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Historia de la iluminacion.

Los investigadores suponian que la luz era emitida por los objetos y que al llegar al
ojo del observador les permitia verlos. Los griegos y 1os egipcios se envolvieron en
la solucion de estos problemas sin encontrar respuestas logicas.

Posteriormente en la Europa del Siglo XV al XVII, con los avances realizados por
la ciencia y la tecnologia, surgieron muchos matematicos que produjeron importan-
tes trabajos sobre los fenomenos luminosos.

~  Fue Newton quien formulé la primera hipotesis seria sobre la naturaleza

4 de la luz conocida como teoria corpuscular. Newton, expreso que las
fuentes luminosas emiten particulas muy livianas que se desplazan a gran
velocidad y en linea recta.

Esta teoria ademas de exponer la propagacion de la luz por medio de particulas,
también sienta el principio de que los rayos se desplazan en forma rectilinea. New-
ton explicd que la variacion de intensidad de la fuente luminosa es proporcional a
la cantidad de particulas que emite en deterrmnado tiempo.

En el afio de 1690, cuando todavia no se admitia la teoria corpuscular
de la propagacion de la luz, un fisico, matematico y astronomo
holandés llamado Christian Huygens expuso una teoria nueva sobre
. este fenomeno.

Presentd la hipotesis de que la luz es un fendmeno ondulatorio, de naturaleza se-
mejante a la del sonido. Seglin su teoria, la velocidad de la luz disminuye al entrar
en el agua, que es lo contrario de lo que se deduce de la teoria corpuscular

Un fisico escocés conocido como Maxwell, dedicado al estudio del
electromagnetismo, demostrd: Que un circuito eléctrico oscilante,
radiaba ondas electromagneticas. Resultd ser que estas ondas eran
practicamente iguales en velocidad a las de la luz. Ante esta

.- comprobacion Maxwell expreso su idea de que la luz podria ser de
naturaleza electromagnética.

En 1905 Einstein comprobo, que la energia de un haz luminoso
estd distribuida en una onda electromagnética y se mueve en
paquetes de electrones a los que llamo fotones. Podriamos decir
que la luz es una energia radiante contenida en infimtos paquetes de
electrones llamados fotones que irradian luz y se desplazan por el espacio.
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La velocidad de la luz.

Los cientificos ¢ investigadores pensaron que la luz se propagaba instantancamen-
te. Aunque otros colegas contemporaneos opinaban que la luz viajaba a una velo-
cidad determinada.

Descartes fue uno de los cientificos que afirmaron tal creencia, también Galileo
traté de medir la velocidad de la luz, sin conseguirlo.

Hay tres métodos que permitieron calcular aproximadamente la velocidad de la
luz; el primero se fundamento en observaciones astronomicas, el segundo en la su-
perficie terrestre tomando distancias bastantes grandes vy el tercero es practicamen-
te un experimento de laboratorio.

En 1670, el astronomo danés Olaf Roemer pudo calcular la velocidad de la luz ob-
servando un eclipse. En su observacion, la luz recorrid una distancia de
299.000.000 Km, que es el diametro de la orbita terrestre y el fendomeno tomoé 996
segundos para desaparecer.

Partiendo de esta observacion, la velocidad de la luz es igual a:
Diametro de la Orbita terrestre 299, 000, 000 Km + tiempo 996 segundos
= 300,200 Km/seg.

En 1849, ¢l fisico francés Fizeau, logro medir la velocidad de la luz. Envid un rayo
de luz, por entre los dientes de una rueda dentada que giraba a gran velocidad, de
modo que se reflejara en un espejo y regresara hacia la rueda. La relacion de velo-
cidad entre el camino recorrido por la luz en su ida y vuelta y las revoluciones de la
rueda dentada, resultd en una velocidad calculada de 313,274 Km./seg.

Un cientifico de apellido Foucault, encontrd en 1850, un método para medir la ve-
locidad de la luz en espacios reducidos. La idea consiste en enviar un haz de luz
sobre un espejo giratorio haciéndole atravesar una lamina de vidrio semitranspa-
rente y semirreflectora. Un espejo fijo devuelve el rayo y atraviesa luego la lamina
observandose la mancha luminosa en una pantalla. Este método demostro que la
velocidad de la luz en este experimento es: 295,680 Km./seg.

En general todas las mediciones realizadas obtuvieron resultados entre 295.000
Km/seg v 313.300 Km/seg. Se toma como velocidad de la luz 300,000 Km/seg.
como un promedio conveniente para los calculos matematicos.
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Términos usados en luminacion.

i |

{Candlepower o Bujia: Es la unidad usada para medir fuerza o intensidad lumine-
sa. Esla luz producida por una vela de 78 de diametro en posicidn horizontal.
Esta unidad ze utiliza para medir las distintas luminarias o fuentes de luz

L -

' ipie Foot Candle: Pie Bujia: Tnidad usada para medir la
; i intensidad de la luminacion. e puede decir que un
‘ l pie bujia es la tluminacién que produce unaluz de una

bujia, sobre un pie cuadrade de supetficie colocada a
un pie de distancia Esto es una constante, para
calcular iluminacidn,

e

Lumen: El lumen e: la unidad para medir la cantidad de flujo
luminoso. La energia de un haz lumineso esta distribuida en una
onda electromagnética vy se mueve en pacduetes de electrones
lamadeos fotones los cuales wiajan desde la fuente luminosa hasta
el area que queremos alumbrar,

Lutmnen es la cantidad de luz wisible que emite unalampara en todas las direcciones.
Un lumen equivale a 1076 luxes.

Lux: Ezlaincidencia perpendicular de un lumen en una superficie de 1 metro cua-

drade. TTn lux equivale a 0.092% lamenes. (1/10.76)

Reflexion: Devolucién de radiaci én por una superficie sin cambio de frecuencia de
los componentes monocromaticos que la integran.

Refraccion: Cambio en la direccién de propagacién de la radiacidn, determinade

por un cambio en la velocidad de propagacidén al pasar por un medio dpticamente
no uniforme o al pasar de un medio, a otro de diferente densidad

- 166 -



Electricidad Moderna

Meétodos de iluminacion.

El proposito de las instalaciones de alumbrado es procurar la visibilidad y obtener
una iluminacion que permita trabajar con comodidad, siendo €l ojo humano el ins-
trumento que evalua las sensaciones de 1a luz. La vision debe ser clara y los obje-
tos deben recibir una iluminacion tal que permita su observacion con mayor o me-
nor detalle sin fatiga ni esfuerzo. Los dispositivos de alumbrado se clasifican de
acuerdo con la cantidad de flujo luminoso que se dirigen hacia arriba y hacia abajo
del plano horizontal que pasa por el centro de las lamparas. El flujo luminoso total
producido por bombillas o tubos, se considera como €l caudal luminoso. La unica
diferencia entre la propagacion de la luz v las ondas sonoras es que el sonido no se
propaga en el vacio, mientras la luz si lo hace. La luz es una forma de energia ra-
diante, la cual se propaga en el espacio desde alguna fuente luminosa dispomble.

Hay diferentes fuentes de luz:

1) Las naturales son:

El sol, 1a luna, las estrellas...

2) Las artificiales son:

Velas, bombillas, 1amparas...

También hay diferentes métodos de alumbrar un area, dependiendo de la ubicacion

de la fuente luminosa.

1) Método directo: La Luz viaja desde la fuente luminosa, directo sobre el
plano de trabajo.

5 Cuando las lamparas dirigen la mayor parte
de su luz directamente sobre los objetos, el
brillo que emiten, podria ser un problema. E1
brillo se puede reducir al instalar las
lamparas en cavidades cubiertas con cristales
difusores opacos.
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2) Método semi indirecto: Un 30 a 402 de la luz se lanza hacia el techo v el res-
tante se dirige hacia el plano de trabajo.

Brillo: El brillo de un objeto se mide con la
cantidad de luz que se desprende desde su
¢ superficie hacia el observador; el objeto que
S presenta brillo puede ser lwminoso por =i
mismo, como un foco o puede ser un objeto
traslicide como un globo de vidrio © una
superficie reflectora como una pared.

La unidad que se emplea para medir
el brillo es el "Lambert".

Esto es, el brillo de una superficie

que emite o refleja un lumen por cm®.

3) Método indirecto: En este sistema de iluminacion la fuente que produce la luz,
permanece oculta.

Parte de la luz que emiten las lamparas es
abzorbida por las superficies reflectoras de
_ lag paredes v techos. Ofrecen mejores y mas
comodas condiciones de wvisibilidad sin
deslumbramiento. Es aconsejable que el
techo sea de color blanco mate o muy claro,
igualmente se recomienda una franja sobre
las paredes debajo del techo, color blanco o
muy claro. (Estos son datos de arquitectura)

La luz difusa proveniente de muchas direcciones desde multiples fuentes, asi como
de superficies reflectivas, produce iluminacion cazi uniforme con poca sombra. La
luz directa de otro modo produce variaciones en la luminosidad y sombras, las cua-
les son necesarias para la percepeion de formas y texturas. Ambos tipos de luz se
complementan una a otra y puede ser conveniente su combinacion dependiendo de
la forma y uso del espacio.

El color percibido en un objeto es el resultado de su capacidad para modificar re-
flejar & absorber el color de 1aluz que recibe.
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Fuerza luminosa.

Las ondas electromagnéticas come las de la luz, segin se alejan de la fuente lumi-
tiosa, se esparcen en el espacic perdiendo fuerza a través de la distancia Esta
ohsetvacidn trajo como un hecho cietto, que en un sistema de luminacién, la fuer-
zaluminosa es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia

9 pies

B pies h

// | 1
3 pie 174

t
-

-

%CP

=1 tomamos como cierta la constante de que la luz reflejada por una fuente (Vela de
7420 sobre un pie cuadrado de superficie a un pie de distancia es un pie bujia v de-
cimos que la fuerza luminesa disminuye en proporcidn al cuadrade de la distancia,
entonces podemos expresar todo esto en la siguiente ecuacidn matem atica.

1

Pie bujia = Fuerza luminosa + distancia al cuadrade.

En el dibigo que estamos viendo, una fuente de 2 CP a 3 pies de distancia, produce
1 PE de intensidad luminosa

Cnande lafuente de luz ze aleja & pies de distancia, entonces:

FE= CP D0 *PB =Pie bujia
FE= 9+ (6xé) *ZP = Candlepower.
FE= 1/4 #¥2 =Dnstancia & cuadrade.

La misma fuente de luz a 9 pies de distancia

PE=CF - D* P

— s 2
PB = 9+ (9:0) PB=CP /D

2
PB = 1/ TBJID
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Lamparas y luminarias.

Tzualmente usamos estos nombres indiscriminadamente, sin embargo lampara se
refiere a una bombilla o un tube fluorescente.

1] ] Lamp. Preheatazr TIZ I

Luminaria se refiere al conjunte de vanas bombillas o tubos flucrescentes forman-
doun solo arreglao.

El término internacional para un arregle de iluminacién es "luminaire” v se define
como una unidad de iluminacién completa que consiste en un conjunte de lampa-
ras para distnbuir laluz. A

-.h.
@

! Luminar as

Leer NEC. Articule 410 -1,

Este articule cubre los arreglos de iluminacidn, “lampholders™, lamparas de fila-
mento incandescentes, lamparas de arco, ldmparas de descarga- eléctrica, la insta-
lacién eléctrica v equipo que forman parte de tales lamparas, adernos, e instalacio-
nes de iluminacién.

Cunande compramos una lampara, va sea bombilla ¢ tubo flucrescente es conve-
niente tomar nota de estos datos:

Woltaje de funcionamiento.
Consumo eléctrico. “Watts”
Limenes totales.

Color de luz que produce.
Tipo de base o rosca.

b o Gl Gl o o

(Las bombillas tienen un voltaje de entrada especifico, mientras los tuboes fluores-
centes dependen del tipo de transformader utilizade ) (Las bombillas tipicas produ-
cen luz amanlla, mientras los tubos fluorescentes pueden producir luz de cual quier
color, dependiendo de la mezcla del fésfore con otros elementos))

ST
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Léimparas incandescentes.
Thomas Alva Edizon.

Es considerado como uno de los més grandes inventores de
todos los tiempos. Los inventos originales y las mejoras a ofros
inventos que patento suman 1,093. Entre ellos destacan la
invencidn del fondgrafo, la limpar a eléctrica incandescente, el
micréfono, el cinematdgrafo (la primera camara de cine), el cine
sonoro, €l mimeodgrafo, la maquina de escribir, un contador de
votos, el audifono, la bateria alcalina de almacenamiento
(llamada bateria Edison); el dictifono v el fluoroscopio. En el
campo de la electricidad descubrid la emizidn de electrones por los metales incan-
descentes. También se intereso, en el dinamo y los motores. Thomas Alva Edison
nacid en Milan, Ohio, el 11 de febrero de 1847 y al cumplir siete afios se muddé con
su familia a Port Huron, en el estado de Michigan. Alli, Edison asistid a la escuela
de donde fue expulsado tres meses después pues, segin su instructor, era un nifio
retrasado. (Enrealidad, tenia problemas de audicidn)

En 1868 la lectura del libro de Investigaciones experimentales en electricidad del
cientifico Michael Faraday (1791-1867) cambio el curso de sus intereses. Después
del fondgrafo Edison dedied su atencidn a la lampara incandescente. Esta va habia
sido inventada por el quimico britanico Sir Joseph Wilson Swan (1828-1914) en
1878. Edison, por su parte, inaugurd su primera serie de lamparas el 21 de octubre
de 1879. La perfeccién del alumbrado eléctrico se debia a que habia conectado una
serie de bombillas en circuito paralelo, de manera que, si una fallaba, el resto del
circuito continuaba funcionando. En 1880 Edison se asocid con el magnate finan-
ciero JP Morgan para fundar la Edison General Electric v, en 1882, basada en los
principios modernos de generacion vy distribueidn, con especificaciones hechas por
¢l, se ponia en funcionamiento la primera planta eléctrica en la calle Pearl, de Nue-
va York. Poco tiempo después se suscitd una gran polémica con un antiguo ayu-
dante suyo, Nicolas Tesla, quien luego de s ostener una pugna con Edison sobre la
superioridad de un sistema de generacién y distribucidn basado en la Corriente Al-
terna, abandona su laboratorio y vende sus patentes a otro magnate, George Wes-
tinghouse v crean la Westinghouse Electric como competidora de la Edison Gene-
ral Electric.

En 1887 Edison mudé su laboratorio a West Orange, New Jersey.
Este extraordinario inventor, murié en West Orange el 18 de octubre de 1931.

Fuente: Internet.

-171 -



Electricidad doderna

Formas ¥y medidas de las lamparas.

5 257 P15 =3 F 10

| W
N
\\w’/ Cadelabro

Gloho 254" Pera 15/8" 10/8"
B R0
JPAR 38 J_la
."// \\l"
T el
R'esner;te_ al I::E?lﬂr. Reflector
uso exterior. EI' Para luz
proyeccion amplia. indirecta.

Enlas bomhbillas v tubes Hlucrescentes su diametro se mide en octaves de pulgadas.
Laforma de lalampara se identifica por medio de una letra.

Thabombilla P 15 tiene forma de pera v su didmetro es de 15/8 de pulgada.

Wi &

A N == A Eosetacon
> @ i - H receptaculo e

» | interriptor.

e )

2 _— B B Basetipo cubo
- - paralampara.
2. Base paratubo

flucrescente.
— I Base de bomhilla
—— paratecho o
pated.
E E. Cubo deceramica

para lampara.

et
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Tuhos fluorescentes.
El didmetro en los tubos flucrescentes se mide en octaves de pulgadas.
La forma de lalampara se identifica por medio de una letra.
TUT12 =Forma de T tubular 12/8 de pulgada.

T 12 =Forma tubular 12/8 de pulgada.
2T 8 =Forma circular tubular 88 de pulgada

Catodo fric TE 88"

l Cétodo fio T12 96" [

:[] Fre heat 48" T12 D:

E :ﬂ Pre heat 24" T12 ]:

Recesazed
double contact

El tubeo fluorescente comienza con una envoltura de widrio ala cual se le agregaen
su interior, una capa de fosforo pegada a las paredes. Usa tambien dos tapas, una
en cada extremo, conteniendo estas, los filamentos o elementos calefactores. Se
introduce una gota de mercurio v luego se rellena con gas argdn, va que el interior
del tubo ze encuentra al vacie * El gas argén cuando se calienta reacciona convit-
tiendose en un conductor de electricidad.

Vacio®: (Unapresidn menor alapresidn atrnosfénca al nivel del mar (14 7Lhipulg 2)

»
Tubo Sylvania 3
F-40 DL hx-'_} =0 'IL'
“_f_ # 1] i :ﬁl—
Cristal Gotade  Gag argin Filamerito Soporte
Tertminales Iercurno Calefactor
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Componentes de una lampara fluorescente comin.

M Baze

Tubo fluorescente

Reactor "Ballast”

D

Entrada &A-C
Arrancador

Base

Este tipo de luminana, ademas del tubo flucrescente que vimos anten ortn ente, usa
un reactor (Ballast) v un arrancador (Starter) para lograr el encendide del fésforo.

Cuandoe se alimenta una bobina con voltaje
inmediatamente la corriente fluye en su interior
creandose un campo magnetico en toda su
extensidén. Como resultade de la induccidn
tmagnética se crea un alto wveoltale en los
terminales de la bobina, que durard el tiempo
que los electrones tarden en recorrer toda la bobina. (Fracciones de segundos) Luego de
este trauma, la bobina continuara funcionande come limitadora de comente va que
contiene reactancia inductiva (XL) v esta misma reactancia se opone al paso de la
cortiente através del embobinade.

¥ El arrancador, ez un dispositive
auziliar normalmente abierto (A)
£ ¥ Cuando una corriente alta llega a
sus terminales, se crea un arco
eléctrico entre ambos contactos (B)
. ¥ En este momento se calientan v se
Cortiens gas nedn en el interior clerran, completande el circuite
para que los electrones fluvan (C)

Ll
Lo s o e

=

e e e,
A

n

Tha vez la corriente merma v fluye normalmente en el reactor, los contactos se en-
frian v regresan a su posicidn normalmente abiertos (&) Ahora en esta posicidn,
estan preparados para el prézimo encendido de la lampara flucrescente.

i
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Encendido del tubo fluorescente.

Al encender el interniptor, se origina un voltaje alto en el reactor que circula por el
conductor eléctrico, pasa pot el filamento v llega hasta los contactos del arranca-
dot, formande un arco eléctrice entre ambos contactos.

Eeactor/B allast

: i

¥ Tnavez los contactos se calientan se cierran v proveen el camino para que la
cortiente cotnplete el circuito.

¥ Como en este momento hay un circuite completo, los dos filamentos se encien-
den.

¥ El calor generado por los filamentos, vaporiza el mercuno v calienta el gas ar-
gén convirtiendelo en conductor de el ectrict dad.

¥ Mientras esto ocurria, el alte veoltaje del reactor bayd ¥ los contactos del arran-
cador se enfriaron ¥ se abrieron.

¥ Becuerde, que el gas argdn se convirtid en conductor de electricidad v ahora la
cottiente  esta circulands a
través del interior del tubao.

€« D: Unavez lalémpara esta encendida el
arrancador no tene ninguna funcidn
EZT=3 de utilidad, hasta &l prozmo intento

i i», i de encenderla
IE\_P:[__; l'S‘tarter

i

2N
-
-,
-~
Pt
-,
-
-,
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Encendido, continuacion.

\\o/ _;JI -_,:"_/
o f\/,.z\ -: -%-\_f,;_ d__} '.
| L] .
K::{ 4 |I | +j_.__;"a-
L 2o o
i TR

Atomos de mercurio.  Rayos ultravioletas  electrones Capa de fasforo

¥ Los electrones al wigjar a través del gas argdn, chocan con los &tomos de mer-
curio vaporizado v se desprenden rayos ultravioletas de este chogue.

v" Los rayos ultravioletas impactan la capa de fasforo pegada en el cristal v la
enciender, dando lugar esto ala fluorescencia

Dela combinacién de fésforos, depende el tipo de luz producida por la lampara.

Este sistema de encendido se llama “Pre heat” porgue tiene que haber precalentamiento
et los dos filamentos de lalampara

Circuto electrdmco de un “halast”™ moderno.

olle”
[
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Eficiencia de las lamparas fluorescentes.

Las lamparas fluorescentes poseen una eficiencia ¥ una vida util mavor que las
bombillas incandescentes. Es importante aclarar que un tubo flucrescente de 40 w
fio consume menos energia que una bombilla incandescente de la misma potencia
Lo que realmente ocurre es, que el tubo fluorescente produce méas flujo lumineose,
potr cada Watts de consumo.

Tienen una excelente adaptabilidad para alumbrade de interiores, (siends su Unica
limitacién la altura de instalacién no mayor de 195 pies), una elevada eficacia lu-
minosa, excelente reproduccidn cromética v ademas se dispone de una amplia ga-
ta comercial, tante de lamparas como de luminarias.

En el caso de las lamparas fluorescentes, la wida Otil promedio ez de 7,300 horas,
para una depreciacidn luminesa del 20 % con B ciclos de encendidos diarios. En
general se puede observar en los extremos del tubo una mancha oscura debido a
que el material emisor se pega alas paredes del tubo.

Es importante para el flujo lumineso la temperatura ambiente, cuve rango ideal es
entre los 68 °F v los 26 °F. Por debajo o por encima de esos valeres el flugo lumi-
nosoe disminuye notablemente.

Taualmente, impreso en el tubo flusrescente, hay la siguiente informacién:
Ejemplo: Silvama® F 40/ T2 /D (ES
¥ Lamarca del fabricante.
F=Fuorescente
40 = Loz watts de consumo
T% =Tubular 8 de pulgada
D =Daylight, luz blanca.

()= Cool white, luz amarilla

L A A A

ES =Eapid start, encendido rapide.

i
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Transformador para dostuhos F 40/ BES.

Megro Azul
Blanco Azul
Lmariio] BALLAST "Rajs
Amarillo Fojo
=
A
o | LANP |
vac | E | —

Amatillos

Se coloca el tubo en las ranuras
de |a base y se le da media vuelta.

Puede colocar los conductores amarillos del transformador al lado derecho o al la-
doizgquierde, no importta, funcionara igual. Los conductores amarillos son el “star-
ting” v una vez los tubos se tluminen estos dos conductores dejaran de tener fun-
cidn alguna en el circuito, hasta la prézima vez que se intente encender la lumina-
ria. Una vez encendida, desconecte los amarillos con sume cuidade v observe el
resultade. jSe apagd o sigue encendida?

Las particulas que se desprenden del
filamento, forman una sombra negra en
los extrernos del tubo, esto puede

indicarnos el grado de desgaste en ellos.

17
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Esquematico para tuhos F 40/RN

Amarillos

Azules |

Amarillos

Se coloca el tubo en las ranuras

de la base y e le da media vuelta, M ;

En el “ballast”™ el orden de los conductores puede vanar, pero siem-
pre encontraremaos los mismos pares de colores, dos azules, dos ro-
103, dos amarillos, neutral v linea

El “ballast™ con etiqueta amarilla es para 120 vac.

El “ballast” con etiqueta roja es para 2400277 vac.
Este “ballast” es el mismo para el tubo en forma de 1T
Debe estar listado bajo Y

Los transformadores usados en inteniores, deberan ser listados (clase
Py, esto quiere decir que tienen proteccidn térmica HEC 470-73(&)

Chserve que el “ballast™ a usarse, este libre de PCE.

e
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Transformador para dostubhos F 75 de 96" catodo frio.

— Megro — Rojo
Blenca- Ballast [ S
Lemp 1 J
4 Lamp 2
120 vac

N1 N3 NP

|

= Blanco Negro S
L1

120vac

Esta conexidn ze lama “IMNTEEL OCE”

{__T_ub;____} Fijese, la base (4) tiene el punto de
e __ contacte dividideo en dos secciones.

Roj - :
Megros = Estas secciones solamente tendran

s B conttnuidad cuande el “pin” del tubo

( ?{ Tiibii } entre v haga contacto con ambas.

[ T 3 ;

| | Blancas Podemos determinar que s sacamos

Azul : : :

il un tubo, el circuite se abre v no habra

|1 ; :

1+ voltaje alimentande el transform ador,

] Tran=st.

|

I

L1 Meutral

- 180 -
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El tubo de catodo frio.

i

A
5
v

i

<
Mercurio Argin L Céatodo

Este tubo fluorescente tipicamente se compra de 96 pulgadas, aunque viene en
otras medidas. Es muy comun el de 65w, 75wy elde 100w, D/L &6 C/W.

Los filamentos no funcionan como calefactores, son simplemente dos catodos con
la polarizacion adecuada para lograr que un voltaje alto (750/800 voltios) produci-
dos por el transformador salten de un extremo al otro del tubo. La chispa momen-
tanea producida por el alto voltaje ocasiona la vaporizacion del mercurio y el ca-
lentamiento del gas argon.

No requieren sistema de precalentamiento, razon por la cual se conocen como tu-
bos de catodo frio.

Notas:
» Larazon poderosa para conectar el transformador en un sistema “in-
terlock™, es el alto voltaje producido en su interior.
» En algunas ocasiones notaremos que al remplazar un transformador
de una marca por otra, uno de los dos tubos fluorescentes brilla con
mas intensidad, simplemente intercambie los conductores rojo y
azul para que las corrientes viajen en la direccion correcta.

» Debe estar listado bajo. @

# Los transformadores usados en el interior, deberan ser listados (cla-
se P), esto quiere decir que tienen proteccion térmica interna. NEC.
470-73(e)

» Observe que el “ballast” a usarse, este libre de PCB.

» Conecte el metal del “ballast” y el metal de las luminarias a tierra.

Sea precavido con estas luminarias, funcionan con alto voltaje.
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Luminaria de un tuho “Rapid start”

g Rojo
Blarco | BALLAST
Rojo
Azul =
Blanco
P
120 wrac
-
; e
Hagale una prueba "
de continuidad a los |
filamentos. En una Frdos ™
escala bajita de _ ,iﬂ
ohmios. m I

Eealice una prueba de continuidad en los dos filamentos cuande la lampara sea de
precal entamiento.

Iluchas fallas se deben principalmente a filamentos defectuosos.

El tubo de céatodo frio, no lee continuidad poroue no tiene filamentos calefactores.
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Luminaria circular de dos tuhos.

Este arreglo es de uso comuin v consta de dos tubos para encendide rapide, uno de

22w v otro de 32w

120 vac
o
RINIE
[ ¥}
[}
Ballast
Rapid start
Amarillos
Azules E
=]
w

N -

I
L

Es importante conectarlas al conductor verde de la instalacidn, porque algunas uti-
lizan una pantalla metalica que onenta el flujo de los electrones a traveés del circu-

to eléctrico.
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Calculo de iluminacion.

El proposito de la mavor parte de las instalaciones de alumbrado es procurar la vi-
sibilidad y obtener una iluminacion que permita leer, trabajar, o conseguir efectos
decorativos; siendo el ojo humano el instrumento que evalta las sensaciones de
luz. La vision debe ser comoda y los objetos deben recibir una iluminacion tal que
permita su observacion con mayor o menor detalle sin fatiga ni esfuerzo.

El manual de OSHA, Ilumination Intensities in Footcandles, nos refiere al Ameri-
can National Standard, for Industrial Lighting, donde se recomiendan las siguientes
intensidades de 1luminacion en footcandles.

AREA (FOOT CANDLES) P2
Comedor 20
Bafios, pasillos 30-50
Dormitorios 70
Salon de clases Leer 70 - 100 Dibujar
Oficinas Tarea facil 70 - 100 dificultosa
Talleres Tarea facil 100 - 200 Dificultosa
Factor mantenimiento Regular .75 Bueno .80

1 Footcandle = 1 Luimen-pie* = 10.76 Lux.
1 Lux = 1 Lumen - m*

Footcandle = Pie-bujia & candela

El factor de mantenimiento es el grado de atencidn que se les da a las luminarias.
Ejemplos:

Se cambian los tubos o bombillas, de acuerdo a las horas de uso que dice el fabri-
cante. Se limpian los tubos, los plasticos y los reflectores peridodicamente. Se man-
tiene un balance de voltaje adecuado (5% maximo) en ¢l circuito.
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Valores de iluminacion en limenes x m?

Bario Iluminacion general
Dormitorio Iluminacion general
[luminacién general

Vivienda |Cocina Tluminacion sobre el plano

de trabajo
Sala [luminacién general

Iluminacion localizada
Salones comunes 300
Biblioteca 400
Escuelas |Gimnasios 300
Pasillos 200
Vestuarios vy bafios 100

Tluminacion general

Gomeria
Estacionamiento
_ Bévedas
Garaljes y Salon de ventas
estaciones

Almacenaje
de servicio  |Accesos

Surtidores (Expendio)
Tluminacién general
Reparaciones Areas criticas

Lavado

Limenes por metro cuadrado.

Fuente: Revista Candela.
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Limenes de alounas lamparas.

C

UT1

LUMENES ESTIMADDS DE ALGUNOS TUBOS FLUERESCENTES,

Watts de Tipo de Limenes Litnenes Vidaen Latgo en
CORSUHTLD tubo totales por Watts horas pulgadas
22 C-Ta 895 41 12,000 8.25
32 C-T3 1,850 58 12,000 B.25
20 T12 1,300 5 9.000 24
40 T12 3,160 7H 12,000 45
40 1I-T1d 3,160 L 12,000 425
75 T12 6,100 8l 12,000 96
LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
LUMENES |VIDA EN |EFICIENCIA|
WATTS LUMENES/ BASE
INICIALES | HORAS | WATTS
100 4,400 44
178 8,500 48 ]
250 12,775 | 24,000 51 MOGUL f"“"'-
400 23,000 buts)
1000 3,000 83
LAMPARAS DE HALOGENO "H.Q.L."
Watts Lumens Horas de uso Low iy
70 5,200 10,000 74
T 5,500 10,000 74
70 5,000 10,000 Fib |
150 12,000 10,000 a0
150 12,500 10,000 83
150 11,000 10,000 73
150 11,250 10,000 5
250 13,000 10,000 76
400 33,000 10,000 &3
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Calculo simple de iluminacion.

Tna ecuacidn simple para calcular iluminacidn enun local es.

AxFh ; i luxes x areaim®)
Sistema métrico. Lurens =

] s’

Sigtema americano; L=

[Farmula de lumen L L = Lamenes
|A: Frea enpier || & ||PB |[FBE= Pie-hujia

Laférmulaes (L =4 x PE + 773), donde (L) son lamenes, (A) es el area en pies
cuadrados, (PB) pres bujias v 73 es el factor de mantenimiento.

Un local destinade como oficina de tareas rutinanias simples, mide 30 pies de an-
cho por 40 pies de largo. Segun American National Standard, for Industrial Light-
ing, se recomiendan 70 PB pie? (Pag. 184)

1. Area=anchox large =20z 40 = 1,200 pie?,
2. Limenes=dreazPB + 70= 120070+ 75=112,000

3. Los limenes totales son 112,000 para iluminar esta area.

Debemaos saber de antemano, que tipo de luminaria sera instalade en el local. En
este caso se recomendd una luminana para plafén acistico, con dos tubos fluores-
centes tipe TTT1Z2, 400 DL, Segin la tabla LUMENES ESTIMADOS DE ALGUNCS TUECE
FLUORESCENTES, PAG 126, este tubo produce 3,160 Idmenes.

Ahoratomamoes los limenes totales del local 112,000 ¥ los dividimos entre la can-
tidad de lomenes por tubo 3,160, para obtener la cantidad de tubos necesanos.

Tubos totales = 112,000 — 3 160 =36 tubes TIT 12, 4057 T/L.

Como cada luminana consta de dos tubos, dividimeos los tubos totales (36) entre
dos, para saber cuantas luminar as debemos comprar.

Luminarias = 36 + 2 = 18 luminanas de dos tubes TT 12, 405 T/

Este ez un disefio simplificado sin entrar en detalles crométicos, grado de reflessidn, condi-
cones anbiental ez v otros aspectos complejos que se toman en conaderacidn,

Factor de mantenimiento: (75 regular) {80 bueno)

C{gE.
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Lamparas de sodio

Las fuentes luminosas que se emplean en la actua-
lidad comprenden una variedad considerable de
lamparas que funcionan segun distintos principios,
tienen diferentes aplicaciones y necesitan o no de
equipos auxiliares para su operacion.

En las lamparas de Sodio de Alta Presion, la luz se obtiene por la emision produci-
da por el choque de los electrones libres, contra los atomos del vapor contenido en
¢l tubo de descarga. En este proceso, los choques producen la excitacion de los
electrones de los atomos del vapor, que pasan a ocupar orbitas de mayor energia.
Cuando dichos electrones retornan a su orbita natural, se produce la emision de
fotones y en consecuencia ocurre una emision de luz. La descarga se produce en un
¢lemento interno de 6xido de aluminio sinterizado. Contiene vapor de sodio a una
presion cercana a 0,98 bar, ademas de otros materiales como mercurio, y xenén. El
clemento interno esta rodeado por un recipiente de proteccion que sirve para esta-
bilizar la temperatura de servicio, y en algunos casos tiene un polvo de recubri-
miento para mejorar su espectro luminoso.

Estas lamparas admiten cualquier posicion de funcionamiento y en el encendido
absorben hasta 1,5 veces la intensidad nominal, alcanzando su flujo luminoso
maximo a los 5 - 6 minutos de producido ¢l mismo, y requiriendo un tiempo de
enfriamiento para efectuar el reencendido. Su eficacia luminosa esta comprendida
entre los 90 y los 130 lumenes por watts, no siendo practicamente afectada por las
variaciones en la temperatura ambiente, y alcanzando una vida atil superior a las
20.000 horas. En general, las lamparas de sodio a alta presion se aplican en alum-
brado publico, naves industriales, estacionamientos, grandes areas, fachadas, par-
ques, depositos industriales y otros.

La funcion del equipo auxiliar para una lampara de sodio a alta presion es la misma
que la de los demas tipos de lamparas de alta intensidad de descarga gaseosa. De
esta manera, debe proveer la tension de circuito abierto necesaria para el encendi-
do, debe controlar la intensidad de manera que la potencia de la lampara ni sobre-
pase el limite superior admitido, ni sea tan baja que ¢l flujo luminoso quede por
debajo del valor minimo econdmicamente aceptable; v ademas debe proveer una
corriente de trabajo aceptable. Estas fuentes de luz tienen una caracteristica de re-
sistencia negativa, ya que la tension de arco disminuye con el aumento de la co-
rriente, y por lo tanto requieren una impedancia limitadora (balastro) para lograr
una operacion estable al alimentarse desde una fuente voltaje A-C.
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Lamparas de vapor de mercurio halogenado (MH)

Con el tempo este campo de aplicacton se ha ampliado notablemente, abarcando el
alumbradeo de areas deportivas, la tluminacidn de widrieras, de alumbrade piblice e
industrial, ¥ toda otra aplicacidn que requiera una excelente calidad de luz

En estas lamparas, la descarga se produce en un fubo de cuarzo o cerdmico con
halogenuros metalicos. El elemento interno esta rodeado por un recipiente de pro-
teccidn que sirve para estabilizar la temperatura de servicio, ¥ en algunos casos
tiene un polve de recubrimiento para corregir su espectro luminese. Comeoe su arco
de descarga es muy corto, ofrecen una fuente de luz muy puntual, lo que brinda
una gran facilidad para dirigir la luz donde senecesita

Las ldmparas de tipo americano son marcadamente diferentes a las lamparas de
tipo europec, porlo que los equipos asociados también resultan distintos. Ademas
existen muchas sub variantes. Conceptualmente, el equipo auzliar necesario resul-
ta muy semejante al de Sodio Alta Presidn, pero en muchos casos se requiere una
mayor amplitund de pulso, pues son de mas dificl arrangue

Comao las lamparas de Mercurio Halogenado son algo inestables, especialmente al
fin de su wida Ohl, pueden entrar en rectificacion v la elevada corriente resultante
puede destruir el balastro; por lo que es convemente que el mismo cuente con un
protector térmice interno En algunoes casos, las luminanas deben estar prowistas de
un vidrio de suficiente espesor para suprimir su elevada radiacidn ultravioleta.

Aleunas lamparas tienen una posicion de funelonamiento restringida v en general
son més delicadas ¥ costosas que las Sodio Alta Presidn v de menor wida util:
6.000 horas. Habitualmente en el encendide absorben hasta 2 veces la intensidad
nominal ¥ necesitan alrededor de 4 minutos para que las sustancias de llenado se
vaporicen completamente v entren en el régimen mamimo de emisidn luminosa
Asimismo  requieren un  tempoe de enframiento para el reencendido.

Tienen una ata eficacia luminosa, entre 70 ¥ 90 Mmenes por watts, v se distinguen
por su luz de amplio espectro con muy buenareproduccidn cromatica.
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Diagramas tipicos para luminarias.
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Términos usados en iluminacion.

Luz

Es la radiacion luminosa emitida por la excitacion de un
cuerpo en forma de energia visible. Esta radiacion al produ-
cirse dentro de la zona del espectro visible, nos permite ver
los objetos y distinguir los colores.

Fuentes luminosas

La excitacion en algunos cuerpos luminosos puede ser de
origen térmico (calor) como el Sol, o de origen luminiscente,
como los rayos de una tormenta o los de las luciérnagas.
Existen pues dos grandes familias de fuentes luminosas: la
incandescencia y la luminiscencia.

Lamparas

Son fuentes luminosas de funcionamiento eléctrico. Las
lamparas con filamento o las halégenas producen luz por in-
candescencia. El diodo (I.CD), la produce por fotoluminis-
cencia. Existen, ademas, lamparas de luz mixta, esto es, pro-
ducen luz por incandescencia y luminiscencia y fotoluminis-
cencia, como son las fluorescentes.

Fl espectro

La mezcla de todos los colores que componen la luz que
emite una fuente luminosa constituye su espectro.

El Sol y las lamparas incandescentes producen un espectro
continuo. El de las lamparas de descarga es discontinuo.

Espectro visible

Es el situado desde el ultravioleta al infrarrojo, comprendido
entre los 400nm, y 700nm, de longitud de onda. Constituyen
la luz azul, la luz verde, la luz amarilla y la luz roja.
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Términos usados en iluminacion.

» Longitud de onda.
Es la distancia entre las dos crestas contiguas de una onda
medida en nanémetros (nm)

» Temperaturas del color.
Es la temperatura en grados kelvin a la cual un cuerpo de co-
lor negro debe ser calentado para que emita luz estable con
un color determinado. Dicho en otras palabras, ¢s la expre-
si6n numérica en grados Kelvin del espectro de una luz. L.a
luz amarilla o la rojiza (caliente) tienen una temperatura de
color de unos 3000 grados Kelvin. La luz azul (fria) tiene
una temperatura de color de unos 10,000 grados Kelvin. La
luz del sol tiene una temperatura de color de unos 5,000 gra-
dos Kelvin en el cenit (al medio dia) y de unos 2,000 grados
Kelvin cuando esta en el horizonte.

» Reproduccion cromatica.
Es la capacidad que tiene una fuente luminosa de reproducir
los distintos colores de un objeto iluminado con referencia a
la luz solar. Es una escala de 0 a 100. El valor maximo lo
constituye la luz solar a las 12.00 del mediodia.

» Eficiencia
Es la relacion existente entre el flujo luminoso v la potencia
absorbida. Se expresa en lumenes / vatio.

Esta variable pone de manifiesto la capacidad que tiene una luminaria para emitir
luz visible, para los seres humanos.

Nuestra capacidad para percibir la luz no es la misma para todo el espectro. Vemos
mucho mas la luz amarilla v verde que las demas. Por ¢so un vatio de luz amarilla
nos parece que emite mucha mas luz que 1 vatio de luz azul o roja. Por lo tanto se
puede llegar a la conclusiéon de que una lampara con mas capacidad, puede aparen-
tar menos eficiencia.
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Términos usados en iluminacion.

Flujo luminoso y eficiencia.

Es aquella parte proporcional de energia que la lampara con-
sume que es convertida en luz visible medida en lamenes.
Las lamparas incandescentes tienen una eficiencia muy baja,
va que convierten la mayor parte de la energia en calor. El
limite técnico para la radiacion de la luz verde es de 680

(Im / w) El de la luz blanca es de 225 (Im / w)

Iluminancia

Es el flujo que recibe una superficie determinada situada a
una cierta distancia de la fuente. Se mide en luxes.

Estos son el resultado de 1a relacidon entre la mtensidad lu-
minosa y la distancia al cuadrado (Im / d2) Se puede medir
con la ayuda de un luxémetro.

Lux

Es la incidencia perpendicular de un lumen en una superficie
de 1 metro cuadrado. Un lux equivale a 0.0929 lamenes.
(1/10.76)

Lumen
Es la cantidad de luz visible que emite una lampara en todas
las direcciones. Un lumen equivale a 10.76 luxes.

Vida til
Es la duracion del 80% de las lamparas al 80% de su flujo
luminoso.

Vida media
Es la duracion media de un determinado tipo de lamparas.
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Balastros electronicos.

120
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