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I IT T R 0 D U C C 1 0 N

El proyecto está basado o influenciado en las necesidades

de la Siderurgica Mexicana ( SID7RMEX) y su programa de expan- 

si6n en su comercializadora AVIOS D-- ACEBO, S. A. ( AASA). 

11 centro de servicio de acero, en construcci3n se encuen

tra ubicado en Azcapotzalco, D. F., en las calles Avenida de

las Granjas y Deportivo La Reynosa. 

n este lugar se rPalizarán las actividades de recepci6n, 

almacenajc-», corte, doblado, venta y distribuci n, cuyas insta- 

laciones requieren de diferentes nivelas de iluminaci3n para

poder realizar eficazmente cada una de las actividades antes

mencionadas. los métodos de selecci6n y calculo que sp utili- 

cen serán vIlidos para cualquier centro de servicio de acero

o rara zonas de actividad semelante. 

Este centro de servicio contará con las siguientes áreas: 

almacenes en naves y patios, carga y descarga, prodúcci&n, ser

vicios¡ oficinasq casetano estacionamiento, jardinesq comedo— 

res, subestaci6n eléctrica, vías de ferrocarril, etc. 

Las áreas antes mencionadas necesitan un nivel de ilumi- 

naci6n adecuado, el cual se dará, de acuerdo a lo especificado



por la Sociedad Mexicana de Ingeniería de Iluminaci6n y Re— 

glamentos de Seguridad, así mismo se tomarán en cuenta los ni

veles de ilumínaci6n recomendz-dos por la Sociedad de Ingenie— 

ría de Iluminaci6n Norteamericana ( IES). 

Se debe hacer un análisis del tino de lámparas y lumina— 

rios existentes para seleccionar los elementos más adecuados

a cGda área del centro de servicio de acero, teniendo en

cuenta que una buena iluminaci6n trae consigo grandes bene— 

ficiosp como lo son economía, seguridad y comodidad, 

Para el disel3o de un buen sistema de alumbrado es nece— 

sario conocer los conceptos de iluminaci&n más elementales, 

los tipos de lámpEras y luminarios, métodos de cálculo y cos— 

to del alumbrado, pues solo así se podra disehar un sistema

lo más confiable y economicamente posible. 



C A P I T U L 0 P R I M E R 0

CONCEPTOS GENERALES

J. J. El ojo humano. 

Es el ojo la parte de nuestro cuerpo, la que detecta o

percibe lo que existe en nuestro alrededor. El ojo reacciona

a la luz; to -;o objeto percibido se ve gracias a la luz, ya - 

sea emitida por el objeto o reflejada por él. El ojo realiza

su funci3n a través de todas sus partes: párpado, iris, reti

na, pupila, c6rnea, fovea, cristalino, etc., dentro de cada

una de sus funciones y limitaciones. 

El ojo humano puede compararse con una cámara fotográfi- 

ca. Ambos, es un hecho universalmente aceptado, son aparatos

para formar imágenes. El proceso se inicia con la luz que en

tra al ojo trayendo consigo la informaci6n obtenida al tocar

o traspasar los objetos que se encuentran en su camino. Esta

luz atraviesa las diversas partes del ojo hasta que la imagen

se refleja en la retina, del mismo modo que la cámara pone en

la película la imagen captada. Ver fig. 1. 

La cantidad de luz que entra en el ojo es graduada por - 

el iris circular, cuyas fibras musculares regulan la abertura

de una ventana llamada pupila. La c6rnea y el cristalino en- 

focan la imagen invertida en la retina. La cámara también
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tiene un iris, el diafragma, que controla la cantidad de luz - 

que entra por la abertura y un cristalino, el lente, que refle

ja la imagen en la película, el pártado corresponde al obtura- 

dor de la cámara. 

Por último, los rayos de luz enfocados por la cdrnea y el

cristalino, llegan a un grupo de células sensibles a la luz: - 

bastoncitos y conos . El mayor número de conos está en la fo- 

vea; donde el ojo alcanza su mayor agudeza visual. Los conos

se usan para la vis! 6n diurna. Los bastoncitos predominan fue

ra de la fovea; funcionan en la oscuridad. Los conos son sen- 

sibles al color; los bastones s6lo captan imágenes y no los co

lores, esto es, registran las imágenes en blnneo y negro, 

El espectro electromagnético, que es el conjunto de toda

la enorme gama de radiaciones de energía que se desplazan a - 

través del espacio en forma de ondas electromagnéticas, contie

ne la energía visible, energía a la que solamente responde el

ojo humano. La luz visible se encuentra en el rango de 3800 y

7600 angstroms. Un angstrom es igual a -
8

cm. 

La curva de sensibilidad del ojo se muestra en la fig. 2. 

CIon una longitud de onda de aproximadamente 5500 angstroms, 

se tendrá la máxima sensibilidad, que en el espectro electro- 

magnético corresponde al amarillo verdoso. 

La visibilidad del ojo es afectada por los siguientes fac
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toree: dimensiones, brillo, contraste y el tiempo de enfoqUe, 

1 Todas las cosas u objetos se miden por su tamaño compara- 

tivo, primordialmente; lo primero que detecta el ojo son las - 

dimensiones. Los objetos grandes son los primeros que visual¡ 

za el ojo, ya que están muy relacionados el tamaño y el ángulo

visual, este último depende de las dimensiones del objeto. 

El brillo, luminancia o brillo fotométrico, es otro de los

factores importantes en la visi6n. El brillo depende de la - 

cantidad de luz que incida sobre el objeto y el porcentaje que

éste refleje hacia el ojo. 

El contiPaste no es otra cosa que la diferencia de color - 

entre el objeto y su fondo, es muy importante tomar en cuenta

este factor en todo proyecto de iluminaci6n. ' 

El tiempo es decisivo para la visibilidad, ya que los ob- 

jetos pequeños, con poco brillo y sin contraste adecuado, re- 

quieren de más tiempo en la dístinci6n del objeto y causan fa- 

tiga visual. Con una buena iluminaci6n, es decir adecuada, se

puede disminuír el tiempo de fijaci6n y se aumenta la agudeza

visual. Como se puede analizar, todos estos factores están - 

muy ligados entre sí. 

1 En estudios que se han hecho se ha encontrado que la may2

ría de personas padecen o padecerán defectos visuales, así en- 

contramos que los porcentajes de personas con visi6n defectuo- 

sa son los siguientes: menor de 20 años, el 23%; de -20 a 30 - 
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años el 39%; de 30 a 40 años el 48%; de 40 a 50 años el 71%; 

de 50 a 60 años el 82%; y mayores de 60 años el 95%. Es por

eso tan importante que se tenga en mente que a buena ilumina- 

ci6n corresponde una buena visi6n. ' 

Es importante señalar también qué los defectos estructu- 

rales del ojo, como miopía, hipermetropía y otros, se pueden

afectar o aumentar con una mala iluminaci6n, ayudando, por el

contrario, una buena iluminaci6n. 

Los colores de la luz dependen de la longitud de onda y

los que distingue el ojo son los que se encuentran, como ya

hemos dicho, entre 3800 y 7600 angstroma, después de este 151 - 

timo valor se encuentra la luz infrarroja o " por debajo del - 

rojo" y antes de los 3800 se encuentra la ultravíoleta o " por

encima del violeta". Estos dos rayos, infrarrojos y ultravio

leta, no son visibles, pero se deben considerar en el diseño

de alumbrado. 
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1. 2. Unidades de medici6n

La luz es, matemáticamente hablando, un vectort pues tie- 

ne magnitud, direcci6n y sentido. 

La magnitud de la luz se expresa en diferentes unIdades y

términos, todos ellos interdependientes. Las primeras fuentes

de alumbrado artificial, fueron seguramente las velas o cande- 

las y lámparas de hidrocarburos. 

Internacionalmente son conocidos los términos de candela

o bujía, que Drovienen de la iluminaci6n que proporcionaba una

vela de características determinadas. ', 

La bujía patr6n o bujía internacional es la intensidad

luminosa de la llama de cierta clase de bujía cuyos componen- 

tes fueron a su tiempo utilizados bajo ciertas especificacio- 

neS Dor convenio internacional. Hace tiempo se encontr6 que

esta norma no era satisfactoria y ha sido sustituída por otra

que dice que su valor está determinado por la luz emitida por

un patr6n de laboratorio llamado cuerpo negro, trabajando a

una temperatura de solidificac16n del platino de 2042OKelvín

y sea exactamente 600, 000 bujías' por metro cuadrado. 

Una vela común y corriente de cera tiene, en direcci6n

horizontal, una intensidad luminosa de una candela. 

La candela metroo lux es la cantidad de luz proyectada



Dor una candela sobre un área de un metro cuadrado de una esfe

ra con un radio de un metro. Su equivalencia en el sistema in- 

glés es la candela -pie o footcandle, y es igual' a 10. 76 luxes. 

De acuerdo - con el concepto de fuente puntual," 5un lux es la
iluminaci6n de una vela patr6n sobre una superficie de un metro

cuadrado situado a una distancia de un metro de la fuente lumi- 

nosa. Se pu,:ide expresar de la siguiente forma: 

Donle: 

F, 

r-, a Iluminaci6n en luxes. 

1 = Intensidad luminosa en candelas. 

D - Distancia de la fuente luminosa a la superficie en

metros. 

N

Como se puede ver la iluminaci6n es directamente proporcio

nal a la intensidad luminosa de la fuente e inversamente propor

cíonal al cuadrado de la distancia entre la fuente luminosa y

la superficie. 

Cuando la c3uperficie a iluminar este inclinada 9 grados de

la normal9 la f6rmula anterior' se ve afectada Dor el ángulo de
incidencia y cambia a: 

E
I co S9

D2



El lumen es la cantidad total de luz emitida por la fuen- 

te, ya sea vela, foco, luminario u otro, es decir, abarca tam- 

bíén este concepto la luz proveniente de una o varias fuentes

luminosas. Así tenemos que: 

Lux = lumen

2
m

De acuerdo con lo dicho anteriormente -oodemos establecer

las siguientes definiciones: 

Intensidad Luminosa.- Es la densidad de luz dentro de un

ángulo s6lido demasiado pequeño, en una direcci6n determinada, 
0

su unidad es la candela y su f6rmula: 

Donde: 

I = ED2

E = Nivel de iluminaci6n en lux

I = Intensidad luminosa en candelas

D = Distancia en metros entre la fuente y la

superficie en cuesti6n. -- 

Flujo LiminosO.- Es la cantidad de lux en luxes emitida y

que incide sobre una superficie. Su unidad es el lumen. Su

f6rmula: 

F - ES

10



Donde: 

F = Flujo luminoso en lumens

E = Nivel de iluminaci6n en lux

S = Superficie en metros cuadrados

Iluminaci6n.- Es la densidad de flujo luminoso sobre una

superficie. Su fdrmula: 

E = I = F

D 2 S

Brillo, luminancía o brillo fotométrico.- Es la luz emi- 

tida por el objeto que se ve, en determinada direcci6n y depen

de de la luz que reciba y de su poder de reflexi6n, es decir, 

lo que nuestros ojos ven es el brillo y no la luz; todos los

objetos que vemos tienen brillo, que depende del tiro de mate- 

rial, Torma y acabado. SU Unidad es el LamDerT, o Lumen P— 

centímetro cuadrado o stilb, o candela por centímetro cuadrado: 

su f6rmula: 

Donde: 

B = F xr, 

S

r = factor de reflexi6n. Z

11
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Una vez que hemos definido qua es la luz y sus unidades

básicas de medici6n, surge la pregunta: ¿ Cuánta luz o cuántos

focos necesitamos para iluminar nuestra casa, nuestras calles

o nuestra jardín? 

El nivel de iluminaci6n que necesitamos para cadá una de

las áreas anteriores es determinado por varios factores, entre

los más importantes está el tipo de actividad a realizar, y la

comodidad o confort que se necesite para efectuar la actividad

o trabajo. 

Un nivel de iluminaci6n adecuado es necesario para reali- 

zar las tareas visuales con rapidez, eficiencia, facilidad y

seguridad. Debemos tomar en cuenta para la elecci6n de un ni- 

vel luminoso, el tiempo durante el cual se va a realizar la

tarea visual. Otros factores muy importantes son las condicio

nes ambientales y las condiciones físicas de los ojos del tra- 

bajador o trabajadores que desempefian la labor visual. -, 

Así pues, es 16gico suponer que en una iglesiag no se ne- 

cesitará el mismo nivel luminoso que el que se requiere en el

quir6fano, de un hospital9 ya que en una iglesia no es necesa- 

rio tener una visi6n completa y' exacta de los detalles de las

personas u objetos que rodean al asistente, en cambio en el

quir6fano es necesaria la apreciaci6n de todos los detalles en

la parte a intervenir quirúrgicamente. 

x Los niveles de iluminací6n representativos proporcionados
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por las fuentes de luz naturales son los siguientes: 

Luz de la luna 0. 10 lux

Luz de las estrellas 0. 0002 lux

Luz del día ventana al norte) 5CO- 2000 lux

Luz del día a la sombra en exteriores 1000- 10000 lux

luz del sol directamente) 50000- 100000 lux

Los niveles de iluminaci3n necesarios para realizar traba- 

jos específicos se dan en las tablas de las siguientes páginas. 

Ver tabla No. 1. 

Los valores típicos de fuentps artifIciales se dan en las

tablas No. 2 y 3 del Cap. II. 
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Tabla No. 1

LUXES LUXES LES. SAJ. I. 

f£_& Si& ti. 99% 95% 

99% 

1. EDIFICIOS INDUSTRIALES- LWA~ RAS DE CARNE

M. t. d— ~") 3w 200

d-,.~ — id.. - Ji~ — 

alto <vá.. K- y A~ lo«1. y ~- M low wo

ACUMULADORES, MANUFACTURJ`, De E~ DERNACION

M.¡ d*» cI. cWd.. sw im
Dc~. — h~ ~^ ~. d., P— 

ARCILLA y CEMENTOS, PRODUCTOS DE y no AW

S— d. 1100. 
200

ENLATADOR^ S DE CONSIERVAS

h~ lad.. pin— o y vicki« lo ( Trab4jo bwcio.' low 800
fk. iá. I. kíl: 

pi—. y ~¡.< d. ( T'. b. j. s_) 1700. 
J~ I- low 400

AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE Otv. 500 3w

E... bi. d. b"", I, wo 300
CItmificació. ~ cni. (.~ d. ~. d.) 20W. 1100. 

CI', * E hi. d. . 1000 dw

En— bi.. fi - 1 - ¡~ M 2^ 110% 

f - f-. 
low éw

300

E bi. d. low aco

P.— 

1400
10% 

300

Zo
900

Acab. d. C~ y P~ 400

AVIONES, MANUFACTURA DE S~ ció. A—¡ IODO 600

low
low áco

100. 
low aco

b. d. d. pi ... 1: hp~ 500 300
T. 1. d,. d, ~ Y d. «" i, low km

B. 
000 Amdeo 1.%_~ d. —. - l.,~ 2WD. IDO. 

CUARTO PINTUR A~ d. — 

T- d. ~. %-- d- ~ P- 6. 2WD. llw. 

q_ F.. cil f. W. i. 1000 1100
E~,. d. 300 2w

S. ld. d; 

9— 1 5w
F~ LADO

l—, fácil d. — 300 200
ILUMINACION LOCALIZADA 10000

T~, diftii d. — 500 300

W.— b4~: 
M~ low bw

T— Z f- 1- 1- — 11—, - 0- 
Fi— 50120 3000

P~ W.. d" 1000 aco
1oow

INSAMBIADO FINAL

Cm_. ci6. d. —. hélic— — 1.— - 0- ENSAYOS 0 PRUESAS

d. ~ ni- 

1 d. 1. — .~ y - q". 

1000

low

m
600

G- 1 3002000. 
300
00. 

R. P., t,ció. — 
low EQUIPO ELECTRICO. MANUFACTURA DEz

AURRADIROS bN.".. d. 500 3w

ci.. ir.. iá. ch 1. . d.,. 2011, 01 171219 Ai. 1. d., —".. d. low mio

AZUCAR, HIFINERIAS DE l lom áw

Ci.. 11íleación sm 3w

m
EXTRUCTURAS DE ACERO. MANUFACTURA 500 300

CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE

2= 
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 3w 2w

A— 9-- 1 d. — f*v.. 30D 3w FMADO. TAL~ DIE sw 3w

C~ 14, - R- DORES DE

id.. y ~. IW

1 w 7~ 3w 2w

S' I_ ció" Lk~ 3w 2w
CARPINTERIAS

3w 200 d. — 

T. b. j. b~ d. b—. y i— 
E I. dc,, - pilt. d., ll« 1, ~ 0 d- — F— Mdi.— 1000sw 600100
di— - lid. d - áqW y b- sw 311111

h~ d- 

T. b. j‹, F— d- - Aq- i— Y h-, ' l" Y Fié- 3000

b. d. fi— lom 00
M~ low áw

CERVECERAS. INDUSTRIAS
3w 200

y ¡- J. d. hwil- low

soc

duo

300

CUARTOS DE CONTROL ( V4— PU - 1- G -r C~ sm 300

S~ cié. 500 300
DULCES INDUSIRIAS C bil~ 2DO 100

D~~ nw d. Ch— l. w. D—. k¡. 3w 200

0—— do. d- 
300

GALVANOPLASTIA 300 2W

q~. d. y
500

GAlt^ Gf5 ^ UTOAWVILES Y CAMIONES
m

S— ici. 
P. c. a. y _- h.. 3130 300 T. 11- d. 

10(10 áw
low do Rp ci— 

A- - 6— d. 2w 100

M — id. y — d~ seo 300 G- 9. P- 

1. d.. d. 9— y ¡. l-. 

lsw
ow 3W400

E~ 
E~¡. P.. i.~ 

500

100

3w

100
D. ié - ~ 

E~ p— ~. cio— I.." 50 so

611. y ~. d. seo 300 GRANJAS

100. 
C.~ y .¡- cid. 

low w b,.bi. y Wli— CERA) 2-0- 0 1:

00

1 no. 

W. b. oció. d. P— Y «~— 
oW áw GRABADO
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MI.L J. E. S. Sikm. 

95% 99% 95% 

GUANTES. MANUFAJCMItA tit LAVADO Y Mt~, I~ LAS DE

M.. h. d. y 3m. 2DDO. ch~ y _~ 
501) 3w

T. J; d. y
low GOG L -. d. — ~, h~ y ~ 5w 301) 

C. Icio . 1- P~ Im
Iowe 1,~ y d—,.~ 3^ 

HANGAMES C- 4~ y
2^ 11~ 

S— W. d, dw m— bd. isw 9w

NICLO. FABR 'CAS DE LAVANDERIAS

C - M. d. c— pl~ y éqi— 2w ico L— I. Im 2w

MIERRO y ACERO ' MANUFACTURA De PW,~ d. bL.^ 
M.— d. S. º- bi~ d. sw

300 P.,¡. d. 4— J. 109 o Pton~ . máq~ y
e*~ 700

400 pl. d. — 9. 200 m hd. P— . — 

1000 b. i. ci— 
d. 2w

JOD LLANTAS IXE HULE Y
CAA~ 

d. 30e 200 MANUFACTURA

Die50 3w30
200

Prqwmión ~~ 
pol PI~

k.~  

1 . y lb~ 3w

2wC.¡. Ai=— 1.— d. 100 da P,~ — ti~ 3w

301) 100 60 d. 1. 
T.,. 300 300 xo C^ d. y 14- d. 

sw P fl. d. d.~ 200 100 P.. 1.. cá— Y — A~ m

300 P: fi. d. Cho— 1<» do C~~ d. 
0~ 300

2w Ediki. d. —" 3110 2w L¡.". ¿¡
id. m* 

3w tdif. i. d. 

Ckk~ E.¡. — Pd. 100
100
o

de LLmm --

álk. Dp*--% 
d. -~ 

4co M. Ii— d. I—J—IM d. cá— y B~ 7w 2000. 
1100. i— y

Md— 3110 2w E.~ seo

300 frí. d. pi— 300
Sw
2w 3w MOLINOS DEHARIKA Pñfl- d- sw300

2w AWI— d. m b. J.

It. 300

200 C—.,W

d. ~-~ 
1300 ow

600 300 3w L~ id., ., º. d.^ — ci— 1. 1

300 2w so* 3w PAN, 
INDUSTRIAS De

seo 3w 2w
C,.~ d. 

300 200 c_— d. 

f—~ ts. 
01 F—.~. 3w 200ll:

ba I- y

m— 

mPorficift. 
iow

iooq

6w

WIN P- y P- d~ 

Sw 300 SULA, PRODUCTO DE c  d. h— 300500
200 3w N. P.— Ió. d. L. —Wi. 

Rmi— y ~ d. y B.. b- y
3110 2w

Sw 3w
sm

3110 y~ d. 

1. MI., C—~ y tb- fW. ibl. so 300 14- 1.. 
y w.~ 

5úú 300 P~-- 500
300 E~ 

300 2w PI. d t- y P NUF
RA De

3w 2W MANUFACTURA DE
áq.— P— 

mo 300 P.,¡., .^ — d. ¡.h&, y dt

h_ . 1 ~ P.," 300 200 c—, d. hC~ 

d. 1. ~— I,Oq 14, 00. ~ h~ y ~ Peqw, l¡~ Y d. ~ 

700 am d~, 9— 1.. - P~ C-~ áqd- d. P~ 1--~ 

y lb - LACTE 51PRODUCTOS
low

1500
do 900 I. d..

11. 0~ c-~ —IiI. y w— om bwwl. 300 200 PIEL, MANUFACTURA

DE ffENERIA$) 1, mo Li. P., b., '- tid. y ~, P- 0- 

300 2wL= 11. a—. 1 C—.~, 
d—~ y ~ 

sw n 1— . d.— -- 3(>, low jea-

b-- b. tquilm 3w mo PIEL. 
TRALAJO

5~ 2000 LI. n. dc,. ¡..p.~ imo 600
y

h.~ 

3000
j0o 7W f. hi— h — 4d. ~ o—¡.do. ~~ 

y c~ At. 1. 4 am 3w PiEDRA. TRITURA910 Y

CIERNIDO De L. b-- i. low wº d. h~ -~ 

cí- d - 3w 2co go del ¡m  de tokvm

k~ ds S. P',.
d-- y —~ 300 200

M. dpdh— 

lo a* Sw 3w d. q— b..~ p,¡-- 
q.. b,— C- Tu— k- -'ám 500 300 k. d.~ 

100 o C-". P.. P~ 300 2w
C— id— 

200 101) Bi. L. 7w 4w PINTURAS, M^

NUFACMRA DE LAM ¡K^ W FIERRO Y ACERO, TR^~ EPL- n~
du g~ 

300 2w P,-. 9. il~m o. bj. — C— P.,~ 
d. L. 

20001 lloq di.- 
d. b— P .. ~.. y —

f .. 

W. 

sm

3w
3w 3w 0

P. I— PINT^ 
TALLARES

DE d. T- d. 200% 1101% f~ 
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IJE.S. IM.I. L. IZ.S. MJA. 

99% 95% 99% 95% 

p v.<I., p~. -&- ñ' . — y ~. d.. T~ O. PRODucros DE

y PI.. tilla Sco 300 s— I., 9- 0 300

A- b. d. < M pi-~-- - — c1. úfi._ j6. y l— i6. 2^ 

1200
10% 

Tmb. j. fi— 1000 aco TALLERES MECANICOS

T. b. i P—) 1700. T,. bj. b d d. b— sw 300

PLANTAS liENER^ DORES di— d. — qui- li. y h- --& 

aq p. d. ~,& ck~~ d. &¡ m, P~ krk.. — S— i^ ~~ 

y pi- d. _ ri~ - l-¡. b - d., P. Iid — 11— 1000 400

d. _*— 100 40 T,. bi ffi- d- — 0 -Ii- Y b~ ~ 
jin—, .1. m — I. d~ b_ h.. - W o_ jifi— fi— — flu -d- —~ 

d. ld., 1.- q~ 
A— d. -~ t— 200 Im

pulid. F.— 

T bi .- F— d. — qi-, i. y

3^ 

PI.,. f Id— 100 fi- 0^ 

Pl". f— Z , d, 200

ido
00

TALLERES TEXTILES, ALGODON

C-- d. - bi^ — d. b~ . - i—&- i~-, — zdd—., b. Ii- 1- 300 2co

leo do
C., d.. y .. 1i  d— sw 300

P. bil. d-.., — 1--. Sw 309

d—, bá -. A^ p.¡-¡ - d-, ". d. — h~. d. y

d. laD 60 T". — d.. sw 300

C- d d, P¡- d- P— Mm. fiff.. 1500 900

y pi- l—,. d-- 100 do
1.~ 4.: 

C_~ d. T*¡.. — d.. - ) lwo 4100

S~ fici. -,," d. I- mbi— AI. d. ..,— átic. 1300. 

ió. d. 1 ~ d* h" - 1 W.— 1000 600

q d R. P.. y % d- - -- 2^ 110% 

Tip. K—C_~ d« — ~. 170
TALLERES TEXTILES LANA Y E" O-" Q, 

Tip. B_ j_-tm d. ~ 
Ab, id. Y b.~,- 300

1~ 21204" 
170 , ~ - 1 ~ 300 2w

C., dco., Pmd. y
5w 300

S— id. d. --&~ d-" 

300 300

Pup¿ de d"$Hb ión ( ni~' h«'~ t4 sw 300 Mil. 1, 1— 
Hit. d. - 1 low wo

d—,- d. 1- 1. 1, 1— " Duplex" 100 60

Tládi— 

p -- i- d. -¡ l.¡- ci- " -~ 

100 60 Mil. 1, 1— seo 3w

Al~ co. a. — — lq~ é— 30 20 Hil. d. ~ lowSw
ów

300

sw 300

T~. 

D_... d.: 
pl— (. i  l d. 1. ) 

Nfi. w-. 
300 290

S~, fki. ~ km d«d T. 1, 1— ( 125 M- - b
ma. d. - 1. Im 3110

pi. W.. d h.,¡. . 1 ~- d- 1

C - m. d.. P" d- i.~ d- — V- 
leo 300 Unfid— 

500 300

C_— d.. p- hd- W- 44- 300 200 MI. b].— 

Mi. bt.-. 
1000 400

W. t --- de hi<kog.— y h","' 
lw HU. d. 

am

d. - b_ 
am 3w mu. d. - I- (— . 1 P-¡-) 3^ 1700. 

IOD om
T., d. 

1 * . 

C.- d. jili.. 
m 40 W.. d. - 1. 

cw— d. W.. - d- 

20150 1100

C. b I- 
lw

2DO do100 O,, j — d_ d. 1. . 1. 1 $ 00. 

d. d. P— i- 
200 C - id. 

700. 

p.. qip . 1. f¿nic- 
100

700 400

IDO Iw Abd. 

d. — hi— 

A— p— 
d. 

300

200

200

lw

T. Aid. 

A- bd. D_ p. 1 ... d.. «- n- í - m y p4.. hd. 7w áw
2111) 100

Con. d. 
me ów

PULIDO. y BRUÑIDOR^ S QUIMICA. " i4. 
1100. 

DUST DbI« Jo
7w 400

M— l, unq~ ch be" icb. ~ 
TALLERES TEXTILES

ci— H... P- 9— 
300 200 SEDA Y SINTETICOS. 

p- d~ 
P~.~ ch

w~, 
300 200 d- 

Dh .. d., ~ Id. ~ ... d. y

3w 200

T.~ P- 
300 200 ad. d. ~- d- 

mil d. . 
mo 300

SOMBREROS, MANUFACTURA DE K. o h._ 
2000 1100

T. Aid.. ~", u`~ 1 — 
tom Do , , unfid— (.") 

fl - I. d. ce~-. d--~% 
F*~, Iitwd., — 1.. d., ~ i-" Y

1100. l— d«,. y p].~* 
iouo 600

p¡.~ y P~ 
2000. 110% 

C. id. T. jid. 
1000 aco

SOLDADURA
300 300 TAPICERIA DE AUTOMOVILEL

ú~-~ go—, 

s~. M~ d. ~¿. — -- 
MUEBLES, ETC- 

1000 ów
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99% 95% 

TELA PRODUCTos DE EDIFICIOS MUNICIPALES, 

W. p— iá. Nu 20^ 1^ BOMBEROS Y POLICIA, 

Cc"" 20w. P. Iicí.: 

Arc~ d. Idemincació- 1500 900

C. Id.. y P- 
300 200

TIPOGRAMM, Ih~ LU h. 
F~ ióo de *¡ p&. D- 1- im 200 100

m .. f~ a ~ k^ _~ de t~ low ów 300 200

d. tip. » k~ sw 300 G- 9. ca— bc h- 300 200

F.. di, ié. 500 300 ESCUELAS

k p~ 5. 1— d. . 1.- 700 400

1».~ d. 1100. W- d. dibj. 1000. 600. 

L,—¡ p" y - Jin- 10110 sm L-,- d. d. 1. bi. 

p_— 700 400 dc vcl—), P¡..,,—, 1- 1-- 1 sm. 900. 

m— d. f_ la. 15W 9w GALER; AS DE ARTE

C., eccia. d. p_ b_ 15011 900 q-, 
3w 200

t- pim—. 0—,¡.~) 30% 

hwd.", . 0.. d., — bd., Sh y co—. .. hibk~ lomc

y - l" low éw IGLESIAS

pl.. tia sw 300 Altu, .,. b;- 1^ 

fo,. 9,. b. d. C_ c, ( D) y ~ y~ 30% 200. 

G,.~ . 1 ~ y _ td. solo jw PO~ ril— i_ cib. 300. 

p~.. emiffi" low éw N— pI., ip. 1 d. 1. ¡ 91 - ib ( 11- 1— ció- 9 - 
VIDRIO, FABRICAS M 1) 15% 100* 

C_— a, mc~ y — cid~ F-". V.. I- .. PI—. d".. 

l P1-- 3w 200 CM. bl.~ Sw 300

A PI.— I- 500 300 C4« - di." low 6w

Ptido 1000 W C~ 3000

d««~ 2000* 1110% y..,—; .. y d— 
ZAPATOS DE HULIE- MERCADOS

MANUFACTURA DE 9~ y C— M- d. 
200 100

301) 200 so so

500 300

P.,. ~ y — l.. 500 300 C_ í_. ( A,... d. ,- h-¡-) 5w 300

R. dili- d- *- l- L P--- d. h~ Y C—~ 300 2w

b. d. low 600 C~ tm de máqui~ 300 200

ZAPATOS DE PIEL. y A.,.—¡- elkt"K- sm 300

MANUFACTURA De L.—~ P- — d~ Y ~ i- Sw 300

300
Cco. d. y _^ M— L., — vid- y - P.— I. 500

500 300
T. ble. d. ~~ 

M-~ 01. d., 

a^ 1700. M - h¡.,[. y mí— Im P- el bpel
Sibl- y j g-~ 500 300

d— 3^ 1700. d. d— Me 2w 100

C - id. S.. it.~ y b. A- 
100 100

M... n. w. ci— 300 v~^ fl— Y P,--,- 
500 300

M.  W.. ~_ 2^ MUSEOS ( Vé.» C. I. li- dá Am-) 

H- hvt. y — bd. 20W 11,00 OFICINAS

2. CIFICINA, MUEW Y EDIFlClW PUSI` 1COB

4~ 1- 

C- 1. bilidd, áq. i d. 

lid. d
1500 900

AUDITORIOS Trob&i wc1ina— de * f<¡~. W« cí45^ de

P- .. hibici~ 300 200 hi— d. - Ii— . — li-- low 600

150 100 700 400

P- wividd. 
50 50 l.¡. d. c_ f., - 1.. d. — 

BANCOS d. — 1.. 61... 

V~ 11, vi. seo 300 1.. _ L. — fij- ib. d. 1. 

P. q. d— —'-~ Y — ib' dc 

Y

1500 9w w. 1. — f_— P,.]- 9" 
300 200

600
G.— I- C--~"'- 1500 900 PELUQUERI^ S Y SALONES DE BELLEZA 1000

BIBLIOTECA$ TUTROS Y CtNES

5414 ww. 
7w 400

200
S. L. ck - P. Các~: 

so3W

3w
D nft ¡. l.— di- 

1
R. P., ació. ck lib— 

Sw D-.. .. hibició. 
1. 

A, chi— y C. I-~ 
700 W V..*. I,.I. 

so 30
d. - lid.. y —.~ d. S.. de d...— ( fw«) 1 ' 

lib— 
7w AW TERMINALES Y ESTACIONE1

CENTRAL DE SOMISE* 05 S. I. d. -~. 
300

1000

200

600
Vé.. Edif'.!- M iiP. I-%> Ofici— d. b. I.— 

500 300
CLUBES OfKj~ de cv~* F * q, ipje

100
d. d-~ Y d- U~ 300 2w V- iib. I. 

200

160
00

CORREOS
300 200

Ad- y p,.,. f—. 
IsIOSPIT^ LES

low áw TALES

CORTES DE JUSTICLA S. L. d. p~— ió. y 300 200

0 TRIBUNALES) A~ y A. F... 
A ... d. ——— W15DI- 0 3co 2w M- d. 25= Coo600
A- d. — i.!.'. d- P - Pi. d. 1. ~ 7w 400 S. I. d. g—. 1) 1000
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IJE.S, S.ALLIL 13. lAu.j. 

99% U% 
95% 

A. fh—" M— inacia. º- L) 200 lw U¡- cm ~,. 300

200 C~ :: Cuam unil., I. 21XI

100 nación 300 200 P~, d. 
anf—. g~

ral Afil. i. .9. 1.. 1500 9w 11— —¡u P- I 2PO

100 Sal. d. Cim—cóp; ca: E-¡—¡. SDO

3w 11—Inadé. 9— 1 low áw M - W~ P- ~. d—. 1000

am M— Ca~ 25000

14000 Sal. den.

E Cua~ d. _~ 300 2w 4. M~ RESTALIR~ TIENDAS Y

RESIDENCIAS Cin. gí. ~ 01- 1.~ 9- 1). 700

401) Sill. d.. 1. 1 10000 AUTOMOVILES. SALAS DE

EXHIBICION L.~ Ii. ( b— d. " bi) 1000 600

vk.- Sal. ~ up~ ón SD 30 CASAS ( Vé.- —

idni..) Sal. AJ— I—
ci. .. low dw

Z—. Cuam d. W. bj. 300 200 G- 1

1100 5. 1 d. - P.. 300 200 pidp. I- 

10000 Sal. zona. 

W- 11—inacIó. g—. 1 low ów G.— I 2000

1100 11 iació. 2~ 9~ ZPIle

10000 ZI. d. d. —t. Mi— COCINAS (

Vé.- y d. — 1,— 

ESCAPARATES ti— i..dó. 9— 1 200 100 Al— b,. d. 
di—. 1000

ów 3000

3000 9- 1 900 300 INER^

S M— d. 1000 ów A.. d. — ii W

200 1. p- ¡m ld- —Iz y ~: Cua— d. — I., 

300 C b— 100 do

Ew.~ 
lsw 000

600 Cue— d. — i~ y wm— í~ 500 300

HOTELES Sal. d. ~_ 

Recárna— lo—inacién 9— 1 500 300 11—in# ció. 9—— 1 100

60 m, na d. ft~. 2000 iw P- lect— y — im. 3001, 

2mh 1. b —
i%. sm

300 c .. y. 300 200 V., f

1. a. ~ f. 500 3w A... d. Irabj. y lec,- 300

200 T. b. j_ á. P— i— 1000 dw ll—in- ió. q-. 1 100

2w v,ma( b. I. 300 2W M., q—. i- 500

301) Salas d. .~ 300 2110 JOYERIA y RELOJES, MANUFACTURA DE

3000. C.~ P— —hi— hi~- 
dími.. 1000 ám

RESIDENCIAS S. L. a. P.Vea X

T R~. fí. y R—. Pf. Iw do J~ d. 300

200 Tarapi. ~~. 1 y p - f -, d. 100 o C—ina (-bra f.9. d.- . W. ~~- 

d- Cua— b.— 100 én bj.) sw

300 Sal. p—. 300 200 L—. d.-. — d. 500

3bO A~ 300 200 Cua~ d. -tcn. (.. b. 

aw C~ d. bi.— 100 60

cm . 
1700 000

600 Guand. ri. if.
ntil: lo—¡.~ 9- 1 100 do d., b. ii.. ascal—. y d—- 

d. m—a d. . l~;~ 700 400

l-, C—~ d. p~ 
p"~ 300 2W S. I. L c— d, recán, -- 

d. bibli., y — cí. 

necr— . C-~ de fi, npi— 300

200 100 0.9. Ccina, I d., f., c- d. b. F. 1, 1~ 300W - 
200 Sal. d. 

pl"»,~ S. 0 d. P.— W-

0

200 low áw RESTAURANTES Y

CAFETERIAS P- P— 2~ 1~ 

A— d. c~. 500

300 fl~ n" n 300 200 Del
fip. 100

60 Mesa cm — h.¡. iúw 600 C- — bi~. 
lig—. 

30 Ah— 5. ac~ 3W 200 C- — bi~. ..
9.~ 

30 y -&- — 0. 1 fip. —
di—— 300

200 11——6n Q~

1 ineción ¡.-&¡-

d. 

100

300

60

2w C- —bi— t. 
lig— C— —bi.. f. _

q~ 130

100 A— p— d..~r. b,~ —.&- 100 do D.¡ 0p. —km

ópid. Tra~. — 

i~ _~~ L~ b~ nKW* W~ 300 20D C -in.: I., p-, ión. Y 701) 

400 d. sm 3DD 0w.. á—. 300

200 cw.
gí.: SALONES DE BAILES so

30 Cue~ d. lb»~ low am TIENDAS (

0) A— cí. 300
200 Sal. d. P—¡~ d—¡.ací¿. 

9. - L~ d. 

dM.— 

low300
25000

éw2w
140130 A—, d. -

I.. C— --¡ C¡. d.  dd— 1000
ów d. 

P.-~ S.¡. d. ~~ ift 300 200 ki. 20W

1100 T_ Pi.: M.-~.. 

y FW- 2cu 100 C— __ici. d. —n. Id-- 2= 

H00 O. W- i~ 300
2DO
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se 50

BODEGAS 0 CUARTOS DIE ALMACENAMIENW

l~ pi— 50 30

Iw do

Pi..: — di— 2w iw

pi.. fi— sw 300

ELEVADORES DE CARGA Y PASAJIEROS 200 100

ESCALERAS 200 100

PASILLOS Y CORREDORES 2W 400

5 Y TOCADORES
w 60

3009 2009

D, d, q_ _ co, 1 0 *'_' _ "!—,- d, 

d. d- p— I. E. S., p—. Al.. 1" E. f.' i«. A-. Dep— i. 

y, p,., 0 > 

d

d. d. A, e. — 11 . 9 ;- 

Z S -;., y— Mé. ic. p, b6 —— d., l- li— 

M . d. p—.~ q— 1- 1. 9.— n

q:' t plic—, pG1, ii-

1v..
WIj- 

d. I- — P- 11- 1- 
d. p i — Pg. .... p, ib . 

6. ALUMBRADO EXTERIOR

ALUMBRADO " PROTECCION

k i-. d. — b q— 

A_ d. 

1—".: 

P.— vi. ', ... p—..) 

tíz- d* p,. O~. 
D..¡— b i. p- ~. d. 1. té> cni. 

d. p,.—¡ M ( R. fi— d. d.." h - i. 

f—.) 7¿- k. d. 
PI. 10— d. - q. y d—— 9. 
Ubi—= y .... . ..... d. ¡— P."-¡. 

ASTILLEROS

ll_ i= ió — 1

c— i ' : z_ 
A- d. 

BANDERAS. ILUMINACION CON PROY1CTORES

Vé.- T. bi— p—. b. I. Ii.- y

CALLESCAMINOS
CANTERA3CARBON. PAMS PARA ( d. p- 1— i6n) 
CARRETERAS

DRAGADOEDIFICIOS
C -."— ió. 9— 1

T'. b. j. 4 d. --¡ h. 

ESTACIONAMIENTOS

FACHAD^ 5 l LEDIFICIOS Y MONUMENTOS

S~ ki- ~ i. b-— 

SvP.' f. i_ ~ - 
AJ,~-- b. 

5,— f_ — di. bi— 

5~— b.^ 

LUXES

so

10200
1 0

50

10

1 - 5

100

300

4

q50
2

I20

10020
so

ISO200
300Sao

507 00
ISO200

FERROCARRIL PATIOS DIE

GASOLINEPAS: 

AI,« d. d. b, M.. 1— 

A — r- I.. d. P- — h_ 

k,... b— b d. 

F., b. d., dif. i- ( d. id, i) 

A- a. 

ALr. d. d. b. 

A 

C. I d., p— — h- 

A b— b d. q Ji- 
F- K. d.. dif.;. ( d. idli.) 

A— d. S— icio

JARDINES ( P) 

J. j. d. 1. 

p.- d. 1. c.., b., d... p— d— 

A, b. I., y c ... d. 

d.. l. c., 

MADERAS PARA CONSTRUCCION. PATIOS DE
MUELLES

PATIOS DE ALMACENAMIENTO ~ i-) 

PLANTAS GENERADORAS

D.— 9. d. — b 

R., ( Z.— d. — 9. y d.  q.) 

V., i. d., d. -- 

V. 1 - d_ a. d. — b6- 

Edifki. d. --- ici- - 

Ni— ip. i
S— d. h. 

C.,- d. c— p..: 

f—. d. d. P.. 1.— 
E. d. —— p- d- - 

C.— . . 1 b,. d. 

C.,-,.- a. —— p d.] - i,. — b., libi. 

p d— b;«, I. 

pi., j— C. Id—. — bi—. d — bi— 

C— i E. . . 1. Imº. d. 1.. dirki. 
b., d.. d.. P., difki- 

11—;_ ció. 9——
1

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCARGA
i—, i- d. I - 

PRESIDIO, PATIOS DE
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES 0 LE- 
TREROS

5, P., fks

Ob—— 

7- ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS

ALBERCA

E 

im
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Tabla No. 1 ( Continuaci6n) 

ULS. 1. 221
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T— Ci. b 300

A— mi— 100 P— — 6. y ~ 9- 1 2DO

ILASEBALL J.~ C..~ A.~- 100so
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Tabla No. 1 ( Contínuaci6n) 
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Tabla No. 1 ( Continuaci6n) 

f. Alumbrado ., peci. t. 1. 1 que CI) . 1 1— luccincr- -- lo q  d. pr. —b, i, ompl. l. mem. 1. — p., fíciar que - 14 ~ i - P - i -. d. 
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1-, . d. bn .¡.. Para I- <- fl- ...... d. — Pcifí- iluminado,.  b?,,*, una b, iiii, lez * q, i, 41- 10 Etios ci— te, dan une bli- 
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dpndi ... 1. d. 1. d  d., I- d --- d- im—— y i" - que - v' y' ' d` ' ceda — d. es, os
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1. 3. Propiedades 6ptícas de la materia

Es conveniente mencionar algunas proriedades 6pticas de la
I

materia, para la mejor comprensi6n de temas subsiguientes. 

Reflexi6n.- Es la devoluci6n o retorno de ra(iiací6r, ' por

una superficie sin cambios de los componentes monocromAtícos

que la integran. 

La reflexi6n especular es cuando el rayo incidente con su

ángulo de incidencia, respecto a la normal a la superficíe de

reflexi3n es igual al án_jxulo entre el rayo reflej9do y la nor- 

mal. Fig. 3a. o

L.:; reflexi6n difusa, se da cuando la superficie es rugosa

o no totalmente pulimentada y la reflexi6n de la luz se da en

varias direcciones con diferentes ángulos. Fig. 3b. 

Existe reflexi6n difusa dirigida y reflexi n mixta. LOS

reflectores pueden ser planos, parab6licos, circulares, prisrá

ticos, etc. Fig. 3e y 3d. 

El factor de reflexi6n es la relaci6n entre la luz cue

llega a una superficie y la luz reflejada por ella. 

Transmisi6n.- Es el paso de rayos de luz a través de mate- 

riales transparentes o traslúcidos sin que se produzca ninguna

alteraci6n de la frecuencia de sus componentes monocromáticas. 
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El factor de transmisicín es la relaci6n entre la luz trans

mitida y la luz que incide en un material, pues el material ab- 

sorbe una pequeña cantidad de luz. 

Refraccí6n.- Este fen6meno se da cuando la luz penetra en

alguna superficie cambiando de velocidad y direcci6n en el pro- 

ceso. 

El índice de refracci6n es relaci6n entre la velocidad de

la luz en el espacio libre y su velocidad en el medio en cues- 

ti6n4

Dispersí6n.- Es el fen6meno que se observa cuando un rayo

de luz blanca atraviesa un prisma de cristal y se descompone en

los colores del llamado espectro solar. 

Difusi6n.- Es el cambio de la distribuci6n espacial de un

rayo de luz cuando este se desvía en muchas direcciones debido

a una superficie o medio. 

Difracci6n.- ES la Difusi6n de la luz alrededor de las o- 

rillas de un obstáculo. 
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2
R

Fig. 3a. Reflexi6n especular. 

91 m 92

Pig. 3c. Reflexi6n difusa
dirigida. 

Píg. 3b. Reflexi6n difusa

R

Pig. 3d. Reflexi6n mixta

Dentro de estas propiedades9 en c4lculos de alumbrado, 

la reflexi6n es uno de los factores más importantes. 

Los valores aproximados de reflexi6n de algunos materia- 

les son los siguientes. ( Valores para incidencia perpendicular). 

MATERIAL REFLEXION (%) 

Aluminio, muy brillante 80 - 85

Aluminio, mate 55 65

Esmalte blanco 65 75

Yeso blanco y fresco 85 95

Papel9 blanco, mate 70 80
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MATERIAL REFIEXION (%) 

Papel blanco brillante 70 - 80

Espejo Dlateado 80 - 88

Encina pulida, clara 25 - 35

Madera contrach, rugosa 40

Granito 20 - 25

Caliza 35 - 55

Revoque de cal, claro 40 - 45

Revoque de cal, oscuro 25

Terciopelo negro 0. 5

Comento, hormig¿n, vistos 20 30

Ladrillo rojo nuevo 10 15

Cristal claro, liso 6 8

Cristal prismático 5 20

Tejido blanco 30 60

Cristal acrílico
16

Cristal termolux 37 48
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C A P I T U L 0 9 E G U N D 0

FUENTES DE LUZ Y SUS CARACTERISTICAS

El hombre, así como muchas criaturas de la naturaleza, po- 

see características que le permiten vivir y con ello controlar

la naturaleza. Uno de sus sentidos más imnortantes es la vista, 

cualidad que le permite s, ber que hay en su derredor. 

Siempre nos hemos preguntado ¿ qué es lR luz?. Un sinúmero

de respuestas hemos escuchado y leído; hay quienes dicen que la

luz es todo lo que vemos, lo que nos permite ver, etc, etc. 

La definici6n técnica en general nos dice que la luz es

una forma de eneruta radiantel que se mide de acuerdo con su ea

pacidad para producir la sensaci6n de visi6n. 

La buena iluminaci6n o luz adecuada estI ligada a la buena

visi6n y por lo tanto está concadenada con la salud del ojo hu- 
mano. 

Todos sabemos que nuestro planeta está iluminado por el sol, 

la luna y las estrellas, 
igualmente sabemos aue el fuego produce

calor y luz . 

Las principales fuentes de luz son de dos tipos: 
naturales

y artificiales. 
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11. 1 . Fuentes iTaturales. 

El Sol.- La energía solar es recibida por la atm&afera de la

tierra y es aproximadamente 0. 135 watts por centímetro cuadra- 

do, y proporciona aproximadamente como máximo 1CO, 000, luxes. 

La Luna.- Tiene brillo i1nicamente por su Dropiedad de refle- 

jar la luz del sol. Es por eso cue su luminancia es baja o

menor que la del sol; aproximadamente 0. 25 candelas por centí- 

metro cuadrado, es su reflectancia. La t¡ erra recibe cuando

mucho 0. 01 footcandles en su superficie, ( 0. 10 luxes). 

luz del cielo o estrellas.- Es la contribuci6n de luz m4s baja

que recibe la tierra, aproximadamente 0. 0002 luxes. 

11. 2. Puentes Artificiales. 

Como su nombre lo indica son aquéllas que nos proporcio- 

nan luz mediante la colaboraci6n de nosotros mismos# 
transfor- 

mando energía de una forma a otra. Pertenecen a est¿ tipo, 

desde una vela hasta una lámpara de descarga eléctrica. 

r,l objetivo de una lámpara
1

de cualquier tipo es producir

luz. El rendimiento luminoso o eficacia luminosa de una fuen- 

te de luz, está expresado por: 

Eficacia luminosa= lumens emitidos
1 - 

watts absorbidos
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11. 2. 1 Lámparas Incandescentes. 

Este tipo de lámparas producen luz mediante el calentamien

to de un alambre o filamento de tungsteno. Su rendimiento es

bajo, aproximadamente 15 lumens por watt. 

Las partes principales de las lámparas incandescentes son

cuatro: el filamento, el gas de relleno, la ampolla y el cas- 

quillo o base. 

El filamento de este tipo de lámparas actualmente más usa

do, es el tungsteno, pues tiene un punto de fusi6n alto y un

bajo porcentaje de evaporaci6n. El carb6n fue muy usado tam- 

bién, pero se le sustituy6 casi totalmente por el tungsteno, ya

que el carb6n tiene un muy alto punto de fusi6n pero también un

alto Dorcentaje de evaporaci6n. 

La ampolla es el bulbo que contiene al filamento y al gas

de relleno, puede ser de vidrio claro, blanco o coloreado. 

El gas de relleno es un gas inherte y sirve para reducir

la evaporaci6n del material del filamento; esto se logra por la

presi6n que ejerce el gas sobre el filamento. Los gases más em

pleados son el nitr6geno y el árg6n, algunas ocasiones se emplea

el kript6nq -pero su costo es muy elevado. 

Los cazquillos, pueden ser de rosca o de bayoneta, su fun- 

ci6n es la de conectar la lámpara con el portalámparas. 



La mayoría de las lámparas de filamento irradian en forma

de luz aproximadamente s6lo del 10 al 12% de la energía absor- 

bida. 

El flujo luminoso de estas lámparas está muy ligado con

su vida útil, pues el flujo luminoso depende de la temreratura

que alcance el filamento. Igualmente la variaci6n de la ten- 

si3n de alimentaci3n le ocasionará cambios en sus caracterís~ 

ticas nominalps. 

Dentro del grupo de lámparas incandescentes se encuentran

varios tipos. como se muestra en el siguiente esquema: 

Haldg̀enas

Reflectoras y Proyectoras

Tungsteno < 1

Lumiline

Lámparas 1 1 Alumbrado General

Incandescentes

Yodo Cuarzo

30
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Haldg̀enas.- Se le agrega al gas de relleno un gas halogeno ( yodo, 

Flúor, Bromo) para evitar el enegrecimiento. Se utilizan para

alumbrado general, para iluminaci6n por proyecci6n, en proyecto- 

res de cine y sobre todo en los faros de autom6vi les. 

Reflectoras. y Proyectoras.- Tienen un acabado tipo espejo en una

porci6n de la superficie interior de la ampolla. para reflejar

los rayos de luzhace que se proyecten en una sola direcci6n. 

Se usan para alumbrado decorativo, zonas industriales de techos

altos, y un gran nimero de aplicaciones. Al igual que las pro- 

yectoras tienen un reflector hermético de alta eficacia, de alu- 

minio o plata vaporizados y aplicados a la parte interior del

bulbo. Las proyectoras se usan en automovilismo, aviaci6n y

donde se requiera un haz concentrado de luz. 

Lumiline.- Su filamento se extiende a lo largo de un tubo y se

conecta en los extremos. Se utilizan donde sea necesaria una

fuente de luz lineal. 

Para Alumbrado General.- Es el tipo más conocido, es el foco

Ilcaserol'. Tienen bulbos transparentes o esmerilados por dentro

y revestidos con sílice blanca; con casquillos o rosca; son de

uso general. --- 

El modelo de lámpara incandescente más usado es el de la

f ig. 4. 



32

Lámparas de yodo cuarzo o tungsteno hal6genas.- Este tipo de

lámparas pertenecen a la familia de las incandescentes. En

los últimos aKos se le ha llamado lámpara de tungsteno hal6- 

geno. 

Tienen una envoltura de cuarzo que le da construcci6n

compacta y resistencia a los choques térmicos. Se emplea el

yodo con el prop6sito de regenerar el tungsteno evaporado, pues

al calentarse el filamento existe una evaporaci6n de tungsteno

que se mezcla con el yodo, pero al tocar esta mezcla gaseosa

al fílamentog se reintegra cada comnonente a su origen. 

Es la fuente de luz más usada en los estudios de televi- 

si6n y fotografía también se usan en fotocopias, efectos es- 

peciales, faros de autom6vil, aviaci6n, etc. 

11. 2. 2. Lámparas de descarga eléctrica. 

El principio general del funcionamiento de las lámparas de

descarga en gas o descarga eléctrica,. está basado en la produc- 

ci6n de luz mediante la excitaci6n de un gas o vapor metálico 0

mezcla de diferentes gases 6 vapores, por medio del pa<jo de una

corriente eléctrica. El gas está contenido en algunos casos, 

en un tubo de descarga. La aplicaci6n de una diferencia de po- 

tencial eléctrico ioniza el gas y se establece una corriente de

electrones entre dos electrodos situados en los extremos de la

amr)olla o tubo de descarga. Los electrones del arco de descar- 

ga, pasan a enormes velocidades, entrando en colisi6n con los
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átomos del gas o va-oor y alteran la estructura at6mica de estos

átomos, y de acuerdo con la teoría cuántica de la luz, cuando

los átomos al erados vuelven a su estado normal, desprenden ener

gía luminosa. 

Es neces;; rio, para que se rroduzca la descarga, una tensi6n

mínima de encendido. DesDués de la descarga, la corriente de e- 

lectrones crece muy rápido pues no encuentra casi resistencia, 

es por esto, que es necesario conectar en serie una bobina auto - 

inductiva, llamada balastro, que limita la corriente a un valor

tal que conserva constante la descarga en el gas contenido en

la ampolla o tubo de descarga. 

Su clasifícaci6n es la siguiente: 

Lámparas fluorescentes

lámparas de mercurio

Lámparas de haluros metálicos

o aditivos metálicos ' 

Lámparas de <¿ Lámparas de luz mixta

desc?rga eléctrica

Lámparas de

Plta presi6n

vanor de sodio LBaja presi3n

Lámparas de arco corto
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1. 2. 2. 1. Lámparas Fluorescentes. 

Estas lámnaras son relativamente nuevas, fueron introduci- 

das comercialmente en 1938. 

La luz es producida por rolvos fluorescenteá activados por

energía ultravioleta generada por un arco de mercurio. Este t¡ 

po de lámpara es generalmente en forma de un tubo largo con un

electrodo dentro, contiene vapor de mercurio a baja presi&n con

una cantidad pequefta de gas inerte, generalmente arg&n, para el

encendido. Fi.-. 5. 

Cuando e_01 vc1taje apropiado es arlicado se produce un arco

por la circulacida de corriente entre los electrodos a través

del vapor de mercurio. 

Este arco a descarga genera luz visible, nero en mayor pro
r — 

porci6n genera radiaci6n tiltravioleta, esto es, radiaci6n no vi

sibl-. Esta luz ultravioleta excita luego los f3sforos para

emitir lu7 visible. 

Estas lámparas tienen dos electrodos llamados frIos 0 ca- 

lientes designados de acuerdo a su operaci6n. 

Los electrodos para incandescencia u operaci5n de catodo

frío pueden consistir en cilindros de metal cerrados en el tér

mino, generalmente cubiertos con un material emisor. Las lám- 

paras que operan con este tipo de cpitoigs, operan con corrien- 
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tes de pocos cientos de miliamperes, con una gran caída en el

catodo, algunas veces excede los 50 volts. 

El electrodo de catodo caliente se construye casi siempre

de alambre de tungsteno o un alambre de tungsteno con un enro- 

llaimiento del mismo material pero más fino. Cuando la lámpara

se encuentra en operaci6n el alambre y su revestimiento alcan- 

zan temperaturas de cerca de
11000% 

donde el electrodo emite

grandes cantidades de electro nes con una caída baja en el cato

do, del orden de 10 a 12 volts. La corriente normal de opera - 

cion del Ocatodo caliente" alcanza rangos arriba de los 1. 5 am

peres. Es por esto que se considera más eficiente este tipo

de catodo. 

Dentro de sus parámetros de funcionamiento nos encontramos

con que tie . ne una eficacia de 43%, una vida de hasta 12, 000 ho

ras y su distribuci6n de energía es en un típico blanco frío. 

Los f&sforos utilizados en este tipo de lámparas son de a- 

cuerdo al color de luz que se desee obtener, así tenemos que

los sigilientes fd9foros producen los colores que se dan a conti
nuaci6n: 

FOSFORO COLOR DR FLUOPF-SC7"-TCIA

Halofósfato de calcio Blancos de direrentes tem- 

peraturas de color. 

Tungsteno de magnesio Blanco azulado. 
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FOSPORO COLOR DE FLUORESCENCIA

Silicato de zinc Verde

Tungsteno de calcio Azul

Borato de cadmio Rosa

Los materiales emisores con que se cubren los electrodos

son generalmente estroncio, bario y 6xido de calcio. 

P-1 encerdid,) de las lámnaras fluorescentes se da en dos

etapas o estados. Primeramente, debe existir un voltaje sufi- 

ciente entre el electrodo de la lámpara y un conductor cerca

aterrizado como en la superficie del metal de la luminaria, 

ionizándose así el gas de la lámpara. Seguidamente debe exis- 

tir un voltaje suficiente a través de la lámpara para extendpr

la ionizaci6n por todas partes de la lámpara y des:-,rrollar un

arco. 

Casi todas las lámparas de descarga eléctrica deben ser

oüeradas con un sistema o mecanismo limitado -r de corriente, co

múnmente llamado balastra, balastro o balasto, limita la co- 

rriente a el valor para el cual fue diseriada cada lámpara; tam

bién provee los requerimiontos.-4e encendido y voltaje? de opera

cí6n. También se le llama reactancia a este disnositivo. 

Un balas' --r puede ser resistivo, inductivo, capacitivo o una

combinaci6n de ellos. Puede ad.errás icor sí mismo o en combina- 
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cion con, ün dispositivo de arranque servir para encender la lám

para. El mecanismo de arranque puede estar integrado en el ba - 

last --o

La vida de una lAmpara fluorescente es afectada o influída

por el n-5mero de encendidos, ya que una cantidad del material

emisor es arrancado por el impacto del arco cada vez que la lám

para enciende. Igualmente una tensi6n alta o una baja afectang

reduciendo la eficacia y acortando la vida de la lámpara. 

El brillo de este tiro de lámparas depende del diámetro

del bulbo tubular y de la corripnte de carga, es decir, varía

con cualquiera de estos parámetros. Así mismo el efecto estro- 

bosc l, tco es imperceptible en frecuencias de uso normales, 50- 60

ciclos por segundo. La eficacia de estas lámparas es más alta

que las incandescentes y producen luz con acompañamientos de

calor menores que las incandescentes, esto se debe a: 

a) 1 watt -hora en una fuente produce 1BTN= 860 calorías. 

b) Una lámpara fluorescente emite dos o tres veces más

luz que una de incandescente con los mismos watts, 

esto es, generando el mismo calor. 

Las lámparas fluorescentes tienen muchas aplicaciones. Se

pueden usar parA iluminaci6n residencial, indu . strial, en escue- 

las, oficinas, . comercial, para efect3s decorativosl en entradas, 

señales de tráfico, señalizaci6n, seguridad, etc. 
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01

11. 2. 2. 2. Lámparas de Mercurio. 

Esta lámpara consiste en dos bulbos, uno dentro de otro y

el que está dentro es el más pequeño, este bulbo contiene en

su in erior varor de mercurio y entre ambos bulbos se rellena

con un gas inerte. El bulbo interior y el exteríor son gene- 

ralmente de cuarzo. 

Su funcionamiento esta basado en el desprendimiento de e- 

nergía de los átomos alterados. Se aplica un voltaje entre las

dos terminales del bulbo interior, ionizando el --as o vapor de

mercurio, formándose de esta manera un flujo de electrones o

arco eléctrico, que al efectuar una colisi(5n en los átomos del

gas, se altera su estructura propia, actuando en los niveles de

electrones, los átomos por característica propia vuelven a su

estado normal, esto es, los electrones regresan a su 6rbita o

nivel, desprendiendo " fotones" o pequeños paquetes de energía

luminosa. 

Para facilitar el encendido, ya que el vapor de mercurio

a temperatura ambipnte pasa a ser líquido, se le agregra una pe- 

queña cantidad de gas arg6n, pues este material se ioniza más

rápidamente, es decir, el arco inicial salta velozmente empe- 

zando a emitir calor y vaporizando al mercurio que se comienza

a convertir gradualmente en conductor. 

La finalidad del bulbo exterior es proteger al interior
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contra cambios de temperatura y a la vez sirve como filtro pa- 

ra eliminar longitudes de onda indeseables de la radiací6n pro

ducida por el arco, además, este bulbo se puede reveqtir en su

interior de f6sforo blanco que ayuda a convertir la energía ul

travioleta en luz visible. 

El mercurio vaDorizado contenido en el bulbo interior está
2 6 2

a una presi6n de 2 x 105 X/ m y 10 N/ m , esto es, durante su

funcionamiento; a la temperatura ambiente el mercurio se encuen

tra en estado líquido. 

Este tipo de lámparas se -usa para alumbrado pilblico, como

fuentes de energía eritemática, como lámparas bactericidas y

para producir ozono. En aplicaciones industriales s, usa en

acerías, fundici6n y materiales de aviaci&n, estas lámuRras se

fabrican en color claroe colortone ( todos los tipos cuyo cOlOr

es diferente a 1,9s blPncas), blanco de alta emisi6n y blqnco

normal, blanco de lujo y amarillo. En la fig. 6 Duede verse e¡ 

modelo más usado de esta lámpara. 
1

El electrodo de encendido se usa para facilitar el arran- 

que, ya que se forma primeramente un campo el4ctrico entre el
1

electrodo de encendido y el electrodo princiral cue se encuen- 

tra más cerca, provocando esto una ionizaci6n en el gas de en- 

cendido, snItando a continuaci6n el arco entre los electrodos

principales. 
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Tienen una virla útil de hasta 24, 000 horas en potencias de

100 a 1000 watts y en potenciz..3 menores de 100 watts, 16, 000 hrs. 

de vida. 

11. 2. 2. 3. Lámpiaras de Haluros Metálicos o Aditivos Metálicos. 

Este tipo de lámpPr9s es m4s bien una lámpara de mercurio

con haluro metálico, es decir, se le agreí-7an haluros metIlicos

al mercurio. Así, cuando la lámpars alcanza su temneraturg de

operací6n, los haluros metálicos son vaporizados parcialmente

en el tubo de arco. 

Estos haluros son generalmente compuestos de yodo con talio, 

indío. y sodio que producen una sustancial mejora de eficacia y
rendimiento en color. las lámparas & e mercurio con haluros me- 

tálicos, tienen una eficacia de 1. 5 a casi dos veces más que

las lámnaras de mercurio; el rendimiento en color se refiere a

la producci6n de luz blanca y poder ver los objetos del color

que son sin deformaci3n o degradaci n de! mismo. % decir, re- 

producen fielmen e los colores. 

ProDorcionan generalmente por cada watt consumido de 75 a

90 lumens de luz blanca. Requieren un reactor especial y tie- 

nen una vida más corta que las de mercurio. 

Su forma es compacta y se utilizan principalmente en cam- 

pos de departel estacionamientos y zonas o centros de aglomera

ci3n urbana. 



42

11. 2. 2. 4 Lámparas de Luz Mezcla o luz Mixta. 

Consiste en una ampolla rellena de gas, revestida con una

capa de fdsforo y contiene dentro, el tubo de descarga de mer- 

curio conectado en serie con un filamento de tungsteno. 

Esta lámpara, mediante la cara de f6sforo, convierte la

radiaci6n ultravioleta del tubo de descarga en otra visible. 

Además, la radiaciófi visible del tubo de descarga y la luz cáli

da del filamento incandescente son agregadas a la proporcionada

por la conversi6n realizada por la capa de f6sforo. Estas dos

radiaciones producen una luz blanca y difusa, con un asnecto

cromático agradable. 

Este tipo de lámpara es también llamada lámpara de mercu- 

rio con reactancia incorporada. Esta lámp.ara de descarga no

necesita balastro, porque e' filamento que posee actúa como él, 

estabilizando la corriente de la lámpara. Por lo tanto, pueden

conectarse en las instalaciones para lámparas incandescentes, 

ofreciendo el doble de lumen/ watt y una vida útil seis veces

mayor. 

Se utilizan en alumbrado residencial, industrial, interio

res, exteriores, ete. Su vida útil es de aproximadamente

16, 000 horas. 
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11. 2. 2. 5. Lámparas de Vapor de Sodio. 

En este tipo de lámparas la luz se produce por el naso de

una corriente eléctrica, a través de vapor de sodio. 

Existen dos clases de estas lámparas: la de alta presi6n

y la lámpara de baja presi6n. Ambas utilizan un tubo de des- 

carga rodeado DOr una ampolla. 

a) Vapor de Sodio de Alta Presi6n. 

En las de varor de sodio a alta presi3n, al tubo de des- 

carga se le agrega xen6n para facilitar el encendido. Cuando

la lámpari flinciona con una presi6n entre 13 y 26 KN/ m
2

en el

interior del tubo queda remanente de sodio resultando así un

vapor de sodio saturado, que sirve para compensar la absorci6n

de las surerficies interiores. La tempe—atura de funcionamien

to es de 7000C y el tubo de descarga, de 6xido de aluminio sin

tetizado o aluminio policristalino, esta alojado en el inte- 

rior de un bulbo o ampolla protectora de vidrio duro, en la

que se ha hecho el vacío. 

Su eficacia luminosa es de 130 lumen/ watt aDroximadamente. 

Tiene una vida util de hasta 24, 000 horas. 

Su principal uso es en el alumbrado público y en el indus- 

tríal con altura de montaje elevada. Tienen un rendimiento en

color aceptablel con un tono de luz blanco dorado, El modelo

más usual es el de la figura 7. 
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b) Lámpara de Sodio de Baja Presi6n. 

En este tipo de lámparas la luz es producida de la misma ma_ 

nera que en todas las lámparas de descarga eléctrica. 

Su tubo de descarga contiene sodio que se evapora. a unos

2
980C con una presi6n de pocos N/ m . El gas para el encendido

es ne(5n con pequeñas adiciones de arg6n,' xen6n o helio. El tu

bo de descarga esta revestido con 6xido de indio. Ver fig. 8. 

La. luz producida DOr esta lámpara es casi monocromática. 

Consiste de una doble lfnea en la regi6n amarilla del espectro

con 589 y 589. 6 nanometros. 

Es la lámpara de más eficacia lumínica conocida, 183 lumen/ 

watt, y se usa en lugares donde no importa la reproducci6n co- 

rrecta de los colores, Dero si la percepci&n de contrastes; - 

tiene una distribuci6n más suave y llana de luz que se distin- 

gue más a lo lejos. 

Se utiliza en autoDistas, cruces, enlPees, tráneles, puer- 

tos, zonas de clasificaci6n en ferrocarriles, en alumbrados pl

blicos y en alumbrados de seguridad en interiores de tiendas, 

durante la noche. 

Este tipo de lámparas pueden reencender inmediatamente des- 

puás de una interrupci&n eléctrica, aunque su total luminosidad

se alcanza a los 7 o 15 minut-os después del encendido. 
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11. 2. 2. 6. Lámparas de Arco Corto. 

Las lámparas de descarga en gas a alta presi6n y que tienen

una longitud de arco pequeña comparada con el tamaño de los e- 

lectrodos, son llam, das lámparas de arco corto o lámparas de al: 

co compacto. El arco puede tener una lonaitud de 1/ 3 de milíme

tro, hasta cerca de 1 centímetro, dependiendo del uso, son uti- 

lizadas donde se desea una fuente de luz puntual y altamente - 

brillante. 

Este tipo de lámparas se construyen con un bulbo de cuarzo

claro fundido, con forma esfIrica o elíptica, con dos portado- 

res de corriente diametralmente opuestos y sellados. 

Fxisten las de arco corto de mercurio, mercurio- xen&n y xe- 

n3n para reflectores. Necesitan un dispositivo especial para

encender y limitar la corriente de operaci6n, se necesita una

balastra para las que operin con corriente alterna, y un siste- 

ma espPcialq que provea de pulsosl a las que operan en corrien- 

te directa. Se emplean en equipos de proyPcci6n, simulaci6n de

luz solar y otras. 
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11. 2. 3. Otras Lámparas. 

Existen otros tipos de lámparas para usos especiales como

las lámparas de radiaciones ultravioleta e infrarojas, que con

siderando, que tienen aplicaciones muy específicas no las men- 

cionaremos con detalle como las fuentes anteriores. Sin embar

go, mencionaremos las siguientes: 

I. UI-TrAVIOLFTA. 

a) Lámparas actinicas ( mercurio baja presi6n).- Se emplea en

Drocesos fotoquímicos y para el endurecimiento de lacas. 

b) lámparas de luz negra ( fluorescentes, mixtas, etc).- Se

usan en análisis y detecci6n en industrias textiles9 cri- 

minología, decoraci6n, etc. 

c) L,4mparas solares ( luz mixta).- Para efectos de eritema. 

d) Lámparas germicidis ( vapor de mercurio baja presi&n).- 

Germicida, eliminan organismos que se encuentran en el

aire. 

e) Eámparas de ozono ( vapor de mercurio).- Para producir ozo

no con una ampolla que transmite la radiaci&n a 185 nm. 

II. INFRARROJAS. 

Utilizan el principio de las incandescentes y tienen arlica

ciones industriales, agropecuarias, el hogar, y para fines

terapéuticos. En general se usan para radiar calor. en una

direcci6n deseada. 
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Existen otros tipos de lámparas especiales que no menciona- 

remos por no ser parte del objetivo del tema. 

En un centro de servicio de acero, las actividades a desa- 

rrollar son del tipo industriales, es decir, no existen labores

en las cuales sea necesario emplear lámparas del tiro experimen

tales u otras semejantes, tales como las de arco corto, infra- 

rrojas, ultravioletas, etc. 

Haciendo un resumen de las lámparas aúe se describieron en

este capitulo obtenemos las tablas dadas a continuaci&n. ( Tablas

No. 2 y 3) 



ca
r -

I

48

0 <

D

1

o

0

0

la

0

cm

a: 

ed

r= 

a)  

0

m

lo0E

0

tt

co

c

tu, 

4 

c
c

r. 

m, 

c

i:  -

ti

ce, 

n, 

o .

1

E

ce
4

4- 

m

a) 

o

0 (

t

cd $ 11

CC

u,, 

PI. 

r_ 

1

0

0 $

1

r= 

1

0

c

00 :

5

co

OD

cm

c\, 

es

r. 

cc

1-
1

lo

0

m

1

1

1

41

0

ti01

t1) 0

kpn

2 < 

z

4

u: 

cePZ

c_- 

x

cr- 

P:
I

0un

co

A
On

23

H

0

0

p

M

w

1

E

Q> 

al, 

11P

zs
U) 

co

r -

e

4

E

0

zs

S

pr, 

n

Q) 

P2

C> 

p 

o

0

cr

ce

co

U) 

to

hav

rí2
0

en

to

91

0c

0. r_ 

0
el

02

0

00

C) 

ci

u2

1. Ir

s

IT

0,

10

0

or—, 

IXP

00Id

00
C. 

0

ro— 

10

m

c

E. 

o) 

el

11
C) 

4) 

f. (

u

In

1- 

F: 

0
0

z

z

ce

01

cu

m

ed

u) 

Z11

0
E - 

e

fl. 

cr. 

m

0m

U) 0

o

C) 

c, 

0

03

0

or, - 

00

0

0

r.,

d

r

v

r. 

C2

r, 

V. 

S

W. 

r_ m

r_ 

ce

cn

co

m

co

cu
I- 

n> 

41

Cd

r- 

S? 

c: 

ed

co

cr

02

a

m

i

ve

m

1

e -- 

v

H

1- 

El

E 

E- 

C- c

ID

0

cc

u., 

c

C 

C- 

ci

1

clj

c" C) 
CC> 

Z

1, - 

Q) 

1

1,

1

cc

c, 

r 

Ln

C- 
c, 

0

Ir

0

c

C

02
02

zw

z

z

w

0

u) 

m

Cr

w

1,

11

C) 

5.

1

0

Cd
4 

a

u

l¡ 

In

0

el

el

0

14

0

zs

o.- 

o— p 

ffi

E. 

coe) 

j

5

NS

p

H
Cd « 

002

c

0

N

cuz7

1

1 --- 

l-~ -------- 

P-

4-- 

ca
r -

I

48

0 <

D

1

o

0

0

la

0

cm

a: 

ed

r= 

a)  

0

m

lo0
E

0

tt

co

c

tu, 

4 

cc

r. 

m, 

c

i:  -

ti

ce, 

n, 

o .

1

E

ce
4

4- 

m

a) 

o

0 (

t

cd $ 11

CC

u,, 

PI. 

r_ 
1

0

0 $

1

r= 

1

0

c

00 :

5

co



r_ 

i . 

1: 

r_ 

EE

Ll

ri

0

0

a, 

41

41

CO — 

c

r

1

F. 

Cd

CC5 

co

ce

p, 

C) 

41

C

4 

F 

e

02

C) 

P4

0

1, :

3

c) 

S

1. 

r= 

0. 

1

É

o

0

P

r_ 

o

z: 

51

ci

en

t) 

w

z

C-

0

1 -: 

P. 
cn

cePC

4; x

0

r, 

W- 

0

m

co

e

0

pn

0

cr

Z
1

El

cliPZ

13

rl< pu

i 

c, 

a> 

G> 

i

0

0 , 

p 

e-) 

5

zH

C5

cr, 

e

c

C., 

r. 

C,, 

bJ

hi

u) ;

3

0

C" 

on

el

al, 

W. 

Xco

F. ce

ic

co

1

CLI

Cíz

i

cr

1c, 

m

E al

C31a) 

w

L

a; 

el

L
TI

CL

P. 

ce

co

o 

co

m

PL



C A P I T U L 0 T E R C E R 0

LA ILUMINACION Y LA INGENIn.MA INDUSTRIAL. 

El trabajo de una persona se puede clasificar de acuerdo

con tres funciones: 

a) Obtenci6n de la informaci6n. 

b) Toma de decisiones basadas en la informaci&n. 

e) La acci6n basada en las mismas. 

Si se tiene o se otorga atenci6n a la primera, se redituará

en beneficios para la segunda y tercera funci6n. 

En general el medio ambiente físico, las áreas de trabajo, 

las condiciones atmosféricas, la iluminaci6n, el ruido y otras

variables afectan el rendimiento del trabajo del hombre. Es com

probable que 1-9s buenas condiciones de trabajo, aumentan la moti

vaci6n ( teniendo en cuenta que la motivaci3n es interiorg es áe- 

cir, es un factor psicol6gico), disminuyendo la res'iz-tenc-ic-- de! 

hombre al esfuerzo. 

Las condiciones adversas logr9n que el rendimiento en una

persona sea bajo, lo cual redituará en una mala salud del traba- 

jador y en el aspecto econ6mico para la industria. 

La buena iluminaci6n industrial contribuye a satisfacer las

necesida.des humanas, porque ayuda a acrecentar la seguridad, lim

pieza, orden, control; facilita la-visi6n y sirve para crear o

5
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influfr sobre una respuesta emocional. ' 

Hist6ricamente, las necesidades físicas en la industria han

tenido un gran énfasis: diseMa.r. sístemas de iluminaci&n para su

ministrar suficiente* iluminaci6n en el plano de trabajo con segu_ 

ridad humana en la realizaci6n de la labor con un mínimo, esfuer- 

zo visual. En los aios recientes se ha dado gran importancia en

la seguridad y en la creaci6n de lugares de trabajo atr9ctivos. 

Fl usó inteligente de la luz puede mejorar o ayudar a mejorar el

medio ambiente del campo visual - frecuentement e con poca o nin- 

gi1n costo ndi- ional-, que en si mismo contribuye a la seguridad

y a una percepcidr de un ambionte agradable. 

La. jiuminaci3n industrial, diseRada, operada y mantenida - 

apropiadamente, llega a ser una " Herramienta de Producci6n": un

instrumento econ6mico parn la conservaci6n humana y la energía

elIctrica. 

Si el ambiente de trabajo es agradable, la gente realiza

sus labores con m s gusto. Es. por esto que en un proyecto de

a1nimbrado se debe tener en cuenta que es necesaria una ilumina- 

ci3n agradable, algunas ocasiones se nueden coordinar ' las combi

naciones de colores, modelos de luz y el entramado o arreglos

de mobiliarios con la selecci6n de las fuentes de luz y las lumi
narias. 

La cantidad de luz y la calidad de la misma afectan al ren- 

dimiento del trabajo. Las tareas que derenden de la agudeza vi- 
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sual son imposibles cuando no existe suficiente luz y no puede

mantenerse el paso esperado de la mano de obra. 

Generalmente los trabajadores prefipren la luz solar a la

artificial, aunque existan muchas desventajas pr4cticas al em- 

Dlearla, tales como el control de la misma, bajar niveles cuan

do está muy nublado, ete. 

klgunas fuentes de luz DrOVOcan sensaciones de severidad

y frío ( las de color azul), otras una sensqci6n de calor ( las

ámbar), etc. Sin embargo, para evitar esto se -pueden combinar

la luz solar y la artificial, por medio de ventanas con panta- 

llas transpVentes o traslúcidas para filtrar e igualar la dis

tribuci6n de ln luz natural y provocar sensaci6n agrad9ble. 

11

El efecto más dagino de la iluminaci6n mal diselad9 es el

resplandor ya sea directo o reflejado, pues causa incomodidad

y ruede afectar el rendimiento visual de una Dersona, pero se

puede limitar con varias modalidades entre las cuales está el

emvlear luminarios adecuados y evitar los acabados brillantes

en las suDerficies del plano de trabajo. 

Los niveles de iluminaci6n que generalmente recomiendan

los manuales de ingeniería industrial son los que se dan en. la

siguiente tablat( Tabla ro. 4) 
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Tabla No. 4

Condiciones del trabajo lux Tareas o lugares específicos

pequeFios durante

Tareas normales. 

Mesa de operaciones para

peri6dos prolongados. 

10, 000 cirugía, trabRjo muy fino

Trabajo muy preciso, 

Maquinqdo, 

de ensamble. 

en que se necesita una
exactitud máxima. 5, 000 Inspecciones muy difíciles. 

3, 000 Trabajo fino de ensamble. 

rfflbarque y recepci6n, audi- 

Trabajo difícil de acabado

100

700

e inspecci&n, dibujo deta- 

Tareas prolongadgs en

2, 000 llado, trabajo médico -den- 

las que no es esencial

llas con un contraste

tal, maquinado fino. 

Tareas de precisi6n
que implican detalles 1, 500

Dibujo no detallado, opera- 

pequeFios durante

Tareas normales. 

ciones de mánuinas comer- 

peri6dos prolongados. 

casetas y balos. 

ciales. 

Maquinqdo, 

Trabajo mediano de banco y

Tnreas visuales ocasio- 

1,() 00 mánuinas, clasificaci6n de

nales quP no sean

correspondencia, archivo. 

rfflbarque y recepci6n, audi- 

Estudio, costura, lectura, 

100

700
de escritura clara o escri- 

Tareas prolongadgs en
tura en un pizarr6n, meca- 

nografía. 
las que no es esencial

llas con un contraste 50

la velocidad. 

durante el inter - 

Bosquejos, envoltura y eti- 
500

quetado, pulido de cristales—. 

Taladrado, riveteado, limado, 

Tareas normales. 
300

pintura de casetas y balos. 

Maquinqdo, escaleras y corre

Tnreas visuales ocasio- 

200
dores. 

nales quP no sean
rfflbarque y recepci6n, audi- 

prolongadas. 
0

100
torios. 

Tareas visuales senci- Almacén o bodegq, vestíbulo
l

llas con un contraste 50 de teatro durante el inter - 

bajo. medio. 
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En general las ventajas que se tienen con una buena

iluminaci6n se pueden resumir en las siguientes: 

a) Mayor exactitud y calidad del trabajo. 

b) Una mejor calidad del producto. 

e) Mayor producci6n. Ver diagrama siguiente. 

d) Menos rechazo del producto. 

e) Menos costo de producci6n. 

f) El ojo es capaz de ver en forma más rápida y con

mayor detalle. 

g) Los medidores o instrumentos se leen con mayor pre- 

cisi6n. 

h) Mayor velocidad al realizar el trabajo. 

i) Los empleados de mayor edad, aunque sean física y

mentalmente competentes, pueden tener defectos en

la vista y necesitar más luz y/ o anteojos correcto- 

res. 

J) El área de trabajo puede limpiarse con mayor faci- 

lidad. 

k) Mejores faenas de mantenimiento. 

1) El área parecerá más limpia y en mejores condicio- 

nes sanitarias. 

m) Mejor utilizaci¿n del espacio disponible. Más efi- 

ciente disposici6n de las líneas de producci6n y la

maquinaria. 
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n) Mejor moral en los empleados. 

o) Menos trabajos regresados. 

p) Ayuda paicol6gica para aumentar la producci6n. 

q) Menos descuido. 

r) Mayor seguridad y meaos accidentes. 



Diagrama de las ventajas con una buena iluminaci6n. 

Lo que logrará una buena iluminaci6n en la fábrica

Para el dueño
Para el1 traba` ador 1
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Disminuyeí, 
el

ReduceYenos facilitar la
cansanc

desoerdicio Isupervisi6n 1 1 visual 1 1 accidentes

Mejora la Promueve el Disminuye

calidad dell 1 orden_ y la k. ida la salu 1 la fatíea

Baja costos 1 1 Aumenta la, 
recisi6n del

de produc- trabajo1 r

Aumenta la producci6n

Mejora la Mejora el

eficiencia- ambiente

Promueve la satisfacci6n
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C A P I T U L 0 C U A R T 0

NORVAS Y REGLAF.Z!-'TOS, APLICABLES

Todo pr,)yecto eléctrico mecánico, 
civil, etc. , debe cubrir

las esrenificq,cion.-s*( iue marcan l2s leyes, así pues, existen

normas de diverso tipo, para cada uso específico. 

En México, la Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial

S77AFIDO a través de la Direcci6n General de Normas ( DGN), es a

quien corresponde la edici6n y vigilancia del cumplimiento de

las normas establecidas. 

Existen normas, aplicables a los siguientes punt -Ds: 

1.- Niveles de Iluminaci6n. 

2.- Procedimientos de Cálculo. 

3.- Manufactura de Lámparas. 

4.- Manufactura de Luminarios. 

5.- Procedimientos de Medici6n. 

6.- Instalaci6n de ' quipo. 

7-- Prantenimiento. 

La Sociedad Mexicana de Ingeniería de
Iluminaci6n, A. C. 

smii) recomienda los niveles de iluminaci6n adecuadoá a cada

lugar y para cada tipo de trabajo. 

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn de la Indus— 
tria Eléctrica

establece los parámetros e indicaciones
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que se deben tomar en cuenta en la manufactura de lámparas de di- 

verso tipo, luminarios, balastros, etc. 

Las normas CCONNIE establecen e indican no s6lo especifica- 

ciones para la manufactura de lámparas, sino tambien para balas- 

tros y luminarios, establecen abreviaturas y símbolos usados en

planos y equipo eléctrico, 
métodos de medici6n, pruebas, etc. 

Así tenemos que por ejemplo, la norma CCONNIRE 16. 5. 1 de

luminarios de uso general para interiores establece fundamental- 

mente las especificaciones mínimas de los luminarios desde el

punto de vista de soguridad, para evitar daZos a personas y a

los lugares de instalaci6n de los mismos, así como las especi- 

ficaciones generales relacionadas a la construcci6n y calidad de

los mismos. 

Esta norma cubre alumbrado instítucional, comercial9 indus- 

trial y residencial9 no cubriendo los luminarios a instalarse
en los barcos, aviones, vehículos en general, subacuátin-OS, 11-1- 

minarios de lugares peligrosos y luminarios para aplicaciones

especiales. 

Se establecen en esta norma las características mecánicas, 

eléctricas, térmicas y los métodos d, prueba

Las normas técnicas -rara instalaciones eléctricas de la

Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial (
SEPAFIN) a través

de la Direcci6n General de Normas ( DGN), establecen requisitos
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en lo relativo a la. construcci6n de luminarios, tales como es- 

pecificaciones para pantallas y cubiertas combustibles, 
identi

ficaci3n de luminarios y espacio para alambrado. 

Establecen entre otras cosas, para efectos de cálculo la

carga mínima para cada salida de alumbrado, y los factores de

demanda para diferentes locales. 

Fijan normas que se deben acatar en toda instalnei6n eléc

trica, establecen requisitos de carácter general para conduc- 

tores, canalizaciones y materiales accesorios. 

Establecen requisitos a la localizaci6n de luminarios* ea

jas de salida para luminarios y cubiertas ornamentales, 
sopor- 

tes para luminarios, alambrado de luminarios. Dictan disposi- 

ciones especiales para luminarios embutidos al ras de paredes

y techos. 

Para las instalaciones de emergencia para alumbr9do, 
la

DGX establece en estas normas l?s especificacionc!s rara fuentes

de lilimentaci6n, circuitos, control, protecci6n contra sobre - 

corrientes, pruebas y mantenimiento de estos sistemas de em.er- 

gencia. 

La Secretaría de Trabajo y Previsi6n Social. los niveles

de iluminaci6n recomendados deben cumplir, tambián, con lo es- 

tablecido por el gobierno, ya que la Ley Federal del Trabajo

establece que las industrias deben cumplir con las disposicio- 

nes de seguridad e higiene que fijen las leyes y reglamentosw - 
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para prevenir_enfermedades y accidentes en los centros o luga- 

res en que se efectuen las labores. 

Complementando lo anterior el reglamento general de segu- 

ridad e higiene en el trabajo de la Secretaría de Trabajo y Pre

visi6n Social establece que: 

a) Los centros de trabajo deberán tener iluminaci6n

suficiente y adecuada, que no produzca deslumbra~ 

mientos o incomodidades para los trabajadores. 

b) %- los lugares de trabajo en los que la interrup~ 

ci6n de la iluminaci6n artificial represente pe- 

ligro para los trab9jadores, se instalarán siste- 

mas de iluminaci&n el4ctrica de emergencia. 

e) La iluminqci6n de los accesQs9 escaleras, 
lugares

destinados al tránsito o a servicios de los traba

jadores y los que se utilicen para almacenes,.
de- 

berán tener una intensidad mínima de 100 luxes, 

medidas a un plano horizontal sobre el piso' a ~una

altura de setenta y cinco centímetros. 

d) La iluminaci6n de los planos de trabajo deberá te

ner la intensidad que se se -Píala a continuaci6n: 

1.- Para trabajos en los que no sea, preciso apre- 

ciar detalles de 100 a 200 luxes. 

2.- Para trabajos en - los que sea preciso apreciar

detalles toscos o <burdos de 200 a 300 luxes- 
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3.- Para trabajos en los que sea preciso apreciar

detalles medianos, de 300 a 400 luxes. 

4.- Para trabajos en los que sea indispensable

apreciar detalles muy finos, de 500 a 1000 luxes. 
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C A P I T U L 0 Q U I N T 0

DESCRIPCION DE UN LUMINARIO Y CLASIFICACIONES

V. 1. Descripci6n y Partes Principales. 

Es bien sabido que la mayoría de las 14mparas desnudas

provocan deslumbramiento, que es cualquier brillo que produce

molestia, interferencia con la visi6n y fatiga visual. 

La protecci(5n de las lámparas ayuda a evitar el deslum- 

bramiento y las protege contra aZentes externos. 
Esta protec- 

e¡ 6n se hice mediante luminarios, también llamadas luminarias. 

De acuerdo con las normas CC014-,jIE un luminario es un dis- 

positivo o aparato que distribuye, filtra o controla 1, 4 luz

emitida por una lámpara o lámparas y el cual incluye todos los

accesorios necesarios para fijar, protejer y operar estas lám- 

paras y los necesarios para conectarlas al circuito de abaste- 
cimiento. 

La armadura es la estructura metálica o de alg n otro ma- 

terial en . la cual se arma el conjunto de piezas que componen un

luminario. A la armadura también se le conoce como carcasa. 

la canODia es la parte del luminarío que sirve para soste

nerlo o suspenderlo, sirve para ocultar la caja de conexiones

y consta de los accesorios necesarios para llevar a cabo esta
sujeci6n. 
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El difusor es el diSDOSitivo que se usa para modificar la

distribuci6n especial de flujo luminoso de la fuente por medio

del fen6meno de difusi6n. 

La pantalla es el dispositivio de vidrio, plástico, o cual

quier otro material opaco o traslIcido, destinado a evitar que

se vea directamente la lámpara a determinados ángulos y/ o con- 

trolar la luz. 

El reflector' es la parte que se usa para modificar la dis

tribuci6n especial del flujo luminoso de una fuente por medio

del fen6meno de reflexi6n. También se emplea el término " reflec

tor" para un luminario cuya funci6n principal sea la de reflejar

la luz de una lámpara. 

El refractor es el dispositivo que se usa Dara modificar

la distribuci6n especialdel flujo luminoso de una fuente por

medio del fen6meno de refracci6n. 

Los dispersores de calor son elementos que for¿an parte in

tegral de la armadura cuya funci6n es la de facilitar la disip2; 

ci6n del calor. 

Las partes mencionadas anteriormente son lasiprincinales

en un luminario, pudiendo tener menos partes, o más, según sea

el caso. 

Coml5lementando lo anteriox, todo luminario debe cumplir

con los siguientes requisitos: 
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a) Servir de soporte Y de conexi6n eléctrica para las

lámparas en su interior. 

b) Controlar y distribuir la luz emitida por las lámparas

e) Mantener la temperatura de la lámpara dentro de los lí

mites establecidos. 

d) Ser de fácil instalaci6n y mantenimiento. 

e) Tener un aspecto agradable. 

f) Resultar econ6mica. 

Como puede apreciarse, la funci6n primordial de una lumi- 

naria es el control de la luz, pues es más difícil conseguir

calidad en la luz que cantidad de la misma. Los factores que

int ervienPn en la calidad de la iluminaci6n son muchos, pero

las relaciones de brillo, deslumbramiento, dífusi6n y el color

pueden considerarse como los mAs importantes. 

El control de la luz, en este caso no considerado como en

cendido y apagado de la fuente, es la técnica para remodelar, 

la distribuci6n de la luz propia de una fuente y producir una

iluminaci6n de más calidad, es decir, más útil sobre las super

ficies de trabajo y reducir el deslumbramiento directo y refle

jado hacia los Ojos. El control de la luz puede diseZarse y

construirse dentro de la fuente, pero solo parcialmente, y eco

ndmicamente no es costeable, pues cuando la lámpara llegara a

su fin de vidaátil como fuente de luz, también se tendría que

cambiar el luminario integrado, sin embargo, estando separados, 
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el luminario puede ser permanente mediante un mantenimiento P,1

ri6dico. 

Una fuente de luz generalmente emite luz en todas direccio

nes, la parte de luz que va hacia arriba Duede ser dirigida ha

ia abajo por acci6n de la reflexi6n. 

Al chocar un rayo de luz en una superficie plana, 
parte de

su luz rebotará con una direcci6n que depende del ángulo de in- 

cidencia como se muestra en la fig. 9. 

Generalmente no se usan reflectores planos, sino con super

ficies curvas de diferentes formas, la luz ruede rebotar de mu- 

chas maneras, pero siempre sigue una sencilla regla: el ángulo

de incidencia ( llegada) es igual al ángulo de reflexidn ( salida). 

En la práctica, todas las surerficies presentan los dos

tinos de reflexi5n, pero el reflector más eficiente no es de

ninguno de los tipos mencionados, sino un medio oSptic0: el rris

mi, reflector. En este tipo de reflector el rayo de luz entra

por una cara y sale por la otra con una insignificante pérdida

de intensidad. Fig. 10. 

Un reflector bien diseñado redirige los rayos de luz de

una lá
forma litil, -cero para un mejor

mpa.ra hacia 9bajo en una

control de la luz es necesario manejar los rayos luminosos que

no son intercentados por el reflector, 
por medio de una panta- 

11.- refractora colocada debajo de la lámpara y el reflector, 
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Fig. 9. Reflexi6n especular. 

Fig. 10a. Reflexi6n simple. 
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Fig. 10b. Reflexi6n total interna. 

Fig. 11 . Control de la luz hacia abajo por la acci6n de la pantalla
refractora. 

R

Fig. 10a. Reflexi6n simple. 
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Fig. 10b. Reflexi6n total interna. 

Fig. 11 . Control de la luz hacia abajo por la acci6n de la pantalla
refractora. 
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complementando asl la acci3n del reflector, impidiendo también

una vísi6n directa de la propia fuente de luz. Otras funciones

o prop6sitos de la pantalla refractora son la distribucidn 0

igualaci6n de la brillantez sobre la superficie de la pantalla

y creando una gran variedad de distribuciones fotomátricas para

satisfacer requerimientos de visi n. Fig. 11. 

V. 2. Clasificaci6n de los lumínarios. 

Los luminarios o luminarias se clasifican de diversas for- 

mas, conforme al lugar, palo o asociací6n, o bien de acuerdo

con su distribuci6n luminosa, uso, condiciones de trabajo, etc. 

La clasíficaci3n más general se basa en la distribuci6n

de la luz encima o debajo de una horizontal, es decir, clasifi- 

caci6n con arreglo a la distríbuci6n vertical de la luz, y es

en la forma siguiente: 

a) Directa.- Entre el go y 100% de la luz se dirige hacia aba-jo

en ángulos por debajo de la horizontal. 

b) Semidirecta.- Del 60 al 9096 de luz Ps dirigida hacia abajo

y del lo al 40% por encima de la horizontal. 

e) General Difusa.- En este caso, del 40 al 60% de luz se diri- 

ge hacia abajo con respecto a una horizontal. También se le

conoce como directa -indirecta. 

d) Semi - Indirecta.- Del 10 al 4ó' de luz está dirigida hacia

abajo y del 60 al 90% de luz se dirige hacia arriba en ángu- 
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é) Indirecta.~ El 90% de luz de la luminaria se dirige hecia el

techo, por encima de la horizontal. 

Esta clasiricael6n, dada por la CIE ( International Comi- 

3iOn on Illumination), se resume en la si uiente tabl,,.( No. 5) 

CLASS DE LIMINARIA
DISTRIBUCIOn D -M FIMO RnSPnTO A

LA HOPIZMAL

COMPO TTi:".jTTF YACIA IRIURA ITPrTA APáJ( 

Directa 0 - 10 go - 100

Semilirecta 11) - 40 60 - 90

General Difusa 40 - 60 40 - 60

7Urecta SPmi(1ire.ctA 40 - 60 40 - 60

Semi - indirecta 60 - 90 10 - 40

Indirecta 90 - 100
1

0 - lo_ - 1

Los otros mátodos para clasificar las luminarias son los

siguientes: 

1.- Por la distribuci6n de la componente directa.- Esa forma

de elasif' icRei6n se usa en EEUU y es para iluminaci6n indus- 

trial. Esta elasificAci6n es segán la distribuci6n lumínica

de su componente directa y en funci6n de la relaci6n ezpacio

permisiblejaltura de instalaci6n y es de la siguiente forma: 

a) Muy concentradora.- Con una relaci6n espacio/ altura de has - 

ta 0. 5 - 

67
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b) Concentradora.- Relaci6n espacio/ altura de 0. 5 a 0. 5 - 

c) Dispersi6n Media.- Con relaci6n espacio/ altura de 0. 7 a 1. 0

d) Dispersi6n Normal.- Relaci6n espacio/ altura de 1. 0 a 1. 5 . 

e) Gran Dispersi n.- Por encima de 1. 5 su relaci6n espaciolaltu_ 

ra. 

la relaci6n espaciojaltura de montajew quese tratará mas
ampliamente en el Capitulo VI9 es la relaci6n de espaciamiento

entre luminarios y entre la altura de montaje, para lograr una

uniformidad de nivel luminoso en el área o zona a iluminar. 

Esta relaci6n espacio/ altura de montaje se fija de acuerdo con
la . curva de distribuci&n luminosa propia de ca.da luminario la
cual depende de varios factores9 entre ellos la forma del re- 
flector, acabado del mismo, posici6n de la fuente respec.to al

difusor y al reflectorg etc. 

2.- La IES ( jiluminating Engineering Society) 
Británica rlasi- 

fica las luminarias en lo grupos, 
bas4ndnse en su distribuci6n

de intensidad luminosa debajo del plano
horizontal. Cada dis- 

tribuci6n se define por su f6rmula
correspondiente, como se - 

muestra a continuaci6n: 

CLASE DE LUMIINARIA
DISTRIBUCION

Iw( cos4 9Bzl

Icccos3 9
BZ2

BZ3
Ickcos2 9
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CLASE DE LUMINARIA
DISTRIBUCION

B Z 4 1 OOL co S 1 . 59

B Z 5 I-, cos G

B Z 6 I, 2(-( 1+ 2cos 9) 

B Z 7 1 v<.( 2+ cos 9) 

B Z 8 1 CONSTANT. 

B Z 9 1 -,( 1 + sen

B Z 10
Io<sen 9

Donde I= Intensidad Luminosa ( Potencia en Candelas) 

c< = Absorptancia= dOaldoo

Oa= Flyjo Absorbido

00= plujo Incidente

0= Angulo entre la línea de la visi6n y la normal a la

superficie en consideraci6n. 

1\ 

3.- Por las Condiciones de Trabajo.- La IEC ( International

Electrotechnical, commission), las clasifica segun el grado de

Drotecci6n que ofrecen las luminarias contra la nenetraci&r- de

la humedad y el polvo. 

CLASE DE LUMINARIA SitrBOLO DESCRIPCIONES

0
Sin protecci6n. contra el

J> 
agua. 

2 Antigoteo Protecci6n contra gotas

de líquido. las gotas no

perjudicarán cuandó la
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CIAST. DE LUMINARIA SIMBOLO DESCRIPCIONES

luminaria se balancee, 
hasta un ángulo de 15
con la vertical. 

3
Protecci<5n anti -lluvia. 
No afectará la lluvia

caída coa un ángulo de
AntilluvJa hasta 60 cori la verti

cal. 

4
Protecci6n contra sal- 

picaduras. El líquido
zi salpicado desde cual- 

Antisalpicadura auier direcci6n no a- 
ectará. 

Protecci6n contra cho- 
5

rro de agua rroyectada

por una mang era desde4U cualquier direcci6n, 

Antichorro en condiciones estable
cidas no será nociva. 

6
Protecci6n contra inmer
si n. El agua no en- 

trará en la luminaria
en condiciones estable

Antiinmersi6n, cidas de presi6n y - 
tiemno. 

4.- Por Protecci6n 7_16ctrica.- La CYI ( Internationaf ComMissiot

on Rules for the Approval of Electrical
Equipment) las clas-ifi- 

ea de acuerdo con la protecci6n que ofrezcan contra derivacio- 
nes eléctricas de la siguiente inanera: 

a) Clase 0.- Luminaría con aislamiento normal, pero sin toma de

tierra ni de %tislamiento de conjunto doble o reforzado. 

b) Clase. J.- Tienen por lo menos un aislamiento normal y toma

de tierra. 
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e) Clas'e II.- Con dpble aislamiento o aislamiento reforzado sin

toma de tierra. 

d) Clase III.- Con diseRo especial para conexi&n de circuitos

de muy baja tensi6ng sin otros circuitos internos o externos
que operen a tensiones distintas a la mencionada. 

Las luminarias también las clasifican usando la terminolo- 

gía Cut- off ( CO), Semi - cut- off ( SCO) y iTon- cut- off (" ZCO)- Estos

térmín:>s se definen por métodos dístintos: La CIE los define

asl - 

CLASF DIRECCION DE VALOR MAXIMO PERMISIBLE DE

INTEYSIDAD MAXIMA INTr:.'',SID D LITIKIrOSA EMITIDA

EN EL ANGULO DE: 

900
800

cut- off 0 - 65 0 10cd/ 1000 lM 30cd/ 1000 lm

Semi - cut- off 0 - 75
0 50cd/ 1000 im 10Oed/ 1000 lm

Non - cut- off
1000cd- valor

absoluto

La clasificaci6n de la IES de USA de luminarias para el

alumbrado público es la siguiente: 

CLASE VALOR MAXIMO ADMInIBLE DE LA INTEISIDAD LUMIYOSA
EMITIDA EIN: 

900 800

Cut- off 25cd/ 1000 lm 10Oed/ 1000 lM

Semi -cut- off 50cd/ 1000 Im 20cd/ 1000 lM

Non - cut- off
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Las luminarias pueden clasificarse también de otras muchas

formas, como por su comportamiento y protecciones 3pticos. A1911

nas veces se c1nsifican por el tipo de fuente que alojan, por

ejemplo, fluorescente o incandescente. También por el uso para

el cual fue diseñadn y construída tales como industrial o expo- 

sici6n comercial, inclusive el método empleado en la instala- 

ci6n es otro factor que define una luminaria ( coluarte, de bra- 

zo, etc.). 

Como un ejemplo de clasificaci3n de luminarias ror el uso

para el cual fueron ñíseftadas, tenemos las siguientes: 

Comerciales.- Equipadas con lámpara fluorescente en su ma- 

yor parte. También se usan los reflectores de esrejo, para con

centrar la luz. Se utilizan paneles refractorps, rnneles difu- 

sores. 

Industriales.- Fquipadas con lámparas fluorescentes en lu- 

gares donde la altura de instalici n es de arroximadarnorte 6 m. 

Existen tiros de lumínarias para naves altas, para luga— s pell

Prosos, para sitios con temperaturas elevadas, rara lu5gres cal

gndos de humedad y polvo. 

Luminarias para Iluminaci6n de Vías Pi5blicas.- Fquipadas

con fuentes de luz de varios tipos, en áreas residenciales se

usan diferentes tipos de lumínarias a las usadas en carreteras

o autopistas de intenso tráfico. Generalmente todas las lánipa- 

ras usadas en vías públicab están incorroradas a un sistema 6p- 
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tico que contiene un reflector de esrejo, para dirigir el flujo

en la direcci6n deseada. El portalámparas, el balastro y el - 

condensador suelen formar un paquete dentro de la carcasa o ar- 

madura. 

Luminarias para Iluminaci6n de Grandes Superficies o llu- 

minaci&n por Proyecci6n.- Pstas luminarias son proyectores con

lámparas de diverso tipo, pueden ser portalámparas a prueba de

lluvia, con vidrio frontal. 

Luminarias para Iluminaci6n Concentrada e lluminaci- n hacia

el suelo.- Son pequeñas luminarias qlue pueden estar integradas

a la lámpara, es decir, lámparas con espejo interior, para las

de iluminaci3n concentrnda. Cuando se quiere dirigir la ilumi- 

naci n hacia el suplo, s- emplean diferenter, tiros de lámparas, 

reflectores, lentes, diafragmas y diferentes rejillas de dife- 

rentes configuraciones, también se puede orip.ntar si, luz hacía

las paredes o surprficies verticales. 

La elecci&n del tipo más ideal para una a- licaci6r,, ¡ eren- 

de de las característic,;s fílic9s del lugar, del tipo de traba- 

jo a realizar y de las condiciones de manlenimiento que se quie

ran conseguir. 
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C A P I T U L 0 S E X T 0

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LUMIINARIOS Y

METODOS DE CALCULO

VI. l. Selecci6n de Luminarios. 

Suando se trata de selecci6n de los luminarios, fuentes de

lu.? y del equipo en general# deben tomarse en cuenta asrectos

como los siguientes: necesidades, diselo arquitect&nico, acti

vidades y economía en instalaci3n y operaci n. 

Para la selecci6n de las fuentes de luz, deben analizarse

sus aracte2-,Isticas funcionales, sus factores econdmicos, es de

cir, sus vent-3jas y desventajas. 

Así tenemos, por ejemplos que las l4mpar?s fluorescentes

tienen una superficie m1s extensa y es ventajosa desde el punto

de vista de bajo brillo y mínimo deslumbramiento; las incandes- 

1

centes despiden mAs calor; las lámparas de sodio a baja presi5n

producen una luz monocromática, etc. 

Las luminarias deben seleccionarse, principalmente por sus

características de distribuci&n' adecuadas a las necesidades - 

existentes, teniendo en cuenta que cualquier control aplicado a

la emisi6n luminosa de una lámpara desnuda se traduce en absorb

ci6n de luz.
W/ 

La apariencia externa de una luminaria es importante, pues
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debe existir armonía en el aspecto físico del lugar a instalar

y el de la luminaria. 

Es necesario analizar las características generales del

equipo para hacer una selecci6n apropiada. Actualmente los fa

bricantes hacen las recomendaciones en la selecci6n *del equipo, 

proporcionando además, datos propios de c9da elemento. 

Un resumen de datos a considerar en un análisis para se- 

leccionar luminarios es el siguiente: 

a) Tipo de fuente de luz.- Considerar lumenes por watt, me

dida de lámparas, calidad de coi -or, vida de la lámpara

y costo de reemplazo. 

b) Distribuci6n fotomItrica.- El tiro de luminario selec- 

cionado debe cumplir con la distribuci6n fotom4trica

deseada. Así como con el contr9l de brillantez, efi- 

ciencia y debe guardar proporci6n con el sistema. 

e) Lumenes iniciales y mantenidos requeridos.- Es necesa- 

rio considerar los factores de pérdida y densidad de

iluminaci6n deseada. 

d) Calidad de materiales.- Las superficies reflprtorn«3 de

berfin sostener su capacidad de reflexi&n, el medio di- 

fusor deber& ser durable, altamente traslúcido, con la

rigidez necesaria y limpia apariencia, el gabinete me- 

télico construído con el calibre necesario para que re

s sta deformaciones debido a esfuerzos. propios d91 peso
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del mismo. 

e) Lugar donde se van a emT)lear.- Es necesario determinar

el tipo de área o lugar donde van a utilizarse y por lo

tanto donde van a montarse, es decir, saber si es área

sucia, limpia, intemperie, etc., para así determinar el

tipo de luminario, a prueba de polvo, a prueba de agua, 

etc. 

f) Facilidad de mantenimiento.- Deben proporcionar la ma- 

yor facilidad de limpieza y disponibilidad de remoci6n

de raneles, lámparasw balastrasg etc., es nosible obte

nerla y hay que exigirla. 

g) ADariencia.- Los luminarios deberán armonizar en lo es

tético, con la arquitectura del local y la decoraci3n, 

guardando la mejor proporci6n con las líneas más senci

llas. 

h) Car,,.;cterísticas el4ctricas.- Deben considerarse las ca

rneterísticas eléctricas, tales como voltajes, frecuen

cias, etc. 

i) costo.- El costo de las unidades no debe pasarse por

alt; haciendo un an4lisis de la rentabilidad del equi- 

po a utilizar. 

La forma de ureparar un análisis de rentabilidad se hace

tomando en cuenta los siguientes factores básicos entre dos sis

temas: 
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1.- Descripci6n del Sistema de Alumbrado. 

2.- Datos " sícos ( vida de la l4m. ara, & te..) 

3.- Costo inicial. 

4.- Cargas am ales fijas. 

5.- Ccqt<> anual de conservaci6n. 

6.- Costo, total y f ¡Jo. ;
r

Para ~ res detalles ver la tabla sigui -ente: ( Tabla No. 6) 
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Tabla No. 6

ANALISIS DE RENTABUIDAD

FACTORES BASICOS SISTEMAS

a 1 b
1.- Tipo de lámpara ( filamento, mercurio, fluo- 

rescente, de precalentamiento "
slim1inel, 

etc. ) 

2.- Descripci6n de la lámpara

3.- Tipo de luminaria

4.- Nilmero de lámparas por luminaria

5.- Emisi6n luminosa inicial ( lumens) por lumi- 

naría

6.- Vida de la lámpara

7.- Potencia absorb1da, incluído el equipo auxi

liar por luminaria

8.- Coeficiente de utilizaci6n

9.- Factor de mantenimiento

lo.- Número de luminarias

11.- Nivel luminoso medio mantenido ( luz) 

12.- Costo de energía

13.- Horas de servicio anual estimadas

14.- Costo neto de cada una de las luminarias

154- Costo neto adicional de los accesorios de

cada luminaria

16.- Costo estimado de los conductores e instala

ci6n de cada luminaria

17.- Costo inicial neto de cada lámpara

le.- Costo inicial neto de las lámparas por lu- 

minaría (
W71

19.- Costo inicial total por luminaría ( 14+ 15+ 16

20.- Costo inicial total ( 10x19) 

1 1 1 --- 
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Tabla No. 6 ( Continuaci6n) 

áNALISIS DE RENTABILIDAD

FACTORES BASICOS SISTEMAS

a 1 b

21.- Costo inicial de las luminarias sin lámparas

14+ 15+ 16) 

22.- Costo inicial total sin lámparas ( 10x21) 

23.- Cargas anuales finas (%.... del 22) 

24.- Nilmero, de lámparas repuestas por año

4x1 Ox1 346) 

25.- Costo anual de la reposici6n de las lámparas

17x24) 

26.- Costo anual de reemplazamiento de accesorios

27.- Costo total anual de reposici6n de materia- 

les ( 25+ 26) 

28.- Mano de obra estimada de reposici6n de una

lámpara

29.- Mano de obra total de reposici6n de lámparas

24x28) 

30.- Costo estimado de la limpieza de una lumina- 

ria

31.- b1mero de limpiezas anuales

32.- Costo anual de la limDieza ( 10T30x3!) 

33.- Costo anual total del trabajo de mantenimien

to ( 29+ 32) 

34.- Costo total anual de mantenimiento

35.- Costo anual de la energía el6ctrica

7xiOx12x135: 1000i

36.- Costo total anual de la conservaci6n ( 34+ 351,1- 107
37.- costo total anual ( 23+ 26) n

38.- Costo relativo anual
DE

39.- Costo anual por lux ( 37: 11) 
LA

40.- Costo anual relativo por lux h , 

ENEP ARAGO" 



80

VI. 2. 1.16todos de Cálculo. _* 

Existen varios mr-todos nara calcular el nilmero de lámparas

que proporcionarán el nivel de iluminaci3n deseado. Los métodos

son utilizables para: iluminaci6n general, local y general loca- 

lizado, dependiendo de cada caso en particular. 

VI. 2. 1. M14todo de lumen. 

Este m6todo es el que generalmente se usa para una ilumina

ci n uniforme en áreas amplias. Está basado en la relaci6n de

lumen con luz, es decir, en la siguiente f&rmula: lux= lumen/ m2

Se recomienda seguir los siguientes Pasos: 

1') Selecci6n del nivel luminoso en el área nave a ilumi- 

nar ( D! I) 

20) Selecci&n del tipo de lámpara.s y luminarias. 

30) Determinaci6n de las proporciones del. sal<Sn por ilumi

nnr, es decir, proporciones entre largo ancho y alto, 

a esto se le conoce como indice de cuarto. Tabla No. 7. 

40) Determinar el coeficiente de utiliza.cidn ( CU). El fa- 

bricPnte proporciona este pará.metro, usando el Indice

de cuarto y los porcentajes de luz reflejada por pare

des, techo y piso, estos porcentajes dependen del co- 

lor y acabado de los mismos. Cuando no se tengan es- 

tos porcentajesl se recomienda usar los de la siguien

ue tabla:( Tabla No. 8) 



81

Tabla No. 7
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Tabla Wo. 7 ( Continuaci6n) 

1. 4w 

O. m 16. 15

2. 45 1 2." 13. 05 13. 36 13. 65 3. M -- I' 15. 2C 5. 80 7. 00 6. 25 i' 3. 10
Ic E E F G G 0 I i j i

7. 30 0 w F
11 a I i

Is F F 6 a

C F r, 1, 

ij
2 . F I F

6. 10 . 25 c F

c F G

21 35 C E F

FF
9 c 0 E F

c E F

3S.& D
F

a c D D E F G H

7. 30 D E F F

a
G

5 c 6 E a

0 0 a I" F F G

2' 20 C 0 D 1 E F I

15. 25 c 13 F F G

I. M w c 0 0 11 E F G a

21. 36 a c 0

c c

c IF I j j

c

31. 602,? c A 8 c c I E

9. 15 C 0 D E F F

0.. C C) C F F
j j

c

Do
0 F I i i

1 . 21 c
F G

1 1

9. 1% ': cc
0 E E 1, 

30

c c I., 

EL
F F

C

35. 00 c c 0 0 F

c c c 0 F

cc a

12. 20 c c a E E a F

16. 25 a c E I

c D 0 E G

C. 05

218.
3035 C D 9 1 G

2-. 
c F

FF j
30 A c c 0 E E

F G3060 A A c c

42. 70 C u

12. W

1. 8 0
8

c1 C c

F G G

10. 3D A C. D, E. 01 0

12. 39 A A cC F F

so A A a c c

W c c D E

a a c 0 L

C C D 0 E F F G

c c

21. c c c
E

F

24, F. A C C
Fc D

E. F
swo A c

ccA A
c 0 0 v

5,. W60. 96
A A

lic V 
18. 3C A c

E FI F G
21. 35 rit F ; P i

c D E : F I

G. w 30. so30. W
A

A c
C

0 E FF GG i

2. 
A c i c I11. 700, 4 A A A A a I

c c E I

6 IE F

IMP A A
0cc c 0

F
A c c c

A A C , : 
F

F ' " 

30- W . 5. 7c 1 A 4 A A A cc1 E F G

I . Z, ftA
c

A c c
w.aD ".* a A a A a

e c G

WAS a A



83

Tabla No. 8

DE REFLEXION -ES RECOMENDADAS

SUPERFICIE LUGAR

HOSPITALES OFICINAS
PLANTAS

LESINDUSTRIA
ESCUELAS RESIDENCIAS

Techo 80- 92 80- 92 80- 90 70- 90 60- 90

Paredes 40- 60 40- 60 40- 60 40- 60 35- 60

Piso 20- 40 21- 39
20 como
mínimo

30- 50 15- 35
1

El coeficiente de utilizaci6n es la relaci6n o cociente

entre el ndmero de lumens existentes en el plano de trabajo y

el mámero total de lumena de la lámpara: 

CU - lumens en el plano de trabajo

lumens de la lámpara

Es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la distri- 

buci6n del luminario, su altura de montaje, 1<-¡s dimensiones

del local y las rellectancias de paredes, techo y piso. El pla

no de trabajo se considera generalmente a una altura de 0. 75
centímetros sobre el suelc- 

50) Determinaci6n del coeficiente 0 factor de mantenimien

to ( CM). Este es coeficiente de depreciaci6n lumino- 

sa por suciedad del luminario, se refiere a la acumu- 

laci6n de suciedad en la luminaria, que depende del
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grado de suciedad de la zona en que se utilizará. El

fabricante de lámparas lo proporciona. 

60) Determinaci6n del coeficiente o factor de deprecia- 

ci6n luminosa ( CD), conocido también como factor de

depreciaci6n en lumens por la lámpara. Es el porcen

taje de lumens iniciales producidos al 70% de la du- 

raci6n clasificada. También este dato lo da el fa- 

bricante. 

70) Calcular el número de lámparas y el número de unida- 

des de alumbrado o lumínarias con las siguientes f6r

mulas: 

Número de - 
Area ( m

2) 
x NI ( luxes) 

lámparas — 

CU x CM x CD x lumeno de cada lámpara

Número de unidades

de alumbrado
Vúmero de lámparas

Número de lámparas por luminaria

80) Distribuci6n o localizaci6n. Una vez que se han hecho

los cálculos anteriores, se procede a la distribuci6n

o localizaci6n de los luminarios de acuerdo con las

dimensiones del local y cuidando que la relaci6n se- 

paraci6n/ altura de montaje, que recomienda el fabri- 

cante se cumpla. Esta relaci6n se explic6 en el Ca- 

pítulo anterior, y se describe con más amplitud en

las hojas siguientes. 
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VI. 2. 2. Método de la Cavidad Zonal. 
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Este método es una modificaci6n del método por lumens; 

cabe aclarar que también se le conoce como " método de los lu- 

mensn, " método de lumen", Hm4todo de la iluminaci6n promedioff

y desde luego como " método de cavidad zonal". 

Esta forma de cálculo se utiliza para calcular la ilumi- 

naci6n promedio de todos los uuntos del plano de trabajo en

iluminaci6n interiorg es decir dentro de un área cerrada como

un sal6n de clases, oficina, etc. Mediante esta modíficaci6n

al método de los lumens se pueden obtener resultados más exae

tos que con el empleo del método original de los lumens. 

Este sistema de cavidad zona! divide el local en cuesti6n

en tres cavidades: techo, habitaci6n y piso. Ver fig. 12. El

usar las reflexiones de estas tres cavidades es la causa de la
posibilidad de poder obtener calculos más exactos. 

la cavidad uel techo Het en el esr9nio limitado
por el

techo, las partes superiores de las paredes y un plano imagi- 

nario que atraviesa las unidades de alumbrado. 

La cavidad de! cuarto He! es el espacio limitado Dor el

plano que atraviesa las unidades de alumbrado, el Dlano de tra

bajo y la porci6n correspondiente de las paredes comprendidas
entre estos dos planos. 
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i cavidad del piso Hcp es el espacio limitado po-r- el plano

de trabajo, el piso y las partes inferiores de las paredes

comprendidas entre el plano de trabajo y el piso. 

Utilizando el método de cavidad zonal los pasos a seguir

para el cálculo del n-Smero de unidades de alumbrado necesa- 

rias para proporcionar un nivel luminoso adecuado en un local, 

son los que se recomiendan a continuaci&n: 

10) Determinar el tipo de trabajo que se desarrollará

en el local para seleccionar el nivel luminoso ade- 

cuado. 
0

20) Selecci6n del tipo de lámparas y luminarios. 

30) Determinar las características físicas del área. Es

to incluye dimensiones del local, valores de refle- 

xi6n, localizací6n del plano de trabajo. 

40) Determinar los factores de depreciaci6n de luz para

el área. Incluye el factor de depreciaci6n de luz

de la lámpara debido al cambio de características

del material a través de sus horas de vida y el fac

tor de depreciaci6n del luminario debido a la acumu

laci6n de polvos en el mismo y la acumulacidn de

polvo en las paredes, piso y techo del local. Estos

factores también pueden tomarse como uno solo 0 Por

separado. Estos datos los proporcionan los fabrican

tes o existen tablas como las que recomienda usar el
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IES de E. E. U. U. Tabla No. 9. 

5 o)- Calcular las relaciones de cavidad. La relaci5n de

cavidad del local se calcula con la siguiente f6rmu

la: 

RCL = 5 H ( L+ A) 

LA

Donde: H= Altura de la cavidad

L- Largo de la cavidad

A= Ancho de la cavidad

De esta manera se calcula cualquiera de las relacio

nes de cavidad, ya sea del techo, cuarto 0 Piso* A

continuaci6n se dan las f6rmulas. 

Relaci6n de cavidad del techo= 5Hc+( L+ A) - RCT

LA

Relaci6n de cavidad del cuarto= 5Hcl ( L+ A) = RCL

LA

Relaci6n de cavidad del piso - Hcp ( L+ A) = RCP

LA

Tambi4n se pueden c.aje.jilpr medinnte el usa de la

tabla. Ver la tabla de relaciones de cavidad. Tabla YO. 10

60) Determinar las rPflectancias efectivas correspondien

tes a techo y piso. Si los luminarios se encuentran

localizados directamente en el techo no será necesa- 

rio efectuar este cálculo pues se pueden usar los

valores, estimados 0 medidos, de las reflectancias

de las superfic es para determinar el coeficiente
de
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utilizací6n. Ver Tabla NO - 11 - 

70) Usar las tablas de fabricantes para encontrar el

coeficiente de utilízaci6n de las unidades de alum- 

brado que se van a utilizar. 

80) Calcular el número de luminarios necesario para

proporcionar el nivel luminoso adecuado mediante

la siguiente f6rmula: 

Número de Unidades de alumbrado= 

A x NI

lámparasjunidad de alumbrado) x- IL--x--UU x x CM

Donde: 

A= Area del local 6 Piso. 

NI= Nivel luminoso deseado. 

CU= Coeficiente 6 factor de Utilizaci6n. 

cy= Coefi-ciente 6 factor de Mantenimiento. 

CD= Coeficiente 6 factor de Depreciaci6n. 

LI= Lumens por Lámpara. 

También se -puede usar la siguiente: 

Número de unidades Número de lámparas

de alumbrado
Lámparas/ unidades de alumbrado

Algunos aspectos importantes en los cálculos rara el di

sejo d . e un buen sistema de alumbrado son
los de a continuaci6n: 
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En general los factores que causan pérdidas de luz o ba

jan la eficiencia de una lámpara son los siguientes: 

a) Temperatura ambiente inadecuada de la lámpara. 

b) Voltaje inapropiado de suministro a la lámpara. 

c) Factor del balastro. 

d) Depreciaci6n de la superficie de la luminaria en lo

aue respecta a reflectancia y transmitancia. 

e) Suciedad o polvo en las superficies del área. 

f) Depreciaci6n de los lumens de la lámpara. 

g) 
Depreciaci6n por suciedad en el luminario. 

h) Fallas de las lámparas. 

Con el fin de simplificar cálculos generalmente solo se

toman en cuenta los factores de depreciaci6n de lumens de la

lámpara y del luminario debido al polvo. 

El factor de utilizaci6n como ya se mencion3 el método

de cálculo de los lumens, es un factor que depende de la dis

tribuci3n luminosa de la luminaria, 
rendimiento de la misma, 

reflectancia de paredes, piso y techo del local, 
dinensiones

del local y disposici6n de las luminariasa Cuando se carece
de los datos del fabricante pueden usarse los indicados en

la Tabla - 3- 12' 

Las luminarias también se clasifican en seis categorías

y se corsideran cinco grados de
suciedad del ambiente: muy
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limpio, limpio, medio, sucio y muy sucio. De aquí que e.L

factor de mantenimientog que se determina por especificacio

nes del fabricante, se DUeda determinar también por la cate

goria a la cual pertenece la luminaria. Ver tabla no. 9. 

Como ejemplo del uso de estas categorías analicemos la

curva del grado de suciedad del ambiente sucio en la categZ

ría I, si suDonem.os que la luminaria se limpiará cada 18 me

ses entonces el factor de de-Preciaci6n por suciedad de la

luminaria será de 0. 8. 

Es común en la Práctica tomar el dato de factor 6 coe- 
c

ficiente de mantenimiento como el resultado de multiplicar

el factor de depreciaci6n de lumens de la lámpara por el

factor de depreciaci6n del luminario. 

El espaciamiento máximo entre luminarios lo da el fa- 

bricante, dependiendo del tipo de distribuci n del lumina- 

rio ya sea extensiva o ancha o concentrada y en funci6n de

la altura de montaje. Sin embargo la distribuci&n de las

luminarias dentro de un área puede determinarse tomando en

cuenta los puntos en los que se necesita más luz, o también

si el nivel luminoso del área se reauiere uniformemente dis

tribuido. 

En el caso de que se requiera un nivel luminoso lo más

uniforme posibley la distribuci n deberá ser la mIs adecuada, 
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aunque la iluminaci&n uniforme cien por ciento, no es fácil

de lograr, sin embargo es considerada uniforme si los valores

máximo y minimo en varios cálculos o lecturas no pasa de t16% 
del promedio. 

Tambi4n es recomendado que la relaci6n entre la ilumi- 

naci&n máximal bajo los luminarios y la mínima, en lugares

situados entre dos luminarios no debe ser nunca mayor de 3/ 2, 

y tratar de acercarse siempre a la unidad. 

Para llevar a cabo una aceptable uniformidad las lám- 

paras no deben de estar ni muy lejos ni muy cerca de las pl

redes. La relaci(5n máximo espaciamiento- altura de montaje

de las luminarias SIMH está basada en la comparaci6n del ni

vel luminoso de un punto directamente bajo el luminario con

un punto a la mitad de la distancia entre dos luminarios

adyacentes, distancia medida entre sus dos ejes, consideran

do únicamente el efecto de las dos Iuminarias adyacentes. 

También se puede determinar el S11T usando in junto en

el cuadro de un arreglo de cuatro luminarios como se ve en

las figs. 13 Y 14. 

E-1 espaciamiento mIximO entre luminarios en relaci5n a

la altura de montaje se puede ejemplificar con lo siguiente: 

Al seleccionar un luminario se observa en los datos pro

pios del mismo que la relaci'6n SIM es 1- 5, esto quiere de- 
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cir que la distancia de espaciamiento entre un luminario Y

otro no debe exceder a 1. 5 veces la altura de montaje. 

Otra forma de calcular el espaciamiento entre cada lu- 

minario, para una distribuci4n de unidades de alumbrado, es

calculando primero el área promedio del luminario con las

siguientes f6rmulas: 

Area total = Area promedio = Area/ luminario

No. de luminarios del luminario

Espaciamiento promedio= \¿ I_Fe—a7SIMiña—rM_ 

Una vez hechos estos cálculos se procede a calcular el

número aproximado de luminarios en cada hilera, se puede en- 

contrar dividiendo la longitud del local entre el espacia - 

miento promedio y posteriormente se divide el ancho del lo- 
cal entre el espaciamiento promedio. 

yo. de luminaríos, a lo largo -- largo rIPI 10CA, 

espaciamiento promedio

No. de luminarios a lo ancho ancho del local

espaciamiento promedio

Es necesario checar estos últimos resultados con los es

pecificados por el fabricante. 
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Tabla NO- 9
CATEGORIA 1 CATEGORIA 1; CATEGORIA 111

MESES MESES MESES

CATEGORIA IV CATEGORIA V CATEGORIA V1

94

MESES MESES MESES

Factor de Depreciación de L^ inarlos ( Según Categorfas). 

e ... 9., f. C. t. 906. 
Par. ii superior Partade in - te- 

ni—— hl

Parte superior Parta irifisr..' 

j L Nada 1. Nada

11 1. Nada 1 - Nada

2 T— sp., ente con 15% . 2 R. jill. s . 

V

más de luz hacia arritus niflect.— 

a tr- és d. 1. s b. IMI. s

sin ti~ as

3 T'.- lúc' d. — n 15% . 

2. Trarislucido

más de luz hacia arritia

si. tn. f- 

a 1,~ d. I. s » nu, a, 

vi

4. Ooa" con 5% o más

1. Transparente

d. 1.. hacia a— tia a Ir. - 

sin "'«' "' 

ves d. 1. 1

2. T,. n, 1iji, id. 

111 1. Transparente — miaro, 1, Nada

d.¡ 15% d. '" z h-. 

3 Opaco sin

af' itta . 11- 19. de la. 

p., Z.s

iúcid22. T— . c n 2. n. t.11a.. 
de( 15% de ¡ Ur hacia nifilicton, 

a través de asrriba

b.. ul... 

3. Opo‹`, con ..— 1 da¡ 

15% d. 1. z a i—. di. 

e ... 9., f. 
de — rita- Par. ii superior Parta

nimiento

v 1 Transparente s, n abenr.- 1 Nada

1... 

2. Transucido sin abartu- 2. R. j. II., 

3. Opaco sin apem- 

V 1. Transparente s, n abem- 

1

1 1 . Transparentl
as sin ti~ as

2. T,.. siücid. sin aben.- 2. Trarislucido

ii si. tn. f- 

3, op. c. S. n

vi 1. Nada 1. Transparente

sin "'«' "' 

2. Transparente sin abertu- 2. T,. n, 1iji, id. 

sin b. nuir., 

3. T— sitic. do in bon.- 3 Opaco sin

4. Op. c. ,, t abisit.— 
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Relaciones de Cavidad

1 ni—— i6n de la cavidad

0 , , IMMS& 

mmim= WU

mug

ME

mN
ME

ME

MN
MINmom

SON
0 , , IMMS& 

mmim= WU



J2

96

0 ... 

0 .... 

a ... 

0

O.

Q. 

23533
Sass'
s

83333

Sasso
8823Z
33288
28982
88888
88888

sssaa
Z3828
988;; 

rs,

Sss

sagas
88988

58833
ass
sr. 
8

8

8

9

8

asSSR
2

M

M

Goose
sa;

as

882,
2= 

222== 

mnnnn

88338
63982

al" 

zznnn
2

n::; : = 

2., 

a

A

a

sasss
882=!! 

22znE
Z=

mm

aggn

RAAAA

ess
2=

S:

M= 

2

ttn

1499;;
n

AM131.
9

t;

N9;;
9

38382
Sasso
Basso
SaGas

saass
8

S

FS

8

a

88828
a

8

3

Is

Is

a

3

13

a

Z

Bases

sagas
assas
888
581

F315ESS
ESSSS
sse8e

22222
22888
saass
88898
assas
SSS. -
8222

2===:

L

T!!!

S!

MM122zzz
222:
3222212

2212t:: 

zzzzztttt;= 
Z!

2212! 

MM22a
ARRAS
4,

INNN

Mzz
22=
t; 

zqR9l;
3l- 

99999
RI.;;

AA

SSS88
8z

as

asses

2

MLIML-
12

M2n=
12

2228

88838
E6888

z = 

MM

St

a

9

a

R

99999
9

a

R

9

R

9

R

9

R

RRRRR
9

R2
e

Rana
Z

4t:
2= 

ms!!=

2

Rasas
ssssa
Seass

R"

g-

NRg: 

12mt;
2

228

seass
82992

2

tz

14 

E

2:

2

2

c2

12

12

S

8

IR

1. 

S

8

c2

IE
t: 

2

2:

22

M:

2

2

a

8

a

12

14

4

z

12

S! 

29229
PMR99

I

t;_

lAllpA

99999
mlli
lell

I . 

I

RRqNm
mt:
t2=

2

M!=

a2
I

RS. -
S-. 

Ssass

12

r;

IRR;; 
lt

t:

122

nzz'
2

S!==

22

38888

2

M.; 

it
F. 

A

X

a

FiN
a

m
2! 

SZ

22:
2

2

2!

2

2

a

a

9

a

r4

8

a

x

x

R

R;

i

R

e

4  

t

S! 

2

Iz = 

2

aZ222Lgang

ZZZ

ZZZZI
333z.. 

Z. 

2

0

M-

0

M—

c.. 

0

96



E

o10 - cd

97

1=

299

sees

2

Al"

RA9
1.

9;;

Rm

MZ222

SaSSS

9

A

A

NARA
9

a

A

A;

i

Vz: 
v

z

99999
9

v

V

z

12
919- 

9

9;; 

19

9

99999

APRA;; 

ZZZZZ

2S222
22222
22222
22292
22222
SwIll"
ll88388

229

SSSS

22-.
z

CA -

Ing

99999
Apn;
R

3

x

ml -
v

z

v

222-
v

12

2

2

24929
9;;

999

199RE

22222

I.

zl.
ml"

C

999

I

lxng
A

9991. 

32%

22

321-
Z2

19999

25112%
u

S2223
2222% 

wl

11

T

S922% 

2SS
S

2

12
Z; 

I

Z7----

inix

g

gg

88833

2222m. 

XARRr
NrIAXR
AngRe

A
t; 

9

99999
n

S! 

egos
21.-.

88

2223

33322
0229Z
32%

32

i 

V

z

e

V

I

P

9;: 

9

8

Ax* 

Ar;

gqg

NRm-
2!

2

8883

PARAn
x

g ;

nn

1109-- 
e:

2=

816

2902% 

Ss2zz
2CIV.- 

ZX2;; 
X

o
2

r

Ir - - 

R

O.

Q

Ot

1-

6

97



Tabla No. 11. ( Continuaci6n) 98

Factores utilizados Para reflectancias efectivas de piso diferentes al 20% - 

1da ' 0- 1
c . 30 1

Fl..-. * o
70 50

30 lo

1 ' 8" c" 
de CO - dad de
echo. p 

da le- 
30 lo

so 30 lo 50 30 10

liectancía

1
70 so 30 lo 70 50 30 10 so 30 lo

da P- Ia- 

d ' de,. p. 

P. ra 30% de reflectancla efectiva de cavidad de piso ( 20%  
1. 00) 

077 1. 070 J. OM 1. 0591. 049 1. 044 1. 040LO2 J.: 
1 231, 012 1 010 1. 008

06 059 1
1 l 017 1 013 1 010 1. 00609,2 J. OB2 1. 075 1. 0681

4 1
0

1 1. 057 1. 048 1. 0391. 041 1. 033 1 ( WI 026 1 012. 1 0179 J.» j. W 1. 047 1 OW 0 14 1 - 009 1
1. 0281. 034 LOW 1. 0201. 024 1. 0170 1

11 014 1. 009 1, 004
3 1. 970 1. 054 1 042 1 ( M1. 061 1. 048 1. 037 5

4 1

0591
8 1 9037 1 % 81

1 021 1 030 1. 022 1. 0151 ' 022 1. 015 1 010 1. 0041. 024 LUS 1. 040 1, M 1. 02
1. 018 1. 012 l.: 1,

1013
I.: 1. 01' ' 009

1. 033
1

4 1. 062 1 045
1 L 024 1 015J. oj8l. 050 I. W4 L 021 1. 0151. 027 1 014 1 008 1 003

5 1 Ow 1 MS 1 12 
1 ) 12

I. WO 1 OMM 1, 0121. 024 015 1- 009 1. 

1 7
3

17 1 % q01 OC

1 015 1 007

1 014 1 006
1 012 1 005

1. 062 1. 033 1, 021 1. 014 1. 047
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09 1 * o 4 l 009 1 0031. 013 1. 007 1. 018 1 010 1 05116 1 l 043 l. M6 1. 017 1. 0091. M2 1009 l oo(>411)113 1007 1003
7 1, 047 1. 029 1. 018 1. 011 1 01 1 1 () 07

5

1 3 1. 024 015 1. 0071. 020 1. 012 L= 1017
1. 007 1, 002

8 1. 044 1. 026 01 0% j'( 90
w6 1 1 1

1

1 W61 0, 9 1 0, 1 1 0051. 016 1. 009 1. 00411. 013
1

01 1
9 1 024 -. 1 1. 037 1. 022 1. 014 1 1, 007 1. 002

040 7 1

1 Ow
41

6 1. 012 1, 010 1. 00,41. 015 1. 009 1. 0031 0, 3
10 1. 037 1 m2 J. O12 1 0061 034 1. 020 .

0051. 017

Para 10% de reflectancia efectiva de cavidad de piso (
20% = 1. 00) 

de cd. d d. . 989 . 991 993
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89

929 .
933 939 gm . 991

9
local . 943  948  9% . 960 . 963 . 973 976 979

995
g7ti 980 9951

4 . 949 . 957 .

9631 .'
962 .% S r734 971 980 E988

l
88 .:: 2 99% 

935 - . 974 6
5

958 11 0 945
75 ; 983 90 . 978 983931 . 942 . 950 958 . 94

1.73
1 978

987969 .
975 . 981
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2 W . 057 . 966 '

967
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991 987 99694.1 . 973 992 . 9% 
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V. 2. 3. Método de Punto por Punto. 

Este método de cálculo se usa generalmente para cálculos

de iluminaci6n para tareas visuales específicas, o para calcu

lar la iluminaci6n directa sobre un punto en el cual es des- 

preciable la cantidad de luz reflejada. Es aplicable para cál

culos de iluminaci6n interior y exterior. 

1

El cálculo de la iluminaci6n en un Dunto ya sea horizon- 

tal, vertical o en un plano inclinado consiste en calcular

dos partes: la componente directa y la reflejada. 

Cuando se trata de calcular la componente directa, es de

cir, sin tomar en cuenta las reflexiones de otros agentes fí- 

sicos que no pertenecen a la luminaria, se pueden usar varias

forma.s de cálculo que se basan en la " Ley inversa de los cua- 

drados", la cual dice que la iluminací3n en un punto es di- 

rectamente pror-orcional a la intensidad luminosa de una fuen- 

te dada e inversamente prt)porcinnpl P.I ri, ndrado de la distan- 

cia. Ver fig. 15. 

Si se considera la fuente como nfuente puntual", es cuan

do la ley inversa de los cuadrados es aplicable, 
es decir, que

l

la mayor dimensi6n de la fuente no sea mayor a un quinto de

la distancia entre la fuente y el punto en cuestí n. 
En este

caso pueden usarse los arreglos de la fig. 16 y las siguien

tes f6rmulas: 



1' 1.ux en plano horizontal= I cOS39

H

1.ux en plano vertical= 1 cos29 seno

H2

Donde: 

I= Intensidad luminosa en un ángulo 9 ( dada en las

hojas de datos fotom4tricos del fabricante). 

H= Altura de montaje de la fuente de luz. ;
1 

02

Existen tablas para facilitar el cálculo de iluminaci6n

en un punto basadas en las f6rmulas anteriores. Ver tab. No. 13

Es con frecuencia más conveniente el uso de tablas, por ser

m4s rápido que el cálculo mediante las Mrmulas anteriores. 

Se usan mediante el siguiente procedimiento: 

10) Calcular el ángulo 9 de los arreglos de la figura

anterior mediante f&rmulas trigonométricas. 

20) Mediante la hoja de datos fotométricOs 0 curva de

distribuci6n, determinar la intensidad luminosa en

la dírecci6n del punto que se trata. Ver fig. 17. 

30) multiplicar la intensidad en candelas por el factor

multiplicador que aparece en la casilla correspon- 

diente y dividir el resultado por la intensidad lu- 
minosa ( 100 candelas) en que se basa dicha tabla. 

El resultado de estas operaciones es la ilumínaci3n

en el punto en questi6n. 
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Tabla No. 13
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F_~ 1 191UX

F.- 1/ 4lux
D- 1 lux

E- 10. 76 lux

1 Candeljw-,\._--- 

lm

3m

Fig. 15. Ley inversa de los cuadrados

D D

H H

R — R

Fig. 16. Iluminaci6n horizontal y vertical bajo fuentes puntuales. 
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Es necesario calcular el nivel luminoso en varios pun- 

tos, sobre todo los que se consideran como más críticos, los

cuales se pueden elegir mediante un arreglo gráfico. 

Cuando se diseMa un buen sistema de alumbrado se toma en

cuenta el factor distribuci6n de la luz, esta distribucidn

se hace de diversas formas, segi1n el objetivo, por eso es ne- 

cesario saber interpretar las presentaciones grIficas de las

intensidades en distintas direcciones de un luminario y de

las fuentes de luz. 

Una curva de distribuci6n luminosa se genera mediante

mediciones realizadas alrededor de una fuente luminosa, es

decir, considerando que se encuentra en una esfera de radio

R y que se divide esta en diferentes ángulos. Las mediciones

en candelas Im2 representan la iluminaci3n producida sobre la

superficie interna de la esfera imaginaria. Esto es, hay que

2
aplicar la f6rmula I= ExD . Esta curva de distribuci3n se

toma en un solo plano y define el rendimiento luminoso de la

luminaria en ese plano. 

La distancia de medici6n debe ser larga, entre más larga

mejor. La distancia de medici6n R deberá ser por lo menos

cinco veces la más grande dimensí6n del luminario. 

Las curvas de distribuci6n se emplean para calcular los

niveles de iluminaci6n por la f3rmula del inverso de los cua- 

drados, que da el nivel de iluminaci6n de un punto en parti- 
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cular, o para desarrollar los coeficientes de utilizaci6n p2i

ra determinar el nivel de iluminaci6n promedio sobre un área
en general. 

Fin las figuras 18 y 19 se dan ejemplos de algunos tipos

de curvas de distribuci3n luminosa. 

Para el cálculo de la componente reflejada Be conside- 

ran dos cosas: la componente reflejada en superficies hori- 

zontales y la componente de iluminaci6n reflejada sobre su- 

perficies verticales. 

Estab dos componentes se calculan usando la f3rmula ge- 

neral del mátodo por lumen, sustituyendo los coeficientes de

radiaci6n reflejada por el coeficiente de utilizaci6n. 

Así pues, la componente de ¡ luminaci&n reflejada en su- 

perficies horizontales se calcula mediante la Mrmula: 

Tux 1 __
i, 

refiejados e --bre una Su-

PerfiC
Lámparas por luminario x lumens por lámpara x CRP x aM x CD

Area por luminario ( sobre el plano de trabajo) 

Donde: CIRR = 
Coeficiente de Radiaci6n Reflejada = ( Lp + MP

CLt - CLP)/'. 

CM = Coeficiente de Mantenímiento. 

CD = Coeficiente de Depreciaci3n. 
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A su vez: 

CLp = Coeficiente de lumínancia de la pared

CLt = Coeficiente de luminancia de la cavidad del

techo

Mp = Multiplicador de posici6n local - 

Los coeficientes CLp y CI.t se obtienen de las hojas de

datos de fabricante en la misma forma que se elige el CU en

el método de lumen. 

El Mp está en funci6n de la relaci6n de cavidad del lo- 
cal y de la ubicaci6n del punto en

cuesti6n en el local. La

IES recomienda usar el diagrama rectangular, 
designando la

colocaci6n del punto en el local con una letra y un núnero, 

esto es, ne hace la suposicí6n que se divide el cuarto en le

tras y números. Ver fig. 20 - 

En el diagrama de la fig. 20 cada cuadro representa un

10% de la longitud o ancho. Cada letra representa otro 10% 

de la longitud de largo. Así pues el punto AO . corresponde a

una esquina y al punto Pl, el punto P2 o P5 corresponde al

centro. 

Depuls de localizar el p) nto en el local, se procede a

utilizar la tabla de mul, tiplicadores de prsíci46n de local, 

usando la relaci6n de cavidad de local, y el número de posi- 

ci6n y letra del diagrama
rectangular. Ver tabla no. 14. 

El coeficiente de radiaci Sri directa de la pared CRDP

se da en las tablas que el fabricante
proporciona..' 



La componente de Auminaci6n reflejada por superficies

verticales se calcula de la siguiente forma: 

Iluminaci6n Reflejada ( vertical) = 

Lámparas por luminario x lumens por lámpara x cOefi- 

ciente de radiaci6n reflejada x CM x CD - 

Area por luminario ( sobre el plano de trabajo) 

Donde el coeficiente de radiaci3n reflejada es: 

Coeficiente de Radiaci6n Reflejada - 

CLP - CRDP

Reflectancía Media de la P—a-r-e7

El coeficiente de radiaci6n directa de la pared CP.DP

se da en tablas que el fabricante proporciona. 

Fig. 20

1

2

3

4

5

4

3

2

1

km



Tabla
No. 

14

04J140Iftom0V

0

2
3

4
5

RCL2 1

1

34567102379910237a91071012310378910

47 .

81

42

Puntos
a

lo

largo

37

del

cuarto
6757

1

2926 ! 

3

3 .

10  

12

29

1:

1

37

1

38

484031

1  

11

e, :

m .

32

1

211 .'

27

24

42

4742

48
1

48

48

24

3111

11
5

1

44

4G

46

V.) 

71

3531

42

50 -

54

36 

42

4(

1

39

4237

42

2322

322S

3530

3630

19

37

21

25

23

19 .

21 . 

22

33

33

2018

23
1

21

2623

3' 2125

2926

3027

17

18

21

22

22

23

15

17

S

20

20

14
1

16
1

Ir,! 

17

18

18

42
1

14

1

83

1

FA
1

81

3

5

34 .

3G

2.

61

213 .

30

63

116
1

ez

2.

1

i .

25

26

1

20 .

23

1

2.

7
25

si42

5344

5748

322825

3
29

31

36

38

42

2321

2623

29
1

3128

3329

3630

18

20
1

25

26

26

17

18
1

2NI

21

22

n

AG

17

18

19

19
1

120

47 .

81

42

90 .!

7? 

ro .(.,

8

2

1

37

43

55p., 

so

6757

1

2926 ! 

3

3 .

10  

12

29

1:

1

37

1

38

484031

1  

11

e, :

m .

32

1

211 .'

27

3328

29

18161

1

zl
1 .

24

18 ; .

21
1

252
1

1—, 

2522

83

115
1

9585

4

51
1

e,¡ 

015

i . 

1 . . 

1

V.) 

71

3531

42

50 -

54

36 

42

4(

139

4941

5243

282.
522

31 .

37

28

3 ! .

34

25

32, 

29

3530

3630

19

21 -

24 -

25

2G

126

17

19 .

21 . 

22

Z3

1

1486

84 .?

3 .

95

G6
1

8

8*
2

859763

86

4237

53

1 .

09

44

52

62

7564

38 -

3,
4

1 .

49

33

Al

524337

544537

2220

33 .

5

29 -

3

2C> !..,

S

1

30

72 .

25 .

26

3126

321-
7

18

19 .

22 .

23

23
1 

24

48

84 .

93 <

J85

68 .

5

S3

1 

9
7SG

7987

4642

57 

67 

71

8

1

7
564

77GG

3733

42

4s .

52

3G .

40

43

54455

5647

302723

34 .

3G

2.

61

213 .

30

3711

3832

2018

2.

1

i .

25

26

1

20 .

23

2724

2.

725

110



ill

VI. 2. 4. Iluminacion con Reflectores. 

La iluminaci6n con reflectores es un método de cálculo

para áreas exteriores. A este sistema se, le conoce bajo dos

nombres: niluminaci6n por Proyecci6n" o " Iluminaci6p Por Inun

daci6n". 

Las áreas en las que más se aplica este sistema son las
siguientes: 

a) Zonas extensas al aire libre. 

b) Zonas de estacionamiento de aeronaves. 

c) 
rnonumentos. 

d) Parques y jardines. 

e) Campos deportivos. 

Pasos para la selecci6n de equipo. 

1.- Determinar el nivel luminoso.- Se debe determinar de

acuerdo con las recomendaciones de la Iluminating

Engineering SocietY ( IES) o la tabla de la Sociedad

Mexicara de Ingeniería de Iluminací6n A. C. 

2.- Seleccionar el tipo de lámpara.- Es necesario hacer

un análisis comuarativo Dara seleccionar la fuente
de luz más apropiada al lugar y tipo de tarea a rea
lizar. La tabla del capítulo II puede ayudar. 

3.- Seleccí6n del tipo de reflector 0 luminarío.- 
Exis- 

ten varios tipos de reflectoresq segán
la abertura
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del haz luminoso. 

Hist6ricamente se han considerado dos tipos básicos

de reflectores: para uso rudo y servicio general. 

4.- Determinar el coeficiente de utilizaci6n del haz. - 

Se le llama coeficiente de. utilízaci6n del haz al

Dorcentaje del haz luminoso que incide en el área

por iluminar, puede variar entre 60 y 90%, aunque

algunos fabricantes toman esta variaci6n entre 60

y Jo0%. Si el haz es más amplio de lo necesario, 

una cantidad excesiva de luz caerá fuera de la super

ficie por iluminar y el coeficiente será bajo, es

decirg mientras mayor sea la superficie por iluminar, 
mayor es el coeficiente. 

La determinaci6n precisa del coeficiente de uti

lizaci6n del haz ( CBU) , s6lo es posible después de

haber seleccionado los puntos a los que ha de diri- 

girse la luz. 

Si tenemos un área, por ejemplo una facYada o

anuncio, y queremos utilizar el sistema de ilumina- 
ci6n por proyecci3n, 

utilizando el arreglo de la

figura 21 y la curvn isocandela de un luminario de
haz abierto. Fig. 22. Procedemos a localizar los

puntos en el diagrama isoc- ndela, se unen Istos Y

se suman las cantidades de lumen dadas en la curva, 
se dividen éstas sumas entre los

lumenes totales
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Fig. 21

Prueba efectuada con las Especif(caciones de la ¡. E -S._ y NEMA

113

máx en Buiras 3310

Fig. 22. Los puntos indicados con letras en el anuncio corresponden
a los indicados en la curva de

distribucit5n luminoaa. El coe

ficiente de utilizaciol es la relaci( 5T! i, ,, s lumens que

caen dentro de la linea ABFE entre los lumens del haz lumi" 
71050. 

Dato

Curva de
Distribución Luminosa
Equipo Probado

6 .

0

T, po- ADE- 12
1

000 33 3- 28 25 23 21 3\ 
1

Reflector - Haz Abierto A

Rellector Aux - Ninguno c- 
00 92 9 69 65 S- 1, m

lentes - Plano Transparente 1

Lampara cm

97 09 " 67 so . 01
warts 300 B. ibo- PS- 30

Fil IZ
1

uVolis 115 Tipo - C- 9 io- 20

Jurriens - 5950
7

1 C 1. - 15 24 C- j_— 
Resultados 1 — — —

1Pfoni Máx Bujias - 3039 2 2

t u ens Haz luminoso - 274 a 1 1Eficiencia Hu Lum. - 46,2% 2, 7 236 20, es .. 2 1 27 1 1
DJusión del Hm lum : 
H- 140* V- 64" o- . 0- 301 111 1. o- Za- 3al -- so, 60, " o* 

máx en Buiras 3310

Fig. 22. Los puntos indicados con letras en el anuncio corresponden
a los indicados en la curva de

distribucit5n luminoaa. El coe

ficiente de utilizaciol es la relaci( 5T! i, ,, s lumens que

caen dentro de la linea ABFE entre los lumens del haz lumi" 
71050. 
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dados también en la curva, el resultado obtenido se

rá el coeficiente de utilizací6n del haz. 

5.~ Estimar el factor de conservaci3n (
FM). Se deben

considerar- las pérdidas por depreciaci6n luminosa a

lo largo de la vida de la lámpara y también las nér
didas debido a la acumulaci&n de polvo en la fuente

de luz, el reflector y la tapa de vidrio. El factor

varía generalmente entre 0. 6 5 y 0. 85, este dato lo

proporciona el fabricante. 

6.- Determinar el número de reflectores.- 
Se calcula de

la siguiente manera: 

Nilme-ro de P- oyectores necesarios = 

Superficie Dor Iluminar x Nivel luminoso
Lumenes del Haz x CBU x FM

También puede calcularse, 
obteniendo primero el flu

jo luminoso total dirigido hacia la fachada o área
por iluminar: 

Total = AE

n

Donde: 0 . Flujo luminoso. 

A = Superfi je del área

P = Nivel luminoso

n = Factor de utilizaci6n y pérdidas de luz

Después se calcula el número de
reflectores de la
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siguiente manera: 

rámero de reflectores = 0 Flu1,^ Luminoso Total

0 Flujo Lu5rinc" G por Reflector

tro mf5todo para calcular el número de reflectores

es el m6todo de " Punto por punto", es decir, se cal

cula la intensidad luminosa en candelas que debe
ser irradiada por la fuente luminosa en determinada
direcci6n para producir el nivel luminoso deseado. 

Esta intensidad se calcula de las siguientes formas: 

a) 1 = Ed 2 . ( Ver fig. -,3-1-) 

b) 1 = Eh2 ( Ver fig. 24b.) 

Seng2 cosg

Donde: 

E = Iluminaci6n vertical en la fachada en lux

h = Altura en metros entre el Diano de monta~ 

je de los reflectores y el punto donde el

centro del haz de luz incide en la facha- 

da. 

9 = Angulo con el cual el haz de lu.z incide

en la fachada. 

Mediante el uso de diagramas de intensidad lumi

nosa o tablas Y conociendo el valor de la intensidad
luminosa requerida, 

se puede determinar el tipo de

reflector necesario. 
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Este método de cálculo de candelas, sirve tam- 

bién para comprobar la uniformidad de nivel luminoso

en el área, una vez que se ha usado el m4todo de lu- 

menes. 

Si con las f6rmulas de método de punto por -oun- 

to calculamos el nivel luminoso, tendremos que uti- 

lízar las aurvas ísocandela o tablas de datos foto - 

métricos, de la misma manera como se describe en la

explicaci6n de este método, en éste capítulo. 

4

10 — d

Fig. 23a. 

Fig. 23b. 
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C A P I T U L 0 5 E P T I M 0

ILUMINACIOV DEL CENTRO DS SERVICIO Dn ACERO

Como ya se mencion6 en la introducci6ny este centro con

tará con varias zonas de diferente tipo de actividades. Fig. 24. 

Los trabajos a desarrollar en cada área y edifico son

los siguientes: 

oficinas.- Aquí se realizarán funciones de lectura, ar- 

etc., utilizando máquinas de
chivo ' 

contabilidad, 
auditoría, 

escribir y calculadoras. 

Caseta de básculas.- Es el lugar donde se encuentran las

personas que observarán la lectura de las
básculas, se imP]- i

mirán boletos de pesaje, se utilizarán calculadoras Y máqui- 

nas de escribir para facturaci6n y otras. 

Taller de mantenimiento de vehículos.- 
Se realizarán

aquí las funciones de reparaci6n
general, 

incluyendo montaje

y desmontaje de piezas, pruebas, 
inspecci6n, etc. 

Almacén de producto terminado.- Aquí se realizarán las

funciones de acomodo o estiba de producto semi -procesado y
producto terminado. 

Almacén de materia prima.- 
Se almacenarán en este lugar
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las materias primas que provienen del exterior del Centro de

Servicio de Acero para el maquilado. 

Area de carga de productos.- Se cargarán en este lugar

los productos terminados que se transportarán en camiones. 

Subestaci6n eléctrica.- Es una subestaci6n reductora y

tendrá por lo tanto, tableros de control para la distribuci6n

de energía eléctrica en las diferentes zonas. 

Niveladora de placa.- Es aquí donde los rollos de hoj1l

lata, lámina, y placa, se cortarán en secciones segán se ne- 

cesite, 

eso
decir, P,1 rollo puede cortarse en diferentes di- 

mensiones para obtener el ancho de las hojas segán las indi- 

caciones del cliente. 

Guillotina.- Se tendrán guillotinas para el corte de va

rilla a diferentes medidas; en este lugar se procederá a do- 

blar la varilla en 1013 casos negesarios. 

Oxicorte.- En esta área se cortará hojalata, lámina y

placa, a la medida que los clientes la soliciten. El rollo

se montará en un carrete y se procede al desdoblado, 
desoxi- 

dado y corte. 

Almacén en patios. -Se almacenarán aqUí diferentes pro- 

ductos tales como varilla, ángulo, alambr6n, etc. Será un

área de almacenamiento activa. 
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Areas de movimientos y maniobras de camiones.- Es el lu

gar donde los camiones esperarán su turno de carga y descar- 

ga y realizarán las maniobras de acomodo para la carga y des
carga de materiales. 

Vías de ferrocarril.- Llamadas " escape particular", ser& 

la secci6n donde circulen los carros de ferrocarril usados

para el transporte de material en las etapas de recepci6n Y
distribuci6n. 

Area de carga y descarga de ferrocarril.- 
Como en proyec- 

to de obra civil no existen vías para poder llevar los carros
de ferrocarril hasta todas las naves y patios de almacenaje, 
entonces las funciones de carga y descarga serán en las vías

del escape en cualquier secci6n. 

Caseta de acceso.- Es el lugar donde se registrarán la

entrada de personal y clientes. 

Taller de mantenimiento de vebículos— BIn este lugar se

realizarán labores de armado y desarmado de maquinaria. 

T avanderia.- Para el uso de los obreros, tipo ordinario. 
JJ

Comedores.- Serán, comedores de tipo general para el per

sonal de la empresa. 

Cocina.- Tipo general para la preparaci6n de alimentos. 
excusadost mingitorios, 

lava- 

RaMos .- Tipo general con
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bos y eSDejos generales. 

Regaderas.- Serán regaderas generales. 

Estacionamiento.- Será de tipo general para vehículos de

la empresa y clientes. 

Calles.- Usadas para tránsito de peatones y vehículos. 

Areas arboladas y jardines.- Serán áreas de Ornato Y Se

realizarán en ellas funciones de jardinería. 

Las dímensíones de cada una de estas áreas se dan en el
plano de conjunto Y en la secci3n de cálculos para cada una

de ellas. 

Es necesario recordar que la iluminaci6n debe ser dife- 
rente para cada tipo específíco de actividad, así pues, el

trabaio realizado en la industria cubre una gana de activida

des mucho más variada que el de las oficinas y escuelas. 

El sistema de alumbrado está determinado rrincipalmente

por la naturaleza del trabajo a realizar, 
la forma del espa- 

cio que se ílunina y el tipo de estructura del techo. 

Los fabricantes recomiendan, 
mediante estudios, los ti- 

pos de lámparas y luminarias a emplear de acuerdo con las ne
cesídades. Es claro que, por ejemplo, en lugares donde exis- 

tan varores. se utilicen o recomiende instalar
luminarios a
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prueba de vapor. 

Para el caso de las zonas del Centro de Servicio de Ace
ro, es necesario tomar en cuenta. los siguientes aspectos en

cada área: 

a) Naves de gran altura.- Las fuentes de luz deben colo

carse tambi4n a gran altura, esto se . hace# con el fin

de mantener las fuentes de luz fuera del campo de las grúas, 
montacargas, etc. Desde el punto de vista técnicoy econ3mico

y de manteniminntog se pueden usar en este tipo de áreas cual
quiera de los tipos de lámparas de alto

rendimiento ( vapoT. de

mercurio, vapor de sodio alta presi6n, 
etc.). 

b) oficinas.- El alumbrado de oficinas puede dise;Iarse

de un modo más esquemático que el de otras instalaciones por
que la altura de techo es casi

siempre la misma» el plano de

trnbajo es casi siempre el mismo# 
las tareas visuales son

b . ¡en definidas, etc. 
Generalmente se recomiendan luminarios

con lámparas fluorescentes por tener rendimiento luminoso
aceptable, y una distribuci6n de luz más amplia evitando las
sombras. 

e) Sanitarios y regaderas.- 
Tal como en oficinas, 

las

actividades a realizar son bien definidas y el tipo de lumi- 
narias recomendadas para las

regaderas, son las luminarias a

rru,gb. i de vapor. 
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d) Areas exteriores.- Las tareas visuales son muy varia

das y por tanto los niveles luminosos recomendados también. 
Pueden emplearse lumínarias montadas en postes* 

paredes, piso, 

etc., pueden ser luminarias del tipo para iluminaci n de ca- 

lles, parques, y también pueden emplearse
reflectores, depen

diendo de las necesidades. Deben montarse fuera del campo de

acci6n de maquinaria, vehículos, etc. 

La elecci6n del tiro más adecuado de lámpara se ruede

hacer con ayuda de las tablas del carítulo 11y con un estu- 

dio comparativo entr- dos o más fuentes. 

Es nee . esario aclarar que para las tareas en las naves de
producci6n, almacenaje, no se necesita una gran distinci6n de

detalles y colores para los trabajos a
realizar, lo mismo su~ 

cede en los patios de almacenaje, calles, jardines, estacio- 

namiento y en general en áreas exteriores. 

Una vez que se han estudiado los diferentes métodos de
calcular de iluminaci6n y determinado el tipo de lámpara y

luminario más adecuados, se procede a realizar los cálculos

del número y distribuci3n de las lámparas en cada una de las
áreas del Centro de GerviciO. 

Los niveles de iluminaci6n qu" se requieren pueden ser

selecciorados de las tablas de niveles que recomienda la So- 

ciedad Mexicana de Ingeniería de Iluminaci3n, 
A. C. ( SVII) w



y la Muminating Engineering Society de U- S. A. ( ver tablas

de estos niveles en el Capítulo I) q y que para nuestro caso

serán los siguientes: 

AREAS 114TVRIORES, 

0 f icinas

Caseta de básculas

Almacén de producto terminado

Almacén de materia prima

Arta de carga de producto

Taller mecánico

Subestaci6n elActTicR

Caseta de acceso

Comedores

Lavandería

Cocina

Baños , regaderas

Niveladora de placa

Guillotina

Oxicorte

AREA,S EXTPRIORES

Almacén en patios (
activos) 

NIVELES RECOTMEINDADOS
Luxes) 

IES SMIT

1, 000 600

1, 000 600

200 100

200 100

200 100

1, 000 600

300 ( 3- PAFTIO

700 400

300 200

500 300

30C 200

300 200

500 300

500 300

500 300

SMII

Tjx" S

200

124
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I71S

SMII

LTJXZS

AR' 7' AS EXT-3RIOR7:S

Estacionamiento
50

A, reas arboladas
20

Calles
50

Areas de movimientos y

maniobras de camiones
50

Vías de ferrocarril
50

Area de carga y descarga

de ferrocarril
200

Cualquiera de los valores anteriormente expuestos cuTI- 

plen tambí6n con lo establecido por el reglamento general de
seguridad e higiene en el trabajo de nuestro país. 

En lo que respecta al nivel luminoso necPsarío en una

subestaci6n eléctrica tomaremos el indicado en las Normas

T5cnicas para Instalaciones El4ctricas de SEPAPIE ( 300 lux' s)- 

Los valores dados por la SMII son menores que los reco- 

mendados por la . IES de U. S. A., pero son aplicabl" s para nues

tro caso, pues la SMII ha acordado recomendar, 
los niveles

anteriormente expuestost como valores aplicables en forma eco

n6mica en rbxico- 

VII. ljiuminaci6n Interior

La iluminaci6n interior del centro de servicio, compren

de el alumbrado de las siguientes zonas: 
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a) oficinas

b) cnseta de básculas

c) Subestaci6n eléctrica

d) Caseta de acceso

e) Comedores

f) Cocina

g) Regaderas

t) BaKos

i) Lavandería

j) Almac1n tio. materia prima

k) Almacén de producto terminado

1) Area de carga de productos

m) yiveladoras de placa

n) Guillotina

0) Oxicorte

P) Taller de mantenimiento de vehículos

monta - 

n todas estas áreas. se considerar& la altura de

je de los lumJnarios igual a la altura. del techo con r-espec- 
d e

ariO Y
to al pi, so, pues

sconociendo dimensiones de movili! 

equiro de tra-bajo, so tendrá el caso más extremo que es suponer

que la tarea se desarrolla al nivel
del suelo, excepto otra in- 

dinaci6n. 

Igualmente consideraremos las reflectancias de techo* 

paredes y piso como las
recomendables: 

reflectancia de. techo
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80%; reflectancia de paredes = 50%; reflectancia de piso

20%, excepto otra indicaci3n. 

a) oficinas

Datos

Largo ( L) = 30 m. 

Ancho ( A) 24 m. 

Altura ( H) 2. 70

Area ( S) = 720 m2 . 

Yivel luminoso ( DII) = 600 luxes

Reflectancias de techo, paredes y piso = 80%, 50% y 20% res - 

0
pectivamente. 

luminario recomendado: 
Fluorescente con cuatro lámparas de

38w c/ u, 127 VCA, 60 Hz. De 60x122cm. 

Tipo embutir. 11600 lumens. 

Ambiente: Limpio

Indíce de cuarto: A

Coeficiente de Utilizaci6n ( C"xjj

Coeficiente de Mantenimíento ( crfl = 0. 86

Coeficiente de Depreciaci6n ( CD) = 0. 91

Relaci6n esraciamiento máximo/ Altura de montaje ( RS/ PIH) = 1. 7

Espaciamiento máximO = 1. 7 x 2. 70 = 4. 59 m. 

ro. de luminarios = 720 x 600 = 60. 23 = 60

0. 79xO. 86xO. 91X11600

2
rea promedio por luminario = 720 = 12 m . 

60
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Espaciamiento promedio = ffi2 - 3. 46 m. 

Número de lumínarios a 10 largo . 30 = 8. 67

3. 46

Número de luminarios a lo ancho - 24 = 6. 93

3. 46

Se propone que Ese instalen 7 hileras de 9 luminarios cada una. 

Si usaramos lámparas incandescentes de un consumo aproxi

madamente igual a la potencia consumida por el luminario an- 

terior tendríamos lo siguiente: 

Watts por lámpara = 200

Lumens por lámpara = 3, 500

M - 0. 57

CD = 0. 93

cm - o. 86

Número de lámparas 720 x 600 270. 74

0. 57xOe86xO. 93x3500

Si comparamos este último resultado con el que obtuvimos

isando luminarios fluorescentes vemos que se necesitarían 4
veces más el número de lámparas incandescentes que el número

de luminarios fluorescentes, lo cual indica que se consumiría

más energía, 
necesitándose más accesorios como salidas, 

más

alambrado, y un transformador en la subestacidn de capacidad
mucho más elevada. 
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Esto nos da una idea de cuántas lámparas incandescentes

necesitaríamos, para proporcionar el nivel luminoso adecuado, 

en cada una de las otras áreas. 

b) Caseta de básculas

Datos

L 20

A 4

H 2. 80 M. 

2
80 m

NI 600 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso = 80%, 50% y 20% res- 

pectivamente. 

Luminario recomendado: 
Fluorescente con dos lámparas de 38Wc1u

127VCA, 60Hz, de 30xl22 cm. Tipo sobre

poner. 5, 800 lumens. 

Ambiente: Regular

Tndice de cuarto: D

CU = 0. 63

cm = 0. 8

CD - 0. 91

RS/ MH = 1 . 7

Esraciamiento máximo 1. 7x2. 70 = 4. 59 m. 

No . de luminarios = eo x 600 - 18. 04 -- 18

0. 63xO. 8xO. 91x5800
2

Area promedio por luminario = 80 = 4. 4 m . 

18 - 
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F,spaciá.miento promedio - V-4-: 44- = 2. 108 m. 

No. de luminarios a lo largo = 20 - 9. 48

2. 108

No. de luminarios a lo ancho =~ L_= 1. 897

2. 108

Pueden distribuirse en dos hileras de nueve luminarios cada

una. 

c) Subestaci6p eléctrica

Datos

L 10

A 6

H 3

2
S 60 m

NI 300 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso= 80%# 50%, 20% respe c

tivamente. 

Luminario recomendado: 
Fluorescente con dos lámparas de 38W

c/ u 127 VCA, 6OHz de 30xl22m. Tipo in

dustrial. 5so0 lumens. 

Ambiente: Regular

Indice de cuarto: 
ES

cu - 0. 60

m 0. 8

CD = 0. 91

RS/ YH - 1. 3

ssp, icianliento máximo " 
1. 3x3 = 3. 9
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No. de luminarios= 60 x 300 _= 7. 10 A 7

0. 6xO. SxO. 91x5800
2

krea promedio por luminario = 60 = 8. 57 m . 

7

Espaciamiento promedio = V-1-5-7 = 2. 92 M. 

Vo. de lumínarios a lo largo = 10 = 3. 42

2. 92

lío. de luminarios a lo ancho = 6 = 2. 054

2. 92

Pueden instalarse 2 hileras de 4 luminarios cada uno 0

tomar en cuenta que el equipo de la subestaci6n es alto y se

instala en un extremo, y de acuerdo con eso, 
pueden centrarse

entre el e): tremo del eauipo de la subestaci&n y el muro. 

d) Caseta de acceso

Datos

L 5 m. 

A 3. 50 m. 

9 2. 80 M. 

2
17. 5 m

400 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 20% respec

tivamente. 

Ambiente : Limpio

Indice de cuarto: H

CU = 0. 44

0. 8
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CD - 9. 91

Rs/ MH = 1. 2

Espaciamiento máximo 1 1. 2x2. 80 = 3. 36 m. 

No. de luminarios = 17. 5 x 400 - 3. 76

0. 44xO. U0- 91x5800 . 

Area promedio por luminario =- LIL.-5= 4. 65 m
2

3. 76

Espaciamiento promedio = ' W-15 m 2. 15 m. 

po. de luminario-9 a lo largo
2. 32

2. 15

No. de luminarios a lo ancho = 3- 50 - 1. 62

2. 15

Se pueden instalar dos hileras de 2 luminarios cada una. 

e) Comedor

Datos

L - 12 m. 

A 6 m. 

H 2. 80

2
S 72 m

y1 poo luxes

Reflectancias en techo, paredes Y Piso: 80%, 50%, 30% respec

tivamente. 

Luminario recomendado: 
Fluorescente con dos lámparas de 38W

c/ u, 127VCA, 60Hz de 30xl22 cm. Tipo

embutir. 5800 lumens* 

Anbiente: limPi0

Indice de cuarto : 3
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cu = 0. 6

cm = 0. 8

CD = 0C -
91

RSIMH = 1. 2

Espaciamíento máximo  1. 2x2. 80 = 3. 36

nimero de iuminarios = 72 x 200 .= 5. 68 - 1 6

o. 6xO. 8xO. 91x5800

Area promedio por luminariO = 72 = 12 m2
6

EspaciamientO promedio = VEY 3. 46 m. 

yo. de luminarios a la largo _= 3. 46L2

3. 46

yo. de luminarios a lo ancho =_. I_= 1. 73

3. 46

Se recomienda instalar dos hileras de 3 luminarios cada una. 

f) Cocina

Datos

L = 9. 6 m 

A = 5. 9 m. 

H = 2. 80 M. 

2
56. 64 m

vj 200 luxes

Reflectancías en techo, paredes y Piso: 80%, 509/5 y 30% res- 

pectivamente. 

Luminario recomendado: 
Fluorescente con dos lámparas de 38W

c/ u, 127VCA9 60Hz, de 30xl22 cm. TiPO

embutir. 5800 lumens. 



134

Ambiente : LimPi0

Indice de cuarto : E

cu = 0. 6

cm . 0. 8

CD - 0. 91

RS/ M-4 = 1 . 2

Espaciamiento máximo  1- 2x2. .80 = 3. 36

No. de luminarios = 56. 64 x 200 = 4. 47

0. 6xO. 8X0- 91x5300

Se recomienda emplear 6 luminarios, pues si utílízamos 4 ba- 

jamos el nivel luminoso a: 

NI = 4xO. 6xO. 8xO._9 lx5800 = 178. 9 luxes, 

56. 64

y el mínimo recomendado por la SVII es 200 luxes. 
2

Area promedio por luminario = 56. 64 = 9. 44 m . 

6

Espaciamiento promedio - V95—.44 = 3. 072 m. 

No. de luminarlos a lo largo - 9. 6 3. 12

3. 072

No. de luminarios a lo ancho = _ 5. 9 - 1- 9. 2

3. 072

Se recomienda instalar dos hileras de 3 luminarios cada u.  

g) Regaderas

Se encuentran divididas en dos secciones. 

Datos comunes: 

vi = 2. 80 m. 
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NI = 200 luxes

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 30% res- 

pectivamente. 

Luminario recomendado: Fluorescente con dos lámparas de 38W

c/ u, 127VCA, 60Hz de 30- x 122 cm. 

Tipo embutir a prueba de vapor. 5800

lumens. 

Ambiente: Limpi0

RS/ MH = 1. 2

Espaciamiento máximo = 1. 2 x 2. 80 = 3. 36 m. 

1 Seeci&nDatos V2

L 6 m. 

A 3. 15 M. 

5 . 18. 9 m2

Indice de cuarto : H

CU = 0. 44

Cm = 0. 8

CD = 0. 91

No. de luminarios  

18. 9 x 200

0. 44XO. 8X0- 91x5800

2. 03 L 2

Se instalarán 2 luminarios

Datos 25 Secci&n

L 6 in. 

A 2. 10 M. 

S = 12. 6 m2

Indice de cuarto : I

CU = 0. 39

CM m 0. 8

CD - 0. 91

No. de luminariOs

12. 6 x 200

0. 39XO- SxO. 91x5800

1. 53

Se instalarán 2 luminarios

en una sola fila. 1 en una sola fila. 
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h) Sanitarioe

Datos

L = 5. 30 m. 

A = 1. 90 M. 

M - 3. 00 m. 

S 10. 07 m2

NI 200 luxes

Reflectancia3 en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 30% 

respectivampnte. 

Luminario recomendado: 
Fluorescente con dos lámparas de 38'J

c/ u, 127VCA, f oViz ñe 30 x 122 cm. 

Tipo embutir. 5800 Lumens. 

Ambiente: limplO

Indice de cuarto: I

CU - 0. 39

CM - 0. 8

CD = 0. 91

RS7',"'H = 1. 2

Eepaciamiento mAximO 1 1. 2 x 3. 00 = 3. 6

Yo. de luminarios = 10. 07 x 200 = 1. 22

0. 39xO. 8x0- 9.1x5800

Se instglarán dos luminarios en una sola fila y al cen- 

tro del local. 



j) Lavandería

L 5. 70 m

A 4. 50 m. 

H = 2. 80 M - 

3 = 25. 65 m
2

NI = 300 luxes. 

Reflectancias en techo, paredes y Piso: 80%, 50% y 30% 

respectivamente. 

Luminario recomendado: Fluorescente con dos lámpara5 de 38Y

c/ u, 127VCA, 60Hz de 30 x 122 cm. 

Tipo embutir, a prueba de vapor y

agua. 5800 lumens. 

Ambiente: Limpio

Indice de cuarto: G

CU, - 0. 51

CD - 0. 91

Cr = 0. 8

R3/ rM - 1 . 2

Espaciamiento máximo 1. 2 x 2. 80 = 3. 36

y1o. de luminarios - 25. 65 x 300 - 3. 57 & 4

0. 51 x 0. 91 x 0- 8 x 5800

Area promedio por luminario - 25. 65 = 6. 41

4

Espaciamiento promedio= V -6.- 4-T = 2. 53

Do. de laminarios a lo largo - 5. 70 - 2. 25

2. 53

Po. de luminarios a lo ancho = 4. 50 ' 1. 77

2. 53
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Se recomienda instalar dos hileras de 2 luminarios cada una. 

Ahora usando el método de cavidad zonal tenemos: 

Cavidad de techo Hct= 0 porque. los luminarios están monta- 

dos sobre techo o plaf6n. 

Cavidad de cuarto Fcl. Considerando el plano de trqbajo a

75 cm. sobre el nivel de piso tendremos que Hep= 2. 80- 0. 75= 

2. 05 m. 

Rel = 5 ( 2. 05) ( 5. 70 + 4. 50)-- 4. 076

5. 70 x 4. 50) 

RcP = 5 ( 0. 75) ( 5. 70 + 4. 50) = 1. 49

5. 70 x 4. 50

Con el uso de tablas de reflexi6n efectiva de techo o

piso tendremos: 

Reflexi6n efectiva de techo= 80

Reflexi6n efectiva de piso = 25. 55

Con los datos anteriores y de tablas del fabricante en- 

contramos que CU = 0. 52. 

no. de luminarios = 25. 65 x 300 = 3. 50 & 4

0. 52xO. 91xO. 8x5800

Como puede verse los resultados som muy aproximados a

los ob' enidos por medio del mátodo de los lúmens. 

j) 
Almacén de materia Prima

Este almacén se encuentra dentro de una nave industrial, 
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la cual tiene acceso a carros de ferrocarril por medio de

vlas. 

En los patios de almacenaje activosi la SMII recomienda

un nivel luminoso de 200 luxes y en los almacenes activos en

interiores recomienda 100 luxes para piezas medianas, 
pero

recordando que se manejarán piezas grPndes, como varillas, 

grandes rollos de lámina, etc., utilizaremos en estas áreas, 

donde se manejen piezas toscas# ya sea al.macenajo o carga y

descarga, un nivel luminoso de 100 luxes. 

al las áreas donde se tengan labores de transformaci5n

del producto se aplicarán los niveles luminosos corresPOn- 

dientes. 

Hechas estas observaciones -pasamos al cálculo de número

de luminarios para el almacén de materia prima. 

Datos

L = 60

A = 42 M. 

F = 9, 50 M. 

2
S 2520 m

NI 100 luxes. 

Reflectancias en techo, paredes y piso: 80%, 50% y 20% 

respectivamente. 
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Luminario recomendado: A prueba de polvo con 16mDara de vapor

de sodio, alta presi6n de ? 50W, 220VCA, 

60Hz. 25, 500 lumens- 

Ambi-!nte: Po,-gul2r

Indice de cuarto: E

Si tenemos las lámparas montadas en el techo y el plano

de trabajo a una altura de 1 m. sobre el nivel del piso, d, 

t.4bla.s de r?!laciones de cavidad y reflectancias efectivas te
nemos: 

Rct = 0

Rel = 2. 0

Rcp = 0. 2

Las r^flectancias efectivas son: 

Techo = 805

Piso = ^,
01/,. 

on estos datos y con los del fabricante tenemos que: 

Cli . 0. 666

Cy. 0. 6

C'!) 0. 9

F!jcaciamiento Mximo = 1. 9 x 9. 5 = 18- 05 m - 

yo. de luminarios = 2520 x 100 = 27. 47 L 28



Area promedio por luminario =_1520 = go m2

28

Fspaciamiento T) romedio = V-90 = 9. 48 m. 

lo. de luminarios a 10 largo ' 60 = 6. 32

9. 48

Zo. de luminarios a 10 ancho = 42 = 4. 43

9. 48

Se recomienda instalar 4 hileras de 7 luminarios cada

Ahora si usára.rnns un luminario con lámpara de vapor de mercu
rio de 250`-1, 13, 000 lumens y con los datos nigui-entes: 

CU = 0. 61

CM = 0. 6

CD = 0. 9

No. de luminarios = — 
2520 x 100 = 58. 84

0. 61xO. 6xO. 9X13, 000

Vemos que usando lImparas de este tipos vapor de mercu~ 

rio, te- idríamos que usar un mayor n mero de lámparas# más del

doble, consumiendo por lo tanto, el doble de energía y que

además propiciarían el uso de un mayor n-dmero de 5álidas y
conductores para la alimentaci6n eléctrica, 

así mismOpeOmO se

menciond anteriormente, 
se tendría que usar un transformador

con capacidad más alta - 

Ahora utilizando el método de " punto por punto", tenenos

que el arreglo pronuesto de las lámparas de vapor de sodio de
alta pre5i6n dentro del local Yp la curva fotomItrica de la
luminaría empleada son las siguientes: 
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0

loH 41
0

9

I 00C

200C

300( 

400( 

500( 

142

500

120 0

110 0

90 0

70 0

50 0

40 0

Tomando como PuntO3 crItIcos P11 P2 y calculando el ni- 

vel luminoso en cad n uno tenemos para V : 

H

R 2= 

CD
r4

t— 
UN

e- e— 
UN L^ 

t- 
UN

e— 
U-% 

r— CO
L^ C -i

11. 24

4, o

ODw
9 . 

co 1 «) 1CU L_W Lw w w 1 1 1. 4
1. a e 5) 9 5) 1) o

lo .5
P2P2

ID 0C! p CO 00 00 00
10. 5

0 0 00 CO 000 0 00
10. 5

0 0 0 CO 0, 0 0

5. 2

1

0

loH41
0

9

I 00C

200C

300( 

400( 

500( 

142

500

120 0

110 0

90 0

70 0

50 0

40 0

Tomando como PuntO3 crItIcos P11 P2 y calculando el ni- 

vel luminoso en cad n uno tenemos para V : 

H

R 2= 4. 25)
2+ (

4. 25) 
2

R = 6. 01 m. 

D2= jj2+ 
R2. (

9. 50 )
2+ ( 6. 01) 2

D 11. 24

coag c9. 50 = 0. 84

11. 24

arc Cos C. 84 = 32. 30 0

Usando la curva de distribuci6n vemos que para un ángulo
de 32.

300, corresponden 4600 candelas. 

Luxos en Pl - Potencia en candelas x cos 9 - 4600xO. 84 = 30. 58

11. 24) 
d,- bido a L1) D
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La contribuci6n por el luminario 12 sería la misma POr

la simetría del punto respecto a 11 y L2 . La iluminaci6n en

ese punto debida a 18 se- calcula de la forma siguiente: 

9. 50

R2= ( 10. 5 + 4. 25)
2+ (

4. 42) 
2

R = 15. 39 m. 

D2= ( 9. 50 ) 24. ( 15. 39 )
2= ( 18. 09) 2

cosq = 9. 50 - 0. 52

18. 08

Pi arc cos . 0. 52 53. 660

Segi5n la curva para 9 - 58. 660 tendremos 3, 600 candelas. 

0

Luxes en r,= 3. 60n_ X 0. 52 = 5. 72

debido a LS) ( 18. 08) 2

La aportaci6n de el luminario L9 sería la misma por en- 

contrarse a la nisma distancia del punto P, que L8 - 

La contribucí6n de los luminarios Ll, L21 L8y L., es: 

30. 58 + 30. 58 +' 5. 72 + 5. 72) luxes = 72. 72

Ve,nos que estos 4 luminariOs no
rroporcionan en P, un ni

vel luminoso de aproximadamente 100 luxes, pero corsiderando

las nDortaciones de los dprás luminarios puede apreciars5, que
si se lleEaría a i -,n nivel luminoso aproximsdo a 100 luxPs- 

Para el runto P2 se pueden utilizar los mismos resulta- 
dos aue st obtuvieron en P, debV.o a L,, pues las aportacio- 
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nes en P2 debido a Lls L21 LS y L. son 4 veces la arortac-4 n

en P, d eb i d o a L 1 . 

I,uxes en P. = 32. 58

debido a L,) 

Luxo—, en P2 = 39 . 58

debído a L8

Luxes en P2 = 32. 58

debido a L2) 

Luxes en P2 = 32. 58

debido a Lq) 

L117f- Z.' en P2  32. 58 + 32. 58 + 39. 58 + 32. 58 = 1350. 32

debido a Llo L2' L8 y L 9 ) 

170. 32 '" 100

Vemos qwl! si se tiene en 72 el nivel 1, umiroso mInimo ro! 

qu, rido. 

rodj;, "> t.f-- r-iinado y - rea lo, car—i de producto
y 1' AIMIc n de p - t' - 

Datos _jLe _CIII '10

L = 42 m. 

56 m. 

H = P- 50 M, - 

2
1512 m

100 luxes

T e, flectanci,-',9 en tec*"' paredes y riso: 80i 9 5C',, y 20' 

respe cti "a ME rlte - 

n, 
olvo con la.T.narg de vapor

recom, lado: A rrueba de r
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de sodio alta presi6n de 250W, 220VCA, 

6CHz, 25, 500 lumens. 

Ambio,r)te: Regular

Altura d

1

e montaje ( sobre un plano de trabajo de 1m.) = 8. 50 m. 

Usando tablas de relaciones de cavidad y de reflectapcias efea

tivas tenemos: 

Ret = 0

Rcl = 2. 1

Rcp = C. 25

p,eflectancia efectiva de techo= 80% 

Reflectancia efectiva de piso= 20% 

CU = 0. 64

cm = 0. 6

CD - 0. 9

RS/ M2 = 1 . 9

Espaciamiento máximo 1. 9 x 9. 5 - 18. 05 M - 

No. de luminarios - 1512 x 100 --- 17. 15

0. 64xO. 6YO. 9x25, 500

Como puede verse en el plano de conj,,:nto de el centro de
servicio de acero, los almacen

1

es de materia primay nroducto

terminado, el área de niveladoras y el área de carga de pro- 

ductos están " n un? 7ran nay.e seceíonada, es por esto que p! 

ra tener simetr£2L" en la ínstalaci6n de los luminarlos, se

recomie . nda instalar en el almac4n de producto terminado y el

área de carga de productos 4 hileras de 5
luminarios cada
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una, sin afectar mucho el niv" j luminoso
requerido, Ya que el

nivel luminoso que se utiliza para el cálculo del numero de
luminarios es el nivel mínimo recomendado. 

m) 
Niveladoras de placa

Wmbas zonas de trebajo est:Sr ubicadas en un área común, 

y además necesitan el mismo nivel luminoso. 

Datos

60 m. 

A = 42 m. 

ii = 9. 5 m. 

S = 2520 ¿ 

1,11 - 300 luxes - 

Ambiente : Regular

1iistos datos concuerdan con los del almacén de materia
prima, excepto el nivel luminoso que -' s el triPl"' tenemos

entonces, que utilizando el mismo tipo de luminario necesita

rios el triple de luminarios, 
es decir: 

No. de luminarios = 
2520 x 300 _= 82. 43 --1 83

0. 666xO. 6xO. 9Y25500
2

re,t promedio por luminario ._
1520 = 30. 36 m

83

Espaciamiento

1

promedio = \ 50- 36 = 5. 51 m. 

ITO. di. luminarios a lo largo= 60 = 10- 88

5. 51
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Vo. de luminarios a lo ancho = 42 = 7. 62

5. 51

Se recomienda instalar 8 hileras de 11 luminaríos cada una. 

n) y o) Guíllotina y Oxícorte

Ambos departamentos están dentro de una misma nave. 

Datos

1 = 30

A = 20

H = 9. 50

S = 600 m2 o

NI = 300 luxes

Reflectancias en techo, paredes Y Piso: 80%, 50% Y 20% 

respectivamente. 

Luminario recomendado: A pruo-ba de polvo con lámpara de va- 

vor de sodio alta presi6n, 25CW, 220

VCA, 60Hz, 25, 500 lumens. 

Ambiente: Regular

Altura de montait-, ( sobre un plano de trabajo de 1 m.) 8. 50 m. 

Usando tablas de relaciones de cavidad y reflectancias efec- 

tivas tenemos: 

Rct - 0

Rcl = 5 x 8. 50 ( 30 + 20) 3. 54

30 x 20

Rcp = 5 y '- ( 30 + 20)_= 0. 41

30 x 20
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Reflectancia efectiva de techo= 80% 

Reflectancia* efectíva de piso= 20% 

Los datos de fabricante son: 

cu - 0. 54

ci, = 0. 6

CD - 0. 9

RS/ MH = 1 . 9

Espaciamimnto máximo = 1. 9 x 9. 50 = 18. 05 M. 

Ko. de luminarios = 600 x 300 = 24. 20 * 25

0. 54xO. 6xO. 9x25500

Area promedio por luminario - 600 = 24 m2
25

Espaciamiento promedio - V7J = 4. 89 m- 

30 .= 6. 13

4. 89

20 = 4. 089

4. 89

Se recomienda instalar 5 hileras de 5 luminarios cada una. 

p) 
Taller de Mantenimiento de Vehículos (

maquinaria) 

Datos

L = 24 M. 

A = 9 M- 

n = 6 m. 

S = 216 m2
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NI = 600 luxes

Reflectancias en techo, paredes Y Piso: 80%, 50% Y 20% 

respectivamente. 

Luminario recomendado: A prueba de Dolvo con lámpara de vapor

de sodio alta presi&n, 250W* 220VCA, 

6OHz, 25, 500 lumens. 

Ambiente: Sucí0

Altura de montaje ( sobre un plano de trabajo de 1m) = 5 M. 

Usando tablas de relaciones de cavidad y reflectancias efec- 

tivas, tenefflos: 

Ret = 0

Rcl = 5 x 5 ( 24 + 9 3. 81

Rcp = 5 x 1 ( L24 + 9 0. 76Ü_ 
24 x 9

Reflectancia efectiva de techo 80% 

Reflectancia efectiva de piso 19% 

Con estos datos, los de fabricante son: 

CU 0. 52

L--, 0 . 6

CD 0 -9

R,SIYH = 1 - 9

r_spaciamiento máximo 1. 9 x 9 = 17. 1 m. 

Xo. de luminarios = 216 x 600 = 18. 09 k_ 18

0. 52xO. 6xO. 9x25, 500

Area - promedio por luminario =_216 = 12 m. 

118
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Espaciamíento prom" dio= V17 = 3. 46

luminarios a lo largo= 24 = 6. 93
o. d e- 

3. 46

Iómero de luminarios a lo ancho=__I_= 2. 60

3. 46

3-! recomienda instalar 3 Irilairas de 6 luminarios cada una. 

VII. 2Iluminaci6n -_nxterior

Para el cálculo de la iluminaci6n
exterior, es n" cesa- 

rio dar la ubicaci6n de las áre,-s a
iluminar, rl'r" t- ier una

mejor apreciaci6n del problema -Ver fig. 24. 

existen áreas
omo podemos ver en el plano de conjunto, 

que- tienen bí" n definidas 1- s actividades
a realizar, sin

embargo, debido a que hAY zonas interm" dias de área pequeRa

con activid-nd no definde tomaremos un nivel luminoso prome- 
dio, teniendo en cuenta 10.9 valores mínimos recomendados por

la W'11 y la IES - 

Is, 1 la parte izquierda del conjunto tenemos los almace
nes en patios y las vías de ferrocarril y según los niveles
luminosos recom" ndadgs debemos de tener en esas áreas un ni- 
vel de 100 lux, entonces podemos considerar las dos áreas C -O

mo una sola. rara evitar el deslumbramiento, 
se consido!,ra la

altura de mon . taje de los
luminarios, como una altura a la

situado a

1 1 ángulo sobre la horizontal de un punto P. 
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una clistancia de 113 del ancho del área, tenga como mínimo

0
30 . Ver fig. 25. 

Pig. 25. w

a) Almacén en patios y áreas de vías de ferrocarril

Datos

Largo L - 160 o. 

Ancho A = 40 m. 

Area 5 = 6. 400 m2

XI - 100 luxes. 

Montando los luminarios en postes que se instalen en los
límites del área arbolada y considerando el 4gulo de 300 de
la forma mencionada en la pagina

anterior, tenemos: 

G - 300

R - 12. 5 + 13. 33 = 25. 83 m. 

Tang 9 = H/ R

T . 5- 13. 3— 26. 99-; 
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H - R Tang 9 - 25. 83 x 0. 57 = 14. 72

Para facilitar cálculos posteriores, 
tomaremos H = 15 M., 

cumpliendo con el ángulo mínimo requerido. 

Luminario recomendado: Reflector tipo íntem7eríep haz ancho, 

con lámpara de vapor de sodio alta

presAn, 1, 000 w, 220VCk. 60Hz, 76, 620

jumera del haz. 

Considerando áreas d" 40 x 40 m. tendremos: 

1.— 20 20 '* 

OF= IrF(32- 5) 5) + ( 15) 35. 79

52. 5):
1 54. 60 M. 

7 --- 

UY= F(12- 74- —05Y  19. 52
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Angulo GFK - are tang 12- 5/ 15 = 39- 800

Angulo ITFK = are tang 52. 5/ 15 = 74. 05
0

Angulo GFH = 74. 05 - 39. 800= 34. 250

Angulo OFE = arc tang = 20/ 35- 79 = 29. 19

Angulo LFO = 29. 190

Angulo OFK = arc tang 32. 5/ 15 = 65. 220

Angulo OFG = 65. 22 - 39. 30 = 25 * 420

Angulo OFH = 74. 05 - 65. 22 - 8. 830

Angulo BFH = arc tang 20/ 54. 60 = 20. 110

Angulo- CFH = 20. 11 0

Angulo AFG = are tang 20/ 19. 52 = 45. 630

Angulo GFD = 45. 680

Con estos ángulos 10 calizamos los puntos del área en la
carta fotomItrica del luminario seleccionado. Fig. 26. 

El coeficiente de utilizaci6n será la relacidn de los lumens
comprendidos en el área y los lumens totales del haz: 

CBU - 28, 140 = 0. 357 1 0. 36

78, 620

SU factor de conseT-vaci6n luminosa (
factor de mantenimiento

y factor de depreciaci6n ) 
es para este caso: Pr= 0. 75

Fúmero de reflectores- 6. 400 x 100 = 30. 14

para el área total) 78, 62Ox 0. 36xO. 75
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5911

ir. No

alums
onmom

o~ 

5911

80 70 60 50 40
30 40 50 60 ' 0 w

Fig. 26. 

7. 53
yúmero dm refl" ctO' res

para mi area de 40x4Om) 78, 6220xO. 36xO. 75

a a de 40x4Om. 
Por el m4todo "

punto por PlIv- tO" para el ' re' - 

y con un solo reflector tenemos lOs siCuientes cálculos: 

ir. No

o~ 

80 70 60 50 40
30 40 50 60 ' 0 w

Fig. 26. 

7. 53
yúmero dm refl" ctO' res

para mi area de 40x4Om) 78, 6220xO. 36xO. 75

a a de 40x4Om. 
Por el m4todo "

punto por PlIv- tO" para el ' re' - 

y con un solo reflector
tenemos lOs siCuientes cálculos: 
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Para el punto" H". 

1111 = 54. 60 m

G = 8. 830( El reflector tiene el punto de enfocamiento en el

punto " 0") 

COSG = 0. 98

19 - 
Candelas en esa direcci6n, según curva. 

19= 75, 000 ed. 

Lux = 75. 000 xJ- 98 = 24. 65

54. 60 ) y

En el punto " 0" 

37 = 35. 79 m. 

9 = 00

C089 - 1

IQ = 82, 286 cd

J.ux - 82. 286 x 1 = 64. 23

35. 79) 

Para el punto " B" 

IM = -( 52. 5)
2 + ( 20) 2 = 56. 18 M. 
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Yff = T(56. 18) 2+ ( 192= 

58. 14 m. 

00 = 

20. 11 ( tomamos ángulo BFH para localizar en curva) 

cosg = 0. 93

Ig 40, 000 cd

Lux 40, 000 x 0. 93 = 11- 00
1- (

58- 102

Para el punto " C" 

Por simetría con " B": Lux - 11

rara el punto " A" 

V2 p+ (12. 57 - 23. 58

FA = V(23. 58) 2+ ( 15) Z = 27. 94 in. 

9 - 45. 68o( tomamos ángulo AFG para localizar en curva) 

cosg = 0. 69

IQ 17, 000 cd

Lux 17. 000 XpO- 69  15. 02

U7. 94) - 

Para el punto " D" 

por sim" tría con " A": 1-ux = 15. 02

Analizando los resultados anteriores vemos que con un

solo reflector no alcanzamos a obtener el nivol luminoso de- 
seado en los puntos escogidos; 

asimismo se nota quo! con 2

reflectores lo alcanzamos, solo en el punto de enfocamiento, 
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pero usando el método del " haz luminoso" ( basado en el método

de lumen), vemos que necesitaríamos 8 reflectores para tener

un nivel luminoso promedio de 100 luxes. 

Es necesario tomar en cuenta que el reflector que se se

lecciond, de acuerdo con su abertura, para nuestros cálculos, 

tiene un coeficiente de utílizaci6n muy bajo ( 0. 36). y sí ana

lizamos a fondo, vemos que debido al traslape de haces que

tendría lugar al instalar los reflectores, el coeficiente de

utilizaci6n es de mucho más de 0. 37, ya que la mayor parte

de luz incide en el área específica por iluminar. Hechas es- 

tas consideraciones, podemos utilizar el coeficiente de uti- 

lizaci6n mínino recomendado, que es 0. 60 y volver a calcular. 

De esta manera tenemos: 

Iiiimero de reflectores= 6. 400 x 100 18. 089

para el área total) 76, 620xO. 6xO. 75

4. 52
Imero de reflectores = 1600 x 100

para el área de 4GX40M) 78, 620xO. 6xO. 75

De acuerdo con estos últimos resultados y con los que se

obtuvieron usando el método npunto por punto" en los puntos

IT, 0, B, C, A, D, se recomienda instalar 20 reflectores cada

uno y en el siguiente arreglo: 



S- 120 40
ii, --- 40 40 lw 0

Almacen en patios

160

b) _ kren Arbolada

Datos

L = 160 m. 

k = 25 m. 

4, 000 m
2
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T
1 . 5

40

1

Para el área arbolada del extremo izquierdo y las áreas
no activas y vecinas de estas áreas arboladas, considerando

el nivel luminoso recomendable como 20 luxes y tomando er. 
cuenta que para evitar deslumbramiento de las personas en las
áreas de los patios de almacenaje, los luminarios utilizados

deben ser montados a la misma altura que los que inun . darán de
luz los patios de almacenaje ( 15 m.) 

Dividien.io el irea total en 4 secciones# 
tendremos el

siguiente arreglo para cada una de estas secciones: 
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12. 5
G

P
E, 

A L D
12. 5

W- 20 144 20--- o

OF = 15 m

159

V( 2cj ( 12.. 5) 2 = 23. 58 m

7r = F(12. 5)
7+ (

15 ) 2 = 19. 52 m

B

G
0

LAz DV

Angulo

LFOG= 
arc tang 12. 5/ 15 = 39. 80 0

Angulo EFO = 39- 300

AngulO HFC = arc tang 12. 5/ 23. 58 = 27., 92 0

Angulo HFD = 27. 92 0

Angulo HFO = arc tang 20/ 15 = 53- 13 0

Angulo GFO = 53. 130

Ang-ulo GPB = 27.. 92- C

Angulo GFA = 27. 92 0

Angulo AFL = arc tang 20/ 19. 52 = 45.
690

Angulo 73F' S = 45. 690

Angulo DFIL = 45.
690

Angulo CFEE = 45. 69
0

Luminaric, recomendado: Tipo intemperie con lámpara de vapor

de sodio alta presi6n 4nO W, 22220 VC., 
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6CHz, 26, 073 lumens del haz. 

S
en la curva fotOrtibituando los puntos con estos ángulos

trica dP1 luminario recomendado. Ver. fig. 27. 

w

70

60

o

40

30

20

lo

0

10

20

30

40

543

60

70

80

80 70 60 50 40 J. 4- 

Fig. 27. 

dI2

11111m] 

E
01

e la carta fotomtItrica: 

Lumens c3mprendídos en el nrea= 
10, 674 x 2 = 21, 348

21 -, x4S = 0. qjq i- 0. 82

26, 073
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Nilmero de reflectores= 4. 000 x 20 4. 98

para el área total) 26. 078xO. 82xO. 75

xlúmero de reflectores 1, 000 x 20 1. 24

para el área de 4Ox25m) 26, O78xO. 82xO. 75 . 

Ahora calculando el nivel luminosos por el método "
punto

por punto", en los puntos 09 2, H, C y con un B010 luminarío

en esa área de 40 x 25 M. , 

Para el punto " C" tenemos: 

IF 0 = 15 m. 

D 9 = 
00

Cos 9 = 1

I@ = 18, 000 cd

Lux = 18. 000 x 80

0 5)' 

Para el Dunto " E". 

D2= ( 15) 24.( 12 . 5) 2 = 
381. 25

D = 19. 52

9 = 39. 800
15

cos9 = 0. 76

0 10 4, 500 Cd

Lux 4. 500 x C. 76.- 8. 097

381

Para el punto " H" 

D = TP = 23. 58 m

9 - 53. 130
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0
20

Para el punto "
Cm

15

0 C

cos;; = 0. 60

To = 10, 000 cd

Lux = 10. 000 x 0. 60 = 10. 79

23. 58 )2

D = PT = ( F!0 002= 26- 68 m- 

9 - arc cos 15/ 26. 68 = 55. 79

coso = 0. 56

TO= 5, 000 cd

Lux = 5 000 x 0. 56 3. 93

26. 68 
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Con estos últimos resultados vemos que existen puntos

en los cue el nivel luminoso es
inferior al recomendado, 

por

esta raz6n se recomienda instalar 6 reflectores distr buidos
en 4 postes de manera igual a lo recomendado en la distribu- 
ci6n de luminarlos en los almacenes en patios. 

C) Estacionamiento

Datos

Dos secciones. 



Primera secci6n

L = 50 m. 

A = 20 M- 

S = 1 ' 000 m2

Segunda secci&n

L = 30

A = 20

S = 600 m 2

M = 50 luxes. 

Luminario recomendado: Tipo intemperie con lámpara de vapor

de sodio alta presi6n, 
400W, 220VCA, 

6OHz, 42, 000 lumens. 

Altura de montaje - 6. 10 m. 

La carta fotométrica del luminario seleccionado es la de la
f ig. 28. 

5
HI 4
CO 0

3

2
P 0

is
12 0 5

td0 0 0010

2M .0

14 r-4 3
4

5
6

1

4 3 2 0 1 2 3 4 5 6 7

Dist. transversal

Altura ae mon,.aie
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4 46

q:J 02 0
4-) 0

4

b( 

00

f- 4 CO

4 0- 4
M -.4

01

0 1 2 3 4 5

4

3
2

Dist. transversal

ATEu-r_a—Je montaje

Fig. 28. Carta isolux y grafica de coeficientes de utilizaci6n
del luminario selecciobadoe
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El área del estacionamiento es de la forma siguiente: 

6

32

a

c, omo puede verse en la carta isolux, para que exista un

nivel luminoso mínimo de 25 luxes debido a un luminariO mon- 

tado a una altura de 6. 10 m., es: 

Distancia longitudinal = 1. 3 x altura de montaje = 7. 93 m. 

para 25 lux) 

Entonces la separaci6n mínima entre dos luminarios para

que existan como míni.%o 50 luyes en un punto íntermedio en- 

tre dos luminaríos deberá ser: 

7. 93 x 2 = 15. 86 m. 

Entonces se recomienda instalar 5 lumínaríos en la si- 

guiente forma: 
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N- 8- 0- 16- 40- 1 &-' k' 8, 

d) Calle de acceso. a almacenos y prados

Datos

L

A = 16 m. 

S = 2560 m 2

M = 50 luxes

Luminario recomendado: El mismo que el que se recomienda en

el estacionamiento. 

Altura de montaje: 6. 10 m. 

Suponiendo áreas de 16 x 16, por analogía con el área del

estacion; a± íento, necesitamos: 

o. de luminarios = 160 = 10 ( con una separaci6n ue 16 m. i

para área total) 16

Puede checarse el nivel luminoso de la siguiente forma: 
Luxes promedio

CU x Fy x lumpns de la lámpara
en el área Distancia interpostal x ancho del área

nj = coeficiente de utilizacidn

Factor de mantenimiento y deprecíaci6n luminosa

ara nuestiro caso cu x FT.' - 0. 3

D

16

Q tl" 6

1 0

1 k

N- 8- 0- 16- 40- 1 &-' k' 8, 

d) Calle de acceso. a almacenos y prados

Datos

L

A = 16 m. 

S = 2560 m 2

M = 50 luxes

Luminario recomendado: El mismo que el que se recomienda en

el estacionamiento. 

Altura de montaje: 6. 10 m. 

Suponiendo áreas de 16 x 16, por analogía con el área del

estacion; a± íento, necesitamos: 

o. de luminarios = 160 = 10 ( con una separaci6n ue 16 m. i

para área total) 16

Puede checarse el nivel luminoso de la siguiente forma: 
Luxes promedio

CU x Fy x lumpns de la lámpara
en el área Distancia interpostal x ancho del área

nj = coeficiente de utilizacidn

Factor de mantenimiento y deprecíaci6n luminosa

ara nuestiro caso cu x FT.' - 0. 3
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Luxes promedio = 0. 3 x 42, 000 = 49. 21 50 lux

16 x 16

Conclusi3n. Se recomienda instalar 10 luminarios, tino por

poste, en el siguiente arreglo: 

IB

C) 0 0 0 0

1-6 -
4— 

i6 16 16 16

e) Area de maniobras de camiones

Da to s

Dos secciores con las mismas dimnnaiones. 

L = 58

A = 30

1, 740 m2

50 luxe7

Fara calcular la alturq de nontaje. ins!-,alando los luminaríos

en los límites del terreno tenemos: 

Q= 300

Tang 0 - 0. 57

H = 10 tang 9 = 5. 7

Para facilitar cIlculOs posteriores
tor,.2remos, H = 6 m. A= 30m. 
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Iuminario recomendado: Reflector tipo intemperie con haz an- 

cho', con lámpara de vapor de sodio al

ta presi6n 1, 000W, 220VCA, 60Hz, 

78, 620 lumens del haz. 

Considerando áreas de Y' x 30 m. 

F G B

5

5

D 15 H 15 a

T(i 5T+ (6) 2 = 16. 15

17 = y(3o) 2+ ( 6) 2 = 30. 59 m. 

Angulo LFO = arc tang 15/ 6 68. 190

Angulo LFE = are tang 30/ 6 78. 690

Angulo 73FO 78. 69 - 68. 19 10. 500

Angulo GFO arc tang 115/ 16. 15 42. 830

Angulo HFO 42. 880

Angulo 7r-: arc tang 15/ 30. 59
0

26. 12
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Eulo AFL = " 4- 10

Ar.Lulo ') FL = 68- 19 0

Con estos 4n¿ulos vernos que ne-cf-sjla.'nos un refl- ct—, 
que ibra 136. 380 hori-9Dntales .( 68. 190 +. 68. 190) y 78. 190 ver - 

o)., 

ticales,( 68. 190 110

los puntos Jel centrO
Con loE ¿írgu".os ca' Culbcl`) s U"

c9moS

periferia del área en lPí carta fjtoi--gtrica del lurninEri--', ` 
leccionqdo. Ver. Fíg. 29. 

o

40

4S 39 33 21 9 5 2 1 156

142 128 117 go 33 to
4 2 SIS

293 2 17 183 129 21 7 3 1091

483 406 328 73 208 136 12 3 11150

Lig _ 551 438 357 282

L202 847 600 467 360

C
I 2A 4

1 3 gas 6 H7 298 113 6

1420 896 630 9 29, 1 7

1I 2ZS 805 S92 4 3 288

4 2451

4 . ? >, 1 . 
3 1369

555

I 1 50 bo to 80

Fig. 29. 80 70 60 50 40 30 20

De la carta fotn,,i trio-,i. 
2

arPa- 4, C85
1, s comprenlidos en - 1  
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CM = 48. 170 0. 61

78, 620

FF - 0. 75

Mímero de reflectores= 1. 740 x 50 2. 41

para el área total) 0. 61xO. 75x78, 620

Entonces se recomienda instalar 3 reflectores distribuidos

en 3 postes, en cada secci6n de maniobras de camiones. 
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C A P I T U L 0 0 C T A V 0

CRITERIOS PARA LA SEMCCION DE CIRCUITOS

y rLEMITOS . 

VIII. 1. Selecci6n de tableros de alumbrado

Los tableros se d . eberán seleccionar teniendo en cuenta

los aspectos Biguientes: 

a) Número de circuitos

b) Carga total

e) Voltajes de los circuitos

d ) Ambiente exterior

e) Ttipo de montaje

A continuaci6n so describe cada uno de es1,os aspectos. 

a) La selecci6n de un tablero se basa primer0 en el nili»P' rO de
circuitos que debe servir o alinentar. 

b) Se debe tener en la seguridad de que las barras conductoras
de un tablero ParA cunIqui-gr

aúlicaci5n tergan una- clasi- 

ficaci6n de corrié-nte suficien te para la carga de todos
los circuitos derivados, el tablero debe tener un medio

para proteger e interrumpir cada circuito y un interruptor
general. 

ficar Si los circuitos son de
corriente di - 

c) Se debe especi

recta ( CD) 0 corriente alterna (
CA) 

1

y el voltaje de opera- 
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ci6n, así como el námero de fases que utiliza o a que está

conecta -Jo el tablero, así como indicar si se tiene barra de

neutro. 

d) El tablero se debe seleccionar con un gabinete arropiado al

ambiente fisico, pues debe protegerse cont . ra agentes exter

nos como lo son polvos, gases, lluvia, etc. 

e) El tipo de montaje se seleccionará de acuerdo con el tamaño

del tablero y las características de espacio* lugar y tipo

dp muros, nuede ser autosoportado, 
embutido o sobreruesto. 

VIII. 2. Selecci6n de Voltajes. 

Los p—,i-i,2ipales factoreg para la seleccidn de voltajes
son los siguientes: 

a) Yagnitud do, la carga

b) Distancia a donde se transmite la energía

e) Voltaje de operaci6n de los aparatos

d) Segurilad

e) Sistemas de distribuci6n de la comraAía suministradora

7,stos factores se d" c-riben con más detalle a continuci6n. 

a) fla magnitud de la carga puede dé -terminar en un momento dado
la elecci3n de un tipo de voltaje, ya que, por ejemplo, al- 

gunos mecanismos operan con más economía en voltajes altos - 

La potencia transmitida en cualquier circuito es igual al

producto del voltaje, corriente y factor de potencia
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es decir,( P= EI cos 0) y por lo tanto puede transmitirse

la misma cantidad de potencia con un valor mucho menor de
corriente, siempre y cuando haya un aumento correspondien

te de voltaje. El valor de la corriente determian la sec

cí6n transversal del conductor requerido para transportar

la y, por consiguiente mientras menor sea la corriente, 

menor será la secci6n de los conductores empleados Y más

econ6mico el sistema de transnisi6n. 

b) I,,ntre mayor sea la distancia a donde se transmite la ener

gía, existirán más pérdidas, más caída de tensi6n, y para

evitar esto se necesita elevar más el voltaje o aumentar

la secci6n transversal del conductor, 
siendo más aconse- 

jable elevar la tensi6n. 

e) Los voltajes a utilizar se deben seleccionar tomando truy

en cuenta los datos del equipo, 
proporcionados por el fa- 

bricante, conocidos como voltaje de operaci3n o nominal. 

jn voltaje diferente al especificado puede afectar la vi- 
da o eficiencia del equiro. 

d) La seguridad es un factor en la seleccí6n de sistemas de
voltajes solamente en el área donde instrumentos o berra - 
mientas portátiles son usados, 

por esta raz6n se requiere

por ejemplo, que en alcunos circuitos de iluminaci6n e

instrumentos portátiles el voltaje no sea nayor de 150
volts. 

e) T, r) z, principales sistemas de
distribuci3n de energía eléc- 
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trica son las siguientes: 

1.- Sistema monofásico a dos hilos ( una fase y neutro). 

W= En I cos
En w

En= 127 V. 

Se emplea para alimentgr cargas no mayores de 4, 000 watts- 
2.- Sistema monofásicO tres hilos ( 2 fasPs y neutro). 

I
F

V12
W= 2 En I cos0

O --- y30
rí

n
W/ 2 = 127 V. 

n

F

Se usa cuando la carga total instalada es mayor de 4, 000
watts y rmenor 0 igual a 8, 000 watts. 

3.~ gistería trifásicO tres hilos ( 3 fases) 

r_y

v 3

j= -i - f I coso/ 

Ef= 22C Y. 6 Ef= 440 V

Se utiliza generalmente para alimentar cargas trifásicas
que operan a 440 6 220 volts. 

A.- < i<3tena trifásico a cuatro hilos ( tres fases y neutro) 
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w - 3 En I co a 0 - 3 Ef I cOs 0

Se utiliza para alimentar cargas trifásicas y monofásicas, 

por ejemplo, a 220 y 127 Volts
respectivamente, y cuando

la carga total instalada es mayor de 8, 000 watts. 

VIII. 3. Selecci6n de Conductores. 

La selecci6n de conductores se hace tomando en cuenta
los siguientes factores: 

a) Dispositivo que se alimenta

b) Tipo de instalaci6n

e) Carga del circuito

d) Voltaje de operaci6n

e) Distancia entre la carga y la alimentaci6n. 

A continuaci6n se describe cada uno de los factores: 

a) Fs necesario conocer qué se va a
alimentar, pues no todas

las cargas tienen el mismo
proceso de operaci6n. 

Refirién- 
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dose al encendido o arranque, por ejemplo, las lámparas

de descargá eléctrica tienen grandes corrientes de arran- 

que durante el encendido. 

b) 31. tipo de instalaci6n interviene en la selecci6n de con- 

ductores9 pues los agentes externos pueden
afectar, pos¡ 

tiva o negativamente el funcionamiento y vida del conduc- 

tor. Si la instalaci6n es aparente, queda expuesta a los

agentes físicos y químicos produciéndole, 
por ejemplo, 

dano mecánico, y aumento 0 disminuci6n de temperatura, de

pendiendo de cada caso en particular. 

c) Las normas técnicas para instalaciones eléctricas especi- 

fican que los conductores de un circuito derivado deben
tener una capacidad de corriente no menor que la capacidad

nominal del circuito y no menor que la carga máxima Dor

servir. 

d) Es necesario tomar en cuenta el voltaje de operaci6n, pues

los conductores eléctricos, 
trabajan a tensiones eléctri- 

cas específicas, 
indicadas por el fabricante. 

e) Existen principalm ente dos métodos para calcular la secci6n

del conductor: Por capacidad de corriente y por caída de

voltaje; se debe tomar en cuenta el conductor que resulte

de mayor secci6n, en los cálculos - 

La caída de voltaje en el conductor se debe a la resis

tencia propia del mismo, 
generalmente se usan conductores

de cobre por tener buena conductividad
eléctrica y ser eco
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n6micamente aceptablesy teniendo en cuenta que la resis- 

tencia eléctrica de un conductor es inversamente propor- 

cional a su longitud y directamente proporcional a el

área de su secci6n transversal, entonces tenefflos que la

longitud del conductor es básica para el cálculo de la

secci6n transversal del conductor a utilizar. 

Las normas técnicas de SEP4FIN especifican que en un

circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga

alumbrado, fuerza, calefacci6n), la caída de tensi6n has

ta la salida más lejana del circuito no debe exceder del

3%, y la caída de tensi6n total en el conjunto del circui
to alimentador y el circuito derivado no debe exceder del
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VIII. 4.' Selecci6n de ProteccioneS. 

La selecci6n de protecciones se debe hacer tomando en- 

tre otros factores los siguientes: 

a) Tipo de carga. 

b) Calibre del conductor usado. 

A continuaci6n se describenestos factores. 

a) Cuando la corriente demandada por la carga es constante, 

como en el caso de cargas resistivas, 
la protecci3n se

seleccionará tomando en cuenta corrientes casi constantes. 

Fin el caso de cargas con corriente
variable, como en las

lámparas de m ercul,io, Ins protecciones se harán consideran- 

do los valores de corrienten dg! arranque y nominal. 
b) El paso de una corriente en un material conductor produce

calentamiento Y, cuando el valor de corriente supera al que

soporta un conductor este sufre dahos
considerables, sien

do esta la causa por la cual se debe proteger contra so- 
ñará el conductor, 

sino

brecorrientes . pues no 5010 se da

tambi6n los elementos conectados al circuito - 

Las noTmas t1cnicas de la SEPAPUT indican que la ca- 
pacidad o ajuste de los dispositivos que protejan conduc- 

tores contra sobrecorrientes debe estar de acuerdo con el
valor de la corriente permisible

en lo
1

5 mismos conductores. 

El 1,-, corriente permisible en los conductores
no corres- 
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ponde a un fusible u otro dispositivo no ajustable, de ca- 

pacidad normal, puede usarse el fusible o dispositivo de

capacíd,-nd inmediata superiorg siempre que ésta no exceda

del 125% de dicha corriente permisible. 
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vIII. 5. Control del Alumbrado. 

El control del alumbrado se puede realizar de diferen- 

tes maneras, dependiendo de las necesidades y de la fa:cili- 

dad de operaci6n con que se quiera efectuar. 

VIII -5- 1. Interruptores. 

íFil control de uno o varios luminarios, se realiza co- 

munmente por medio de interruptores manuales, asímismoy se

pueden controlar uno o varios circuitos por medio de estos
interruptores, localizados en un tablero, y si se desean in- 

terrumpir todos 105 circuitos de un tablero# bastará con ac- 

cionar el interruptor principal. rara el control de un lumi- 

nario o un circuito con una carga pequfia, 
instalado en una

habitací6n o área pequeña, se utilizan los interruptores de

pared o apagadores. 

VIII. 5. 2. Contactores. 

Este tipo de dispositivos se usan principalmente para' 

controlar carew de alumbrado en áreas exteriores, por ejem- 

plo, en parque8p campos deportivos, 
aeropuertos, calles9 etc. 

Pueden ser operados a control remoto mediante estaciones de
botones. selectores, fotoceldas, etc. 

VIII. 5. 3. Fotoceldas. 

Las fotoceldas o fotocontroles se
utilizan, principal- 
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mente, para el control de alumbrado públicog de calles y ca- 

rreteras. Su . funci6n es encender el alumbrado al atardecer y

apagarlo al amanecer. 

Estos dispositiios deben ser disenados exprofesamente

para actuar a la luz natural del día, acc . ionando unos contac

tos normalmente cerrados y, 
generalmente calibrados para una

potencia de 1, 500 W 0 19800 VA* 

Los fotocontroles se deben proporcionar con un retardo

de 15 segundos, para evitar que funcionen debido a acciones

momentánens de luz brillante como
relámpagos, faros de auto- 

m6viles, etc. 
Generalmente el encendido se realiza cuando re

gistra un nivel luminoso de 45 lux y la relaci6n entre el en
cendido y el apagado es de 1 a 3. 

VIII. 5. 4. Relojes. 

El sistema directo y automático de interrupciones de
circuitos de alumbrado, se logra generalmente por medio de in

terruptores de tiempo que operan un circuito de la bovina del
contactor para controlar los circuitos de alumbrado. 

Los relojes deben ser eláctricos y a . limentador. por una
fuente que no falle, pues en caso de interrapciones en su a- 

limentaci6n, no operarían en el tiempo
establecido. Por esta

raz6n es que son más confiables
las fotoceldas. 



182

MI. 6.' Selecci6n de circuitos. 

La selecci6n de circuitos debe hacerse mediante un aná- 
lisis de las necesidades de continuidad de servicio en zonas. 

Cuando por . alguna raz6n se necesite el
total, la mitad, 

cuarta parte, etc., del nivel luminoso pronedío, 
ser4 de gran

utilidad disePíar el circuito apropiado a
cada caso- Igualmen

te, por ejemDl0 cuando se necesita
iluminaci6n, solo en una

parte de una nave industrial - 

Para el ejemplo de la nave
industrial, se puede ilustrar

con las figuras siguientes: 

FTG. 30. 
FIG. 31. 

k" d- la fig. 30. 
Cuando exista una falla en el circuito" 

esn- zona quedará sin iluminaci6n y habrá discontinuidad del
sprvicio. 

0--- -- 

e) e) ( D D D D

FTG. 30. 
FIG. 31. 

k" d- la fig. 30. 
Cuando exista una falla en el circuito" 

esn- zona quedará sin iluminaci6n y habrá discontinuidad del
sprvicio. 
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2n el caso de que exista una falla en el circuito "
A" de

la fig. 31 , los lurninarios del circuito " B" iluminarán la na

ve, aunque el nivel luminoso decrece a la mitad de su valor

promedio, dando así continuidad de servicio. 

Cuando exista iluminaci6n de emergencia ( ver capítulO si— 

guiente), es necesario establece:r los circuitos apropiados

al caso, para que se proporcione el nivel luminoso adecuado. 
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C A P I T U L () IT 0 V r Y4 0

ALUMBRADO DE EMIEM=, ICIA

Ix. j. clasificaci6n. 

El alumbrado de emergencia, 
generalmente se define como

una instalaci6n de alumbrado, diseHida para funcionar inmedia
tamente de que ocurra una falla en una Instalaci6n de alum- 

brado normal. 

Exister principalmente dos clases de alumbrado de en

gencia: '_1,71 qilumbrado Sustitutivo y el de Seguridad. 

71 Alumbrado Sustitutivo es aquél que es suficiente para

poder seguir realizando las tareas naS importantes 0 vitales

durante una emergencia, es decir, cuando falla el alumbrado

normal. Por ejemplo, en las salas de cirugía; en lugares don

de se estén tr2rs---iiti--ndo eventos muY i-lnl,-Ortatlt(>39 co' o " U- 

minaci6n de estadios, etc. 

El alumbrado de Seguridad es aqu4l que es suficiente pa- 

ra evacuar un edificio, 
con rapidez, seguridad y eficiencia* 

en casos de emergencia. 
Generalmente se instala, por norma, 

en puertas y salidas, 
escaleras e intersecci3n de corredores. 

l. jivel luminoso o luminancia en cualcuier punto del piso
no debe ser r-enor de 0. 2 lu-x.( D9to obtenido del Vanual de

Alumbrado Fhilips) ' 
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Dentro de estas dos clases tenemos dos tipos diferentes: 

a) klumbrado de emergencip Dernarynte con sistema de energía

independiente y automantenido. 
Cuando sp utiliza este tipo

de alumbrado de emergencia a cada luminario se le acopla su

batería, es decir,' el suministro de energía . F3 completamen~ 

te independiente de la red eléctrica normal y soio esta co- 

nectado cuando se cargan las baterías. Cuando ocurre una fa

lla en el sistema electrico normal
opera automáticam- nte

este sistema de alumbrado de emergencia. Este sistema es el

más confiable, pues en casos de incendio no afectará el he- 

cho de que se lograrán quemar los cables de la red princi- 

pal. , 

b) % lumbrado de emergencia no permanente y con encendido auto- 

matico. T -, s aquél que opera con un generador o un banco de

baterías central que operan nutomaticamente cuando se pre— 

senta la falla en el suministro normal de energía. 
Este sis

tema necesita Tnantenimiento perí3dtco, 
considerando una des

ventaja, además de nue por el hecho de estar conetad-, 
a la

red de alumbrado existenteg en caso de incendio 0 dPnO al
edificio, presenta inconveniencias el uso de este tiDo de

alumbrado de emergencia. 

IX. 2. Lámparas de gas. 

las lámparas de gas y gasolina son también
usadas para
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el alumbrado de emergencia, pero no tienen gran aceptaci6n en

la iluminaci6n industrial, ya que, por ejt-mplo, para iluminar

una gran nave se necesitaría un gran número de ellas, lo que

implica el uso de una cantidad considerable de equipo adició

nal y además su encendido generalmente es manual. 

IX. 3. Lámparas Incandescentes con batería propia. 

En el alumbrado de emergencia se pueden usar lámparas

incandescentes para las areas que más interesan, esto es lá -M

paras incandescentes con batería propiag que operan con lám- 

paras de 25 watt3 con reflectores que dirigen la luz a las
áreas que más importan, cuando falla la corriente en el sis- 

tema normal de alumbrado. 

Existen en la actualidad equipos que pueden operar duran

te unos 25 años. 11-11 equipo es compacto y ligero y no despren

de sustancias corrosivas, 
ni gases. Solo es necesario revi- 

sar su nivel de electrolito cada 3 aZos. Su larga Vida se de

be a que usa baterías de niquel/ cadmio. 
Cuenta con cargador

automático que le mantiene siempre listo para entrar en fun- 
cionamiento. 

ste tipo de alumbrado tiene usos típicos en oficinas, 

edificios, hoteléls, restaurantes, tiendas, hospitales, clíni

cas, supermercados, fábricas y almacenes. 
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En general se pueden resorír las si uientes ventajasC

que presenta este tipo de iluminaci6n: 

a) Larga duraci6n. 

b) Mínimo manten1miento. 

c) No despide gases 0 sustancias corrosivas. 

d) Su rendimiento no es afectado por cambios en la tem- 

peratura ambiente. - 

e) - Lamaflo compacto. Largo 34. 0 cm., Anebo 32. 0 cm., al- 

to total 49. 0 cm, peso 21 kg. ( sin reflectores). 

f) Tiempo de alumbrado 2 a 4 horas dependiendo del tipo

de batería. 

IX. 4. Lámparas Incandescentes con baterías centrales. 

Un S13te-na de iluminaci6n de emergencia es el uso de

circuitos de alumbrado con lámparas incandescentes alimenta- 

das pzr un banco central de baterías. 7Zstos bancos pueden

diseñarse de tal manera queaseguren un voltaje de alimenta- 

ci6n suficiente para la operaci6n más eficiente de las lánP2:. 

ras, durante un tiempo esPecífiCO- En general estos sistemas

cuentan con la . alimentaci6n de corriente alterna (
CA), carg1

dor de bateríast banco de baterías o
acumuladores, equipo au. 

tor.Atico de transferencia, tablero de emergencia, circuitos

de alumbrado de emergencia y las lámparas incandescentes usa

das en los mismos- ue,,:,,Iticameiite el arreglo más general

es el de la f ig. 32. 
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transferencia automático\ 

Cabe aclara que este arreglo es para el caso en que se

utilizan lámparas incandescentes en el alumbrado normal. 

IX. 5. Lámparas fluorescentes con batería propia. 

wstas lám-nar s usadas en iluminaci n de emprgencia, son

lámparas usadas también en ilumínaci6n normal. 

Cuando existe una falla en el sistema normal de alunbrado, 

encienden automáticamente, pues cuentan con batería Dropia in- 

tegrada en la luminaria. 

Estos tipos de fuentes de energía prororcionan un nivel

de iluminacjín del orden de 30 a 40% de la intensidad normal

original. 

El tipo de iluminaci6n de este equipo lámpara -batería, 
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es difuso y por lo tanto es capaz de iluminar todo el entorno

de su área de influencia sin producir resplandores molestos

y sin contrastes como ocurre con los pecueftos reflectores in— 
candPseentes que iluminan pequenas áreas pero dejan oscuro el

espacio que queda alrededor de su haz luminoso. 

rstp tipo de iluminaci6n opera automáticamenteg pero tam- 

bién puede ser operado con un simple interruptor manual o in

tegrado al dispositivo. 

Cuenta con equipo externo para conexi6n a la linea de

alumbrado normal y de esta manera poder actuar en caso de au- 

sencia de suministro de energía eléctrica, 
desconectarse en

caso de disturbios en la linea y no daMar el equipo de recti- 

ficaci6n y las baterías, asimismo se recargan las batería en

ausencia de fallas. La conexi6n y deseo: exi6n es automática y

ñPbida a la sefial de un hilo sensor que da la segíal de disparo

cuando falla la tensi6n en la linea.. 

F,stos di-,-,oaitivos están equipados co baterías de

niquel- cadmioy secas; esto es9 pueden trabajar en cualquier

posici3n y no requieren absolutamente de mantenimiento o sea

que al no utlizar electrolito húmedo 0 líquido no están suje- 

tas a evaporaci3n, por lo que no requieren reposici3n del

agua que se evapora con la resequedad y temperatura am- 

biente. Tienen un rango de oreraci6n de - 203 C hasta
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55 C temperatura ambiente. 

El tiempo de vida de las baterías es aproximadamente

2, 500 cielos de carga y descarga completas, o sea, se puede

esperar un servicio por aproximadamente 2, 500 apagones. El

tiempo de iluminaci6n - es de 1 hora con carga completa y el

tiempo de recarga es de 16 horas despu4s de 60 minutos de

trabajo. 

Este tipo de dispositivos se usan en lámparas de tubos

rectos' o tipo curvalum de encendido rápido con las si.-uil!ntes

capacidades 1 x 74VI, 2 x 40 watts y en tubos rectos o redon- 

dos de encendido rápido de 2 x 30W. También es apropiado pa- 

ra lámparas alim1ine de 2 x 38 W. 

Sus dimensiones físicas son aproximadamente: 

Longitud 48. 2 cm

Ancho 7. 0 cm

Alto 4. 4 cm

Este dispositivo se cono!cta COMO se ve en la figura 33. 

El _jispositivo, de -energía áut6noma, cuenta con 109 si- 

guientes circuitos internos: 

a) Cir-cuito de bloqueo que impide la descarga total de las
baterías en caso de uso muy prolongado, 

al operar este

circuito se apagará la
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b) Circuito de bloqueo que impide la saturaci6n de las bate- 

rías, una vez que., estas hayan tomado toda la carga que son

capaces de acumular. 

c) Circuito de rectificaci6n que toma la corri,!nte procedente

del circuito sensor para convertirla en corriente directa
que alimentará a las baterías cuando estas lo r.,equieran. 

d) Circuito oscilador que toma la corriente de las baterías

para convertirla a C. A. y cederla a la lámpara. 
La frecuen

cia de oscilaci6n estar4 en funci6n de la impedancia que
forme el conjunto balastra- lámpara y fluctuará aproximada

mente entre 60 y 110 Herz. 

IX. 6. Lámparas Fluorescentes con baterías centrales. 

Para la iluminnci6n de emergencia es posible usar tambi1n
circuitos de alumbrado con lámparas fluorescentes alimentados

por un binco central de baterías que garantice el suministro
de en- rgía durante un tiempo

esPecífico- 7,squemátieg" li nte el

arreglo más general de estos sistemas
es de la fig. 34* 

Ess necesario aclarar que est," 
arreglo es para -los casos

en que el alumbrado normal es con lámparas fluoresc!nItes- 

5- 
IX. 7 S,. lcci&n de una Planta

de -, mergmncia. 

En sistemas donde el servicio debe mantenerse durante
falla . s prolongadas de - n- r- ín, esta ruede proporcionarse Por
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medio de un gruPO motor generador. 

Los factores principales que intervienen en la selecci6n

de, una planta de en" rg"!ncia, describen a continuaci6n. 1

a) Capacidad de la planta.- - Es necesario saber cuál es la car

ga que alimentará la planta de emergencia. 

b) Factor de dernanda.- Se deberá considerar el factor de de- 

manda, para usos prolongados, 
igual al considerado en su- 

vninistro normal de energía. 

VoltpJ,, y frmcuencia.- La planta d" berá suministrar los

m

1

ismos valores de voltaje y frecuencia que los proporcio- 

nados por el servicio normal. 

d) Tipo de combustiblm en el motor.- 
Tres combustibl- s prin- 

cipal"- sm! usan en máquinas de combusti6n
interna: gasOl-i

na, gas y diesel, "; 11 combustible que ha tenido mIs acerta

ci6n es el díesel por ser más econdmico* 
tener Ms poder

calorífico y s" r wnos inflamable. 
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C A P I T U L 0 D E C I M 0

PpEsuPUESTOS

En la producci&n. y utilizaci6n de la luz en forma satis
factoria y econ6mica,' 

es necesario analizar los aspectos más

importantes cono son: 

a) Eficacia luminosa de la lámpara. 

b) Costo de la electricidad. 

e) Costo de la lámpara y su reemplazo (
mano de obra y

mat,eriales, tanto en instalaci6n como en el reemplazo). 

1 Cuando se selecciona un sistema de
iluminaci6n, el costO

es siempre un fnetor de
consideraci6n. Es muy aconsejable

realizar los aylálieis de costOs con
métodos uniformes, es de

cir, -11 compar- ir varios sister.as, 
todos ellos deben propor- 

1 _,
rbiente de comodidad. 

cionar aproximad.-7n,!,,,; -- 
L . 1

Los sistemas que se analicen en la comparaci6n de cos- 
tos, deben pr,,)porcionpr el mismo nivel de ¡

luminaci6n. Igual

mente la tarifa de energía eláctrica, 
las horas de encendido

Por aFIO Y 1-1 frecuencia de arranque de las 1,3Tr.paras debe ser
igual para los sistemas que se estén analizando. 

iE>.ntos de limpieza debe ser
Ta programaci3n de procedin

lde.cuada a cada tipo de sistema. 

rc io -9
e -, inst n las gran(' . 

llaciones de industrias y come
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el reemplazo de las lámparas, ya sea, según se vayan fundien

do o reemplazo en grupo, 
representa un costoso desperdicio

de tiempo y esfuerzo, 
siendo la mano de obra la parte más

considerable invertida en el reemplazo de algunos tipos de
lámparas. 

La manera de realizar uno de los análisis comparativos

mas completos, se da en la tpbla N. del capítulo VI - 

1 Para determinar el costo unitario de la luz puede apli- 

carse la siguiente f<5rmula: 

c P + R000

Donde: 

C; - costo en pesos por un mill6n de lumens -hora. 

E = Promedio de lumens por watt durante toda la vida. 

p = Precio de la lámpara. 1. 

Promedio de watts consumidos durante toda la vida
incluyendo sus accesorios). 

V = Promedio de vida de la lámpara en miles de horas. 

R = - sto de la energía eléctrica en pesos por kw -hora. 

Para ejemplificax lo anterioro comparemos el costo de
luz con lámpAras incandescentes

100 W. fluorescentes 40 W, 

vapor de -mercurio 400 Id. vapor, de sodio alta presi6n 40C W, 
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y con los demás d9tos dados a continuacign: 

CONCEPTO TIM DE IA'MPARk

Incan- Fluores- vapor Vapor de

de Sodi3 alta

descentes centes Mercurlo Presi6n. 

15 60 51 100

P 15. 20 440 2720 l 040

11 100 50 450 450

V 2, 000 12, 000 24, 000 24, 000

R 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

c incandes. 1. 000 [.' 15. 20 + 

1
S 71. 73

15 100 x 2

C fluores. 1. 000 140 + J 26. 88

60 50 x 12

C vap. de merc. = 1. 000 2ji-2 0

450

1 24. 54

51 x 24

C vap. de sodio a. p. = 1. 000 5. 040 1 14. 66

100 450 x 24

De los resultados anteriores se aprecia que el crseo en

pei-,os . riás bajo para la producci&n de luz a largo Plazo, 

es mediante el uso de las lámraras de vapor de soido alta

presián. Las lámparas de vapor de sodio baja presi6n, son

las que producen luz al más bajo precio, pero . se omiten en

los cálculos anteriores, :,-
a que en ln-s lamparas 7ropuestRs

para ente proyecto se desechnron por su
bajo rzr,,dimiento en
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color. 

Para tener una idea de los cortos de alumbrado en este

proyecto, harenos un anilisis a 3 a los, tomando en cuenta los

resultados obtenidos en los cIlculos de nilmero de luminArios

y lámparas necesarias para proporcionar el nive1 luminoso re
comendado en las oficinas y en el almncén de producto termi- 

nado, considerando iinícamente los datos de las lámparas, es

decir, sin tomar en cuenta, cables, balas.tros, po_rtalámpnr; S, 

etc. 
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Los analisis de costos que se hpn hecho nos muestran

el ahorro que se puede hacer seleccionando adecuadamente la

lámpara, ahorros en costo de energia, que también nos dan una

idea de la diferencia de costo de mano de obra en el reernpla- 

zo, de canalizaciones, 
conductores, etc. Un aspecto TUy ¡ 11 - 

portante que no se debe pasar por alto, es el hecho de que al

consumir menos energía, el transformador de la subestaci6n

el4ctrica9 que suministre energíat será
mas pequerio, ocupan- 

do menos espacio, menos costo, etc. 



201

Y FECOV11771TDACIOITESCONCLUSION", 

El alumbrado de el centro de servicio de acero " Aviob

de Acero" S. A., fue. 3eleccionado mediante el análisis de

los principios de 1,1 visi6n, las características de las fuen

tes de luz y luminarios, con procedimientos de cálculo para

lo,r-,rar un sistejw; confiable, econ6mico Y con niveles adecua- 

dos para su USO - 

Esta tesis se repliz6 mediante la recopilaci&n de datos
de libros, Catálogos y folletos informativos de investigado- 

res y fabricanten de artículos para el Filumbr?do y los datos
aquí contenidos sirven para cunIquier persona que se intere- 
se por el alumbrado de un centro que sea semejante o que ten
ga áreas similares al que en este proyecto se trata. 

solo mediante el análisis profundo de varios sistemas

se puede hacer la elecci6n pltima, en los aspectos de COMO- 

didad y economía. 

Se recomienda en centros de servicio de acero de' este
tipo efectuar 11 limnieza o - nantenímiento de los luminarios
cada 12 meses o en periodos más cortos* seg-Sn se juzgue con- 

veniente. Asimismo se reconienda reeTrlazar las 11 --paras en
de vida nominal9 evi- 1) 

grupos , cuando estas alcancen el 855

tando así costos altos de mano de obra en el ree:!,plazo de
las mismas. 
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