores,
proyectores de tipo residencial y comercial
y en muchas aplicacioes mds. En la mayor
parte de los casos, las CFLs producen de
tres a cuatro veces mas luz que las
incandescentes de la misma potencia. Por
gjiemplo, una CFL de 13 watts produce
aproximadamente la misma luz que una
incandescente de 40 a 60 watts.

La sustitucion de incandescentes por
medio de CFLs le ofrece importanies
ahorros econOmicos al usuario. Ofrecen
ahorros por la reduccion de consumo de
energia, por el reemplazo de menos
ldmparas, por la reduccion de carga térmica
en lugares con aire acondicionado y ahorros
en mantenimiento en general que permiten
en conjunto recuperar rdpidamente la
inversion inicial y proporcionar constantes
ahorros en la operacion. Adicionalmente, los
costos iniciales por remodelacion
frecuentemente son apoyados por medio de
bonificaciones por parte de las compaiias
suministradoras de energia.

ALTERNATIVAS CON OTRAS
LAMPARAS FLUORESCENTES.

En potencias reducidas, otros tipos de
pequenas ldmparas tluorescentes como las
circulares no pueden ofrecer los beneficios
de las CFLs, como por ejemplo las miltiples
opciones de temperatura de color, las
practicas bases enchufables y el aito
rendimiento de color. En  muchas
aplicaciones tipicas de limparas fluorescentes
pequefias como las usadas en limparas de
escritorio ¢ de corredor, las CFLs son mds
efectivas. También, la alta calidad del

rendimiento de color de una CFL se
mantiene constante independientemente del
reemplazo.  En la figura 6 se resume
informacion sobre las opciones de color y
otras caracterisrticas de las CFLs.

LIMITACIONES.

Sin duda, las CFLs son excelentes
opciones para muchas necesidades
comerciales y residenciales, pero su
principal desventaja cudndo se intenta usarlas
en remodelaciones es su tamafio. El conjunto
ldmpara-balastro es mds grande que la
incandescente que produce el mismo ftlujo
luminoso, por lo que no siempre pueden
adaptarse a los luminarios incandescentes
existentes. Por ejemplo, en luminarios
empotrados en techo, las CFLs muchas
veces sobresalen del luminario y del propio
techo, por lo gue causan problemas estéticos
y de deslumbramiento. También la base y el
contenedor del balastro de una CFL es mds
grande y de diferente forma que una
incandescente estdndar. Esto provoca que en
ocasiones el reflector del luminario no
permita instalar el adaptador en el socket.
Por estas razones, los especialistas tratan de
seleccionar CFLs de una configuracion con
la que se logre ¢l retrofit adecuado. Muchos
de los fabricantes de CFLs facilitan muestras
de modelos reales 6 productos a escala para
gue el fabricante del luminario asegure la
compatibilidad fisica antes de promover sus
productos.

Otra limitacién de las CFLs es que
no son recomendables para alturas de
montaje grandes (arriba de 4 metros) y
ademds de que en ciertas aphcaciones de



acento requieren tener un reflector cerrado
con un haz de luz abierto. Adicionalmente,
el disenador debe tener cuidado al usar
CFLs en exteriores con clima frio ya que la
operacion principalmente de las ldmparas de
baja potencia se ve afectada negativamente
por las bajas temperaturas (menores de
0°C), a menos que los luminarios sean
herméticos y/o usen balastros electronicos.

APLICACIONES RESIDENCIALES.

El uso de luminarios con CFLs es
especialmente recomendable en cuartos como
cocinas y banos, donde la alta salida de luz,
el alto rendimiento de color y el
cumplimiento de las normas locales de
energia hacen muy atractiva su aphcacion.
Las CFLs también se usan en aplicaciones
de iluminacion interior en general y en
tuminarios cerrados para  iluminacion
exterior (donde el ambiente lo permita)
como faroles e indicadores de ruta 6 en luces
de ambiente con candelabros. Su larga vida
también las hace recomendabies para lugares
en donde el mantenimiento sea complicado
y para iluminacién de ciertas taraes visuales,
especialmente  aquellas que permitan la
configuracién de una CFL. Una de las
principales razones por las que se espera
incrementar las ventas de CFLs en el sector
residencial es en términos de los programas
de ahorro de energia. Si se lograra aplicar
CFLs en las aplicaciones mds recomendables
de todas las casas en EEUU, se lograria un
ahorro de energia eléctrica entre 25% y
50%. En la figura 7 se resumen las
principales aplicaciones recomendables para
CFLs de uso residencial.

I
La seleccion de CFLs para usarse en
casas habitacion debe hacerse con mucho
cuidado. Los recientes disefios de CFLs
balastradas electrénicamente son Gptimos
para aplicaciones residenciales, ya que
operan silenciosamente y arrancan casi
inmediatamente  sin  flicker inictal. Otra
ventaja adictonal es su menor peso y tamafio
debido al balastro electronico. Cuando los
equipos con balastros electromagnéticos se
usan en aplicaciones residenciales, las
cualidades como alta eficiencia y larga vida
pueden perderse por la desventaja de
producir alto ruido y flicker en el arranque.
En muchas aplicaciones residenciales esta
operacion es intolerable. En todos los casos
es conveniente consultar con un especialista
para sopesar las caracteristicas de cada
sistema.

APLICACIONES COMERCIALES.

La iluminacion comercial representa
la mejor aplicacion para las CFLs. Los
luminarios pueden incorporarse facilmente a
los disenos de iluminacién proporcionando
ventajas estéticas y energéticas. Actualmente
es posible realizar un diseno de primer nivel
usando CFLs en lugar de la mayor parte de
las incandescentes. En el diseno de la
iluminacién de oficinas no todos los
luminarios incandescentes tienen una version
similar con CFLs. Sin embargo, las oficinas
y otros tipos de espacios comerciales ¢
institucionales se verdn estéticos y operardan
eficientemente usando luminarios apropiados
con CFLs. Como resultado, los disefios
podrdn’ cumplir mds fdcilmente- con los
requisitos del Titulo 24 contenidos en el
Codigo de Regulaciones de California. La
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Figura 6
Opciones de TCC para CFLs Tipicas

Temperatura CRI Equivalente
de Color Nominal )
2700 K ‘82 Blanco Calido, Incandescente,
Sodio Blanco
3000 K 85 Blanco Calido, Incandescente,

. Haloégeno, otras lamparas
Fluorescentes y HID de 3000 K.
3500 K 85 Halégeno y otras Lamparas
_ Fluorescentes de 3500 K.
Moo K- as Blanco Frio, Aditivos Metalicos,
otras Lamparas Fluorescentes
. y de HID.
5000 K 85 C/D50 y todas las otras
Lamparas HID y fluorescentes
de alta TCC.

no existan tantos productos disponibles como temperaturase de color.
. - ]
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Figura 7 :
Aplicaciones de CFLs en Residencias
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tduminacion con incandescentes  debe
restringirse para ciertas aplicaciones, como
aquellas dreas en donde se requiera un
dimmeo muy amplio que s6lo puede lograrse
con estds ldmparas.

En el diseno de tiendas la
iluminacién con limparas fluorescentes es
adecuada para iluminacion general y bafio de
paredes. Cuando se toma en consideracion el
consumo de energia, los disefadores usan
incandescentes  estdndar 6 halogenas
solamente cuando se requiere gue la fuente
de luz sea puntual ¢ intermitente ¢ cuando se
necesita un alto valor de candelas. Este es el
caso en la iluminacion de displays,
aparadores de joyeria, etc.

En restaurantes y hoteles la mayor
parte de las dreas de circulacion y otros
espacios publicos pueden iluminarse con
CFLs, excepto cuando las alturas de montaje
sean muy altas y por tanto sea mejor usar
limparas de HID de baja 6 mediana
potencia. Ademads, algunos de los luminarios
suspendidos y los de tipo candelabro pueden
usarse con CFLs. En esos casos, las
incandescentes solo deben usarse donde se
requiera iluminacion de acento 6 dimmeo en
un rango muy ampiio., En las dreas de
comida es muy conveniente usar luminarios
con CFLs para dar la iluminacidn general.
En hospitales, laboratorios, escuelas y otras
instituciones las CFLs pueden sustituir a las
incandescentes en casi todas las aplicaciones.

En iluminacién industrial la mayor
parte de las compactas tienen aplicaciones
limitadas. Sin embargo, la baja produccion

de «calor de las CFLs las hacen
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recomendables en ambientes peligrosos
donde no se acostumbra usar ldmparas de
HID.

La figura 8 resume las aplicaciones
comerciales mds tipicas de las CFLs.

EJEMPLOS.

JUSTIFICACION DE AHORROS
ECONOMICOS E N
REMODELACIONES.

Vender 1a idea de que las CFLs son
efecuivas, de larga vida y ahorradoras de
energia cuando sustituyen a las
incandescentes es mds fdcil cuando el
usuario final puede ver, en términos claros,
los beneficios de cada altermativa. La figura
9 ecjemplifica como la susutucion de
incandescentes por CFLs puede permitir
importantes ahorros de energia y una buena
reduccion en los costos de operacion. La
tabla representa una sustitucion hipotética en
la que el gerente de una industria analiza el
cambio de ldmparas de 75 watts con
luminarios empotrados en techo por CFLs de
20 watts operadas con balastros electronicos.
Se considera que ¢n total existen 60
luminarios.

ILUMINACION GENERAL CON
LUMINARIOS EMPOTRADOS EN
TECHO.

Muchos de los corredores y lobbies
que existen actualmente fueron disenados
desde nuevos con lumsnarios incandescentes
empotrados em techo de forma circular 6



Figura 8

Aplicaclones Comerciales para CFLs

GENERAL ELECTRIC

ADVANCE TRANSFORMER ADVANCE TRANSFORMER

lHuminacion lluminacion lluminacion  lluminacion lluminacion
General de Acento - Decorativa  Instltuclonal Exterior
Luminarios Luminarios Bario de HHuminacion Proyectores
Empotrados Empotrados 6 Pared de Seguridad para Jardin
en Techo Montados en. L
Riel para Baio  Candelabros  !luminacion  Puntas de Poste
Luminarios de Pared de Pasillos y Bollards
Suspendidos Lamparas para corredores
: Esquineros de Mesa Letreros ]
Sistemas de . de Salida lluminacion
. : 4 Cornizas B de Pasillos
Iumspamon Areas de lluminacion
Indirecta Probadores T .
Case Display  y Maquillaje Lo @ '8reas Luminarios
Lights Especificas montados
. en riel
Tiras
Continuas
Modulares
Letreros para
Senalizacion
Figura 11
RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS
LAMPARAS BALASTROS BALASTROS
ELECTRONICOS ELECTROMAGNETICOS

‘MITSUBISH! EBT

OSRAM ETTA INDUSTRIES QUALITY SRRVICES E.
PANASONIC INNOVATIVE INDUSTRIES RADIONIC
PHILIPS LUTRON ELECTRONICS ROBERTSON
SYLVANIA MAGNETEK TRIAD SCHUMACHER

OSRAM VALMONT ELECTRIC
VALMONT ELECTRIC

{La inclusién en est2 lista no implica aplioabilldad 6 compromiso por parte de |la CEC, del DOE
ni del EPRI. Pueden existir cires compafiias que también fabriquan estos productios).

MAGNETEK UNIVERSAL




cuadrada de 6 d & pulgadas. Los disefios
tipicos de estos luminarios son llamados
"cans” o "tophat”. Una alternativa para
ahorrar  energia es usar  luminarios
empotrados del tpo modular disedados

especialmente para operar con CFLs de tubo-

gemelo sencillo 6 doble. Por medio de una
cuidadosa  seleccion el disenador debe
preferir a los luminarios tluorescentes que
mds se parezcan a los incandescentes
existentes. '

Una "regla de dedo” general es usar.:,

aproximadamente el 25% de la potencia
usada ‘en el sistema incandescente. Por
ejemplo, usar un luminario empotrado con
una CFL de 26 watts ¢ dos de 13 watts en
lugar de cada incandescente de 100 watts,
dos CFLs de 18 watts para reemplazar a una
de 150 wans y dos CFLs de 26 para sustituir
a una de 200 watts, En construcciones
nuevas se debe evitar en lo posible el uso de
adaptadores para nstalacion en sockets, ya
que no son las mds eficientes y con el paso
del tiempo tienden a ser sustituidas
nuevamente por incandescentes.

Ahorrar energia con un sistema de
CFLs en luminarios empotrados en techo da
siempre mejores resultados que si se trata de
ahorrar con opciones de incandescentes. Por
ejemplo, para dar de 15 a 20 footcandles en
un corredor los luminarios se instalan
cubriendo unos 30 pies cuadrados cada uno.
La opcion de CFLs (2 ldmparas de 13 watts)
opera a aproximadamente | watt por pie
cuadrado mientras que la opcidn de
incandescentes (una ldmpara de 100 watts)
opera a mds del triple. Los ahorros
superiores a 6 KWH por pie cuadrado al afio
ahorran 0.6 USD por pie cuadrado anuales,
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lo que equivale a unos 18 USD ahorrados
cada ano por luminario. Se obtienen
beneficios adicionales al usar ldmparas con
mayor vida lo que reduce los costos por
mantenimiento al hacer el reemplazo.

ILUMINACION EXTERIOR CON
LAMPARAS PROYECTORAS.

Las CFLs también tienen excelentes
cualidades si se usan como ldmparas
proyectoras, teniendo un potencial de ahorro
de energfa muy alto cuando se comparan con
ldmparas 1incandescentes. Muchas
aplicaciones de proyectoras para iluminar
paredes, letreros, etc. usan ldmparas
incandescentes PAR38 con haz concentrado.
En muchos casos, un tuminario de haz
concentrado con CFL puede ahorrar energia
cuando la temperatura exterior es lo
suficientemente  alta para su  correcta
operacion. Por ¢jemplo. una CFL tipo quad
de 22 watts con su propio luminario
integrado con reflector es muy buena
alternativa para sustituir a una incandescente
PAR38 de 100 watts. La CFL incluyendo su
balastro consumiria 60 watts menos gue una
PAR haldgena de 90 watts y 70 watts menos
si se compara con una PAR estdndar de 100
watts. '

ILUMINACION DECORATIVA.

Muchos luminarios suspendidos,
candelabros y otros tipos ya estdn
disponibles actualinente con ldmparas CFLs.
Los fabricantes de candelabros que se
instalan en pared han sido los de mayor



Figura 9

Analisis Econémico en Remodelaciones Usando CFELs

Sistema Existente: 75W A19/1210 Lumens

Nueva Lampara: 20W Quad con Balastro Electrénico.

Potencia de Lampara Existente

Potencia -de Nueva Lampara

Watts Ahorrados por Lampara

Hcoras de Operacién al Afo

KWH Ahorrados al Aho por Lampara

Vida Nominal de la Lampara Existente
Vida Nominal de la Nueva Lampara

Costo de Energia Eléctrica (KWH)

Ahorro Econémico al ANo por Lampara
Ahorro a lo Largo de la Vida de la Lampara
Costo de Mano de Obra para Reemplazo
Ahorro en M. de O. en la vida de la Lampara
Ahorros Econdmicos al Afio por Reemplazo
Ahorros Totales al Aio por Lampara
Costo del Retrofit

Bonificacién de la Cia. Eléctrica

Costo Neto del Retrofit por Lampara
NUmero de Luminarios

Costo Total del Retrofit

Periodo de Recuperaclon (Payback)
Ahorros Totales al ANo

Ahorro Neto en la Vida de la Lérhpara

Tasa Interna de Retorno

NOTAS.

1.- Basadas en 10 horas/dia, 5 dias.a |la semana

2.- Basado en costos promedio en comercios, 1992.

3.- Incluye costo de lampara y mano de obra.

75
20
55
2600
143
1,000 Hrs.
10,000 Hrs.
0.12
$17.16
$66.07
$7.00
$70.00
$18.18
$35.34
$22.00
$3.00
$19.00
60
$1140.00
6.5 meses
$2120.40
$7023.54
186%

4.- Basado en costos de 1992; incluye costo conjunto lampara-balastro.

5.- Estimado (varia por Regién y Cia. Suministradora).




| Figura 10
Caracteristicas de CFLs de Tubo Gemelo Sencillo, Doble y tipo Quad.

Codigo NEMA Watts de Linea Limens

(Tiplco) . Nominales
CFT5W/G23 9 250
CFT7W/G23’ "o 400
CFTOW/GX23' 13 600
CFT13W/GX23" 17 900
CFQOW/G23 13 600
CFQIaW/GX23° . 17 860
CFQ10W/G24d 16 600
13
CFQ13W/G24d 18 900
16 '
CFQ1BW/G24d ° 25 1250
22
CFQ26W/G24d ° a7 1800
31
CFQ15W/GX32d - 20 900
CFQ20W/GX32d 27 1200
CFQ27W/GX32d - 34 , 1800

NOTAS:

1.- La mayorfa de las |amparas cuando cuentan con tubo gemelo.
- La mayoria de las lAmparas cuando son del tipo Quad.
- Oparacion a 120 volts
- Operacibn a 277 volte

2.
a.
4,
5.
T

Factor de
Balastro
Tiplco a
120 volte

.95-1.0
.89-.90
.79-.83
.95-1.0
.79-.83
.95-1.0
.85-1.0

.80-1.0

.90-1.0

.890-1.0

.90-1.0

.90-1.0
' .90-1.0

Limens
Realos

238-250
356-360
474-498
855-900
474-498
817-860
540-600

810-900

1125-1250

1620-1800

819-900

1080-1200
1620-1800

Existen balastros para operar multiples lamparas, pero se reduce el flujo luminoso y la vida de .
odae las CFLe consideradas tienen 10,000 horas de vida para pariodoe da aencendido de 3 horas.

Balastro
Tipo

SwW F!eac’t::ar5
7W Reactor >
9W Reactor
13W Reactor
9W Reactor >
13W Reactor

" 10/13W Auto.®

10/13W React*
10/13W Auto °
10/13W React.’
18W Autotrans.?
18W Reactor 4
26W Autntrans.8
26W Reactor 4
16W Reactor
22W Reactor
28W Reactor

Eficacia del
Sistema

0/w)

26-28
3233
36-38
50-53
36-38
50-53
34-38
42-46 .
45-50
51-56
45-50
51-57
44-49
52.58
41-45
40-44
48-53




desarrollo para aplicacion de CFLs, por lo
que hay una mayor cantidad de disefios
disponibles.

CLASIFICACION DE LOS
PRODUCTOS.

Los fabricantes de ldmparas
acostumbran crear su propia nomenclatura
para tener mayor penetracion en el mercado,
pero estos nombres a veces dificultan la
posibilidad de manejar una especificacion
genérica. Afortunadamente, la Asociacién
Nacional de Fabricantes de Equipo Eléctrico
de EEUU (NEMA) ha desarroilado un
sistema genérico de designacion para CFLs.
En todos los casos el especiticador ya puede
relacionar fdcilmente el producto deseado
con el codigo NEMA. El cddigo consiste de
los siguientes elementos:

CF + (Shape) + (Watts) -+
(Designacidn de la base)

La forma puede ser "T" para tubo
gemelo sencitlo, "Q" para tipo Quad ¢ tubo
gemelo doble, "S” para forma cuadrada ¢
"M" para cualquier configuracion que no
esté cubierta por las anteriores. Por otro
lado. las designaciones para la base si
aparecen en los catdlogos de los propios
fabricantes.

Usando el cddigo de designacion de
NEMA, una limpara de 13 watts con tubo
gemelo sencillo T4 se designa como:

CFTI3W/GX23

Una ldmpara de 26 watts T4 tipo Quad de

dos alfileres se designa como:

CFQ20W/(G244.

FUNCIONAMIENTO DE LAS CFL’s.

La siguiente tabla proporciona la
informacion sobre las caracteristicas de las
CFLs mds pequeiias. Los datos incluyen a
las ldmparas de tubo gemelo sencillo y
doble. Al usar la informacion es importante
tomar en cuenta que los fabricantes de
sistemas modulares con CFLs generaimente
proporcionan la salida de luz del sistema
laimpara-balastro del mismo valor que el
flujo luminoso nominal dado por el
fabricante de la laimpara. En la prictica, los
limens de los sistemas modulares son
menores que los nominales de las limparas
debido a que ei factor de balastro (una
medida de cada balastro en particular) es
menor del 100%. Al usar las tablas, los
limens nominales de ldmpara deben
multiplicarse por el factor de balastro para
obtener los ldmens reales. Si no se considera
el factor de  balastro., el sistema
proporcionard un nivel de iluminancia menor
a lo esperado. En los sistemas integrales,
donde la ldmpara y el balastro no se pueden
separar, el fabricante acostumbra
proporcionar los himens corregidos, por lo
que yd no se requiere usar ningun tactor de
correccion.

GUIA PARA ELABORAR
ESPECIFICACIONES.

Especificar CFLs no es dificil. Hay
muchas formas para asegurarse que las



caracteriticas deseadas sean entendidas por
los  distribuidores y se eviten  asi
sustituciones con  productos de cahdad
inferior. El proyectista debe especificar los
productos  usando los formatos para
luminarios o escribiendo las especificaciones
completas.

FORMATOS PARA ESPECIFICAR
LUMINARIOS.

La mayoria de los proyectistas
describen los luminarios por tipo usando un
formato que se incluye en los documentos de
construccion. Estos formatos describen con
cierto detalle los luminarios, ldmparas y
balastros. Sin embargo, para especificar
correctamente CFLs es recomendable que se
proporcione informacion adicional a la que
se acostumbra dar para otros tipos de
productos.

Como se dijo anteriormente, cada
fabricante tiende a crear sus propios nombres
comerciales, lo que dificulta la
especificacion genérica. Por esta razon es
deseable que cada especificador use las
designaciones NEMA cada vez que sea
posible. Para las CFLs integrales es

conveniente identificar a un sélo fabricante -

que disponga de todos los tipos de productos
y aprovechar su nomenclatura. De esta
torma, se¢ pueden fdcilmente enlistar los
numeros correspondientes a las ldmparas en
un formato general de acuerdo con la
sustitucion propuesta.

Ocasionalmente, se puede necesitar
especificar un tipo de ldmpara producida por
un solo fabricante. Por ejemplo, hasta el

1s

primer semestre de 1993 habia un sdélo
fabricante que produce la CFL cuadrada 6
doble "D". En situaciones como €sta es
conveniente separar la especificacion y
enlistar la dnica ldmpara aclarando el
nombre del fabricante.

ESPECIFICACIONES GENERICAS.

La mayor parte de los proyectos
comerciales usan variantes de las
especificaciones estdndar recomendadas en
los formatos del Instituto de Especificaciones
para la Construccion (CS1). Este formato de
especificaciones cortas es mejor para
proyectos pequefios 0 poco complejos. El
siguiente es un ejemplo de este formato:

LAMPARAS COMPACTO
FLUORESCENTES:

1) Recubrimiento fosférico de tierras
raras con CRI minimo de 80 y TCC
de (2700) (3000) (3500) (4100)
(5000) Kelvin, a menos que se
especifique lo contrario.

2) La produccién de luz, la vida
nominal y la depreciacién de limens
de acuerdo con los procedimientos de
prueba de IES, e igual en
funcionamiento a los  valores
publicados en el catilogo del
fabricante

3 Reemplazo de limparas defectuosas
en caso de ocurrir fallas en los
primeros 90 dias de tuncionamiento.

4) Fabricantes reconocidos:



Listado ...
ESPECIFICACIONES DETALLADAS.

El CSI recomienda que se incluyan
especificaciones mds detalladas en los
proyectos complejos 6 en aquellos que se
piensen construir en zonas maritimas.
Aunque se requiere mucho mds tiempo y
trabajo  para  escribir  especificaciones
detalladas, estas especificaciones protegen ¢l
“diseno original contra la ejecucion de obras
de calidad inferior, en los casos en que el
disefador no tenga control sobre la
construccion.

La mayor parte de los productos que
se ofrecen en el mercado norteamericano
tienen componentes fabricadas en el
extranjero, por lo que la nomenclatura puede
diferir. También los voltajes y frecuencias
de los sistemas eléctricos de otros paises
hacen que sea necesario ¢l uso de
componentes de sistemas integrales y/o
modulares totalmente diferentes.

FEEFFEEEEEEEFETEEXREXFEEEEXEEEE

ALEX RAMIREZ RIVERO
GENERTEK S.A. DEC.V.
' 24/SEP/94
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"LLAMPARAS DE ALTA INTENSI‘DAD DE
DESCARGA (HID)"

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, S.A. DE C.V.

INTRODUCCION.

Las ldmparas de vapor de aditivos
metdlicos (VAM) y las de vapor de sodio en
alta presion (VSAP) son las mds populares
dentro de la familia de ldmparas conocidas
como de alta intensidad de descarga (HID
por sus siglas en ingiés). Aunque existen
otros tipos de ldmparas como la popular de

vapor de mercurio en aita presion (VMAP) -

debido a su baja eficacia y bajo rendimiento
de color no la analizaremos en este ocasion.

Al igual que las fluorescentes, las
limparas de HID requieren de un balastro
que les suministre los voltajes y corrientes
de arranque y operacion requeridos para su
correcto funcionamiento. Todas las ldmparas
de HID constan de un "tubo de arco” en el
cual se efectda la descarga eléctrica a muy
alta temperatura y presion. Este tubo de arco
es relativamente pequeiio permitiendo que la
limpara pueda ser considerada como puntual
con lo que adicionalmente ios luminarios
pueden ser compactos y eficientes.

.- LAMPARAS
METALICOS (VAM).

DE ADITIVOS

Las tdmparas de VAM se
desarrollaron en 1965 para iluminacién
industrial y exterior. En sus casi 30 aiios de
existencia la tecnologia -ha avanzado a tal
grado que actualmente exite un modelo para

casi todas las aplicaciones. Las potencias van
desde 32 hasta 1500 watts con diversas
formas de bulbos y bases. El circuito
eléctrico y las partes principales se pueden
apreciar en las figuras de lus pdginas
siguientes.

La mayor parte de las limparas de
VAM requieren de luminarios cerrados para
proteger al usuario de una posible ruptura
del bulbo, porque aunque no es frecuente, se
han tenido casos en que ldmparas de VAM
han estallado. En su mayoria, este problema
se ha presentado con ldmparas vigjas que
han operado ininterrumpidamente durante
mucho tiempo, afectando principaimente el
desempeifio térmico del luminario. Existen
sin embargo algunos tipos de ldmparas que
pueden usarse en luminarios abiertos,
empleando gases que funcionan como un
aislamiento entre los gases normales en el
tubo de descarga y el interior del bulbo. Este
tipo de ldmpara es especialmente itil para
ldmparas en posicidon vertical, porque
muchos luminarios empotrados en
instalaciones de bahia alta se les da
mantenimiento usando pértigas; las ldmparas
normales de VAM no pemiten este tipo de
mantenimiento. '

La mayor parte de los luminarios
abiertos para ldmparas de VAM estin
disefiados para operar las ldmparas en



. potencias

posicion universal ¢ vertical, aunque se
reduce la produccion de limens si se
compara con la ldmpara estdndar
equivalente.

Entre los inconvenientes de las
ldimparas de VAM se encuentran el largo
tiempo de estabilizacién y el mayor tiempo
de reencendido. Ailn una interrupcion
momentdnea de energia eléctrica puede
producir de 10 a 15 minutos de interrupcidn
en el sistema de iluminacion, lo cual puede
resultar de alto riesgo. Por tal razon,
actualmente se esncuentran disponibles
limparas de VAM de reencendido
inmediato. Debide a el manejo de tensiones
de hasta 30000 volts necesarias para
reencender la ldmpara calientes, el balastro,
el socket y todo el conjunto deben tener un
disefio y manejo especial. Estas ldmparas se
fabrican actualmente en potencias grandes,
desde 175 hasta 1650 watts.

Una aplicacion relativamente reciente
y muy interesante se puede lograr con las
ldmparas reflectoras tipo R y PAR, que
aprovechan las ventajas de las ldmparas de
VAM il mismo tiempo gue se tiene un buen

.control de la luz. Estas limparas incluyen su

propio reflector y se fabrican actualmente en
reducidas.  Actualmente las
limparas R y PAR de VAM estin
reemplazando en muchas aplicaciones a las
tradicionales e ineficientes incandescentes.
La PAR38 es una ldmpara especialmente
importante porque puede usarse sin la
necesidad de un cristal protector. Gracias a
esta caracteristica es posibie especificaria
para rieles, aparadores y aplicaciones
comerciales de diverso tipo. E! hecho de no
requerir la cubierta de cristal facilita también
el mantenimiento.
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Las ldmparas del tipo R si requieren
de cristal protector, pero representan de
cualguier forma una alternativa econdmica
para aparadores principalmente. Las de
mayores potencias como la PAR5S6 y la
PAR64 si requieren luminarios cerrados,
pero por su forma, tamafo compacto, alta

- produccion de limens y alta eficacia son una

excelente alternativa, sobre todo en
luminarios empotrados, en rieles y en
muchos casos de alturas de montaje grandes.
Hay que mencionar que la mayor parte de
las ldmparas de VAM reflectoras viven
menos que las ldmparas estdndar de potencia
equivalente.

En las tablas presentadas en este
trabajo se resumen las caracteristicas y los
tipos principales de ldmparas de VAM.

II.- LAMPARAS DE VAPOR DE
SODIO EN ALTA PRESION.

Las limparas de vapor de sodio en
alta presion (VSAP) se introdujeron en el
mercado en 1968 para aplicaciones
industriales, exteriores y de seguridad, con
una gran eficacia. Muy poco tiempo después
empezaron a usarse para alumbrado piblico
y hoy en dia es la ldmpara que domina
ampliamente el mercado mundial en esta
aplicacion. Es actualmente la limpara de luz
policromdtica mds eficaz con un CRI bajo,
por lo que sus aplicaciones estdn en aquellas
que no requieran de una alta discrimacion de
color. El circuito eléctrico y  sus
componentes principales se muestran en las
pdginas siguientes.

A diferencia de las ldmparas de
aditivos metdlicos, las de VSAP no tienen



electrodos de arranque. Gracias a los
circuitos de arranque electrénicos  del
balastro, los periodos de calentamiento y
reencendido son mucho mds cortos que en
las ldmparas de aditivos metdilicos. A
diferencia de las de VAM, no necesitan de
luminarios cerrados, excepto para prevenir
que se acumule la humedad en ellas. Esto fas
hace especialmente fdciles de wusar en
diferentes tipos de luminarios. Ademds, la
virtual insensibilidad de las ldmparas de
VSAP a la posicién de operacion se traduce
en un menor nimero de tipos de ldmpara,
comparado con el de aditivos metdlicos.

l.a temperatura de color
correlacionada (TCC) de las ldmparas de
VSAP es muy estable. A pesar de que las
limparas de luyjo tienen un CRI
relativamente alto para la tecnologia del
sodio (65). su tempertura de color de 2100-
2200 K no es muy diferente a la de las
ldmparas normales (1900-2100 K). Todas las
limparas de sodio (excepto las de sodio
blanco) tiene un color rosa-dorado.

Este tipo de ldmparas se fabrican en
diferentes potencias. Sus eficacias (70 a 120
Im/W, incluyendo balastro) aumentan
conforme crece su potencia. Se espera que
pronto se disponga comercialmente de
balastros electrénicos para este tipo de
ldmparas, con lo que se aumentaria ain mds
la eficacia del sistema.

Algunas ldmparas de VSAP se
fabrican con dos tubos de descarga, siendo
una alternativa razonable para las
necesidades de reencendido instantineo y
una larga vida nominal de la ldmpara. Debe
notarse que el perfodo de calentamiento de la
ldmpara permanecerd en el momento de la
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interrupcion  de  energia  eléctrica, sin
embargo, la limpara no tendrd que enfriarse
para que el segundo arco entre en operacion.

Este tipo de ldmparas son
especialmente aplicables para alumbrado
publico y estacionamientos. En condiciones
normales de operacion, alternan el uso de
los dos tubos de descarga. Esto puede
duplicar la vida de la ldmpara, aunque la
vida no ha sido comprobada adn y el valor
publicado por los fabricantes no refleja este
aumento. '

Las ldmparas de VSAP se fabrican
también en los tipos PAR y R siendo muy
itiles para luminarios de uso exterior. Sin
embargo, el pobre CRI de estas ldmparas
limita su uso a tluminacion industrial, de
seguridad y de iluminacion general.

Al 1gual que las ldmparas de VAM,
se fabrican ldmparas de VSAP de doble
contacto. Este tipo de ldmparas fue disefiado
para aprovechar los luminarios para aditivos
metdlicos. La ldmpara de doble contacto
ofrece una produccién luminosa comparable
a las normales, una vida mayor y un
mantenimiento de lumens de mejores
caracteristicas, aunque actuaimente todavia
no €S muy comiin su uso.

Dentro de la familia de limparas de
VSAP se encuentra el sodio blanco. Estas

Jdmparas tienen una vida nominal y

mantenimiento de limenes similares a las
convencionales de VSAP, pero gracias a la
operacion con  balastros  electronicos
especiales ofrecen TCC y CRI que las hacen
adecuadas para miiltiples aplicaciones en
interiores. El rango de TCC es de 2600-
2800K, similar al de una incandescente.

Y



Presentan una gran estabilidad en el color a
lo largo de su vida, superior al de las
ldimparas de VAM de TCC similar. Aungue
la eficacia es relativamente baja (35-45 l/w),
para muchas aplicaciones es el mejor
sustituto de las incandescentes. Hay que
sefialar que la ldmpara de sodio blanco es
incompatible de fabricante a fabricante, por
lo yue es recomendable seguir siempre las
mstrucciones especificas de cada uno en
cuanto a instalacion, balastro, luminario y
control.

Las caracterfsticas de- operacion de las
ldmparas de VSAP se muestran en las tablas
anexas.

III.- BALASTROS Y DISPOSITIVOS
DE ARRANQUE.

Las ldmparas de HID requieren de un
halastro que regule la corriente en el tubo de
descarga y que proporcione una tension de
sostenimiento del arco para que la ldmpara
no se apague. Las ldmparas estindar de
VAM de potencias grandes utilizan un
electrodo de arranque para iniciar el arco,
pero las de potencias menores y todas las de
VSAP usan un ignitor que genera un pulso
de alto voltaje para el encendido, por lo que
no tienen electrodos de arranque.

El ignitor es un circuito electrénico
que se¢ alimenta eléctricamente del propio
balastro y genera un pulso de ciertas
caracteristicas cuando la ldmpara estd
apagada. Las normas nacionales NMX estdn
en proceso de revision y consignan los
requisitos que deben - cumplir tanto los
balastros como los ignitores. Estas normas
estdin en buena medida apoyadas en las
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normas publicadas por ANSI {American
National Standard Institute) y son producto
de muchos afios de esfuerzo conjunto entre
fabricantes, usuarios y especialistas de
diversos sectores.

Actualmente ya existen prototipos de
balastros electrénicos para limparas de HID
e incluso comercialmente se encuentran
disponibles algunas marcas. Los balastros
electronicos para  HID  difieren  en
funcionamiento de los balastros electrénicos
para ldmparas fluorescentes. La funcion mds
importante de los primeros consiste en
controlar con precision la potencia en el tubo
de arco a lo largo de toda la vida de la
limpara con lo que se prolongan las horas
dtiles (vida econdmica) de la misma y se
obtiene mayor consistencia en el color,
segin lo demuestran las pequenas elipses
registradas segin el método McAdam para
determinar las variaciones permisibles en las
coordenadas de cromaticidad. Salvo raras
excepciones, la eficacia no se incrementa
con el funcionamiento en alta frecuencia, a
diferencia de lo ocurrido en sistemas
fluorescentes. En vista de lo anterior, el
Comité ANSI respectivo se encuentra a
punto de empezar a funcionar con el objeto
de normalizar todos los pardmetros
concernientes a este tipo de balastros.

Iv .- PRINCIPALES
CARACTERISTICAS DE LAS
LAMPARAS DE HID.

IV.1.- ENCENDIDO Y

ESTABILIZACION.

No es posible encender una ldmpara



de HID fria y producir al instante los limens
nominales. Todas las ldmparas de HID
emplean una mezcla de gases y metales en el
tubo de arco. Cuando la ldmpara se
energiza, la temperatura y la presion se
incrementan gradualmente produciendo un
vapor metdlico a traves del cual se establece
la descarga eléctrica. El encendido dura unos
cuantos segundos pero el periodo de
calentamiento hasta la estabilizacion puede
durar de 2 a 10 minutos dependiendo del
tipo de ldmpara, tiempo durante el cual se
presentan normalmente diferentes
temperaturas de color.

IV.2.- REENCENDIDO.

Como se comentd antes, si la energia
se interrumpe aungue sea brevemente las
ldimparas de HID se extinguen y no
reencenderdn hasta que se enfrien, pudiendo
tardar entre 1 y 15 minutos. El tiempo de
reencendido es un pardmetro fundamental
sobre todo en aplicaciones donde una
interrupcion del sistema de iluminacién
cause situaciones de peligro como en el caso
de estadios o fdbricas.

Actualmente existen ldmparas de
VAM de reencendido instantineo (ue
requieren dispositivos  electrénicos
productores de voltajes extremadamente altos
capaces de vencer la alta impedancia del
tubo de arco que se presenta con la alta
temperatura y presion. También existen
limparas de VSAP que reencienden
inmediatamente produciendo
aproximadamente 10% de su flujo nominal.

Estas ldmparas tienen dos tubos de arco y -

alcanzan su fluyjo nominal en unos 90
segundos. En 10s casos en que las
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interrupciones de energia no sean frecuentes,
no se justifica el uso de ldmparas de
reencendido instantdneo, resultando una
opcidn confiable y mds barata el uso de
luminarios de HID que incluyan una idmpara
de tungsteno-halégeno como respaldo.

IV.3.- CONTROL DE LA POTENCIA
DE LAMPARA (DIMMEO).

Algunas tipos de ldmparas de HID
pueden ser dimmeadas por medio de
balastros especiales y dimmers electronicos,
aungque generalmente se registra una
disminucidn en la eficacia y un corrimiento
en la TCC. Por ejemplo, una limpara de
VAM puede ser dimmeada al 40% de su
potencia nominal, pero en estas condiciones
de operacion producird sélo el 25% de sus
limens nominales y exhibird un color con un
corrimiento muy marcado. En México se
encuentran disponibles algunos tipos de
balastros de muy buena calidad que pueden
dimmear sistemas de HID.

1V.4.- EFICACIA.

Las ldmparas de HID son después de
la ldmpara de vapor de sodio en baja presion
(VSBP) las mds eficientes del mercado. La
ldmpara de sodio blanco (VSBAP) es la de
eficacia mds baja, produciendo entre 40 y 50
limenes por watt (I/w). Las ldmparas de
VAM van desde 35 1/w para el caso de 70
watts en luminario abierto, hasta 110 l/w
que se dan en la ldmpara de 1000 watts de
alta emision en posicion horizontal. La
familia de mds alta eficacia es la de las
ldmparas de VSAP gue van desde 65 I/w en
la ldmpara de 70 watts hasta 125 I/w con la



ldmpara estandar de 1000 watts. Los valores
mencionados estdn dados sobre la base de
ldmparas preenvejecidas a 100 horas e
incluyen las pérdidas del balastro.

IV.5.- VIDA.

La vida de las ldmparas de HID

depende del tipo de ldmpara, de su potencia,
de la posicion de operacidn, de los perfodos
de encendido-apagado y de la calidad del
suministro eléctrico y tipo de balastro. Para
aplicaciones similares las ldimparas de HID
tienen una vida equivalente a la de las
fluorescentes y muchas veces mayor a la de
las incandescentes. Varian dentro de un
rango muy amplio, desde 3000 horas en la
ldmparas de VAM de 1500 watts usada en
instalaciones deportivas hasta 24000 horas o
mds en las ldmparas normales de VSAP.
Cuando se acercan al final de su vida
.muchas ldmparas de HID presentan un
corrimiento notable en el color, que puede
ser indeseable en algunas aplicaciones. La
vida nominal de las ldmparas puede
encontrarse en los catdlogos de los
fabricantes, pero debe tomarse en cuenta que
el nimero de horas publicado estd dado
considerando 10 horas de operacién por
encendido.  Periodos menores pueden
disminuir notablemente la vida real.

IV.6.- COLOR.

En los dltimos afios los fabricantes de
limparas de HID han logrado perfeccionar
su tecnologia en diversos  aspectos,
principalmente en lo que a color se refiere.
Los nuevos desarrollos han permitido a los
disenadores y especialistas usar limparas de

6

HID en un campo de aplicacion cada vez
mds amplio,

En términos de TCC y CRI se puede
resumir lo siguiente:

IV.6.a.- Lamparas de Aditivos Metilicos.-
La mayor parte de las ldmparas de VAM
tienen una TCC intermedia ¢ neutral, con un
rango entre 3500-4300K, aunque se tienen
recientes desarrollos con apariencia mds
cdlida que operan entre 2700-3200K. El CR1
fluctia generalmente entre 65 y 70, pero
existen algunos desarrollos muy recientes
que alcanzan valores entre 93 y 96.

IV.6.b.- Ldmparas de Vapor de Sodio en
Alta Presion. Las ldmparas de VSAP
presentan tipicamente un color rosa-dorado
0 champagne con TCC de 1900-2100K con
un CRI relativamente pobre de 25, pero
cuando el bulbo es fosforado el CRI puede
aumentar hasta 65. Para el caso de sodio
blanco la TCC es de 2500-2800K con CRI
superior a 75. Tanto en el caso de bulbo
fosforado como en el de sodio blanco la
eficacia es menor que en la ldmpara estindar
de bulbo claro.

IV.7.- SENSIBILIDAD A LA
TEMPERATURA.

Las ldmparas de VAM presentan
generalmente dificultades en el arranque a
lemperaturas  muy baas, reduciendose
ademds su vida cuando se tienen arranques
frecuentes a temperatura ambiente inferior a
12°C bajo cero. El sistema con VSAP es
menos sensible a las bajas temperaturas y
puede arrancar con temperaturas de hasta
30°C bajo cero.



IV.8.- POSICION DE OPERACION.

Muchas de las ldmparas de HID estin
disenadas para operar en una posicion
especifica, como puede ser horizontal (H),
vertical base arriba (BU), vertical base abajo
(BD) y vertical base arriba/base abajo
{(BU/BD). Si las ldmparas se operan en
posicion inadecuada, la vida y los limens se
reducen notablemente, por lo que los
fabricantes generalmente incluyen en sus
catdlogos la posicion de operacién correcta.
Las ldmparas de VSAP son casi siempre de
posicion universal (U), y aunque son pocos
10s disefios de VAM de posicion universal,
su aplicaion es muy amplia.

[V.8a.- POSICION UNIVERSAL.-
Aunque las ldmparas de VAM de posicion
universal pueden trabajar en cualquier
posicidn, generalmente en posicion vertical
presentan mayor vida y ldmens que cuando
su tubo de arco sobrepasa los 15° con
respecto a la vertical. En este tipo de
limparas la TCC es de 4000-4500K y CRI
-de 65 en bulbo claro 6 3700-4000K y CRI
de 70 en bulbo fosforado. Las verstones
recientes se presentan con mds diversidad de
_potencias y con base media en las
compactas. Las eficacias tipicas fluctian
entre 65 y 100 i/w.

IV.8.b.- POSICION VERTICAL.- Las
limparas para posicién vertical pueden ser
del tipo BU,

BD 6 BU/BD. Ademds de la ldmpara
estdndar bulbo claro (4000-4500K) y de la
de bulbo fosforado (3700-4000K), se
dispone de ldmparas de varias potencias con
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temperatura cdlida (2700-3200K) enr bulbos
claros y fosforados. La tendencia actual del
mercado es hacia el uso de potencias
menores  con. base media y tamafio
compacto. La mds pequena es la de 32 watts
y estd disefiada especificamente para operar
con balastro electronico. Una ventdja
importante de operar en posicion vertical es
la eficacia. Estas ldmparas producen entre
70-100 l/w, 0 sea 10% mds que las limparas
en posicién  universal. Tienen el
inconveniente de reducir su vida y eficacia
drdsticamente si la posicién se modifica.

IV.8.c.- POSICION HORIZONTAL .- Al
igual que en el caso de las ldmparas en
posicién vertical, las de posicién horizontal
tienen un excelente desempefio cuando
trabajan en la posicion correcta. Las
ldmparas de alta emisién tienen un tubo
arqueado y un alfiler en la base tipo mogul
para asegurar la posicidn correcta. Como su
aplicacion es principalmente en exteriores la
mds pequena disponible es de 175 watts,
aungue hay versiones especiales para
iluminacién deportiva. Se tienen disponubles
en los colores mds populares (3200K y
3700K en bulbo fosforado y 4100K en bulbo
claro). Su eficacia es similar a las de
posicion vertical (70-110 l/w).

[V.8.d.- POSICION HORIZONTAL DE
DOBLE CONTACTO.- Las limparas de
VAM de doble contacto fueron introducidas
originalmente con gran éxito en el mercado
europeo.  Algunos fabricantes wutilizan
metales de tierras raras, alcanzando CRI de
80 o mds, en contraste con el CRI de 65-70
tipico. Las de menor CRI son menos
susceptibles a las variaciones de tension que



las de CRI alto, operando con una eficacia
entre 65-90 I/w. Las versiones con balastro
electronico de 70 watts producen un color
mds estable, tienen mayor vida y 75 l/w, o
sea 10% mds que con Dbalastro
-electromagnético. Una ventaja adicional es
que el tamano mds compacto del conjunto
permite hacer luminarios mds versdtiles y
eficientes, pudiéndose instalar inclusive en
rieles. Al instalar estas ldmparas se debe
tener cuidado para que el tubo de arco quede
siempre dentro de 45° con respecto a la
horizontal,

IV.9.- CARACTERISTICAS FISICAS
DE LAS LAMPARAS DE HID. .

Las ldmparas de HID se encuentran
disponibles ¢n una amphia variedad de
tamafos, formas y bases. La tecnologia
moderna vive un proceso de gran dinamismo
dado que los fabricantes lanzan
constantemente productos con nuevas 'y
mejores caracteristicas que amplian cada dia
el campo de aplicacién. En las figuras
siguientes se aprecian las bases y los bulbos
mds comunes para cada sistema.
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"CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS
BALASTROS PARA LAMPARAS DE DESCARGA
ELECTRICA EN GAS™"

ING. ALEX G. RAMIREZ RIVERO.
. GENERTEK, S.A. DE C.V.

El diseno, prueba en laboratorio, aplicacion y seleccion de balastros es un tema tan apasionante
como complejo. Es tal la cantidad de ldmparas de descarga en gas y las distintas posibilidades
para satisfacer sus necesidades que el mundo de los balastros se vuelve verdaderamente enorme.
En este trabajo se intenta clasificar y analizar las caracteristicas de operacion de los principales
tipos de balastros, con el objeto de orientar al usuario para que realice una buena seleccién de
acuerdo con sus propias necesidades y recursos.

INTRODUCCION.,

Todas las ldmparas que producen luz Los balastros se pueden clasificar de

por medio de un arco eléctrico en un la siguiente manera:

* ambiente gaseoso requieren de un dispositivo
externo que limite la corriente de operacion. a) Para ldimparas tluorescentes
Debido a que el tubo de descarga de este
tipo de ldmparas tiene una impedancia b) Para ldmparas de alta intensidad
negativa, si esta corriente no se controlara de descarga (HID)
seguiria incrementdndose hasta destruir la
ldmpara. Este dispositivo externo se llama ¢) Para ldmparas de baja intensidad
BALASTRO. de descarga (LID)

De acuerdo con las normas También pueden clasificarse de
nactonales, un balastro "Es un dispositivo acuerdo con su factor de potencia. Los hay
yue, por medio de inductancias o resistencias de factor de potencia bajo ¢ normal (menor
solas 0 en ¢combinacidn, limita la corriente a 0.8), factor de potencia corregido (0.8 a
de las ldmparas al valor requerido para su 0.9) y alto factor (mayor de 0.9).
operacion correcta y también cuando es
necesario suministra la tension y corriente de El balastro en general tiene como
arranque; en el caso de balastros para funciones:
ldmpara fluorescentes de arranque rdpido,
también se encarga de suministrar la tension _ 1) Proporcionar la tension O
para calentamiento de cdtodos”. tensiones de encendido y

operacion de la limpara.



2) Limitar la corriente de operacion
de la ldmpara,

3) Proporcionar la energia necesaria
con una minmima distorsion de la
corriente.

4) Corregir el factor de potencia (en
los tipos de factor corregido y alto
factor).

5) Amortiguar las variaciones de la
tension de linea.

6) En algunos tipos reducir la
radiointerferencia producida
normalmente por el conjunto
-ldmpara-balastro.

7) En circuitos de ER proveer un
calentamiento continuo a los
filamentos de la limpara.

Aunque los requisitos de encendido y
operacion de las limparas de descarga en gas
s¢ pueden satisfacer con una nfimidad de
modalidades, a continuacion comentaremos
¢l principo y las caracteristicas de operacidn
de los tipos de balastros de mayor
aplicacion.

BALASTROS PARA LAMPARAS
FLUORESCENTES.

Los sistemas fluorescentes se dividen
en tres grandes categorias de acuerdo con su
encendido:
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a) ENCENDIDO PRECALENTADO
(EP).

Por el diseno de este tipo de
ldmparas, se requiere que sus electrodos sean
calentados antes del arranque. En serie con
los filamentos y en paralelo con la ldmpara
debe colocarse un dispositivo arrancador
(también conocido como cebador) que puede
ser manual o automadtico. Al energizar el
circuito, la corriente pasa a través del
balastro, de los filamentos y del arrancador.
Durante este periodo de encendido el
balastro dnicamente proporciona la corriente
necesaria para calentar los cdtodos de la
ldmpara.

Cuando el dispositivo bimetdlico con
que van dotados estos arrancadores abre el
circuito, o cuando se abre por operacion
manual. automdticamente se provoca que la
corriente ya no pase a través del mismo,
sino a traves de 1a ldmpara, logrdndose asi el
encendido de ésta.

En este encendido se usan tres tipos
principales de circuitos:

1) REACTOR SERIE.

Este circuito es utilizado cuando el
voltaje de encendido de la ldmpara es igual
6 menor al voltaje de linea. Debido a la alta
inductancia, este circuito es de bajo factor de
potencia, pero con un capacitor apropiado se
puede hacer la correccion al valor deseado.
Debido al costo adicional del capacitor el
reactor serie de alto factor de potencia se
recomienda cuando el nimero de ldmparas
es grande, de modo que pueda afectar al



factor de potencia de toda la instalacion
{Figura 1).

2) AUTOTRANSFORMADOR DE ALTA
REACTANCIA PARA UNA LAMPARA.

Se usa cuando se quieren aprovechar
las ventajas de un reactor serie pero la
tension de alimentacion al balastro es
diferente a la de arranque de la ldmpara.

Este circuito es de bajo factor de
potencia, pero al igual que en el reactor
serie, es posible hacer la  correccion
mediante: un capacitor de valor adecuado
(Figura 2).

3) AUTOTRANSFORMADOR PARA
DOS LAMPARAS (ATRAS
ADELANTE).

Para este arreglo se combina la
primera seccion del circuito con reactancia
inductiva X,, y la segunda seccién con
reactancia inductiva X,, conectada en serie
con un reactancia  capacitiva X,
predominando esta dluma. En serie con esta
segunda seccidn se conecta un devanado
auxiliar de compensacion con X;; para
proveer de una corriente mayor en el
arranque, logrdndose un encendido mds
_ satistfactorio y und duracion mayor de las
limparas.

Este circuito es de alto factor de

potencia y disminuye el efecto
estroboscopico (Figura 3).

b) ENCENDIDO INSTANTANEO (El).
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En este sistema de encendido se
inicia el arco por medio de la aplicacion de
un voltaje alto sin gue los electrodos hayan
sido precalentados. Por esta razon los
balastros de encendido instantdneo son de

.Mayor tamano y dunque tienen la ventaja de

no necesitar arrancadores (con lo cual se
reduce el mantenimiento) son
econéomicamente recomendables solo en el
caso de usarse para encender dos ldmparas,
aunque desde luego existen circuitos para
una lampara.

En este encendido se usan tres tipos
de circuitos principalmente;

1) AUTOTRANSFORMADOR PARA
UNA LAMPARA.

Se usa cuando se requiere encender
una sola limpara con factor de potencia
corregido (Figura 4).

2) ATRAS-ADELANTE (SECUENCIA
SERIE).

En este circuito las ldmparas
encienden siguiendo un orden prefyjado.
Primero se efectia el encendido de una de
las ldmparas aplicando tension y corriente y
una vez gue &sto se ha llevado a cabo se
aplica tension y corriente a la segunda
ldmpara (Figura 3).

Los circuitos con ldmparas de El son
recomendables para lugares donde hay
problemas de vanaciones de tensidon ¢ en
lugares frios, ya que las limitaciones dc
voltajes de encendido no son muy estrechas



y los balastros se disefan para tener
tensiones de circuito abierto (OCV) muy
altas.

3) ADELANTADO-ATRASADO
(LEAD-LAG).

En este circuito las ldmparas operan
independientemente una de la otra. Se
emplean principalmente en lugares donde la
temperatura ambiente es muy baja. Este tipo
de balastros son de mayor tamaiio y mayor
peso en comparacion con los de secuencia
serie.

¢) ENCENDIDO RAPIDO.

En este tipo de balastros se tienen
devanados para proveer de calentamiento
continuo a los filamentos, por 1o que no
requieren de arrancador. Las ldmparas
encienden casi tan rdpidamente como las de
El porque ademds de la tensién aplicada a
cada cdtodo se aplica una tensidon entre
cdtodos de tal manera que se inicie el arco.

El reflector debe estar aterrizado para
crear un efecto capacitivo entre la ldmpara y
la uerra que facilite el arranque. Los
circuitos mds usados para este encendido
son:

a) AUTOTRANSFORMADOR PARA
UNA LAMPARA.

El circuito es similar al de encendido
precalentado, ‘excepto por la inclusion de dos
devanados que suministran un voltaje entre
2.5 y 4 volts para calentar 1os electrodos. El
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OCYV es de tal valor que enciende la limpara
solo cuando los electrodos estdn calientes. Si
se aumentara el valor del OCV para asegurar
el encendido, la ldimpara arrancaria como si
fuera del tupo ElI y su vida se acortaria
notablemente (tigura 6).

b) AUTOTRANFORMADOR PARA
DOS LAMPARAS (SECUENCIA
SERIE).

En este circuito las  ldmparas
encienden una después de la otra. Tiene la
ventaja de que con sélo proporcionar un
OCV 25% mayor que el requerido para
encender una sola ldmpara es suficiente para
encender las dos (Figura 7).

Los balastros con este circuito tienen
tactor de potencia corregido, bajas pérdidas.
bajo costo y producen menor interferencia
debido a que los filamentos siempre estin
calientes.

Dentro de las desventajas de los
circuitos de ER estd 1a dificultad de arranque
con frio y humedad, la necesidad de una
tierra fisica para aterizar el reflector, la
limitacion para instalar los balastros remotos
y los falsos contactos en las bases
principalmente.

BALASTROS HIBRIDOS PARA
LAMPARAS FLUORESCENTES.

En general se puede decir que los
balastros hibridos son aquellos que combinan
un conjunto nucleo-bobinas como los
mencionados anteriormente, con  un
dispositivo de estado solido. Existen dos



tipos principalmente:

1) CON AYUDA DE ARRANQUE.- Son
balastros de ER que no proveen
calentamiento continuo a los cdtodos. El
encendido se logra por medio de una tensién
transitoria proporcionada por el dispositivo
de estado sohido, similar al ignitor para
limparas de VSAP. Con esto se logra
reducir la potencia de linea sin disminucion
apreciable de la emisién luminosa. Se
requiere de un cuidadoso disefio para evitar
disminuir la vida de las ldmparas.

2) CON CORTADOR DE
FILAMENTOS.- Son balastros de ER que
proveen durante el arranque de un
calentamiento normal a los filamentos. Una
vez encendida y estabihizada la ldmpara el
dispositivo de estado séhido  reduce
gradualmente el  calentamiento  hasta
eliminarlo por completo. Con esto se abate
notablemente la potencia de linea sin una
disminucion apreciable de emision luminosa
ni de vida de ldmpara.

BALASTROSELECTROMAGNETICOS
AHORRADORES DE ENERGIA.

Son fabricados con alta tecnologia y
mejores materiales que los normales, con ¢l
objeto de reducir las pérdidas. Operan a las
ldmparas a potencia adecuada sin reducir su
vida 1itil. Trabajan a temperaturas internas
muy bajas con lo que aumentan su propia
vida. Tienen apariencia similar a los
normales y se conectan igual a ellos, pero
generalmente tienen la ventaja de contar con
un termoprotector gque evita
sobrecalentamientos internos.
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Tienen un desempeio que cae entre los
normales y los electrénicos. (Tablas 1y 11).
Se encuentran disponibles en potencias que
corresponden a-las ldmparas de mayor uso y
su aplicacién es muy recomendable. Por
trabajar a temperaturas menores gue los
normales estdn garantizados generalmente
por 4 anos, pero se estima que puedan vivir
entre 10 y 12 anos. Se encuentran
disponibles en el mercado pero debe tenerse
la precaucidn de acoplarse sélo a ldmparas
compatibles con ellos.

BALASTROS ELECTRONICOS PARA
LAMPARAS FLUORESCENTES.

Son balastros de estado solido que
pueden ser discretos ¢ integrados y trabajan
con alta frecuencia y bajas pérdidas
(tipicamente de 4 a 6 watts), ayudando a
mejorar la eficacia de las ldmparas (Tabla I).

Se pueden instalar directamente en
lugar de los electromagnéticos porque son de
las mismas dimensiones, aunque su peso es
mucho menor. Como trabajan 4 ala
frecuencia evitan el efecto estroboscopico y
el flicker. Los hay de potencia de ldmpara
constante y de potencia variable, A su vez,
los de potencia variable puede tener dos 0
tres escalones defimdos ¢ bien los hay que
pueden controlar 13 potencia en pasos
discretos, en forma similar al dimmer de una
ldimpara incandescente.

En combinacion con Iimparas
ahorradoras permiten ahorros de hasta 35%
si se comparan con balastros y ldmparas
normales. El costo depende del tipo de
balastro y la marca. Se fabrican ya en



México en las potencias mds comerciales con
precios entre 2 y 3 veces mayores que los
normales. Algunos modelos importados son
muy ehicientes y cuestan entre 4 y 5 veces
mds que los normales.

Se recomienda su uso en lugares con .

buena ventilacidon y poca vibracién, gue
dispongan ademds de una buena tierra. En
productos importados se debe verificar que
su tension nominal corresponda a la tension
de suministro en México.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
HID.

Estos balastros operan a las ldmparas
de Vapor de Mercurio en Alta Presion
(VMAP), de Vapor de Aditivos Metdlicos
(VAM) y de Vapor de Sodio en Alta Presion
(VSAP), aunque en esta categoria suele
incluirse a las ldmparas de Vapor de Sodio
en Baja Presion (VSBP) que estrictamente
pertenecen a las ldmparas de Baja Intensidad
de Descarga (L1D).

Los balastros para ldmparas de HID
s¢ disefian y fabrican con una clasificacion
térmica mayor que la de los balastros
fluorescentes (tipicamente Clase H ¢ 180°C
aungue los hay también ciase C 6 200°C) y
con nucleos magnéticos de materiales que
soportan densidades tipicas de saturacion
magnética (1.7 a 1.85 Teslas). Ademds,
como su aplicacion es predominantemente en
exteriores se disefian para ser mds resistentes
al medio ambiente.

Se encuentran generalmente en tres
presentaciones: desnudo, en caja y en bote.
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Los primeros se montan directamente
dentro de la carcaza de un luminario usando
los orificios que se encuentran en las
laminaciones del nicleo ¢ por medio de los
herrajes soldados al propio balastro. Los de
tipo caja (similar a los fluorescentes) operan
en interiores y estdn contenidos en un
material  asfdltico para favorecer la
transmisién del calor y para reducir ¢l ruido.
Dentro de la caja se aloja el conjunto
nucleo-bobinas, el capacitor y en su caso el
ignitor. Pueden tener también termoprotector
integrado. Los de tipo bote se usan para
montaje exterior remoto. Pueden instalarse
en la punta o sobre las caras de los postes 6
también en la base. Las distancias a las
cuales se pueden instalar estos balastros
depende del tipo y potencia de la ldmpara y
del calibre del conductor. Como las
ldmparas de VSAP requieren de un ignitor
que genera un pulso de volate alto pero con
poca energia, las distancias son menores que
para otros balastros. pero pueden llegar hasta
15 metros. los fabricantes proporcionan
informacion sobre los calibres y las
distancias recomendadas para cada tpo de
limpara de modo que se garantice que la
tension de ldmpara no caiga mds de 1%.

Otra forma de clasificar a los
balastros de HID es de acuerdo con la
relacion de fase. Cuando la cornente en la
ldmpara va atrasada con respecto al voltaje,
se trata de un balastro atrasado. Cuando en
serie con la ldmpara estd conectado un
capacitor la corriente estd adelantada con
respecto al voltaje y entonces el balastro es
adelantado.

Los circuitos mds comunes son los
siguientes:



a) Reactor Serie

b) Autotransformador Alta
Reactancia

¢) Autotransformador Autorregulado
d) Potencia Constante

1) REACTOR SERIE (R).

Es el tipo mds sencillo y consta
hasicamente de una inductancia (reactancia
inductiva) formada por una bobina en un
nicleo  de hierro con  una pequefia
interrupcion ¢ entrehierro en la trayectona
magndtica (Figura 8). La funcion del
entrehierro es obtener un cierto grado de
linealidad, lo que mejora considerablemente
la regulacion.

Este balastro, también llamado
bobina de choke se puede usar iinicamente
cuando la tension de linea es mayor que la
tension de encendido de 1a Idmpara. Como el
circuito es muy inductivo, - el factor de
potencia es muy bajo (50%), pero puede
corregirse si se conecta en paralelo un
capacitor (el precio aumenta 20%). Por su
simplicidad de construccion es el balastro
mds pequenio, mds barato, mds ligero y mds
gficiente a tension nominal. Sin embargo, su
regulacion deja mucho que desear: + 5% de
variacion en la tension de linea provoca +
12% en la potencia de ldmpara, lo que
repercute en la vida de ésta dluma y en la
potencia de linea y las pérdidas propias del
balastro. Esto condiciona su uso a redes con
excelente regulacion.

El factor de cresta en la corriente de
la ldmpara es generalmente bajo (1.45 a
1.55), pero tiene el inconveniente de que la
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corriente de arranque es mayor que la
corriente nominal, lo que debe tomarse en
cuenta para el cdiculo de las protecciones. El
voltaje de extincion, que es la tension con la
que la ldmpara se apaga es muy alto (75%
del nominal), lo cual es otra deficiencia que
debe considerarse.

2) AUTOTRANSFORMADOR ALTA
REACTANCIA (HX).

Cuando el voltaje de linea es menor que el
voltaje  de ldmpara se utiliza un
autotransformador para elevar la tension de
entrada. El  autotransformador de alta
reactancia consiste de un autotransfomador
mds un reactor serie combinados en una sola
estructura (Figura 9). Aunque el devanado
primario y el secundario comparten un cierto
numero de vueltas, estrictamente se tienen
dos bobinas. Las caracteristicas de operacion
son similares a las del balastro serie,
pudiéndose también corregir el factor de
potencia por medio de un capacitor (50%
mds caro que el reactor serie bajo factor).
Tiene ademds la desventaja de ser mds
grande y mds caro (20% a 30% mds que el
reactor equivalente) y con mayores pérdidas.

3) AUTRANSFORMADOR
AUTORREGULADO (CWA).

El balastro autotranstormador
autorregulado combina un transtormador y
una bobina de choke en un sélo nicleo, lo
gue disminuye el tamafio y costo,
aumentando la eficiencia. El circuito
magnético estd disenado de modo que solo
parte del flujo magnético del primario enlaza



al secundario; el resto del flyjo es derivado
de regreso al primario. El nicleo en el lado
secundario puede 0 no tener una restriccion
magnética que modifique la forma de onda
del voltaje inducido en el secundario. Tanto
en circuito abierto como en operacion los
flyjos primario y secundario son diferentes.
En serie con la lampara se conecta un
capacitor, por 1o que ¢l circuito trabaja en
adelanto (Figura 10). Controlando la
corriente a través del primario en atraso, se
obtiene tdcilmente un alto factor de potencia.

El contar con una capacitancia en
combinacién con una inductancia provee al
circuito de mejor control sobre la operacion
de la ldmpara. En este circuito, que siempre
es de alto factor de potencia, las
caracteristicas en general son mejores que en
los circuitos atrasados. Con + 10% de

variacion en la tension de linea se obtiene

+5% en la potencia de lidmpara. La
corrrente de encendido e¢s menor que la
corriente nominal y el voltaje ce extincion es
mds bajo gue en los circuitos atrasados (60%
a 70% del nominal) mientras que las
- pérdidas son de valor medio si se les
compdara con otros tipos de circuitos a
tension nominal. El precio es tipicamente
50% mayor que el del reactor serie de bajo
factor. El factor de cresta puede variar de
1.6 a 2.0 aunque tipicamente no rebasa el
1.85.

4) TRANSFORMADOR DE POTENCIA
CONSTANTE (CW).

Tiene el mismo circuito eléctrico que
un transformador comtin, con una bobina
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primarta y otra secundaria  aisladas
cléctricamente entre si y con respecto al
nucleo, lo que se deriva en una condicion de
seguridad para el usvario. La diferencia con
un transformador reside en el nucleo, el cual
contiene un fuerte puente magnético entre
primario y secundario, que da en principio
una distribucién de tlujo semejante a la de
un autotransformador. La bobina secundaria
cierra el circuito de la ldmpara por medio de
un capacitor, por lo que el secundario opera
en adelanto (Figura 11).

En circuito abierto, el conjunto se
comporta en forma similar a un
transformador, con la diferencia de que el
voltaje inducido en el secundario es menor
que el correspondiente a la relacion de
vueltas de las bobinas, debido al campo
magnético denivado por los  puentes
magneéticos.

En operacion la bobina secundaria
trabaja en una condicién cercana a la de
TESOnancia y en un punto proximo al nivel
de saturacion magnética del nucleo (1.7 -
1.85 Teslas). Debido a ésto el secundario se
convierte en una fuente regulada de
amperaje, priacticamente insensible a los
cambios de wvoltaje de la linea de
alimentacion en un amplio rango: + 13% en
la tension de linea repercute en + 3% de la
potencia de ldmpara, lo que lo hace 1ddneo
para usarse en redes con regulacion pobre.

Por otro lado, la corriente de linea
durante el encendido es mucho menor que la
nominal, y su voltaje de extincion es tan
bajo (50% del nominal) que pricticamente
elimina el problema de limparas apagadas
por variaciones severas en la tension de



linea. El factor de cresta puede variar de 1.6
g 2.0 con pérdidas mayores que en los
demds circuitos a tensidon nominal, con un
costo de unas 3 veces mds que el reactor
serie de bajo factor.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE MERCURIO.

Los balastros para lamparas de Vapor
de Mercurio  pueden fabricarse con
cualquiera de los circuitos mencionados. En
general la tension de la ldmpara es casi
constante a lo largo de su wida, pero
depende del tipo de balastro que la potencia
de la ldmpara varic con la tension de
limpara.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
ADITIVOS METALICOS.

Las ldmparas de VAM son muy
parecidas a-las de VMAP. Su tension y
corriente son muy similares para potencias
iguales. Sin embargo los aditivos metdlicos
que contiene la primera presentan, debido a
su comportamiento durante la ionizacion,
dos requisitos que deben ser satisfechos por
los balastros:

a) Se requiere de una clevada tension de
circuito abierto (OCV) para que se inicie el
arco, a una temperatura determinada.

b) Durante ¢l ciclo de calentamiento se
presenta un periodo de baja conduccién
eléctrica en ¢l plasma del tubo de arco, en
donde la ldimpara requiere de una tension de
reignicion en cada medio ciclo que no puede

proporcionar un balastro de VMAP.

De usarse un balastro para VMAP en
el momento de presentarse ¢l fendomeno de
reignicion, la ldmpara se apagaria, se
enfriaria para reencender nuevamente, y el
ciclo se repetiria indefinidamente. Esta
condicion se agrava conforme la ldmpara
envejece y aungue el balastro de VMAP sea
en ocasiones capaz de encender una limpara
nueva, generalmente se presentan problemas
después de unas cuantas horas de operacion.

Para evitar estas deficiencias se
desarrolldé el balastro
AUTOTRANSFORMADOR
AUTORREGULADQ CON PiCOQ, disenado
especificamente para limparas de VAM. El
circuito de este balastro es idéntico al CWA
para VMARP, pero con algunas diferencias en
el secundario. Una parte del micleo que estd
bajo el devanado secundario tiene uno o mds
entrehierros (ue proveen una restriccion
magnetica y una saturacion localizada. Estos
entrehierros  producen un OCV de gran
tactor de cresta si se le compara con el del
OCV de un balastro para mercurio, lo que
ayuda al encendido de la ldmpara; también
provee una tension de sostenimiento que
permite a la ldmpara superar el periodo
critico de la reignicion.

Este balastro generalmente provee
una buena regulacion, gue se encuentra entre
la del CWA y la del R: + 10% en la
tension de linea provocard + 10% en la
potencia de ldmpara. El resto de sus
caracteristicas son tan buenas como las
del autorregulado: elevado factor de
potencia, baja corriente de encendido, y

voltaje de extincidn bajo (70% del nominal).

A
f



Su circuito eléctrico es igual al CWA tipico.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO EN ALTA
PRESION.

A diferencia de las ldmparas de
VMAP y VAM las ldmparas de VSAP no
pueden alojar en su interior un electrodo de
arranque. Por ello, los balastros para
limparas de VSAP cuentan con un circuito
electrénico auxiliar que genera pulsos de
tension elevada (2500 - 3500 volts) durante
‘el periodo de encendido. Este disposiuvo
lamado IGNITOR es de estado sélido y se
polariza a través de uno de los devanados
del balastro. Los circuitos disponibles para
estas ldmparas pueden ser de los 4 tipos
mencionados, con algunas variantes:

a) Circuitos Atrasados.- Como el
reactor serie comtin (Figura 12)

b) Alta Reactancia.- Equivalente a
los tipos mencionados (Figura 13)

¢) Autotransformador Adelantado
Regulado.- Es similar a los circuitos
para  VMAP, pero cuenta con
entrehierros especiales para generar
una mayor reactancia de dispersion
(Figura 14).

¢} Atrasado Regulado.- Es similar en
comportamiento al CW  para
VMAP,PER su circuito es un
transformador de tres devanados
(Figura 15): el primero sirve para
alimentar al balastro, el segundo es
un secundario auxiliar que incluye al
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capacitor y actia junto al primario
para regular el voltaje del
tercer devanado, el cual se
conecta en  serie con la
{dmpara funcionando como un
choke.

BALASTROS PARA LAMPARAS DE
VAPOR DE SODIO EN BAJA
PRESION.

Debido a la baja presion en el tubo
de arco las ldmparas VSBP requieren
necesariamente de  un  balastro  upo
autorregulado. En estas ldmparas la potencia
se mantiene prdcticamente constante, por lo
que el balastro debe ser capaz de mantener
a la corriente sin variaciones a pesar de los
cambios en {a tension de linea. El mds usado
es el autotranstormador alta reactancia con
alto factor de potencia (Figura 16). La
regulacion se mide comparando los valores
de corriente contra variaciones de tension de
+ 5%, medidos en proporcion inversa para
mantener constante la potencia. :

En la Figura 17 se aprecian las
caracteristicas de regulacion para los
principales tipos de circultos.

Al igual que en el caso de los
balastros tluorescentes, existen balastros de
HID de bajas pérdidas. Por ejemplo, un
balastro normal para una ldmpara de 150 W
de VSAP tiene 35 watts de pérdidas. Un
balastro ahorrador de la misma potencia
consume s6io 22 watts, es decir 38% menos.
Ticnen ademds las siguientes ventajas:

i) Operan & wuna temperaturd



considerablemente menor que los
normales.

2) Mantienen la potencia de ldmpara en sus
rangos nominales.
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ALEX G. RAMIREZ RIVERO
GENERTEK, S.A. DE C. V.
MAYO DE 1995
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ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES ENCIERRAN UNA VARIEDAD
DE FAREUS VISUALES A ILUMINAR

+ PASILLOS DE CIRCULACION
¢ EXHIBICION DE MERCANCIAS
o OFICINAS

+ ALMACEN

« CAFETERIAS

e ESTACIONAMIENTO

« FACHADAS

LA ILUMINACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES JUEGA
UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LOS OBJETIVOS DE VENTA. UN
POBRE SISTEMA DE ILUMINACION QUE NO PROVEA LA SUFICIENTE
ILUMINACION REDUNDARA EN PERDIDA DE VENTAS MIENTRAS QUE
UN SISTEMA QUE PROPORCIONE ADECUADA  ILUMINACION
AUMENTARA LAS VENTAS Y UTILIDADES. '



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

OBJETIVO

EL OBJETIVO DEL SISTEMA DE ILUMINACION COMERCIAL ES ATRAER
AL CLIENTE PARA [NICIAR, FACILITAR Y COMPLETAR LA VENTA DE
MERCANCIAS.

ADEMAS ES HACER QUE €L ESTABLECIMIENTO SEA LO MAS
SUGESTIVO POSIBLE PARA LOS CLIENTES Y DE FACILITAR LA
ORIENTACION EN EL INTERIOR LA ILUMINACION DEBE SATISFACER
LAS SIGUIENTES EXIGENCIAS:

ILUMINACION:

PARA ATRAER LA ATENCION

PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE
PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE
PARA EVALUAR

PARA COMPLETAR LA VENTA
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ILUMINACION PARA ATRAER LA ATENCIéN

EL PRIMER PASO EN EL PROCESO DE VENTA ES ATRAER AL
CLIENTE AL ESTABLECIMIENTO Y A LA MERCANCIA.

EL ESTABLECIMIENTO DEBE SOBRESALIR SOBRE EL FONDO DE UNA
MULTIPLICIDAD DE INFORMACION VISUAL SEA EN UNA CALLE O EN
UN CENTRO COMERCIAL, EL ESCAPARATE Y EL INTERIOR DEBEN
ESTAR ILUMINADOS DE FORMA QUE PROYECTEN UNA PERSONALIDAD
EN RELACION CON LA COMPETENCIA,



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

ILUMINACION PARA CREAR INTERES Y AMBIENTE

LA EXPOSICION EL ESCAPARATE HA DE ESTAR ILUMINADA DE FORMA
QUE LOS CLIENTES SE INTERESEN POR LO QUE VEN Y DESEANDO
VER MAS ENTREN AL LOCAL.

EL AMBIENTE GENERAL DE LA ZONA DE VENTAS Y LA FORMA EN
QUE SE PRESENTA LA MERCANCIA RESALTADA POR LA ILUMINACION
DEBERA EJERCER UNA INFLUENCIA POSITIVA SOBRE EL
COMPORTAMIENTOC DEL COMPRADOR POTENCIAL, NO SE APRECIARA
LA VERDADERA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS MAL ILUMINADOS.

¥
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ILUMINACION PARA GUIAR VISUALMENTE AL CLIENTE

LA ILUMINACION DEBE AYUDAR A GUIAR AL COMPRADOR.

ILUMINACION PARA EVALUAR

SE REQUIERE DE ILUMINACION ADECUADA EN CALIDAD Y CANTIDAD
PARA REVELAR, RESALTAR LAS CARACTERISTICAS, LOS DETALLES,
LOS COLORES Y LA NATURALEZA DE LOS PRODLUCTOS.

ILUMINACION PARA COMPLETAR LA VENTA



ILUMINACION DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

3.- REGLAMENTACIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 CLASIFICACION DE AREAS COMERCIALES |
Para propdsito del desarrollo del diseho basico de
iluminacién los establecimientos comerciales pueden
dividirse en tres amplias categorias basadas en el
volumen de transito de clientes: ‘

ACTIVIDAD ALTA
ACTIVIDAD MEDIA
ACTIVIDAD BAJA

Cada categoria tiene caracteristicas que las dlstlnguen
de las otras categorias |
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ACTIVIDAD ALTA
Mercancia exhibida en gran volumen
Rapidamente reconocible
Tiempo de evaluacion corto
Minima asistencia de vendedores
Punto de venta centralizado

En esta categoria se incluyen primordialmente tiendas de
autoservicio, supermercados, tiendas departamentales de
descuento, farmacias, autopartes, ferreterias de autoser-
vicio.
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ACTIVIDAD MEDIA

Mercaicia es familiar pero el chente puede requerlr \
de tiempo o ayuda para evaluar la calidad, el uso y

la desicidon de compra, algunos vendedores y ayuda al
‘cliente | -

Precios ligeramente mas altos

Enfasis en la decoracién para crear ambiente conforta—
ble y placentero '
Usualmente una combinacion de autoservicio y asistencia
de ventas

En esta categoria se incluyen Tiendas Departamentales y
de especialidades como Deportes
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ACTIVIDAD BAJA
Establecimientos comerciales de baja actividad gene-
ralmente son atendidos por vendedores
Mercancia exclusiva y alta calidad, altos precios
Tiendas de bajo volumen de clientes, de alto poder
adquisitivo
Lugares con énfasis en crear ambiente exclusivo
Punto de venta es generalmente el vendedor
Ejemplos tipicos: Joyeria fina, muebles finos, boutiques
modas de firmas exclusivas, galerias, pieles.
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3.2 NIVELES DE ILUMINANCIA
El cuidado que se preste a la seleccion del nivel de
iluminancia tendra una influencia importante en el
volumen de ventas y disminucion de reolamacuones y
devoluciones
Cuando se trate solo de iluminacion general deberan
respetarse los valores maximos, si existe iluminacion
de acento deberan utilizarse valores mas bajos



RECOMENDACIONES DE NIVELES DE ILUMINACION PARA

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES *

" TAREA AR|
CIRCULACION AREA NO UTILIZADA PARA EXHIBICIONES ALTA 300
O APRECIACION DE MERCANCIAS O PUNTOS MEDIA 200
DE VENTA BAJA 100
GENERAL DE EL AREA GENERAL HORIZONTAL O ALTA 1,000
VENTA VERTICAL DONDE LA MERCANCIA SE MEDIA 750
(INCLUYE VITRINAS |EXHIBE Y SE ENCUENTRA ACCESIBLE PARA BAJA 300
Y EXHIBICION DE  |EL EXAMEN DEL COMPRADOR
PARED o —
EXHIBICIONES SIMPLE PARTE O PARTES QUE QUE ALTA 5,000
ESPECIFICAS CON |REQUIEREN ALTA ILUMINACION PARA MEDIA 3,000
ILUMINACION DE  |IMPACTAR VISUALMENTE Y SOBRESALIR BAJA 1,500
ACENTO DEL ENTORNO
ESCAPARATES _
LUZ DE DIA AREAS DE COMERCIOS IMPORTANTES 2,000
GENERAL ALTAMENTE COMPETITIVOS 10,000
ACENTO
LUZ ARTIFICIAL
GENERAL 2,000
ACENTO 10,000
AREAS DE COMERCIOS SECUNDARIAS O
GENERAL PEQUENAS CIUDADES 1,000
AGENTO | 5,000
AREAS DE CAJAS __ |AREAS UTILIZADAS POR LOS EMPLEADOS CONSULTAR
REGISTRADORAS  |[PARA VERIFICACION DE PRECIOS, HANDBOOK
(PUNTOS DE VENTA) |ELABORACION DE NOTAS Y COBRO DEL IESNA
IMPORTE DE VENTA, LECTURA DE COPIAS,
ESCRITURA, IMPRIMIR O PROCESAMIENTO
3 ELECTRONICO DE INFORMACION
SERVICIOS DE AREAS DE ALMACEN DE MERCANCIAS DE
APOYO EMPAQUE, ENVOLTURA, ECT.

—

I
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" 4 ¥alor recomendado, fluminacisn general

Valoradén  dluminanciatluz) Campo-de aplicacién

Muy baja Inferior & 150 ‘Boutiques

‘Baja 150 — 300 Comerdos selectos

‘Media 300 — 500 La mayoria de las tiendas

Alta Superior a 750 Supermercados, tiendas de descuenio )
‘Muy alta 3.000 ~ 30.000 Condidones de luz nm.u;zj‘en escaparaies y zonas de venta

2 ReproduccSn y.tonalidad de los colores

‘Reproduccion de colores  Tonalidad y temperatura de los colores

Blanco.extracdlido  Blanco calido Blanco neutro Blanco frio
- 2500p000 K | 2000~3300-K - 33005000 K “Sup. S000K

R, 90-100 TLDg2 TLD: TLDS4 TLD9s
Excelents {Ampara halogena  Lampara halbgena

incandescente incandescente
R, B0-90 SL PLs3 PLB4
Buena PLE2 TLDs3 TeDe4

BLC MHN-TD

TLDe2 QL

SDW/T
B, 7080 . MHW-TD - TLDS4
Razonable
R, 50-70 - TLD29 TLD33 -
‘Moderada

* FUENTE: REVISTA INTERNACIONAL DE LUMINOTECNIA
PHILPS LIGHTING
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3.3 DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA

La densidad de potencia eléctrica (W/m2) utilizada

“en la iluminacién de establecimientos comerciales
esta reglamentada por la Norma Oficial Mexicana
NOM-000-1994 y cuyo campo de aplicacibn comprende
los sistemas de alumbrado interior y exterior para
uso general en los edificios nuevos cuya carga
conectada sea mayor de 20 KW, asi como también para .
ampliacion de los edificios ya existentes.



TABLA 1. Valores maximos permisibles de densidad de potencia eléctrica para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

DENSIDAD DE POTENCIA

TIPO DE EDIFICIO ELECTRICA (W/m?)
.ALUMBRADO ALUMBRADQ
INTERIOR EXTERIOR
Oficinas 16.0 1.8
Escuelas 18.0
Hospitales 14.5
Hoteles 18.0
Restaurantes 15.0
Comercios 19.0
Bodegas o 4reas de almacenamiento.” 8.0
Estacionamientos interiores.* 2.0

* Sélo areas que formen parte de l0s edificios cubiertos por esta Norma.

Con el propdsito de promover la utilizacion de equipos y sistemas de control de
alumbrado como una alternativa qQue propicie el uso eficiente de la energia en sistemas
de alumbrado, se establecen {as bonificaciones de potencia con base en los factores
indicados en la Tabla 2 aplicables a los diferentes equipos de control mas
comunmente utilizados en nuestro pais. Estas bonificaciones de potencia influiran en
el célculo de la carga conectada para la determinacidn de la DPEA de acuerdo con el
Método de Caiculo indicado en el Capitulo 7.

Anlaproyoecto de Norma de Alumbrado de Edficios no Residenciales Pégns 7
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CONTROL DE ILUMINACION

Las necesidades de conservacion y ahorro de energia tanto a nivel mundial como nacional,
hoy en dia han tomado una importancia de primer érden. Por lo que una cantidad considerable de
empresas, han desarrollado y mejorado en los altimos afios los sistemas de servicio que necesitan
las instalaciones ya sea a nivel industrial, comercial, educacional, hospitalario, etc. para satisfacer
las necesidades de ahorro de energia.

En la actualidad se viene manejando el concepto de control digital directo (DDC por sus
siglas en inglés), y es aquel que se ha disefiado para aprovechar ¢l uso de la energia en cualquiera
de sus formas ya sea térmica, luminica, etc. a un costo bajo y un rendimiento mayor.

La iluminacion es uno de los aspectos de mayor consumo energético en todas las
instalaciones y con los sistemas de control digital directo se permite en encendido y apagado de la
iluminacién autométicamente en base a los programas de uso de las diferentes areas o en funcion
de los niveles de iluminacion adecuados a la utilizacion del 4rea en cuestion.

CRITERIOS BASICOS DE DISENO PARA EL CONTROL DE ILUMINACION

El sistema de iluminacion tiene como caracteristica de disefio el proporcionar el nivel de
tluminacién requerido dependiendo del espacio a un costo bajo. El objetivo es proveer o0 mantener
la calidad de luz y reducir aun mas su energia de consumo por cargas luminicas.

El analisis es;

a) Calidad de la iluminacién

b) Intensidad y cantidad de la iluminacion

¢) Numinaci6n directa |

d) Huminacion directa o difusa

¢) Fuentes de iluminacién

f) Procedimiento de mantenimiento _
g) Re-proyeccion del sistema de iluminacion
h) Reemplazo y modificacion de instalaciones
i) Sistemas de control (Programacion)


elba.castillo
Nota adhesiva


PROGRAMACION DE ENCENDIDO Y APAGADO DE ACUERDO A LA
UTILIZACION

Control de iluminacion.

Tenga en cuenta que el personal de seguridad y/o de mantenimiento no estara siempre en la
disponibilidad de acatar las instrucciones en el sentido de descoonectar determinados circuitos a
determinadas horas; se recomienda instalar desde el sencillo apagador de tiempo en lugares de
poco uso como pasillos, baiios, etc., hasta equipos programables que conectan y desconectan
circuitos segun las necesidades de trabajo.
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El sistema deberé incorporar los programas necesarios para la conexion y desconexion del
sistema de alumbrado.

Los programas diferenciaran e! tratamiento a dar al alumbrado de las zonas internas y al de
las zonas periféricas.



Alumbrado de zonas internas. El tratamiento de las zonas internas del edificio es similar al
de los programas de arranque-paro a horario fijo en funcion del horario de ocupacion del edificio.

Alumbrado de zonas externas. El programa que la conexion y desconexion del alumbrado
de las zonas periféricas del edificio, debera tener en cuenta no solo el tiempo de ocupacion sino,
que es funcion del nivel luminico existente en cada zona, detectado por celdas fotoeléctricas con
dispositivos de retardo incorporado que indicaran al ordenador el momento de iniciar los
programas de conexion-desconexion adecuados.

Encendido y apagado programado.

Al igual que la iluminacion, no todos los equipos en una instalacion deberan estar
trabajandomlas 24 hrs del dia, de manera que el sistema de DDC para el manejo de irstalaciones
pu=tle encender y apagar automaticamente los equipos de acuerdo al programa de wriizacion de
estos. '

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PROGRAMADORES

El control inteligente de iluminacién es un controlador de aplicacion programable que
ejecuta control ON/OFF en circuitos eléctricos y otro tipo de cargas comomanejadoras,
extractores, ventiladores auxiliares, etc., para edificios de oficinas, habitaciones, plantas
industriales, centro de control de motores, etc.
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Con el fin de controlar correcta y eficazmente una carga de iluminacioén en un edificio un

sistema debera ser capaz delo siguiente:

- Abastecer un control ON/OFF de las cargas de iluminacion de cuando menos 20

Amp. a 220 VCA.

- Ser capaz de controlar un mimero relativamente grande de cargas.

- Ser capaz de agrupar cargas individuales en grupos definidos de control por usuario o
zonas las cuales puedan incluir cargas comines a mas de un grupo.

- Aceptar un gran numero de entradas para anular de forma inmediata la operacion
automatica y recuperar la iluminacion en el area deseada.

El sistema también debe tener la capacidad de:



- Permitir al usuario re-definir o reconfigurar los grupos de control facil mente.
- Monitorear el uso de las cargas controladas.

-, Utilizar comandos por medio de un tono telefonico digital como una opcién de
mecanismo de recuperacion (override) en sobre comando del mecanismo de interruptor
del circuito de alambrado.

El controlador puede operar en forma independiente (standalone) o integrado al Sistema
Central, estos controladores operan con un maximo de 40 relevadores programados
independientemente en funcion del tiempo, formando grupos hasta un maximo de 32 grupos. El
usuario puede interrumpir las funciones por medio de comandos telefonicos, interruptores de
pared, fotoceldas, sensores de movimiento, etc Cuando se usa integrado con el Sistema Central,
el usuaric puede interrumpir la programacion a través de la estacion manual de la red, o
conectando a través de CRT. (Termizz).
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APLICACION

A continuacton se ilustra un ejemplo de una planta que utiliza 40 relevadores de un panel maestro,
los cuales estan definidos en 31 grupos, incluye entre ellos tres grupos de dununacxon de alta
intensidad para el estacionamiento. Ver figura 4.

M
T

Los grupos han sido programados para ser encendidos a la 7:00 AM. y ser apagados a las 5:30
PM. En la programacion también ha sido tomado en cuenta ia seccion cafeteria, esta seccion se
encendera por medio de un sensor de movimiento y dar servicio el tiempo suficiente a los
trabajadores.

Supongamos que son las 9:30 P.M,, en una de las oficinas del gerente se ha usado un
interruptor de pared, para interrumpir la programacion y en la seccion 16 se ha usado un comando
telefonico. El personal de limpieza esta trabajando en los grupos 13 y 22, cuando el personal
termine sus labores en los grupos 13 y 22 el controlador apagara la iluminacion y encendera los
grupos que seran limpiados.



Los grupos de estacionamiento se enc1enden por medio de fotoceldas, estos seran
apagados a las 9:00 P.M. excepto el grupo 31 sera apagado a la media noche, previniendo que
alguien se quede a trabajar tarde, si es necesario, un empleado puede usar el comando telefomco
para dejar mas tiempo encendida la tluminacion del estacionamiento.

MEDIOS DE CONSUMO DE ENERGIA POR CARGA

Diagnésticar antes de recetar. Asi como €l médico se le visita para saber su opinion acerca
de nuestros' padecimientos, antes que nos recete precipitadamente para curarnos, al especialista en
iluminacién debe consultarsele para que dictamine ¢ual es la situacion del inmueble, cual es la
situacion luminica, cuales son las condiciones de .sus circuitos, que camblos podran hacerse sin
estar por ellos obligado a hacer una fuerte inversion. '

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

o | ‘ o
Como es'sabido por todos, un estudio de prefactibilidad determina desde ¢l punito de vista técnico
y economico que posibilidades tiene un proyecto de ser reafitzado, en el caso de los controles de
iluminacién horario en funcién al uso y arranque y paro programado de equ1pos el ahorro de
energia eléctrica oscila entre el 40 y el 60%, por lo que el periodo de recupetacion debe ser no
mayor a los cuatro afios y la vida atil de los equipos debe ser como minimo de 10 afios.

+ A continuacién se anexin cinco tablas basicas con los elementos necesarios para realizar
una evaluacion del sistema de iluminacién y cargas eléctricas factibles de controlar. realizando la
comparacion en su forma actual Vs. sistema propuesto (con control horario, fotoceldas, sensores
de presencia, etc.) y determinando los ahorros energéticos y comparandolos contra la inversion.

.



TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A. DEC.V.

"HORARIO DE TRABAJO DE CIRCUITOS Y EQUIPOS. -

HORAS PICO: HRS. A HRS. YDE HRS. A HRS

- DEMANDA MAXIMA - - WATTE, § .
SERVICIO EQUIPO - | POTENCIA .F.F‘. HORARIO DE TRABAJO WATTS DE COSTO DE LA

- ARRANQUE PARO ARRANQUE}. PARO | CONTINUO CONSUMO

ENERGIA

o i




TECNOCONTROL Y SISTEMAS, S.A.DEC.V.

T T T T TTCONSUMO ANUAL DE ENERGIA EN KILOWATTS.

|| ANO

CUOTA FIJA

ENERO

CUOTA VARIABLE IMPORTE I

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYQ

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

OTAL ANUAL

ANALIAIS ECONOMICO DEL SISTEMA PROPUESTO

CON RESPECTO AL SISTEMA ACTUAL

o — 1 ——— 1 ———— 1 )

TIEMPO DE RECUPERACION:

COSTO DE LA INVERSION:

AHORRO A UN ARO:

VIDA UTR. DEL EQUIPO:

" | AHORRO A UN ANO:

SISTEMA CONSUMO DEMANDA PAGO DE

DE ENERGLA DE ENERGIA ENERGIA
lacTuaL -
‘|PROPUESTO
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Triad RCS-1000
Features & Benefits |

s UL Listed, FCC Approved y

s Panel Sizes up to 42 Circuits

< Dasgned for Rerofit Appiications :

> Jdsal for New Censtructon

« Upto 120 Switch Inputs Per Panelr

»  RS485 Nennvork Option Lot

»  Programmable Flash Warring | ¢

«  Programmalb¥e On-Time After Wanung
o Manual Overrice Standard :
«  Control up to 60 Circurts

+  Modular Design for Easy Expansion

+  Status Controls on Each Circust Breaker

bl

Triad's RCS1 000 Remame Ciryiit Switrching
Systam 15 LL listact and provides over current xo-
ection and Ba caatiiity ¢ swiach up 1o 27 7VAC,
20 amp loacds &1 ina singie dreunt breakar panel, in
the past, rermote control of Sirouats regaaed instaling
_a separate ¢imuit eaker anel for Me over current

i protacuon and & separale re!av panel for remata

“switching of circuits fram a building automation,

. control systern or tirme clock ;

* The RCS10CG kazps raraft and nevy consirue

L UoN QoSS 16 @ Minimam 1§ by combining rermnote

+ switchrif andg cver cunent protection in one panek
" board uig, -

Each RCS- 1000 remote contral circuil Dreaker

- provides awdiary status conlacts for posiion monk-

- ‘rcxx‘:wg"The'-crétfii braaker status 1s chacked by the
2RCS- 1000 Controier fo assure proper ouput posk ¥

von [on/off). The circut breaker is housed n a comy
pact molded case that is ideal for retrofit of existing
panelboands, o

Tne RCS-1000 ratrofit version installs in ensung
Srauit breaker panais aliminating the néed 0 s
a separate relay pana The 0%l instelkad cust is min-

irmitert by climinating aditianal bigh uchoge waring.
The slectrical contractor simply disconnacts the
main feeders and branch circwits in the existing parr
glboard, ‘remc}ws the eqsting intanar, installs the
BCS 1000 intenur, reconnec!s tha axsting branch
circutts, man feeder ard connects the RCS-HOO0
conroler. Instalkng & relay panet requites splang al
1he circuit treaker pansl branch Crewits in @ wire
wough (Natonal Electric Coder Goes mot alow spie
ing cf wires within 3 Qreuit bhreaker panel), Then the
spliced circuits connect 1o the reliy panel. requirng

" a considerable amcurit of wirng and labor. The

RCS-1CO0 erninatas the nead for a sapafata rolay
panal. The RCS-1000 remote control drcuits can
he mixed with Westinghcouse “GHBE" style non
remote contra; Gircuit braakers in the sarme interior.

The new construction version of tha RCS-1000
is & complete unit that replaces a typical crcus
breaker panel giminating tha need 1o install 3 sepa
rate relay panal for remate contral of circuits.

“Triad's RCS- 1000 “open” protocol provides the

ECBDabIhN to comn‘umcate with multiple RCS-

10005 cmar a wwistad mr of wires. Tha RCS- 1000

protoool it cuoitebic 10 ary bﬁiding ALRARAStian &P
contol systorm manufactore that desires to network
the RCS- 1000 with their system. This protocal is
utilized with Trad's LP-2600 and LPI2800
Lighting Comrtrol Panels. 1o, This na Gep&
Lility reduces the cost of mncmuung Iaghtng Sentrol
by networking into hudding automation or. .HVAC
control systems ‘ L

Rernote kghting switchas ‘within a buildir
cennect directly (o the RCS-1C00. These switch
inputs can controt any o ol of the arcuits wd-im the
RCS-1000 . Eack switch input can, be pro-
grammed for eithes momantary on, morrmtgw off,
momantary on/off or mantained contacts. Each
input can have a tmer wsigned to itso rha circuit
wil autornanc.ﬂ,f be wmed off by the RCS‘IOOO
after the time nas exprerd,

RCS 1000 parameters are setup wa Triad s
RCS-PK Programmers Kit. This is a Wmdowa
bused program lhat presvides the capamity 10 pro-
aram, Store to diskerte, 1L diagnostics and read the
parameters of a RCS 1003 from a biptop o PC.

MAGORAS 1263-4, COL. DEL VALLE, C.P. 03100, MEXICO, D.F. TELS. 688/7872 601/1719 FAX. 601/207:
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RCS-1000 Retrofit Version

RemoteContral

Typical 3 RCS-1000
Circuit Breakers

o Load

Remote Control & Status Pins
{Connactor and Wires Provided)

Circuit Braskors

OpocmdMaanaker
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MANUAL OVERRIDE This feamre provides the
r:apablhw 1 mancally cvemde ary of he units S
) mns Trirs teaatura 15 w103l for the testng of the parsl
dunng instaliaucn or il e device controling the
panei fais. .
_EPROM AND EEPROM DIAGNOSTIC Ths fex
- 1&fo verifies integity of the units EPROM (Electricaly
Prpgrammble Read Only Mormory) and EEPRCM
ﬂ{EIectrlcally Erasable Programmable Read Only
Memow)
mbonsmucnom MATERIALS The units enclo-
e is constructed of 16 gauge steo! coated with
1O;Solyi.tremane anamel wuh tex{ured h»ngod door
“and cyinder 1o Standoffs are provided for the fac
tory mounted microprccassor modula.and cir¢u

intarface hoard, The circwit interface board connects
each remote corral circuir breaker 1o the micro-
procassor via 600 volt insulated contiol cablas.'
Each cvauit braaker 15 ratect for 227V, 20 Arnperes.
The interior bus bar is constructed of copper for
increased parfonrmance and longevity. The interor
can ba ordorad with &r without @ main breaker,

Al assembly and testing of.these components ts‘

completed at Triad prior to shipment. No assembly
of the unit &5 required in the figld other than typical

- installation of inputs, outputs ard power.

PRODUCT CERTIFICATION AND TESTING

The unit is Listed by Undenamflers Laboratories, Ing.

{UL} and approved by FCC In addition Triad per-
forrms burn in testing of me ynit Thls test includer

rrinimum of a 24 hour pennd wihorg all of te dr—i
cuits in the parelbosrd are cyrled contnuously.:
ARt the burmvin prncd tha unit is rechecked and
any faulty componants replaced. T}}is-minimizes';
component faiures in the field and assures @ higher
quality product :
SERIAL COMMUNICATION An advancad
. option of the unit is Its capabiity 1o be addressed l
Via an optional two or -five wire RS-485 serial com-!
murnication network. This eiminatas the need for,
dedicated outputs from a' building ‘automation or
control system to drivo each zone: Triad's RCS-:
-, 1000 "open* protocot it available o tha public,
Triad can assist in protconl oonverter development.
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MICROPROCESSOR.BASED DESIGN The

haart of tha RCS-1000 controller is a
Microprocassor (CPLU)  rmaedule which pmvudns
hartware for up 1o 24 SMtch :npuls (120 witl

cotional modules- no modufnfmion is redurad}. RS-

-485 communications, conAactors far intarfacing to
“ach remMote Cr.nirol oet s

braaker and firmware
{or the featiires listed ek

LED DISPLAY This feature pmv:des wsLal indica
tion of 2one and CoNtacIor Status thnouqh the use of
har chart style led on the units CPUL

USER NTEHFACE The unit |s prograrmmed vio a
Whridows based pfogrammed that provides the
capabiity (o st all of 1he 1nits teatures listed balow,

store these: pararmaars 10 disketla, run diagnastic

chacks and read the RCS 1000 paramaters.
C@Jt& GROUPING This sohwarﬂ feature pro-
i 1,
o capabiity 1o qr@f}m tall of the units

ore. st breakers inta 7ones of sectors. SWITCH

INPUT TIME-QUT This sohware feature provides
the capability 1o have ariy of the cireuits associated
with 3 momantary switch i OFF afiar & program-
mable amownt of e has elapsed. This facture i

- designad for Iighting control

ZONE PRIORITY This software feature provides
the capability 10 setup priorities for each of the
zones bocause mutiple inpats can be assigned to
the same 2one 50 an nrder of pronty may need ©
be estabiished,

FLASH MODE This software faature providos the
capability to fiash the fights {off then on) prior 10
tuming the tights off.

ON-TIME AFTER ALASH WARNNG This soft-
ware feature provides the capability to set the
length of time the lights wil be on after the ghts
have baon fashed,

FLASH WARNING TIME This software feature
provides the capability 1o set the length of the flash

off time during the Aash Warning.

MAXIMUM CIRCUITS IN SYSTEM This feanurs
provides the capabilty 16 sat the maximum nurmber
o! breakers in the unitwhich can be activatad.
MAXIMUM INPUTS IN SYSTEM FEATURE
This feature providas the capability 10 select the
madimum number cf $wilch mpugs tha urit wilt
IMONION.

INPUT POLARITY This software 1ééture provides
the capability 10 set sach switch inflt for either nor
mally open of nonmally closed contacts.
PROGRAMMABLE INPUTS This software fasture
provides the flaxibiity 1o select the zones controled
by oach input input type (Maintaired, mcrncjr.arv
on, momentary off, or momentary togglé' tact},
timer associated with input, flash waming ‘and polar
ity of mput. ey

EASY EXPANSION " Cireits can be agagﬂr,_addad
Up 1o the intefior maximum crex it medificaton ‘

T]}p{c&ﬂ Conﬁgurabons

_Building Autgmation
... Systam {BAS) Front End
o i

; .
“:Building Automation Systom
" [BAS} Frunt End

Telaphone = .

Override

ey




Power Supply....

" Environmental

120 or 27 7Vac, 30Va, £ 10%, 60 H2
Swileh INPULS .., 24 standard expandable to 120 per panal T/ Cpaating Temperature....., . 32°10 125%F
A7 p Bwilch input tres Marnentary on, off, on/off and maintamned ° Operating Hr..amldrty____ 10% - 95% RH, Noncondensing
e Cutgls rating. .20 ampare, 27 7vdlt, single pole breaker  f

ARt Ly
<53, 4Bus bar roaiens

W) - e 18000 @277 vohts, 65000 @120 vohis
e 2 COPIRET, DGO CirCUIt Dreaker COMNBCLION
sz Contredar QUnns Capability ... s mne w1 10 6Q Circits

“Mechanical

= v PANSIDGEN CHdanlES e |
: Panelbasrd Qi meNSIoNS ... s e
- Ciroult breaker dimansions....
o Controller dhansions.......... " ..5ea chart batows
< Shipping Weght {w |dei|ng ccnrrdler) 65 Ibs eV B circuit panelbcarc
o 2861hs .. . .“‘..30 aireuit parlboard

‘ 105 s .......4 2 crein parsdboard

Sea chan below

8, 30 or 42 single pols circuit breakers

Sea chan bolay

Communications

Programming Laptop of PC nuns urder Windows 20
Network Capanilty -.........-.....Optional RE485 soral cormrmunicaton
<t
. . e )
Certifications” ’
Underwitars Laboratonss..... .. : ALS18
- Foderal communication CommiSSion....... e wme-JCC Pary 18
Design antd CONSHUCTON ... s

Per Natonal Electric Céde

A BT R

" 00 Zeso Circuits 18=18 Circuits Maxirmum (100 Amp) 000=No Main Breaker
Q700 Circuit 30=30 Circuits Maximurm {100 Amp) 10C=100 Amp Main Broaker
‘ 4 =Formywo Cirouns - 42=427 Circuits Maximum (2 25 Amp} 225=225 Amp Main Breaker

i .. A A L

— i

Ti»‘ -_._,, : .

PART DIMENSION ({inches)
A B C o
e T ]
18:Circut Intericr w/100AmpMLO | 98 1 13 | 67 | 34 1
30Circuit Interior w/ 100 Amp MG | 98 1 19 | 67 | 40 i
42 Circuit Interior wy/ 10X Amp MLO 98 | 25 | &7 | 46 -
18 Circuit Intersor vy 100 Amp Main | 8.8 22 57 | 46 5
30, Circutt Intersor wy/ 100 AmpMain | 98 | 28 | 57 | 52 .
ifl"c‘murr Interior wy/ 100 AmpMain | 98 | 34 | 87 | 58
TG -
,{%n; % < .
18:Circust Interior w/2z‘iA:rp MLO 98 19 57 | 40
30 Circut Interior w/2 25 Amp MLO 98 25 57 46-
_'42 Ciewit [vianor w/ 2’.’5§Amp MLO 98 n 5.7 52
I & Circuit Interior wy/225 Amp Mam g8 | 37 | 57 . 52 - —
30 Circut ! 2 M. ] _ T
ircut intérior w/225 Amp Main | 98 43 571 %8 * Jncludas 20Wx 10" H x 575" Controle; Enclosura. Controlier Eniesure can be
42 Circuat Interior w225 Amp Main | 98 49 57 | 64
g ~sunted o0 s:daof paneboard or fsmote if wal space s bmfied






