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ABSTRACT

In the first part of the article the advantages of metal halide lamps in street
lighting are discussed, based on their efficiency, compactness and color rendering,
oposed to their flux depreciation and relatively short life. The present state of their
technology is described. The great variety of electric and photometric parameters
of the different lamps presently available, is also reviewed in terms of their geometry
and in relation to the different metallic salts used.

INTRODUCCION.

Las mejoras realizadas en las caracteristicas de
las actuales lamparas de vapor de mercurio de alta
presion, consecuencia de las inversiones efectuadas
en la investigacién y puesta a punto de los proce-
sos de fabricaciéon han permitido lograr un acepta-
ble equilibrio entre las axigencias visuales del tra-
fico y los costos que lleva unida la explotacion de
las instalaciones de alumbrado viario.

Pero el continuo incremento de los niveles cua-
litativos que debe satisfacer el alumbrado artificial
en todo su extenso campo de aplicacién, que en el
caso de su instalacién en carreteras es una conse-
cuencia de las mayores velocidades y densidad del
trafico, de la necesidad de aumentar la seguridad y
comodidad de los usuarios de las vias publicas, et-
cétera, los cientificos, técnicos y empresarios conti-
nian en su labor para conseguir aumentar la efi-
cacia de las lamparas, alcanzar un aceptable ren-
dimiento en color y reducir el tamafio de la fuente
luminosa, entre otros objetivos de similar impor-
tancia, a fin de lograr alumbrados que satisfagan

(*) Este articulo corresponde a una parte de la con-
ferencia que sobre “Iluminacién” pronuncié el autor en
el II Seminario de Ingenieria de Tréfico.

aquellos niveles con relativos bajos costos de explo-
tacion y reducidas inversiones.

En este sentido constituye un notable y promete-
dor avance la disponibilidad de lamparas de halo-
genuros metélicos a pesar de que, en el momento
actual, no se pueden considerar como un paso de-
finitivo, ya que su vida es menor que la de las lam-
paras de vapor de mercurio de mayor duracion, y,
la depreciacién de su flujo, sensiblemente superior.

Es interesante resaltar que, normalmente, en el
desarrollo de las diversas lamparas disponibles en
la actualidad, las mejoras en sus caracteristicas han
constituido méas un proceso continuo, aunque de gran
dinamicidad, que una consecuencia de avances es-
pectaculares, de ahi las expectativas que proporcio-
na este nuevo tipo de lamparas.

Pues bien, para conseguir los citados objetivos o,
mas concretamente, para alcanzar un aceptable ren-
dimiento en color y, en algin caso, mejorar la efi-
cacia de las lAmparas de vapor de mercurio se rea-
lizaron trabajos, incluso desde antes de iniciar su
comercializacién, en 1935, que permitieron utilizar
para ello sustancias fluorescentes, las cuales, excita-
das bajo la accién de radiaciones ultravioletas y lu-
minosas, permitieron mejorar sensiblemente su in-
dice de rendimiento en color a pesar de las dificul-
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tades que hubo que vencer dada la alta temperatu-
ra y potencia de este tipo de lampara.

En la mayoria de los casos, la luz absorbida por
las indicadas sustancias es similar, cuantitativamen-
te, a la energia visible que radian de ahi que la efi-
cacia de las lamparas de vapor de mercurio, tanto
las que tienen ampolla recubierta con capa fluores-
cente como las que no la tienen es, practicamente,
la misma (1).

Otro método para conseguir similar objetivo con-
sisti6 en introducir en el arco particulas de elemen-
tos metalicos: plomo, cadmio, cinc, o metales ana-
logos que permitian mejorar sensiblemente el ren-
dimiento en color de la lampara al emitir en la zona
de los azules y rojos, pero por la absorcién que ello
llevaba unido, reducian sensiblemente la eficacia lu-
minosa de la descarga, entre 30 y 40 Im/W, y au-
mentaban excesivamente la depreciacion de su flujo
ya que los elementos metalicos a lo largo de su
explotacion ennegrecian rapidamente las paredes del
tubo donde se efectfia la descarga, incluso muchos
de ellos las atacaban, lo que reducia su duracién y
exigian cargas muy elevadas para asegurar tempe-
raturas compatibles con las tensiones de sus vapo-
res. De ahi que, desde el empleo de las sustancias
fluorescentes de fluorogermanato de magnesio, se
hayan abandonado los trabajos para la posible uti-
lizaciéon de los indicados elementos, cuyo uso ha
sido siempre reducido.

Por ultimo, otro sistema para alcanzar una sig-
nificativa mejora en el rendimiento en color con un
reducido tamano de la fuente luminosa, lo que per-
mite un buen control de la luz y aumentar, en la
mayoria de los casos, la eficacia de la lampara de
vapor de mercurio, consiste en introducir en el in-
terior del tubo donde se produce la descarga eléc-
trica ciertos halogenuros metalicos —en la actua-
lidad solamente yoduros— que, al disociarse por la
elevada temperatura y excitarse el metal liberado
—el yodo, pricticamente no es excitado dado el ni-
vel energético que exige— permite modificar deci-
sivamente la distribucién espectral de las lamparas
convencionales de acuerdo con los tipos de elemen-
tos utilizados (fig. 1).

Como es de sobra conocido, al producirse una des-
carga eléctrica en el seno de un gas o vapor me-
talico, la energia luminosa se emite en radiaciones
de las longitudes de onda caracteristicas del gas o
vapor. Por ello, al mezzlar diversos vapores meta-
licos, cuya concentracién de 4tomos excitados a un
determinado nivel de energia se puede calcular teé-
ricamente con las férmulas de Boltzmann, es posi-

(1) La ldmpara denominada por los norteamerica-
nos ‘“white”, que no se comercializa en Espafia, asi como
la “white de luxe”, disponible en el mercado nacional
posteriormente a la celebracién del II Seminario de In-
genieria de Tréafico, tienen una eficacia inicial superior
a las de vapor de mercurio de color sin corregir.

ble conseguir una luz blanea, con aceptable rendi-
miento en color y altas eficacias.

Asi, si se conocen las longitudes de onda de las
radiaciones que puede emitir un metal, el nivel de
energia que exige para excitarse, la tensién de va-
por de su halogenuro a la temperatura del punto
frio o de menor temperatura del tubo donde se pro-
duce la descarga, su estabilidad a esta temperatura
v la probabilidad de que emita radiaciones en la des-
carga de mercurio, se pueden prever teéricamente
los resultados que se obtendran.

Este procedimiento se patenté ya en 1900 por una
firma estadounidense, y, hacia 1913, Nernst dio una
féormula para alcanzar tal objetivo mediante la uti-
lizaciéon de varias sales, cuyo empleo permitia evi-
tar que los metales alcalinos atacasen a las pare-
des del tubo en cuyo interior se producia la descar-
ga eléctrica.

A pesar de ello, s6lo desde muy recientemente —a
partir de los trabajos realizados por Reiling— es
cuando se han obtenido resultados que permitieron,
en 1962, anunciar, con caracter experimental, la fa-
bricacién de un tal tipo de lampara, la cual se uti-
liz6 por primera vez, 1964, en una instalacién im-
portante: la Fuente de los Planetas (fig. 2) en la
Feria Mundial de Nueva York (lamparas reflectoras
de 400 y 700 W). Su comercializacién en Estados
Unidos se inicid, en enero de dicho afio, con la lam-
para de 400 W, aunque su fabricante indicaba en
sus catadlogos que “deben aclararse muchos extre-
mos antes de que la nueva fuente se recomiende para
un extenso uso”’. En mayo de 1965 se ofreci6 en el
mercado norteamericano la lampara de 1000 W (2).

En Europa se lanzé al mercado simultdneamen-
te la de 400 W y 2000 W, en 1965, aunque sus fa-
bricantes hacian resaltar que sus caracteristicas téc-
nicas eran provisionales y las facilitaban sin com-
promiso. Es interesante indicar que, con anterio-
ridad, en 1964, se habian realizado también algunas
instalaciones experimentales con ldmparas de halo-

(2) Dada la dinamicidad de las mejoras en las fuen-
tes de luz, la agresividad de su mercado y el costo, en
tiempo y dinero, que exige el determinar muchas de las
caracteristicas cualitativas de las ldmparas de descar-
ga, con alguna frecuencia se inicia su comercializacién
sin un conocimiento suficiente del producto. Ello se pro-
duce, con mayor frecuencia, en aquellos momentos en
que, un determinado fabricante, ofrece en el mercado
una nueva ldmpara o de caracteristicas sensiblemente
mejores aue las convencionales. No ha sido una excep-
cién la ldmpara de halogenuros, y asi, por ejemplo, uno
de los méas importantes fabricantes del mundo ha lan-
zado al mercado, en 1965 y 1966, cuatro tipos de estas
fuentes de luz de las cuales no comercializa ninguna.
Ello coadyuva a dificultar la eleccién de la ldmpara para
una aplicacién especifica, pues puede ocurrir que si no
se aprovechan los tultimos avances tecnolégicos, se pro-
duzca una rapida obsolescencia de la instalacién, mien-
tras que, en otros casos, la utilizacién de fuentes de
luz no podran justificarse con sus caracteristicas reales.
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Fig. 1l.—Distribuciones espectrales de lidmparas prototipos de halogenuros metalicos de 400 W con distintos aditivos:
A) Aditivo: yoduro de talio. B) Aditivo: yoduro de sodio. C) Aditivos: yoduros de talio, indio y sodio. D) Aditivos:
yoduros de sodio y talio.
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Fig. 2.

genuros metalicos —500 W, 35000 Im— como el
alumbrado artistico de la Puerta de Paris, en Lille,
con motivo de las “Journées de la Lumiére” del ci-
tado ano, y, en Espana, se utilizaron por vez pri-
mera, a finales de 1964, lamparas importadas de Es-
tados Unidos en la instalacion de alumbrado de la
calle Sevilla, de Madrid (fig. 3).

DESCRIPCION DE LAS LAMPARAS.

Para conseguir una mejora en la eficacia y ren-
dimiento en color de las lamparas de vapor de mer-
curio convencionales —las de halogenuros metali-
cos se consideran como una modificacion de aqué-
llas—, los metales o sales que se utilicen como adi-
tivos deben tener altas tensiones del vapor a tem-
peraturas compatibles con los materiales del tubo:
excitarse con relativos bajos niveles de energia, in-
feriores a los del mercurio; emitir un porcentaje im-
portante de sus radiaciones dentro del espectro vi-
sible, no atacar, quimicamente, a los componentes
de la lAmpara, y tener baja conductibilidad térmica.

CASAL

-Un aspecto de la Fuente de los Planetas.

Ello ha obligado a utilizar halogenuros, ya que
de los metales que satisfacen algunas de las exigen-
cias anteriores, como, por ejemplo, el talio, que se

Fig. 3.—Un aspecto del alumbrado de la calle de Sevilla, de
Madrid.
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:cita va a 3,27 eV, por su baja tensiéon del vapor

Sgura 4) exigiria cargas por cm? muy altas, unas
tres veces méas elevadas que en las lamparas de va-
por de mercurio convencionales, pues a la tempe-
ratura de las paredes del tubo de éstas, no se va-
porizaria, mientras que, si se introduce en el seno
de la descarga su yoduro, cuya tensién del vapor es
mucho mas elevada (fig. 4), al disociarse alrededor
de los 6000° K —temperatura en el eje de la des-
-arga— se consigue superar aquella dificultad.

Otro de los factores limitativos del empleo de de-
terminados metales, como el sodio —que proporcio-
nz tantas posibilidades como aditivo por su bajo ni-
vel de resonancia, 2,1 eV, y emitir en las rayas D,
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Fig. 4.—Tension de vapor del talio y de su yoduro.

700 800

v D,—, es que atacan quimicamente las paredes del
tubo de cuarzo a las altas temperaturas que alcan-
zan cambiandolas de color y desvitrificandolas.

La utilizaciéon de halogenuros metalicos minimi-
zan este grave problema, pues se produce un pro-
ceso similar al que tiene lugar en las lamparas in-
candescentes de cuarzo-yodo.

Asi, el halogenuro, en el interior del plasma, se
disocia en sus dos elementos, pero en las zonas cer-
canas al tubo, de temperatura inferior, se recom-
binan aquéllos, lo que, practicamente, elimina la po-
sible accién quimica del metal sobre las paredes.
Este es el motivo que justifica la utilizacién de yo-
duro de sodio a pesar de que su tensiéon del vapor
es muy inferior a la del metal (fig. 5).

Por tanto, si se anade a la lampara de vapor de
mercurio halogenuros de un solo metal, o, como en
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Fig. 5.—Tensién de vapor en mm. de mercurio en funcién
de la temperatura.

la actualidad, de varios metales en proporciones con-
venientes, pues aunque es posible conseguir una luz
blanco con uno solo como, por ejemplo, el yoduro
de escandio (fig. 6), dada la tensiéon de su vapor y
el nivel de energia exigido por el metal para exci-
tarse, no es utilizable con la actual tecnologia, por
lo que hoy las lamparas que se comercializan lle-
van varios aditivos, lo que permite, por adicién de
sus diversos espectros, conseguir una luz blanca y
de alta eficacia.

Los metales que proporcionan hoy mayores po-
sibilidades para ello son el sodio —cuya distribu-
cién espectral se ensancha hacia la zona de los ro-
jos a las presiones que se alcanzan en las ldmparas
de halogenuros—, el talio y el indio, aunque parece
probable que en su desarrollo se utilicen, en mayor
grado que en la actualidad, aditivos que emitan prac-
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Fig. 6.—Distribucién espectral de una lampara de vapor de
mercurio con aditivo de yoduro de escandio.

ticamente en todo el espectro visible, como el to-
rio, empleado ya, el itrio, el disprosio (3), etc.

(3) Recientemente, en la National Technical Con-
ference de la I. E. S, de 1967, se ha informado sobre
algunas caracteristicas de lamparas de halogenuros en
las que se utilizan como aditivos yoduros de disprosio,
talio e indio. Con ello se logra, segin la informacién
facilitada, indices de rendimiento en color del 88 por
100, con 5200° K.
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La utilizacién de unos aditivos se justifica porque
contribuyen al incremento de la eficacia de la lam-
para y a la mejora de su rendimiento en color, como
los yoduros de sodio y talio, mientras que otros
sélo se emplean para mejorar este tultimo como el
yoduro de indio, que aumenta el contenido en azul
y verde.

Es interesante resaltar que, en las ladmparas de
halogenuros, la emisién del mercurio disminuye, lo
que coadyuva también a mejorar el rendimiento en
color, como consecuencia de la reducciéon de la tem-
peratura en el plasma en relacién con la que se al-
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Fig. 7.—Coordenadas, en el diagrama de cromaticidad, de:

E, punto blanco; H, punto de color de la lampara de vapor

de mercurio convencional; A, lugar geométrico del punto

de color de la lampara de vapor de mercurio con TII. B,

lugar geométrico con Nal; C, lugar geométrico con Inls;
D, zona del punto de color con TII, Nal e Inls.

canza en las convencionales de vapor de mercurio,
debido a la energia transformada en radiacién por
los aditivos que, en el caso de estas tultimas, se
convierte en calor.

Ello reduce la concentracién de los atomos de
mercurio excitados a los niveles exigidos para emi-
tir dentro de la zona visible, y explica, por lo me-
nos en parte, la reduccién de la emisién del mercu-
rio en las lamparas de halogenuros —salvo si los
aditivos exigen altos niveles energéticos para exci-
tarse y su concentracién es pequefia—, el cual pue-
de llegar, incluso, a desempefiar solamente un pa-
pel de gas difusor o de choque como, por ejemplo,
en la lampara de yoduro de torio, metal de un bajo
nivel de excitacién del orden de 3 eV y de espectro
complejo, de acuerdo con la informacién facilitada

en la National Technical Conference de la I. E. S.
norteamericana de 1964.

Aunque no es totalmente admisible el “Méthode
de mesure et de espécification des qualitée de rendu
des coleurs des sources de lumiére” de la C. I. E.
para determinar el indice de rendimiento en color
de las lamparas de halogenuros metéalicos y de va-
por de mercurio convencionales, ya que no tienen
una cromaticidad similar a los iluminantes de refe-
rencia —el radiador de Planck para las temperatu-
ras de color inferiores a 5000° K y, para superio-
res, una serie de distribuciones espectrales de la
luz natural—, es interesante indicar que mientras
el indice, obtenido por el citado método, de las lam-
paras de vapor de mercurio de color corregido que
se comercializan en la actualidad es, segin la ma-
yoria de los fabricantes, muy similar, del orden del
48 por 100 y 4200° K, existe una notable diversifi-
cacién en el correspondiente a las de halogenuros
metalicos disponibles en el mercado.

Asi, en nuestra naciéon se ofrecen ldmparas de
400 W, de origen estadounidense, en que R es 67
por 100, con 4900° K; otras con color corregido, im-
portadas de Alemania, en que el indice es 85 por
100, con 6500° K; japonesas, con 92 por 100 de in-
dice y 5500° K, etc., y eficacias que varian entre
90 y 55 Im/W, mientras que en el mercado mundial
se ofrecen lamparas de halogenuros con temperatu-
ras de color que oscilan entre los 2400° K y los
10000° K.

En general, si la temperatura de color se eleva, la
eficacia luminosa disminuye y se incrementa el in-
dice de rendimiento en color, aunque éste se man-
tiene por encima del correspondiente a las lamparas
de vapor de mercurio color corregido convencionales.

Ello se debe a que los fabricantes de lamparas
de halogenuros utilizan distintos yoduros metalicos
—en la figura 1 se puede observar cémo condicio-
nan su distribucién espectral— y, en otros casos,
diversas dosificaciones de los mismos que determi-
nan, como ya se indicd, la eficacia luminosa y ren-
dimiento en color.

Para dar una orientaciéon sobre la influencia de
la dosificacion, en el tridngulo cromatico de la figu-
ra 7 se puede ver el punto blanco, E, y el corres-
pondiente al punto de color de la luz producida por
la l12mpara de vapor de mercurio convencional.

Si se introduce en el interior del tubo donde se
produce la descarga TII, el punto de color de la
luz emitida por la lampara se desplaza en la direc-
cién A, en direcciéon B si se afiade Nal y hacia C
si el aditivo es InI,. Como en las lamparas de ha-
logenuros al producirse la descarga el InI, y TII
estian en estado de gas se comprende que si se mo-
difica su dosificacién se puede variar su cromati-
cidad.

Dados los problemas que exige resolver el dise-
fio de una ldmpara que permita alcanzar un alto
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rendimiento en color y una gran eficacia, por la di-
ficultad para conseguir un adecuado control de la
-arga, temperatura y presiéon que exige la utiliza-
-i6n de diversos halogenuros, se ha procurado sim-
plificar su realizacién al utilizar pocos aditivos.

(unidod arbitror
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Fig. 8.—Curva de distribuciéon espectral de una lampara de
vapor de mercurio (a) y de halogenuros metalicos (b).

A ello se une que si se emplean halogenuros —in-
sistimos que hasta ahora solamente yoduros, aun-
que teéricamente es posible utilizar cloruros y bro-
muros (4)—, unos en estado de vapor seco, en ge-
neral I,T1 y LIn, y, otros, saturados, como el INa,
puede modificarse la proporcién de la concentracion
de los diversos componentes al variar las caracte-
risticas del suministro de energia y, por tanto, cam-
biar sensiblemente los resultados previstos.

Por otro lado, dado que la temperatura de la des-
carga decrece segin una ley parabdlica desde su
eje hasta las paredes del tubo, las proporciones de
los 4tomos excitados de los diversos metales varian
asimismo cada nivel de energia y, por tanto, la emi-
si6bn de radiaciones es distinta en cada zona del

(4) En un trabajo presentado en la XVI Sesién de
la C. I. E. (1967) se facilité6 informacién sobre una ldm-
para de halogenuros metélicos en la que se utilizan como
aditivos bromuros y yoduros de estafo.

-3

arco. Por el mismo motivo, a lo largo de un perio-
do, varia el color de la luz —blanco azulado con in-
tensidad maxima y rojizo con la minima—, ya que
los atomos que se excitan con niveles de energia
mas bajos contintian radiando atn cuando la corrien-
te se anule, lo que no ocurre con los de mercurio.

Es interesante hacer resaltar que, aun cuando se
producen radiaciones ultravioletas en las lamparas
de halogenuros metéalicos, aunque en mucha menor
proporcion que en las de vapor de mercurio (fig. 8),
yva que las lineas de resonancia de los metales uti-
lizados como aditivos estan en la zona visible del
espectro casi con la Unica excepcion del talio, la
mayoria de los fabricantes no emplean sustancias
fluorescentes para mejorar con ello el rendimiento
en color de la fuente, o aumentar su eficacia, ya
que la ventaja que ello reportaria es pequeia mien-
tras la menor compacidad del emisor impediria con-
seguir un buen control de la luz, como ocurre en las
lamparas de vapor de mercurio de color corregido.

No obstante esto, en Europa se producen lampa-
ras de 400 W, con ampollas de forma convencional,
dotada de una capa de sustancia fluorescente, las
cuales, segun su fabricante, tienen una eficacia ini-
cial del orden de 77 Im/W, ademas de las de ampolla
transparente, de forma cilindrica, y 82 Im/W (figu-
ra 9).

CARACTERISTICAS TECNICAS.

La utilizacién de las lamparas de halogenuros
exige alin vencer, en mayor o menor escala, una
serie de problemas tecnolégicos importantes como,
por ejemplo, lograr un gran control de la tempera-
tura del punto frio, sobre todo si se emplean halo-
genuros en estado de vapor saturado; utilizar ha-
logenuros de gran pureza, a fin de eliminar toda
sustancia electro-positiva susceptible de captar elec-
trodos; reducir, o eliminar, el ataque quimico a los

Fig. 9.—Diversas lamparas de halogenuros met4licos.
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electrodos y paredes del tubo, que tiene especial im-
portancia si se utilizan yoduros alcalinos; que sus
parametros eléctricos las hagan totalmente inter-
cambiables con las convencionales de vapor de mer-
curio, lo que facilitara su utilizacion, etc.

Antes de referirnos a las posibilidades de las lam-
paras de halogenuros metalicos en el alumbrado via-

REFLECTOR

BIMETAL

CERRADO BIMETAL

ABIERTO

Fig. 10.—Esquema del extremo del tubo donde se produce
la descarga.

rio, es interesante indicar que las caracteristicas
constructivas de las disponibles en la actualidad
son, en muchos puntos, muy diferentes de las de
mercurio convencionales, ya que las tensiones del
vapor de los aditivos metalicos, el ataque quimico
que éstos producen sobre los electrodos, ete., con-
dicionan, en gran manera, aquéllas.

Por otro lado, dado el estado actual de la tecno-
logia de fabricaciéon de lamparas de halogenuros me-
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Fig. 11.—Curvas de depreciacién del flujo emitido por lam-
paras de halogenuros metalicos de 400 W y 1.000 W.

e

talicos y su dindmica existe una cierta dispersion
en sus caracteristicas constructivas, de ahi que, a
continuacién, s6lo se indican las de aquellos tipos
mas usuales en el mercado.

En primer lugar, la baja tension del yoduro de
sodio (fig. 5) exige incrementar la temperatura mi-
nima del tubo hasta niveles muy superiores al pun-
to de fusién y evaporaciéon de aquél, a fin de con-
seguir aceptables concentraciones de dtomos excita-
dos de sodio, asi como de los demas aditivos me-
talicos, por lo que, en el disefio de la lampara de
vapor de mercurio se han introducido una serie de
modificaciones para lograr mantener aquélla por en-
cima de los 650°, es decir, unos 100° superior a la
de las convencionales.

Por ello, la carga del tubo del arco se incremen-
ta hasta 14 W/cm?, es decir, mas de un 40 por 100
superior a la de las lamparas de vapor de mercurio,
valor que permite alcanzar lo que, actualmente, pue-
de considerarse como un aceptable equilibrio entre
temperatura, eficacia y depreciacion del flujo emi-
tido. Como complemento, la mayoria de los fabri-
cantes aplican una capa que refleja las radiaciones
calorificas en los extremos del tubo de descarga a
fin de reducir las pérdidas de calor por radiacion
en la zona del punto frio (fig. 10) y asegurar con
ello que la temperatura se mantenga por encima del
punto de fusién de los aditivos.

Ademas la ampolla no esta rellena, como en las
de vapor de mercurio convencionales, de nitrégeno,
cuya presion, desconectada la lampara, es de media
atmosfera, sino que, en su interior, se hace un va-
cio del orden de 10+ mm. de mercurio, el cual se
mantiene a lo largo de su explotacion, mediante el
empleo de absorbentes metalicos.

Otro aspecto que distingue a ambos tipos de fuen-
tes de luz se debe a la actividad quimica de los 6xi-
dos de tierras raras y las sales metalicas que im-
piden utilizar, en las lamparas de halogenuros, los
electrodos utilizados en las de vapor de mercurio
de mayor duracion, los denominados por los estado-
unidenses “improved oxide” o ‘“metaloxide”, ni tam-
poco los de las lamparas convencionales fabricadas
en Europa.

Por ello se utilizan electrodos torio-wolframio, lo
que unido a las altas cargas del tubo del arco, jus-
tifica la rapidez y elevada depreciacion del flujo lu-
minoso emitido por las lamparas de halogenuros,
muy superior a las de vapor de mercurio.

Asi los limenes medios con 7500 horas de utili-
zacion, segin los fabricantes que ofrecen las lam-
paras de halogenuros de 400 W de mayor calidad,
bajo este aspecto, son del orden del 74 por 100 de
los iniciales —en las de vapor de mercurio conven-
cionales, de la misma potencia, con 16000 horas de
uso, el flujo medio es el 89 por 100 del inicial—, por
lo que, esta depreciacion (fig. 11) constituye, sin
duda, el factor limitativo mas importante para su



LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS 9

ztilizacion en gran escala (5), a lo que también coad-
wuva, de forma decisiva, las expectativas que para

=] alumbrado viario proporciona la lampara de so-

dio de alta presiéon cuya comercializacién, en el
mercado norteamericano, se inicié en enero de 1965.

Para coadyuvar a evitar que se condensen los yo-
duros, el tamafio del tubo o mechero donde se pro-
duce la descarga en las lidmparas de halogenuros
metalicos es de mayor didmetro y mas corto (figu-
ra 12) que el de las de vapor de mercurio, aunque
de tamano similar, y dado que, normalmente, su
ampolla no lleva sustancias fluorescentes se puede
conseguir un gran control de la luz, y, como conse-
cuencia, se pueden lograr altos rendimientos en la
luminaria, similares a los alcanzados con este ulti-
mo tipo de ldmparas y un 10 por 100 superior a los
aceptados como buenos en las disefiadas para las
de color corregido y, lo que tiene tanta importancia,
unas elevadas utilancias.

Los parametros eléctricos de las lamparas de ha-
logenuros metalicos no son iguales a los de las con-
vencionales de vapor de mercurio, aunque no difie-
ren sustancialmente, y, por ello, el costo de sus
accesorios es superior a los de éstas en muchas de
las disponible en la actualidad. Esto quizd cons-
tituya también un factor limitativo de cierta impor-
tancia para su uso, pues al no ser totalmente inter-
cambiables con las de vapor de mercurio convencio-
nales, no puede conseguirse, en la mayoria de los
casos, una mejora sensible de la iluminancia de un
alumbrado mediante la simple sustitucion de la fuen-
te de luz, lo que permitiria, por este método sen-
cillo v econémico, el mejorar sus caracteristicas vy,
con ello, adecuarla a las siempre crecientes exigen-
cias visuales del trafico (6).

51 Cuando se celebrd el Seminario, estas caracte-
risticas eran sensiblemente inferiores a las seis mil ho-
ras el flujo emitido era el 50 por 100 del inicial, en las
lamparas de 400 W. En la actualidad, fabricantes in-
gleses dan como vida media de sus ldmparas de halo-
zenuros tres mil horas; firmas alemanas y holandesas,
cuatro mil horas; japonesas, seis mil horas, etc. La ma-
voria de los productores facilitan todavia caracteristi-
cas muy incompletas de este tipo de lamparas.

51 Es interesante hacer resaltar que las luminarias
ra el alumbrado de vias publicas que se fabrican en
opa estdn disefiadas, normalmente, para lamparas
vapor de mercurio de color corregido y, por ello, la
titucién indicada puede influir negativamente sobre
caracteristicas de la iluminacién, aun cuando se me-
se la iluminancia media. Mayores posibilidades po-
n brindar, en este orden, las instalaciones realiza-
con luminarias del tipo de las empleadas normal-
mente en Estados Unidos, pues su sistema 6ptimo estd
=visto, mediante una sencilla modificacién de la po-
on del portaldmparas, para ser utilizado indistinta-
2 con ldmparas de vapor de mercurio de color co-
3
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CONCLUSION.

Dadas las mejoras técnicas conseguidas en los
ultimos afios en las caracteristicas de las lamparas
de vapor de mercurio convencionales (fig. 13) y la
disponibilidad en el mercado de las de halogenuros,
y, sobre todo, las de sodio de alta presion (fig. 14),
menos complejas que estas ultimas —por no citar

Fig. 12.—Lampara de halogenuro metélico.

mas que lamparas de descarga de dimensiones fisi-
cas similares—, el proyectista o realizador de alum-
brados viarios ve aumentadas las dificultades de su
eleccion dada la incertidumbre de su posible vida
economica y la exigencia de que sea lo suficiente-
mente larga para permitir una aceptable amortiza-
cién de la instalacion.

De ello existe una impresionante y muy desfa-

micidad de su empleo— por lo que las posibilidades
potenciales de efectuar la mejora indicada podrian ser
mas reales.
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Fig. 13.—Mejoras en las lamparas de vapor de mercurio

de 400 W segun “I. E. S. Lighting Handbook”, tercera y

cuarta edicién (esta ultima se public6 después de celebrado

el Seminario). La linea continua se refiere a Im totales
emitidas y, la de puntos, a Im/W.

J. M. CASAL

vorable experiencia en nuestra nacién, y asi, hoy
puede afirmarse, sin riesgo, que una gran parte de
los alumbrados de vias publicas efectuados en los
ultimos afios estan totalmente obsoletos, y lo que
es mucho mas grave todavia, aiin se realizan en la
actualidad instalaciones con productos cuya vida
econémica ha transcurrido antes de iniciar su uti-
lizacion.

En todo caso, la posible obsolescencia de una ins-
talacion tiene una especial probleméatica en Espa-
fla, ya que, con frecuencia, se redactan proyectos de
alumbrados de vias ptblicas varios afios antes de su
realizacion, lo que aumenta la dificultad de la elec-
cién de los productos que se prevén utilizar. A esto
se une que, en el momento de realizar la instala-
cién, exista un tal cimulo de dificultades de tipo
administrativo y, frecuentemente, econémico para
modificar el proyecto redactado que se comprende
la importancia de estas motivaciones como factor
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coadyuvante para la implantaciéon de alumbrados de
vida econdmica inadmisible (7).

Pues bien, tal como se indicd, las caracteristicas
eléctricas de la descarga en las lamparas de vapor
de mercurio convencionales son distintas que las co-
rrespondientes a las de halogenuros metalicos y, lo
que aun tiene mayor importancia, son incluso dife-
rentes las de lamparas fabricadas por distintas fir-
mas, 1o que no ocurre con los parametros eléctricos
de lzs primeras, que estan, incluso, normalizados
por 12 Commission Electrotechnique Internationale
CEI) en su “Publication 188-1965".

Ello puede obligar a utilizar, en la reposicién de
lzs l2mparas de halogenuros metalicos de una de-
terminada instalacion, las producidas por un tunico
fabricante, lo cual, en el estado actual de desarrollo
de estas lamparas, aumenta la incertidumbre de su
empleo hasta limites poco aceptables.

Las diferencias en las caracteristicas eléctricas
de las lamparas de halogenuros metalicos actuales
v las de vapor de mercurio se deben a que, los adi-
tivos, condicionan las caracteristicas constructivas
de las primeras, y, aunque la intensidad y tensién

(71 La obligatoriedad de que los Organismos de la
iir‘ mstrac:lon se ajusten a lo espemﬁcado en la Ley

tuvo practicamente derogada—, y lo que aun tiene mas
importancia, la recomendacién de que se proyecte de
acuerdo con la disponibilidad de productos nacionales,
_:u'-—r'e coadyuvar a que se realicen instalaciones que no
en la economicidad ni vida econémica que permi-
actual tecnologia. Pues, por ejemplo, dada la in-
n que exige la fabricacién de luminarias de ca-
12 mayor parte de los fabricantes nacionales han
rcializado productos importados, en principio, para
«wer la potencialidad del mercado y reducir, de esta
12 la incertidumbre que lleva unida toda inversién.
. & pesar de que ya existe una importante deman-
de luminarias de alta calidad, consecuencia de su dis-
bilidad, de la existencia de laboratorios fotométri-
- del mayor conocimiento y experiencia de técnicos
¥ '.'s;e.r s, la coyuntura econémica nacional no estimu-
su fabricacién hasta ahora. En la actualidad, con el
o de aguélla, debido a la nueva paridad de la pe-
=l aumento de los derechos arancelarios, que hoy
2=l 40 por 100, y a la vigencia de la citada Ley, la
tura es adecuada para que se fabriquen en Es-
pefe luminarias de alta calidad si no se reducen dras-
Ticamente. con una proteccién excesiva de la produc-
coom macional las exigencias actuales de la demanda, y,
soore todo, de la futura condicionada decisivamente por
los provecios gue se redactan en la actualidad. Algo
simmlar podria indicarse sobre las lamparas de descar-
£= cuya fabricacién, mds o menos parcial, en Espafia
siempre, cuando existia ya una interesante
f=manda real de las mismas por lo que la Ley, al influir
fecisivamente sobre la tendencia de la demanda, puede
retrasar '"\a limites inadmisibles la disponibilidad de
ipc e fuentes de luz.
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en servicio son iguales a la de las convencionales
—el gradiente de la tensién es ligeramente superior
en estas ultimas—, aquéllas exigen més alta tensién
de cebado, como consecuencia de la mayor presién
del vapor, y una forma de onda bastante critica, de-
bido a la rapida desionizacién en cada semiperiodo.

Por ello existen dos tendencias para conseguir el
cebado de las lamparas de halogenuros metéalicos de
400 W —potencia que incluyen practicamente todos
los fabricantes en la gama que producen— cuando
se conectan a redes con la tensién usual, es decir,
220 V. Asi, unas lamparas exigen accesorios que
proporcionen tensiones en circuito abierto del orden
de 230 V a 10° C —la norma ASA C78.1305-1965
exige para las lamparas de vapor de mercurio con-
vencionales 190 V—, mientras que otras, por incluir
un cebador en el circuito, algunas veces incorpo-
rado en la ldmpara, permite utilizar las reactancias
de este ultimo tipo de fuentes de luz.

La utilizacién de electrodos auxiliares en las l1am-
paras de halogenuros metalicos tiene el inconvenien-
te de que, durante su funcionamiento, las sales li-
quidas pueden conectarlo con el principal méas proé-
ximo si, el primero, por rectificacion de la corrien-
te, adquiere un potencial negativo, lo que daria lu-
gar a una rapida deteriorizacion del cierre del tubo
por electrolisis, debido a las impurezas contenidas
en el cuarzo y, como consecuencia, a una vida muy
corta de la lampara.

Para eliminar este inconveniente en las lampa-
ras en cuyo diseno se incluye electrodo, o electro-
dos, auxiliares, se siguen dos métodos que algunos
fabricantes adoptan simultdneamente; utilizar un
interruptor bimetalico (fig. 10), el cual, al calentar-
se, cortacircuita aquél con el principal més proxi-
mo, o conseguir que la lampara se coloque de tal
forma que, el auxiliar se sitie en la parte superior.
Asi se evita la posibilidad de que se ponga en con-
tacto eléctrico con el principal vecino, al condensar-
se las sales. Por ello, varios fabricantes ofrecen dos
tipos de lamparas de halogenuros metalicos para
cada potencia, segin sea la posicién en que se ins-
tale, y otros indican que sdlo puede usarse la que
ofrecen en una especifica posicion.

La colocaciéon de la lampara también puede ser
critica por otros dos motivos: por la posibilidad de
que los atomos del mercurio y de los aditivos me-
talicos se separen como consecuencia de sus dife-
rentes pesos atémicos y por la tendencia del arco a
inclinarse hacia arriba cuando estd en posicién ho-
rizontal, lo cual justifica la utilizacién de depreso-
res magnéticos en alguno de los disefios de lamparas
de halogenuros.

Algunos fabricantes, para conseguir que la lam-
para de halogenuros de 400 W pueda utilizarse con
los accesorios de las de vapor de mercurio conven-
cionales, emplean, como se indic6 anteriormente, di-
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versos tipos de cebadores electrénicos o térmicos
que se incorporan a veces en el disefio de la fuente.

Las reactancias que pueden proporcionar la ten-
sién necesaria en circuito abierto para que la lam-
para se cebe son del tipo de autotransformador de
dispersién o de circuitos resonante —las inductivas
no proporcionan tensiones superiores a las de la red
y las reguladoras, o de potencia constante (8), no
pueden utilizarse dado que la distorsién de la forma
de onda puede causar una desexcitacién de la lam-
para durante el cebado—, siendo las primeras, ge-
neralmente, las de menor costo en los casos en que
puedan utilizarse cualquiera de aquellos dos tipos
de reactancia.

(8) EI Reglamento de Suministro de Energia (“Bo-
letin Oficial del Estado” 15-IV-54) admite que la ten-
sién de servicio varie en un = 7 por 100 de la nomi-
nal. Por ello, si se utilizan lamparas de vapor de mer-
curio con reactancias de autinduccién, el flujo luminoso
que emiten podra reducirse —aun manteniéndose la ten-
si6bn de la red dentro de lo especificado en el Regla-
mento— hasta un 73 por 100 del que proporcionaria si
se conectase a la tensi6én nominal, mientras que, con una
reactancia reguladora, s6lo se bajaria del orden del 2
por 100, lo que hace resaltar lo sorprendente de que
este ultimo tipo de accesorio no se comercialice en Es-
pafia. (“For best results in mercury lighting match
ballast to system”. R. I. Eddy-Plant Engineering, IV,
1964.)
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