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OBJETIVO:

Suministrar las nociones estrictamente necesarias para que un ingeniero eléctrico pueda
desenvolverse en un campo de la Luminotecnia; asi como servir de guia y facilitar con un
programa el desarrollo de cualquier disefio de iluminacién en locales cerrados, que

respondan al conocimiento de la buena técnica de iluminacion,

INTRODUCCION:

La LUMINOTECNIA es la ciencia o el arte que estudia las diferentes formas de producir
luz, su control y aplicacion.

La manera como se llevan a cabo muchos disefios de sistemas de iluminacion ¢ instalacion
eléctrica en ciertos lugares, como por ejemplo los destinados a la vivienda, hacen que se
tenga una iluminacion poco racional y que por tanto el aprovechamiento de la energia
eléctrica sea poco favorable para el desarrollo de un pais.

Es por este motivo muy importante el conocimiento de las caracteristicas de las distintas
fuentes de luz, de los aparatos de iluminacion, de los métodds de célculo, de las reglas a
seguir para un correcto disefio de iluminacion, y en general de ciertos conceptos basicos pero
muy necesarios para llegar a un final satisfactorio.

Los capitulos desarrollados en esta TESIS han sido proyectados con la intencion de
suministrar al ingeniero, el conocimiento y guia necesarios para realizar un buen disefio de

iluminacion en locales cerrados.



CAPITULO I

LUMINOTECNIA

1.1 GENERALIDADES
1.1.1 LALUZ
Concepto.- La luz es una clase de energia radiante capaz de producir sensacion visual, es
decir la luz es la sensacidn producida en el ojo humano por las ondas electromagnéticas.
Importancia.- La importancia de la luz, natural y artificial, radica en que es un vehiculo
de informacidn para el desarrollo de cualquier actividad humana, puesto que la mayor
parte de las Impresiones sensoriales humanas son de naturaleza Gptica.
Propagacion Y espectro visible de la luz.- Se llama radiacion a las
perturbaciones peridédicas producidas en el espacio. Al ser la luz una radiacién visible
tiene caracteristicas propias de frecuencia, periodo y longitud de onda.
FRECUENCIA (f): nimero de ciclos de una onda por unidad de tiempo, es decir ¢s el
numero de ondas que pasan por un pﬁnto fijo en un segundo. La frecuencia no cambia con
la naturaleza del medio a través del cual se propaga la radiacion, pero cualquier cambio
de velocidad ira acompafiado de una modificacion proporcional de la longitud de onda.
PERIODO (T): tiempo que demora una onda en recorrer un ciclo completo.
LONGITUD DE ONDA (4): camino recorrido por una radiacion durante un periodo.
Estas magnitudes se relacionan con la velocidad de propagacion (y) mediante la ecuacién:
y=A.1
La velocidad de propagacion de las ondas clectromagunéticas es de unos 300.000 metros
por segundo, considerado este valor si éstas se propagan en el vacio y en linea recta. La
longitud de onda de las ondas electromagnéticas visibles se miden en nandmetros (1nm

=una millonésima de metro).



Espectro electromagnético y de luz visible.- El campo de las ondas electromagnéticas
visibles se extiende desde 380 a 780 nm. Las ondas mas largas corresponden al extremo
visible rojo (colindante con el campo de las radiaciones infrarrojas, las cuales no son
visibles pero tienen propiedades calorificas); Jas ondas mas cortas corresponden al
extremo visible violeta (colindante con el campo de radiaciones ultravioletas, que no son
visibles pero favorecen a las reacciones fotoquimicas).

El conocimiento del espectro visible es muy importante puesto que ondas visibles de
distinta longitud de onda dan una percepcidn distinta de los objetos y su color, en esto se
basan los disefiadores de ldmparas de iluminacion.

Las ondas luminosas ocupan solo una parte muy peqﬁeﬁa del espectro de ondas
electromagnéticas.

Los limites de radiacion visible no estan bien defimidos y depende del individuo, es asi que
el limite inferior se sitia generalmente entre 380 y 400 nm; el superior entre 760 y 780
nm.

En la figura 1.1 se muestra claramente como el 0jo humano responde ante el color verde-
amarillo, en donde su sensibilidad es la maxima y luego va decayendo tanto para el lado

ultravioleta como para ¢l infrarrojo.
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Figura 1.1 Visibilidad relativa del ojo humano



Ademas se puede observar ¢l espectro clectromagnético en su totalidad y la clara

ubicacion de la radiacion visible en la figura 1.2.
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Figura 1.2 Espectro Electromagnético

El espectro visible puede dividirse, de modo aproximado en una serie de intervalos de

longitud de onda, segtn la impresion de color que producen en el ojo humano:

LIMITE INFERIOR nm | LIMITE SUPERIOR COLOR
380 nm VIOLETA
436 436 AZUL
495 495 VERDE
566 566 AMARILLO
589 589 NARANJA
627 627 ROJO
780
Tabla 1.1
1.1.2 EFECTO PURKINJE

El ojo contiene una lente que enfoca la imagen en una superficie sensible a la luz : la
retina. En esta superficie aparecen dos tipos de terminales nerviosos llamados conos y

bastoncillos. En el centro de 1a retina existe una pequefia depresion llamada févea (0,5



mm de diametro) la cual contiene solo conos. Fuera de la fovea los conos y bastoncillos
estan mezclados, reduciéndose paulatinamente la proporcion de conos hacia la periferia.
Los conos de la févea producen una imagen muy definida, alcanzandose aqui la maxima
resolucidn de que es capaz el ojo.

La periferia de la retina, compuesta principalmente de bastones, no producen una vision
nitida, sino que los objetos aparecen como siluetas borrosas, esta zona es muy sensible al
movimiento y parpadeo.

Cuando el ojo estd adaptado a niveles de iluminacién inferiores 2 0,25 [cd/m?]
candela/metro cuadrado, la vision se denomina escotdpica y es en este caso en que los
bastones son los elementos mas activos y la deteccion periférica es superior a la foveal,
en este caso no se tiene sensacion de color ( durante la noche ).

Si el ojo est4 adaptado a niveles de iluminacién superiores a 3 cd/m? la vision se llama
fotopica. En este caso los conos son los elemento activos principales, siendo posible una
vision de colores normal ( durante el dia ).

Si el ojo esta expuesto a niveles de luminancia intermedios se tiene una vision

mesotopica..
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Figura 1.3 Curva de sensibilidad del ojo



El efecto PURKINJE muestra la capacidad relativa del ojo para evaluar la energia radiante
de las distintas longitudes de onda del espectro visible considerando el hecho de que la
capacidad para distinguir los colores disminuye al bajar los niveles de iluminacion.
Como la curva de sensibilidad del ojo se ve desplazada al bajar el nivel de iluminacion,
se nota que el ojo se hace mas sensible a los colores correspondientes al extremo azul del
espectro, como se muestra en la figura 1.3

1.1.3. EL COLOR

El color es una sensacion éptica que depende del conjunto de las longitudes de onda que
un cuerpo refleja.

Es asi que el cuerpo negro o radiador perfecto es un cuerpo que absorbe todas las
radiaciones que inciden en ¢l; por tanto, no transmite ni refleja nada, el radiador de cuerpo
negro se utiliza frecuentemente como patrén de referencia primario para definir la emision
de fuentes de luz reales. Un cuerpo blanco, en cambio, emite o radia todas las ondas
electromagnéticas que a €l [legan.

1.1.3.1. Tipos de luz de acuerdo al color

a) Luz monecromdtica,-Una luz se dice monocromatica si esta constituida por ondas
electromagnéticas de igual longitud de onda, que revelan un solo color. Dentro de ésta se
hallan, por ejemplo, la luz de las lamparas de vapor de sodio, de baja presion.

b) Luz blanca.- Es aquella constituida por toda la gama de las longitudes de onda visible
es decir es de espectro continuo. Este tipo de luz nos brinda el sol, lémparas de
incandescencia, halogenadas etc.

Un rayo de luz blanca, al atravesar un prisma de cristal se descompone en los colores
fundamentales. la sucesion de los colores del espectro visible es la misma que la del arco

iris.



1.1,3.2. Tono de luz

Como se dijo anteriormente, la luz del dia, la de una lampara de incandescencia, la de una
lampara halogenada, es blanca, sin embargo cada una de ellas tiene diferente tono de luz.
Eso depende de la distribucion espectral de las fuentes de luz. En la luz del dia ,por
ejemplo, estan representados desde el rojo hasta el azul de una manera casi homogénea
como ocurre en un arco iris. Su mezcla corresponde al blanco neutral.

En la lampara de incandescencia, sin embargo, el componente azul es muy pequefio
mientras que el rojo es muy grande. Por eso el blanco de la lampara incandescente es mas
bien rojo-amarillento y debido a eso se le considera mas calido.

Estos conceptos se consideran para el disefio de las diferentes fuentes luminosas, y a la vez
para el disefio de iluminacion seglin sea la aplicacion del local a ser iluminado. Es asi que
para crear un ambiente agradable, es necesario utilizar fuentes de luz con altos
componentes de radiacion roja. Si por el contrario, el ambiente debe ser especialmente
luminoso, se debera elegir colores Blanco Neutral o parecidos a la luz del dia .

Para cumplir con estas exigencias los disefiadores de los diferentes fabricantes presentan,
en la actualidad, una gama de ldmparas con tonos diferentes: blanco frio, blanco célido,
blanco neutral, etc.

1.1.3.3 sistemas de medida del color

Ha sido indispensable elaborar un método que permita la valoracién del color y su
tonalidad, ya que, como se dijo anteriormente, esto en la parte de produccioén y
comercializacion de las fuentes de luz y componentes adicionales es una caracteristica
muy importante.

a) C.LL.- La COMISION INTERNACIONAL DE ILUMINACION CIE ha establecido
un método con el que es posible calcular las caracteristicas espectrales de fuentes

primarias norinalizadas, capaces de reproducir todos los colores por mezcla aditiva.



Se han basado en el hecho que es posible obtener cualquier graduacion del color sumando
entre si proporciones determinadas de los tres colores fundamentales (rojo, verde, azul),
para establecer el método TRICROMATICO o tridngulo de colores.
Este método es de maxima utilidad puesto que permite determinar las dos caracteristicas
fundamentales del color: la longitud de onda y la pureza.
En la figura 1.4 se muestra como a lo largo de la curva acampanada se hallan situados los
colores espectrales refereenciados por medio de su longitud de onda.
Definiendo las dos coordenadas quedara perfectamente definido el color.

Por ejemplo: el color x = 0,5 - y = 0,4 sera naranja claro; mientras que el x=0,55 -y

= 0,35 sera el naranja con una tonalidad mas viva.

[ verde N

Figura 1.4 Triangulo de Colores



b) Sistema munsell.- Uno de los sistemas mas conocidos para especificar colores a la
luz del dia es el creado por MUNSELL. Este método se basa en el concepto de que todo
color tiene tres caracteristicas : tono, valor o brillantez y cromacidad. Este método da
un valor numnérico por medio de una escala graduada a cada una de estas caracteristicas.
Estas estan formadas por series de muestras de color que forman un libro de cartas
cromaticas. En cada carta s¢ mantiene constante una de las tres variables.

La escala de los tonas tiene cinco principales: rojo , amarillo , verde , azul y purpura
y cinco intermedios amarillo-rojo , verde-amarillo , azul-verde , parpura-azul y rojo-
purpura .

El valor o brillantez que es la claridad que tiene un color esté indicado en una escala
de grises que va desde el valor 0 (negro) hasta el valor 10 (blanco).

La cromacidad es la saturacién del color, o su inversa la ausencia de mezcla con
blanco; esta indicado por hasta 16 intervalos o mas, partiendo de un determinado valor.
1.1.4 ADAPTACION

Es el proceso por ¢l cual el ojo es capaz de funcionar en un amplio margen de niveles
de iluminancia.

Son utilizados normalmente los términos adaptado a la luz o adaptado a la
obscuridad, para indicar que los ojos de un observador estan completamente adaptados
a la vision fotopica o escotopica.

El proceso de adaptacion total del ojo a la obscuridad después de haber estado adaptado
a la luz dura aproximadamente una hora, ¢l caso contrario se establece mucho mas
rapido.

1.1.5 ACOMODACION

La facultad del ojo de ajustar espontaneamente su distancia focal segin se fije en

objetos situados a cierta distancia se llama acomodacion.



1.1.6 CONTRASTE Y SENSIBILIDAD

El factor determinante en la discriminacion de objetos es la diferencia de luminancia
o de color entre ¢l objeto observado y ¢l medio circundante. Subjetivamente, el
contraste es la valoracion de la diferencia de apariencia de dos partes del campo visual
observadas simultaneamente o sucesivamente. Objetivamente, de modo especifico
contraste de luminancia, se define como la relacion entre la diferencia de la luminancia
del fondo y la luminancia del objeto.

La sensibilidad al contraste se mide ajustando el nivel de luminancia de modo que el
contraste observado sea apenas perceptible.

La sensibilidad al contraste C es igual al valor reciproco del umbral de contraste o a la
luminancia del fondo dividida para la luminancia umbral L.

1.1.7 AGUDEZA VISUAL

Es la capacidad para distinguir objetos que estan muy cerca entre si.
Cuantitativamente la agudeza visual es el valor reciproco de la separacion angular de
dos objetos adyacentes que el ojo apenas puede distinguir que estan separados. En otras
palabras la agudeza visual es una medida del detalle mas pequefio que se puede percibit.
Depende de la cantidad de luz existente.

1.1.8 VELOCIDAD DE PERCEPCION

La velocidad de percepcion depende del valor de luminancia. Se define como el valor
reciproco del intervalo de tiempo transcurrido entre la presentacion de un objeto y la
percepeion de su forma.

1.1.9 RENDIMIENTO DEL COLOR

Las propiedades de una lampara a los efectos de la reproduccion de los colores se
valoran mediante ¢l INDICE DE RENDIMIENTO CROMATICO IRC.

Este factor se determina comparando la luz emitida por la lampara objeto de examen,
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con la luz de una fuente patron a la misma temperatura de color.

El IRC es un valor numérico que relaciona el rendimiento cromatico de una lampara
con ¢l de la luz tomada como patrén, de indice 100. En base a esto se clasifican las
fuentes artificiales de luz.

La fuente patrén con la que se compara es el SOL, es decir que la luz del sol tiene un
indice de rendimiento cromatico igual al cien por ciento. Se dird que una fuente de luz
tiene un RC 6ptimo si se encuentra entre valores mayores a 70,

Cuando observamos un cuerpo de un color determinado, por ejemplo una pared roja o
verde, se aprecia dichos colores por que la pared absorbe todos los demas colores del
espectro y refleja el rojo o verde. Esto es cierto solo si la fuente luminosa produce una
cantidad suficiente de radiaciones en la zona verde o roja del espectro visible. Por tanto
una buena restitucién de los colores por parte de una fuente luminosa artificial esta
condicionada al hecho de que ésta emita todos los colores del espectro.

1.1.10 TEMPERATURA DEL COLOR

Este término TEMPERATURA DEL COLOR se utiliza para describir el color de una
fuente luminosa, comparandola con la del cuerpo negro o radiador completo.

El color y la temperatura estan intimamente relacionados, cada incremento de la
temperatura implicard un aumento de la energia radiante emitida. La temperatura a la
cual se debe llevar el cuerpo negro para que emita un color igual o similar al de la
fuente en estudio se llama Temperatura del Color.

La Temperatura del Color se mide en grados Kelvin (K). A continuacién se presentan
valores correspondientes a las fuentes de luz naturales, valores entre los cuales se hallan
los de las fuentes artificiales.

Estos valores se presentan en la tabla 1.2.
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-LUNA

- SOL A MEDIO DIA (VERANO)

- CIELO CUBIERTO

- CIELO DESPEJADO ( AZUL INTENSO)

4100 k

5300 - 5800 k
6400 - 6900 k
10000 - 25000 k

Tabla 1.2

1.2 MAGNITUDES FOTOMETRICAS FUNDAMENTALES

1.2.1 FLUJO LUMINOSO

Definicion.- El Flujo Luminoso no es mas que la cantidad de luz emitida por una fuente

luminosa en la unidad de tiempo. Figura 1.5

Simbolo.- Los mas usuales son: F ; fi.

Unidades.- ( Im ) El flujo luminoso se mide en limenes. Cuanto mayor sea la cantidad

de lamenes, mayor sera la luminosidad que preste dicha fuente.

Ordenes de magnitud.- El orden de magnitud varia segin la fuente artificial. Como

se muestra en la tabla 1.3.

FUENTES LUMINOSAS FLUJOLUMINOSO(lum)
- LAMPARA DE INCANDESCENCIA 375 mw 1
- UNA VELA 12
- LAMPARA PARA BICICLETA 2w 18
- LAMPARA DE INCANDESCENCIA 25 w 250
-LAMPARA DE INCANDESCENCIA 40 w 400
-LAMPARA DE INCANDESCENCIA 60 w 600
- LAMPARA DE INCANDESCENCIA 75 w 900
- LAMPARA FLUORESCENTE 5w 250
- LAMPARA FLUORESCENTE 7w 400
- LAMPARA FLUORESCENTE 9w 600
- LAMPARA FLUORESCENTE 13w 900
- LAMPARA DE VAPOR DE MERCURIO 400 w 35.000
- LAMPARA DE VAPOR DE SODIO 400 w 60.000 _

Tabla 1.3
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Figura 1.5 Flujo Luminoso

1.2.2 INTENSIDAD LUMINOSA
~ Definicién .-La intensidad luminosa se entiende como flujo luminoso emitido por una
fuente luminosa por unidad de dngulo soélido, radiado en una sola direccion.
Para entender lo que es un angulo sélido, imaginemos una esfera de cristal translticido
cuyo radio sea de 1 metro. Si en el centro se coloca un proyector de dimensiones tan
reducidas de tal forma que se pueda considerar como una fuente de luz puntiforme, y
si el area de la zona iluminada (S) equivale a 1 metro cuadrado, el 4ngulo del cono de
luz se identifica con la unidad de angulo sélido (w).

w=8/R?

El angulo sélido se mide en estereoradidn.

Figura 1.6 Angulo Sélido
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Simbolo.-La simbologia utilizada para abreviar Intensidad Luminosa es L.
Unidades.- (cd) la unidad de medida de la Intensidad Luminosa es la candela.
Ordenes de magnitud.- En la siguiente tabla se especifican ciertos valores de

magnitudes de algunas fuentes luminosas:

FUENTES LUMINOSAS INTENSIDAD
LUMINOSA (cd )
- LAMPARA PARA LINTERNA DE MANO. | 1
- LAMPARA PARA BICICLETA SIN 1
REFLECTOR.
- LAMPARA PARA BICICLETA CON 250
REFLECTOR.
- LINTERNA DE UN FARO MARITIMO. 2"000.000
- LAMPARA DE INCANDESCENCIA DE 100w, 110
- LAMPARA FLUORESCENTE DE 40W. 320

Tabla 1.4

1.2.3 EFICIENCIA LUMINOSA

Definicién .- La Eficiencia Luminosa es la relacion entre el Flujo Luminoso (F),
expresado en limenes (Im), y la potencia eléctrica absorbida (P), expresada en vatios.
La eficiencia luminosa nos indica el rendimiento de una lJampara o de una luminaria,
por tanto cuanto mayor sea la eficiencia luminosa, tanto mas econdmico resultara el
empleo de la fuente luminosa.Figura 1.7

Simbolo.- La simbologia mas comun utilizada para abreviar Eficiencia Luminosa es
(eta).

Unidades.- (Im/w) la unidad de medida de la Eficiencia Luminosa es lumen por vatio.
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Figura 1.7 Eficiencia Luminosa

Ordenes de magnitud.- En la tabla 1.5 se especifican ciertos valores de magnitudes

de algunas fuentes luminosas:

TIPO DE LAMPARAS EFICIENCIA LUMINOSA
(lum/w)
Incandescente hasta 5
Fluorescente 5-20
De Vapor de Mercurio 20-50
De Vapor de Mercurio y Yoduros metalicos 50-100
De Vapor de Sodio 100 -150
Tabla 1.5

1.2.4 ILUMINACION

Definicion .- La iluminacion se define como el flujo luminoso incidente por unidad de
superficie, se conoce también como Nivel de Iluminacion.
Simbolo.- La simbologia mas com1in utilizada para abreviar lluminacion es E.
Unidades.- (lux) la unidad de medida de la Iluminacidn es el lux.

Ix = lumen / metro cuadrado
Ordenes de magnitud.- En la siguiente tabla se especifican ciertos valores de

magnitudes recomendadas para niveles de iluminacion;
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ILUMINACION NATURAL | NIVELES DE
TLUMINACION
(Im/m?)
- Dia de verano, a pleno sol. 100.000
- Dia de invierno, a medio dia. 10.000
- Luna llena, cielo despejado 0,250
- Superficie campo abierto, 5.000
|__bajo sombrilla. _
Tabla 1.6
ILUMINACION ARTIFICIAL NIVELES DE
RECOMENDADA ILUMINACION
(Im/m?)
- ILUMINACION EN OFICINAS:
muy buena: 300 - 500
recomendada: 200 - 300
aceptable: 100 - 200
- SALA DE ESTAR : 150 - 200
- DORMITORIO: 70 - 100
- CALLES: 15-25
Tabla 1.7
1.2.5 LUMINANCIA:

Definicion .- Es la intensidad luminosa emitida en una direccion dada por una fuente

luminosa. La luminancia representa el efecto de luminosidad que una superficie

produce en el ojo humano, ya sea una fuente de luz primaria o secundaria.

Se entiende por fuente de luz primaria a ldmparas o luminarias; en cambio son fuentes

secundarias aquellas superficies que reflejan luz, por ejemplo la superficie plana de una

mesa. Figura 1.8

Simbolo.- La simbologia mas comun utilizada para abreviar Luminancia es L
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Unidades.- (cd/m”) La Luminancia se mide en candela sobre metro cuadrado.

Ordenes de magnitud.- En la siguiente tabla se especifican ciertos valores de magnitudes

normalizadas para Luminancia:

FUENTES LUMINOSA LUMINANCIA
(cd/m?’)
- LAMPARA DE INCANDESCENCIA 5.000 - 10.000
- CIELO CUBIERTO 1.000
- LUNA LLENA 2.500
- OBJETOS DE TINTE CLARO:
CON ILUMINACION OPTIMA: 100 - 1.000
CON ILUMINACION DEBIL: 2-20
- SUPERFICIES PINTADAS:
iluminadas a 400 lux
BLANCO: 100
NEGRO: 15
- SOL A TRAVES DE LA ATMOSFERA 1'600.000
Tabla 1.8

R=4%

L=5cd/m*m

R=80%
E= 400 LUX A

L=100 cd/m"'m

Figura 1.8 Luminancia
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En la tabla 1.9 se presenta un resumen de las magnitudes fundamentales descritas

anteriormente.
MAGNITUD DEFINICION SIMBOLO UNIDAD
DE
MEDIDA
Flujo Luminoso Ca_ntidad de luz emiiida por la fuente en 1 seg. F lumen
Intensidad Luminosa Flyjo tuminoso emitido por la fuente por unidad candela
de angulo sélido en una sola direccion.
Eficiencia Luminosa Relacién entre flujo luminoso y polencia n lumen/watio
consumida.
Nivel de Tluminacién | Flujo luminoso por unidad de superficie. B lux
Luminancia Intensidad emitida por la fuente en una direccién. L candela/m?
Tabla 1.9

1.3 ECUACIONES FUNDAMENTALES

Las ecuaciones o leyes fundamentales sobre las cuales esta basada la Luminotecnia, asi

como la manera como estan relacionadas las magnitudes fundamentales son:

1.3.1 LEY FUNDAMENTAL DE LA ILUMINACION

" La iluminacién de una superficie situada perpendicularmente a la direccién de la

radiacion luminosa es directamente proporcional a la intensidad luminosa de la fuente e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que le separa de la misma”.

Esta ley se deduce de la siguiente manera:

La intensidad luminosa de una fuente luminosa, bajo un dngulo dw, se define como:

I=dF/dw

de donde:
dF=T1.dw

también se conoce que ¢l nivel de iluminacién viene definido por:
E = dF/ds

y que un elemento de superficie esférica ds viene definido por:
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ds =r’.dw
considerando la figura 1.9, en la cual un fuente luminosa puntiforme irradia un flujo
luminoso dF sobre un elemento de superficie ds, situado perpendicularmente a una
distancia de la fuente y siendo esta superficie la base de un cono luminoso de angulo dw
el nivel de iluminacion en la superficie ds sera:

E = dF/ds

E=1. dw/ds
E =1.ds/(d*.ds)

E=1/d

Figura 1.9 Ley fundamental de la iluminacién

Es necesario mencionar que esta ley solamente puede aplicarse para el caso de fuentes
luminosas puntiformes, pero cuando la distancia de [a fuente a la superficie iluminada es
grande con relacion al didmetro de la fuente, éstas pueden ser consideradas puntiformes.
El error que se obtiene al aplicar asi esta ley es minimo.

1.3.2 LEY DEL COSENO

La ley anterior era valida para cuando los rayos de la fuente luminosa inciden
perpendicularmente sobre la superficie iluminada, la ley del coseno se generaliza para

cualquier tipo de incidencia del rayo luminoso.
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Figura 1.10 Ley del Coseno

En la figura 1.10 la superficie S recibe un flujo luminoso uniforme de la fuente de luz, esta
superficie es perpendicular a la direccion del flujo y su nivel de iluminacion es:
E=F/S
La superficie S’ vale:
'=S/Cos.w

y, ademas, recibe el mismo flujo luminoso F, por lo tanto, su nivel de iluminacion seré:

E'=FCos.w/S
si recordamos la ley fundamental de la iluminacion este nivel de iluminacién sera:

E'=I.Cos.w/d&
La ley del coseno se la enuncia de la siguiente manera:
" La iluminancia es proporcional al coseno del angulo de incidencia de los rayos
luminosos en el punto iluminado."
Matematicamente se la enuncia de la siguiente manera:

E'= (I*cos A)/d*

1.3.3 LEY DE LA INVERSA DEL CUADRADO DE LAS DISTANCIAS
Considerando la figura 1.11, el nivel de iluminacion en la superficie 1 sera:

E1=1. Cos.w/d1?

En la superficie 2 sera:
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E2=1.Cos.w/d&§
de estas dos expresiones se puede obtener:

I.Cos.w=E1d1?

1. Cos.w=E2.d2?

y por tanto:

El/E2=d2*/d1?

-
-

Figura 1.11 Ley de la Inversa del cuadrado de las distancias

Esta ley se puede enunciar de la siguiente manera:
" Para una misma fuente luminosa, las iluminaciones en diferentes superficies son
inversamente proporcionales al cuadrado de sus distancias a dicha fuente de luz."
Matemadticamente se expresa de la siguiente manera:

El/E2=d2?/d1?
1.3.4 LEY DE LAMBERT
" Una superficie luminosa considerada como un punto, siempre que sca efectivamente
pequefia o reducible a su punto de gravedad, presenta una luminancia constante,

cualquiera que sea la direccion que se considere."
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La figura 1.12 ilustra la Iey mencionada. De acuerdo con la ley del Coseno, la intensidad
luminosa para cualquier angulo se expresa de la siguiente manera:
I,= 1L, - Cos.w,
por otro lado, la luminancia L es:
L=1/(ds.Cos.w)
las luminancias para los diferentes angulos L, L, ............ L se expresaran de la siguiente
forma:
Ly=1;/(ds.Cos.wy) =1, /ds
L,=1,/(ds.Cos.w,) =1, /ds
L=1,,/ds
de donde s¢ tiene que:

L=L,=. ... =L = constante

Figura 1.12 Ley de Lambert

Matematicamente se la enuncia de la siguiente manera:
L1=12 =L3=...=L=cfte.
Esta ley es muy importante en Luminotecnia porque, permiten considerar las fuentes

luminosas como puntiformes ,para los casos que asf lo requieran. Para lamparas
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fluorescentes es factible aplicar esta ley solo para casos en los cuales la superficie
iluminada no se halla cerca del ojo del observador. Pero si la distancia es considerable es
factible la aplicacion de esta ley sin obtener mayor grado de error.

1.3.5 ILUMINACION DE UN PUNTO

La siguiente figura ilustra el concepto de iluminacion vertical, horizontal y normal

de un punto

F M2
7ﬂ 4
L
W A
d
" Ev
En
N Eh
Mi / M
— A

Figura 1.13 Iluminacién de un punto
Recordando la ley fundamental de la iluminacion, el nivel de iluminacion normal en el
punto M seria;
Ey=1y/d
siendo Iy, la intesidad luminosa de la fuente F bajo el dngulo w.
La iluminacién horizontal segiin la ley del coseno serfa:
E;=Ey . Cos.w
Ey=ly.Cos.w/d
De la figura 1.13, se puede obtener:
d’=h?/ Cos*w
llevando este valor a la ecuacién anterior se¢ obtiene:
By=1. Cos’w/h?
el valor de iluminacidn vertical se obtiene en forma similar al anterior:
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Ey = Ey. Sen.w

obteniéndose:
E,= I . Sen.w . Cos’.w/h?
de la figura 1.13, se puede deducir que:
d*=a?/Sen* . w

reemplazando en la ecuacion inicial de iluminacién vertical se tiene:

Ey= L. Sen’.w /a®
Para casos practicos la componente normal de iluminacion solo se considera cuando el
punto iluminado esta situado al pie de la fuente luminosa. La componente vertical para
casos en los cuales el punto iluminado se halla en la pared. Asi visto se considera
entonces, en la practica, la componente horizontal de la iluminacién.

Ey=1y . Cos’.w/ h?
La componente vertical se puede expresar como:

Ey= Iy. Sen’w /a2
Estas leyes se utilizan para célculos de valores locales de iluminacion, como en el capitulo
1V se indica.
1.4 CONTROL DE LUZ
Utilizando las conocidas Propiedades o leyes opticas de la materia, relativas a la
transmision de la luz, se puede realizar un control adecuado de la luz. De manera que el
disefio de luminarias s¢ vean orientadas a optimizar las caracteristicas de una fuente
luminosa. Las siguientes leyes son las que condicionan la construccién de las luminarias:
141 REFLEXION
La reflexion de la luz se produce cuando los rayos luminosos inciden sobre superficies
opacas y retornan sin que se produzcan cambios de frecuencia en ninguno de sus

componentes monocromaticos que la integran.
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Cuando un haz luminoso choca con una superficie, una parte de él se refleja y otra se
pierde por absorcidn; la relacion entre el flujo incidente y el reflejado se denomina
REFLECTANCIA de la superficie. La cantidad de luz reflejada es proporcional al
angulo de incidencia que es tomado a partir de la normal a la superficie. Figura 1.14

La reflexion puede ser clasificada de la siguiente manera:

1.4.1.1 reflexion regular.- se produce cuando la superficie sobre la que incide el haz
luminoso ¢s extremadaimente lisa o especular; puede ser vidrio plateado, aluminio brillante
etc.

En este tipo de reflexion se cumplen dos condiciones : el rayo incidente, el reflejado y la
normal se hallan en un mismo plano en el punto de incidencia. Y el angulo de incidencia
es igual al de reflexion.

Las superficies capaces de reflejar especularmente son utilizadas en Luminotecnia como
espejos para ser incorporados en ciertas fuminarias. Entre los materiales utilizados para
este fin se hallan: aluminio anodizado, ldminas de cromo, oro, plata, vidrios o plasticos
aluminizados o plateados.

1.4.1.2 reflexi6n difusa.- se da cuando las superficies no son especulares y por el contrario
son rugosas o contienen pequefias particulas reflectantes, que hacen que los rayos
reflejados se desparramen en diferentes direcciones. Ejemplos de superﬁcies difusas son:
el papel blanco, los techos de yeso o escarola, la nieve. La pintura blanca mate es utilizada
en reflectores en donde se requiere una superficie de reflexioén amplia.

1.4.1.3 Reflexion mixta.- es la combinacion de los dos tipos precedentes, en donde la luz
reflejada se distribuye en todas las direcciones pero con mayor intensidad en la direccion
de la radiacidn especular.

Se aplica en reflectores difusos a los cuales se les aplica una delgada capa de barniz

transparente que le hard actuar como reflector casi difuso con angulos pequefios de
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incidencia y como reflector especular con dngulos grandes.

reflexién especular reflexion difusa

r. mixta princupal difusa r. mixta principal especular

Figura 1.14 Reflexion

1.42 TRANSMISION

La transmision se produce cuando un haz de luz pasa de un medio transparente a otro de
distinta naturaleza sin alteracion de la frecuencia de sus componentes monocromaticos.
Esta propiedad es caracteristica de ciertos elementos como vidrio, cristal, agua, etc.

La relacion entre el flujo incidente y el transmitido se denomina TRANSMITANCIA del
matenal.

1.4.2.1 Transmision directa.- Cuando las superficies dejan pasar la mayor parte del haz
luminoso.

1.4.2.2 Transmision difusa: Cuando a la salida el flujo luminoso se distribuye en todas
direcciones.

1.4.2.3 Transmisién mixta.- Cuando en la difusion del flujo existe una direccion

preferente.
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1.43 REFRACCION
Cuando el haz de luz incidente sobre una superficie es desviado en su direccion original
entrando a otro medio diferente, se produce lo que se conoce como refraccion, como se
- muestra en la figura 1.15. Este cambio se produce debido a una variacién en la velocidad
de la luz, la velocidad disminuye si el medio es mas denso que el anterior.
En refraccion se cumplen las condiciones: ¢l rayo refractado, el incidente y la normal se
hallan en el mismo plano. Y la relacion entre el seno del angulo de incidencia al seno del
angulo de refraccion es una constante que depende de los dos medios y de la longitud de
onda de la luz incidente. .
sen a,/sen a, = n,/ n, = constante

conociendo que: nl = indice de refraccion del medio uno

n2 = indice de refraccién del medio dos
Cuando la luz blanca pasa a través de un prisma se refracta produciendo un fenéméno

llamado de dispersion.

nl

n3

Figura 1.15 Refraccion

1.4.4 POLARIZACION
Las ondas de luz pueden descomponercen en sus componentes vertical y horizontal,
cuando la luz esta polarizada estas componentes no son iguales. Si la luz vibra en un solo
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plano y no en todas las direcciones, se dice que la luz esta plano-polarizada, éste principio
es utilizado en el empleo de un plano-polarizador en luminarias para reducir el

deslumbramiento reflejado en tareas visuales situadas horizontalmente. Figura 1.16

/ - @ O o

/ LUZPLANO POLARIZADA

*
} < LUZ ORDINARIA

Figura 1.16 Polarizacion

1.4.5 ABSORCION
Al chocar el haz luminoso sobre superficies opacas, transparentes o transliicidos, los rayos

Jluminosos son absorbidos en parte transformandose en calor, y en parte son reflejados,

refractados o transmitidos.
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CAPITULO IT

TECNICAS DE LOS MANANTIALES DE LUZ

Es muy importante tener conocimiento sobre los diferentes elementos que en conjunto
permiten iluminar un determinado Iugar, como son: fuentes luminosas, luminarias,
elementos auxiliares. En el desarrollo de este capitulo se brinda informacién sobre su
clasificacién, modo de funcionar, etc.

2.1 FUENTES LUMINOSAS

Clasificacién y caracteristicas:

El avance de la ciencia y tecnologia a permitido que dia a dia se disefien y elaboren un sin
numero de lamparas o fuentes luminosas todas orientadas a cumplir las mas minimas
necesidades del hombre en diferentes campos de aplicacion.

La clasificacion y caracteristicas de las lamparas varian de acuerdo al fabricante pero el
principio de funcionamiento y caracteristicas generales son las mismas para todas ellas de
acuerdo a la siguiente clasificacion:

1) Lamparas de irradiacion por efecto térmico

2) Lamparas de descarga en gas o vapores

Para decidir el tipo de lampara a utilizarse en un disefio de iluminacion es necesario tomar
en cuenta las caracteristicas técnicas que para cada aplicacion recomiendan los diferentes
fabricantés. Las caracteristicas mas importantes son :

- potencia nominal.- condiciona ¢l flujo luminoso y proporciones necesarias de la
instalacion misma, como : seccion de conductores, tipos de proteccion, etc.

- eficiencia luminosa y degradacion del flujo lumineso durante su funcionamiento, lo
que nos da como resultado un tiempo de vida promedio y un coste de la lampara,

condiciones que tendrdn que ser consideradas en un disefio de iluminacion,
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- rendimiento erom:tico.- condicionan la mayor o menor apreciacion de los colores
respecto a la observacion con luz natural. Esta caracteristica es muy importante de acuerdo
a la aplicacidn, la reproduccién del color puede ser muy importante.

- temperatura del color.- condicionan la tonalidad de la luz. Se dice que una lampara
tiene luz célida o fria si prevalecen las radiaciones luminosas de color rojizo o azulado.
Esta caracteristica es importante de tomar en cuenta si se considera el confort que se desea
para una u otra aplicacion.

- tamaifio.- ¢s muy importante tomar en cuenta, pues sera un condicionante, no solo, para
la distribucion adecuada del flujo luminoso, si no también para la estética y decoracion
del lugar.

2.1.1 LAMPARAS DE IRRADIACION POR EFECTO TERMICO

Son Ilamadas también lamparas de incandescencia y producen luz mediante el
calentamiento eléctrico de un alambre o filamento, hasta una temperatura tan alta que la
radiacion emitida cae en la region visible del espectro.

Estas lamparas son utilizadas para iluminacién general e iluminacidn localizada de
interiores: viviendas, oficinas, comercio, etc.

Aunque es necesario tomar en cuenta que en la actualidad se estin reemplazando por otro
tipo de lamparas que resultan mas econémicas, no tanto por su inversion inicial, si no por
el ahorro energético que su uso representa.

Con lamparas normales de empleo mas generalizado ( 100-300 w ), es conveniente no
sobrepasar los tres a cuatro metros de altura.

2.1.1.1 Constitucion.- Las lamparas de incandescencia estan constituidas principalmente
por:;

1. Filamento

2. Gas de relleno
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3. Ampolla
4. Casquillo

En la figura 2.1 se muestra las partes constitutivas de las 1dmparas incandescentes:

Figura 2.1 Partes Constitutivas de la lampara de incandescencia

1) Filamento.- Lo consittuye un finisimo alambre de tungsteno que es enrollado en espiral
para aumentar la eficiencia de la lampara, o doble espiral para aumentar la eficiencia y al
mismo tiempo reducir el tamafio del filamento para una determinada longitud. Dicho
material proporciona un alto punto de fusion y un ritmo lento de evaporacion lo cual
permite alcanzar las mas altas temperaturas de funcionamiento y por tanto mayores
eficiencias; puesto que cuanto mas elevada sea la temperatura del filamento, tanto mayor
sera la parte de energia radiada que corresponde a la region visible del espectro y por tanto
mejor sera la eficiencia de la lampara.

2) Gas de relleno.- En el interior de la ampolla se coloca un determinado tipo de gas lo
cual permite al filamento alcanzar una mayor temperatura de la normal y reducir la
evaporacion del filamento. Los gases mas comunmente utilizados son el Nitrégeno y el

Argon; y cuanto mayor sea la presion del gas, tanto menor serd la evaporacion del
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filamento y tanto mayores seran la eficiencia y vida 1til de la Iampara.

Figura 2.2 Tipos de ampollas de lamparas incandescentes

3) Ampolla.- El filamento de la ldmpara se halla en el interior de una ampolla cerrada
la cual impide que éste al estar en contacto con el oxigeno del aire se queme.

La ampolla puede ser clara, esmerilada u opalizada para reducir la luminancia y por lo
tanto el deslumbramiento.

Las ampollas pueden ser de vidrio translicido blanco, coloreado, o completamente
transparente, el interior de la ampolla es generalmente revestido de un 4cido para producir
mayor difusion de Ia luz. En la figura 2.2 se muestran los principales tipos de ampollas de

lAmparas de incandescencia que se tienen en el mercado.
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4) Casquille.- Es la parte conductora que permite conectar el filamento de la 1Ampara al
portaldmparas.

Para aplicaciones de alumbrado general se dispone de casquillos a rosca y bayoneta, que
sc identifican en los catalogos con las letras E (Edison) o B (bayoneta) seguidos de un
numero que identifica el diametro del casquillo. Los metales mas utilizados son el laton,
aluminio y niquel.

2.1.1.2 Principio y caracteristicas de funcionamiento.- I.a energfa eléctrica fluye a
través del filamento y es llevado al punto de incandescencia, la ampolla es puesta al vacio
o se introduce gas inerte para evitar que el filaimento se queme. En el primer caso (vacio)
se encuentran las limparas de pequefia potencia; y en el segundo (gas inerte) se hallan las
de media y gran potencia.

La vida media de las 1amparas de incandescencia es de 1000 hdras, a la tension nominal.
Tanto la duracion de la ldampara como su eficacia (limenes emitidos por vatio consumido)
estan determinadas por la temperatura del filamento. Para una lampara determinada a

mayor temperatura, mayor eficacia, menor duracion,
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Figura 2.3 Variacion de los Valores Nominales en funcién de la Tensién
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Cualquier variacion en la tensién aplicada a una lampara incandescente produce un
cambio en sus caracteristicas de funcionamiento. Esta relacion se muestra en la figura 2.3
Aumentando la potencia de una ldmpara de incandescencia s¢ aumenta también la
eficiencia luminosa. Por lo tanto con el empleo de fuentes luminosas de elevada potencia
se tiene un mayor rendimiento que con las de pequefia potencia. No se puede jugar mucho
con estos dos factores puesto que un aumento en la potencia definen también un consumo
mayor de energia eléctrica.

Las lamparas de incandescencia liberan demasiado calor, y si la luminaria no permite la
disipacion del calor su vida se ve disminuida. Cada luminaria esta disefiada para lamparas
de una potencia dada. Un calor excesivo puede afectar al aislamiento de los conductores
de alimentacion o dafiar el portalamparas y dar lugar a situaciones peligrosas.

2.1.1.3 Tipos especiales de IAmparas de incandescencia.-

1) Lamparas reflectoras.- este tipo de lamparas dirigen la luz producida en una direccion
predeterminada, utilizan para el efecto una fina capa metalica actuando como espejo y que
es depositada sobre la superficie interna de la ampolla.

Estas lamparas pueden ser de vidrio prensado las cuales se fabrican moldeando un vidrio
duro y resistente al calor, y su parte frontal es una lente disefiada para producir haces de
luz de diferente abertura: estrecho, ancho y muy ancho. Cuando estas lamparas se utilizan
al aire libre resisten los choques térmicos y pueden ser utilizadas sin ninguna proteccion
contra intemperie. Para alumbrado decorativo de interiores la capa metalica que es
normalmente de metal transparente puede ser coloreado con una capa de silicona.
También se fabrican de vidrio soplado las cuales pueden proporcionar haces estrecho,
ancho y en colores; la parte frontal es esmerilado, por lo que la abertura del haz queda
determinado por la posicidn del filamento con respecto al reflector. La intensidad de éstas

es menor que las de vidrio prensado a la misma potencia, pero por su menor tamaiio y
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diversidad de potencias con las que se fabrican son ideales para cualquier tipo de
aplicaciones en el alumbrado de interiores.

Las lamparas reflectoras pueden ser de luz indirecta y contienen en su interior un reflector
situado en el casquete frontal de la ampolla. Estas lamparas deben utilizarse con un
reflector separado para obtener la distribucion de luz deseada.

2) Lamparas halégenas.- Estas lamparas agregan al gas normal que rellena la ampolla
un elemento quimico de la familia de los haldgenos ( elementos quimicos que forman
sales con los metales) para de esta manera evitar ¢l ennegrecimiento de la ampolla
producido por la evaporacion y consecuente condensacion del tungsteno; las lamparas
halogenadas mantienen su flujo luminoso intacto hasta alcanzar el fin de su vida util, es
decir que se a logrado obtener fuentes de luz de gran rendimiento luminoso y larga vida
util.

Por su luz intensa y brillante, resultan muy efectivas como fuentes principales, logrdndose
también decorativos efectos usadas como complemento de la iluminacion general,

En las lamparas halogenadas, ademas del gas ]leﬁado, se les introduce una cierta cantidad
de iodo, a los 250°C (temperatura de la ampolla interior de la lampara) se combina con el
tungsteno en estado gaseoso formando ioduro de tungsteno. A los 1400°C que es la
temperatura del filamento, se disocia depositandose el tungsteno nuevamente en el
filamento y quedando el iodo libre para recomenzar el ciclo. Este ciclo halégeno se llama
también regenerativo, y se logra asf una duplicacion de la vida atil de la lampara.

Las notorias ventajas que se tienen con las lamparas halogenadas son:

- El flujo luminoso permanece constante durante toda la vida util de la lampara.

- Se mantiene constante la Temperatura de color de la luz emitida.

- Debido a que existe una mayor presion de llenado de gas haldgeno, aumenta el

rendimiento luminico entre 14 Im/w a 22 Im/w.

35



- Al ser més elevada la temperatura de trabajo del filamento, el espectro se desplaza hacia
la zona de maxima sensibilidad del ojo humano, es decir la luz es mas blanca que en
las lJamparas comunes.

- La vida 1til se duplica al doble que las comunes.

- Las dimensiones son menores que la comunes y por tanto son mas resistentes a golpes

y vibraciones.

- Permite regular su luz mediante dimers.

- Sistema de fusible integrado.

- Posicion de funcionamiento universal.

Sus aplicaciones son muy diversas, combinadas con iluminacion general, realzando

ambientes importantes como recepeiones, foyers, auditorios, salas de ventas, habitaciones.

3) Lamparas para proyecciones.- Toda lampara utilizada para proyectar imagenes debe

tener una exacta alienacion con el eje optico del aparato proyector utilizado, y su

filamento debe ser compacto.

Las ldmparas haldgenas para proyectores fotograficos tienen la forma elipsoidal y con

reflector incorporado, se utilizan en proyectores cinematograficos de pelicula estrecha 'y

proyectores de diapositivas. El reflector interno lo constituyen unos espejos que reflejan

casi toda la radiacion visible, pero solo un 40 % del calor, contribuyendo asi a la vida util
de la pelicula.

4) Lamparas para estudios y teatros.- Se fabrican con un filamento muy concentrado

con el fin de obtener la méaxima intensidad luminosa dentro del haz producido. El

filamento debe estar perfectamente centrado con respecto a los terminales de la lampara,
de manera que es posible sustituir la Jampara sin necesidad de ajustar nuevamente su
enfoque.

5) Lamparas para aplicaciones fotograficas.- Las lamparas empleadas en el alumbrado
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para fotografia, en color o en blanco y negro, son de elevada intensidad luminosa y con

ampollas de cristal esmerilado o reflector interno; estas ultimas no necesitan reflector

separado. Para fines de ampliacion fotografica son de menor intensidad.

2.1.1.4 Ventajas y desventajas.- Sus principales ventajas son:

- Tiene un encendido inmediato sin necesidad de utilizar equipo adicional.

- Dimensiones reducidas.

- Costo en general no muy elevado, el de las lamparas de incandescencia especiales varia
de a cuerdo a sus caracteristicas.

- No tiene limitaciones en cuanto a la posicioén de funcionamiento.

Las desventajas son:

- Baja eficiencia luminosa.

- Como consecuencia de la anterior su coste de funcionamiento es elevado.

- Elevada disipacion de calor.

- Elevada luminancia con el correspondiente efecto de deslumbramiento (100 - 2000

cd/cm?) .

- Duracion de vida media limitada.

2.1.1.5 Anomalias de las lAmparas de incandescencia.-

ANOMALIAS CAUSAS Y SOLUCIONES

Reduccion detectable del flujo luminoso Tiempo de funcionamiento superior al
emitido. nominal: sustituir la limpara.

Ampolla ennegrecida.

Ampolla ennegrecida y tiempo de vida menor | Luminaria no permite disipacion del calor:
al determinado por fabricante. colocar luminaria adecuada y si la hay
' revisar sus condiciones de ventilacion.

Rotura del filamento y tiempo de vida menor | Luminaria no permite el adecuado soporte de

al nominal. la lampara, que evite movimientos bruscos o
vibraciones: montar la lampara en un
soporie antivibratorio o emplear lamparas
antichoque.
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Intensidad luminosa muy alta, tiempo de vida | Tensiéon de alimentacién superior a la
menor al nominal nominal: comprobar la tensién, actuar
sobre el conmutador del transformador.

Luz rojiza. Tensién de alimentacién inferior a la
nominal;proceder como el punto anterior.

Tabla 2.1

2.1.2 LAMPARAS DE DESCARGA EN ATMOSFERA GASEOSA

Las lamparas de descarga pueden ser de alta y baja presion. Dentro de éstas se tiene una
amplia clasificacion de lamparas de vapor de sodio, vapor de mercurio, fluorescentes,
rotulos luminosos, etc . En este tipo de ldmparas el principio de funcionamiento, las
caracteristicas constructivas, los tipos de luz emitida, y los campos de aplicacién varian
notoriamente de uno a otro tipo de lampara, pese a ser comtin a todas ellas el fenémeno
del paso de la corriente eléctrica a través de un gas .En la actvalidad a sido metivo de
investigacion la construccion de nuevas lamparas de este tipo, con el unico afén de superar
los inconvenientes que se tenia y ampliar asi su campo de aplicacion.

En la figura 2.4 se muestran algunos tipos de lamparas de descarga:

Tubos Fluorescentes
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Figura 2.4 Lamparas de Descarga
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Generalmente este tipo de lamparas presentaban una serie de problemas en el arranque,
en estabilizar la corriente, Ia correccion de fase y un probable efecto estroboscopico, es
por este motivo que se hace necesario el uso de elementos auxiliares.

2.1.2.1 Lamparas fluorescentes

En general una lampara fluorescente es una lampara de descarga en mercurio a baja
presion, en la cual la luz estd generada predominantemente por polvos fluorescentes
activados por la radiacion ultravioleta de la descarga.

2.1.2.1.1 Principio y caracteristicas de funcionamiento.- La cara interna del tubo esta
recubierta de una delgada capa de polvos fluorescentes. En el interior del tubo se introduce
vapor de mercurio a baja presion, de modo que al alimentar la Jampara el mercurio emite
radiaciones ultravioletas, invisibles, que golpean la capa de polvo fluorescente originando
radiaciones visibles. El flujo luminoso depende del tipo de polvos fluorescentes, de la
estructura y de las dimensiones de los cristales.

En el sigutente cuadro se muestra el tipo de Iuz emitida segun la substancia utilizada:

SAL FLUORESCENTE COLOR DE LUZ EMITIDA
- TUGSTATO DE CALCIO AZUL OSCURO
- TUGSTATO DE MAGNESIO AZUL CLARO
- SILICATO DE CINC Y BERILIO AMARILLO CLARO
- SILICATO DE CINC AMARILLO-VERDE
- SILICATO DE CADMIO AMARILLO-ROSA
- BORATO DE CADMIO ROSA CLARO
Tabla 2.2

2.1.2.1.2 Tipos de lamparas fluorescentes:

1) Segiin su forma.- De acuerdo al fabricante se tienen una diversidad de tipos de
lamparas fluorescentes: tubulares, circulares, en U, globo, compactas, tipo L,E, T,etc. , pero
todas tienen el mismo principio de funcionamiento y construccion.

A continuacion se da una breve descripeion de algunos tipos de lamparas fluorescentes
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que se hallan actualmente en el mercado, debido a su gran variedad no se puede abarcar
todos los tipos, pero las mas usadas son:

a) Tubulares . - como su nombre lo indica son de forma tubular y van acompafiadas de
la luminaria adecuada para proporcionar la correcta cantidad de luz y color, dando asi un
amplio rango de aplicaciones: aulas, oficinas, industrias, locales comerciales, edificios.
En este tipo de lamparas se tienen las fluorescentes germicidas para esterilizacion de aire
y agua, éstas utilizan un vidrio que transmite la radiacion ultravioleta de onda corta
(253,7nm) que se encuentra muy cerca de la longitud de onda mas eficaz para la
destruccion de bacterias y mohos. Tiene una amplia aplicacion para la esterilizacion en
hospitales, investigacion bactereoldgica, procesos farmacéuticos, industria lechera,
cerveceria, ctc.

b) Compactas.- En la actualidad las llamadas lamparas fluorescentes compactas pretenden
reemplazar a las de incandescencia aplicadas para iluminacién en ambientes pequeitos y
medianos, sobre todo en el hogar. Estas lamparas de incandescencia proporcionan un alto
confort ambiental por su calidad de luz, pero los crecientes costos de electricidad, tienden
a reducir las potencias con la consiguiente disminucion del confort. Con las nuevas
lamparas compactas se recupera esa calidad de luz consumiendo la quinta parte de la
energfa eléctrica con una duraciéon mayor que las convencionales.

Esta formado por un tubo doblado por ¢l medio de diametro muy pequefio (12mm). Tiene
un casquillo unilateral de simple inyeccion axial, en el que se encuentra incorporado el
arrancador, 1o cual permite una conexion segura y simple.

Dentro de este tipo de lamparas s¢ tiene:

- Las compactas con rosquilla normal que es posible incorporar directamente al de las de
incandescencia.

- Se tiene también las lamparas fluorescentes tipo reflector que incorpora en un solo
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dispositivo un reflector perfecto con baja disipacion del calor y proporciona luz dirigida.
Apropiadas para sustituir a las lamparas reflectoras de incandescencia.

- Lampara electrénica, para luminarias colgadas en techo en las que mayor parte del haz
se dirige hacia abajo.

- Para lugares sin mucho espacio de instalacion existe en el mercado una lAmpara reflector
decorativo.

- Las lamparas tipo Globo cuya ampolla opal radial irradia luz calida agradable a la vista.
No deslumbra, armoniza con cualquier decoracidn en interiores.

- Existen en el mercado un tipo de lamparas fluorescentes compactas que son de forma
tubular, que son una tercera parte menor en dimensiones con relacion a las tubulares
normales, construidas a las mismas potencias y de alto poder luminoso.

¢) lamparas fluorescentes especiales.- Se encuentran lamparas fluorescentes de
dimensiones pequefias empleadas para iluminacion localizada : espejos, interior de
muebles, etc.

Otra variedad son las 1amparas fluorescentes de colores (rojo, amarillo, verde, azul), son
utilizadas en efectos particulares como: cscaparates, locales piblicos, salas de baile,
ete.

Se tienen lamparas de catodo frio para el uso en rétulos luminosos. En este tipo de
ldmparas el tubo es muy largo, el didmetro puede oscilar entre 13-17-22 mm, los
clectrodos estan formados por pequefios y simples cilindros de hierro electrolitico y
niquel-cromo.

La potencia absorbida oscila entre 20 y 30 vatios por metro y la eficiencia luminosa es de
unos 7lm/w. La duracién media es de unas 10000 horas o mas.

En la figura 2.5 se ilustran algunos tipos de lamparas fluorescentes: compac, globo,

circolux, tipo L, etc.
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Figura 2.5 Tipos de Lamparas Fluorescentes

2) Con relacion a 1a forma de encendido.- se tiene otra clasificacién de las ldmparas

fluorescentes:

a) de catodo caliente con precalentamiento.- en este tipo de lamparas los electrodos son
unos filamentos de tungsteno enrollado en espiral sobre el cual se han depositado
substancias adecuadas para obtener emisién de electrones, como por ejemplo 6xido de
bario o de estroncio.

Al alimentar la lAmpara, los electrodos se calientan tanto que da lugar al arranque de un
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arco entre los propios electrodos. Para obtener el calentamiento previo de los electrodos
se utiliza un dispositivo llamado interruptor de arranque o mas comunmente cebador. El
cebador estd constituido por una pequefia ampolla que contiene en su interior dos
contactos normalimente abiertos(NA) uno de los cuales es una lamina bimetalica. La
ampolla esta rellena con un gas raro.

El cebador es colocado en serie con los filamentos de la lampara, ademads se introduce un
condensador cuya funcion es la de eliminar las perturbaciones radiofénicas.

Iincendido de la ldmpara con precalentamiento.- El encendido se realiza de la siguiente
manera;

- Al aplicar tensién se produce una descarga luminiscente entre los contactos del cebador,
que calienta la lamina bimetalica haciéndola flexionar hasta cerrar el circuito.

- La corriente fluye a través de los electrodos de la lampara calentiandolos, este proceso
dura de 1 a 2 segundos.

- Cuando estan cerrados los contactos del cebador se anula la descarga luminiscente y se
enfria la lamina bimetalica, retornando los contactos a su estado normalmente abiertos.
De este modo se provoca, debido a la presencia de la reactancia, una sobre tension que
hace arrancar la descarga entre los electrodos situados en los extremos de la lampara.

- La tension aplicada a los extremos de la ldmpara disminuye por efecto de la reactancia,
debido a lo cual no se repite la descarga luminiscente entre los contactos del cebador: por
lo tanto este no vuelve a intervenir durante el funcionamiento normal de la lampara.

b) de encendido instantineo.- Este tipo de lamparas no requieren la presencia de un
arrancador para su funcionamiento, consta de balastos de arranque rapido

Por medio de reactancias especiales los electrodos son precalentados, se produce el
arranque del arco y se estabiliza la corriente de descarga.

¢) sin precalentamiento de cétodo.- Evitan el retardo en el encendido, no requieren
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cebador. La tension de arranque es alta, por tal motivo la suministran reactancias con una
fuerte dispersion de flujo. El factor de potencia es bajo y se hace indispensable la
correccion de fase.

2.1.2.1.3 Tonalidad de la luz y temperatura del color.- El rendimiento cromatico y la
temperatura el color dependen de los polvos fluorescentes depositados en‘ el interior del
tubo.

Los colores de luz normalizada son los siguientes:

color 1: 6000-6500 K: "luz de dia", tonalidad fria que se aproxima a la luz natural. Se
emplea para el muestreo de los colores o para crear una atmosfera fria y dinamica.
color 2: 4000-4500 k: "luz blanquisima", tonalidad fria fAcilmente armonizable con la luz
natural. Se utiliza para integrar la luz natural con la artificial.

color 3: 3000-3500 k : "tono calido”, aconsejado para la creacion de atmdsferas reposantes
e intimas.

Se debe tomar en cuenta que cuanto mas elevada sea la temperatura de color mas alto
nivel de iluminancia se tendra.

En la figura 2.6 se tiene una orientacion respecto a lo dicho anteriormente:
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Figura 2.6 Tonalidad de la luz y temperatura del color
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De la figura 2.6 se puede concluir que por ejemplo para una ldmpara de color 1, son
aconsejables iluminaciones de mas de 500 lux, en tanto que para lamparas de color 3 se
aconseja iluminaciones comprendidas entre 150 y 500 lux.

2.1.2.1.4 Ventajas y desventajas de limparas fluorescentes.— En las fluorescentes
compactas se nota una variedad de ventajas, tales como:

- Alto rendimiento luminoso, excelente reproduccidn cromatica.

- Larga duracidn: 10 veces mayor que la de una de incandescencia.

- Reducidas dimensiones.

- Tono de luz agradable, como la de una lampara de incandescencia.

- Casquillo de seguridad.

- Arrancador incorporado. 7

- Baja disipacion del calor.

- Se pueden conectar directamente a un casquille normal de lampara de incandescencia.
Las desventajas son:

- Necesitan portalamparas y balastos adecuados.

- Adaptador para rosca normal (en ciertos casos).

En general se tiene:

- Tienen una alta eficiencia luminosa de 4 a 6 veces mayor que Jas lamparas de
incandescencia y por tanto bajo coste de funcionamiento,

- Baja luminancia de forma que se reducen notablemente los problemas de
deslumbramiento.

- Tienen un buen y 6ptimo rendimiento cromatico de acuerdo a la variedad de ldmparas
que se encucntran.

- Elevada duracion de la vida media (6000 y 9000 horas).

- No tienen limitacion en cuanto a la posicion de funcionamiento.
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- Las desventajas son principalmente el uso de equipo auxiliar para el arranque de la

descarga.

- Requieren un mayor cuidado en el transporte y durante el montaje, en cuanto a tubulares

se refiere.

2.1.2.1.5 Aplicaciones.-

Se utiliza para iluminacion general, oficinas, colegios, bancos, industrias, hoteles, locales

comerciales, edificios publicos, residencias.

2.1.2.1.6 Anomalias de lamparas fluorescentes

INCONVENIENTES

CAUSAS Y SOLUCION

LAMPARA NO ENCIENDE O ENCIENDE
Y APAGA EN FORMA INTERMITENTE.

-Tension de alimentacién inferior a la
nominal.

-Agotamiento del material activo de los
catodos:

Reposicion de la lampara, o recurrir al
aumento de la tensién de alimentacion.

EXTREMOS DE LAMPARA PERMANECE
ENCENDIDO.

-Falso contacto a tierra

-Agotamiento o cortocircuito del cebador:
Suprimir el contacto a tierra Reposicién de
la lampara o del cebador.

DISMINUCION DEL FLUJO
LUMINOSO

Su uso rebasé el tiempo de vida estimado.
Corrientes de aire frio.

Calor concentrado al rededor de la Jampara:
Proteccién por medio de armaduras
adecuadas.

Ventilacion a la lampara.

Sustituir la ldmpara antes de que se agote.

MANCHAS OBSCURAS O PUNTOS EN
LAMPARA NUEVA.

-Balasto inadecuado

-tension en la linea demasiado elevada:
Reposicion de la lampara

Chequear la tension en la linea.

EL ARCO NO ARRANCA PESE A QUE

Reactancia defectuosa:

LOS ELECTRODOS FUNCIONAN Sustituirla.
Cebador en corto:
| . Sustituirlo
Tabla 2.3

2.1.2.2 Lamparas de vapor de mercurio

46




2.1.2.2.1 Principio y caracteristicas de funcionamiento.- Esta constituida por un
pequefio tubo de descarga de cuarzo, resistente a altas temperaturas y presion, en el
interior se halla mercurio liquido y un gas inerte (argén), para facilitar el encendido. El
tubo de descarga se halla cubierto por una ampolleta con recubrimiento interior, que puede
ser de Fosforo especial de vanadato de itrio, el cual convierte las radiaciones ultravioletas
en luz visible y refuerza la parte roja del espectro obteniéndose asi una buena calidad de
color. La ampolleta de vidrio sirve para aislarlo del ambiente externo, el vidrio es de tipo
duro de modo que resista saltos térmicos y salpicaduras.

La forma de la ampolleta es 1sotérmica o globo y ha sido disefiada para que proporcione
una distribucidon uniforme de la temperatura en toda su superficie. Sin embargo también
se tienen formas cilindricas.

En ambos extremos se hallan dispuestos los electrodos, dos de los cuales son principales
y uno o dos auxiliareé, esto servird para un rapido encendido.

En la figura 2.7 se muestra los diferentes clementos constitutivos de este tipo de lamparas:

1.-  Muelle soporte

2.- Envoltura ovoide de vidrio duro
3.- Revestimiento interno de fésforo
4.-  Alambre conductor/soporte

5.- Tubo de descarga

6.-  Electrodo auxiliar

7.-  Electrodo principal

8.- Resistencia de encendido

9.- Casquillo a rosca
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Figura 2.7 Elementos constitutivos de la Lampara de Vapor de Mercurio

2.1.2.2.2 Tipos de lamparas de vapor de mercurio.- Las Idmparas de vapor de mercurio
pueden ser: con globo fluorescente, con reflector incorporado, de luz mezcla y con
halogenuros.

a) con ampolla fluorescente: Este tipo de lamparas tienen en la cara interna de la ampolla
una capa de vanadio de itrio, activado con europio. Esta substancia fluorescente permite
obtener un espectro luminoso rico en radiaciones rojas de gran longitud de onda.

b) con ampolla fluorescente y reflector incorporado: la parte superior del globo esta
provista de una superficie reflectante que dirige el flujo luminoso hacia abajo. Ofrece la
ventaja de requerir luminarias sencillas y econdémicas.

¢) de luz mezcla: proporcionan una luz mixta mercurio-incandescencia. Al tubo de
descarga normal se le a afiadido un filamento metalico conectado en serie. La funcion que

el filamento desempefia es suministrar una radiacion luminosa de color rojo (tipico de las
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lamparas de incandescencia) ademas sirve como resistencia de estabilizacién de la
descarga, por tal motivo no hace falta dispositivos auxiliares de alimentacion.

Estas lAmparas sustituyen a las lamparas de incandescencia de gran potencia, por la mayor
cantidad de flujo luminoso emitido, por la mayor eficiencia luminosa y por tener una vida
media de mayor duracién.

La ampolla es sensible a las variaciones térmicas, se debe tener cuidado en la posicion de
funcionamiento que varia con la potencia.

d) con halogenuros: tiencn aditivos de yoduros de itrio, talio y sodio, junto al mercurio
en el tubo de descarga. El principio de funcionamiento es igual al del resto de lamparas
de descarga. Con el fin de obtener una fuente de luz con un excelente rendimiento de
color, el tubo de descarga contiene diversos componentes halogenos, los cuales producen
el efecto de incrementar la intensidad en las tres bandas espectrales correspondientes a los
azules, verdes y amarillo-rojo.

Consecuentemente [a apariencia y el rendimiento de color se mejora y la eficacia luminosa
se incrementa considerablemente.

Se tienen lamparas halogenadas con diferentes tonos de luz, blanco neutral, blanco calido,
éste es similar al de las ldmparas de incandescencia con las que se puede combinar
perfectamente.

2.1.2.2.3 Ventajas y desventajas de las ]Jimparas de vapor de mercurio

- Eficiencia luminosa alta.

- Excelente mantenimiento del flujo luminoso.

- Vida prolongada.

- Buena reproduccion cromatica.

- Confiable encendido.

- La gama de potencias en que se hallan en ¢l mercado son mas elevadas respecto a las
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fluorescentes. Por ejemplo una lampara de mercurio de 460w emite un flujo luminoso de
23000 lumenes, que es aproximadamente igual al de 7-8 lamparas fluorescentes tubulares
de catodo caliente, de 40w, ocupando un espacio extremadamente mas reducido.

- El empleo de equipo auxiliar para el arranque de la descarga es un inconveniente de estas
lamparas. E{ tiempo de encendido no es inmediato, requiere de unos minutos para alcanzar
la maxima emisiéon luminosa.

2.1.2.2.4 Aplicaciones.- Se utiliza en iluminacion de areas para transmisiones de TV,
instalaciones deportivas, instalaciones industriales y de comercio, iluminacion publica,
galpones industriales, estacion de ferrocarril, 4reas de estacionamiento, supermercados,
etc.

2.1.2.2.5 Anomalias de las limparas de vapor de mercurio

INCONVENIENTES CAUSAS Y SOLUCION

POCA LUZ Uso prolongado, superior al de la vida media.
Deposito de polvo y suciedad debido a un
mantenimiento insuficiente.

ROTURA DE LA AMPOLLA Posicion de funcionamiento incorrecta: atenerse
escrupulosamente a las indicaciones del
fabricante.

Contacto de la ampolla con paredes frias debido
a mal montaje de la lampara.

Vibraciones mecanicas; montar la lampara sobre
soportes antivibratorios.

Reactancia averiada o inadecuada: sustituirla.

———

Tabla 2.4
2.1.2.3 LAmparas de vapor de sodio

2.1.2.3.1 Tipos de lamparas de vapor de sodio.- Este tipo de lamparas pueden ser de baja

o alta presion:
a) de baja presién.- Estan sustituidas por un tubo doblado sobre si mismo en forma de
U, relleno de una mezcla de gases inertes (nedn), a la que se agrega una cierta cantidad

de sodio. Cuando la lampara esta fria el sodio se deposita a lo Jargo del tubo en forma de
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gotitas; bajo ¢l efecto de la descarga de sodio pasa al estado gaseoso. Fijados a los
extremos del tubo se hallan los electrodos, revestidos de substancias capaces de emitir
electrones.

En el tubo existen unas prominencias en las cuales se recoge el sodio, asf mismo tenemos
"puntos frios" los cuales neutralizan la tendencia del sodio, durante la condensacion, a
dirigirse a la parte curva del tubo.

Para reducir la cantidad de calor transmitido al exterior, el tubo doblado en U esta

encerrado en una ampolla de vidrio en la que se ha practicado el vacio.

Sils e profaccldn

electoxrlus
g

)

L , ., P
tubny de dosdarga’ o whinrws parg ly meegido
ezl godio

Figura 2.8 Lamparas de Vapor de Sodio de baja Presion

Ventajas y desventajas

- Eficiencia luminosa elevadisima y notable duracién media de vida (6000 horas).

- Luminancia mediana entre 7,5 y 14 cd/cm?).

- La desventaja es que la luz emitida es monocromatica (amarilla) y los colores de los
cuerpos iluminados resultan alterados, esta caracteristica limita el campo de aplicacion.
- Se necesitan dispositivos auxiliares para el arranque de la descarga.

- Hasta transcurridos unos 5-10 minutos desde la conexion inicial no se alcanza el 80% de
la emision maxima.

Aplicaciones.- Es apta para iluminacién varia: bifurcaciones, nudos de carreteras, tineles,
pasos subterraneos, indicar lugares peligrosos. Se utilizan también para iluminacion en
fundiciones y acerarias, donde interesa mas la percepcion de la forma que la de los

colores.
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b) de alta presién.- Tienen la forma ovoidal o tubular, son adecuadas tanto para interiores
como exteriores. Estas lamparas se construyen con un tubo de descarga de dxido de
aluminio sinterizado que resiste las altas temperaturas y no es atacado por el sodio.

En el tubo de descarga se introduce una aleacion de sodio con mercurio (amalgama), junto
con un gas raro a baja presion para‘favoreccr el arranque de la descarga. El tubo de
descarga es colocado en una ampolla de vidrio duro, en ¢l que se practica el vacio para
reducir dispersion térmica y conseguir maxima eficiencia. El interior del bulbo puede estar

recubierto de una capa de polvo difusor.

fubo de descarga
cebador A
_-———1 -

— F/V,

N soporte helicoidusl

Le .
-I— reactancia

> tubo de proteccidn

Figura 2.9 Lampara de Vapor de Sodio de alta Presion

Debido a Ia alta presion del sodio, esta laimpara tiene una alta eficiencia luminosa y buen
rendimiento de color.

En las de forma ovoidal la superficie interior de la ampolla, estd cubierta
electrostaticamente con una capa uniforme de pirofosfato de calcio. Esta geometria hace
de esta ldmpara una fuente ideal para el uso eficiente y confiable en los mismos sistemas
opticos empleados para lamparas de mercurio.

Las ldmparas tubulares tienen la ampolla clara lo cual hace que ésta fuente de luz sea
adecuada para utilizarse en lugares que requieran un buen control dptico.

Es necesario el uso de cebadores para el arranque de la descarga, éstos estan compuestos
de tiristores que detectan los picos de tension muy elevados a través de los electrodos de

la 1ampara. Una vez iniciada la descarga el cebador se descarga automaticamente.
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En la actualidad se estan fabricando lamparas sin cebador, y se alimentan con las mismas

reactancias usadas en las lamparas de vapor de mercurio.

Ventajas y desventajas

- Buena eficiencia luminosa.

- limitada depreciacion del flujo luminoso

- tiempo de vida promedio 9000horas

- rendimiento cromatico 6ptimo

- reducidas dimensiones

- no existe limitacion en cuanto a posicion de funcionamiento

- confiable y estable operacion

- como desventajas se tiene que es necesario el empleo de dispositivos auxiliares para la

alimentacion.

-Tarda varios minutos en alcanzar el 80% de la emision luminosa.

-coste superior al de una lampara de vapor de mercurio de la misma potencia.

2.1.2.3.2 Posibles anomalias

INCONVENIENTES CAUSAS Y SOLUCIONES

POCA LUZ, LAMPARA Uso prolongado, superior al de la vida media

ENNEGRECIDA de la lampara:
sustituirla

ROTURA DE LA LAMPARA Funcionamiento prolongado de la ldmpara en
una posicion no recomendada por el
fabricante: atenerse a las descripciones
dadas por el fabricante.
Vibraciones mecanicas; montarla sobre
soportes antivibratorios.
Reactancia defectuosa o inadecuada para el

t tipo de lampara utilizada: sustituirla
Tabla 2.5

2.1.2.3.3 Aplicaciones.- Se aplica en iluminacion publica, dreas industriales, iluminacion
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industrial y deportiva, irradiacion de plantas, areas exteriores en general, etc.

2.1.2.4 Lamparas de luz mix¢a.- Se utilizan tanto en interior como exterior, no necesitan
balasto, ellas combinan la alta eficiencia luminosa de las lamparas de vapor de mercurio
de alta presion con las propiedades cromaticas de las lamparas de incandescencia.
Disponen de un tubo de descarga de cuarzo, en cuyo interior hay mercurio, conectado en
serie con un filamento de tungsteno, estos dos componentes se alojan en la ampolla de
vidrio, interiorimente recubierta de vanadato de itrio.

En estas Jamparas la funcion del filamento es doble; actia como una fuente de luz de
incandescencia, con su caracteristica de luz célida y sirve como un sistema limitador de
corriente, por lo que reemplaza al balasto.

Estas lamparas pueden ser instaladas en luminarias disefiadas para lamparas
incandescentes y por ello son las ideales para modemizar las instalaciones existentes de
incandescencia. Debido a su larga vida, los costos de mantenimiento pueden ser reducidos,
con la ventaja de su mayor eficiencia luminosa.

Se aplica para iluminacion en calles, plazas, areas de estacionamiento, gasolineras,
fabricas, garajes y aplicaciones similares.

2.2 LUMINARIAS

Es aqui en donde todos los principios de control de luz, descritos en el capitulo I, son
utilizados por los disefiadores de las diferentes casas fabricantes para dar las condiciones
mas Optimas de iluminacién que pueda brindar la fuente luminosa en conjunto con la
luminaria respectiva.

Las luminarias se emplean para modificar la distribucién del flujo luminoso emitido por
las fuentes de luz, con el objeto de dirigirlo en determinadas direcciones o para atenuar
el deslumbramiento, ocultando parcial o totalmente la vision de la lampara.

Ademas las luminarias protegen a las lamparas de dafios de origen mecanico o ambiental
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¢ impiden el acceso a las partes sometidas a tension evitando contactos directos.

En la figura 2.10 se muestra un ejemplo de como se realiza el control de luz en las

luminarias.

Cualquier tipo de luminaria debe cumplir con los siguientes requisitos:

- Hacer de soporte y de conexidn eléctrica para las lamparas que alberga.

- Controlar y distribuir la luz emitida por las lamparas.

Reflexion

Reflector _ J.

Carcasa e

Envoltura ’.,f’jrr,-'h":ﬂ
oy

rotectora 2w
P Ay

Refraccitn principalmerite

Carcasa y
.. reflector

ennrezi®® . envolvente
f’/ refractora

[0 o !
h,

G j‘,! ‘Jj &

[

o

Figura 2.10 Control de luz en las luminarias

- Mantener la temperatura de las lamparas dentro de los limites adecuados y recomendados

para su Optimo funcionamiento.
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- Ser de facil instalacién y mantenimiento.

- Tener un aspecto agradable.

- Resultar econdmica.

2.2.1 TIPOS DE LUMINARIAS

Los tipos de luminarias que se deben considerar son los siguientes:

2.2.1.1 Luminarias de tipo comercial.- En alumbrado comercial se utiliza mas
frecuentemente luminarias que alojan a varios tubos fluorescentes, esto en tiendas,
almacenes, oficinas, aulas, etc., 0 en general en lugares en donde la altura de montaje no
supera los cinco o seis metros.

La gama de luminarias de este tipo es muy extensa. En su forma mas simple constituye de
una regleta de montaje en plancha que aloja al accesorio de control y soporte para una
lampara totalmente desnuda, en este tipo de luminaria no se tiene ningun tipo de control
de luz.

Los fabricantes con el afin de servir cada vez mejor al consumidor ha disefiado un tipo de
luminaria multildmpara con ventilacion, reflectores incorporados, espejos, con rejillas,
paneles prismaticos, cubetas difusoras, etc.

El propésito de estos accesorios es de controlar y dirigir la luz hacia el lugar preciso,
reduciendo a los lugares en los que se puede provocar deslumbramiento.

Los reflectores dirigen la luz dentro de un determinado angulo sélido haciéndola mas
direccional. Cuando el réﬂector se utiliza con espejo , el efecto de sombra es mas fuerte.
Las rejillas oculfan las lamparas de la observacion directa y reducen la luminancia de la
luminaria en aquellas direcciones en las que se produciria deslumbramiento.

Existen basicamente tres tipos de rejillas: de malla cuadrada, de malla rémbica y de lamas.
Las rejillas estan hechas basicamente de finas bandas de plastico opalecente o de metal

pintado en blanco, pero en algunos casos contienen una seccion en V y un acabado de
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espejo para reducir ain mas el brillo directo de la luminaria.

Los paneles difusores prismaticos (o refractor) sirve para dar al haz de rayos cierta
caracteristica de direccionalidad, mientras reduce la luminancia en aquellas direcciones
en que el deslumbramiento resultaria incomodo.

Estos paneles se fabrican en una gran diversidad de modelos y pueden variar segin la casa
fabricante, aunque el principio y utilidad sea el mismo.

Las rejillas de lamas, ofrece ocultamiento en sentido longitudinal. En la actualidad se
tienen luminarias integradas aire-luz, que sirven para trabajar conjuntamente con el
sistema de aire condicionado que son acoplados al sistema de control de luz, reflectores
de espejo, pancles reflectores, rejillas de lamas etc.

2.2.1.2 Luminarias de tipo industrial.- Para aplicaciones interiores industriales se suele
utilizar lamparas fluorescentes equipadas con reflector blanco mate, para alturas de
aproximadamente seis metros. Dependiendo de los fabricantes se da las facilidades de
instalacidn necesarias y €stas varian segun ellos.

Para alturas que superan los seis metros se requieren de luminarias especiales capaces de
alojar lamparas de descarga de elevada intensidad, equipadas con reflectores de espejo.

Para lugares donde se presume atmosferas explosivas, vapores o liquidos volatiles. Puede
utilizarse luminarias con encapsulados a prueba de presion o de seguridad incrementada.
Estas luminarias estan disefiadas para soportar presion eventual de una posible explosion,

o de evitar la entrada de gas dentro de la luminaria en caso de las luminarias de seguridad

L

incremental.

Para lugares cargados de humedad y polvo, duchas, lavanderias, carpinterias, molinos
harineros, etc., se tienen luminarias herméticas. El montaje, la sustitucion de lamparas y
el mantenimiento se llevan a cabo a cierta altura del suelo, por lo que el disefio de la

luminaria debe procurar que estas operaciones se puedan efectuar con facilidad.

57



2.2.1.3 Luminarias de tipo especial.- Estas luminarias constituyen aquellas utilizadas
para aplicaciones determinadas en las que se necesitan obtener caracteristicas especiales.
Pueden contener espejos en su interior, estan fabricadas de vidrio prensado, soplado o
soplado semiplateado, pueden estar coloreadas para filtrar luz roja, verde, amarilla o azul.
O también puede combinarse los casos anteriores con diafragmas fijos o méviles que
admiten colimar el haz luminoso hasta conseguir el angulo de corte deseado. Distintos
soportes, fijos o articulados permiten adosar el aparato a techos, paredes, mesas,
pedestales, rieles, etc. Este tipo de luminarias descrito permiten obtener una iluminacion
concentrada.

Luminarias que permiten orientar el flujo luminoso hacia el suelo, son colgadas en los
techos o empotradas en él. Con la combinacion de diferentes tipos de lamparas,
reflectores, rejillas, lentes, etc., este tipo de luminarias pueden ofrecer una distribuciéon de
luz de muy variadas formas.

2.2.2 CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS

Se las puede clasificar bajo fres diferentes criterios:

2.2.2.1 Por la forma de distribuir el flujo:

a) Difusores.- Estan formadas por envolventes opalinas de vidrio o material plastico en
cuyo interior se coloca la lampara, son adecuados para el tipo de iluminacidn semi-
indirecta o semi-difusa, ya que el flujo se distribuye en forma uniforme en todas
direcciones. Disminuye la luminancia de la lampara y por lo tanto el deslumbramiento. Se
fabrican de vidrio esmerilado u opalino debido a que parte del flujo emitido por la lAmpara
es absorbido por la luminaria (10-20%), en los difusores "lechosos" la absorcion es
elevada (30 y 40 %). No son adecuados para grandes potencias: generalinente estin
previstos para albergar lamparas de incandescencia de 40 a 200 W o lamparas

fluorescentes tubulares normales.
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b) Reflectores.- Estin formados por superficies especulares como aluminio pulido,
vidrio plateado, plancha de hierro esmaltada en blanco, etc., que reflejan en determinadas
direcciones la luz emitida por la lampara, se logran grandes rendimientos. Los proyectores
entran en el grupo de los reflectores, y sirven para concentrar luz en una direccion bien

definida, generalmente sobre superficies delimitadas. Figura 2.11

Figura 2.11 Reflectores

¢) Refractores.- Estan constituidos por recipientes de materiales transparentes dotados
de una profunda cavidad y cuyo perfil y orientacion han sido predeterminados a fin de
modificar notablemente la distribucion del flujo luminoso. Disminuye sensiblemente_ el
deslumbramiento.

Algunas luminarias pueden ser a la vez proyectores y refractores. Por ejemplo, el "faro"
de un automovil esta constituido por un proyector (concentracién de luz) y un refractor
(pantalla frontal de vidrio prensado, dotado de canales prismaticos).

2.2.2.2 Por la proteccién contra contactos indirectos .- Segiin la proteccion contra
contactos indirectos los aparatos de iluminacidn se clasifican dentro de las siguientes
categorias:

a) luminarias de clase 0.- Los aparatos de iluminacién en esta categoria estan provistos
unicamente de aislamiento funcional y sin dispositivo de toma de tierra, es decir,

contienen aislamiento necesario para asegurar el funcionamiento normal del aparato y la
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proteccion fundamental contra tensiones de contacto.

b) luminarias clase 1.- Los aparatos de iluminacidn en esta categoria estan provistos de
un aislamiento funcional y un terminal para puesta a tierra, Es decir que si las luminarias
se conectan a la red por medio de un cable flexible, 1a clavija de toma de corriente debe
estar dotada de un contacto para la puesta a tierra. En este tipo de aparatos la puesta a
tierra se debe coordinar con la presencia de fusibles o interruptores automaticos, con el
fin de interrumpir la corriente inmediatamente en caso de averia peligrosa.

¢) luminarias clase 2.- En esta categoria los aparatos estin provistos de un aislamiento
funcional y otro suplementario, o un aislamiento funcional reforzado de modo que
proporcione el mismo grado de proteccion que un doble aislamiento contra los contactos
eléctricos. En este tipo de aparatos no se tiene conexion puesta a tierra.

Estos aparatos se utilizan como alternativa a los de la categoria 1 cuando éstos no ofrecen
un buen rendimiento.

2.2.2.3 Por la proteccion contra contactos directos y penetracién de liquidos y polvo
Con relacion a éste tipo de proteccidn, las luminarias destinadas a instalaciones de
interiores se clasifican de la manera indicada en la tabla 2.6. Se identifican con dos
simbolos, el primero indica proteccion contira contacto con elementos que se hallen a baja
tension y el grado de proteccion contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios y polvo;
la segunda cifra indica el grado de proteccion contra la penetracion de liquidos.

De acuerdo a las condiciones del lugar de trabajo esta clasificacién puede variar y

extenderse segtin el fabricante,

—

hsIMBOLo TIPO DE PROTECCION APLICACION

1P 20 Proteccion contra contactos directos con los dedos y entrada | En locales secos y
de cuerpos sélidos de didmetro mayor a [2mm; sin | polvo.
proteccion contra ingreso de liqudos

sin
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IP 50 Completa proteccion contra contactos directos y contra el | En locales
deposito de polvo, sin proteccion contra el ingreso de | polvorientos,
liquidos.

1P 57 Tgual proteccién al anterior y a fa inmersion. En locales

polvorientos y muy
mojados.

1P 60 Protecciéon completa conira contactos directos y penetracién | En locales secos y
de polvo. No proteccidn contra introduccion a liquidos. muy polvorientos.

Tabla 2.6

La IEC segin ¢l grado de polvo y humedad presenta la siguiente clasificacion:

IP 00:

P 11:

1P 22;

1P 33;

IP 44:

IP55:

IP 66:

1P 67:

IP 68:

luminaria no protegida contra polvo y humedad.

luminaria Protegido contra objetos sélidos de didmetro mayor a 50mm y contra
goteo de agua.

luminaria protegido contra objetos sélidos de diametro mayor a 12 mm y contra
goteo de agua atn inclinada 15 grados.

luminaria protegido contra objetos sélidos de diametro mayor a 2,5 mm y contra
rociado de agua.

luminaria protegido contra objetos sélidos de didmetro mayor a 1,0 mm y contra
salpicaduras.

luminaria protegida contra polvo y chorros de agua.

luminaria hermética al polvo y proteccion contra fuertes marejadas.

luminaria hermética al polvo y protegida contra inmersion.

luminaria hermética al polvo y protegida contra inmersion invertida.

2.2.2.4 De acuerdo a la distribucién luminica

Una clasificacion adicional es la de las luminarias de acuerdo a la distribucion luminica

de la componente directa, esta clasificacion se realiza de acuerdo a la relacion espacio

altura de la instalacion.
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CLASE DE LUMINARIA RELACION
ESPACIO/ALTURA
- Muy concentradora hasta 0,5
- Concentradora De0,5a0,7
- Dispersion Media De0,7a 1,0
- Dispersion Normal Del,0al,5s
- Gran dispersién Mayor a 1,5

Tabla 2.7
2.3 ELEMENTOS AUXILIARES
2.3.1 BALASTOS
Son utilizados como uno de los elementos auxiliares que una lampara de descarga necesita
para su correcto funcionamiento. Los balastos son impedancias que se colocan en serie a
la lTampara de descarga a fin de limitar y estabilizar la corriente que circula por ella, sin
tal dispositivo no habria nada que evitara el aumento gradual de corriente hasta un nivel
tal que se produciria la destruccion de la misma.
Un balasto debe cumplir las siguientes caracteristicas:
1) Factor de potencia alto, para garantizar el uso econémico de la energia suministrada.
Por si solo el balasto tiene un factor de potencia bajo, lo ideal seria tener un factor de
potencia igual a la unidad pero debido a la distorsion en la forma de onda que producen
las lamparas de descarga se logra aumentar a un valor cercano al ideal.
2) Minima cantidad de armonicos generados.
3) Alta impedancia para audiofrecuencias.
4) Suprimir interferencias de radio provocada_s por la Jampara.
5) Proporcionar a la lampara las condiciones necesarias para el encendido.
6) Pequefias dimensiones.

7) Pocas pérdidas.
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8) Larga duracidn.

9) Bajo nivel de zumbido.

En el mercado se cuenta con balastos encapsulados en poli€ster dentro de una caja
metalica lo que los hace mas resistentes a las altas temperaturas y humedad. Son de
tamafio compacto, disefiados para ser instalados dentro de las luminarias o en tableros y
cajas auxiliares. Cuentan ademas con una regleta de conexiones para facilitar su
instalacion.

2.3.2 CEBADORES E IGNOTES

Todas las lamparas de descarga, a excepcion de las de mercurio a alta presion, necesitan
un pulso de voltaje bastante mayor al voltaje de la red, para establecer inicialmente la
descarga y encender. Este pulso es generado por el equipo electronico asociado mediante
la ayuda de un ignotes y pueden formar parte del balasto o ir incluidos en la lampara.
Una vez que la lampara se enciende el ignitor deja de funcionar automaticamente, pero
cuando la ldmpara estd daflada el ignitor estd energizado sin que la ldmpara esté
conectada, el ignitor permanece en funcionamiento. Hay lamparas que vienen con el
ignitor incorporado.

En anexos 4 se presentan algunos tipos de elementos auxiliares que en la actualidad

son los mas utilizados como parte del equipo de iluminacién.
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CAPITULO 111

ALUMBRADO ELECTRICO

3.1 UTILIZACION DEL ALUMBRADO ELECTRICO

En un inicio el alumbrado eléctrico surgid por la necesidad que tenia el hombre de ayuda
visual, sobre todo en las noches.

Con el pasar del tiempo una vela fué sustituida por una lampara de combustibles, y
finalmente por lamparas de energia eléctrica.

Luego se sintio la necesidad de proporcionar un adecuado alumbrado orientado a la
productividad y rendimiento en el trabajo, ademas de aumentar la seguridad en el personal.
En el caso de alumbrado comercial s¢ noté que ¢l almmbrado eléctrico es un factor
decisivo en la atraccion al publico. Asi también un buen alumbrado elécttico que brinde
un apropiado confort hace de la vida mas agradable.

En todos estos casos se tratard de obtener una buena calidad de alumbrado basada en el
confort visual que se debe proporcionar al usuario, es decir se debe dar al usuario la ayuda
visual que necesita de acuerdo al ambito en el cual se desenvuelve pero sin descuidar la
apatiencia del espacio considerado, este criterio se aplica incluso para el alumbrado cuya
finalidad primordial es iluminar inicamente un area ce trabajo.

Otro aspecto que debe ser tomado en cuenta, sin restar importancia a los anteriores, es el
ahorro energético que debe ser tomado muy encuenta en el disefio de alumbrado eléctrico.
Este factor es de tal importancia que en la actualidad todos los diseiiadores y fabricantes
lo consideran para mejorar sus elementos de alumbrado: lamparas, luminarias, etc.

Si se considera que por lo menos la quinta parie de la vida del hombre transcurre bajo
alumbrado artificial se puede comprender el gran interés de unir las carateristicas de
economia, comodidad visual y sistgma de alumbrado mas apropiado para una determinada
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funcién.

3.2 CALIDAD DE ALUMBRADO

Los factores que determinan la calidad del alumbrado son los siguientes:

3.2.1 DESLUMBRAMIENTO

Se produce deslumbramiento, si las lamparas, luminarias, ventanas u otras areas son
excesivamente brillantes en comparacion con la luminancia general en ¢l interior. El
deslumbramiento puede ser directo o reflejado: Figura 3.1

3.2.1.1 Deslumbramiento Directo.- Se conoce también como deslumbramiento
perturbador ¢ incapacita al observador para la percepcion visual de los objetos. Es
producido, por gjemplo, por la presencia de una luminaria brillante dentro del campo de
visién del observador.

3.2.1.2 Deslumbramiento reflejado.- Se conoce también como deslumbramiento molesto
v produce una sensacion de incomodidad que va aumentando con el paso del tiempo. Este
se producira, por gjemplo, si el observador vé la reflexion de una luminaria en una
supetrficie lustrosa.

3.2.2 RELACION DE BRILLO.- Se llama asi a los contrastes entre supetficies
diferentes.

3.2.3 DIFUSION.- Como se explico en el Capitulo I, ayudara a mejorar las caracteristicas
de las lamparas utilizadas, es decir este principio es utilizado ¢n los diferentes tipos de
luminarias con el afdn de mejorar las condiciones visuales al usuatio.

3.2.4 COLOR.- El color que se pueda dar a un espacio determinado dependera del uso
al que esté destinado. El color depende basicamente del tipo de difusor y lampara
utilizada.

Es muy importante utilizar los materiales de alumbrado con las caracteristicas adecuadas

para iluminar un espacio, de manera que se proporcione ¢l color adecuado. El color es
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importante incluso desde el punto de vista psicolégico de las personas.

3.2.5 UNIFORMIDAD.- El nivel de uniformidad es un factor muy importante en la
calidad de alumbrado, puesto que en muchas aplicaciones se requiere que todos los puntos
dentro de un espacio se halle al mismo nivel de iluminacion; y en otras se requiercn puntos

a diferentes niveles de iluminacion.

erroneo correcto

I

deslumbramiento diracto

Figura 3.1 Deslumbramiento

33 MEDIDAS DE COMPROBACION PARA LA CALIDAD DE ALUMBRADO
Asi como la determinacion de las caracteristicas de las lamparas y la obtencién de las
curvas fotométricas de las luminarias son de competencia de los fabricantes o de los
laboratorios de empresas compradoras, los disefiadores e instaladores deben comprobar
que la calidad del alumbrado o iluminacién responda a los requisitos en base a los cuales
se disefid.
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y ademas siendo E1 = 200 lux, E2 =200 lux, E3 =200 lux, E4 = 180 Iux, E5 =250 lux,
E6 =220 lux, el nivel de iluminacion mediosera;

Em = (200 * 3+ 180 + 250 + 220) / 6 =211.6 lux
Cuanto mayor sea el nimero de dreas elementales, mayor sera la presicion de la medida.
3.3.2 GRADO DE UNIFORMIDAD.- El grado de uniformidad se define como la
relacion entre el valor de iluminacion minimo, de los datos obtenidos en el numeral
anterior, sobre el valor de iluminacion medio. Para el ejemplo anterior se tiene:

Fu=180/211.6=0.85

3.3.3 INSTRUMENTO DE MEDIDA DE ILUMINACION.- Para medir la
iluminacién, en los diferentes puntos se utiliza un aparato especial llamado
LUXOMETRO.
Los luxémetros estan constituidos por una célula que transforma la energia luminica en
corriente eléctrica la cual se detecta por medio de un galvanometro cuya escala esta
calibrada en lux. La célula fotoeléctrica estd constituida por una capa de material
semiconductor depositada en una placa metalica sobre la cual se aplica una finisima
pelicula metilica transparente. Cuando la luz incide sobre el semiconductor provoca ¢l
desprendimiento de electrones, pertenecientes a los atomos del material, originando una
corriente eléctrica. Después de atravesar el galvandometro, los electrones regresan a la

placa y de ¢ésta al semiconductor.

TRANSLUCIDA

[ j/ ANILLO COLECTOR
CAPA
‘OSFORESENTTY

" [PLACADASE

LUZ
PELICULA METALICA

A gy daCONMUTADOR +
ESCALAS

Figura 3.3 Esquema de un Luxdmetro
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Algunos elementos tienen varias células en paralelo a fin de evitar posibles errores
provocados por los elementos sensibles.

3.4 PODER REFLECTANTE DE LLOS MATERIALES Y SUPERFICIES

Esta propiedad es muy importante para la determinacion de las luminarias, puesto que en
ellas se necesitan elementos que modifiquen de alguna manera el flujo luminoso para
optimizar las caracteristicas de las diferentes lamparas. Asi también es necesario conocer
el grado en que se vé afectada la calidad del alumbrado, de determinado espacio, debido
al poder de reflexion de las superficies que rodean éste (paredes, mesas, etc.).

Un factor muy importante de conocer es el FACTOR DE REFLEXION DE TECHOS
Y PAREDES, es decir la contribucion de las mismas a la iluminacién general del espacio
cerrado.

Estos valores se hallan tabulados en diferentes catalogos, libros y revistas que se dedican
al estudio de Luminotecnia.

En la siguiente tabla se muestran diferentes materiales con sus respectivos factores de

reflexion;
TIPO DE MATERIALES PORCENTAJE DE
REFLEXION LUZ REFLEJADA
REGULAR - vidrio plateado 80-90
- aluminio abrillantado 75 -85
- aluminio pulido
cromo 60 -70
DIFUSA - encalado con yeso 80-90
- maderas (arce) 60
- hormigon 15-40
- maderas (nogal) 15-20
- ladrillos 5-25
MIXTA - esmalte blanco 70 - 90
aluminio satinado
TONALIDAD | COLOR DE PAREDES | PORCENTAJE DE
Y TECHOS LUZ REFLEJADA
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Clara - blanco 75 -90

- crema - claro 70 - 80
- amarillo - claro 55-65
- verde claro y rosa 45 - 50
- azul y gris claro 40 - 45
Media - beige 25-35
- ocre, marron , claro, 20 - 25

verde oliva

Oscuro - verde, azul,10jo, 10-15
gris (oscuros)
- NEGTo 4
Tabla 3.1

3.5 CURVAS FOTOMETRICAS

Es necesario tener un conocimiento de las curvas fotomét.ricas, es decir la distribucion de
flujo luminoso que es particular para cada tipo de luminaria.

En la figura 3.3 se presenta como ejemplo la curva fotométrica que presenta una lampara
de incandescencia normal, en la cual se indica que la intensidad luminosa es maxima entre
los 30 y 60 grados respecto al eje y casi nula por encima del casquillo.

Las luminarias se caracterizan por un diagrama polar de intensidad luminosa (curvas
otométricas). Para trazar dichos diagramas se imagina la fuente luminosa reducida a un
punto y colocada en el centro del diagrama, a partir de este punto se toman medidas de
intensidad luminosa en varias direcciones, de manera que se barra de 0 a 180 grados y los
valores obtenidos se transladan al diagrama.

El diagrama se simplifica considerando solo el ¢je longitudinal. Las curvas se trazan
tomando como referencia 1000 Im, a fin de establecer comparaciones entre diferentes
aparatos.

Los datos de curvas fotoméiricas para las diferentes luminarias son dados por los
fabricantes, es muy dificil generalizar, puesto que varia de acuerdo a cada tipo de

luminaria y la lAmpara para la cual se va a utilizar.
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Figura 3.3 Curvas Fotométricas

3.6 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE ILUMINACION

3.6.1. TIPOS DE ILUMINACION

Un analisis del local a iluminar y de las tareas que se van a realizar en el mismo
determinara la seleccion del tipo de iluminacidn que se requiere. En general se tine los
siguientes tipos de iluminacion:

3.6.1.1 Iuminacién general.- En este tipo de iluminacion las luminarias se disponen de
manera que se dé un nivel de iluminacion lo mas uniforme posible en cualquier punto del
local. Se usa por ejemplo en aulas, salas de conferencias, oficinas, tiendas, etc.

3.6.1.2 Tluminacién localizada.- Las luminarias se hallan situadas cerca de los puntos
a iluminar. Es aplicada para esbaparates y en general en lugares ausentes de iluminacién
general.

3.6.1.3 Numinacién suplementaria.- Las luminarias estan situadas en las cercanias del
punto de trabajo y se integran con iluminacion general. Es aplicada en tableros de dibujo,
escritorios, mesas de trabajo de maquinarias, mostradores, etc.
En la figura 3.4 se muestra los tipos de iluminacion.

3.6.2 SISTEMAS DE ALUMBRADO

Los sistemas de alumbrado se clacifican de acuerdo a la distribucién del flujo luminoso,
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es decir, tomando en cuenta la cantidad de flujo luminoso que se proyecta directamente
a la superficie iluminada y la que llega después de relfejarce en techos y paredes. Es asi
que se tienen;

- lluminacién Directa

- Hluminaciéon Semi-directa

- luminacién Difusa

- luminacién Semi-indirecta

- Iluminacién Indirecta

Si la mayor parte del flujo se halla dirigido hacia abajo se tiene un sistema de iluminacién
directo, si por ¢l contrario se tiene que la mayor parte del flujo es enviado al punto de
trabajo luego de ser reflejado en techos y paredes, es un sistema de iluminacoién indirecto.
Los otros constituyen una combinacion de los anteriores.

Enla figura 3.5 seindica la manera como se distribuye el flujo luminoso en cada uno de

estos sistemas.

FIGURA 3.4 Tipos de Iluminacion
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S. DIRECTO 3. SEMI-DIRECTO
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0 - 10%

Figura 3.5 Sistemas de Alumbrado

3.7 REQUISITOS PARA UNA BUENA ILUMINACION

Para obtener una iluminacion éptima se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

- Nivel de iluminacion respecto a las caracteristicas y destino del local.

- Tipo de iluminacion.

- Tipo de lampara, tomando en consideracion la eficiencia luminosa y rendimiento
cromatico, y tipo de luminaria que conviene adoptar en relacion a las exigencias
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fotométricas, coste de la instalacién, condiciones de funcionamiento y posibilidad de
llevar a cabo un mantenimiento racional. Y sobre todo potencia consumida.

3.7.1 Nivel de iluminacién: La eleccion de un buen nivel luminacion es fundamental para
realizar la actividad visual requerida por el hombre en un determindo lugar. Una buena
iluminacién va a prevenir y evitar accidentes de trabajo. No es necesario solamente
obtener un buen nivel de iluminacidn si no también distribuirlo correctamente. En la

figura 3.7 se muestra un ejemplo que es muy comin encontrar en la practica.

[ e

00 ux WK fuy S0 fux

{ f“ff"f"'r‘.ﬂ D — T g —
P % i i
400 hux 5068 (12 503 ux

Figura 3.6 Ejemplo de Iluminacion en una oficina.
En base a estudios y experiencias se ha establecido niveles de iluminacion aconsejables
para interiores, los cuales se encuentran estandarizados y tabulados.

Se puede variar estos valores dependiendo de algunos factores como :
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- Considerar que el nivel de iluminacion de ldmparas no es constante y va variando en
funcion del tiempo de uso, de 1a acumulacion de polvo, etc.

- Considerar que la vision es un hecho subjetivo. Asi, por ejemplo, una persona de 60 afios
de edad necesitard un nivel de iluminacion cinco veces mayor que una de 40 afios, diez
veces mayor que un nifio.

- No es recomendado bajarse mucho de los valores recomendados, existen normas que
fijan valores minimos; en la actualidad se suele subir los valores recomendados.

3.7.2. Tipo de iluminacion y fuente luminosa.- La correcta eleccion de la fuente
luminosa y de la luminaria, asf como el saber integrar éstas con los diferentes tipos de
iluminacién conocidos tienen una importancia decisiva a los efectos de una buena y
confortable vision.,

Asi, Ia ausencia de sombras, como consecuencia de una iluminacion demasiado uniforme,
dificulta el reconocimiento de los objetos, la valoracion de sus dimensiones y de la
distancia a que se encuentra del observador, o por ¢l contrario, confiando la iluminacién
del ambiente exclusivamente a fuentes de luz direccionales se crean contrastes de sombra
demasiado violentos que fatigan la vista. A demas es necesario apantallar las fuentes de
luz para prevenir el deslumbramiento.

3.7.3 Relaciones de luminancia.- Es necesario tomar en cuenta las relaciones de
luminancia entre los diferentes elementos que hacen que un lugar se halle iluminado asi:
Cuanto mas sea la relacion entre los valores de la luminancia del objeto y la del fondo,
tanto mayor sera el contraste y tanto mas se destacaré el objeto del fondo en favor de una
vision nitida. Pero un contraste excesivo fatiga la vista; por lo tanto es necesario buscar
un compromiso entre buena visibilidad y visién confortable evitando los fendomenos de
deslumbramiento, tratados anteriomente.

3.7.4 Iluminacién estructural.- Tiene la finalidad de proporcionar una adecuada
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CAPITULO IV

ALUMBRADO DE INTERIORES

Para llevar a cabo un alumbrado de interiores es necesario realizar un disefio el cual debe
cumplir con cuatro etapas fundamentales:

- Estudio

- Planificacion

- Disefio propiamente dicho

- Célculos de comprobacion

4.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

En un disefio de iluminacion de interiores se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones
las cuales surgen de realizar un estudio previo tanto del espacio fisico a iluminar como del
producto con que s¢ cuenta en el mercado para el efecto.

El proceso a seguir para llevar a cabo el estudio de iluminacion es el siguiente:

4.1.1 ESTUDIO DEL ESPACIO FISICO A ILUMINAR

a) Informacion General del espacio fisico a iluminar.- para lo cual hacemos uso del
material proporcionado por ¢l arquitecto o disefiador que se encuentra al frente del
proyecto en construccion, (planos, cortes, fachadas, eto.), en este punto se toma en
consideracion:

- Las caracteristicas fisicas y arquitecténicas del local, como son: tipo de construccion,
anélisis de plantas y fachadas, detalles. Esto se realiza con ¢l fin de determinar
caracteristicas de altura, superficies, tipo de material de acabado de interiores, reas con
ventana, etc.; que mas adelante se tomaran en cuenta para continuar con el disefio.

- Las caracteristicas en detalle del espacio fisico, en este punto se considera el colot de

techos, paredes y superficies que pueden contribuir con algin tipo de reflexion, lo cual
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debera ser tomado en cuenta en el disefio de iluminacién. Si el lugar tiene mas de un
espacio a iluminar, se deben anotar los espacios de circulacion, escaleras, pasillos, etc.
b) Informacion complementaria del espacio fisico a iluminar.- esto se refiere a la
actividad que se va a llevar a cabo dentro del local, la misma que debe ser previamente
especificada. Esta informacion es muy importante puesto que dependiendo de ella se
definiran, mas adelante, ciertos criterios de disefio.

4.1,2 ESTUDIO DE MERCADO

Es muy importante realizar una investigacion o estudio del producto que se halla en el
mercado en el momento de desarrollar el disefio de iluminacion. Debido a que el avance
tecnologico es tan rapido, que de un momento a otro los sistemas de iluminacién
disefiados pueden quedar desplazados por nuevos y mejores sisteimas, que hagan uso del
producto que se encuentre en la punta dentro del mercado, tanto por sus caracteristicas
técnicas, como por las economicas.

Este analisis debe estar siempre orientado a la bisqueda del producto que nos contribuya
a obtener un sistema de iluminacién dptimo.

Dentro del estudio de mefcado, es necesario realizar también un estudio econdémico. En
la actualidad la gran variedad de productos de iluminacién que nos presenta el mercado
estan siempre orientados a un ahorro econémico basado en el ahorro energético que éste
represente y no a la inversion inicial necesariamente,

En este estudio se debe recopilar toda la informacion técnica proporcionada por el
fabricante sobre el producto de iluminacion, que mas adelante sera la base para continuar
con el disefio. Los datos técnicos que se deben tomar en cuenta, entre otros, son:

- voltaje de operacion

- tiempo de vida util

- potencia
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- flujo luminoso

- color y tipo de luz

- indice de reproduccion cromatica

- curvas fotométricas

- coeficientes de utilizacion

- dimensiones

4.2 CRITERIOS DE DISENO

Una vez realizado el estudio de iluminacién, vamos al siguiente paso que es el de la
planificacion. En este punto es en donde el ingeniero o disefiador retne los conocimientos
de Luminotecnia con la informacion reunida hasta el momento, con ¢l fin de obtener todos
los datos necesarios para llevar a cabo el disefio propiamente dicho. A continuacion se
sugiere un proceso de planificacion de iluminacion :

4.2.1 DETERMINAR EL NIVEL DE ILUMINACION

El nivel de iluminacion debe ser el necesario para conseguir una vision eficaz, rapida y
confortable de la tarea encomendada.

La mayor o menor dificultad de una tarea visual debe apreciarse en funcién de ciertos
factores como: magnitud de los detalles, objetos que se trata de dicernir, distancia de los
objetos al observador, factores de reflexion de los observadores, rapidez de movimiento
de los objetos observados, etc. Seghin la importancia de estos factores y de acuerdo a
mvestigaciones cictificas realizadas, para los distintos tipos de locales y tares visuales, los
valores de nivel de iluminacion se encuentran tabulados , es criterio del ingeniero o
disefiador acoger o no estos valores, pero debe tomar en cuenta la importancia social,
econdmica y laboral que tiene la luz.

4.2.2 SELECCION DEL SISTEMA Y TIPO DE ILUMINACION

La seleccion del sistema y tipo de alumbrado lleva a la seleccidn del tipo de lampara y
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luminaria complementaria a utilizar en el disefio.

Se debe definir la relacion de importancia entre la cantidad y calidad de luz que un espacio
fisico debe tener, de acuerdo a la actividad visual del mismo, para determinar asi el
sistema de iluminacion a utilizarce. Por ejemplo: en talleres, fabricas, etc. son lugares en
los cuales la cantidad de luz es mas importante que la calidad, razén por la que se
recomienda un sistema directo de iluminacion; en ofinas, aulas, etc.; se recomienda un
sistema de iluminacion semi-directo; un sistema de iluminacion mixto es recomendable
usar en lugares como biblioteéas, almacenes, oficinas, etc. ; en lugares como hospitales,
en donde se debe controlar con mayor énfasis el deslumbramiento, se recomienda un
sistema de iluminacién semi-indirecto.

Asi mismo es necesario definir el tipo de iluminacidn que requiere el espacio fisico a
iluminar, para lugares con requerimientos de nivel de iluminacion infertores a 150 lux, se
utiliza siempre un tipo de iluminacién general. Para iluminaciones comprendidas entre
150 y 500 lux se puede complementar, si es necesario, con alumbrado individual o
localizado. Para iluminaciones comprendidas entre 500 y 1000 lux puede complementarse
el alumbrado general con alumbrado localizado, permanente o temporal, que nos permita
alcanzar los niveles de iluminacién requeridos. Para valores mayores a 1000 lux es
necesario un alumbrado localizado sobre el plano de trabajo, sin excluir el alumbrado
general necesario. Por ejemplo:

- En ciertos procesos de fabricacion y en la inspeccion de algunos articulos, la instalacion
de iluminacion general no satisface las necesidades del usuario, en estos casos se usa la
iluminacion localizada sobre plano de trabajo.

- Para oficinas generales la iluminacion debe garantizar una buena iluminacion de todos
los puestos de trabajo con independencia de su disposicion. Para esto se recomienda una
iluminacién localizada ya sea orientando la luz a los puntos claves de trabajo y sus
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adyacentes, o bien apagando determinadas luminarias del total, con el fin de ahorro
energético.

- En salas de dibujo se recomienda montar ileras de luminarias paralelas a la direccion
visual y a ambos lados de los tableros de dibujo.

- En aulas docentes el alumbrado debe ser apropiado para lectura, escritura en libros y
pizarras. Esto se puede lograr con una buena iluminacion general.

- Para salas de conferencias y auditorios se suele anular totalmente la luz diurna, pasando
a depender totalmente de la luz artificial.

Tomando en cuenta la informacion técnica recopilada y una vez seleccionados el sistema
y tipo de alumbrado, se puede elegir el equipo de alumbrado que nos lleve a la elaboracién
del mas 6ptimo disefio de iluminacion.

43 DISENO DEL ALUMBRADO

Una vez realizado el estudio y planificacion debemos proceder a la realizacién del disefio
propiamente dicho, para lo cual hacemos uso de las caracteristicas del local obtenidas al
inicio del proceso, como son : longitud, superficie, tipo de construccién y acabado de
interiores, etc.

Esta informacion es indispensable para la determinacion de parametros de disefio
necesarios en el calculo del mimero de luminarias que se necesitan para iluminar el local.
Los parametros de disefio son los siguientes:

- Relacion de local

- Indice de local

- Factor de reflexion

- Factor de utilizacion

- Coeficiente de mantenimiento

4.3.1 RELACION DE LOCAL (RI)
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La relacion del local es un nimero que representa la geometria del local, nos sirve para
determinar el indice de local.
Si el sistema de iluminacion es directo, semi-indirecto o mixto, se calcula con la
exprecion;
Rl = S/h(a+1)
Si el sistema de iluminacién es semi-directo o indirecto, se calcula con la exprecion:
Rl = (3*S)/(2*h(a+]))

En donde:

- S: es la superficie del local a iluminar.

- h: es la altura, luminaria - punto de trabajo.

- a: es el ancho del local.

- [: es el largo del local.
4.3.2 INDICE DE LOCAL ()
Esta directamente determinado por la relacion del local
con la tabla 4.1 se indican los valores que toma el indice del local de acuerdo al valor de

relacion de local R1:

Rl< 07 09 12 138 175 225 275 35 45

k]

I J I H G F E D C B A

Tabla 4.1

Sirve para determinar el factor de utilizacion. Aunque algunos fabricantes proporcionan
datos de factor de utilizacion en funcién directa de la relacion de local.

4.3.3 FACTOR DE REFLEXION

Representa el efecto de las reflexiones de techos, paredes y pisos, sobre el porcentaje de
luz util que llega al plano de trabajo. Para determinar su valor total se multiplica los

valores parciales de factor de reflexion, dados por el tipo de material y color de techosy
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paredes, cuyos valores se hallan tabulados como se indicé anteriormente en la tabla 3.1
del Capitulo 3. El factor de reflexion sirve para determinar el factor de utilizacion.
4.3.4 FACTOR DE UTILIZACION
Es la razén entre la iluminancia media en el plano de trabajo y el flujo luminoso por
metro cuadrado. Se determina en funcidn del factor de reflexidn y del indice del local.
Este valor lo determinan los fabricantes para cada tipo de luminaria y son resultado de un
estudio previo. En anexos 3 se presentan algunos tipos de luminarias para las cuales se
encuentran tabulados sus respectivos valores de Factor de Utilizacion. Algunos
fabricantes consideran factor de reflexion de techo, pared y piso, pero en general se
considera el de los dos primeros.
4.3.5 FACTOR DE MANTENIMIENTO
Es la razdn entre la iluminancia media en el plano de trabajo después de un periodo
determinado de uso de una instalacion y la iluminancia media al epezar a funcionar la
misma como nueva. Este valor es también determinado por los fabricantes.
44 INTEGRACION DEL ALUMBRADO, AIRE ACONDICIONADO Y
ACUSTICA
Debemos pensar que un disefio de iluminacion dptimo no es suficiente para satisfacer
todos los requerimientos de un espacio interior. También es necesario tomar en cuenta
factores de ruido y temperatura, que pueden ser generados no solo por agentes externos
al lugar, si no, también por la misma instalacion de iluminacién, por lo tanto, una vez
concluido el disefio de iluminacion es necesario acoplarlo con el disefio acustico y de aire
acondicionado, con el fin de brindar un ambiente interior realmente confortable.
Con el afan de aportar a la estética y decoracion del espacio interior, en la actualidad se
cuenta con sistemas que permiten acoplar en un mismo elemento, aire acondicionado,

acustica e iluminacion.
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El principio de esta integracion es el de utilizar las luminarias, fabricadas con este fin,
para la extraccion o inyeccion del aire. Los fabricantes entregan a mas de las
caracteristicas técnicas de las luminarias, otras adicionales, como: capacidad de transporte
de calor, variacion del flyjo luminoso en funcion del calor transportado y del volumen de
aire extraido, grado de afeccidn del nivel de ruido, nivel de ruido producido, etc.

Los elementos de climatizacidn incorporados al sistema de iluminacion pueden acarrear
una serie de inconvenientes en cuanto al nivel acustico que soporta el oido humano,
debido a que las mismas ranuaras por donde filtra el aire pueden servir de paso del ruido
producido por los elementos impulsores de aire.

El sistema de integracion, alumbrado- aire acondicionado - aciistica, se vé complementado
al tomar las debidas medidas para que los conductos que deben formar parte del sistema
de aire acondicionado sirvan también para la extraccion de ruido.

4.5 CALCULOS DE ALUMBRADO

Una vez concluido el disefio de iluminacidon es necesario realizar calculos de
comprobacion para ver si efectivamente nuestro disefio es el mas optimo. Los cilculos que
se realizan son:

1) Célculo del nivel de iluminacién.

2) Calculo la potencia instalada.

4.5.1 CALCULO DE NIVEL DE ILUMINACION

Este calculo se realiza con el fin de comprobar si el valor de nivel de iluminacién medio
esta en el rango aceptable cercano al planteado tedricamente y ademas si se tiene el grado
de uniformidad deseado. Este cilculo se lo debe realizar cuando las caracteristicas fisicas
y de actividad visual del local lo ameriten, por ejemplo para grandes salones, oficinas de
dimenciones considerables, aulas, fabricas, etc. es necesario realizar éste calculo de

comprobacién; pero para lugares como dormitorios, baterias sanitarias, etc. no es
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necesario realizarlo.
Para casos en que se puede considerar la fuente luminosa como puntiforme, se utiliza el
procedimiento denominado '"punto a punto", e¢s indispensable conocer el nimero y
distribucion exacta de luminarias que se tienen para iluminar el local y juzgar asi la
regularidad o uniformidad de iluminacion obtenida.
Si las lamparas fluorescentes no se hallan a distancias pequefias del plano de trabajo se
pueden considerar puntiformes.
Para aplicar este método se definen varios puntos dentro del plano de trabajo a iluminar,
y luego recordando la ecuacién fundamental descrita y deducida en el numeral 1.3.5
“Tluminacion de un punto” del Capitulo 1, en donde se tenia para el nivel de iluminacion
horizontal:

Eh = (I*cos® w)/h*
Finalmente se procede a calcular €l nivel de iluminacion en cada uno de los puntos.
Los valores de Intensidad luminosa bajo los distintos angulos, se obtienen de la curva
fotométrica del aparato de alumbrado.
Cabe indicar que Gnicamente se considera una iluminacion horizontal debido que el
disefio de iluminacién de interiores se lo realiza para una "iluminacion general”, siendo
necesario conocer la uniformidad e iluminacion sobre el plano horizontal de trabajo. Para
casos en que es necesario complementar el disefio con una iluminacién localizada
(escaparates, vitrinas, espejos, etc.) se debe especificar al final del mismo.
Cuando los puntos a considerar reciban la influencia de mas de una fuente luminosa, la
iluminacién total serd la suma de las iluminaciones parciales correspondientes a cada
manantial luminoso.
4.5.2 CALCULO DE LA POTENCIA INSTALADA

El céalculo de la potencia instalada se lo realiza para determinar el consumo de energia
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eléctrica que la instalacion representa, ademds con el fin se definir si el coste de
instalacion representa o no un ahorro econémico a largo plazo, puesto que no
necesariamente la eleccion del equipo de alumbrado tiene que ser el mas econdmico al
momento de instalar.
Para el calculo de 1a potencia instaladase tiene:
P =Pa*N

donde:

- P : potencia instalada

- Pa: potencia absorvida por la lampara

- N: niimero de lamparas instaladas
Luego se puede realizar el calculo del costo de utilizacion:

Costo=P*t*Ce

donde:

- P : potencia instalada

-t tiempo

- Ce: costo de la energia eléctrica por vatio
En caso que el coste de un determinado equipo de alumbrado sea menor al seleccionado
, se puede comprobar si efectivamente éste representa un ahorro econdémico para el
cliente, realizando los célculos respectivos de coste de instalacion y coste de utilizacion

para los dos equipos.
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CAPITULO YV

DISENO DE ILUMINACION

5.1 METODC PARA ILUMINACION DE INTERIORES
El método a seguir para el disefio de iluminacion de interiores es el del FLUJO TOTAL,
¢l cual consiste en calcular el flujo total requerido para iluminar el local y a partir de éste

calcular el nimero de luminarias necesarios. El procedimiento es el siguiente:

ORDEN SECUENCIAL DE SIMBOLO | UNIDADES
LOS PARAMETROS A DE
DEFINIR MEDIDA
1) Definir dimensiones del local: I,a, h metros

largo, profundidad, altura.

2) Definir el Nivel de iluminaciéon | E lux

3) Definir sistema de iluminacién D-SD-M-I-SI | ----

4) Célculo de Relacion del local Rl |-

5) Factor de reflexidn de techos Ft (FRT) | -
6) Factor de reflexidn de paredes Fp (fep) | -
7) Factor de Utilizacion Ch |-
8) Factor de mantenimiento Cm |-

9) Céalculo del nimero de ldmparas | N -—-

10) Calculo de nimero de L -
luminarias
11) Célculo de potencia instalada P vatio

El nimero de lamparas se calcula mediante 1a relacion:
N = Flujo luminoso total/ flujo laminoso por limpara
El flujo luminoso total es: Fr=( E*S)/(Cu*Cm)

donde:
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- E : nivel de iluminacién
- S : superficie del local
- Cu; Factor de utilizacién
- Cm: Factor de mantenimiento
Entonces el nimero de ldmparas quedaria expresado como:
N = (E*S)/((Cu*Cm)* F)  ecuacién 5.1
El nimero de luminarias es:
L =N/k ecuacion 5.2
donde:
- L: nimero de luminarias
- N: ntimero de lamparas
- k: nimero de lamparas por luminaria
52  EJEMPLOS DE APLICACION:
Como ejemplos de aplicacion al método de disefio descrito se presenta a continuacion el
de dos de las areas que conforman la unidad de Uso Miultiple del proyecto "Centro de
Exposiciones Ambato".
Para llevar a efecto los disefios se realizé un estudio previo del local, ¢l mismo que se
presenta en foﬁna detallada en el numeral 5.3.4.1.
Recordemos que para:
1) sistemas de iluminacién; directo- semi- indirecto, mixto; la relacién de local se define
por:
RI=S/(h (atl)) ecuacién 5.3
2) sistemas de iluminacion : indirecto, semi-directo; la relacion de local se define por:
RI =(3*S)/ (2h (a+l))  ecuacion 5.4

Las dimensiones del local, tomadas en cuenta para este calculo son:
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largo: 1 ; ancho: a; superficie: S; altura: h.

Y son consideradas tomando en cuenta la figura 5.1.

SUPERFICI

ALTURA h

., plano de

trabajo

LARGO |
Figura 5.1 Forma de considerar las dimensiones de un local.
5.2.1 ANTESALA
5.2.1.1 DATOS DE PARTIDA:
Definicion de las caracteristicas del local:
- Dimensiones:
largo: 1=30,6 m.
ancho: a=10,2 m.
altura de trabajo: h = 2m. , asumiendo luminaria empotrada en el techo.
superficie : 311 m*
- Color de techo : tono claro
- Color de paredes: tonos medios.
- material de paredes, techo : vidrio polarizado, madera (similar).
5.2..1.2 DATOS A DETERMINAR O CALCULAR:

- Nivel de iluminacion: E = 200 luxes.
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Valor recomendado para este tipo de local. ( ver ANEXOS 1).

- Sistema de iluminacion : Mixto
Es un sistema adecuado para el tipo de actividad a realizarce en este local, en donde tiene
igual importancia tanto la calidad como cantidad de luz que llegue al punto de trabajo.
- Indice del local: como el sistema de iluminacion es mixto, se utiliza la ecuacion 5.3 para
el calculo de RI, se obteniéndose un valor de R1 = 3,81.
- Factor de reflexion de techos : 0,7
- Factor de reflexion de paredes: 0,3
Los dos valores de factor de reflexidn se obtienen para el color de techos y paredes
establecidos anteriormente de la tabla 3.1 del Capitulo I1I .
- Tipo de lampara: fluorescente
- Tipo de luminaria: difusor, luego de un estudio de mercado se eligié la luminaria: TBS
300-3x17 ; es una pantalla difusora que contiene 3 lamparas de 17 vatios y se conectan a
120 voltios. Por lo tanto k = 3. ( Para mayor informacién ver ANEXOS 2).
- Factor de utilizaciéon: Cu = 0,58 ; obteniéndose de la tabla, proporcionada por ¢l
fabricante, para la luminaria descrita en el paso anterior. (ver ANEXOS 3).
- Factor de mantenimiento del equipo : Cm = 0,85
Valor que se obtiene: Cm = Cm! ¥ CmL
siendo : Cml = factor de mantenimiento de la lampara = 1,0

CmL = factor de mantenimiento de la luminaria = 0,85
- Dato del fabricante es que el tipo de lampara elegido emite un flujo luminoso F = 1.300
lum. ( ver ANEXOS 2).
- Utilizando la ecuacion 5.1 para el calculo del nimero de lamparas N, se tiene:

N = (E*S)/(Cu*Cm*F)= (200*311)/(0.58* 0.85*1300) = 99 lamparas

- El nimero de luminarias utilizando la ecuacion 5.2:
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L =N/k = 99/3= 33 +1 = 34, por simetria, como mas adelante se explica.
- La potencia total instalada es:
P = N*P| =102 * 17w = 1734 vatios

5.2.1.3 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Aunque es iniciativa del propio disefiador la forma como se distribuyan, a continuacion
se sugiere un método que facilita la distribucion de luminarias:

Considerando que el nimero de luminarias L se puede expresar como el producto de dos
factores:

L=c*d ecuacion 5.5

y ademas que :

- ¢ sea el nimero de luminarias colocadas a lo largo del local.

- d sea el niimero de luminarias colocadas a lo ancho del local.

Enfonces Ja relacién entre el largo y el ancho va a ser igual a Ia relacion entre cc y dd, asi:

l/a=c/d ecuacion 5.6
Resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas (¢ y d ), ecuaciones 5.5
y 5.6, se puede obtener facilimente el valorde c y d.
Para nuestro ejemplo se puede obtener de la ecuacion 5.6 que :
c/d=1a=3
~con lo cual el valor de c es:
c=3*d,
reemplazando en la ecuacion 5.5 : L = c*d, se tiene:
L =3*d*d
de donde el valor de d es aproximadamente :d=3
y luego el valor de c, seria aproximadamente : ¢c=10.

Por lo tanto se tiene ya una idea de como distribuir uniformemente las luminarias de
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manera que nos de una distribucién de iluminacion también uniforme; a lo largo iran 10
y alo ancho del local irdn 3. Esto hace que L sea finalmente 30 luminarias pero como se
tiene una parte triangular, facilmente se puede definir que por simetria se necesitan 4
[uminarias mas. Lo cual haria que el nimero total de luminarias sea 34.

La distribucién de luminarias se encuentra en el PLANO 1, adjunto al final del capitulo.
5.2.1.4 NIVEL MEDIO DE ILUMINACION Y FACTOR DE UNIFORMIDAD

El calculo del nivel medio de iluminacion y de factor de uniformidad se lo realiza para
este local puesto que sus caracteristicas de dimensiones y actividad visual a realizarce en
¢l asi lo ameritan.

Para realizar estos calculos se toma en cuenta la distribucion de luminarias fijada
anteriormente, luego se procede de la siguiente manera:

1) Ubicar puntos que se consideren criticos, sobre el plano de trabajo. Es decir aquellos
puntos que a nuestro criterio puedan estar ausentes de iluminacién o por el contrario con
demasiada iluminacion. Estos se determinan en el plano de ubicacion de luminarias, Para
facilidad de calculos se recomienda enumerarlos.

Por ejemplo: la figura 5.1 muestra la ubicacion de luminarias para un determinado local

y la ubicacidn de puntos sobre los cuales se va a determinar el nivel de iluminacion.

Figura 5.1  UBICACION DE LAMPARAS Y PUNTOS

.
P1 P2 P P4 g PUNTOS
-] B 8 8
L1 L2 L3
O O O
PS5 P6 P7 P8
a u [ o o) LAMPARAS
O (o] O
L4 LS L6
w L] B ]
P9 PLO PIl P12
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2) De la curva fotométrica se calcula la distancia maxima que alcanza la intensidad
luminosa de la luminaria utilizada, con la relacion:
d max = h tg (Amax)
donde:

- h = altura de trabajo

- Amax = angulo maximo de cobertura del haz luminoso.
3) Determinar la distancia de los puntos a cada luminaria (dP-L), si ésta es menor o igual
a la distancia maxima establecida serd considerada para célculos posteriores. Estas
distancias se determinan sobre el plano de ubicacion de luminarias.
4) Determinar para cada distancia, calculada en el punto anterior, el valor del angulo A.

A=arctg (d/h)

)

d
5) De la curva fotométrica se determinan valores de intensidad luminosa, para cada valor
de angulo calculado.
Las curvas fotométricas son datos proporcionados por los fabricantes y son exclusivas para
cada luminaria. { ver ANEXOS 3).
6) Calculo de nivel de iluminacion por punto utilizando la formula de nivel de iluminacion
horizontal, vertical o ambas, segun sea el caso, como s¢ explicé en el numeral 4.5.1 del
Capitulo 4.
7) Sumatoria de los niveles de iluminacion en cada punto.
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8) Calculo del nivel de iluminacién medio: Em = Et/n, siendo:
- Em : nivel de iluminacion medio.
- Et: el sumatorio de los nmiveles de iluminacion calculados en cada punto.
- n; numero de puntos.
9) Determinar el valor de uniformidad definido como:
Fu = Emin/Em

Considerando que Emin. es el minimo valor de nivel de iluminacién obtenido en un punto
determinado.
Se considera como un valor de Factor de Uniformidad

- malo: <0,5

- aceptable 0,5 - 0,7

- bueno >0,7
Para el ejemplo se tiene:
- angulo maximo : Amax = 60°
- distancia maxima: d max = 3,46 m

Determinados a partir de la figura 5.3

Figura53  CURVAFOTOMETRICA PARA TBS-300/3X17

I=  CANDELA /1000 LUMENES

125

250

378

0 27 30
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- El nivel de iluminacién considerado es el horizontal ya que para este caso el plano de
trabajo a iluminar es ¢l horizontal.

Eh = (I* cos A *F )/ (h*1000)
Para facilidad de calculos se elabora una tabla en la cual se tiene:
dP-L : distancia punto-luminaria, definidas en el PLANO 1 de ubicacion de luminarias y
puntos, adjunto al final del capitulo.
A° : angulo correspondiente para cada valor de distancia.
IL: intensisdad luminosa definida de la curva fotométrica para cada valor de angulo, para
lo cual se utiliza la Fig. 5.3.

Eh = E : nivel de iluminacién en el punto correspondiente a esa distancia dP-L.

dP-I. (m) | A °=arctg(d/h) | 1l (cd/1000 lum) | E (luxes)
1,0 27 265 61

14 35 380 91

1,6 39 375 57

1,9 44 325 39

2,54 52 245 19

3,0 56 175 10

3,1 57 170 9

33 59 125 6

3,4 60 100 4

Se'elabora una segunda tabla en la cual se considera:

- puntos: son los puntos respectivamente enumerados que se hallan ubicados en el
PLANOI

- # luminarias ( distancia ): nimero de luminarias que contribuyen a la iluminacion en el
punto considerado y la distancia a la que se hallan del mismo.

- E : nivel de iluminacion total en el punto considerado.
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Por ¢jemplo:

Para los puntos 1, 3, 13; se tiene la contribucion de 2 luminarias a una distancia de 1,4
metros; 2 luminarias a una distancia de 3,3 metros; 1 luminaria a 3,1metros.

Entonces el nivel de iluminacion total sobre ellos seré:

E=2%(91 lux )+ 2 *( 6 lux ) + 1* ( 9 lux) =203 lux.

Datos tomados de la tabla anterior : para cada distancia dP-L. un valor de nivel de

iluminacion.
puntos # luminarias ( distancia) E (luxes)
1,3,13 2(1,4)+2(3,3)+1(3,1) 203
2 2(1,4)+2(3,3)+2(3,1) 212
4 1(1,4)+1(3,3)+1(1,6)+1(2,54) 182 min.
5,7,9,11 4(1,6)+2(3,4)+1(3) 246
6, 10 4(1,6)+4(3,4) 244
8, 12 2(L6)+1(DH+1(3)+1(1,9)+1(3,4) | 228
| 26, 31 2(1,4)+1(3) 192
14, 15,4625 2621| 1(1,4)+1(1,6)+1(1) 209
29,30 2(1,4)+3(2,54)+1(3,1) 248
11,18,19,20, | 4(1,6)+2(3,1)+2(2,54) 284 max.
21;22,23, 24, | 2(1,6)* 2(3,1)+2(2,54) 238
32 2ALAY1(1,6)+1(3,1) 248
33 2(1,4y-1(1)+1(3,1) 252
34 3(1,9)+1(3,1) 282
35 2(1,4)+1(3,4) 186
TOTAL: 812 |

El nivel de iluminacion promedio Emedio = 232 luxes.

Es decir Sumatoria de niveles de iluminacién/ nimero total de puntos= $124/35

96



El factor de uniformidad : Fu=0,64
Que resulta de : ( valor minimo / valor maximo) de nivel de iluminacién: 182/284
El factor de uniformidad medio : Fumedio= 0,78
Que resulta de ( valor minimo / valor medio ) de nivel de iluminacién: 182/234
5.2.2 BATERIAS SANITARIAS COMISIONES:
5.2.2.1 DATOS DE PARTIDA:
Definicién de las caracteristicas del local:
- Dimensiones: largo: 1=8,6 m
ancho: a=3,0 m.
altura de trabajo: h = 2,5 m.
superficie : 25,8 m*
- Color de techo : tono claro
- Color de paredes: tonos medios.
- material de paredes, techo : vidrio polarizado, madera (similar).
5.2.2.2 DATOS A DETERMINAR O CALCULAR:
- Nivel de iluminacion; E = 150 luxes.
- Sistema de iluminacién : Semi- Direcfo
- Indice del local: como el sistema de iluminacidn es Semi-Directo, se utiliza la ecuacion
niamero dos para el calculo de R, obteniéndose un valor de Rl = 1,06.
- Factor de reflexion de techos : 0,5
- Factor de reflexion de paredes: 0,3
- Tipo de 1ampara: SL compacta fluorescente, porta lampara E-27, 15w.
- Tipo de luminaria: de haz medio, comun utilizada para lamparas incandescentes, k=1.
- Factor de utilizacion: Cu = 0,44; obteniéndose de la tabla, proporcionada por el

fabricante, para la luminaria descrita en el paso anterior. (ver ANEXOS 3)
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- Factor de mantenimiento del equipo : Cm = 0,85

- Dato del fabricante es que el tipo de lampara elegido emite un flujo luminoso F =900
lum.

- El nimero de lamparas es entonces: N = 11

- El nimero de luminarias: L = 11+1 =12, por simetria.

- La potencia total instalada es P = 12*15 = 180 vatios

Con el uso de este tipo de lamparas se logra un ahorro energético significativo, aunque la
inversion inicial sea mayor comparada con la inversién en caso de utilizar lamparas
incandescentes.

5.2.2.3 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

La distribucién de luminarias se encuentra en el PLANO 1 adjunto al final del capitulo.
En este caso no es necesario un calculo de nivel de iluminacion por puntos, pues la
actividad visual a realizarse no lo amerita, se debe tomar en cuenta que sobre espejos se
requiere una iluminacién localizada.

53 DESARROLLO DEL METODO DE DISENO POR MEDIO DE UN
PROGRAMA

El Programa realizado utiliza el método del FLUJO TOTAL para el desarrollo del disefio
de iluminacion de interiores.

L.os pasos a seguir son exactamente iguales a los descritos para el disefio en forma
manual, es decir que se necesitara ingresar los mismos datos de partida mencionados para
los ejemplos del numeral 5.2.

Mas adelante se presenta un manual de instruccion que facilitara el uso del programa.
5.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO.

El diagrama de flujo s @l siguiente:
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5.3.2 EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO

En el diagrama de flujo se encuentran nimeros encerrados en un circulo, éstos representan
los pasos a seguir para desarrollar €l programa, a continuacion se explica el diagrama de
flujo de acuerdo a dicha numeracion.

1) En INICIO se inicializa y estructura parametros propios del paquete de programacion
a utilizarse.

2) Se procede al ingreso de datos por teclado. (1, a, h, S, sistetna de alumbrado, FRT, FRP,
tipo de luminaria, F, E, Cu, Cmn)

3) Se calcula el valor de la Relacion del local "R1", segin el sistema de iluminacion
seleccionado.

4) Abrir archivo de datos #1 para capturar valor de Factor de utilizacion "Cu", segiin los
parametros : Relacion de local, Factores de reflexion.

5) Calculo del nimero de lamparas.

6) Determinacion del nimero de luminarias a ubicar tanto en el eje x (c) como en el eje
y (d). Vale mencionar que el término "floor ()" sigmifica tomar la parte entera del nimero
sitnado en el paréntesis; y el término "ceil ( )" significa tomar el nimero entero superior
al que se encuentra en el paréntesis.

7) Calculo de nimero entero de luminarias "L", nimero entero de lamparas "N, potencia
total instalada "Pt".

8) Ubicacion de luminarias y puntos sobre los cuales se calcularan los niveles de
tluminacion. Segin forma de local ingresada como dato.

9) Calculo de distancia maxima que abarca el haz luminoso del conjunto lampara-
luminaria "dmax".

10) Calculo de distancia punto-luminaria "dp-1".

11) Si d p-l < d max, calcular el angulo "A" correspondiente a d p-l.
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12) Abrir archivo de datos #2 para capturar dato de intensidad laminosa "I"
correspondiente al angulo determinado en el paso anterior. Sera abierto con parametros:
tipo de luminaria, tipo de Jampara, angulo.

13) Calculo del nivel de iluminacidn en cada punto "E".

14) Célculo del nivel de iluminacion promedio y minimo "Ep, Emin".

15) Calculo del Factor de uniformidad "FU".

16) Imprimir resumen de resultados.

5.3.3 RESUMEN DE RESULTADOS PRESENTADOS EN PANTALLA
Finalizado el acceso de datos se presenta en pantalla :

- nimero de luminarias calculadas

- distribucion de luminarias

- niveles de iluminacidn en diferentes puntos, sobre el plano de trabajo.

- nivel de iluminacién promedio

- potencia instalada

5.3.4 DISENO DEL "GRAN SALON" DEL CENTRO DE EXPOSICIONES
AMBATO

5.3.4.1 ESTUDIO

Estudio del local

Como se explico en el capitulo anterior, es necesario realizar un previo estudio del local
a iluminar. Para este fin los arquitectos que estdn al frente del proyecto me han
proporcionado informacién , la misma que se presenta, a continuacién, en forma
resumida y acogiendo lo que es de mi interés para Ilevar a cabo el disefio de iluminacion
del GRAN SALON del Centro de Exposiciones Ambato .

El proyecto " Centro de Exposiciones Ambato" surgid luego de un arduo estudio de la

realidad geografica y social de Ambato. Se vié la necesidad de contar con un lugar fisico
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donde realizar actividades que impliquen principalmente la promocion, intercambio y
difusién socio-cultural, cientifico junto con el fomento productivo. Vincular cultural y
comercialmente a las provincias del centro del pais: Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo,
Pastaza y principalmente a la provincia de Tungurahua. Ademas la implementacion de un
Centro de Convenciones y Exposiciones aportaria en la difusion de conocimientos hacia
1a mayoria de la poblacion y sectores profesionales como ejecutivos, administrativos y el
sector universitario,

Es evidente el déficit de un local con todos los requerimientos necesarios de capacidad,

equipamiento, funcionalidad y confort, debido a que durante todo el afio se desarrollan
eventos socio-culturales, cientificos y fomento productivo, que son de variada indole y
jerarquia los mismos que superan la oferta de locales existentes.
Por lo tanto después de haber analizado la actividad y demanda de los eventos de mayor
cobertura realizados en Ambato y los que no se pueden realizar por falta de un local
apropiado vemos la necesidad de crear este centro el cual se compone basicamente de
cinco unidades bien definidas:

1) Unidad de uso multiple
2) Unidad de espectaculos ptblicos
3) Unidad exposiciones
4) Unidad de administracién
5) Unidad de servicios.

La Unidad de uso muttiple es la maés flexible pues esta destinado a la realizacion
actividades socio-culturales, cientifico-técnicas, de capacitacion, actualizacion de conoci-
mientos, y reuniones sociales en general, estara relaéionado con vestibulos y las nnidades
de exposiciones, administracion, espectaculos ptiblicos y servicios, ademas funcionara

como un unidad independiente, contara con un area aproximada de 2700 m2. y tendra las
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siguientes sub-unidades: reuniones en plenario y sociales, reunién de comisiones, y
direccion de congresos.
a) Sub-unidad de Reuniones en plenario y sociales..- Destinada a la realizacion de
reuniones grupales y reuniones sociales de toda indole que demanden gran niumero de
asistentes como: conferencias, congresos, seminarios, simposios, mesas redondas, foros,
etc. asf como también: bailes, banquetes y reuniones sociales en general. Esta subunidad
tendra relacion directa con las comisiones y administracion de congresos, y contard con
los siguientes elementos:
- Para el desarrollo de actividades de reuniones sociales, grupales como: bailes,
banquetes, conferencias, simposios o cualquier técnica de comunicacién gropal,
se requiere de un espacio que se denominara AUDITORIO o GRAN SALON DE
USO MULTIPLE, el que deber4 ser flexible, polifuncional, confortable y seguro,
dotado con todas las instalaciones técnicas de iluminacién y especiales como
acusticas, audiovideo, traduccion simultinea, etc. tendra una capacidad de 1.800
personas y contard con un area aproximada de 1.440 m2.
- Para recepcidn y control de asistentes, requerimos de un espacio de entrada y
hall, que se relaciona con el vestibulo, baterias sanitarias, informacion y gran salon
denominado antesala del Gran Salon con un area de 270 m2.
- Para satisfacer la necesidad de atencién e informacion al publico, se requerird de
un espacio de informacion y recepcion, que estara relacionado con la antesala e
ingreso. Esta contara con un drea aproximada de 20 m2.
- Para la preparacion de bocaditos, cocteles, banquetes y todos los servicios que
demande el evento a realizarse, es necesario un espacio denominado reposteria,
este espacio se relacionara directamente con el gran salén de uso multiple, con

accesos secundarios, vestidores de personal y bodegas. Contard con un area
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aproximada de 100 m2.

- Siendo la actividad cambiarse de vestimenta, asearse, guardar articulos persona-
les, se requerira de un espacio de vestidores. Este espacio se relacionara con el
area de reposteria y la antesala del gran salon, tendra un area aproximada de 15
m2.

- Para el aseo personal y satisfaccion de necesidades bioldgicas requerimos de un
espacio denominado bateria sanitaria, esta se relacionara con la antesala del gran
salon y contara con un area de 100 m2.

- Para guardar equipos, paneles, mobiliario, etc. requerimos de un espacio de depo-
sito o bodega. Este estara relacionado directamente con el gran salon, y el area de
reposteria, contara con un area aproximada de 100 m2.

- Para que se realicen las actividades de traduccion de idiomas, y control de equi-
pos, se requiere de un espacio de cabinas de traduccion. Estas se relacionaran con
el gran salon y contara con un area minima de 45 m2.

- Para el aseo personal y satisfaccion de necesidades bioldgicas es necesario de un
espacio denominado baterias sanitarias, el cual tienc relacion directa con la

antesala del gran saldn y gran salén, contard con un area de 100 m2.

b) Sub-unidad de Reunion de comisiones.- Son reuniones de trabajo con un nimero

reducido de personas, donde se realizan actividades particulares de cada evento, estardn

relacionadas con las sub-unidades de reunién en plenario y sociales, direccidn de

congresos y vestibulo. Espacios flexibles, confortables y seguros, tendra los siguientes

elementos:

- Para realizar actividades de reunién en comisiones se requiere de un espacio
denominado sala de comisiones. Espacio flexible, convertible y acogedor, estas
salas deberan tener un area de 400 m?2. aproximadamente, se relacionaran con los
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accesos, baterias sanitarias y cabinas de traduccion simultanea.
- Para realizar actividades de traduccion de idiomas se requiere de un espacio
denominado cabina de traduccion, estéd relacionado con las salas de comisiones y
bateria sanitaria cuenta con un area de 30 m2.
- Para satisfacer las necesidades bioldgicas y aseo personal requerimos de un espa-
cio denominado baterfa sanitaria que se relacionara con las salas de comisiones,
cabinas de traduccion, y hall de acceso, contara con un drea aproximada de 21 m2.
c¢) Sub-unidad de Direccion de Congresos.- Para coordinar la actividad socio-cultural y
cientifica se requiere de un espacio llamado secretaria de congresos, este tiene relacion
directa con el vestibulo, sub-unidades de comisiones, reuniones en plenario y sociales.
Cuenta con un area de 120 m2., espacio flexible comodo y acogedor, tiene los siguientes
elementos:
- Para recibir piblico es necesario de un area de espera denominado sala de espera,
tiene relacion directa con la antesala del gran saldn, secretaria y direccion de con-
gresos, espacio convertible, cémodo y seguro, su area aproximada es de 25 m2.
- Para actividades de recepcidn de correspondencia exencion de actas
comunicaciones, atencidn al piiblico y actividades de secretaria es necesario un
espacio denominado secretaria, area relacionada directamente con la recepcion o
espera y la direccidn de congresos. Espacio flexible, acogedor y seguro, contard
con un area de 25 m2,
- Para realizar actividades de toma de decisiones y acciones tendientes a dirigir y
conducir los eventos socio-culturales y cientificos. Requerimos de una direccion,
local flexible, confortable, cémodo y seguro, relacionado directamente con la
secretaria, sala de reuniones y sala de espera, cuenta con un area aproximada de

55 m2.
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La Unidad de Uso Muiltiple debe contar con todos los requerimientos técnicos acorde con
la tecnologia actual como son, aciisticos, opticos, iluminacion e instalaciones especiales.
EI GRAN SALON debe contar con las soluciones estructurales que deben sujetarse a una
trama modular ideal que posibilite 1a convertibilidad, flexibilidad y polifuncionalidad de
los espacios. En lo posible utilizando elementos prefabricados de facil montaje que
permitan su rapida ejecucion y garanticen su duracion, confort y seguridad.

En la unidad de Uso Muiltiple se utilizaran los siguientes materiales: ladrillo, para paredes
fijas y paredes exteriores; tabiques de madera, aluminio y vidrio, para divisiones de

oficinas, comisiones, baterfas sanitarias, cabinas de traduccion; cortinas pesadas y
absorbentes de sonido para dar confort actstico y de iluminacion a las salas divisibles del
GRAN SALON ; mamparas y puertas de vidrio en los accesos principales al gran salén y
comisiones.. En cuanto s¢ refiere a la ventaneria de todos lo locales utilizaremos aluminio
y vidrio polarizado con cortinas o persianas, para evitar la incidencia de los rayos solares
que puedan afectar las actividades visuales. Pisos de marmol, en los salones y en oficinas
alfombra.

La iluminacion natural se lo hara por medio de ventanas periféricas en todos los locales.
La iluminacion artificial de pasillos y vestibulos sera luz difusa con fluorescentes o
bombillos incadescentes y pantallas difusoras, en los salones y locales luz directa a través
de reflectores o bombillos de luz blanca , en bodegas luz dispersa.

En cuanto a ventilacion se refiere, esta se realizard en forma natural a través de aberturas
horizontales y verticales.

RESUMEN DE AREAS.

Luego de haber realizado el analisis cualitativo y cuantitativo de las actividades de cada
una de las unidades y sus respectivos elementos se presenta el siguiente cuadro de éareas,

que facilitara el manejo de estos valores en calculos posteriores.
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CUADRO DE AREAS.

ELEMENTO ' AREA/M?
UNIDAD DE USO MULTIPLE.

Antesala gran salén 311.00
Sala de espera /secretaria de congresos 25.90
Secretaria de congresos 25.90
Direccion de congresos 51.84
Bateria sanitarias gran salon 103.70
Informacion 17.30
AUDITORIO O GRAN SALON 1440.00
Reposteria 104.00
Vestidores de personal 11.52
Deposito gran salén 104.00
Cabina de traducciones 19.94
Sala de comisiones 77.76
Cabina de traducciones de comisiones 34.60
Bateria sanitaria comisiones : 25.90

La informacién es complementada con los planos y cortes respectivos, de los cuales se
determind datos importantes como altura, largo, ancho,etc. (ver anexos 5).

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS DEL LOCAL

- altura del GRAN SALON que es de 9,10 metros.

- largo 43,2 metros.

- ancho 43,2 metros.

- superficie 1.440 metros cuadrados.

- ventanas de vidrio polarizado y persianas.
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- paredes de ladrillo, color claro.

- techo, color claro, material de reflexion difusa.

- divisiones de madera, aluminio, vidrio.

- piso de marmol.

Estudio de Mercado

Para efectos de iluminacidn de grandes espacios se cuenta en el mercado con lamparas
fluorescentes y lamparas de descarga. Tomando en cuenta la altura que tiene el GRAN
SALON veo conveniente iluminar con lamparas de descarga. Y para una iluminacién
general un sistema directo.

Analizando las caracteristicas técnicas, principalmente de vatiaje, flujo luminoso, voltaje,
etc. de las diferentes opciones que presentan en la actualidad los fabricantes de lamparas,
tomé la decision de iluminar con lamparas de vapor de mercurio halogenado HPI 400W
BU, ya que es la que ofrece para el mismo valor de potencia, el mayor flujo luminoso, €l
rendimiento de color estd dentro de un rango bueno, entre las lamparas analizadas.
Para este tipo de lamparas se tienen en ¢l mercado algunas opciones de luminarias,
principalmente por su tipo de haz, dado por la curva fotoméirica, se eligié una de tipo:
HDK 468 . (Anexos 3)

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS:

- Flujo luminoso de lampara, F; 30.500 Im

- Posicion de lampara universal

- Indice de rendimiento de color 70

- Color de luz blanco

-Temperatura de color 4300 °K

- Méaxima temperatura del bulbo 210 ° C

- Maxima temperatura de la base 180°C
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- Acabado del bulbo, blanco de lujo

- Potencia de lampara, P: 400W

- Curva fotométrica de luminaria ( ver anexos 3)

- Tabla de coeficiente de utilizacion de luminaria (ver anexos 3)

- Naumero de lampara por luminaria, 1.

5.3.4.2 PLANIFICACION

Luego de haber recopilado toda la informacion necesaria, se debe planificar el disefio que
se va a realizar, tomando en cuenta todos los parametros que se necesitan para el
desarrollo del mismo.

El equipo de iluminacioén ira suspendido a una altura del plano de trabajo de 7 metros.
- material de paredes: ladrillo enlucido. Tiene un tipo de reflexion difusa y un factor de
reflexion 50%. Sus entradas principales son de vidrio que tiene un tipo de reflexion
regular cuyo valor de factor de reflexion es 80%.

- tonalidad de paredes clara, color crema. Factor de reflexion 80 %

- material de techo nos da un tipo de reflexion difusa. Factor reflexion 60%

- tonalidad de techo clara, color blanco. Factor de reflexion 80%

Los valores anteriores han sido tomados de la tabla 3.1 del Capitulo III.

Factor de total Reflexion de paredes: 0,5 * 0,8 * 0,8 = 30%

Factor total de Reflexion de techo: 0,6* 0,8 = 50%

El factor de mantenimiento de lampara 95%

El factor de mantenimiento de luminaria 90%

Factor de mantenimiento de la instalacion : 0,95 * 0,9 = 85%

5.3.4.3 DISENO Y CALCULOS DE COMPROBACION

Se realizan por medio del programa, ingresando los datos obtenidos en los pasos

anteriores. Los resultados se presentan a continuacion.
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1)

RESUMEN DE DISEZX0
INFORMACION DEL LOCAL

Largo 1 (metros):

Ancho a (metros):

Altura de trabajo h (metros):
Superficie S (metros cuadrados):
Factor de reflexidn de techos FRT:

Factor de reflexién de paredes FRP:

Nivel de iluminacién E:
INFORMACION DE LUMINARIA

Tipo de luminaria:

N#mero de legmpara por luminaria k:
Flujo luminoso de lampara F (lum):
Potencia de lampara P (watios):
Factor de mantenimiento Cm:

43,20
43.20
7.00
1440.00
0.50
0.30
350.00

HDK468
1.00
30500.00
400.00
0.85
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3)

RESUMEN DE RESULTADOS
N#mero de lomparas N: 32.0
N#mero de luminarias L: 32

**¥%x ESCALA DE UBICACION DE LUMINARIAS *xx*
Escala x: 1= 7.20 metros

Escala y: 1= 7.20 metros

Potencia total instalada Pt(w): 12800.00
Nivel de iluminacidn minimo Emin(lux): 275.39
Nivel de iluminacién promedio Ep(lux): 355.40
Factor de uniformidad FU: | 0.77
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5.3.5 MANUAL DE USO DEL PROGRAMA

Este programa es parte del disefio de iluminacion y constituye una herramienta de trabajo
que facilita el disefio de iluminacion de locales cerrados.

La siguiente informacion es una guia para facilitar el correcto uso del programa.

1) Inicialmente la pantalla se presenta dividida en dos secciones. La seccion izquierda esta
designada al ingreso de datos, mientras que la derecha es la designada a la presentacion
de ayudas y mensajes.

2) El ingreso de datos se lo realiza por teclado en ¢l orden en el cual se pidan en la seccién
derecha de la pantalla, al finalizar el ingreso de un dato se presiona la teclta ENTER para
continuar con el siguiente.

3) Los datos se deben ingresar en las unidades indicadas en la seccion derecha de la
pantalla.

4) Si los datos a ser ingresados tienen parte decimal, ésta se ingresa con punto. Y si los

datos alcanzan los miles éstos no se diferencian con punto.

Ejemplo:

DATO MODO DE INGRESAR
1) 0,55 0.55

2) un mil cien =1.100 1100

5) Si un dato es mal ingresado o se encuentra fuera del rango definido, no se permite el

ingreso del siguiente debiéndo ser corregido.

Los rangos definidos para los datos son:
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DATOS

RANGO DE VALORES

largo, ancho

altura

superficie

factor de reflexion de techo
factor de reflexion de pared
nivel de tluminacion

flujo luminoso

potencia

[2-60] metros

[1-12] metros

[4-3.600] metros cuadrados
[0.75; 0.5; 0.3]

[0.5;0.3; 0.1]

[50 - 3.000] luxes

[100 - 50.000] limenes

[10 - 2.000] vatios

* niimero de lamparas por luminarias [1-6]}

* angulo de cobertura del haz luminoso | | 0-90] grados

coeficiente de mantenimiento [0-1]

* Para el ingreso de estos datos se debe tomar en cuenta los valores que se presentan
en la seccién ayuda para cada tipo de luminaria.

6) En la parte inferior izquierda de la pantalla se presenta ¢l mensaje; "PRESIONE F1
PARA AYUDA" . Las ayudas presentadas son de tipo consulta para facilitar el ingreso de
los datos que asi lo requieran, apareceran unicamente para estos casos. La ayuda # 1 se
presenta para el ingreso de Factor de reflexion. La ayuda # 2 se presenta para el ingreso
de Nivel de Iluminacién. La ayuda #3 se presenta para el ingreso de Flujo Luminoso de la
l&mpara a ser utilizada. Estas tres ayudas se presentan en forma de tablas y no es necesario
acceder a ellas si no se requiere sugerencias para ingresar dichos datos. Para acceder a
ellas se debe presionar la tecla F1 antes de ingresar el dato, para salir se presiona la tecla

ESC y luego se procede a ingresar el dato.
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Para acceder a la ayuda #4 no se necesita presionar F1, se presentan automaticamente
debido a su importancia, en clla se encuentran tabulados los codigos de las luminarias
cuyos datos necesarios para calculos posteriores se encuentran tabulados en un archivo de
datos. Si se ingresa un cdodigo de luminaria que no se halle tabulado en el archivo, al
finalizar el ingreso de datos se presenta un mensaje de "error" debiéndo reingresar los
datos.

7) Una vez ingresado los datos se presenta en pantalla los resultados, los cuales pueden
SET iImpresos.

8) Para obtener resultados de disefio coherentes es necesario ingresar datos que
previamente hayan sido analizados o que sean resultado de un previo estudio. Puesto que
no hay que olvidar que el programa presentado es una parte del disefio de iluminacion .
9) Cuando en la pantalla se presente el mensaje: "INGRESE FORMA DEL LOCAL'", se
debe ingresar un niimero segiin como se indica en pantalla. Asi: f= 1, si la forma es
cuadrada; f=2, si la forma es rectangular; =3, si la forma es octagonal; =4, si la forma
es circular; =5, si la forma es eliptica. Cuando las dimensiones del local son pequefias
se puede aproximar su forma a cuadrada o rectangular, solo cuando las dimensiones del
local sean grandes se utilizan las otras formas, en ¢l caso particular de la forma octagonal
si el nimero de luminarias es mayor a 20.

10) Como parte del programa se presentan, dos "subprogramas", los cuales constituyen
archivos de datos que son necesarios para ejecutar el programa principal.

11) A estos archivos se puede acceder para actualizar o incrementar datos de luminarias.
12) En los archivos se tienen inicialmente seis opciones a elegir, pero HAY QUE TENER
CUIDADQO de elegir la opcion #1 "CREAR" solo en caso de querer renovar todo el
archivo, puesto que los datos son automaticamente borrados al elegir esta opcion.

Para ingresar por primera vez informacion, se presiona la opcion "1" y seguidamente la
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opeién "2", (CREAR-INGRESAR).
13) Para aumentar mas datos a los ya existentes, se elige la opcion #2 "INGRESAR".

14) Si un dato a sido mal ingresado, se puede modificar o borrar , eligiendo las otras

opciones, Para salir se elige la opcién SALIR.

15) Se tiene la opcion "CONSULTAS", la cual permite revisar la informacién archivada

hasta el momento.
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CAPITULO VI

6.1 CONCLUSIONES

- Al concluir la presente tesis puedo afirmar que se ha cumplido con el objetivo planteado
al inicio de la misma, la teoria constituye una guia que brinda los conocimientos
extrictamente necesarios para llevar a cabo un disefio de iluminacion de interiores y el

programa es una gran herramienta de trabajo para concluir con el disefio.

- El programa realizado constituye una gran herramienta de trabajo que facilita y agilita
el disefio de iluminacién de interiores. Permite el acceso a informacion actualizada la
misma que puede ser modificada o aumentada segtin el avance tecnologico, esto hace que

el diseiio de iluminacién sea 6ptimo.

- El lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo del programa es C++. Durante
la elaboracion del programa se presentaron ciertas limitaciones propias del lenguaje
utilizado lo cual a hecho que el programa tenga también ciertas limitaciones,
principalmente en cuanto a presentacion de pantallas se refiere, pero que no influyen en
los resultados finales que en definitiva es lo mas importante.

Sin embargo, en un futuro, el programa puede ser adaptado a un lenguaje mas avanzado

y compatible con el utilizado, como por ejemplo el "Visual C".

- Debido al avance tecnologico de los equipos de iluminacion se hace necesario realizar
un disefio con sistemas nuevos y dejar a un lado los sistemas convencionales de
iluminacion. Los tltimos avances estan orientados a: ahorrar costes en la instalacion, por

que se requieren menos luminarias y ldmparas que con los sistemas convencionales;
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aumentar la vida util de los equipos de iluminacién, logrando asi un ahorro en costes de
reposicion y mantenimiento; disminuir la carga calorifica, lo cual significa costes mas
bajos de climatizaciéon, mayor confort laboral; disminuir la potencia de consumo
brindando una igual o mayor luminosidad, obteniéndose un consecuente y significativo

ahorro energético, que con los sistemas convencionales.

- En ¢l disefio de iluminacion del "Gran Salon" presentado como ejemplo de aplicacion
del programa, se ha logrado una completa optimizacién con relacion al disefio inicial
realizado hace algunos afios. Segun informacion verval de los arquitectos encargados del
proyecto, el disefio de ilumininacion se realizo con las mejores lamparas de vapor de
mercurio halogenadas que se tenia hasta ese entonees (HPL-N 400w de 20.000 lumenes),
dandeo como resultado un nimero de luminarias a utilizarce de mas de cien, como se
puede ver en el plano de instalacidon eléctrica del proyecto (ver anexos 5). Esto reafirma
lo dicho en el pamrafo anterior, puesto que hoy en dia se encuentra en el mercado un tipo
de ldmpara de mercurio halogenado (HPI - 400w BU de 30500 liimenes) de mejores
caracteristicas técnicas, asi también se complementa con una mejor luminaria, lo cual ha
permitido optimizar el disefio reduciéndo el nimero de luminarias a 32.

No ha sido posible realizar una comparacion mas detallada de los dos disefios, debido a

que la informacion del primero no me ha sido proporcionada en su totalidad.

- Es importante tomar con la maxima responsabilidad una instalacion de iluminacion a
todo nivel, inclusive a nivel doméstico que es en donde se la realiza con mayor ligereza,
solo asi se lograra obtener un resultado final beneficioso para el pais, en cuanto a ahorro

energético se refiere.
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- Como ya se dijo, el programa presentado consta de dos archivos de datos que contienen
informacion actualizada sobre los coeficientes de utilizacion e intensidad luminosa en
funcion del dngulo que abarca el haz luminoso de la ldmpara, para algunas luminarias,
Pero la informacion es reducida debido a que ésta es de uso exclusivo del fabricante y es

muy dificil acceder a ella.

- Los valores obtenidos en el "RESUMEN DE DISENQ" que presenta el programa son
confiables pero en la practica pueden variar debido a tolerancias en luminarias, posicion

de luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

- Algunos autores definen el Factor de Uniformidad como la relacion entre los niveles de
iluminacion minimo y maximo, pero en la practica esta definicion no es tan cierta ya que
el nivel minimo puede ser tomado en un punto donde el nivel de iluminacién no sea
importante, como por ejemplo; para iluminacién general, en un punto junto a la pared,
obteniéndose un valor de Factor de uniformidad bajo lo cual no necesariamente reflejaria
el verdadero valor. Por eso se define como la relacion entre los niveles de iluminacion

minimo y promedio que nos daria un valor mas acertado de uniformidad.

- La solucion a nuestro problema energético no radica solo en la construccion de nuevas
centrales hidroeléctricas, sino también en una renovacion de los sistemas de iluminacion
a todo nivel. Naturalmente, un sistema innovador de iluminacién como cualquier otra
inversion, cuesta dinero, pero ese coste inicial se amortizaria con rapidez y después, el

consumo de energia eléctrica seria notablemente inferior al actual.
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6.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a la tarea visual que se va a realizar en un espacio fisico se debe tomar en
cuenta una serie de recomendaciones para su disefio de iluminacion:

- Se recomienda hacer de un establecimiento de ventas o exposiciones un escenario para
productos y servicios. Cuanto mejor sea el escenario, mejor sera su representacion y por
tanto mayores sus ventas. En ellos la luz debe hacer resaltar y poner acentos, debe hacer
brillar los colores, debe atraer. La luz es ideas para presentar y representar.
En caso de aparatos con buena resistencia al calor, se puede aumentar la intensidad
luminosa a 2000 luxes. Valores que pueden ser alcanzados con lamparas de halogenuros
metalicos para la iluminacién general y para la localizada, debe utilizarse ldmparas
halogenadas con luz direccional de bajo voltaje, hara resaltar con fuerza los productos
del escaparate. Para este tipo de productos ( electrodomésticos, equipo electronico, etc.)
se recomienda crear un ambiente frio o neutral.
En iluminacion de articulos como perfumes, flores, etc. se recomienda crear un ambiente
calido y confortable.
Para evitar que los articulos en el escaparate alcancen temperaturas altas, se recomienda
emplear lamparas de bajo voltaje con reflector de luz fria.

- En locales comerciales de grandes dimensiones se recomienda el uso de lamparas
fluorescentes, y en pequefios se recomienda luminarias con reflector espejado y difusor
de lamas.

- Para iluminacion de locales con alturas mayores a los cuatro metros se descarta el uso
de lamparas fluorescentes, en su lugar se utilizan lamparas de descarga.

- Para locales en los cuales se realiza trabajos se debe tomar en cuenta la importancia de
iluminar el plano de trabajo, pero no se debe olvidar lo importante que es brindar un

medio ambiente visual agradable que influya en el bienestar y rendimiento de los usuarios.
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- Para iluminacién doméstica se recomienda brindar comodidad y confort visual en
conjunto con el aspecto estético.

- Para locales grandes de gran altura o con claraboya en ¢l techo, se recomienda utilizar
lamparas de descarga y luminarias con reflector.

- Para salas de conferencia o reuniones y auditorios, la iluminacion general debe abarcar
correctamente la mesa de trabajo y su nivel de iluminacion debe ser la necesaria para
realizar una buena actividad visual de lectura y escritura. Es recomendable eliminar por
completo la luz natural, ademas se recomienda una iluminacién localizada para resaltar
decorado, pizarra y similares.

- En lugares en los cuales se elimina por completo la iluminacion natural es recomendable
brindar un nivel de iluminacion mayor al requerido, esto ayudara a superar la incomodidad
que puedan sentir las personas por estar privadas de luz natural, sobre todo si el periodo
de tiempo de trabajo es largo.

- En areas de circulacion , escaleras, entradas, es importante tomar en cuenta que la
ilum'macién debe proporcionar al usuario orientacion y seguridad, por tanto la iluminacion
vertical es mas importante que la horizontal.

- Locales de poca altura presentan problemas con el deslumbramiento y la uniformidad del
alumbrado, por eso se recomienda utilizar muchas ldmparas de baja potencia y pequefio
deslumbramiento que pocas lamparas de alta potencia que provoquen mayor
deslumbramiento.

- En todo disefio es recomendable tomar en cuenta el ambiente que se necesita creat,

dependiendo de la actividad visual, para de esta manera elegir el color correcto de la

lampara,
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ANEXOS 1

NIVELES DE ILUMINACION

MINIMOS Y RECOMENDADOS



-%.,E.‘u HABITACIONES - ESPARCIMIENTOS

DEPORTES

LOCALES COMUNE_S A TODAS LAS CATEGORJAS:

Vesiibulos, cotredores, whdo.” oscensores
Escoleras
Vesfuorios y lovabos

HABITACIONES:

Cuartos de bafio: Alumbrado general
A Espejos (sobre el-rostro)
Dormitorios: Alumbrude genero!
Comas y espejos
Cocinas: Hornos, meso, fregadero
Cuartos de niios . ’
Habitacion cotin. Cuarto de estar. Alumbrodo general
- Leclura intermitente '
Lectura prolongada
Bonco de toller pequeno

SALAS DE ESPECT ACULOS

Vestibule

Anfiteatro (leatros y solas de conciertos):
durante los enticactos

Sales de cine: &
durante los entreactos

" CULTURA FISICA Y DEPORTES:

Boleras
Qnmno.\los
Tenis cubterto [mrenom ienfo
Competicion
Baionvolux Entrenamiento
- Competicion
Baloncesto: Entrenamiento
. ‘Competicion
"Ping~pong": Enlrenamiento
: Compehuon
Q—alf minicturo _
Velddromo (en la pista)
Pelota vasca: Entrenamiento
Competicidn
FOtbol: Entrenamiento
Competicion
Piscinas: Alumbrado del estanque
Cuadiilafero de boxeo: Entrenarmiento
Competicion

OFICINASY - ADMINISTRACIONES
ESTABLECIMIENTOS - PUBLICOS

Salas de sesiones piblicos

MIN,

'U)(.

50
100
50

50
200

50
200
100

70 .

70
150
300
150
100

100

100

150
100

100 .

300
100
300
100
300
200
500
100
150
150
300

50

250 -

100
300

1.500

100
500

500
200
200
200
500
300

500



- ORCINAS Y ADMINISTRACION

Tenduria de Itbros, mecanografia, contabt(ldud

maquinas de caleular, mostradores de cajeros _ : 300 - 600
. Despachos privados y irabajos generales de . e
oficina, distintos de los mencionados . - , 200 ==
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS:
lglesias: Altares, santuarios, coros - . - ‘ 100 ' =
' Naves (casos par hcuicres) : » 70 -
Bibliotecos: Salas de lectura ‘ 100 - 200
Mesas de. lectura | 300 500
Museos y Galerios: Alumbrado general interior , . 100 -—-
Vifrinas: Alumbrado especial . 500 -—-
~ Sobre los cuadros (segin naturaleza) 100 200
EbTABLECIM!ENTOS DE ENSENANZA: | |
Salos de conferencms, cmhrootros, salcs de reuniones 200 _ 500
Vestuarios y-lavabos : o ~ ‘ 200 500
Salas de clase y laboratorios ' . 200 500
Dibujo artistico S . 7 300 500

Encerados . - ‘ : 300 500

ALMACENES - HOTELES
CAFES - RESTAURANTES

ALMACENES DE GRANDE§ CIUDADES:

Alumbrade general o 300 500
En los mostradores ' 500 ' © 700
Presentaciones especiales y vitrinas interiores : - . 1.000 ———
Escoparate en calls comercial de mucho paso B 2.000 © 5,000
Escoparate en calle no comercial de poco paso - 500 1.000

ALMACENES DE LOCALIDADES PEQUENAS:

Alumbrado general - | - 200 , 300
En fos mostradores _ o 300 500
Escaparates _ 500 1.000

- HOTELES, CAFES, RESTAURANTES: , |
Cocinas ' 100 ' 200

Dormitorios: Alumbrado general . o 100 200
Carias y espejos, mesas - 200 -500

Com(.dores, salas de restaurontes, salos de ‘ '

cafe, salones de hotel, salones de té ' o 100 ' 300

N

LOCALES lNDUSTRIALES

12.. LOCALtS COMUNLS A TODAS LAS CATEGORIAS

Salas de calderas: Alumbrudo generol de mrculoc:on 100 ---
lastrumentos de medida y control: ' '
Alumbrado no deslumbrante. En el
plano de lectura 300 500



‘Oficinas de dibujo industrial:
Alumbrodo general
En las mesas de dibujo
Almacenes :
Embalajes: Objetos pequenos
Objetos grandes -

CONFECCION:

Almacenes de recepcion y control de tejidos

Talleres de corte

Talleres de confeccion:
Regulacion, inspeccion, preparacion, etc.
Picado. Alumbrado localizado

INDUSTRIAS QUIMICAS:

Talleres de quimica:

En mesas y pupitres
En escaleros y pasarelos. ‘
Delante de uparatos fales como trituradores, omgsadores

LABORATORIOS, SALAS DE ENSAYO Y CONTROLES

Alumbrado general
En el plano de lo mesa

En oporatos de medida, tales como mandmetros, rermémetros,
~hasculas: Alumbrodo especia) no deslumbronte en el plano de

lectura

INDUSTRIAS METALURGICAS:

‘Mecanica en general:.

Almocenamienio de materias primas
Puestos de control (segin dimensiones de los detalles
gue se verifican): ‘
: Minusculos
Muy finos
Bastanle finos
Medios
Talleres de montaje:
Piezas muy pequenas
Piezas pequenas
. Piezasde tamano medio
Piezas grandes
Maguinas~herramienta y bancos:
a) Alumbrodo general
b) Alumbrodo local:
Trabajo muy delicado en el banco
o en la maquina, fabricacion de

herramientas e hileras, verificacion.
con colibee, reclificacion de piezos de

precision

100 -

700
50
100

100

300
300

300

200 -

100
200

200
300

' 300

70

3.000

500
300

1.000,

500

200 -

150

200

1.000

200

.000

200
200
150

500

500

500

-

300
200
300 .

300

500

100

. 500
.000

300
200

300

.500



Trabujo en piezas pequenas en. el banco

o la maquina, rectificacion de las pie-

zas medloa y piezas pequeios, regula-

cion de moqumos uuromctwus _ 500

Trabajo de piezas de lomano medio en
el bance o la maquina, rectificacion
de piezas grandes o 300
Pulido ordinorio ‘ o . 150

FUNDICI O NES:

Tolleres de modelado y nucleado

Fino : _ 200

Tosco 100
Placas modelos o -200
Taller de moldeo: . _

Alumbrado general 100

Alumbrado local de los moldes -7 500
Retiro del moldeo del molde, desarenado . 100
Rectificacién con muela, desbarbado o 200

FORJAS Y ACERERIAS: -

Forjas ) . 7 ‘ 100 .

Laminado y cizallado de piezos
Cpequeiias, lominado en fno fre-

filado _ - : 200

Laminado y cizallado de piezas grandes,
limpieza y fosos de temple, lominado en

caliente 100
Electrometalurgia (aluminio y sus aleaciones), Irituradores,’

mezcladores, . confeccion de elegtrodos, colada 100

CONSTRUCCION AUTOMOVIL:

Pintura:
a) Preparacion de las chapas, tmpnmacnon
- a pistola, pulido a mano 300
b) Preporacion, domflcocaon y mezcla de

los calores | 2.0G0
¢) Cabing de pulverizaocion (en el plano
de pulverizacion) . , 700
Revestimiento:
a) Iolls.r de tapiceria . 200
b) Nave de guarnecido de las carrocerias: o
Alumbrado general S 200
Pulido de las pinturas, decoracion, acabado, : 320

CENTRALES ELECTRICAS:

Puestos de transformacion exteriores (circulacion) 50
Superestructuras (seccionadores, aparatos moviles) ‘ }00
Aparatos auxiliores, disyuntores, transformadores, _
satas de acumuladores 100

Generalrices, maauinas de vapor. ventilodores,

700

500
200

300
150 .
300

150
700
150
300

200

300

500

.000

300

300
500

150



Cuadros de distribucion y cuadrantes dé aporatos:
En el planc de lectura

- GENEROS DE PUNTO:

Telares para hocer punto, planos y circularés:
Tejidos oscuios
Tejidos cloros

Reparacion, examen y acabodo o maono:
Tejidos ascuros
Tejidos claros

TRABAJO DE LA MADERA:

Serrerias (caudratura de lo madera, escuadrodura)
Trabajo en las maquinas

Trabojo en el banco

Acabado, pulido, barnizodo

ESPACIOS DESCUBIERTOS

Astilleros {construcciones navéeles):
Alumbrado general
Alumbrado en el frabajo
Almacenamiento en parque:
‘ : Manipulaciones
Patios de fabricas:
Entrodas. Lugores de poso
Alumbrado de vigiloncia: . '
‘ Potios de fabricas, avenidas, parques de
_ almacenamiento, etc.
Cubiertas y muelles '
Cobeitizos, potios de recreo

.300

500
200

700
500

100 -

300

1200

300

50
100

20

20

10
50

. 500

700
300

.000 .

700

150
500
300
500

70

150
50
50

15

70
50



Fibricns de harini:

Almacenaje de granos: Depisitos, alumbrado general . .

Fosos . v v v v v 0 v h e e e
Molienda. .
Ensacado. .
Laboratorio. . . . . . . . . ..

Panaderiux tndustrinles:

Almicenaje de harinas. . . .
Amasado (sobre las arlesas) .
Formacion de la «masa» . . e e e
Coccion: a) delante de los Ill)llll):a
b) alumbrado general ,

ornos de pan, manulencion de c.ulmn y cenizas .

Vdbiicas de galletus:

Almacenaje. « . 0L 00 0 0oL 0 e
Preparacion de la pasta . o o . . 0 0 L
Coccion:

Barquilles: maquinas de dosificar, de cocer, de secar y rec. . .

Ouras operaciones . e
Bizcochos secos: Alumbrado {)Llltldl e e e

Salida del horno . .

Empaquetado. .

Almacenaje. . o o . L0 0000 0L

Pastas alimenlicias:

Almacenaje. .
Fabrigacion de pnlm. aluml)mdo 5,ulu.1l .
Aparatss paca mexclar, amasar ¢ hilado. . .
Maquinas combinadas: lugar del amasado, .
Secado. . Ve e e
Empaquetado: A maquina, .

Torigfuccion de cufé:

Almacenaje. © o . 0 o 00 C 0 v e
Yoreelaccion . . o 0 L L0 0L
Crpaguetado: Aluombrado general
Alumbriado localizado . .

Maquinas automaticas . .

Chocoladcrias:

Preparacion del chocolate en bruto: Alumbrado general

Escogido sobre las bandas . . . . . .,
Preparacion del cacao en polve . . . .,

Acondicionumiento: a) Chocolale y cacao en polve. .

b) Chocolates diversos: Alumbrado general
Alumbrado localizado . « .« . ., . . .,
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Min.
Lux

70
100

100 -

150
300

70
200
(50
300
10U

70

70
200

200
100
100
300
200
100

70
150
200
300
100
150

70
10

200
300

100
300
100
150
100
300

Rec,
Lux

100
150
200
500

100
300
200

200

100 -

10
300

300
200
150
500
300
150

100
200
300

150
200

1)
150
10
300

150

150
200
150
500




Lecherias:

Muclte de desembarque , .
Locales de lavado de los recipientes.

T'ratamicnto de la leche, — Puesta en bOlLu.L\ .

Distribucién de fos recipientes . . . . . . .
Laborajorios .« « . . . o . .,

Mantequerfas:

Deseremado (y Acoadicionamiento) . .
Batido . . .

Purificacion. . . . ,

Camaras I'u;,onﬁt,as Alumbmdo gcncrdl

Sala de maquinas. . . . . .. . 0L L.
Boddegas:
Muelle de embarque, bodegas . . . .
Indicador de nivel, sobre cl plano d(, ILclum
Sala de miquinas. . . AR
Recepeion de botellas vacias . .
Limpicza de botellas . . . . . . . .

Llenado de boltellas . .
Embalaje de botellas en las caﬁ\s

Cervecertas:

Prepatacion de la malta: Encima de las cubas. .

Torrefaceion, trituracion . . N

Ensacado. . . . . . . . . .. N
Fabricacion de la cerveza .-. , . .
Fermentacion., . . . . . . . . . ..

.
l.mquc......... ..........

Filtrado . . .
Puestas en barril: Alrcdcd_ur de las miquinas

Llenado . . . e e e e e P
Lienado de l)()lL“dS e e e e e e e e e
Limpicza de botellas . . . . . . . e e

Embalaje de las botellas en cajas, .

Azncareras:

Silos de Ja remolacha . .

Lavaderos . . . . . . ..

Corte de ralces. . . . . . . . . . . . ...

Preparacion del azicar: Alumbrado general | .
‘Turbinas de mezclado. . .

Almacenes de azdear . . . . 0L 0L 0L

Cnsacado.

.....

Caldcras: Alumbrado parllcular l\hnuleros Niveles .« . . . .

Sala de maquinas. . . P
Cuadros de distribucion y laboratonos AN

M.
Luc

70
200
200
100

300

150
200
150

150

70

150
150
200
200
100

70
100
100

200
200

70
150
100
150
200

200
100

70

100
150
100~
300

150
300
200
300

Ree.

200
300
200

200

100-

200
200 -
300
300
150

100
150
150
300

100
200
150
200
300
300
150

150
200
150

100
200
500
300
500

483




Miu, Ree,

Refincrias: Lux Lux
Alumbrado gencral en todas las naves . . . . . . . L 0oL L 100 —
Mezclado, sobre cada turbina . . . . L L L0 0 o L L L L., 300 —_
ADAralo Paria COCET « + v v 4 v 0w v v e e e e e e e e especizl
Clarificacion . . . e e e e e e e e e e e e e especial
Molicnda sobre la nmqunn e e e e e e e e e e e 150 200

Quebramiado .« . . o oL 0 s e 300 —_
Empagquetado, . . . o v 00 o0 00 s s e e e 200 300

Confiterius industriales:

Coccitn: Alunibrado genesal . » . v o o 0 0 o0 0 000 L L 100 150

Por encima de los hormos . . . . . v . . . . oo 300
Preparacion de la pasta , . . . e e e e e 300 500
Fabricacion de los bombones: 1\lumblndo gmcml e e e e 150 200

Sobre las maquinas . , . e e e e e 300 —
Acondicionamicnto: Alumbrndu loc.aluado o e e e e e e e s 300
Almacenaje, calderas . . . o 0 0 000000 L 0 s 0 e 70 100

3. Imprenra v Arres GRAFICAS

Tipografiay litografia

{1 Sccrion cajas:

Alumbrado general . . . . Ve e e e 200 300

N Sobre las CZl_]ﬂS (pupurca d(, compuncnun) . N 700 1.000

Sobre las mdquinas de cortar lino y mvelar gralmdos e e 700 1.000

Sobre la prensa de prucba. . . . 0L 00 0L oL L L 200 300

Sobre el pupitre de correctores. . . . . .. . L L L L L. 500 700
Maquinas de composicién mecianica:

Sobre ¢l teclado y composiciéon. . . . . . L o0 L0 L 300 500

) Seccion de maquinas:

Alumbrado general . . . . . . . . 0L 0L 000 200 300
Mesas de imposicion . . . 00 000 L 0L 0000 0L 500 700
Mesas de arreglo . . . . L L 0o Lo 700 {.000
Marmoles para batir tintas. - Ve e e e e e e 700 L0OO
Maguinis: sobre la entvadn de ny !mj.ls e e e e 150 200
Sobre la salida de Jas hojas . . . . . . . L .. 0L L. 300 500
Sobre ¢l carro (alumbrado luu\luad«)\ e e e e e 300 500
Tinteros y eilindrox . .« . o . 0 L 000000 150 200

Guillotina . . . . . . L e e e e e e e e 300 500

Folograbadn y lolocrame:

Alumbrada general o o . . L 0 000 Lo oo 200 J00

Pupitres de retocadores o« . . 0 0 L L L0, L 0 0 0 e e 700 1.000)
Premsa de pruebas . . . 0 L 00 L0 L L 0oL e 500 700
Mesa de montaje v . . o L L L L L s s e e e e especial
Mesa de iansolacion . . . . o L L L L L L s s e e e e e especial
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Encuadernacion :

Maquinas de plegar: sobre la entrada. . .

Maquinas de hacer tapas . . . . . . . ..
Miquinas de coser . . . . o000 0L
Mesas de alzado © . . . o0 oL 0L
Guillotinas y apisonadoras . . . . . .

i ViDreRrias

Plantas gencrales:

Composicion: Alumbrado general .

Vestibulos y salidas: alumbrade general. . .

Homos (ver locales comunes) . .

Embalaje: Alumbiado generat | .
Alunibrado localizado . . .

Arcos y salidas . .

Vidriu Mano:

Sobre la maquina. . .
Apreciacion y corte . . . L . L

Crislal de ventana?

| _ Maiguina aulomatica: Sobve el cajon . . .,

Apreciacion y corte v« . o . o 0. .

Vaciado mecdnico el cristal:

Maquina automdtica . . . . . . . e
Comprobacion: Alutnbrado general . . . . .
Alumbrado localizado . .

lall.uln fino, decoraciou, csmcnhdn y gml)ad(), blSClddO e e Y

“Tallado normal, pulimentado a rueda.

Alumbrado general . . . e e

Sobre lasalida s . ., . ... .. ...

Alumbrado localizado sobre np.traloa dc pcsm Ve e e

Cristaleria: Brunido-pulide: Alumbrado general . . . . . . . ..

D T PR

I'lnlc:ulo...................
9, INUDUNTRIAS TEXTILES

Indusirias del algodon
C! Hilatura:

a)  Almacenaje del algodon en bruto . . .
b)  Preparacidn: Mezcla . .

Vareado . . . . . . . . ... .
Cardado . . . . . . . . . .. ..
Estitado . . . . . . . .. ..

Bancos de peinado . .
) Hilado: Basador de lul\r

l‘l n.
Lux

150

150

200
200
150

300

100
200
200

100
200
200

100

100

200
500

300 -
150
200 -

70
100
100
150
150
200

Ree.
Lux

" 200
200 .
200 -

300
300
200
500

150
300

150
300
300

150
especial
especial

150
espcceial

especial
-300
700

" 500
200
300

100
150
150
200
200
300
500




s e

I'ejeduria: Relerirse a los valores dadns por el algoddn y la lana, con

un aumento de un 50 9% como minimo, lenicndo en cuenta que
los hilos son mucho mds finos . . . . ., . . .

Textiles arlificiales

Produccién de la materia a hilar (ciclo quimico). ..
Lxcepto la sulfuracién que necesita. . . .
Terminacidon de la materia a hilar (ciclo luml)

Bastidor de hilar paralelo . . .
Bastidor de hilar centrifugo . . . ., . .

Retorcido . . . . . . ..

Blanqueo. . . e e

Escogido de ]ns ﬁhras C
Hilawra y tejeduria:

P

LR ]

P

Min,

Lux

100
200

150
300
200
100
300

Rec.
Lux

150
300

200
500
300
150

Referirse a operaciones similares, concernientes al algoddn y a a lana, con un aumento
de un 50 9 como minimo, teniendo cn cuenta el hecho de que los hilos son (recuente-

meite muy finos,

Blungueado - Tintura - Impresidn - Aprestos

Blanqueado de fos tejidos: Prueba del tinte y clorado

Examen . . -
l'orccdura de las made_j;\s R
I'eitido: Maquinas

.

Mucstrario. y examen (alumhmdo lut.alu.adu)

Impresion . . . .

Comparacién de Ios colorcs R

Aprestos: Preparacion . .

.

fxamen a la enivrada y a la salida dc las nmqum.js
Mesas de comprobaciones finales-Doblado .

Confeccivn

Almacenes de recepcion y control de lus tejidos

Talleres de corte

‘Talleres de conjunto: Atrcsglu. prcp.lmrlun LIC
Pespunteado; Alumbrado localizado. . . . . .

Prensa-de vapor
Coutrol final . .
Almacenes de cxpcdluon. .

G. INnUSTRIAS QUIMICAS

Lidbricas de productos quimicos:

Alumbrado de circulacidn . .

L S T T Y

Subre niveles, manomctros, lcrmomc(ros monlados sobr(. ap.lrnlos
alumbrado upecml sin deslumbramiento sobre ¢l plano vertical.

Sobre las incsas y pupitres.
Sobre escaleras y pasarelas.

Delante de los aparatos, tales como mohnos y mczcladnrcs .

[

3

T

100
300
100
150
500
300
700
100
300
300

300
300
300
1.000
200
500
100

100

150
200
100
200

150°
500
150
200
700
500
1.000
150
500
500

500
500
500

300
700
150

200

200
300
200
300
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Laboratorios, salus de ensayo y conlroles:

Alumbrado general « . 0 0 0 0 oL L0 0L oL L

Sobre ¢l plano de la mesa, | . . .

Sobre aparatos de medida, lalcs como nnnumclms, lclmomuros
basculas, alumbrado especial sin deslumbramiento sobre ¢l phno
delectura « v . v v L0 0L s e s e e e

.
Caucho:

Molido, mezclado, triturado, fabricacion de los neumadticos y tubos.

Tabacos

Desmuestre. . . . . o . . .0 L
Picadura . .

Yorrefaccion . . . . . . . .
Jabonerias:

Sala de los calderos, laminillas de jabon en polve . . .,

Almacenes, fuctorias, salns de embalaje:

Almacenado de grandes objelos. . . . . . . .,
Almacenado de piczas pequenas o o

LEmbalaje, expedicion . . . . RN
Acandicionamiento (en la lnduslna l'arnmuuncn)

7. INDUSTRIAS METALURGIGAY .
Mecdnica general

Almacenaje de malearias ptimas (hilus, wbos, barras, eic.).
Pucstos de control (segtin dimensiones de Icm detalles a venhcar)
Minusculo © . o 0 0oL L0 0L

Muy lino . . o o 0 0 00 0oL oL .
Fino. . . . e e e e e e e e e e e e e e e
Bastute ﬁllo e e e e e e e e e e e e
Mediano . . . G e e e e e e e

Talieres de monta]c Piczas muy pequenas .
Piczas pequefias. . . + . . . . . L0 000 000w e

Piezus medianas.

" Piezas bmndcs .
Almacenes de piezas dcsn.nblusadas y produ(.loa ﬁnu:.

Alumbrado. . . .. . e e e

Alumbrado locnliz;ndo: Vcnmnillas, armurios, niesas,  piczas

pequeias, lectura, dt pequetios caracteres e e e e
Trabajos de metales en hojas: Trabajo en el banco . . . . . .
Maquinas-herramientas y bancos:

a) « Alumbrado geaeeal | .

b) Alumbrado localizado: .

438

Min,
Lux

200
300

300

200

200
150
150

70
100
150
200

n

3.000
1.500
1.000
500
300
1.000
500
200
150

150

300
200

200

Rec.
Lux

300

500

300

300
200
200

200

100
200
200
300

100

1.500
1,000
300
200

200

500
300

300




Trabajos muy delicados en el banco o en la maquina, fa-
bricacion de herramientas e hileras, compnob:\ci(m con ¢l
calibre, reciificacidn de piczas de precision
Trabajo en pequenas piezas en cl banco o en la mdquma,
rectificacion de piezas medianas y p(.quuns, re 5,1:\_](_ de ma-
quinas automdticas . . . . .
Trabajo de plcz'n mcdlanm en cI b'lnco ocn la m;\qunn
rectificacion de piezas grandes . . . . . 0 L L. L
Soldadura:
Soldadura de (rabajos muy finos (Fleetrénica) . .
Soldadura de trabajos finos (aparatos de radio)
Soldadura por contacto de pirzas medianas . .
Soldadura por contacto de piczas grandes. . e
Soldadura al soplete. . . . e e e e e e
Tratamiento superficial de los mclalca
‘lratamiento clectrolitico, niquelado, cromadn
Avivado (alumbrado especial) . . . . . . . oL L L L L
Pulimcutado ordinarie. . . . . . .,

Fundiciones:

Depdsitos y almacenes.«. . v v v o v v v v v v e
Almacén de arena:

a)  Manipulaciones manuales (trausporte, tamizado, mezela).

b) Manipulaciones automaticas (transportadores, elevadores, se-
paradores, molinos y tamices) . . . . . ., . .
Talleres de modelado y cajas e machos:
Fino.
Grueso. e
Alutnbrado |oca||2'1do de forma: profund'n AL cespecial
Placas modelos . . . . . . .. ... ... ...
Cubilote:
Pesada de las cargas (nlumbndo cspcciul sin_ deslumbramiento
sobre cl plano de lectura) . ..
Plataforina delante de hori., nave dc colad:\ en Ias cucharns o
Taller de moldeo:
Alunibrido general . . . e e e e e e e e
Alumbrado localizado en los moldcs
Deswmoldco y desarenado. | ..
Rebarbado. . . . . . .. ... ..

Forjas y fundiciones e acero:

Almacenaje del mineral y el carbén . . . . . . ..o L. L
Carga de altos hornos. . . . . . . . . . ..
Naves de colada . . e e e e e e e e
Naves de convertidores (‘2 8 colada). e e
Talleres de fabricacién:
Martillo-pi!én, laminadores, etc. . . . . . . .00 ..
Forjas . . . . .
Laminado y cxnllndo dc plczm pcqucnas, Iannnado en l‘rlo y
trefilado + . . . 0.0

Min, Ree,
Lux Lux

1.000 1.500

500 700

300 500
500 700
300 500
200 300
150 200
100 150
150 200
200 300
150 200
100 150
100 150
100 . 150
00 300
100° 150
200 300
150 200
100 150
(00 150
500 700
100 150
200 300
!
100 150
especial
100 150
100 150
100 150
100 150
200 300
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Laminado y cizallado de piezas grandes, limpicza y decapado.

Fosas de lemple, laminado en caliente

Almacenaje de productos finos:
Almacén de chapa . e
Electro-metalurgin (aluminiy y sus al(.u:lunu, mohuoa mczclu(lorcs,

fabricacion de electrodas, coladas)

¢

A
Construcciva de awlomovifes;

Carroceria:

a)

D)

Pintura:

Talleres de carpinteria y ebanisteria:
Alumbrado general e
Alunibrado localizado de las sierras l[L unh y lo:nux
Cliapisteriat

Alumbrado general de los lalleres de embuticion, soldadura
y montaje . .

Alumbrado luc.llu.uln dv las plcns o d« unbuur, mlcnol
de las carrocerias durante ¢l montaje .

a) Pieparacion de las ch;.pas, pinlura a pisola, pulimcnla(lu a
mano .
b)  Preparacion, dosific acion y mLLcLl (ll' lus colotes .
c) Cabina de pulverizacion (sobre ¢l plano de pulverizac mu)
Guarnecido:
a) Talleres de los (apiceros (1ejidos, almohadillas, etc.)
b). Nave de guarnccido de carrocerias:

Alumbrado general . . . .

Alumbrado localizado en cl IlllLlIOl dc las carrocerius
‘I'aller de cristaleria . . . . A

Pulido de pinturas, dcmlauou, .lcabadu
Garaje de coches antes de la entrega . . L

v « -
Construcciones aerondulicas

Construcciones de los motores (ver Mecdnica general).

L1 1. — Construccion en madera:

Taller de carpiateria:
Alumbrado general . .
Alumbrado localizado de |.\s sierras d«. Lmla y tornos
Tallee de montaje de fusclaje:
Alumbrado general . . .

Mesa de control . . . . .,

Taller de montaje en cadena:

Alumbrado general ., . . | . .

Montaje en el interior de la cnrlmgn .

Tmba]us sobre los planos .
T'aller de pintura . N
Chapas (tapacubos de hélices y cubiertas de molorcs) v

Min. Rec.

Lux Lux
{00 150
70 100
100 150
100 150
200 JOO
especial
200 300
especial

Juo 500

2.000 -
700 1.000
200 300
200 300

espeeiat
150 200
300 500
100 150
200 Jul

especial
200 300
300 500
200 300

especial

especial
300 500
200 300




Trabujn de la madera:

Trabajo bastante fino en ¢) hanco y en la miquina , .

Manufaciuras de cajus:

Cartonaje de lujo. . v . . o . . L0 L.
Cartonies ordinarios, cajas . . . . . . . . . e v e e e e .

Manufacluras de tnpices:

Tejido, dibujo . NN
Colocacion de los ldplCLS sohrc 105 (chru, rcpﬁmuonca. .
Costura y bordado . . . . . . . . ...
Impresion sobre los tapices. . N
Acalido, cepillado, pasado al V'\])()I, corl(. y lr'm:pom‘. .

Alfureriv y cevinica Tndusivial:
Limpicza y cocecion, coloracion y baruizado, dccomcmn y esmaltado,

moldeo y prensa . . . e e
Naves de filios prensas, de uuuracmu y hornos P

Hulleras:
Cintas de escogido . . . v . o 0 L0000l
Mando ' de los mecanismos . . . Ve A

l'olvas de carga y talleres de cnlndn y Invadn

Manufacturas de guantes:

Cortado, inspeecion, trabajos de punto, prensado muestrario, pespun-
teado y guarnecido .%o L L L L

I
. . .
Sombrereria

Treneillado, litpicsa, tnte, terminacion, borde, forma, planchado,
calisado y tensado . 0 L 0 0 L 00 0 0 L0 00 000

Lencerin:

‘'rabajo a maquina:
Pulido y acabado. .

I'oneleria, encoladura, trabajo de rnum nu'dm en Ia m:’xqum:\ y en cl
banco, barnizado y labricacion de modelos

Aserradurias . . . o L0 oL L L,

Ebanisteria . .

Alin.
Lux

200
100

300
30
300
200
100

150
100

300
100
150

300

300

300

200
100
200

Rec.
Lux

300
150

500
500
500
300
150

200
150

500
150
200

500

300
150
300




C) 1. = Construcciones meliilicas

Taller de Lh.\pl\un.l o C e e e .
Taller de pup.xrnunn de Ias [)ILlﬂb plmmn.ls de mluushu( (um .
Taller de miontaje de planos. . . . . . . . .. ...,

‘T'aller de moutaje de fusclajes:
Alumbrado general © . . 0L 0L L0000 L
Interior de los (uselajes . . . . . . . o o . o .00
‘laller de montaje en cadena:
Alumbrado general localizado segun ¢l ¢e longitudinal del avion
y su perpendicular a plomo de los planos. . . .
Trabajo debajo de los planos, . . 0 o 0 o L L

Caldercria:

Soldadura autdygena. remachado, transporte de los mietales en hojas,
martelado. ete. (ver Mecinica general, Forjas y Fibricas de accro)
Naves de los hornos de recocido paia piczas grandes:
Alumbrado geoeral o0 . L L L L o e e e
Alumbrado localizado de las Ioun.u pmlund.n. N

I, CENTRALES ELECYRIGAN

Aparatos auxiliares, disyunt,, traostommadores, salas de acumuladores
Generadores, miquinas de vapor, ventiladores, compresores . .
Cuadros de distribucién y cuadros de aparatos:

Sobre el plano de lectura o0 0 0 0 00 L0 00 oL

). INDUSTRIAS DIVERSAS

Tenerias:

Acabado y etsamibladwca . 0 0 0 0 000 0L L

Corte, relfeno. . 0 L e e e e e e e e e e e
Limpieza, estirado y CUIlIdD N
Cubas . . . . . e e e e e e e e e e e

Camaras de ;u(-udo e e e e e e e e e s

Trabugn el cuere:

Cosido de los cueros oscuros, corte y ecusianblado o 0 L
Cusido de los cueros claros. .« 0 0 v o L 0 000 o 0L L,
Surtido y comparacion <« .« o v 0 o 0 v 0 v s e

libricas de calzados:

Cusido, iusprecion y escogido. . . . o
Corte, trabajos diversos en el banco y en l:l nmqum'l. C e e
Mannfacturas del pupel :

Corle lerminacidn § recorte « o v v o v v v 0 e e x
Satinado . . . .. L0 e 00 e
Varco y tRLUFACION « . 4 & v« v v b e e e e e e e

Min, Rece.

Lux Lux
200 300
150 200
200 300
2000 300
especial
200 300
especial
100 - 150
especial
100 . 150
200 300
300 500
150 200
100 150
(00 150
100 150
100 150
30U 500
200 300
especial
500 700
300 500
200 300
200 300
150 200




ANEXOS 2

LAMPARAS MAS UTILIZADAS EN LA PRACTICA.



Philips lluminacidn

TUBOS FLUDRESCENTES
LY 1ip

—
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faiispotrnti g s o e WA e "WW}:

DESCRIPCION ‘ APLICACIONES
LAS LAMPARAS FLUDRESCENTES YL PRODUCEN LA CANTIDAD DE LUZ Y COLOR ADECUADD - DFICINAS,
PARA UN AMPLIC RANEO DE APLICACIONES, ESTAN DISPONIBLES EN LOS COLORES -~ COLEGIDS.
STANDAR 54 (DAYLIGHT) Y 83 (WARM WHITE). -+ BANCOS.
X -~ INDUSTRIAS.
LOS TUROS FLUORESCENYES TL VIENEN EN POTENCIAS DE 20 Y A0W. -+ HOTELES.
PARA 8U FUNCIONAMIENTO NECESHTAN DE UN BALASTO ELECTROMAENETICO. - LOCALES COMERGIALES.

-- EDIFICIOS PUBLICDS.
EL DIAMETRO BE LOS TUBOS TL ES DE 38 MM (T 12). :

LAS LAMPARAS FLUORESCENTES TLD ESTAN BASADAS EN LA SOFISTICADA TECNOLOGIA
DE LO3 POLVOS FLUDRESCENTES “TRI- FOSFOROS™, CON LOS CUALES SE LOGRAN TURDS
FLUCRESCENTES QUE OFRECEN EXCELENTES PROPIEDADES DE RENDIMIENTO DE GOLOR
(A = 83),JUNTO CON UNA MUY ALTR EFICIENGIA LUMINOSA.

LAS LAMPARAS FLUORESCENTES DE LA FAMILIA TLD ESTAN DISPONIBLES
EN POTENCIAS DE 17 Y 82 W.

" EL DIAMETRO DE LOS TUBOS TLD ES DE 26MM (18).
L0S TUBOS TLD PARA SU FUNCIONAMIENTO NECESITAN DE UN BALASTO ELECTRONICO.

103 TUBOS TLD HAN SIDD DISENADOS PARA REEMPLAZAR A LOS TUBOS FLUORESCENTES
CONVENCIONALES TL DEBIDO A U MAYOR RENDIMIENTO LUMINICD, LARGA VIDA Y MENOR
GONSUMO DE POTENGIA.

i
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PHILIPS ILUMINACION PHILIPS (LUMINACION
{UITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. _ BUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULCAN.
TELFS: (02) 546-100 / (02) 527-330. FAX: (02) 584-8D1 TELES: (D4) 451-428 / (D4) 451719, FAX: (04) 451-718

DATOS TECNICDS (su3er0s A cAMSID SIN PREVIO AVISE)

DISTRIBUGION DEL ESPECTRO LUMINDSO

X ‘otour 96.:

400 450 500 550 600 650 700 750 400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelenglh (nm) Wavelenglh (nm)

CARAGTERISTICAS TECNICAS

. adid

“" POTENCIA
LAMPARA

& PHILIPS



Philips IIummacnon

LAMPARAS FL lIﬂIIfSL'EIIIT[S ﬂﬂMPﬂl:ﬂlS |

laidie

DESCRIPCION

LAS LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS TIPD S HAN 8100
DISENADAS COMO REEMPLAZO DIRECTO DE LAS LAMPARAS
INCANDESCENTES, CON EL MISMO TIPG DE PORTA-LAMPARAS.

LAS PRINCIPALES CARACTER(SYICAS DE LAS LAMPARAS S/ 30N:
- AHORRADORAS DE ENERGIA, UTILIZAN EL 75% MENOS ENERGIA
QUE UNA LAMPARA INCANDESCENTE PRODUCIENDD LA MISMA
CANTIDAD DE LUZ
- LARGA VIDA UTIL DE 10.000 HORAS, 10 VECES 1A VIDA DE
UNA LAMPARA INCANDESCENTE.
- ALTA CALIDAD DE LUZ, PRODUGEN EL MISMO GOLOR DE LUZ QUE EL
DE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES,
- POR SER UNA LAMPARA FLUORESCENTE NO PRODUGE UN
CALENTAMIENTO EXCESIVO DEL BULBD,
- NO DEBEN 3ER CONECTADAS A UN DIMMER.

TODAS ESTAS CARACTERISTICAS HACEN DE SU US0 UNA APLIEACION
ECONGMICA TANTO PARA APLICACIDNES DDMESTICAS COMD
PROFESIONALES, ERPECIALMENTE EN AQUELLO3 LUGARES DONDE LAS
LAMPARAS PERMANECEN PRENDIDAS MAS DE CUATRO HORAS DIARIAS.

AHORRO DE ENERGIA SL

1p0ilkd

APLICAGIONES

-- LOCALES COMERCIALES.
-- SHOPINGS.

-- BANCOS.

-- OFICINAS,

-- HOTELES.

-- RESTRURANTES.

-- RESIDENCIAS, ETC.

PHILIPS]
+

PHILIPS



PHILIPS ILUMINACION
QUITD: AMAZONAS 1188 Y CORDERO.
TELFS: (02) 548-100 / (02) 527-330. FAX: (02) 584-601

PHILIPS ILUMINACION )
GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULGAN.
TELFS: (04) 451-426 / (02) A51-718. FAX: (04) 451-718
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Philips lluminacion

LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS
AHORRO DE ENERGIA PL - PLE

~

DESCRIPCION APLIGAGIONES
LAS LAMPARAS FLUDRESCENTES COMPACTAS TIPO PL, SIMPLE TUBD, -- LOCALES COMERCIALES.
ESTAN DISPONIBLES EN POTENCIAS DE 7, 8 Y 13W, MIENTRAS QUE LAS -~ SHOPINGS.
PL-C, DOBLE TUBD, EN 13W. -- BANCOS.

'_ -~ DFICINAS.
PARA SU FUNCIONAMIENTO NECESIAN DE UN BALASTO Y UNA BOQUILLA -+ HOTELES.
ESPECIAL. , -~ RESTAURANTES.

-+ RESIDENCIAS, ETC.
ESTDS NUEVOS PRODUCTOS AHORRADORES DE ENERG(A Y LARGA VIDA
SON FUENTES LUMINOSAS MUY COMPACTAS DE ALTO RENDIMIENTO Y
GRAN EFICIENGIA LUMINICA.

DEBIDO A SU FORMA Y TAMANO PUEDEN SER UTILIZADAS 30LAS 0 EN
LUMINARIAS DECORATIVAS TANTO PARA INTERIOR GOMO PARA EXTERIOR.

NO DEBEN SER CONECTADRAS A UN DIMMER.
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PHILIPS ILUMINACIGN : | “ ‘ PHILIPS ILUMINACIGN

QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. : GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULEAN,
TELES: (D2) 546-100 / (02) 527-330. FAX: (02) 564-801 R TELES: (04) 451-424 / (04) 451-719, FAX: (D4) 451-719
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DATOS TECNICOS (suseros A cAMaI0 SIN PREVID AVISO)
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CARACTERISTICAS TECNICAS

POTENCIA \ LAMPARA VOLIAJE viDA AU

T LAMPAIA INCANDESCENTE - DPERACION 7L LUMINOSD
(W) EQUIVALENTE (] (HORAS) (tm)

L L 1 T 120 8.000 : " 408
PLEW - I s - AW ‘ 120 8.000 600
PL-1IW - . B Bow R ¥ 8.000 " 800
" PiC-13W . ,‘3 ‘ ' 1 120 g.000 800
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PHILIPS ILUMINACION
QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERQ,
TELIS: (D2) 548-100 / (02) 527-330, FAX; (02) 564-601

PHILIPS SLUMINACISN ‘
GUAYAQUIL: LUGUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULEAN.
THFS: (04) 451-428 / (04) 451-719, FAX: (04) 451-719

LAMPARAS DE DESCARGA
DE MERCURID DE ALTA PRESION S .
-t A >
B C

DIVIENSIONES
LAMPANA A [} A

TIPO MAX. MAN, MAX.
HPL-N 125 W (W24 K] 77
HPL-N 175 W 220 5 92
HPL-N 250 W 227 bK] 82
KPL-N 300 W 282 58 122

g

DATOS ELECTRICOS Y TECNICOS
( SUJETOS A CAMDBIOS SIN PREVIO AWSIJ)
POSICIGN DEOPERACION __ UNIVERSAL INDICE DE RENDIMI(ENTYD DE COLOR 5O,
TIEMPODEENCENDIDO _ 2 MIN. TEMPERATURADECOIOR —  A.Q00°K.
(90% DE INTENSIDAD) MAXIMA TEMPERATURA DEL BULBD — 350°C
TIEMPO DERE-ENCENDIDD — 3-10 MIN. MAXIMA TEMPERATURA DE LA BASE — 210°C
FACTON DE CRESTA 2.0

ACADADDDELBULDD _ DIANCO DE LUJO.

& PHILIPS



LIPS ILUMINACION PHILIPS ILUMINACION
1T0: AMAZONAS 1188 Y CORDERQ, " GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CARCHI ¥ Tllll:ﬁ"
[18: (02) §46-100 / (62) 527-330. FAX: (02) 584-601 TELFS: (04) 451-428 / (09) 451-719. FAK: (04) 451-718
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LAMPARAS DE DESCARGA )
53
DE LUZ MIKTA DL
i A
gi_ N
2
43 - o ¥
.
-
E27 216 max.
E40 227
160 w B22 173 max. 250 w
E27177
y
l——-77 mox.—m - 92 maox.——»
- DATOS ELECTRICOS Y TECNICOS

( SUJETOS A LAMBIOS SIN PREVIO nwsa)
POSICIGN DE OPERAGION___  VERTICAL. TEMPERATURADECOLOR ____ 3.500'K.
TIEMPODEENCENDIDD____ D.5MIN, ACABADODELBULBD _ _  BLANGO DELUJD.
(80% DE INTENSIDAD) VIDA UTIL 10.000 HORAS.

INDICE DE RENDIMIENTO DE GOLOR 72.

POTENGIA - VOUMJE .

. CODIeO MPARA © LAMPARA
) (W) R () BTN (|

ML-1eowW 108
. ML250W 250

: 5 PHILIPS
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A High Color Rendaring Lamp
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Lamp Substitutions for EPACT Compliance

Special Applications subject to the following conditions
require use of full waltage lamps () from the

Note:

“Minimum Compliance” column,

o Jinblent lemperalures below 60° F
¢ Dimming ballasts
e Cold temperalure ballasts

o Low power faclor ballasls in shoplights,

residenlial fixtures, elc. (check with

Dallast manufacturer)

F96T12 SLIMLINE
Effective May 1. 1994

F96T12/HO HIGH OUTPUT
Effective May 1, 1994

F40T12
Effective November 1, 1995

FB40/6 CURVALUME
“U-Lamp”
Effective November 1, 1995

INCANDESCENT
REFLECTOR LAMPS
Effective November 1, 1985

Non-Complying Lamps Most Efficleni System Sultable SYLVANIA Netrolit Minlmum Compllance Exempt Lamps
SYLVANIA OCTRON (Seo Note above) (See Note above) '{S!III avallablo)
(Ballast change required)) .
FOGTIZ/CW £096/841 Fa6T12/D841/5S FO6T12/CW/SS 1 FOSTIZICWX
(75%, COOL WHTE) (4100K. 85CR, OCTRON (6OW, 4100K, (G0W, COOL WHITE, 62C1) v (8901, COOL
(4%70?( 750, OCTRON) mggkzgo%smaw ”“"”"%‘alé 00R : mn’%ﬂi‘s‘ﬁ‘sf%
~ ) 41 75W, 4100K, 80CH)
{ FHoT (21D41: . " (0CRY,_ DESIGN 50)
{75W, 4 100K, 70CR) . FOOTI2IN
FooT 127w FO06/835 FOBT12/085/55 FOGT 1 2/W/SS (G0W, WIUTE, 570T) | pfacimiag VW -
(75W, WIHIE) Sonx, B5CR), OCTRON) (6OW, 3500K, BOCR) FOGT12/0835 "\ (GOLD)
96/735 FOBT12/D35/SS (75W, 3500K, 80CY - eSSl o
(3500K, 75CH, OCTRON) (60W, 3500K, 70CA) FB6T12/D35* LY Gno-1uy
(75W. 500K 70CR) ! FOBT12/GRO/MWS
FOSTI2AWW FODG/B30 FOOT12/D830/S$ FOBT12WWISS " (GRO-LUX WIDE
(75W, WARM WIHIE) {3U00K, 85CHI, OCIRON) (BOW, 000K, 80CR) (COW, WARM WIGIE, 52CR) i " SPECIIUM)
FO6/730 FOST12/D30/SS FO6T12/0830 e
{3000K, 75CI, OCTRON) {60%, 3000K, 700R) {75\, 3000K, 80CR) '
FO6T12/D30° "
(75W, 3000K, 70CR) i
FO6T12/D FO6T12/0865/58 FO6T12/D865* '

(75W, DAVLIGHT) {60W, 6500K, 80CH) (75W, 6500K, 8B0CRY ;
L [ .
FOGTI2/CWAID FOGT12/D41/HO/SS FOBY12/CWIHO/SS ' F9611210WXIHO -

(110W, COOL WHITE) (95W, 4 100K, 7001 (95W, COOL WIIIE, 62C1) B9CR), COOL

FOGT12/1W/HO/SS WIE DELLXE)
(95W, LIIE WIHTE, 48CR) J mnzmsousomo
FOGT12/D41/HO* {00CH, DESIGN 50)
: (110W, 4100K, 70C1) Fsenz/muo
FoBTIZIWIIO F96T12D35M0/SS FO6T12/D35/HO" - plscn, it

(110w, Wii1e) 195W, 3500K, 70CR) (110W, 3500K, 70C) ¢ (sow)
FOSTI2WWNI0 FOBT12/D30/HOISS FOGT 12/WW/NO/SS rmwcnomoms

{H10W, WANM WIHIE) {950, 3000K, 70CH) (95W, WANM WIITE, 52C1) (GRO-LUX WIDE -

FS6T12/D3010* ¥ SPECIN)
{1 10W, 3000K, 701} o ‘
FOGTI20/110 ~ FO6T12/0865/H0"

{110, DAVLIGIH) (110W, G50UK, 80CAY
e —

FA0CW F032/841 FAD/D841/SS FAOCW/SS

(40W, COOL WIITE) suwx. 85CRI, OCTION) W, 4100K, 80CR) -(34W, COOL WIHIE, 62CH)

F032/741 FAO/DA41/5S FAQ/DBA 1* (40W, 4100K, B0CR)
(4100K, 75CR, OCTRON) (34W, 4100K, 70019 FAD/DA1* (40W, 4100K, 70CR)
FAOW F032/835 - FAO/DB35/SS FAOWISS (34W, WITE, 57CR)
(40W, WHHIE) (3500x 85CH), OCTAON) (34w, FA0/DO35* (40W, 3500K, 80CHY
F012/7 F40/D35/3S F40/D35* (40W, 3500K, 70CT)
(3500& 75CR, OCTRON) {34\, 3500K, 700
FAOWW wa, WARM WIATE) Fowaau FA0/DB30/SS FAOWW/SS
FADWW B5CA), OCTION) (3w, B0CH) (34, WAM WHITE, 5207)

(10, WARM WIUTE DELUXE)  FO3YT F40/D30/S$ F40/D830° (40W, 3000K, 80CR)
FAOWW/SS nwom 75CRI, OCTAON) (34W, 3000K, 70CR) FAQ/D30* (40W, 3U00K, 70CH)

(34W, WARM WIITE DELUE)

F40D (d0W, DAYLIGHT) F032/750 FAQ/DBGS/SS F40/DABS*
FAOD/SS (W, DAVLIGHT) (5000K, 750R), OCTRON) (34W, 6500, 80CR) (40W, 6500K, BOCHY)
FB40/CWIA FDO32/841/6 FB40/DA1/6/SS F40/CW/B/SS
(40W, COOL WHITE) (4100K, B5CI, OCTRON) {34W, 4100K, 70CR) (3, COOL WIUTE, 62CA)
FDO32/741/6 FB4Q/DA1/6*
{4100K, 75CRI, OCTRON) (404, 4100K, 70CHY
FB40AV/D FB032/835/6 FB40/DIS/E/SS FADWIB/SS (341, WIUTE, 57CR)
{40\, WTHTE) 85CR), OCTRON) (34W, 3500K, 70CR) FB40/035/6*
F0032/735/6 {40\, 3500K, 70CN)
(3500K, 75C1Y, OCTRON)
FBAOMWW/6 FB032/830/8 FB40/D30/E/SS FBA0AYWIGISS

(10W, WARM WHITE) 85CR1, OCTAON) {34W, 3000K, 70CR) (3418, WARM WINTE, 52Ch)
FO40/WWX6 FBO32/730/6 F840/D830* (40, 3000K_B0CH)

(40W, WARM WIATE DELLOE)  (3000K, 75CRi, OCTION) FB40/D30* (40W, 3000K, 70C)

Non-Complylng Lamps ‘ Best SYLVANIA Retrofit Suitable SYLVANIA Substitute ‘Exempt Lamps '
NSt avallable)

75PAN3A ASPAFVCAPSYLITE 65PAN3E ©® V.COLOREDTYPES - .,

100PAR3B T5PAIVCAPSYLITE 115PAN38 t gggﬁgggg““‘ T

150PAN3E - HOPAR/CAPSYLITE 150PAN38E © 5 BR SHAPED" ; )

75/65PAN38 ASPAR/CAPSYUTE 65PAN38 ® W en -

100/80PARQ T5PARJCAPSYLITE 65PAN3BE®)

150/120PAR38 DOPAR/CAPSYLITE 115PAR38

75830 BQPAN3OLONGNECK/CAPSYLITE 750130 or 50ER30

75R40 45PAVCAPSYUTENERY WIDE FLOOD 750040

100R40 75PAIVCAPSYUTE 75EN30 or GOPAIVCAPSYUITE

150040 BOPAIVCAPSYLITE 150BR40 2

200140 150PAR/CAPSYLITE 150040 A i NI

B I | H Yy L P
R T RPN B0 DT SARCA VTR A 21318 COU ATV U PRTSIUSVD R H 4 I 2P MNRLEWIRAS AV DR LR
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HQL® DE LUXE - '~

HQL®* SUPER DE LUXE

Eliplical, coated

MR

R

lsdeny,
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Decorative lamps wilth a golden brown filter coaling for Incloor and
ouldoor lighling. Light colour similar to that ol an incandasernt

lamp (3000 K). Applicallons include pedestrian precincls, gaidens,
parks, loyers, shopping arcades and public areas.

" Rated

Lamp Luml- Dla- Length Fig. Baso Slandard FAM

1eferance lamp nous meler max. No. pack* M) BOUK)
. wallage flux avg. ! {ICs.

w Im d mm mm o

$1IQL 50 SUPEN DE LUXE 50 1600 55 130 1 E 27 40 _ 015047

HQL 80 SUPEN DE LUXE 80 3400 70 156 1 E 27 410 015224

HQL 125 SUPER DE LUXE 125 6700 75 170 1 E 27 40 01515

Bocnusa of Iholi large bulbs, ihase lamps are virlually glare-Irea

and splash-prool.

Outdoor applications liicludo pedestrian precincls, parados,
parks, gudens, palhs and pliot lighling.

Sphetlcal, coalod

Parllcularly suitable for indoor fighling In lumivakies willy one o
more lamps (0.g. In foyers, public arcag and for other decaratve
lighting Instaflalions which requlie long burning periods)

HOL B 50 SUPERDELUXE _ * 50 1600 126 190 2 E27 6 0151
HQL B 80 SUPERDELUXE . 80 3000 126 190 2 E27 6 015200
HQL® DE LUXE e s ’ HQL® DE LUXE lamps have a warmor light colour and ainit inonn

' ', light than HQL®* STANDARD tamps, which makes them maio
Elliplical ) versatlle for Indoor and ouldoor lighting. L
HQL 50 DE LUXE .. 60 2000 ., 55 130 i E27 40 RULIES
HQL 80 DE LUXE . 80 4000 70 156 1 E27 40 BULSIELN
HQL 125 DE LUXE - o125 C - 6500, 75 170 1 E27 40 015146
HQL 250 DE LUXE 2607 - 14000 . = 90 226 3 € 410 12 015163
HaQL 400 DE LUXE o) dogi .. .24000 120 290 3 E 40 12 015170
Mushroom-shaped reflector - 2l Y, Ao o
HQL R 80 DE LUXE < B0 3000" - . 125 168 4 E?27 6 3200
HOLR125DELUXE - " . 126 5000" 125 168 4 E27 8 o
HQL* STANDARD AL » High-prassura marcury lamps with yllrlum vanadate phosplur,
Elliplical L o sultable lor all trafllc and factory lighting applications.
QL 50 ;> B0 - 16800 - - &5 130 1 E 27 40 415040
HQL 80 ~ 080 . 3000 - 70 156 1 E 27 40 0121360
HoL 123 - : T 125 - 6300 75 170 1 E 277 10 omarr
HaL 25 .~ 250 . 13000 90 226 3 E 10 12 015064
HaL doof 400, - 22000 120 290 a E 40 12 015071
HQL 700 700 . 38500 . 140 330 3 E 40 6 015080
HaL 1000 1000 58000 - 165 390 3 E 40 6 RIS
Mushroom-shaped tallector ' ' e
HQL A 250 - 260 11500" 165 260 5 E 40 6 uIsioln
HQL R 400 - 400 20500" 180 300 5 E 40 6 o
1} Sea *Lundisns litonslly distihutiora* on pege 8,83 - S D
2) Also avallahlo with base E 40, length 183 mm .
Soo *Applicatkns” on page 6.18, Ses hwrhar "Technical dala® on page .17 -
* 10 angwee Thal ymu nittel taached you guickly, ploaeo orter samiard pack quanttios
5.14 T L R S
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Metal halide lamps

%Y AN “"ki"-é‘: Y ,‘ ) }w
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POWERSTAR HQI* "T8" IS Double-ended *1S™ metal halidle lamp, with outer bully Inuediatn
lubudar, clear NELIK ' : :;;-: S hol reslart possible with speclal ignllor.
lynitor tequied R SR -
Loanp Raled '"": Luminous : Dlameler Length  Light cenlre Fig. Base Slandard ~ [AN
relerence lamp  © fucflux - L2 avg. v max. length No. pack* A HIYMN
) wallageW  Im dmm Imm amm pcs. o
HQI TS 250/NDL 250 ' 20000 . 25 163 81,5 1 Fc2 12 015761
HQL TS 250/WDL 250 = .. % 20000 25 163 815 1 Fc2 12 "_3(_){_)0\9_‘_
HQ! T8 250/D 250 20000 25 163 81,5 1 Fc 2 2 01570
1Q1 1S 400MDL? 400 . "38000 31 206 103 2 Fc 2 12 30400
HQI TS 40007 400 - 36000 <1 208 103 2 Fc 2 12 ninanG
HOI TS 2000/ 2000° i . 180000 . 100-. " 490 265 3 E 40 1 015408
QI TS 3500/D 500 ° 320000 - - 100 . 490 265 3 E 40 4 _ s
M T T mﬂ;»-w-ﬁn' (@I{?g ﬂ’M PR R,lt
iU
f%" ;
POWERSTAR HQI* T
Tubular, clear. ignitor requlred - £ o
Lainp . Halod LUmInoua +.Diameler Lenglh Light cenlre Flg. Basa  Slandard  FANM
relerence “lamp Tt ﬂux t-avg. - max. lenglh No. pack* 40 L
wallagew ‘. dmm 1 mm amm pcs. o
11Q1 T 250/D 260k 20000 v 48 225 150 1 E 40 12 oy
Hai T 400/0¢” "420 i '32000 46 205 175 i E40 12 019734
1Q) T 400/N#v0 i '"p-;mis 275 175 1 E 40 12 wanar
HQI T 400 BLUE™ )48 260 175 1 E 40 12 f?'n!} o
HQI T 400 GREENY viedy 46 mkm - 260 175 1 E 40 2 260007
HQI T 1000/0 ' L 60000 1 76 340 220 2 E40 .6 UEYAK)
QI T 2000/0" 2000“"" 1600007 100 7430 265 3 Ed0_ 4 IR0
HQI T 2000/N/E SUPER 2000 *": A240000#,‘;, 100 .. 430 265 3 E 40 4 RIS
HQI T 2000/V/SN/ SUPER? 2000 " ¢~ 240000+ - 100 430 265 3 E 40 4 3ABGPY.
QI T 2000/N/230 V 2000 - i - 2100007 '-'. ' 430 265 3 E 40 4
HQI T 3500/0 "' 3500 ! 320000 11 § 100 430 265 3 E 40 4 I )
No Ignitor requited - e ) Lk L o
HQ! T 2000/D/) 12000 v 180000 100 "' 430 265, 3 E 40 4 01546
HQI T 2000/N P00 =iv 4y 1 200000 100 . 430 285 3 E40 . 4 015347
Abbreviations: .../D. = Dayllght Colour tendering group 1 A as per DIN 5035)
..IN = Inloetmedlale (Colour tenderlng group 2 8 as per DIN 56035)
../NDL = Inlermadlale DE LUXE (Colour rendering group 1 B as per DIN 5035)

..MDL= Waym While DE LUXE (Colout rendering group 1 B as por DIN 5035)

1) Con only La asnud with NAV® conliol Ddl! k

7] Wil AV couiod u-w a ’
Ho 1011, or operabion with fap eonlmi

30 " loninden! dnta’,
4 (unalar loas of kenkunis flux el be axpeciad wih H?!‘ Y 400 N aormmd Mlh
solor,

TR 1 400 0 Vs nwny b olisel by 8 lower plannk .
oo “Aggiention” un papa 6 16, Gas luthet *Techivcal dala® on page 6. 1.

* To answea ial youre ordar 198chion you quickly plom udol Manmud pﬁck quanmtol
5.08 : s

o-(hchom
)1 ioplacernant only; lor naw nslalinlkuia usa HEN® T 2000 i
Lunm Tguite a1 en fgmitlon voliaga of U 1) Lo 1.9 hVa

68} Larnpa with viilually monoctioinalic tiia or grann fight loe latorasling iglitne st 1s,
lor buikiings, founlaing and grublic gardana kinal Iog Uglitingy otlodia dor Bkavs and sligeps



Technical Data

Fluorescent Lamps

L

A

Y

A

=1 i=
< N
T i=
D . J
LUMILUX® (Colour rendering group 1B)
Type Lamp Colour 11-860 Colour 21-840 Colour 31-830 Colour 41-827 Lenglh |
Wattage Daylight Cool White Warm White INTERNA ‘
{Luminous Flux) {Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux)

7 mm Tube & (T 2)

FM 6 W/830 6W - - 330 Im - 2185 mm

FM 8 W/830 8W - - 540 Im - 320.0 mm

FM 11 W/830 1w - - 750 im - 421.6 mm

FM 13 W/830 KRR - - 930 Im - 523.0 mm

16 mm Tube 2 (T 5)

L 8/.. 8W - 450 Im - 450 Im 288 mm

L13/.. 13W - 950 Im - 950 Im 517 mm

26 mm Tube ¢ (T 8)

L10/.. 10W - - - 650 Im 470 mm

L15/.. 15W - 950 im 950 Im 950 Im 438 mm

L16/.. 16 W - 1250 Im - 1250 Im 720 mm

L18/.. 18W 1300 Im 1350 Im 1350 Im 1350 Im 590 mm

L 30/.. 30 W 2250 Im 2350 Im 2350 (m 2350 Im 895 mm

L 36/.. 36 W 3250 Im 3350 Im 3350 Im 3350 Im 1200 mm

L 36/..-1 36 W - 3000 Im - 3000 Im 970 mm

L 38/.. 38W - 3000 Im 3000 Im - 1047 mm

L 58/.. 58 W 5000 Im 5200 Im 5200 Im 5200 Im 1500 mm

Circular Fluorescent lamps i
Diameler

L22/..C 22W - 1350 Im - 1350 Im 216 mm

L32/..C 32w - 2050 Im - 2050 Im 307 mm

L40/..C 40W - © 2900 Im - 2900 Im 409 mm

Short form U-shaped, 38 mm Tube 9 Lenglh |

L 40/.. UK L40W - 2800 Im 2800 Im - 570 mm

L 65/.. UK 65 W - 4300 Im - - 570 mm

/.. Please state colour reference when ordering.
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LUMILUX® DE LUXE (Colour rendering group 1A)
Type Lamp Colour 12-950 Colour 22-940 Colour 32-930 Length |
Wallage Daylight Cool White Warm White :
{Luminous Flux) {Luminous Flux) (Luminous Flux)
16 mm Tube & (T 5)
L 6/. 6W - - 220 Im 212 mm
L 8/.. 8w 300 Im - 300 Im 288 mm
L13/.. 13W - - 600 Im 517 mm
26 mm Tube 2 (T 8)
L15/.. 15W 650 Im - 650 Im 438 mm
L16/.. 16 W - - 850 Im 720 mm
L18/.. 8w 1000 Im 1000 Im 1000 Im 590 mm
L 30/.. 30w - - 1600 Im 895 mm
L 36/.. 36 W 2350 Im 2350 Im 2350 Im 1200 mm
L 36/..11 BW - 2100 Im - - 970 mm
L 58/.. 58 W 3700 Im 3750 im 3750 Im 1500 mm
Special Colours
Type Lamp Colour 72 Colour 76 Colour 77 Lenglh |
Wattage BIOLUX® NATURA DE LUXE FLUORA®
(Luminous Flux) (Luminous Flux) {Luminous Flux)
26 mm Tube @ (T 8)
L 15/.. 15W 650 Im 500 Im 400 Im 438 mm
L 18/.. 18W 1100 Im 750 Im 550 Im 590 mm
L 30/.. 30W 1600 Im 1300 Im 1000 Im 895 mm
L 36/.. 36 W 2300 Im 1800 Im 1400 Im 1200 mm
L 36/..-1 36 W - 1600 Im - 970 mm
L 58/.. 58 W 3700 Im 2850 Im 2350 Im 1500 mm
Coloured Fluorescent Lamps
Type Lamp Colour 60 Colour 62 Colour 66 Colour 67 Lengih |
Wattage Red Yellow Green Blue
{Luminous Flux) {Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux)
26 mm Tube ¢
L18/.. 18W 900 Im 850 Im 1800 Im 400 Im 530 mm
L 36/.. 36W 2400 Im 2300 Im 4700 Im 1000 Im 1200 mm
L 58/.. 58 W 3800 Im 3700 Im 7300 tm 1600 Im 1500 mm

/.. Please state colour reference when ordering.
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Technical Data
Fluorescent Lamps

S

C
)

) |

>

Standard Colour (Colour rendering group 2B, 2A, 3)

Type Lamp Colour 10

Wallage Daylight (2 A)
(Luminous Flux)

Colour 20
Cool White (2 B)
(Luminous Flux)

Colour 25

Universal White (2 A)
{Luminous Flux)

Colour 30 Length |
Warm While (3)
{Lumninous Flux)

16 mm Tube 2 (T 5)

L 4/.. 4W - - 120 Im - 136 mm
L 6/.. 6 W - - 240 Im - ] 212 mm
L 8/.. 8W - - 330 Im - - 288 mm
L13/.. 18 W - ~ 700 Im - 517 mm
26 mm Tube @ (T 8)
L15/.. 15W - - 720 Im - 438 mm
L16/.. 16 W - - 950 Im - 720 mm
L18/.. 18W 1050 Im 1150 Im 1000 im 1150 Im 590 mm
L 30/.. 3ow 1800 Im - 1800 Im - 895 mm
L 36/.. 3B6W 2500 Im 2850 Im 2600 Im 2850 Im 1200 mm
L 38/.. 38 W - - 2300 Im - 1047 mm
L 58/.. 58 W 4000 Im 4600 Im 4100 Im 4600 Im 1500 mm
38 mm Tube @ (T 12)
L20/..8 20 W 1050 Im 1150 Im 1050 Im 1150 Im 590 mm
L40/..8 40 W 2500 Im 2800 Im 2500 im 2800 Im 1200 mm
L65/..8 65 W 4000 Im 4400 Im 4000 Im 4400 Im 1500 mm
Circular Fluorescent lamps Diameter d
L22/..C 22 W - - 1000 Im - 216 mm
L32/..C 32w 1700 Im - 1700 Im 2000 Im 311 mm
L 40/..C 40 W 2300 Im - 2300 Im 2800 Im 413 mm
Short form U-shaped, 38 mm Tube ¢

Lengih |
L 40/.. UK 40W - - - 2300 Im - 570 mm
L 65/.. UK 65 W - - 3400 Im - 570 mm
U-shaped, 38 mm Tube ¢
L20/..U 20 W - - .950 Im - 310 mm
L40/..U A0W - - 2400 Im 2700 Im 607 mm
L65/..U 65w - - 3900 Im 4500 Im 765 mm

/.. Please state colour reference when ordering.
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Technical Data
Compact Fluorescent Lamps

)
d —>

d le < d—> «— d —> <«~————d——>
OSRAMDULUX®EL  OSRAMDULUX®EL  OSRAMDULUX®EL  OSRAMDULUX® EL  OSRAM DULUX® EL CIRCOLUX® EL
E14 Iriple turn CONCENTRA REFLECTOR GLOBE
LUMILUX® (Colour rendering group 1B)
Type Base Nominal Colour 41-827 Length |
‘ Wattage INTERNA
(Luminous Flux)
OSRAM DULUX® EL, Mini
DEL 5S E14 5W 200 Im 121 mm
DEL 5 E 27 5W 200 Im 121 mm
DEL 7 E 27 7W 400 im 130 mm
DEL 7D E 14 7W 400 Im 130 mm
DEL11D E14 11w 600 Im 143 mm
DEL 11 E 27 11w 600 Im 139 mm
OSRAM DULUX® EL
DEL 15 E 27 1I5W 900 Im 143 mm
DEL 20 E 27 20 W 1200 Im 156 mm
DEL 23 E 27 23 W 1500 Im 178 mm
OSRAM DULUX® EL CONCENTRA® Luminous Intensily
DEL 11 CON E 27 11w 115 mm
DEL 15 CON E 27 15W 200 cd 120 mm
OSRAM DULUX® EL REFLECTOR
DEL 15 REFL E 27 i5W 335 c¢d 152 mm
DEL 20 REFL E 27 20W 500 cd 186 mm
OSRAM DULUX® EL GLOBE
DEL 11 GL E 27 11w 450 Im 154 mm
DEL 15 GL E 27 15W 700 Im 168 mm
DEL 20 GL E 27 20 W 1000 Im 190 mm
®
CIRCOLUX® EL Diameter d
CIRCO EL 18 E 27 8w 1000 Im 165 mm
CIRCO EL 24 E 27 24 W 1450 Im 216 mm
CIRCOEL 32 E27 32w 2000 Im 216 mm
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Technical Data

Compact Fluorescent Lamps

l2

|
|

OSRAM
DULUX® T

1

[ A

OSRAM
DULUX® T/E

XS

<

LUMILUX® (Colour rendering group 1B)

—>

27
max.

<~

OSRAM
DULUX® D/E

I
|

I‘

lp

L

Type Lamp Colour 11-860 Colour 21-840 Colour 31-830 Colour 41-827 Length |
Waltage Daylight Cool While Warm While INTERNA
(Luminous Flux) {Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux)

OSRAM DULUX® T

DT 18/.. 18W - 1200 Im 1200 Im 1200 Im 123 mm
DT 26/.. 26 W - 1800 Im 1800 Im 1800 Im 138 mm
OSRAM DULUX® T/E

DT/E18/.. 18W - 1200 Im 1200 Im 1200 Im 116 mm
DT/E 26/.. 26W - 1800 Im 1800 Im 1800 Im 131 mm
DT/E 32/.. 32W - 2400 Im 2400 Im 2400 Im 147 mm
OSRAM DULUX® D

DD 10/.. 10W - 600 Im 600 Im 600 Im 110 mm
DD 13/.. 13W - 900 Im 3800 Im 900 Im 138 mm
DD 18/.. 18W - 1200 Im 1200 Im 1200 Im 153 mm
DD 26/.. 26 W - 1800 Im 1800 Im 1800 Im 172 mm
OSRAM DULUX® D/E

DD/E 10/.. 10 W - 600 Im - 600 Im 103 mm
DD/E 13/.. 13W - 900 Im - 900 Im 131 mm
DD/E 18/.. 18 W - 1200 Im 1200 Im 1200 Im 146 mm
DD/E 26/.. 26 W - 1800 Im 1800 Im 1800 Im 165 mm
OSRAM DULUX® S

DS 5/.. 5w - 250 Im 250 Im 250 Im 108 mm
DS 7/.. TW 375 Im 400 Im 400 Im 400 Im 138 mm
DS 9/.. 9w 560 Im 600 Im 600 Im 600 Im 168 mm
DS 11/., 11w 850 Im 900 Im 900 Im 900 Im 238 mm
OSRAM DULUX® S/E

DS/E 5/.. . 5W - 250 Im - 250 Im 85 mm
DS/E 7/.. 7W - 400 Im - 400 Im 115 mm
DS/E 9/.. aw - 600 Im - 600 Im 145 mm
DS/E11/.. 11w - 900 Im - 900 Im 215 mm
OSRAM DULUX® F

DF 18/.. 18W - 1100 Im 1100 Im 1100 Im 122 mm
DF 24/.. 24 W - 1700 Im 1700 Im 1700 Im 165 mm
DT 36/.. 36W - 2800 Im 2800 Im 2800 Im 217 mm

/.. Please state colour reference when ordering.
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OSRAM OSRAM : OSRAM OSRAM
DULUX® S DULUX® S/E DULUX® F DULUX® L
~ LUMILUX® (Colour rendering group 1B)

Type Lamp Colour 11-860 Colour 21-840 Colour 31-830 Colour 41-827 Length |

Wallage Daylight Cool While Warm White INTERNA

{Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux)

OSRAM DULUX® L
DL 18/.. 18 W - 1200 Im 1200 Im 1200 Im 225 mm
DL 24/,.Y 24 W - 1800 Im 1800 Im 1800 Im 320 mm
DL 36/.. 36 W 2750 Im 2900 Im 2900 Im 2900 Im 415 mm
DL 40/.. 40W - 3500 Im 3500 Im 3500 Im 535 mm
DL 55/.. 55w - 4800 Im 4800 Im 4800 Im 535 mm

1) also available \n blue, colour 67, 800 Im

LUMILUX® DE LUXE (Colour rendering group 1A)

Type Lamp Colour 12 Colour 22 Colour 32 Lengih |
Wallage Daylight Cool While Warm White
(Luminous Flux) (Luminous Flux) (Luminous Flux)

OSRAM DULUX® S

DS 11/.. 1MW 650 Im - - 238 mm
OSRAM DULUX® L

DL 18/.. 18W 750 Im 750 Im 750 Im 225 mm
DL 24/.. 24 W 1200 Im 1200 Im 1200 Im 320 mm
DL 36/.. 36 W 1900 Im 1900 Im 1900 Im 415 mm
DL 40/.. 40 W 2200 Im - - 535 mm
DL 55/.. 55 W 3000 Im - 3000 Im 535 mm

Special - Colour appearance

Type Lamp Colour Length |
Waltage 76 NATURA DE LUXE
(Luminous Flux)

OSRAM DULUX® L

DL 18/.. ) 18W 600 Im 225 mm
DL 24/.. 24 W 950 im 320 mm
DL 36/.. 36 W 1500 Im 415 mm

Coloured Compact Fluorescent Lamps

Type Lamp 60 Red 66 Green 67 Blue Length |
) Waltage (Luminous Flux) {Luminous Flux) (tuminous Flux)
OSRAM DULUX* S
%9/_._;# I9W 400 Im 400 Im 400 Im 168 mm
/.. Please state colour reference when ordering. Nole: See the OSRAM Lighling Programme

Calalogue for ighling destgn luninous flux.
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ANEXOS 3

LUMINARIAS MAS UTILIZADAS EN LA PRACTICA.



Philips lluminacion

[”MIMBM flllﬂﬂESL'tWTE
188-300

DESCRIPCION : APLICACIONES
LA LUMINARIA FLUORESCENTE DE ALA EFICIENCIA PARA EMPOTRAR EN CIELD FALSO PARA 3 -~ DFICINAS.
TUBDS OF 17 020 VATIOS ¥ PARA 2 ¥ 3 TUBDS DE 32 0 40 ATIOS. SE COMPONE DE UN CUERPD -- SALAS DE REUNIGH.
Y UN SISTEMA GPTICD comnounnn DE LUL -- DBIBLIOTECAS.
-- HALLS.
FL CUERPO DEL EQUIPD ESTK FABRICADD EN PLANGIA DE TOL DE 0.5 MM DE ESPESOR DE COLOR -~ SALAS DE CONFERENCIA.
BLANGO PINTADA AL HORND. , - 8ALAS DFLECTURA.
£ EQUIPD ELECTRICO VA INCORPORADD EN LA PARTE SUPERIOR DE LA LUMINARIA Y SE ACCEDE A -+ SALAS DE DIBULJO.

EL BALASTO ES RECTROMAGNETICO PARA LOS TUBDS DE 20 0 40 Y FLECTRONICO PARA LDS
TUBD3 DE 17 Y 32 VATI08.

FL SISTEMA GPTICO ESTA COMPUESTO POR D03 REFLECTORES LONGITUDINALES FACETADDS POR
CADA TUBO Y BE LAMINAS TRANSVERSALES PARA EL APANTALLAMIENTO DE LOS MiSMOS. BL
CONJUNTD PROPORCIONA UNA EXCELENTE DISTRIBUCIGN DE LA LUZ, UN ELEVADO EONTROL DE
DESLUMBRAMIENTO Y BRILLO Y UNA AITA EICIENBIA LUMINICA.

opmicA M2

EL CONTROLADOR GPTICO mn FABRICADD N PLANCHA DE ALUMINIO ANODIZADO ESPECULAR
DE ALTA REFLEXION Y BAJA DEPRECIACION EN EL TIEMPO. SIENDD LAS LAMINAS Y EL REFLEGTOR
1ONGITUDINAL FACETADO FABRICADOS EN ALUMIN(O, SE OBTIENE UNA MAXIMA EFICIENCIA
LUMINOSA Y UNA DISTRIBUCION DE INTENSIDAD ES LUMINICAS MAS AMPLEA, LOGRANDOSE UN
PERFEGTO CONTROL DE BRILLOS EN EL PLAND TRANSVERBAL DEL EQUIPD.

LAS LAMINAS TRANSVERSALES POSEEN UNA TEXTURA LIKEAL CON LR QUE SE DBTIENE UN MUY
DAJO BRILLO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL DAL EQUIPO. ‘

Niflipg Lightfng
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TBS 300/236 C6

TBS 300/418 C6

TBS 300158 C6 B

TBS 300/418 D6

_ TBS 3007236 D6

TBS 300

Luminous intensity diagram Luminaire efliciancy Utitisation factor table Luminance diagram and glare limitation cuives
TBS 300/236 C6 C6 darklight high gloss room 70 50 3 9 TBS 300/236 C6 for'TL'D B83/84
parabolic side mirrors, index| 50 50 30 10 |50 30 10 |30 10 0
high gloss paraholic lameflas . 2 w0 1 w0 w 10 wlw wle _ °.:"Ef"." Vel fot 100vics doumenance E a1
0.60 | 0.44 0.42 0.38 0.35 0.43 0.38 0.35| 0.38 0.35] 0.34 0180 A [7000]1000] 500 [<300
TBS 300/236 C6 0.7 0.80 | 052 0.49 0.45 0.42| 0.51 0.45 0.42 | 0.44 0.42 | 0.0 veee B B L e o
/258 C6 0.70 100 | 056 054 051 0.48| 0.56 050 0.48 | 050 0.47 [ 046 | axe [T ~
1.25 |0.64 0.59 056 053 | 0.61 055 0.53 | 0.54 052 | 0.61 !
150 | 067 062 059 057 0.65 0.58 055 | 057 056|054 | ™ T TIT<1=
200 |0.73 085 0.8 0.62| 0.0 0.63 0.61 | 0.62 0.61[0.59 | g5 NN
250 |0.76 0.68 0.66 0.65 | 0.73 0.65 0.64 | 0.65 0.63 | 062 \ | .
300 |08 0.70 0.68 0.67 | 0,75 0.67 0.65 | 0.66 0.65 | 0.64 | 5 e e ~
S/H ratio L max. 1.7 400 |0.810.71 070 063 0.77 0.69 068 | 068 067 | 065 | T \\ .
Ewomm o LVW 08368 !/ max. 1.2 5.00 |0.82 0.72 0.71 0.10[073 0.70 0,69 | 0.69 068 | 0.66 1o 2 L 68 0 2 cdnv
TBS 300/418 C6 €6 darklight high gloss toom 10 S0 o o TBS 300/418 C6 for 'TL'D 83/84
parabolic side mirrors, index| 50 50 30 10 |50 30 10 |30 1w 0
high gloss parabolic lamellas X 0 10 10 10 |3 w w0 |w w| o — ucl?snfu‘, Vaud for 1arvics thuminance € \1a)
0.60 | 0.43 0.41 0.37 0.34| 0.42 0.37 0.34 | 0.36 0.3¢| 0.13 160 X [7000] 1000 563 [«30
TBS 3001418C6  0.70 080 [061 048 0.44 0.41( 0.49 0.44 0.41 [ 0,43 041 [ 0,10 vee. & le'm T e e
ﬂgg gg t: ggg 100 | 057 053 0.43 0.47 | 055 0.49 0.46 | 0.49 0.5 [ 0.45 | s |22
1.25 |0.62 0.58 051 0.52 0.60 0.51 0.54| 0.53 051 | 0.50
150 |0.66 0.61 0.58 055 | 0.6¢ 0.57 055 [ 056 055|052 | ™
200 |0.72 0.65 0.6 0.61| 0.69 0.62 0.60 | 0.61 059 | 0.58 | 4. )
250 |0.75 D.67 0.65 0.64 | 0.7) 0.64 0.63 | 0.64 0.62 ) 0.6
300 |0.77 0.69 0.67 0.65 | 0.73 0.65 0.65 | 0.65 0.64 | 0.63 | 5% T
S/H ratio 1 max, 1.8 400 |080 070 0.69 0.68 | 0.75 0.68 0.67 | 0.67 0.65 | 0.6¢ | ™~
N max. 1.1 500 | 0.1 0.71 070 0.69| 0.77 0.69 0.68 | 0.68 067 | 0.65 © ! 4 80910 1 v 6¥W I wm
C6 darklight high gloss 100m 10 50 30 0 T8S 300/158 C6 8 for ‘TL'D B3/84
perabolic side mirrors, index[ 50 50 30 10 |50 30 0 [30 10| O
high gloss parabaelic lamellas x 20 10 10 10| 10 w |10 wl o _ Dc'l'.:é'i.".' Vet Jor sorvice wlumunance E dar
0.60 |0.38 0.36 0.34 0.27 0.37 0.30 0.2? | 0.30 027 | 0.26 160" X 7660]1000] 560]<300
TBS 300;:2: gg g g;; 080 }0.47 0.45 0.40 0.96 | 0.46 039 0.36 | 0.99 0.3 | 0.4 i = e T R
1.00 | 055 0.51 0.46 0.43 | 0.5 0.46 0.43 | 0.45 0.42| 0.41 | 85
125 |0.62 057 0.53 043 0.59 0.52 0.49 | 0.51 0.49 ] 0.47
150 |06 0.61 0.5 054 0.64 056 0.53 055 083 ast |
200 |03 0.66 063 0.61 | 070 0.62 0.60 | 0.61 059 [ 0358 | 4[]
250 [0.77 069 0.67 0.64 | 073 066 068 | 0.65 063 | .61 1L
300 |0.BO 071 0.69 0.67 | 0.76 053 066 | 0.67 065 | 0.64 | ¥ B B Bt DA
S/H ratio L max. 2.2 400 |061 073072070079 0.70 069 | 0.69 068 | 0.66 | \
¢d/1000tm 0" LVW 08366 // max. 1.6 500 | 085015073 072|080 072 0.0 | 070 069 | 067 0 T s 1 4 % s ) oam
TBS 300/236 D6 D6 medium gloss parabolic side | foam 70 59 30 0 T8S 300/236 D6 for ‘TL'D 83:84
mittors, medium gloss parabolic| index| 50 S0 30 10 | SO 30 10 | 30 10 0
180* lamellas ¥ 20w 10 0 |3 w w0 [ w wl| o . ﬂcf:i'v “4ha lor garvica wuminance € 1
060 (047 0.40 036 033 0.41 0.35 033|035 033 0.32 YTl S P [ S59]-350
o0 - TBS 300;;22 gg ggg 0.60 | 049 0.46 0.43 0.40| 0.48 0.42 040 | 0.42 039 | 0.3 A : %ml‘mhxl;& o]
100 ) 0.55 0.52 0.48 0.45| 0.53 043 0.95 | 0.47 0.45 | 0.44 | 55
- 4 > " 125 |0.60 0.56 0.53 0.50 [ 0.58 052 050 | 0.52 050 [ 0.48 »
4 ) 150 |0.64 0.59 0.56 0.54 0.62 055 053 | 0.55 053 [ 052
200 [0.70 0.63 0.61 0.59| 0.67 060 0.58 [0.59 0.58( 056 | gy |4,
250 |0.73 0.65 063 0.62 | 0.69 052 05} | 0.62 060 | 0.59 [
20 30" 300 |05 0.67 0.65 0.64 | 071 054 063 | 0.63 052 | 0.61 [ 3% [ »
600 S/H rauo L max, 1.7 400 | 0.7 0.68 067 0.66| 0.73 085 0.85 | 065 0G4 | 062 | \
¢d/1000Im 0 LVW 08352 /f max. 1.3 500 |0.79 069 0.68 0.67| 0.74 067 D66 | 0.66 065 | 0.63 1o Y4 g 2 a1 s 4w Fax
TBS 300/418 D6 D6 medium gloss parabolic side | room 70 80 20 0 TBS 300/418 D6 lor ‘“TL'D 83:84
mirrors, medium gloss parabolic| index| 50 50 30 10 | 50 3 10 |30 10 0
lamallas L 0 10 0 0|30 1 w1 w| 0 _ ‘g‘f,'.' Lt B e wtbance £ i
0.60 [0.41 0.39 035 0.32 [ 0.40 035 0.32 [0.35 032 | O 0180 [~ [rooo oo woalsee] T
TBS 300/418D6  0.68 060 |0.43 0.46 0.42 0.39| 0.93 042 035 | 0.41 033 [ 038 e B ‘[“}‘mix}ﬁ ——
;:gg gg tg ggg 100|055 051 048 045|053 097 045 | 0.7 0aa ] 0d | s BT
1.25 | 0.60 0.56 0.52 0.50| 0.53 0.52 0.50 | 0.51 V49 ) 0.4B
150 | 0.64 0.59 0.56 0.53 | 0.6) 055 051|054 us3|as | 7
2.00 |069 0.63 0.61 0.59 | 0.656 06 053|059 058|055 | 4
250 |0.73 0.65 0.63 0.62| 069 0562 061|061 060 | 059 q
3.00 (075 0.67 065 064|071 064 063|063 02 |06V | ** = ]
&0 S/H ratio L max. 1.8 400 |0.77 068 0.6) 0.56| 0.73 0S5 065 ) 0865 064 | 062 - \
cd/1000lm 0 LVW 08376 // max. 1.2 500 [0.79 0.69 068 057 | 07¢ 08 055 | 0.66 065 | 063 " d ioosn e

30




TBS 300

Luminous intensity diagram

Luminaire elficiency

Utilisation factor table

Luminance diagram aad glare limitation curves

1BS 300/168 D6 8 D6 medium gloss parabolic side | feom 10 50 30 0 TBS 300/158 D& B for 'TL'D 83/84
mlerors, medium gloss parahollc| index| 50 50 30 10 | 50 230 10 |30 10 0
e lamellas x 30 10 10 10|30 w 10]10 0] o ﬂcu?:fﬁv Vaud lor esrvice iuminance € 2}
060 |0.36 034 0.29 0.25| 0.35 0.29 0.25 | 0.28 0.25] 0.24 018" A [Focaiood] 5oyl 1 1|
TBS 300/136 D6 B 0.75 080 |046 0.43 0.33 0,34 | 0.44 0.33 0.34 | 0.37 0.34 | 0.32 aons : 1%
/158 D6 B 0.74 100 | 053 0.50 0.45 0.41 | 0.51 0.44 0.41 | 0.44 0.41 | 038 | 50| -
1256 | 0.60 055 0,51 0.48 | 0.58 0.50 0.47 | 0.50 0.47 | 0.4E
150 | 0.65 0.59 0.55 0.52 | 0.62 0.55 0.52 | 0.54 0.51 | 080 | T~ NANIENES
2.00 | 072 0.65 0.62 0.59 | 0.5 (.61 0.58 | 0.60 058 | 0.56 | ,,. \‘~— 1L ~
250 |0.76 0.68 0.65 0.63| 072 064 0.62 | 0.63 0.61 | 0.60 It N ~
20° 3.00 |0.79 0.70 0.68 0.66 | 074 0.67 0.65 | 0.65 0.64 | 062 | 5% T . \\ 3 N
600 S/H ratio L max. 2.2 €00 | 082072070 0.69| 0.77 069 0.60 [ 0.68 087 | 065 | N N\
cd/1000Im [} LVW 08365 /l max. 1.6 500 |0.84 0,73 0.72 0.70 0.73 0.70 0.69 | 0.69 0.68 | 0.66 10 DO 02 camr
T8S 300/236 M6 M6 matt parebolic side room 10 50 0 0 TBS 3007236 M6 for "TL'D B3/B4
mirrors, matt perabolic index| 50 60 30 10 | 50 30 10 | 0 10 0
lamellas k 30 10 10 10 |30 10 1w [0 0] o ﬂgéf-:- Vaud for s diumnsnce € la)
060 | 0.42 0.40 0.35 0.33 | 0.4} 0.36 0.31 | 0.35 0.33 | 0.32 0-188" ™2 17000 [1000 | %20 [<300]
TBS 300/236 M6 0.67 080 |0.49 0.46 0.42 040 | 0.47 D42 039 | 042 0.39 ] 0.38 g }’m{"m}%% R P
/258 M6 0.66 100 [ 054 0.51 0.47 0.45| 053 0.47 0.45 | 046 0.4 | 043 [ a5 [Z
1.26 [ 0.59 0.55 0.52 0.43 | 0.57 0.51 0.49 | 051 0.49 | 0.48 \
150 |0.63 058 055 0.53| 0.61 0.54 052 | 0.54 0.52| 058 | ¥ = N
200 [068 062 0.60 0.58 | 0.65 0.59 0.57 | 0.58 0.57 | 0.55 | . \\ .
250 |0.72 0.64 0.62 0.61 | 0.68 0.6} 0.60 | 0.61 0.59 | 0.58 N
a0 200 |0.74 0.66 064 0.63| 0.70 0.63 0.62 | 0.62 0.61] 0.60 | 55° a \ Say-
S/H ratio Lmax. 1.6 4.00 |0.76 0.67 0.66 0.65 | 072 0.65 0.64 | 0.64 0.63 | 0.62 | | N
/f max, 1.4 5.00 (0,78 0.62 0.67 0.66 | 0.73 0.66 0.65 | 0.65 0.64 | 0.62 *' 2 e84 6 8100 ) cam
M6 matt parabolic side room L 50 i ° TBS 300/418 M6 for ‘TL'D 83784
mirrors, matt parabolic index| 50 80 30 10 [ S0 30 10 [ 30 10 0
lamellas x 30 w0 10 10 [3 1w v [w w]| o _ Oac:ll?:- Vaa for narvica lumaanca € Un)
060 |042 0.40 036 033 0.41 0.36 0.33 | 0.36 0.33 | 0.32 LR N 1) =) I B
TBS 300;‘:;2 mg LR gg; 0.80 |0.49 046 042 040 0.48 0.42 0.39 | 0.42 0.39 | 0.38 s . {"“}'”“,,ﬁﬁ& o
/158 M6 LR 0.67 100|055 0.51 0.47 0.45 | 0.53 047 0.45 047 0.44 [ 0.43 | ove |~
125 | 060 0.55 052 0.50 | 0.57 0.51 0.49 | 0.51 0.49 | 0.48
150 | 063 058 055 0.53 0.61 0.54 0.52 | 0.54 052 051 | ¥ q T
200 [0.68 062 0.60 0.58 | 0.65 0.59 0.57 [ 0.58 0.57 [ 055 | . NG
250 [072 0.64 0.62 0.61] 0.68 0.62 0.60 | 0.61 0.59 | D.5a \" ol
300 (0.4 0.66 0.64 0.63| 0.70 0.63 0.62 | 0.62 0.61 | 0.60 | ** A e £
] S/H ratio L max. 1.5 400 |06 0.67 0.66 065 0.72 065 0.64 [ 0.64 0.63 | 062 | s
¢d/1000im a LVW 073568 // max. 1.4 500 |0.78 0.68 067 0,66 073 0.66 0.65|0.65 0.64 | 0.63 0 ) 4 5510 2 4 8wl 2 cm
TBS 300/168 M§ B M6 mant parabolic side toom 70 50 30 0 T8S 300/158 M6 8 tor “TL'D 83/84
mirrors, matt parabofic index| 50 50 30 10 [ S0 30 10 | 30 10 [1}
taniellas k 0 10 16w |30 1w 101w w0 | o Qv | valafer etvce umaance €1t
050 |0.38 0.35 0.31 0.27 | 0.37 0.31 0.27 | 0.30 0.27 | 0.26 oo %ml T
T8S 3005:36 M6 B 0.74 080 |0.47 0.44 0.39 0.36 | 0.46 0.39 0.35 | 0.3 0.35 | 0.34 ceee 5 |7m='ﬁ};3$[[;£= S o
58 M6 80.74 100 | 054 051 0.46 0.42| 052 0.45 0.42 | 045 0.42 | 0.00 | o5 |22
125 |0.61 0.56 0.52 0.49| 0.58 0.51 0.48 | 0.51 0.48 | 0.46
150 |0.65 0.50 0.56 0.53 | 0.63 055 053|055 0.52 | 051 | 'Y -
200 | 072 0.65 062 0.60 | 0.69 0.61 0.59 | 0.60 0.58 | 0.57 | (.| I**<d —T~1h
250 |0.76 0.68 0.66 0.63 | 0.72 0.65 0.61 | 0.64 0.62 | 0.60 * \
300 |0.79 0.70 0.68 0.66 | 075 0.67 0.65 | 0.66 0.64 [ 0.63 | 5 s \\
” S/H ratio L max. 1.8 400 | 082073 0.1 0.69| 078 0.69 063 | 0.68 067 | 0.65 |
¢d/1000(m 0 LVW 07936 /f max, 1.7 500 | 084 074 D.72 0.71 | 0.79 0.71 0.70 | 0.70 0.69 | 0.67 2 4 sww o BT 2 am
TBS 300/236 M5 MS matt parabolie side +com 10 50 30 ° TBS 300/236 M5 {or 'TL'D 8184
mirrors, nyatt parabolic index| 50 50 30 10 [ 50 30 10 | 3D 110 [
\80° lamellas 1 30 0 0 1|30 w0 1w [0 w]| e . Oc%f;u‘v Valud s duece Wumunaoce € )
060 |0.36 0.3¢ 0.30 0.268 | 0.35 0.30 0.28 | 0.30 0.27 | 0.27 0180 [~ Troma|1666] 56030
TBS 300/236 M5 0.60 080 | 042 040 036 0.34 | 0.41 035 0.34 | 035 033 | 0.32 e }]m}miligl;xl S
/258 M5 0.59 100 |0.48 0.45 0.41 0.39 | 0.45 0.41 038 | 0.40 0.38 | 037 | ws: {2
125 | 052 0.49 0.45 0.43 | 0.51 0.45 0.43| 0.44 0.43] 0.41 A
150 | 0.56 0.51 049 046 | 0.52 048 0.46 | 047 0.46 | 0.44 [ ™% \\
2.00 |05Y 0.55 0.51 D51| 0.58 052 0.51| 0.51 0.50 | 0.49 [ . \‘
250 | 0.64 057 0.55 0.54 | 0.6) 0.55 0.57 | 0.5¢ 0.53 | 0.51 \\:'-.._'
3.00 | 0.66 0.59 0.57 0.56 | 0.63 0.56 0.55 | 0.55 D.54 | 0.53 | 5% e
S/H ratio t max. 1.8 400 |0.68 0.60 0239 0.58| 064 058 057 | 0.57 0.56 | 0.55 " \\
¢d/1000Im o LVW 04894 /l max, 1.4 500 |0.70 0.61 0.60 0.5 | 0.66 0.59 0.58 | 0.58 057 | 0.56 W7 4 Es0 1AW 2w
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TBS 300/418 MS

TBS 300156 M5 B

T8S 3007236 M2

TBS 300/158 M2 B

TBS 300/236 M1

IBo JUU

Luminous intensity diagram

Luminaire elficiency

Utilisation factor table

Luminance diagram and glare limitation curves

TBS 300/418 M5 M5 mett parabalic side room 0 s0 » 0 TBS 300/418 M5 for 'TL'D 83/84
. mirrars, matt parsbolic index| S0 60 30 10 | 50 30 10 | 30 10 0
lamellas K 30 10 1w w0 |30 10 0 [10 0] o Quttan|  vatdtor e somnanca £ o
060 |0.33 032028 0.25| 0.32 0.27 0.25 | 0.27 0.25 | 0.24 o180 u:“ e (e I =) I D D
TBS 300/418M5  0.60 0.80 | 0.40 0.38 0.34 0.31 | 0,39 0.34 0.31 | 0,33 031 | 0.30 3 {'m%m'—
/136 ms Lz 0.61 100 |0.46 043 0.39 0.7 | 0.44 039 0.36 | 026 0.35 | 0.35 | g |71 i
/153 SLR0.61 125 061 047 0.44 0.4) | 0.49 0.43 0.41 | 0.43 0.41 | 0.00 |
Ip5300-3y4}, 160 | 0.55 0.50 0.47 0.45 | 0.52 0.47 0.45 | 0.46 0.42 | 0.43 | ¥ AN N T
200 |0.60 0.54'0.52 0.50 | 0.57 0.5} 0.43 | D50 0.43 | 0.48 | .. \_\ > S S
250 [0.63 0.55 0.54 0.53 | 0.60 0.54 052 | 0.53 0.52 | 0.50 NI 1. e
3.00 |0.65 0.58 0.56 0.55 | 0.62 0.55 0.54 | 0.54 0.53 | 0.52 | %" =
S/H ratio L max. 2,1 400 | 0.67 0.59 0.58 0.57 | 064 0.57 0.56 | 0.66 0.55 | 054 [ N N
cd/1000Im o LVW 05855 / mex. 1.2 6.00 [0.69 0.60 059 0.58 | 0.65 0.58 0.57 | 0.57 0.56 | 0.55 v 74 s . 021 cda
TBS 300/158 M5 B M5 matt parsbolic side taom 10 5 30 0 T8S 300/158 M5 8 for 'TL'D 83/84
mirrors, matt parabolic Index| B0 50 30 10 |50 30 10 |3 w| o
Jamaiias k 30 10 10 103 o 10w w]| o Quatry|  Vate 11 s3mce amunance €l
0.60 |0.32 0.31 0.26 0.22 | 0.31 0.25 0.22 | 0.25 0.22 | 0.21 e
a0e Ll 300;:22 hl\;llg g gg? 0.80 | 0.40 0.38 0.33 0.30 [ 039 0.33 0.30 [ 0.32 0.29 | 0.28 o 5
1.00 | 0.4 0.44 0.39 0.36 | 0.45 0.39 0.36 | 0.38 0.35 [ 0.3¢ | &5
50° 1.25 0.53 0.49 0.45 042 051 044 041 | 0.44 0.41]0.39 .
150 | 057 0.563 0.49 0.46 | 0.55 0.48 0.45 | 0.47 0.45 | 0.43 < . | —.
200 |0.64 0.58 0.55 0.52 | 0.61 054 0.51 [ 0.53 051|049 | . e \\ - ~
250 |0.68 061 0.58 0.56| 0.64 0.57 0.55| 0.56 0.55 | 0.53 “Fh
300 3.00 |0.71 0.6 0.61 059 0.67 0.50 0.56 | 0.69 057 | 0.55 | *3° = ;
S/H ratio L max. 2.2 400 | 0.74 065 0.63 062|020 062 061 | 0.61 060 (058 | | l
¢d/1000Im 0 LVW 06228 // max. 1.6 500 |0.76 0.66 0.65 063 | 0.71 0.64 062|063 062|060 0 4 adw0 O
T8S 300/236 M2 2 matt facettad side taom 10 50 30 0 TBS 300/236 M2 for *TL'D B83/84
mirrors, profiled lamelfas index| 50 50 30 10 [ 50 30 10 |3 10| o —
k 30 10 0 10 |30 w 0 |10 10 0 oa:-:. Vala for nervece Wumanance € il
0.60 | 039 0.38 @.33 0.29 0.38 0.32 0.29| 0.32 0.29 | 0.28 DR e 1) AT ) I
TBS 300223 mg g;g 080 | 0.4B 0.45 0.40 0.37 | 0.46 0.40 0.37 | 0.39 0.36 | 0.35 e [ I’m{'wg[ﬁﬂﬁlm]‘
: 1.00 0.54 0.51 0.45 0.43| 0.52 0.46 0,43 | 0.45 0.42 | 0.11 85° KN
51;2 mi LR ggi 1.25 0.6D0 0.56 0.52 0.48 | 0.58 0.51 0.48 | 0.50 0.48 | 0.46 *
/158 M2 LR 0.70 V.60 |o0.64 0.59 0.55 0.53 | 0.62 055 052 | 054 052|050 |
200 [0.71 0.64 0,61 0.59| 0.67 0.60 058 [ 0.59 0.57 [ 056 | . ] b
250 |0.75 0.67 0.64 0.62 | 0.71 0.63 0.62 | 0.62 0.61 | 0.59 NG l".
300 |0.77 0.69 0.67 0.65| 0.73 0.66 0.64 | 0.65 0.63 | 0.61 | 3%°
6 S/H ratio L max. 2.0 400|080 0.74 069 0.68| 0.76 0.68 0.67 [ A.67 0.6 | 064 | -,\l\
¢d/1000Im o LVW 07414 /I max. 1.1 500 |082 072 0.71 0.69 | 0.77 0.69 0.68 | 0.68 0.67 | 0.65 2 46310 1 1 6B 7 wm
TBS 300/168 M2 B M2 B facotied side foom 0 50 20 0 TBS 3007158 M2 @ lor 'TL'D B3/84
mirrors, profiled lamallas index| 80 50 30 10 [ S0 230 W |20 10 0 ror3
N k 30100 o 30 10w 1010 a - ﬂcul:l‘:v Valut for gennice ilumunancy € Uab
0.60 0.J2 0.31 0.25 0.2V 0.3) 0.25 0.21 | 0.25 0.21| 0.20 LR A [2000[1000T 500 ]. 300
s T8s 300?::3 mg g g;f 0.80 (0.410.33 033 029/ 039 0.32 029  0.32 0.29] 0.27 PTy g 200 11000 :;O:: ,x =
100 [0.48 0.44 039 035)| 0.46 0.39 0.35 (038 035 [ 033 | a5 v
6o 1.25 | 0.54 0.50 045 0.41 0.52 0.44 0.4 [ 0.4 0.4 [ 0.39 .
1.50 0.59 0.5¢ 0.50 0.46 | 0.56 0.49 0.46 | 0.48 0.45| 0.42 s S
2.00 0.66 0.60 0.56 0.53| 0.63 055 0.52 | 0.54 0.52 | 0.50 6 P'-\'\
250 0.70 0.63 0.60 0.57 | 0.67 0.59 057 | 0.58 0.56 | 0.54 .'.
30" 3.00 [0.73 065 0.63 0.60| 0.69 0.62 0.59 | 0.60 0.59 | 0.57 [ 5% A
S/H ratio L max, 2.4 400 |0.77 068 0.65 0.64 | 0.73 0.65 0.61 | 0.64 062 | 0.60 | '
©d/1000!m [ LVW 06224 // max. 1.6 500 |0.79 0.70 0.68 0.66 | 0.75 0.67 0.65 [ 0.65 0.64 | 0.62 e LA R ! o2 cum
TBS 300/236 M1 M1 mart facetted side reom 10 50 30 0 TBS 300/236 M1 (or 'TL'D H3,84
mirrors, white lamellas index| 50 50 30 10 | 50 30 10 |3 10 0 3
k 36 )\0 1910 Jo__10_ 10 1010 0 ﬂcu‘j':"' Valng tot yorvicd onimance E 4(x
060 |0.40 0.38 0.33 0.30 | 0.39 0.33 0.29 { 0.32 0.29 | 0.28 LI P ) ) R
TBS 300/236 M1 0.74 0.80 0.8 0.45 041 037 0.47 0.40 0.37 | 0.40 037 | 035 e B I’m{'mf,ﬁf]zﬁ: m,[_m%
ﬁ?g m: g;f 100 | 055 0.51 0.47 0.43 | 053 0.46 043 | 0.45 043 | 01 [ wer [T .
) 125 |[0.61 0.56 0.52 0.49 | 0.59 0.51 0.48 | 0.5} 0.48 [ 0.47 F
;:gg hl\:: t: g;g 150 | 0.65 0.60 0.56 0.53 | 0.61 055 052 | 0.54 0.52 | 050 " s\ .
2.00 0.72 0.65 0.62 0.59 | 0.68 0.61 0.59 | 0.60 0.58 | 0.56 55 'l
250 0.76 0.68 0.65 0.63 | 0.72 0.64 0.62 | 0.6 0.62 | 0.60 \\ 'A_
300 | 079 0.70 0.68 0.66 | 0.75 0.67 0.65 | 0.66 0.64 | 062 | 3% =
c S/H ratio L max. 2.0 €00 | 082072 0.70 0.69| 017 069 0.68 | 0.68 0.67| 065 | '.\\
¢d/1000Im 0 LVW 07409 1/ max. 1.1 500 |0.84 074 072 0.21| 0.79 0.71 0.69 | 0.69 068 | 0.66 n f 1 edw 7 1 e8P wm
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Luminous intensity diagram

Luminaire efficiency

Uiilisation factor table

Luminance diagram and glare limitation curves

TBS 300/158 M1 8 M1 B matt lacetted side room 70 50 30 0 T8S 300/158 M1 B for 'TL'D 83/84
' mirsors, white lamellas index| 50 50 30 10 | 50 30 10 | 30 10 0 3
180" k 30 10 W0 10 [30 w0 10]10 10 1] — 0‘;:"-:1 Valid for eervrce dhumunanca € dnb
7 TBS 300/136 M1 8 0.77 060 |04 0.33 0.27 0.23 | 0.33 0.25 0.22 | 0.26 0.22| 0.21 0-380* x %Fx}ml T
- y 0680 | 0.43 0.41 0.35 0.31 | 0.42 0,34 0.30 | 0.34 0.30 | 0.29 vees [ D 1 Ilmlﬁfﬁ@l_
/158 M1 B 0.76 100 | 0.50 047 0.41 037 | 0.48 0.41 0.37 | 0.40 0.37 | 035 | ase| T . a—
125 0,57 0.53 0.48 0.44 | 0.85 0.47 0.43 | 0.46 0.42 | 0.41 \ :‘ !
160 | 0.62 0.57 052 0.48 | 0.59 0.51 0.48 | 051 0.48 | 048 | ¥ P ¥ [~
200 |0.70 0,63 0.59 0.56 | 0.66 0.58 0.55 | 0.567 065 | 0.53 | 4, \‘r\ I~ 1
260 .|.0.75 0.5 0.63 0.60 | D.7Y 062 0.60 | 0.61 059 | 0.57 - ~ )
3.00 |0.78 0.69 0.66 064 | 0.74 065 0.63 | 0.64 0.62| 0.60 | % T ~
6 S/H ratio Lmax. 2.3 400 | 082 022070 063 | 0.77 069 0.67 | 0.67 0.66| 064 | H N
€d/1000Im o LVW 05220 J/ max. 1.6 500 |0.850.74 072070 079 071 0.69 | 0.69 0.68 | 0.66 0 Tz 6810 2 4 680 2 oA
T8S 300/236 L L facetted white side 100m 10 50 30 o TBS 200/236 L for "TL'D 83/84
reflectors, white lamallas index| 50 SO 30 10 [ 50 30 10 |30 10 [ T
X 30 10 1010 30 10 10 0 10 0 — oa:l;llv Vaud {0y gervica Wluminranca € (1]
060 |0.37 0.36 0.1 0.27 | 0.36 0.31 0.2) | 0.20 0.27 | 0.26 &180° ™A T2000 1000 | S00[<336
oo TBS 300/;23 ll: g;’g 080 |0.45 0.43 0.38 0.34 | 0.44 0.37 0.34 | 637 034 | 0.32 e s e o .
18 L 0.69 100 052 0.48 0.43 040 050 043 0.40 | 0.42 0.29 | 0.38 | s Y
ot /4 1.25 | 0.57 0.5 0.49 0.45 [ D.55 0.48 0.45 [ 0.47 0.45 | 0.43 " \
150 | 0.62 057 0.53 049 059 052 D49 | 0.51 0.48 | 0.47 - .
2.00 | 0.68 0.62 0.58 0.56 | 0.65 0.58 0.5 | 0.57 0.54 | 053 | .. \- >
250 |0.22 065 062 0.60( 069 0.61 059 | 0.60 0.58 | 0.66 %
™ 300 |0.75 0.67 0.65 0.62 | 0.7} 0.64 062 | 062 0.61| 0.59 [ *%° R
S/H ratio L max, 1.6: 400 | 079 0.70 0.68 0.56  0.74 0.66 0.65 | 0.65 0.64 [ 0.62 | )
cd/1000Im [ LVW 07403 /f max. 1.5 600 | 0.81 0.71 0.69 0.68 | 0.76 0.68 0.67 | 0.67 0.65 | 0.54 0 1§40 $os B0 2
TBS 300/158L B L B facatied white side foom 70 50 30 o TBS 300/158 L 8 for ‘TL'D 83/84
flectors, white lamalt index[ 60 S0 30 10 [s0 30 w |30 W) o =
X 30 10 10 10 30 10 10 1010 {4 0(‘::‘:' Vald for verwice Wumnance E i}
0.60 |0.34 0.33 0.27 0.23 0.33 0.27 0.23| 0.26 0.23 | 0.21 060" 5156661600 ] 0] <300
o TBS 300;123 ::g g;’g 080 [0.42 0.40 035 021 0.41 034 0.30 | 0.34 0.30| 0.28 e . }m}'m},ﬁﬁﬂm}‘m[
* 1.00 0.50 0.46 D.41 0.37 | 0.4B 0.40 0.36 | 0.40 0.36 | 0.35 13 -
60 1.28 0.56 052 0.47 0.43 | 0.54 0.46 0.42 | 0.45 0.42 0.40 " \‘\
- 150 | 061 0.56 0.51 0.47 | 0.58 0.50 0.47 [ 0.50 047 | 0.45 N
2.00 | 0.68 0.62 0.58 0.55 | 0.65 0.57 0.54 | 0.56 0.53 | 0.52 | . 4
250 | 0.2 0.65 0.62 0.59 | 069 0.61 0.58 | 0.60 0.58 | 0.56 i
agr 300 |0.76 0.68 065 0.62| 072 0.64 0,62 | 0.63 0.610.59 | % ".
S/H ralio L max. 2.0 400 | 081071 069 0.67| 0.76 0.67 066 | 0.66 0.65(0.63 | H
¢d/1000Im o LVW 06214 /I max. 1.5 500 |083 0.3 0.71 069| 0.78 0.70 D.68 | 0.68 067 | 0.65 10 11 suw $ 6 4100 2 cdm
TBS 300/236 P3 P3 flush prismatic screening room 10 50 30 0 TBS 3007236 P3 for "TL'D 83/84
Index| S0 50 30 10 |50 30 0 |30 10| 0 =
180° s 3 30 10 10 10 |36 w0 10 | 10 0 o [Quat] vakador sasce drumunance £ it
060 |0.36 0.35 0.30 0.28| 0.35 030 0.27 | 0.30 0.27| 0.26 DT N =) =) ) 0 I ) D
o oo T8S 30052:3 ::g ggg’ 080 |0.43 0.41 037 0.33 | 042 0.36 0.33| 0.36 0.33 | 032 o 2 JEC] U 0 1 N
1.00 0.49 045 0.41 0.28 | 0.47 0.4} 0.38 | 0.40 0.38 | 0.7 us*
/418 P3 0.66 0
607 60° 125 0.54 0.50 0.46 0.43| 052 0.45 023 | 045 0.42| 0.41 " l._
150 | 057 0.53 0.49 0.47 | 0.55 0.49 0.45 [ 0.48 046 | 0.44
200 0.63 0.57 0.54 0,52 0.60 0.53 0.51 | 0.5) 0.51 | 0.49 65"
2.50 0.66 0.60 0.57 0,55 0.63 0.56 0.5 | 0.55 0.54 | 0.52
20° 200 300 |0.69 0.61 069 0.58 | 0.65 0.58 D.57 [ 0.57 0.56 | 0.55 [ 5%’
500 S/H ratio L max. 1.5 400 | 072 063 062 0.60 | 0.68 0.61 0.55 [ 060 0.59 [ 0.87 |
¢d/1000Im [\ LVO 28240 // max. 1.4 500 |0.74 0.65 0.63 D.62 | 0.69 0.62 0.61 | 0.61 0.60 [ 0.58 N L 2l 1 edm
-
TBS 300/236 O O opal ditfuser room 10 50 0 a TBS 300/236 O for ‘TL'D 83/84
index[ 50 50 30 10 [ 50 30 10 |3 0] 0 =
180° k 30 w0 10 10 |30 10 10 (10 10 i |Gt Vil o1 verescd warrananca € (b
060 |0.30 0.29 0.2¢ 0.21 0.29 0.24 0.2) (0.23 021} 0.19 010" [~3 |70} @o[I
o /Wb(\ o T8S 300;2:3 8 ggg 080 | 037 0.35 0.30 0.27| 0.36 0.30 0.26 | 0.29 0.26 | 025 e 2 }’“‘”1'%:,&} ,m}.m{
- ' 1.00 | 0.43 0.40 0.35 0.32| 0.4) 0.35 031 0.34 0.31| 0.29 | s -
- 60" /4180066 1.25 | 0.48 0.45 0.40 0.37 | 0.46 0.33 0.36 | 0.39 0.36 | 0,34 - ‘-.‘
150 | 0.52 0.48 0.44 0.40 [ 0.50 0.43 0.40 | 0.42 0.39 | 0.38 R
2.00 059 0.53 0.49 0.46| 0.55 048 0.46 | 0.47 0.45 | 0.43 o5 1
. 2.50 0.63 0.56 0.53 0.50 | 0.59 0.52 0.50 | 0.51 D.49 | 0.47
20° 0 3.00 |0.66 0.59 0.56 0.53 | 0.62 0.54 0.52 [ 0.53 D.51 | 0.50 [ *%°
£00 S/H ratio L max. 1.6 400 | 069 061 0.59 0.57 | 0.65 0.58 0.55 | 056 055[0.53 [
£d/1000Im o LVO 82210 // max. 1.8 500 | 0.2 063 0.61 0.59 | D.67 0.6 0.58 | 0.58 0.57 | 0.55 L a2 dm
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CARACTERISTICAS GERAIS

A HDK 470
PHILIPS " LUMINARIAS INDUSTRIAIS

Lumindria industrial de facho aberto, para uma lam-
pada a vapor de mercurio HPL-N 700 ou 1.000W e a
vapor de sédio de alta pressdo SON 1.000W,
Refletor de chapa de alum/(nio repuxada, polido na
parte interna e totaimente anodizado.

Internamente possui um defletor do mesmo material,
para melhor dissipagdo térmica da lAmpada. -
Porta-lampada de porcelana reforgada, rosca E-40 de
liga de latdo nigqueiado, contato central telescépico de
cobre niquelado, mola espiral e mola estabilizadora da
ldmpada, impedindo o autodesrosqueamento, ambas
de ago inoxidével. _

Fiacdo em cabo de segdo transversal de 2,08 mm?
{14 AWG) com isolamento de silicone e fibra de vi:
dro, resistente a altas temperaturas.

Fixagdo por meio de flange de alum{nio fundido com
rosca interna de 26,4 mm de diametro (3/4' gds).
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ESPECIFICAGCOES

Aplica¢des: Para iluminagdo de dress industrials em geral, dep6sitos,
almoxarifados, galpdes, oficines, garagens, ginasios da asportes.
Funcionamento: Esta lumindria fol desenvolvida e 4 fabricada pela
Philips, sendo garantido o seu perfeito funcionarmento dentro das es-
pacificagdes constantes deste catalogo.

Manutengdo: Simples, dispensando o uso'de ferramentas.

Instalagdo: Por razBes de segurancga, & necessdrio aterrar o equipa-
mento auxilisr da l1ampada. Caso a luminérla saja utilizeda com 1am-
pada a vapor de sédio, alertamos que o terminal de cor vermealha in-
dica o conrtato central do porta-lampada. : b
Acessbrios

GGX 581: Grade protetora da lampada, composta de aro em chapa
de alum/nio repuxada com scabamento anodizado e veretas de ago
soldadas e zincadas eletroliticamente. Fixagdo simples com o encai-
xe da grade na aba da luminéria e pelo aperto do parafuso lateral de
ago zincado.

LUMINARIA HDK 470

~

GRADE GGX 581

GVX 581: Vidro protetor com guarni¢3o da borracha preso ao aro
de aluminio. O conjunto é fixado & lumindria através de encaixe do
aro na aba da luminéria e pelo aperto da parafuso lateral da ago zin-

cado.
o VIDRO PROTETOR
ZPK 451: Gancho de sustentagdo para luminaria da sérle HDK. GVX 581
DIAGRAMAS FOTOMETEICOS
CURVA DE DISTRIBUICAO P/1.000 Im
COM LAMPADA HPL-N 700W
100% im.
180° '70‘ 1:30'_ |§a-\ rgo’ 130° Lt
FoC NN 80
I .‘ y120°
60
no°
W,
190°* - / 40
90°
4 20
'\l-“,_ 80"
0
-rer 0° 20° 40° 60° 80° I00° 120° 140° 160° 1BO°
€0° . N
FATOR DE UTILIZACAO
HDK 470 — HPL.N 700
s° K | 751 | 731 [ 111 | 569 | 531 | 613 | 331 | 311 | ooo
b 0,60( 0,29 0,36 0,34 0,39 | 0,38 0,34 | 0,36 | 0,34 | 0,33
0,80( 0,44 | 0,41 0,39 | 0,44 (0,41 | 0,39 0.41| 0,33 0.38
AN a0 1,00| 0,48 0,45 0.43 | 0,47 | 0,45]| 0,43 | 0,45 | 0,43 [ 0,42
oo v s sor 1,25| 0,61 0,49 | 0,47 [ 0,51 | 0,48 0,47 | 0,48 [ 0,46 | 0,45
1,60| 0,54 0,52 | 0,50 | 0,53 | 0,61 | 0.45| 0,50 | 0,49 [ 0,48
2,00| 0,57 0,66 0,54 | 0.56 [ 0,56 | 0,53| 0,54 | 0,53 | 0,52
COM LAMPADA SON 1.000W 2,60 0,59| 0,58 | 0,56 | 0,58 [057|0,56(0,56|0.55| 0,64
180° 120 160° 150°  1490° | 3,00| 0,60 0,69 | 0,58 0,59 [0,68 0,67 | 0,57 [ 0,57 | 0,65
—_— S \1'” 4,00| 0,62 | 0,61 (0,60 0,60 | 0,60 | 0,59 [ 0,59 | 0,68 | 0,57
ML TN 5,00| 0,62 [ 0,61 | 0,61 | 0,61 0,60 0,60 0,59 | 0,59 0,68
100% Im.
80
60
/) 40
1C0 ca
/, 20
¢ 200¢a :

0" 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°
FATOR DE UTILIZAGAO

HDK 470 — SON 1.000
K 751 | 231 | 11 | 851 | 831 [ 511 | 331 [ 31y | 00O

0,60 | 0,34 | 0,30 |0,27 | 0,33 | 0,29 | 0,27 | 0,29 | 0,26 | 0,26
0,80 | 0,40 | 0,36 (0,33 | 0,39 | 0.36 | 0,33 | 0,35 | 0,31 | 0,32
1,00 | 0,45 | 0,41 |0,39 | 0,44 | 0,41 |0,38 | 0,40 | 0,38 (0,27
HILIPS 1,25 0,50 [ 0,46 0,44 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,46 | 0,43 | 0.42

3,60 0,53 (0,50 (0.47 | 0,52 (0,49 |0,47 [ 0,48 | 0,46 | 0,45
HDK 2,00]|0.57 0,65 [9.62]|0.56 |0.54 | 0,62 | 0,63 | 0,51 |0,50
2,50 0,59 | 0,57 [0.56 | 0,68 | 0,57 | 0,66 | 0.66 | 0,54 | 0,53
3,00 0,61 | 0,69 |0,58 060 | 0,58 | 0,67 | 0,68 | 0,56 0,55
400|063 |0,61 |0,60]|062 (0,60 |0,59]0,59 | 0,58 |0,57
500|064 0,63 [0.62]|0.63 (0,62 |06} ]0.60|0,60 |0,58

Tendo em vista a constante atualizagdo 1ecnoldgica dos equipamentos
Philips, eventuais modificacdes poderdo ser efetuadas sem prévio aviso



| | HDK 468
PHILIPS LUMINARIAS INDUSTRIAIS

CARACTERISTICAS GERAIS

Luminéria industrial de facho aberto, para uma ldm-
pada a vapor de merctrio HPL-N 250 ou 400W, vapor
de sédio de alta pressdio SON 150, 260 ou 400W, e
luz mista ML 250 ou 500W.

Refletor de chapa de aluminio repuxada, polido na
parte interna e totalmente anodizado.

Porta-ldmpada de porcelana refor¢ada, rosca E-40 de
liga de latdo niquelado, contato central telescopico de
cobre niquelado, mola espiral e moia estabilizadora
da ldmpada, impedindo o autodesrosqueamento, am-
bas de ago inoxiddvel.

Fiagdo em cabo de segdo transversal de 2,08 mm?
(14 AWG) com isolamento em silicone e fibra de vi-
dro, resistente a altas temperaturas. .

Fixacdao por meio de flange de alum(nio fundido com
rosca interna de 26,4 mm de didmetro {3/4" gas).

o
/1 \ -~
I\ { ¥
| \\ / |
\ T !
\ /
\ /

Y

medidas em mm

LUMINARIAS

INDUSTRIAIS HDK

abr/83




ESPECIFICAGCOES

Aplicagdes: Para iluminagdo de dreas industriais em geral,
depdsitos, almoxarifados, galpdes, oficinas, garagens, gina-
sios de esportes.

Funcionamento: Esta luminaria foi desenvolvida e é fabrica-
da pela Philips, sendo garantido o seu perfeito funciona-
mento dentro das especificagdes constantes deste catédlogo.
Manutengdo: Simples, dispensando o uso de ferramentas.
Instalagdo: Por raz8es de seguranga, é necessdrio aterrar o -~
equipamento auxiliar da lampada. Caso a lumindria.seja uti-
lizada com lampada a vapor de sddio, alertamos que o ter-
minal de cor vermelha indica o contato central do porta-
lampada.

ALOJAMENTO
CGP 440

LUMINARIA
HDK 468

Acessorios

CGP 440: Alojamento para os equipamentos auxiliares da
lampada, com fécil acoplamento a lumindria. Possui corpo
em alumf(nio repuxado e a tampa em aluminio fundido, am-
-bos com furos para facilitar a dissipagdo térmica. Suspensio
através de sistema de rosca com didmetro de 26,4 mm (3/4”
gés) ou gancho (fornecido separadamente).

GGX 580: Grade protetora da Iémpﬁda, composta de aro

em chapa de alumfnio repuxada, com acabamento anodiza-
do e varetas de ago soldadas e zincadas eletroliticamente. GRADE
Fixagdo simples com o encaixe da grade na aba da luminé- GGX 580
ria e pelo aperto do parafuso tateral de ago zincado.
©  GVX 580: Vidro protetor com guarni¢cdo de borracha preso
ao aro de alumfinio. O conjunto é fixado a lumindria através
de encaixe do aro na aba da lumindria e pelo aperto do pa- VIDRO
rafuso de ago zincado. PROTETOR
- L . GVX 580
ZPK 451: Gancho de sustentagdo para lumindria da série
HDK, com ou sem acessorio CGP 440,
CGP 440 GGX 580 GVX 580
0 203
17
TIMW ¢ -
. ~
N
HE
I 0 427t 0,5 @ 427205
T : ! T T
O alojamento podera ser fornecido eletricamente montado no terminal:
coODIGO TIPO DE TENSAO FATOR DE
COMERCIAL LAMPADA (v} POTENCIA | TERMINAL coblGo
CGP 440-00 - - - - 9195 060 01481
CGP 440-1.260-04 HPL-N 260 220 Baixo 04 9195 060 01771
CGP 440-1,250-64 HPL-N 250 220 Alto 64 9195 060 01651
CGP 440-1.400.-04 HPL-N 400 . 220 Baixo 04 9195 060 01781
CGP 440-1.400-64 HPL-N 400 220 Alto 64 9196 060 01671
CGP 440-1.150-14 SON 150 220 Baixo 14 9195 060 01791
CGP 440-1.150-24 SON 160 220 Alto 24 9195 060 01801
CGP 440-1.250-14 SON 250 220 Baixo 14 9195 060 01811
CGP 440-1,250-24 SON 250 220 Alto 24 9195 060 01661
CGP 440-1.400-14 SON 400 220 Baixo 14 9195 060 01821
CGP 440-1.400-24 SON 400 220 Alto 24 9195 060 01681

HDK
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. DIAGRAMAS FOTOMETRICOS
CURVA DE DISTRIBUICAO P/1.000 Im
COM LAMPADA HPL-N 400W
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DIAGRAMAS FOTOMETRICOS

CURVA DE DISTRIBUIGAO P/1.000 Im

COM LAMPADA SON 400
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COM LAMPADA ML500W
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CURVA ZONAL
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K 261 [ 731 | 711 | 551 | 631 [ 611 | 331 | 311 | 000
0,60 1 0,37 | 0,33 (0,31 | 0,36 | 0,33 | 0.30 { 0,33 | 0,30 {0.28
0,80 |0,43|0,39 | 0,36 | 0,42 | 0,39 0,36 | 0,38 ] 0,36 (0,35
1,00 (0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,46 | 0,43 0,41 ]0,43]|0,41 | 0,90
$,25 (0,61 [ 0,48 | 0,46 ] 0,50 | 0,48 0,46 | 0,47 | 0,46 (0,44
1,50 10,64 | 0,61 [ 0,49 | 0,53 | 0,51 | 0,49 [ 0,50 | 0,48 0,47
2,00|068 (066|054 |057|0,55]| 053064 0,53 0,61
2,50 | 0,60 [ 0,58 | 0,57 | 0,59 | 0,67 [ 0,56 | 0,66 | 0,55 | 0,54
3,00 | 0,610,860 | 0,£9 | 0,60 ; 0,69 0,58 (0,68 | 0,67 | 0,56
4,00 | 063|062 |06 ]0,62 0,61 | 0,60 | 0,60 0,59 |0,5?
5,00 |0,64 | 0,63 |0,62 | 0,62 |0.62 | 0,61 |0,61|0,60 |0,68
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HDK 468 - ML 500W
K 751 [ 731 | 711 | 551 | 531 | 641 | 331 | 311 | 00D
0,60 |0,39 | 0,35 0,32 0,38 | 0,34 | 0,31 | 0,34 | 0,31 | 0,30
0,80 | 0,46 | 0,42 | 0,33 | 0,45 | 0.41 | 0,38 [ 0,41 | 0,38 | 0,37
1,00 | 0,51 { 0,47 | 0,44 | 0,60 | 0,47 | 0,44 | 0,46 | 0,44 { 0,43
1,25 0,56 | 0,63 | 0,50 | 0,565 | 0,52 | 0,49 | 0,51 | 0,49 | 0,48
1,560 | 0.59 | 0,56 | 0,54 | 0,68 | 0,56 | 0,63 [ 0,56 | 0,53 | 0,561
2,00]|064 |061]0,59 (063060058 |0,60 0,58 |0,57
2,50 | 0,66 (0,64 | 0,62 0,65 |0,63] 0,62 0,62 | 0,61 | 0,69
3,00 |0.68|0.66 | 0,65 (0627 |065] 0,64 | 0,64 |0,63 (0,61
4.00 |0,20]| 0,68 | 0,67 | 0,68 | 0,67 | 0.66 | 0,66 | 0,66 | 0,63
6,000,771 |0,69|0.68 |0,69 |0,68]0.67]0,67 0,66 | 0,66

Tendo em vista a constante atualizag3o tecnoldgica dos equipamentos
Philips, eventuais modificagGes poderdo ser efetuadas sem prévio aviso
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lllMIMIIM TIPD l/llﬂllSTliIAl
H/SDK 111

DESCRIPCION

LA LUMINARIA TiPQ ABIERTA A/SDK 777 PARA ILUMINACION DE AREAS
INDUSTRIALES EN GENERAL HA $1D0 DISENADA PARA USARSE CON
LAMPARAS DE MERCURIO DE 175W, 250W Y 200W Y PARA LAMPARAS DE
SODI0 DE 150W Y 250W.

LA UNIDAD ELECTRICA ES DE ALUMINIO FUNDIDO Y LA PANTALLA
REFLECTORA E3 DE ALUMINIO ELECTROBRILLANTE. :

EN EL INTERIOR DE LA UNIDAD ELECTRICA SE INCORPORA B EQUIPD
ELECTRICO COMPUESTO POR FL BALASTO, FL CONDENSADOR PARA
CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA A UN VRLOR SUPERIOR AL 80% Y AL
IGNITOR NECESARIO PARA £L ENCENDIDO DE LAMPARAS DE S0DIO,

ESTOS EQUIPDS ADEMAS POSEEN LA OPEIGN DE INCORPORAR UN
PROTECTOR ACRILICO FRONTAL, L0 CUAL PERMITE MANTENER LIMPIO EL
SISTEMA GPTICO, PUDIENDD SER USADO EN ZONAS EXPUESTAS A
SUCIEDAD AMBIENTAL.

APLIGACIONES

-- INDUSTRIAS.

-« GARAJES,

-- GALPONES,

-- GIMNASIOS.

-- BASOLINFRAS.

-~ CENTROS COMERCLALES.

-~ ARFAS INTERIORES CON
ALTURAS ENTRES Y 10
METR0S.

PRILIPS]
¥

&

PHILIPS



PHILIPS ILEMINACION PHILIPS ILUMINAGION

QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERD, EUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULCAN.
TELFS: (02) 546-100 / (02) 527-380. FAX: (02) 564-801 TELFS: (04) 451-428 / (04) 451719, FAX: (04) 451-718

L

DATOS TEGCNIGOS (suJ60s A cAMEI0 SIN PREVIC AVIS0)

DESCRIPCIAN DEL DIBUJD R ;
5
2
1.- ABRAZADERA SUJECION
LUMINARIA
2.- GABEZA PORTAEQUIPOD 4
8.- REFLECTOR
4.- BOQUILLA
5.~ EQUIPO ELEGTRICO 3
]
HPL—N 250 W HPL—N 400 W SON 150 W SON 250 W
Tipo abierto Tipo abierto Tipo abierto Tipo abierto
m“ 150 o no" 180° 150° 120° 160°  150° 120° 160°  150° 120°
[T X / \
A TN
e veze - w0
o — 90° 3 0 90° PYAR o
rSS ST ;
X ° ‘\"0’ g 3K 1~ . .
100| ) )1_4 100| AV B 100| 13
zu—.( . a0° y : 60° T £ 60°
200 — LS 200 200| )
-3 I :
300 300 i 300 =
«d et «d
00— i s 4003 0 AR~ 00 7 —

CARACTERISTICAS TECNICAS
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Definicion

Luminaria de alumbrado comercial para dos tubos
fluorescentes TL 40 RS y con sistema 6ptico de alta eficiencia.

. Descripcion

— Pantalla reflectora y portaequipo para montaje en suelo,

de color blanco pintada al horno.
— Portalamparas giratoria y a presion,

— Difusor tipo M2 suspendido a un lado con alambre de
hierro para facilitar mantenimiento.

El difusor es de aluminio anodizado de 99,80/0 de pureza

Datos de | luminacion
- ¢d/1000 Im

TBS AEE

y formado parabllico para obtener una alta eficiencia
luminosa y distribucién’’batwing”’.

— Balastro HPF 2 x 40 RSBL 120V 60 Hz de alto factor de
potencia.

Aplicaciones
— Oficinas

Almacenes
Hospitales

Hoteles
Todos los sitios donde se utilice cielo falso

Factor de utilizacién 2x 40 W 2x40W
¢ Techo 08 07 07 07 07 05 06 05 05 03 03 0 ° **
0 Paredes 05 05 05 03 03 05§ 05 03 03 03 01 0
- @ Plano de trabajo 0.3 03 01 063 01 03 01 03 01 01 01 0
05 31 30 29 25 24 20 28 25 24 24 21 20 -
06 36 36 34 30 30 435 34 30 29 29 26 25 1o )
08. 46 47 43 40 39 44 42 39 38 38 35 34 d 0
- 10 53 53 49 47 45 61 48 46 45 44 42 40 2
12 58 67 53 .52, 49 65 52 51. 48 48 46 44 \ !
) k15 63 62 57 57 53 59 656 &5 63 52 50 49 —
20 69 67 61 63 68 64 659 61 57 656 54 53 0 4
26 72 70 63 67 6t 67 62 64 60 59 57 5§ _ 3
- 30 75 73 66 69 63 69 64 66 62 61 59 58 17 \ .
40 78 76 67 73 B85 72 86 69 64 63 62 60 "
ABO 80 78 68 75 67 73 67 11 66 64 64 B2 —
- Q| —
K: indice del local ___I,r
N : reflectancia ® NS

A

PHILIPS

&

Luminaria para

alumbrado cometrcial



Descripcion del dibujo

1. Panel de luminaria

w
-]
2 3
Q dM
et
v S 32
dm.mA
g2eg=
7] ] Q
mmmmm
T OO0=®
mna Oo
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Dimensiones

1195

28

1217

280

0

£

28

it

Datos para pedido

TBS AEE 2.x 40
Difusor M2
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Definicion . Aplicaciones
" Luminaria para alumbrado comercial con 2 tubos — Oficinas
fluorescentes de 40 W. — Almacenes
_ : — Supermercados
— Clinicas
.. — Clubes
Descripcion — Ete.
B — Cuerpo fabricado en plancha de hierro esmaltado al
horno en color blanco.
2 — Cubierta con acrilico translacido opal, color especial,
P formado en una pieza.
-/
— Balasto HPF 2 x 40 RSBL 60 Hz 120 V.,
Dimensiones
H—— 200 4——1
=

PHILIPS

. % Luminaria para alumbrado comercie



Descripcién del dibujo 1 2

w

1. Portaldmparas
2. Luminaria-
3. Tubos fluorescentes

4, Balasto \

5. Cubierta acrilica

6. Tapa de sujecién -7 \
, —

/m
\

N

6 .

Datos para pedidos
Luminaria TCS 2 x 40



PHILIPS

Definiciéon

Luminaria de alumbrado comercial para empotrar con

Datos de tHluminacién
2 — 4 tubos

T o|V]|@

0 a®

2 6 4 tubos fluorescentes de 40 W. cd/1000 Im
Descripcién e 'S
— Pantalla fabricada en hierro tol 1/32 esmaltada en color ﬂ AYAVES

blanco al horno u otro tol segiin se requiera. = Y , a8
— Portalampara giratoria a presién, AV >
— El difusor prismatico va apoyado en la estructura R "‘,, <\

(T invertida) al cielo faiso. 200 N\ Y-
— Balastro HPF 2 x 40 RSBL (1 6 2), 60 Hz, 120 V. i ///';' ot

i \

Aplicaciones T <
— Oficinas e <
— Supermercados >
— Almacenes o T ' N
— Clubes
— Clinicas
— Ete.
PHILIPS

&

Luminaria para alumbrado comercia



Descripcion del dibujo

1. Luminaria
2. Tubos fluorescentes
3. Prismatico

Dimensiones
360 . 1217 9
a2 f---ooooooooTTTooTnIIzooonI
603 |
m ]
] 3 —
1

Datos para pedidos

luminaria TKN CC-2 x40
TKN CC-4x40
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Definicion
Luminaria de alumbrado industrial tipo riel de montaje con
1 6 2 tubos fluorescentes de 110 W.

-~ Descripcion
— Cuerpo fabricado en hierro tol 1/32 esmaltado en color
blanco secado al horno u otro tol segln se requiera.

— Portalamparas giratoria y a presion.

"— Pantalla (GMH) acabada en esmalte blanco al horno que
concentra la luz en el plano de trabajo con alto

Datos de lluminacion
7 ¢d/1000 Im

Tipo luminaria

ad 2 x40
N RL-
o 3 I f-f
ofe N Ve
100 'i A ~
! N
8 260/0 ¢
A N
_. 60 o T LIS
a / - /
V. —~
20
. o ; .

0" 30° e 0% 1200 150°  180°

rendimiento lumf(nico.
— Balastro: HPF 2 x 110 RSBL o HPF 1 x 110 RSBL 60 Hz

120 V HP 110/60

Aplicaclones
— Talleres

— Bodegas

— Laboratorios
— Fabricas

— Etc.

Tipo luminaria

4 x 40
L
ol
100
-

L 2o/o
&0 A = oo

/]

4
o =
20
°on a0 B80°  90° 120° 150°  180°

Luminaria para alumbrado industria



Descripcidn del dibujo

TMH2x 110

1. Luminaria
2. Portaldmpara
3. Tubo fluorescente

TMH 1 x 110

1. Luminaria

2. Balasto

3. Portaldmpara

4, Tubo fluorescente

GMH 2 x 110

1. Refuerzo lateral -
2, Refuerzo central
3. Luminaria

4, Tubo fluorescente
5. Portaldmpara

Dimensiones

Y]

170
i SR
TMH 2 x 110 2T7E£:;? [ri
U d - .

TMHIx110 g |

[ o] 0 . 1 o
GMH 2 x 110 AENEN i ] |
i ii "

310 7640

Datos para pedidos

Luminaria TMH 110 1 x 110 con o sin pantalla (GMH)
Luminaria TMH 110 2 x 110 con o sin pantalla (GMH)
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Definicion Datos de iluminacion o 50t
Luminaria de alumbrado comercial con 2 tubos Diagrama de iluminacién X
fluorescentes de 40 W. 2 - 4 tubos fluorescentes
. L cd/1000 Im

Descripcion : -

100 —%—
— Cuerpo fabricado en hierro tol 1/32 esmaltado en color p

blanco pintado al horno u otro tol segin se requiera.
- Portalamparas giratorias y a presion. !
. Cubierta (difusor) de acrilico fijado al cuerpo mediante 00
clips metalicos internos. . \
— Balastro HPF 2 x 40 RSBL 60 Hz 120 V.

Aplicaciones »
«. — Oficinas I — : o
—~ Almacenes
— Supermercados
— Clinicas
— Clubes )
-— — Ete.

. PHILIPS

% Luminaria para alumbrado comercia



Descripcion del dibujo

1. Balastro «
2, Tubos fluorescentes b
. 3. Luminaria
4, Portaldmpara
5. Prismaético
Dimensiones
“ 140
TCH 2 x 40
— 2 — — o
o’ r.ll o _.'l' T I e T
S| n ] e - WA LTIt __.._ Y
* e~
200 1222
p——————————— —— sl >
340
TCH 4 x 40 - -

100

|
|
— T R L T \_.T,,
o Cor -0 e o e ke L - __.»
=

1222

Datos para pedidos
Luminaria TCH 551 — 2 x 40
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ANEXOS 4

BALASTOS, CEVADORES E IGNOTES
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OSRAN SYLVANIA NG,
The ORIGINAL Systems Approach

ﬂynr'qtiwﬁ) ij (|nlhmallpqal Eledmleduml Cmﬁsslon) o Illumlnahnu Engingerlng socicly of Noh Amerlca (IES) ™ =

ELECTRONIC LIGHTING SYSTEMS

OSRAM SYLVANIA Introduced the concept of the Systems approach in 1980, and conlinues lo provide the leading technology
in eleclronic lighting systems.

-QUICKTRONIC FLUORESCENT SYSTEMS

OCTRON T8 Systems
SYSTEM 32 90% Ballast Factor for most standard applications

Up to 40% energy savings over F40T12 magnetic systems wilh comparabie light output
SYSTEM 32 PLUS 120% Ballast Factor {or applications requiring additional light output

Up to 33% more light oulput than standard T8 systems - fewer lamps/ballasts/fixiures required
SYSTEM 32 LP 77% Ballast Factor for reduced watlage applicalions

Up lo 15% energy savings over standard T8 systems - up to 30% over F34T12 magnelic systems
SYSTEM 59 88% Ballast Faclor for most standard applications

Up to 35% energy savings over F96T12 magnslic systems

SLIMLINE T12 and T12/HO Systems

SYSTEM 96 88% Ballast Factor for most standard a%plicalions
SYSTEM 96 / HO Uplo 15% anergy savings over standard magnetic systems

DULUX L T5-Twin Systems .

SYSTEM 55 90% Ballast Faclor for most standard applications
Up 10 50% more light outpul than 40W T5-Twin systems

COMPACT FLUORESCENT Systems
SYSTEM CF Available In 1996 - Look for upcoming Product Information Bulletins

FLUORESCENT MINIATURE Systems
SYSTEM FM Available In 1996 - Look for upcoming Product Information Bulletins

-ACCUTRONIC LOW-VOLTAGE COMPACT FLUORESCENT SYSTEMS

12 and 24 VDG systems for ponrtable lighting applications - battery or solar power capable
Increases batlery life by up to 4X over comparable Incandescent lighting systems

-POWERTRONIC HID SYTEMS

Elsctronlic regulating systems for HID lamps that monitor both famp and input power to maximize life and performance
Over 70% energy savings over comparable Incandescent-halogen sysiems

-QUICK 60+ SYSTEM WARRANTY -

The first comprehensive system warranly in the Industry to provide the added assurance of a ballast and lamp
warranty from a single supplier. When QUICKTRONIC electronlc ballasts and OCTRON T8 lamps are installed

together they are covered for up to 60 months (25,000 hours) for the QUICKTRONIC ballasts plus...up to 24 monlhs
(10,000 hrs) for the OCTRON T8 lamps.

»

n appfopvlale Tha HID da!a pmsenled ln mls cala}og L P



ELECTRONIC LIGHTING SYSTEMS -

R
ﬂ h ]

QUICKTHONIC ELECTRONIC SYSTEMS FOR FLUORESCENT LAMPS

[ A

SYSTEM 32 90% BALLAST FACTOR T8 LAMP-STANDARD APPLICATIONS
49511 QT1X32/1201S 120 - 10 . Instant Start Electronlg Ballast for 30 .90
o : (1) 32W-T8 lamp {4' lamp)
49512 QT1X32/120iS 277 _ 10 Instant Start Electronic Ballast for 30 .80
A (1) 32W-T8lamp. .~ (4'lamp)
49513 QT2X32/1201S 120 10 " Insiant Start Electronic Ballast for 59 .90
3 , (2) 32W-T8 lamps (4' lamp) o
49514 QT2X32/2771S 277 10 Instant Stan Eleclronic Ballast for 59 .90
~ (2) 32W-T8 lamps (4" lamp) o
49515 QT3X32/1201S 120 10 Instant Start Electronic Ballas| for 87 20
L "(3) 32W-T8 lamps - (4' lamp) o
49516 QT3X32/2771S 277 10 Instant Start Elecironic Ballast for 87 .90
(3) 32W-T8 lamps (4' lamp) o
49517  QT4X32/12018 120 10 Instant Stan Electronic Ballast for 114 80, :
- (4) 32W-T8 lamps (4" lamp) o !
49518 QT4X32/2771S 277 10 Instant Start Electronic Ballast for 114 90 . “u;-{ )
(4) 32W-T8 lamps - (4* lamp) }“[3 ;
. 7 }vl ;
SYSI!_E_M 32 PLUS 120% BALLAST FACTOR T8 LAMP- HIGH LIGHT OUTPUT APPLICAllQ_NS o b ‘Ifi’éj ;
49523  QT2X32/120PLUS 120 10 Instant Start Electronic Ballast for 78 1.20 o ?,‘.;”
o ' (2) 32W-T8 lamps (4' lamp) !
49524 QT2X32/277PLUS 277 10 Instant Start Electronic Ballast for 78 1.20
- N : (2) 32W-T8 lamps (4' lamp) -
49525  QT3X32/120PLUS N 120A_f a0 i Instant Stari Electrenls Ballast for 112 1,16
o _ (3) 32W-T8 lamps - - (4 lamp) o
49526 QT3X32/277PLUS 277 10 ‘Instant Start Electronic Ballast for 112 1.18
(3) 32W-T8 lamps (4’ lamp)
sver_M 32Lp 77% BALLAST FACTOR T8 LAMP-REDUCED WATTAGE APPLICATIONS o
49533 QT2X32/120LP 120 10 Instant Stant Electronic Ballast for 51 77
o (2) 32W-T8 lamps (4" lamp) o
49534 QT2X32/277LP 277 10 Instant Stant Electronlc Ballast for 51 .77
(2) 32W-T8 lamps (4' lamp) o
49535 QT3IX32/120LP 120 10 Instani Start Electronic Ballast for 76 77
o (3) 32W-T8 lamps (4' lamp) .
49536 QTIX32/277LP 277 10 Instant Start Electronic Ballast for 76 77
L (3) 32W-T8 lamps (4' lamp) B o
49537 QT4X32/120LP 120 10 Instant Start Electronlc Ballast (or 98 77
o (4) 32W-T8 lamps (4' lamp) o
49538 QT4X32/277LP 277 10 Instant Stant Electronic Ballast for 98 77
(4) 32W-T8 lamps (4’ lamp)
TECHNICAL DATA:

Lamp Types: 2

Circull Configuralion:

Inpul Frequency:

Operaling Frequency:
Slarling Temperalure;
Maximum Case Temperature:
Transient Protection:

UL Listed:

FO32, FO17, FO25

FBO32, FBO31, FBO16, FBO24
Parallel [nstant Slart

50/60 Hz

20-27 KHz

50°F minimum *

70°C maximum

Meels IEEE 587A (ANS! C62.41)
UL Class P, Type 1

Protected Quiput:

No damage by lamp reclificalion

or shorled oulput

Low Harmonic Distorllon:
Power Faclor:

Lamp Current Crest Faclor:
Voltage Range: ‘
Wheight:

Sound RAaling:

Less (han 20% THD
Greater than .97
Less than 1.7

+/- 10% of Raled Input Voltage

2.5 Ibs {appx)

EMI: FCC CFR 47 Pan 18, Non-Consumer
Class A

Foolnoles/Syinbals pages 162-1064




Technical Data
Electronic control gear

ECG-famity ECG-type lamps to be Essential
operated characteristics
QUICKTRONIC® QTEC 1x18/230-240 o 1xL18W il dleclonlc
OTEC 1 1} - Salely cut ou
ECONOMIC x 86/230 : IXLIOWILIBW " nergy sauing
for lluorescent lamps QTEC 1 x 58/230" ' 1xL58W lamp preneating
-~ long lamp service lile
=0 B QTEC 2x18/230240 L 2xL18W for emrgency ihiing
QTEC 2 x 36/230” a I+ 2xL3BW(L3BW) ®@©®®@
QTEC 2 x 58/230" 2xL58W
QU]CKTRON IC® HF 416-1 1 n 1xL18W ?v“erv?lla[ge proteclion
HF 432-12 L ully electronic
DE LUXE . 1xL36W(L.38W) salety cut out
for fluorescent lamps HF 450-1 1xL58W enerqy saving -
quickty lamp starl
i3 . long tamp service life
Sil [f HF4162 a p _2XL18W constant light output 198V - 254 V
HF 432-2% 1 r  2XxL36W(L3BW) for emergency lighting
HF 450-27 2xL58W HOO®O®
HF 416-1 a T 1xL20W
HF 432-12 1xL40W
HF 450-12 1xLB65W
HF 416-2 0 L 2xL20W
HF 432-24 pu T 2xL40W
HF 450-2 2xL65W
QUICKTRONIC® HF 1x18/230-240DIM g 1xL18w 100 - 1% dmmable
DE LUXE HF 1 x 36/230-240 DIM 1xL3BW(L3BW) :energy Si‘”“?ng
amp preheali
DIMMAB LE HF 1 x 58/230-240 DIM 1xLB8W for T8 (cryplon) lamps
for fluorescent lamps available in 1-10V BC
HF 2x18/230-240 DIM 2xL18W AH00OOO
= M HF 2x36/230-240 DIM 2x L. 38W(L3BW)
! HF 2 x58/230-240 DIM 2xL58W
Modules for conlroling ~ HF BIM MCU® =~ R manual conteol unit [, max. 50 dimm-ECG
the dimmable ballast HF DIM SA signal ampiifier f. max. 100 dmm-ECG
—_  _<_
of fluorescent lamps HF DIM SC signal converler (for phase control)
for max. 10 dmm-ECG
<3 L I : HF DIM LS light sensor
B TR ®
QUICKTRONIC® QT 1x18/230-240 1]: 1 xDL18 W,DF 18BW  lamp prehealing
for DULUX L QT 1x18-24/230-240 SE» 14 1 x DL18 W, DF 18W i‘)’l‘;“‘g:;g“gggﬂslencv
and DULUX F 1XDL24 W,DF24W _ enaray saving
S |- QT 1 x24/230-240 1x DL24 W,DF24\W long lamp service life

~ QT 1 x 36/230-240
— QT 1 x 36/230-240 SE™

1 x DL36 W, DF36W

1 x DL36 W, DF 36W

D o QT 1 x 40/230-240 1xDL4OW
QT 1 x 55/230" 1xDL55W "
QT 2 x 18/230-240 m I 2 x DL18 W, DF 18W
R QT 2 x 24/230-240 2 x DL24 W, DF24W
QT 2 x 36/230-240 { ] 2 x DL36 W, DF36W
QT 2 x 40/230" 2 x DL4OW
QT 2 x 55/230" 2 x DL55 W
QT 2 x 36/230-240 + QT-TR 3 x 18-24/4 x 18 4xDL18W
QT 2 x 36/230-240 + QT-TR 3 x 18-24/4 x 18 3xDL24W
QT 2 x 24/230-240 + QT-TR 3 x 18-24/4 x 18" 3xDL18W

safety cut out

harmonic filter

compaci size

for emergency lighting

SE version also for extenor lighling

AHOCOOO®

' also available for 240 V tine voltage
2 also delverable in “E” version for extenor kghling
3 equipment types in preparation

28

4 prehealing translormer for 3 and 4 lamp operation
“ HF DIM MCU P wilh cover



Technical Data
Electronic control gear

ECG-family ECG-type lamps to be Essential
operated characteristics
QUICKTRONIC® QT-FM1x6/230-240L% = = 1xFMBW
for bar-shaped QT-FM 1 x 8/230-240 ) 1xFM8W
fluorescent lamps QT-FM 1 x 11/230-240 L® . © IXFM11W
QT-FM 1 x 13/230-240 L2 - 1xFM13W .
QT 1 x 18/230-240 1T IF 1xL15W compas size
QT 1 x 18/230-240 1xL18W amp prehealing
QT 1 x 24/230-240 1xL30W for emergenay 19ning
QT 1 x 36/230-240 1xL36/...-1 SH00000
QT 2 x 18/230-240 . o 2xL15W
QT 2 x 18/230-240 . n 2xL18W
QT 2 x 24/230-240 2xL30W
QT 2 x 36/230-240 2 x L36/...-1
QT 2 x 36/230-240 + QT-TR 3 x 18-24/4 x 18" 4xL18W
QT 2 x 24/230-240 + QT-TR 3 x 18-24/4 x 18¢ 3xL18W
for circular lamps QT 1 x 18/230-240 1xL22/..C
QT 1 x 24/230-240 1xL22/...C
QT 1 x 36/230-240 1xL32/...C
QT 1 x 36/230-240 1xL40/...C
QT 2 x 18/230-240 2xL22/...C
QT 2 x 24/230-240 2xL22/...C
QT 2 x 36/230-240 2x0832/...C
QT 2 x 36/230-240 2xL40/...C
QUICKTRONIC® QT-S/E 1x5-9/230-240 1xDULUXS/ESW  compact size
or DULUX S, IxOULUXSE 7w B
D/E and T/E 1x DULUXS/ESW harmonic filter
Furn. [N P— @@@@@@
— QT-D/E 1x9-13/230-2407 g lg 1x DULUX S/E 9W
[ focnee 1x DULUX S/E 11W
P AN 1 x DULUX D/E 10W
i 1xDULUX D/E 13W
— | ' X D/E 18W
QT-D/E 1x18/230-240% 1xDULUX D/E 18
gﬂg 1 x DULUX T/E 18W
QT-D/E 1x26/230-240° éB: | 1x DULUX D/E 26 W
1 x DULUX T/E 26 W
QT-T/E 1x32/230-240% 1 x DULUX T/E 32W
QT-T/E 2x32/230-240 SDE 2x DULUX T/E 32W
QT-D/E 2x9-13/230-240 | }% }g 2x DULUX S/E OW
E{ E{ 2x DULUX D/E 10W
2xDULUX S/E11W
2x DULUX D/E 13W

QT-D/E 2 x 18/230-240 E‘{Dg EIE

2xDULUX D/E 18 W

2xDULUXT/E 18W

QT-D/E 2 x 26/230-240 QB|=- ) %Elz- {

2xDULUXD/E26 W

2x DULUX T/E 26 W

' also avalable lor 240 V ine voltage

% also delverable in "E* version for extenor hghting

4 equiprment types in preparalion

4 preleating transtormer for 3 and 4 lamp operalion
. 4 Also available as printed circuit board (QT-FM 1x_../230-240 LB)

29



Technical Data
Electronic control gear

ECG-family ECG-type lamps to be Essential
operated characteristics
® QT-D/E1x18/230-240 DIM?* 1xDULUXD/E18W 100 - 10% dimmable

QUICKTRONIC @E available in 1-10V DC
DIMMABLE lamp preheating

QT-D/E 1x26/230-240 DIM* E{BE = 1 x DULUXD/E 26 W

QT 1x36/230-240 Dlv? E — 1xDULUX L 36W

QT 2x36/230-240DIM [(— —! 2xDULUX L 36 W
HALOTRONIC® Halogen NV 12 V 12 V eleclronic lransformer dimmable

for halogen lamps 12 V

for AC/DC supply

r[:]_l HT 60/230/12 LV 20 W-60 W special dmmer g, &)
HT 80/230/12 " N {@ ‘ﬂ ) 20 W-80 W specia mmer g, @ @ ©)
H]:E HT 105/230/12 Lv» 50 W-105 W special dmmer g @)
HT 150/230/12 L* 50 W-150 W special dimmer
HT 60/230/12 C* 20 W-60 W specia‘J dimmer .
Jons g = HT 105/230/12 C 50 W-105 W and with external polenliometer
U:%n i e HT 80/230/12 §» 20 W-60 W
HT 60/230/12 LF 20 W-60 W height 16 mm
HT 20/230/12 SB 10 W-20 W
— HT 30/230/12 SB 10 W-30 W
HT 60/230/12 S8 20 W-60 W special dimmer & O ®BE
HT 105/230/12LB/2" 50 W-105 W special dmmer g,
POWERTRONIC® PT-TS 70/230 H" s HQl-TS 70 W one parl hol restnke
for high pressure lamps PT-TS 70/230 H-34 NAV-TS 70 W SUPER  ihree panis hot restrike
PT-TS 70/230-240 CRE== power consislency, without hot restrke g,
%Efg,_ PT-TS 70/100 JA for Japan without hol reslrike MITI
PT-DE 70/120 US for USA wilhout hot restrike &)
;‘! PT-DE 70/277 US for USA without hot restike
i PT 150/230-240% r=a=nr ﬂ HOI-TS 150 W power controlled without hot restike
A HQIT 150 W (or different line voltage
1 =0 T 15
.IJ PT-DSX 80/230-240 ::[.F_'l_' COLORSTAR s\abilize colour rendering index
g , & DSX-TBOW and colour temperalure
ﬁ : 2 colour \lemperatures
o g b—"¢n DSX-TS 80W 2600 K/3000 K

ACCUTRONIC®

for DULUX S/E, D/E

il

AT7-912 L

AT 7-9/24 L

E=

1 x DULUX S/E7W

1 x DULUXS/EOW

1 x DULUX D/E10W

11

1xL8W

1 x DULUXS/E7T W

1x DULUX S/IEOW

1 x DULUX D/E10W

ixL8W

for 12/24 V DC operation

lamp prehealing
for emergency highting

" also avalable for 240 V ne vollage
4 gguipment lypes in preparation

Order term abbreviations of devices:

1sl letler after line voltage = geometry
S = square

L =long

C = circular

30

“ also available with cable ana socket (lype LK)

2nd letter alter line voltage = modificalion
O= open with base plate

B = circuit board without base plale

E = exterior
F = flat



~ PHILIPS
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Dascripcion limita esta energia a un voltaje y corriente adecuados
Para que los tubos fluorescentes puedan funcionar correcta que permiten un funcionamiento apropiado.

y establemente se requiere un dispositivo denominado Philips Ecuador C.A, ofrece de la amplia gama de balastos
balasto. ADVANCE (compafira de North American Philips} los
El balasto suministra una cantidad controlada de energia siguientes, para TL de encendido rdpido '’RS". Otros
eléctrica para encender el tubo fluorescente y luego, tipos sobre pedido.

DATOS TECNICOS

Cantidad y Tensién de Frecuencia Factorde No.catilogo Peso neto Dimensiones

tipo de red potencia
tubo \YAd Hz*« Kg.
1x20 WRS 120 60 alto 1x20 HPF 1.40 1 A
2x20 WRS 120 60 alto 2x20 HPF 1.40 1 B
1x40 WRS 120 60 alto 1x40 HPF 1.45 1 A
2x40 WRS 120 60 alto 2x40 HPF 1.45 1 B
1x110 WRS 120 60 alto 1x110 HPF 4.90 2 A
2x110WRS 120 60 alto 2x110 HPF 440 2 B

Todos los balastos poseen un control automdtico de temperatura “Advan-guard*‘’ Clase P, ademds
del sallo C.B.M, etorgado por E.T.L.y U.L.

* Limites 112- 127 v
* 567.6-62.5Hz

PHILIPS Balastos para tubos fluorescentes "TL" RS

&



PHILIPS

Descripcion

Toda lampara de descarga necesita una independencia en
serie que limita la corriente eléctrica que la atraviesa.
Si no se utilizara tal dispositivo no habria nada que evitara

el aumento gradual de corriente hasta un nivel que

destruyera la ldmpara.

Philips tiene para todo tipo de lamparas de descarga el

~  BALASTROS 220V 60Hz

apropiado balasto de pequeiio tamaiio, pocas pérdidas,
larga duracién y muy bajo nivel de zumbido.
Ademds, todas las lamparas de descarga, a excepcién de
las de mercurio a alta presion, necesitan un voltaje mayor,
del habitual de la red, para iniciar la descarga.

Philips también tiene para eso una gama de ignitores,

LAMPARA BALASTOS IGNITOR CIRCUITO
HPL-N  80W BHL  80L30 - 1
125 W BHL 125L30 - 1
250 W BHL 250L30 - 1
400 W BHL 400L30 - 1
1000 W BHL 1000L62 - 1
SON 70W BSN  70L30 - 1
150 W BSN  150L43 SN50, SN58, SN61 23,4
260 W BSN 250043 SN50, SN58, SN61 2,3,4
400 W BSN 450143 SN50, SN58, SN61 2,3,4
1000 W BSN 1000L62

PHILIPS

=

Balastos H.l.D.



Phiiips Lighting

st Product information i st ik s el mamisahsmiy

e

92001
Downllght for MHN-TD 150W

o

Product details

Type No. : 92001
Description : Technical downlight

Lamp : for double-ended metal halide MHN-TD 150W, R7s base

Voltage : 220V/50Hz, 220V/60Hz

Colors : white

Material : cast aluminum ring, tempered anti-U/V glass, satin silver aluminum upper

and front reflector (available for satin gold reflector on special request)
Control gear : Supplied with pre-wired aluminum gear box (a thermal switch ballast is installed)
Weight 1 4.5 Kgs
Packing : white box with Philips brand

Electrical insulation class |
IP 20

G Philipsikighting , ; b

5 PHILIPS




Phiiips Lighting

iiProduct.information . :::

92002

B245
Product details
Type No.  :92002 °
Description : Technical downlight
Lamp : for double-ended metal halide MHN-TD 70W, R7s base
Voltage 1+ 220V/50Hz, 220V/60Hz
Colors : white
Material : cast aluminum ring, tempered anti-U/V glass, satin silver aluminum upper

and front reflector (available for satin gold reflector on special request)
Control gear : Supplied with pre-wired aluminum gear box (a thermal switch ballast is installed)
Weight : 3.5 Kgs
Packing : white box with Philips brand

Electrical insulation class |
1P 20




Philips lluminacion

. BAMSTHS PAIM LA PAIMS
DE DESCARGA

DESCRIPCION APLICACIONES -
LO$ BALASTCS PARA LAMPARAS DE DESCANGA DE MERCURIO, =+ ILUMINAGIAN PUSLICA.
HALUNOS METALIGOS Y $0DID ALTA TENSIDN, SON FABRICAUGS DE =~ ILUMINACISN DEPORTIVA.
ACUENDD A LAS NDRMAS INTEINACIONALES 1EC-062, 1EC-262 E -~ ILUMINACION DE AREAS.
1€C-450. -« ILUMINACIGN INDUSTRIAL.

~

PARA QUE LAS LAMPARAS DE DESCARGA TENGAN UN ADECUADD
FUNCIONAMIENTO, DEBEN SER DPERADAS CON UN BALASTO
APNOPIADD Y UN IGNITOR CUANDD LA LAMPARA LO REQUIERA PARA
3l ENCENDIDO Y UN CAPAGITOR PARA CORREGIN EL FAGTOR DE
POTENCIA. .

LOS BALASTO3 PRESENTAN LAS SIGUIENTES CANATER(STICAS:
- ENCAPSULADOS EN POLIESTER DENTRO DE UNA CAJA
METALICA, LD QUE LOS HACE MAS RESISTENTES A LA HUMEDAD
Y AITAS TEMPERATUNMAS.
- TAMANO COMPACTO, 0ISENADO PARA SER INSTALADO DENTIO
DE LAS LUMINANIAS O EN TABLERDS Y CAJAS AUNILIARES.
- REGLETR DE CONEXIONES PARA FACILITAR SU INSTALACIGN.

k y e N ~ \ “ ¢ l S0 - ‘.' ; >-" 3 -J '
PHILIPS
- )
™ )7



PHILIPS ILUMINACIGN - PHILIPS ILUMINACIGN
QUITO: AMAZONAS 1188 ¥ CORDERD, BUAYAQUIL: LOQUE 2014 ENTRE CARCHI Y TULCAN.
TELES: (D2) 546-100 / (02) 527-330. FAX: (02) 564-601 THFS: (04) 451-428 / (04) 451-219, FAX; (04) 451-718

llATl]S TEBNI[:I]S (SUJETDS A CAMDID 8iN PREVIO AVISO)

BIAGRAMAS DE CONEXION R
T (= R
LRI (O = S
0 ;V:"“ | _‘ 1 | “1:5'— ]
) lillt‘ Pﬂ“ I[HWQJ |
T o Ly
e 0] e )0
. | | D RERR [t
A { #AI !H L ]] ‘L*} l | \] e

CARAGTERISTICAS TECNICAS

. CODIE ' pagton i":i-tnmnn.-:v o cmenm .
s -_POTENGIA (W) Numémcu -

. BBLAZW - LN T AR o
. BHATEW, . i

- MML2EON.
< NLADOW -
© NM000W

. ASH-TOW . . son(
-4 BEN-1BOW ..

. ¢ DIN-YSEW

‘. BIN-400W . 8

" BSA-1000W -

PHEHPS



PhlleS lluminacion

IEIVI 7i DHES P/IBA MMPAMS
DE DESCARGA

DESCRIPGION APLICACIONES
LAS LAMPARAS DE DESCANGA DE SODID ALTA PRESIGN (S0%) ¥ N DESOTIL
MERCURIO HALOGENADD REQUIEREN DE UN PULSO DE VOLTAJE BASTANTE L e
MAYOR AL VOLIAJE DE RED, PANA ESTABLECEN INICIALMENTE LA M INDUS AL
DESEAREA Y ENCENDER. ESTE PULSD ES SENERADD FOR EL EQUIPD :

ELECTRICO ASOCIADO MEDIANTE LA AYUDA DE UN IBNITOR.

UNR VEL QUE LA LAMPARA SE ENCIENDE EL IENITOR DEJA DE FUNEIBNAR
AUTOMATICAMENTE, PERD CUANDO LA LAMPARA ESle DANADA 0 EL
IGNITOR ESTA ENERBIZADD SIN QUE LA LAMPARA ESTE CONECTADA, EL
IGNITOR PERMANECE EN FUNCIONAMIENTO.

ALEUNAS LAMPARAS NO REQUIEREN DEL IGNITOR PARA 3U
FUNGIONAMIENTO COMO LAS DE MERCURIO ALTR PRESION, MIENTRAS
QUE OYNAS VIENEN CON EL IGNITOR INCORPORADD TRLES COMD EL
30010 DE 70W (SON 70W)).

EST0S IGNITORES ELECTRONICOS SOLO SE PUEDEN USAR CON BALASTOS
INDUGTIVOS, POR LO QUE SE RECDMIENDA USARLOS CON DALASTOS
PHILIPS.




PHILIPS ILUMINACIGN PHILIPS (LUMINACION

QUITO: AMAZONAS 1188 Y CORDERD. _ GUAYAQUIL: LUQUE 2014 ENTAE CARCHE Y TULCAN. . .
TELFS: (02) 548-100 / (02) 527-330. FAX:(02) 5B4-8D1 TELFS: (04) 451-428 / (04) 451-718. FAX: (04) 451-718
Il

DAT(]S TEI}NIBOS (SUJETOS A CAMBID SIN PREVI AVISD)

DIMENSIONES

Ignitor
TiPO A B8
S161 83.5 64
S152 83,5 G4
S154 113,6 G4
. Ignitor
TIPO A B

LIG51- HA4 28] 66

SN60/58 835 64
SN 55 835 64
SN 63 835 64
5N 61 113,5 94
Li551-H4

- -
14,5

CARACTERISTICAS TECNIGAS

‘cowed . ' PARALAMPAMA ..

e T HPI-TEGOW -

R . hel-TA00W

R 15 C T ipI-THOBOW
" 81-62 . - o IIPI Y2.000W -
SN-67 o ... - BONZ0W ..

umm‘m;mmmu.}j' ‘ g :};-,1mgnmmn{}£|1)fnpqgﬁ|pnff, s

" §N-B8 " SOR(T)IGOW
COSNER T SON(T)260W
"~ $N-60 '- . . SON(T)400W -
3 " SON(T)1.000W "

-. > PHILIPS




ANEXOS §

7

L GRAN SALON



. = — - e — - — Ty o e IO e e 3 - e e mm—a o e e e L
o . — N L L A R e T R R R T T ey T T e A T R e T N T T A IR T R T o
“ __ vi-531N0D —= - ERalir el BTl
| o 2

"I —evoxmal T GOwPa e Tt - §

.
” \ ROK) | SEPOR YOWR MOERCS 5
| j s D | WA OO Wy s
1 19 wN Od )
VY K . 2

QYIND Y1 i SIS0 ) . , ] w |

A SSRODKIN0 X QUKD ~a. . . )
_ 1=2est —y

TSN A VMLIANDSY 3Q QrIndvs
HOAYTI3 TS MUK VAN

oy e az]
] ST e W ATy S ] qﬂum,hlhﬂ_
W_EE A e BN |

TVEREN;
7 / RN

pra L

- < VAVHOV4 3140D

JAIIgL 03y ey in men

e .:Lm..xwu;, 15\ P— 'ﬁwmﬂ SN

S
et
T A MR S Y S A A T L S g =4y A

o T - = TR A ) Dy e —— - ) N ‘ .
T = S - ﬁ“mu«“%& L..n..,.%i.“&ﬁﬂl?f ..-lmr.\f.lm.w\a.rzm” B e M S R R s PR R Ty W P

R e S 5 e T - T T — : .
T T T RS e PO - R (R Ty v




o= T S R T T T e e e P e e e
TR Brtes e N R RSN STk b Dl T S KRN SRR e B

o s S - | 0SN 30 VALVNNILTY Vi30Y | 7
e e - . 06'6+= TIAIN NOTVS NVa9 VINV1d

Quill!-i.f@




SIS RITN WIS e BT

0SN 30 VALLYNYALTY VH3NIRd
06°6+= 13AIN NOTVS NVN9 VINVId

Of8'Be=n
TINUS3A

LS.

A DT M W R PR
T T e e e LS, e
< by B

=TT —_—

R A SETL) SRS E S LS

et 2 Tagr Rl R

R 1C,

T TN e

St e 2



U

UNVIISIAD CEMTRAL CEL ECUADOR | ;7
FACULTAD DE ARCRNTECTURA Y URS. | .-
CUSSD PREPROFESIDNAL 3
1982-1003
- COITRO (X CCMNOEXSES Y )

T

, N ‘~ F}qu Q EAaSS ] Bos
ey,

210 feee
e
0.9,

——— e —

; - 'r h,%‘-ﬂﬂ“l ST

.........

PLANTA GRAN SALON NIVEL =+9.90
SEGUNDA ALTERNATIVA DE USO

i Lt eyt

TR

e T

L R e A

e

<V

- —

T
SOICRNAIENETR Ve

repan
Sl

Ay

f——— -

PRV AT N TICMINEE



] ONIVERSIDAD cOMTRic 2. ETUADOR
FACULTAD DE ARQUITESSRA T URR

1992-1553

| - CENTRO DE CONWDTONES Y

DFUSTONES PARA 1A SADAD

CRUPO W~ 61|
JUAN

o X T

g

NALDONACD WIRR | #0C. "San

PLANTA SECTIONADL N=+14.30

| EDLT™ WA BN | Dionn WO gy
| WL D M | »

VER LAMINA

 S—
1
o,
o

9
i
|
\
)
I VER L.
S
a) 7 o

QAT VEAGURA CARNES
—
D

D=

_

B AR ppe——

B AT aaen ey s et 2 o e ST A, SR

VESTIHVLO

PLANTA RESTAURANTE/COMISIONES

NIVEL =+14.40

BoMA

¢ ——— e e w0




= N T T e B e SO BT

SY20UTTTT SINOIYTIVISNE 3T YINYY

EFEIe VIV ) GOS0 Owes

X ViR e

- ST MY e

B VIS ¥ Supeese S

! aom




