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P-!-g-r-s-§-g

D.ada lor .lbo¡.. d¡ I¡ ]r¡renld.d .l horbr tuuo t nd.nol. ng

tu¡d ¡ otn.nr,t.ra., a¡¡qu. .n ruchoa o!.oa drprovlrto d. alat..i
tlrrolúr , f,r b... ¡ola¡nt¡ dr lntuloldn. Po¡ ¡llo rurglcron lor

oonorptor d¡ r¡dtdr t rl ¡.ngr¡aJ. pue lr dolgnrot Ún da obJ.tc..

L. prhara no¡r¡ll¡¡olÚn al.tr.tta.dr ooüttld o¡¡lndo ¡¡ lr-
pl§tÚ rl .t.tx. rxrlttodo d. rdtd. ?r¡ndrmt¡rb f,i 1¡. úlxl..lg
naa da t. tlr¡t¡¡

Prrr rrJour l.a oondlolon.. d. prod.¡oclÚnr oorrol,rllzrot&r

y uttttzeollh d. loa p$A¡otor¡ obJrtor o crlctor¡ .a o.o...rlo

b...raa f,r aor... tÚonloa., d. la rh¡ forre qur .l lndlutü¡o ,
l. .ooLd.d rr rgoim m prlnolptor .or.l.. , 1.r.. p.s. .t d..qg

wlut t.nto d. l.a ¡a¡roton¡l ¡ool¡l¡¡.

Lu vmtrJm $ra . oelt . t¡!¡t pta.. .. ooraf0co ¡oo lra -
.l$¡Lot ar

En .l plfro dr tr produocillnr

r) 0rgenlrrotdn !.clon l da ¡a. f.bdo.oLn ar d¡¡d¡ l¡ r¡t>
rl¡ p¡l¡¡ .¡ ppduoto t¡¡¡lndo¡

b) Elt¡ln.olth d.l d..pllt¡r¡o.



o) trr.nto dr lr producoldn.

d) Dlrtnuolatn d. lo. producto. rlr.o.n¡dol, lln utltlzrolÚno

r) f,rgulmtzrotdn d. l¡. ?.brlo.olona. sr cr¡¡to ¡l tlrye.

?) ftrduooltln drl prrolo d¡ oolto.

En rl plem d.l ooñüiot

r) Gurntftr prrotur dr orlldrd¡ r¡gu¡.rld.d, ..g[¡ltdd . 1g

t¡mrblebllld¡d.

d) Dl.rlilolÚn d. lo. pr.olor prre l¡udr. H.r¡lt do..

r) f¡o[t¿¡d pur ?orruler 'p.dtdo..,

En rl pllro ü¡ l¡ ¡oo¡rafr grncrelr

r) f¡orr dr ¡. proüroot&l ¡¡ o¡ltrldr orrtld.d y rrgutretdrdo

¿j

b) loomo ?fotl ¡ drto¡ tÚonloo. mt.a dlrguror c tnol.stoar

o) Portbtltded dr ooqrlrl.l¡¡ of¡¡t¡¡.

t) Dl-lnuotdn d. lo. pl¡r.. dr rntrrge.



b) ieyor rJurtr rntrr l¡ of¡¡tr y h drodr.

o) otrtnr¡ottln d. lo. lltlglo..

d) Grrto. d¡ dlrtrlbuoldn ¡f¡ ¡¡dr¡oldor.

¡) E¡t¡tt¡ol¡lñto progs.alIo de rnr c¡tocaro rlo ploüntor tp

olon¡l¡¡.

?) l¡..nto d. l. produottyld.d n.oton l.

g) f.o[t¿.d.a d. úant ¡n ¡l r¡¡o¡do lnttrnaoton¡I.

h) Arer¡¡nto¡ p.r. l. ú.nt .n .1 rrc.do Lnto¡nrotoo¡I.

D¡bldo ¡ qr un prfe ¡n vlr¡ da daaastatlo Prodr¡or¡ prlnclp.l-

.rnt. productor rgrfoolo y rrtfouloe lndu¡ttl¡t¡¡ dr tromlogfr -

.1.mñt.1, at no .xl.t.n ao¡¡¡r tlcntc.., loa produotor l¡nrtdo¡ -

.l r.lodo lnt¡¡no aon d. c.ll.d.d tnol¡¡tr y por ..tr r¡:úr lc¡ lF
r¡r¡lol do prr?rrcrcl¡ ¡ lo¡ ¡¡tfoulo¡. dj l¡ortrotdn.

Po¡ ol¡o lrdo¡ lor ooeradot.. artr.nJ.toa l¡poñm f,ra p¡ro -
ptor rrqrttrl.otoa d.bldo a 10 q¡al rl prfr t r..bos.do . Pro-

blr.. púa clCfllt.s.. m grcrheotlirr anrdlotonrt¡nto , ol..lt¡
oro:lún.



ll no h¡b¡¡ no¡¡¡r tÚonlo.a, Ioa produotor ,.lpolt do. F¡.den

m r.unr.! ¡l ¡¡qul¡lto d. oontel son prlt.r tntsrorbLbtr., dlrr.¡

¡l?lo¡rdo d. ..tr ?o¡r¡ l¡r mo.atd.d.r aobt sn.tE ploduoto.

furn an ¡l o.ao d. e¡tfor¡lo¡ d. brrma c¡lldd, o toodrl qrr

h-.s tD.ñt. ¡ loa at$¡lütt.a plobl-a.r

r) lproulrlonrl¡¡to d. pl.tr¡ y rrportor prrr rl ¡¡rt¡nt -
¡l.nto d. rqulnrrlrr.

b) Df?fuult d.. d. rd.ptrldn d¡ t¡ ¡¡¡p d¡ obrr.

LtS i0f,ifg TECllfClt.- L.r nor... tJcnloo ootpmndm todo -
equtlo ¡n lo ou¡l h¡ ¡ldo lndlrprnrr

bla pon ra. d¡ lou¡rdo r.apcsto da loa psoú¡otor y rlvlolo. oon -
alsar r un¡ r.ro! produottvldd o L¡a m¡rr¡ purdm dtvtrltra. .nr

fGmS ftllDt ElflLESr- frrrtnctogÍr¡ urldd.., rfrboforr ítg
do. d. ..d!.d., aürror notrelo¡ dootr

nntrolún, ol..l?losl6o¡ oollflorclJn.

lfiifs 0E TECI0LEII¡- Dllpo.lolm.. r.¡¡tlrr.. . dhen.lon..t

c¡lldd y rytttud perr rl ú.o, .lto -
do. d. .n.¡ro ( ffrtoor, quÍrloor, moúrlcor), ¡ltodo¡ p¡s. tora d.

r¡.atr.a , contlo¡ rL ¡r oatlda.l¡ rttrfor dr rcrpolln¡ plraottp -
olon . d. rgurtdd¡ othfgor d. burnr ps&tlo. pur h oo¡rt¡r¡s -



o1&r, lnatrl.lldn y conruveol,ún.

fod.a .ate. no¡r¡¡ oon¡tl.tuyan lo li.rur,.nt a ...nol.¡.. p!

r¡ l¡ o?toln¡ dr ertudlor, .l ?.bslo.nt. y aI oo.pr¡dor¡ of om-
perr lr lnvottgrcldn stantfttoa y tÚontcr. 3r ¡¡our¡¡ ¡ ¡ll¡¡ -
lgu.lr.nt pelr lor ¡¡h¡dto¡ dr ir orgenl,tlol&r, lor rútodor pere

l¡ .d.tnl.tsroldn, lr doo,¡¡ntrtún, 1. f,ra.tfüE y le prrpmotún

d. t xto. hgl¡t¡ttyo¡ y rrglrñtrrloo.

I
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Con¡olgrt¡ dr lr pmblrrátlcr ¡xl¡t¡¡rtr por h r¡¡rnol,r d¡ t¡
y.a qu! rlJ.n lar lnrt¡l¡olmr¡ ¡lÚct¡lo¡¡ rn rl prfi, rurgo otr
corpcodlo d¡ m¡r¡¡ ¡ob¡¡ Ll¡:t n¡cl6n y rqulpo do dnb¡rdo con ¡l
propdrtto d. oon.tlürtr r¡no d¡ lor orpftulor dr lo qur podrlr rcl
.l Cddlgo Eldotrloo fl.or,on.l. Lr r¡tn¡otur¡clún d¡l Ctldt go rr rrg
l1rÚ b.Jo lor arplol,or rl¡l tn¡tltuto ¡.cl.on!¡ Eeurtoú¡¡a d¡ llors

¡rltzroló¡r (IflEil) y .l ¡n.tltuto Ecü.toltd[ dc El¡ct¡lflcrcldn -
( ürECEt) qul.n.. dmlgnrron rn¡ Corl¡ldn encugrdr d. ooosdln.r ,
dlrlgtt rl trbrJo dr lor rgurdo¡ d¡ l¡¡ E¡or¡¡l¡r Polltúcnlor¡ -
X¡olon.l , d.l Lltoralr p.ra l¡ .lúosEl&¡ r,.l ployroto ootr .po[

dt¡ntro
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El proplhlto da ..t.. notr.a .. ¡l d¡ dtot¡¡ lm cxtgenclm r{
nbr perr proporotonü a.gurtd.d, .floLnol. y utendützaoidn , r

..- t_ |..- .

lr¡ tn¡trlrclm.. d. elurbrrdo¡ a.f ooro trbtaln protaooldn ooitsa

!1..9o¡ per¡ l.a p.raonaa qua utlttsm la aLotrtoldrd plrr drr -
br.do, ..ñ.¡l¡¡oldn u otro. ?Ln.a.

D¡rdr ¡l punto d. út.ta tacnlco ¡¡ ¡lhlnrlfi le lnelqufr qur

axtat. .n n¡¡rtro rodlo, un.. v.oa. .n al dla.llo, ot!.a, ao lr oong

truooldn, , ao l. ¡ayoúa da toa o.aoar llr rboa rlplotol.

En al rapacto da dL.ño flaq¡.nt-ürta aa anouantlrñ lr¡ ¡l -
gulrnto ?¡llr¡¡

PFyaotoa laallt.rloa por pataoñaa no protaalona¡ar¡ qul,rnm -
pot docomolrlmto pÑrmtnr trrbrJor d[prcvlrtor d¡ tlonlor.

f.lt da rLbologfr no¡mltzrd¡ p.s. qu. pr¡.d. a.! floü¡cot¡
lnt.tpr.t d. por oi¡.¡qut.s prot .loñ.t , po! l. ¡§o .h obre oellfl
od¡o

falo$¡r. lnd.p.ndlr¡oÍln d¡ lo¡ ciroulto¡ dr tcr¡oorrl.nt . , -
alcütado.

Utlllrotaln d. r.t d.l.. d. b.J. o¡ltdd cm rl propdrtto dr

-t-
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¡b¡r.t.D .l proy.cto.

DLrnaloñdaoto aJuatrdo dr lo¡ oonú¡otoeo¡ rln pa.uaar la

poalbtlld.d pasa futorra .xprralon ..

f¡lt¡ de ¡rort¡ tJanlc¡ y a.pa0tflc.olon.a d. lor rrtrrl.rlo,
1o ou¡l oo.alsr. qu. .n I. rtapr dr ooñ.ta¡oolÚn ¡r uttllo¡n ¡¡tr -
sl¡¡.. ar.allarrr¡ r& .conúrloor p.¡o da lnf¡rlo¡ o¡lldd .loa qua

tlontorent¡ aon .oona.J.bl...

Exolu¡ldn d¡ lo¡ nlu¡lc¡ Ir¡¡firloor rpmplrdorr d¡ lcu¡¡do r -
l¡r tr¡¡r¡ mprof?lou dr¡¡¡rollrd¡¡, lo oual ao¡dm. m .afu.rzo

nyoa .n d¡trtr¡oto dr ler drgmo. rh¡alaa.

En la p.st da oon.ttr¡aotúr¡. h rxolurlúr d¡ ¡ooo¡ollo¡ m -
oon.otor.. , unlom., oooloa¡ tr pltdldr d¡ l¡ ¡oltdfr roúrlor y

lr oo¡tln¡td¡d ¡lfotll,o¡.

L¡ utlltrotú¡r da oo¡rduotoa da r.m! dl&rtro, ?orz¡rdo oon -
.llo rryo! n&r¡o da oond¡roto!.a qu. .l tdonlorant p.¡¡ltldo lo

oual ooaaton oono.ñttaolún dr orlol¡ rablüd.ol¡Lnto rrr al .la¡qg

t da le. ootrdr¡otot ., , . l. po.tt. ooltooltqrltor ür ¡.t lnrtrl¡
olCl.a.

to¡tel¡sldn d¡ oo¡rü¡oto¡r¡ d¡ ¡¡no¡ orllb¡¡ a tca ..p.olllc.-
do. .n al dtrrlb pol fa t.ft d. ?t.o.ur.ot&r ¡b tr pr¡t¡ tnt¡¡r-
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aada.

fu¡ldn de ol,roultoa d¡ rlr¡¡brrdo, to.aoorslf,¡ttl, oon al pro-

pdrlto dr iny¡rtl¡ ¡.nor f,r oonduotor¡¡¡

Et .ytt r lr¡ f¡lh¡ tJontoar rntor rxpuoto, rvldmtamtr l
repr..ent¡ econorl¡ .n lo qr¡. ¡ lnvm¡Ldn tot.¡ y ¡.ntanl¡lmto d¡¡

al.ti.¡ .. t ?1.r.. tdnlr¡ lr prylrnm oortoctrculto. qu. po -
d¡f¡n oo¡¡lon¡r ftrgatoa d. oonaaournotr¡ lno¡loulrbl¡¡¡

Eñ.1 ..p!oto loclrl, uo¡ t n¡tal¡ol.dn tÚsnl.ca¡ntr rdrcuede, -
gmutlzr lr lntrgridrd t nto da¡ u¡u¡¡l,o ooro dc l.a puaon.r q¡ra

an un ro¡¡nto dado aatrblao.n rel¡ol&r con ¡ll. a ftn d¡ ault.! qua

.. produzcrn eold.ntaa qr¡. oclalomn tnh.bllI't.olor.. trpor.l!. o

p.tran.nt a. I rtl¡ d¡ drto, rl .drt not un ntu.¡ de tfunln¡clÚn -
.propl.do pr...!ur t. vl.t¡ lx.rrm¡ y ooñtrlbüy. a rtJosa! h pmrg

troftfn y oor¡rolrll:¡clÚn d¡ lo¡ ptoduotor.

C0flStDERACI0flEg GEÍIERALES.- io rc tor¡¡l rrtr trrbeJo ono ..p.ol-
ftc¡olon¡r pur proyrotoa nl o o ur¡ -

r.n¡rl da lnatsr¡oolon a Fala paraon r no pro?crtonrlrJ.

§UÉ§tg.- 8. om.ld.sm lo. .l.tñ¡¡ prrl rdtflolo. públfoo., -
prlúr&ar aaa¡al¡., col.eloa, lnú¡.ttl.r¡ roo dr 9q¡

qu.of loorl.. d.polt§oa, odlrr ¡ lrtoplrtoo



9EE¡§¡9!g§.- Lr. lo¡... ooñtlenür l¡¡ d¡flnlolon . d. un olcto q[

aaro d. rxplcrlonrl rquf utlltrdo.

!EIM¡9!E.- 3¡ d¡bm ¡¡yt¡¡r pctlddtonmtr t.r no¡r.. oon .l ob-

Jrto dr .det¡sl.. r 1o¡ ¡u¡no¡r dr 1r tlonloe y r -
loa ¡.ü¡ttado¡ dr l¡ rxprrtrrlr.

a
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Gon rl prolrlto d¡ ¡rt¡¡ !n ürtac.d.nt ¡ d¡ t¡ a.t rl,. aobr.

¡. qu. aa vr r trrtrr¡ h¡ conlldr¡¡do conv¡nl¡ntl lnolul¡ m ¡¡t¡
oepftulo oonorptor O.n.r¡I.. ¡oü¡r l¡ lur.

.QIEEM§[9!.- Oc.d. .1 punto dr rlrt¡ lr¡lnotlonl.oo¡ l¡ luz ¡¡ l¡ -
f,rasgfr r.dl.flt an torra d. ond.. o s.dl.clon.a .¡.9

trorrgnltloo qu. Fr.d. prrolül,ru pos rdto d¡ l¡ vl¡t¡.

@o- H¡¡tr lr prorcnto, no axlata un¡ -
trorfr qur rxptlqur üotrh.nt. l.

n.tu!.l.ra , ooilpottdmt¡ da l. luz. En rlgunor oror dr oorpo¡

t¡ ooro pertforl.. y ]¡ ctroa, .l¡!L.r .l roúl¡l.nto d. ¡.. orÉr.

an al aaPclo.

Pr¡¡ ¡i, ftn plopur.to ¡¡¡l ru?icL¡ntr roeptor h tco¡f¡ ond¡¡-

l.to!i. ye qur tretauo. Eon dl?¡¡cnt¡¡ longttudr! da onda. En ¡¡
flgurr 2rl ob..runa l¡r mda¡ qua .a produc.n oo¡o ¡orultdo dr

l.nz.r únr pf.dr¡ .obr! rn rcolpl.,rt qu. cont.rfa ag[¡a, 1.. .t , -
r¡. gu. aoñ al¡ll¡r.a a ¡.a ondar oon laa ouataa a. ptopag. l¡ tuzo

f l$¡s. 2.1

PLANTA VISTA LATERAL



PARTES DEL ESPECTRo ELECIR0IIAGNETICo.- Lo que llamamoa Iuz ee pgrte

del eap€ctro eleétromagnátl-

co y au naturaleza eg la mlema que Ia de lae denác partes dsl 6opec

tro, d€l cual ¡á1o un6 p6qu€ña parte 68 vlslble aI oJo humano.

TaI como lndfca f,E figura 2.2, el eepectro aba¡ca deade loo ra

yoa cdemicoa s 0.0001 Angatron haata e1 calor por lnduccidn a 
-100.000 m€troa. I metro equivale e l0 blllone6 de Angatroma.

En el eepectro vlor.ble, laa longltudea da onda ee Lndlcan

mlllml,cronee o nanómet¡oa.

Un nrlllmlcrón o nandmetlo ea lgual a l0 Angetrome.

Flgura 2.2

Zon¡ visibl.
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UNTDAOES OE MEDIOA. y
LONGIIUOES DE ONOA

EOUI VALE NCIAS PARA LAS
OEL ESPECfRO ELECT RO M AGNEI ICO.

EL ESPECTR0 UIS¡8LE.- En l. flgurr 2.3 ¡¡ lndloa l. p!tt. vl.lbl.
drl .rp¡otro qu. lb8roa aproxlnadrcntr Ie

,on. que u¡ d¡rd¡ 3.800 hut¡ 7.800 lngrtron!, ldcnls d. la c{¡rv.

d. ..n.lblllded da1 oJo hur¡no. Lr df.trnole u.rtl.orl d€3d. h bg

.. d. 1r ousva t pr punto d. I. aíra .n au.lquf.! longltud dr olr

de, r.pr...ot. ¡. r..pr¡..te del oJo r ¡. ¡ur dr cre longl,tud d. og

d¡ o oolo¡. El oJo mpond. r.Jor . 5.550 I ¡n le ¡on¡ r.¡lllo-

rralde .

f l$n. 2.3

UNIDAD SIMBOLC EOUI VA LE NCIAS

A N GS¡RO N

MILIMICRA O NATO},IE'ÍRO

MICRA

E

,¡ m ! nm

lL

tl = to-'o m

I nm ' 'lde m

1¡t . 1l¿ m

10-r

t 0-t

l0-4

cm.

cñ.
cm.

;\
I

llr
I

,::i' r,.il

l) .,.:¡ \
4,

';,r!'l 
':

IIII rII

IIITI'ÁTIIT
TIm

rIII

TI

t00

,m mm,(00

0

500 600

80

60

¿0

2n

CUñVA OE

ALA
3E N3IBILIOAD OtL OJO
LUZ DE L SOL

ttt
I

I

rT LI
I\IIlItl -l TT-nft _l fft

l I

I
ttt

fff
l-



-8-

- 
6 00

_ 5 00

ES PECIR O VISI BLERAYO DE
LUZ SOLAR

-- 
¿oo

- 
380

(nml

- ?e 0

- 
700

DESCOITPOStCtoN oE LA tlJZ SorAR
Y ESPECfRO VISIBLE

Sl con la mlsma cantldad de energfa Ia luz sE to¡na máa varde

y lu69o azul, la reepuesta del oJo dLaminuyo. En la zona de azul ln

teneo, alrededot de 4.000 I t" lr" e€ h6ce lnvlaible, aún cuando Ia

energla rsdlentB puede eatar pseaente en le zona adyacente. Igual -
m6nt6, sl 18 luz comlonza con una longltud d€ onda de 5.550 E y a€

torna máa amarllle y 1uÉ9o más roJa, la roopueats del oJo dLamlnuye

hasta que 60 hao6 lnul.tb1s ÉIlsdedor dE la zona de ?.000 f. filáe -
aIIá de eete punto, €n la zona adyácente, la cnergla produce calor

fn?rarroJo o rediante.

CURVAS ESPECIALES DE DISTRIBUCIoN DE ENERGIA.- La m6yor pastE d€ la

Iuz eetá formada por

una comblnacfdn da dl,fe¡antee longltudee de onda, por Io que Ie luz

omitlda por una fuente en pertl.cular, ae puede sepreaentar poa una

cu¡va tal como la que Lndlca Ia flgura 2.4, la oual ea llamada cur-

va de dlct!1bucldn da energfa eepectral (D.E.E.). Ella indica Ia -
cantlded de energfa radl,ente enltidr por la fuente de luz para cada

Iongltud de onda.
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Fiqura 2.4

d6
d

^

C0[1P 0RTAÍIIENT0 DE LoS RAYoS DE LUZ,- ConeldeDamoa que la luz sÉ d€B

plaza en lfnea ¡ecta.

REFLEEI0N ESPECULAR.- Cuando un rayo de luz chooa contra una auper

ficie pulfda, ee reflaJada como indlea la f1
gura 2.5, en la cual eI ángulo de ¡eflexl6n R. Es lgual al án9u1o

ds incidoncia I. Este tlpo de reflexldn s€ llarna raflexidn €sp6cu-

1ar*

Figura 2.5

I R

REFLEXION ESPECULAR

d

d^

I
¡

I

Tll/n-rfTrTt,
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3E[§EUEE_qI¿U.9.|!- Cuando un r.yo de luz choca contra une ruper?l-

ol,l &pcra, es reflcJ.d. ¡n dlf.rentrt dl¡ecolo

ne¡ t¡l coio a. lndlcr .n 1r flgura 2.6. Erte tlpo d¡ reflexldn ,¡e

11.ñr r.fl.rldn dlfu¡c. Ll rayorfr de lrc ruperllol¡l ofrecen un¡

oonbLnaoldn d¡ ¡r?l¡xl&r a.paoul.r , dtfu¡. tal o o rr lndlct ¡n -
1.. flgum. 2.6 y 2.7o

flgure 2.6 Flgurr 2.?

PEFLTXION DIFUSA REFLEXION MIXÍA (especul¿r y difusal

gUggU!g!_SP,tC4.- E¡ ¡qu¡Ila qur no prmlte or pF.o de ¡.r lur.

5l rnriT. !'. r f ^t!ILll§Jg[.- Er equella que perrltr oI paro rtn le lur,

dcroo ponllndo loa ¡ryoa in l¡ fori. qua

lndtoa J¡ llgurr 2,0.

f!gr¡r. 2.0

-'*-.-j}L=-."-.-:-:- >]t - -"*"._/i \\\,/ \\

TRANSMIIiION A IIIAVES DE UNA SUESTANCIA
IRANSLUCIDA
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SUBSTAI{CII fRtf{SPtREflIE.- [h. a¡b.tutol¡ ¡ tr¡vár do ¡¡ curl e. pg

.lbt. r.!, .. ll.¡r tranrparütr. Et pg

¡o d¡ lr luz r tr¡vl¡ d¡ unr ¡ub¡trnotr trrnrprnnt¡ ¡¡ tndtodo ¡n

lr flgurr 2o9o

flgurr 2.9

TRANSI'4ISIO¡{ A TRAVES DE UNA SUBSTANCIA TRANSPARENTE

EEEi!lE[g!.- En h flgura 2o9 Ú puodr ob.orv.r qu. .l sryo d. lú¡

o.nbl. d. dir¡oclln ¡n el nonsnto d. 3ntmr .l uldtlo

y rlgrlrl ¡ ru dlr¡ooldn orlglnrl d aalls d.l rlceo y afltr.r nu.ug

¡.nta .t .1r.. Lor nyoc da luz .lmpr. r¡ dr¡rfrn c-u.ndo p!.rrr da
.t

uñ. r¡b.t no!¡ ¡ ctr¡ d¡bldo ¡ rur dlfrl¡nt¡r lndlo¡¡ d¡ ¡¡f¡¡ocldn.

L¡ dtlu¡ldn d. tr lu¡ ¡ t¡¡uÚ¡ d. un .ub.t¡nolr, rflexldn og

proular o dlfur¡ y rrfrroclÚn¡ tlenrn rpltcrclÚn ¡n ¡l omt¡ol d¡ -
l¡ lu¡ rtüld¡ po! laa llp.rr .n 1.. ¡rrln¡rl.a.

IULEUEI¡¡9!.- un !.yo do luz' ulbla .n toda¡ dlrecolon.r .n pr!

nor porpendloulr¡¡¡ r l¡ dl¡¡ooldn de lr trayrctg

!lr, po! lo os.t !. purdr oondd¡rt¡ qur .ata rryo vtbrt atnult&rtg

ronta .a doa dl,r.oolonaa palpandloulalaa aatla rf, trt oñ f,¡aatlm

lor grlfloor do lr flgurr 2.1O y 2.lt .ñ ¡. oü.1 l¡¡ ?l¡ch¡¡ ¡on -
ú.otoa.. ¡.pra.trt do. pos rrn¡ ooúln¡oltln d. ?l.Ghr hlr{zcñt l t
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v6!tr,c8I.

Fl.gura 2.10

RAYO DE LUZ VIBRANDO EN

PLANO PEPPENDICULA.R A SI,,/

TODAS LAS DIRECCIONES EN UN

DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO

Ffgura 2.ll

V¡BRACION EN TODA S LAS OIRECCIONES TAL COMO SEINDICA EN LA FIG
REPRESENTADA SIMPLEMENTE POR UNA COMBINACION E UN VECTOR

HORIZONTAL Y OTRO VERTICAL

Sl tonaDoo uñ tlpo co§l¡nt¡ de ült€rlel polarlrrnte y 10 lrF

t€rponeEoo €n ¡s tlay.ctorl,a de un rayo de luz ts1 ooño nu3útr. ¡,e

?lgura 2.12¡ obaorua!€moa que la luz cerd polert zrd. .n un pl.rp -
det¡rolnrdo por I. eotDuotusa da¡ o¡terl¡l polarlz.do!.
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Flgurr 2ol2

LUZ POLARIZADA VERTICALMENTE

Sl.n rnbergo, podrf¡ ll! oonuaolants ¡oatt.! ¡¡ luz qu. aur1¡e -
dol polrrtzrdo! f,t torr¡ o¡ür¡lrtorl¡ trl ooro .p¡trtoa rn h ?lgurr

2.1!.

flgurr 2rll

REPRESEMACION ONDULADA DE LA LUZ POLARIZAOA, LA
DE LA LAMPARA AL POLARIZADOR NO ESTA POLARIZAOA.
QUE SALE DEL POLARIZAOOR ESTA VERTICALMENTE
LARIZADA

LUZ
LA
Pa-

SISTEñA DE TEtmERlTuRl.- P.ra Lndlo¡r Ia tenpGetura drl colo¡ ¡¡
urr .l .1.t r¡ l(.hln pelr lo q¡¡¡ b.at¡

.gtcg.s 2?5o ¡ lr t.rp.rrtllt. oots .pondl.lrt .a gs.doa orntfgtr -
tlo¡o

I
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EEilERILIOADEg

Pr¡¡ h¡orl rnr ¡nlllcl¡ de lo¡ ¡t ¡ta¡¡¡ d¡ ll¡nln¡oldn ¡rtlft -
olrl pmporclonrdo po! ourhaquhrr de ¡o. ¡adlo. oonooldo¡ ¡ lnoe¡r

dercrntr, fluorrrcrntr, a úapo! da iaroutlo, rodlo¡ rto.r¡ at nacaa!

rlo t¡nar pleÚntr qua an loc.laa ooo a¡¡aa, o?l,olnaa, ab¡oanoa,

dond. .. trrbrJr úJsant. a¡ djl, 1¡ thntneolÚn a..t a horar rol¡
rnt¡ oon¡tltuy. al oorpl.ranto ¡ 1r lut nütus¡l entnlrtr.dr ps&F

otpelreotr pos .l .ol o Po¡ ¡¡te Etlúo dedloo at ptaaaota o¡pftulo

a tc.llra! un llg.m aahdto aobr. l. ü¡¡tn¡oldn aaü¡¡¡¡.

Lr llrnln¡cldn dlurnr, .. d.oh le pmtc vl¡lbtc dr lr rncrgfe

¡¡dlantc qur proocdc drl aol¡ aa d. giai bportrnolr. Lar oondtolg

n.a qu. d€t r.ln.n l¡ o¡lld¡d t o.ntldd d¡ alubrado nit¡¡lrl d.psg

d.n prtnclpdr¡nt d. f¡cto¡o¡ grogrdfloor, atlnatloo. y erqultcot§

ntcor¡ rin rbarpo ¡r ¡roo¡ond¡b1c ¡I ¡¡ü¡dlo dc ¡¡t¡¡ ooadtolone.

a tfn d. ¡vlt¡r oo¡to¡m rrparaclmaa ort ob!!. tarrln.daa, GrgpsDo-

¡¡¡ oorrsooloalt ¡n a¡ proycoto dr uqultrcfur., o bl.n, ¡xc¡¡t yo -
oon.r¡.o d. .l.otll,ald¡d rotlu¡do por l. ñ.ocar.dd da oo.p.na¡! ¡.a
d.ft ol.nol., d¡l ¡lrrbredo mt ¡s.l con l&¡ln¡olúr rfúotttor ocrplg

rot¡tt¡o

Loa f.ctolaa a odralderlr aoñ ¡oa al$¡lantaa r

r) Uertrotmr. f,i l. oJrtfd.d y dtrrootiln d. ¡o. t yo. lnoldqg

ta.



b) B¡tlto y dletrtbucldn, eegtfn que el clelo ¡c encuent¡¡ d¡¡-

peJado, nuSlado o encapotado.

e) E?eotoe de loe axterlorat edyecent.! an l. lu¿ utlllz¡bl¡.

d) Diaefio de arqultecfuia, ventlnaü y rlltenrs dc control d.

Ia llunlnaoldn natur¡I.

e) oacoracldn y acabadoa Ce Lnt€llo¡e..

Flgura 3ol

12

DICIEIVlBRE
SEPTIEMBRE

JUNIO

EJEMPIO DE LAS VARIACIONES

A 42' N. L ATITUD

-TRAYECTOR¡A SOLAR
6

orb

DE ALTITUD Y AZIMUT

-15-
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flgura 3.I
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3.1 OEFI'IICIOTIES

3.1.1 !!IIM,.- Ol¡trcl¡ d! un lue.! el Eourdor¡ r¡dld¡ m -
grador robrr lr ¡¡l¡¡¡ t¡¡l¡¡t¡¡o

3.1.2 .@,.- Altulr ooo r¡Iaoldn ¡l nlv¡l d¡I r¡r.

1.1.3 .8M.- Angulo quc ?o¡¡¡ un pleno u.rtlorl d¡ ref¡¡¡n -
cla oon un plano vr¡tfcrl qu. paaa por ün oua¡-

po crlutr (¡f Sol)

3.1.¿l §E![I.- Prnrto d¡l o1¡lo rl qu. oo!r..po¡rd. u.stlo.L.nt

oüro d¡ l¡ tl¡rra.

3.1.5 t@[@,.- Dl¡trnole dc un ¡rnto d ¡orldl¡¡ro d¡ ¡¡f¡¡ur-
cL! d. Gt..frúlch, r.dld. m gs.do. .ob¡. 1..t
f¡¡¡ t¡r¡¡¡t¡¡.

3.1.6 !ü§E!@I9¿- Elc¡nto uqultrot6nloo .PEpt do P.s. .l
p¡ao da ta luz ñatulal.

!.1.? 9[EE§t!!!9,.- tLno. d. un 30É d. oobrrtur. por firb!..

CIELo pARCIlLltl€tlTE CI¡BIERTO.- Or un 30l r ¡¡n ?Ú d¡ oob¡r

. turr por nrüu.

5.1.0

-I7-
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3.1.10 g¡E!g-g!g¡EI¡8.- 1o0f d. sob.rtu!¡ por nub...

3.1.1r FACÍOR OE ILUNIiIACION OTURÍ{A .- La retaclú¡ ontra l. lkF
rln¡cldn totd lnt !1or y

la aiterlos .xpr.a.d. an t nto po! ol.nto.

5.Io12 EgIq!-EEEIE.- E¡ l¡ leholatn rrt¡. lr tlurnlneofdn lntg

rlor dhaotr .ln l,nolutr nlng[rna contd-

buoldn dc luz refl.J.d. d. 1.. .¡¡pe!?lolc. dol ubl¡nt. y

l¡ lttntn¡oldn ¡xtr¡lor' rxprerrde .n t¡nto po! ot¡oto.

FI,TÍ{TES CARACTERISTICAS Y IEOIOS DE COÍ{TROL

3.2 FUETTES DE ALU'TBRAOO Í{AIURAL..

s.2.1 EL§gt.- Fueotr grneratrfz find¡mt l oüyr. orraoter{q

tlca! propla. p.¡[arürtaa, ae rr.n af3otad.r po!

L! oondlaLon¡¡ ¡tro¡fd¡loar y grogdflom drl lugu.

3.2.2 .tlgglE9!-trlgluE.- lr.i .xtan.! d¡ r¡l¡tlv¡¡nt pooo

, brftlo qu. oupl. 1. ?unotúr d. drF

?u.o! d. lr lur proocd.nt d.¡ ao¡.

t.2.1 Leggg.- L. ¡ur r.tl.J¡d¡ del ..¡.¡o o dr etrrr anprr-

3.1.9 glE!q-Ug9!¡9q.- lllr dcl lsl d. oobrrtur. por nuh..
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flola. .xt¡llor.a doba conetd.r.raa ya qua puoda ¡Io¡nzar

v¡Ior.. del lgf d¡ 1¡ luz r.cogld. por r¡ lr.e dr u.ntr -
naa . lncluro ¡ayo8.a dat ó0f an tarranoa ar.maoa m h¿

!.t d.l ¡rdtodfa. .

3.5 ñEorOS 0E COtrlTRoL.-

5.5.1 El b¡lllo .xc.!lvo y el oe!ácteD puntunl de le 1úz del rol

produc. con ?aollld.d d8rluñbtul.nto¡ nocLvo¡ qu! debs -
rán .sR controledoa por m6dlo de comL.¡!, perllrnal, eto.

qu. !1 ñLrno tlempo ¡aducon Ia cantldad de luz que penett¡

.n al abl,ent.. En tálla¡.a g.te oontrol a. m¡y lrDortqq

tc, puer I¡¡ ¡sflexlone¡ e¡peoul.ro¡ ¡obr¡ .1 tr.bsJo , -
ráqulner no ¡úIo .on lolerte! ¡lno terbfáir peltg!o..l.

flgurr 5.2

so20
}¡|RANrt) HICIA ABAD

úl¡:o
MRAND I{'C IA AFffIBA

ANGUTO VISUAL EN UN PI¡TO VERIICAL ¡IORMAL A
LA VE}IIAI{A.

APANTALLADO DE VENTANAS Y LUCERNARIOS

r00

o

3¡oz
o-

a'Go
t¡Jc
tr,oo

z
tr,UM
ÉI

0
0

/ \t \

\
\

\

IIIT

IIII

I
rI



3.3.2

s.5.s

3.34
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En o¡hra do lntanaa ln¡ol¡ol,Ún aa n.o.aatlo p8ou..s da

¡.dloa .d.ouadoa d. t¡an.loldn ¡nt¡¡ at rbl¡nta axt slor

a lñüaalo!, t¡l¡¡ ooro oolladolaa o .ooa.ot oublrttor qur

aúlt n .I oontr..t vtolsrto.

El control de l¡ luz .xt.rlo! prooadEnt. drl ruelo y rur

afrctoa de¡lt¡¡brrnt¡¡, puedc loglerra con saaultadoa aF

tl.f.otosloa oon .l t¡.trl.nto de rrt¡r fre¡r rdyromtu,

po¡ .l..br. de l¡bolr¡ o 9rr. y rultrrdo 1rr rlprr?lcl,[
.xt n..a d¡ oomtrto o aapaJoa de r¡ue.

D. .cu.rdo con l. oolocsldo d¡ luo¡¡n.rtorr la tl¡rlnr -
olÚn d. lnt¡¡lo¡¡¡ F¡.d. ..rr

Let.r.l (untl¡tcral o btlateret) y oentrel¡ ¡l.endo e¡t¡

rflt!.¡¡ l¡ ¡L .oonleJabl. p.r. obten.a un¡ r.yor dlatrtbg

oldn ganceel quc utl.e?age I.r oondfclonca d¡ flexl.blll -
d.d .n .l u.o da ¡o. .nblcntr.o Cuanto myor ¡c¡ le or¡r

tldad dr luo.rn.rlo., su elhl¡¡ aoble a¡ pl.no da trrbeJo

y r.no8 ¡u á¡e¡ lndlrldurl, ¡ryo! ..!a la unlfor.ld.d da

1l¡¡¡in¡oldn.

EST IOf{ DE Í'I¡UELES LUlIINffiOS Y ÍA8LA8 PARA EL CALCULO3,4

El proordbhnto d¡ ¡¡tl¡rottln lnoluyr tt.. p.Ert
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DElERn¡f{fCIü DE Ll LUZ ÍIATURAL I¡|CIDE|¡TE.- En c.tr o.t.
gorf. .. lg

o¡uy. I. ¡uz procad.nt¡ d.l .o¡ , d. l. bÚv¡dr c¡l¡¡t¡¡

9r truro quot

.) El 8ol b¡llI¡ 12 horar ¡l dfr.

b) tl .edlodf. rolel, rl Íngu1o orntrrl rt tgud ¡ ¡¡ 1g

tr,tud d.l ¡,¡¡9a8.

Exl¡t¡ un¡ rrlacldn antro Ia. c.IoDha a¡¡¡lnlrtr.da! (fuF

rolrotdn) y l. llr¡¡ln.cldn produclde, qu. .e eprortnr e

un. reota por 10 oull h relacltfn oet¡rf¡ dadr por 1r tou¡

olÚn Y o ¡+bx, dondet Y - llt¡.lnrctdn dl¡¡lr total (centg

n¡r da lux¡¡ por hora).

¡ - con.t.¡¡ü. que dep.nde d¡ I¡ locdl,zecldn grogrfflcr.

b - conlt.nt. qu3 dep.nd. de lá loc.llrrcldn geogrfflcr y

ton¡ v.loraa oorpr.ndldoa entre 1.0 y 1.2.

x - ln¡olaciún tot.l .n l.ngl€y (l l¡ngl¡y - L, Gt/c.l/c.F

In.) con ¡. .19u1.nt! mpr...ntrot dn Osafr,or. U¡r fl-
grre 3.tr

o

a

LANCLEYS X
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S.'.2 DETERNIIACION DEL FLU]O LUIqINOSO A TRAUES DEL LUCERÍIARIO

3¡ debc toalt cn oon¡l.de¡¡cl,Ún lor rlgulentc. a¡paoto.r

r) El free del ¡rto¡l¡l trsr.rl.oD .. r. loduofde por lot
r.aooa, p.!ar,.n.a y otloa al.aantoa lrpoltañt¡a.

b) El tlpo d¡ r¡te¡l¡l tr.n.rl.or, lntroduc. t¡¡blJn un¡

¡¡rluooLdn cn el ?luJo.

o) Laa condiclonor d.l mantentmlento, deterrlnardn uar rr
ducolÚn gradual d. lr L¡.wlnaolÚn, quo llcaando e un -
vdo¡ ¡lxi¡o !¡ ..tebtll en un tldrpo qu. drpendc d.

h lncll,nacldn del luoernarLo. Se o¡tLoa tlur trer ll¿
ple:ae por ¡ño ¡on eufl.olento¡ pera co¡p.nae! tst. afag

tor p.a¡ lo cu¡l loa luoatn¡lloa deb¡lan ¡r¡ r¡olonrl-

n¡nt¡ ¡csc¡Lblc¡.

OETERfIII{ACIOÍI DEL IIIUEL DE ILINIÍ{ACII¡T{ EfI EL PLAIIO DE TRI

8AJO.

3.¡1.3

I

Conoclrndo la eorrgfe rolar prorrdlo dl.ponlb¡¡ por Estro

curdr.do y por dfa dc rn tugar, .e pr¡.d. eocontr.! ol uA

lor X, dr dondc, por epllcroldn dc l¡ ?6¡¡uI¡ a. purde o!¡

oontrr8 ol proiodlo dc llrnlnaolón n.tutat p.!. al lugrr.
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Loa nlv€166 de llumlnacldn aceptados paEa Ia llumlnacldn

netural eon dlferentea de loe aqul,velentes para llumlna-

cidn a¡tiflcl,al. En Brte table se lndlcan loa nlvelea -
recomendado¡ p!¡r uns leDla da trabaJoa oormala¡.

T¡bla 5-l

FACTORES Y NIUELES RECOI'IENDABLES OE ILUlIINACION NATURAL

TIPOS OE TRAEAJO

fr
Factor de llumlna-

o1ún

nonteJa

flanufactuae d€ ellñentoa

Inepeccldn y gradueclún..

Refino, nezcla, amaeado, Ilm

plesa, oon?ecclún y b8nco. d.

OOft¡dO. . . . . . . . . . . . . . . . . ....

1.000

s00

350

ls0

10

500

r50

8r-

213

LUX

I5r-

8r-

5r5

2r5

lr-

I
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TIPOS OE TRAEAJO Lur Factor de
IlumInecldn.

Fundiclonee

filanufactura acabado de na-

chos y noldso flno.......
llanufactura baite do oachoa,

noldeo bruto y fundLcldn...

D€Émoldeor uoltoi.........

InspaEcldn

Dlninuto.. . . . .. . .. .. . ... .. .

nuy Pcgueño................
Pequeño.... '.
!|odr.o........

CoDrlente..................

L¡boratorloe y sala6 d€ pruebas

InotruDentoa extra?l,noa, bg

Lanzeú.. .. .. .

Genersl,. .....
Deapachoa pllusdos, central

telelónlca..'..............

Soldadura e forJa y .oldedrF

¡r Por contacto

Soldadur. nedl,an. y de corF

t¡oto............ r.........

200 3 t

100

70

2.000

¡.000

500

200

iso

500

200

1 5,

I50

1r-

30r-

15r-

8r-

3r-

2r5

8r-

3r-

2r5

20fJ 3¡-
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TIPf¡S DE TRABAJO Lux
fr

Factor da

l{uelnaclún

Sold¡dura corrtente y de

contloto. ............. r. 150

Carplntcrfr

Bonoor nadlinar¡ento p6que

ffor y trobaJo de ndqulna,

IlJado flno y ecebedo.o.. 200

Tonelcrla, eooolado, rd -
gulna .Edle y tr.b.Jo do

benoo, cepfllado i lfJ.do

basto, anch.psdo y hechrF

r. de nod.lo¡ 150

Tall6r.B de llaquinarla y AJuetr

Bmoo! mrJy p€gueños y ürabaJor

de rÁqul.nr, ?abrloaclún de hg

rramontal r lnapeccldn de mad!

de y rcebado dc prcclclón.... ¡.000

Banco. psquefloa y trebaJo de

náqulne, .cobado medfo, fl§

cldn d. ndqulnaa automÚtlo.. 500

8¡nco¡ ¡edlgnanent. pequoño.

y treb¡Jo de oáqulnoa, rocbg

do b¡¡to. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

3r-

2r5

15 ,

8r-

3r-

2r3



IIPff¡ DE TRABAJO Lux

fi
Facto¡ de

Ilumlnacl6n

Bancoa corrlantea y traba

Jo de náquina........ ....

0ficlnaa

Contabla, tlpógrafo, operg

el6n de cálculo y nráqufnaó

de calcular¡ srchl,vor y fl,-

chaB contlblea............

0llcina da dallnaacldn...,

Informaoidn, lecepcldn, eg

p6t8r oe o or r o o.............

150

200

,550

?o

2r3

3 ,

51 5

lr-

Tab1e 3-2

REFLECTANCIA DE I'IATERIALES DE CONSTRUCCION Y SUPERFICIES

E'fiEf,IORES

I'¡¡TERIAI: REfLECTAI{CIA

I
l8

6

7

27

Aranlcces

A¡cllla plz.ri¡

A.falto (lturc dc poluo )

Comento

-26-



-27-

Contlnu¡cLdn T¡bl¡ 3-2

!IATERIAL

ConorEto

GrinLto

Grama ( uerde o¡curo)

Grave

L¡dsfIlo.

!lacsdor!

I'tÁrnol (branco)

Plntura (blence) nueva

Pfntura ( blans¡) vl¡J¡

Plsdrr ¡zul,

Uegetaoldn (P¡o¡edro)

REFLECTAÍICII

I
65

40

6

l3

30.40

l8

4E

7S

55

t8

25

f¡bla 5-3

TRANSTIITANCIA DEL UIDRIO Y IIATERIALES PLASTICOS

!IATERIAL

Uldrlo plano pulldo ( vantanra )

Ldnlna do vldrlo eb¡orb€nts dr e.lor

Uld¡lo de baJr trrncmltanclr

Tf,Af{SNITAIICIA

Í
80-90

?o-80

10-60
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Contfnuacldn Tabl¡ 3-3

fI¡ATERIAL

Uldlto oorrug.do

81oqu63 de vld¡lo

HoJ¡ de pldctlco claro

P1Áatloo neutro de brJ¡ tsansEÍt.nct.

lloldurgc pláatlcec lncolora¡

Plá¡tlco blanco trangl{tcldo

Plártlco reforzado con ffbr¡ de vldrlo

3.5

TRA'ISI'IITAf{CIA

*
80-85

60-80
go-92

9-42
80-90

l0-80
s-80

flEToDo LUflEN.- Egtc aátodo puede ter aplioedo parr h

llu¡lnacldn Centlal y L.tesal, p.so ¡un

ou¡ndo au ?undaraento tedrl,oo aa el lndlc¡do y .u fotñ. -
de apllcactdn 8B,roJÉnte a la de¡cllte pa!. ol c.so de -
llu¡rlnaolón natura¡, lao rel¡oiones do cu.rto y loa coa-

fLoientaa dc utlllzaoldn colreopondlonte. deb.n ..! cog

aultrdo. ¡n t¡blar mpcoldar.
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ILUI'IINAClON ARTITICIAL

A prl.nolpLo. del e191o XIX, apanaa sl exlrtf. ot¡. fuentc d.

luz .ltlftolal qs. la. v¡h. de ocra y deepu6r lar ldnpela. d. ac.¿

t¡.

A finc¡ del ¡laoo .1glo Xlx ya ae pudo cont a con nuev.a lua¡F

to¡ dc luz a gar ler cu.le. eran ulrdaa por todoa p.r. todo.

(' EI ¡lumbrado eláctrl,co vlno e rclcger .¡ de ga8, eúnque p8oplg

nrente la¡ lánparac no tenfan otro obJsto que el de combatb lo! ..-
pectoe negatÍvor de Ia oxlatoncl,a cotLdl¡n¡¡ Dlrl,per ¡¡r tlnlobl¡a,

pernltlr cootlnus¡ las ¡ctlvldader profeelonal.. o oa.c!!a .l ll! -
gar lr noche y clhlnor lo. pclfgroe.

Haeta h¡ce reno. de 40 afio¡ no ae ealgnd a Ia luz ¡¡ttffclal -
un¡ funcLdn nár poeltlva, quc máa tardg fuá .L€ndo adeptada da un r
¡¡rodo más eepeefflco a lag ctrcunatanotaa de c¡da nuevr aplÍcac16n.

Le luz deJd de aer un instrumento para convertl¡¡a an parts e¡¡ncfel

do olles de lnstnm€ntor dlferenteo. Puede dacr,rsa que hoy axlate

un tlpo da ldnpara aapeclal para cede uao. L¡ ¡.nm€noa ssrla de t¿
poe m rdlo dltlcRen pos au ?oroo y t¿e¡ño, .u randlrlanto lunlno.o

y ou lerl,etcnclc ¡eoá¡¡lca rlno tambldn por la olme dc luz que rof-
t¡n o
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4.r FUENTES OE LUZ-.- Laü fuent¡a de luz ¡rtlflcls¡ , oon la

denoninecldn de lámparae eláctrlcarr -
utlll¡an le cor¡lento el,áctrtoa para Ia ptoduccldn do luz.

Se olaslflc.n 6n dos grupoat láDpars. lncandeeccnter y -
ItÚnp.aae do de.carga.

4.I.1 LAPIPARAINCANOESCENTE..

4.1.t.¡ OETINIC 0N.- Ldmpara an la ou¡l l. Iuz sc psoduce po! un

?ll¡¡¡coto oantenldo on Lnoande.oancl¡ -
( s.oooox).

4.t.1.2 Lr8 Iámparsa dloroÍcrs ¡c u¡arán para €1 cont¡ol ¡cl¡otl-

uo de la luz.

¿.I.1.3 Lae lámparae de yodo-cuuzo a6 utlllz.rÁ¡r cn e¡t¡clona -
mlentoar lh¡nlnaolÚn de proteccldn y cxtertor de ¡dlft -
cloa.

Se dobo evfta¡ l¡ contontnaclón de laa lámpara. do yodo-

cuarzo con acelto¡ o grÉ¡¡er dobldo a que oauta dervt tr{
flo¡cldn deI cuarzo.

4.¡.1.4 Lae lánparae dc .ervl,clo rudo gerán usadea ooo cordon.a

de extengldn an garaJea, tallera¡ de aglulo.lo y pR¡na3a

troqualadorsa
I
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4.r.r.5 Lae lámparaa de vtbracldn lerdn u¡ada¡ en ardquÍnac de co-

eer y mdqulnee ¡oteüLv¡s.

4.r.t.6 Laa lllmparae refloctorac dE ll¡qlnacldn Lndl¡ecta ¡c de-

bon uaar ploferentcmeñtg rn oacuelaa y of1olne6.

4.1.1.? Lae l6aparaa lnaectffugae ae utillzarán en rLtl.o8 al atre

llbre, Jasdlnea, pabollone! do f6r1a, eataclonea do aervÁ

clo, etc.

4.1.1.8 Psr¡ el alumbredo do holnoe, arldoree, sto., ¡a debon utjl

l.Izar I¡c lárparae dfaBñadaa exprofeao y que r.alb.n l¡
dsnomlnaoldn da ldnperar part hornoe.

4.1.r.9 Lae lÁmparaa de bsJe ten¡tdn ae ampleerán en loa lugarao

dond¡ Ia tencldn ertá comprendlde entre 6 y 42 voltloo.

4.1.r.r0 Laa lámparae tubula¡es ae utlllza¡án ao frlgorlficoe, !F
pltadoree, máqulnae d¡ coao¡, pr.anoe, aroeaiog, ou¡dro¡

do dLatrlbuotdn, centralee telefdnlcac, etc.

4.1.1.tl Laa lárnparar lnfrarroJae ac utlllze¡án en hornos para rI
r€cado de plntura, en aparatoa automátfcoa garr Ia uente

de allmentoa, apalatoa fotocopledoma, y.n la sinulacldo

de condfclonea de vu€Io do.lta veloctdad prle .ulone¡ y

proyeoüller.
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4.1.¡.tA La tfu,mln¡c16n para fl.n6o fotogrÁfJ,coe ae ha¡á oon lámpr

!a¡ r€floctosar para tlunlnaclón dlfuaa, ldnparas pare mA

qulnaa onpltrdoar¡ dE fotograffa y ldmparae de proyeocldn.

4.¡.1.13 Lar Iámparae plloto üE tnetala¡án en rotuledore¡ lr¡¡ino -
8or, marcadoree de oompetlolons! dr.sposltLva8, cuadroa d6

dletribucldn, frtgorfflcoa, arogtlos, eto.

4.1.I.I4 P¡ra Is llumlnaoidn de eecepatetee, vltrlnae, eouatLoe, -
. cuadEos y .§peJo. sE usE¡án lae lámpasae pata oscaparatele

¡¡.t.¡.r5 Loi reñaladore¡ nocturnoa ce utlllz¡¡dn cooo Luce¡ de -
orlent¡oldn en hocpltalaa, hotel3r, dosnltorloa de nifloa,

aaleg d€ enforrnerfa, pacllloe, asco¡or¡a, etc.

4.1.¡.I? Lae.lúnparea de heota 2.000 v¡tlo¡ o. usarán en ¡1 alur -
brado de cxtorloao..

4.1.1.18 Laa ldnparac l,ncandeocentEe d6b6n llavar na¡cada la poteg

cla y eI vo).taJe, con letreo dE por lo ¡enoe 6 ¡.¡. ublcg

dla en un rltlo que aea utslblo al no¡ento d. tnat ¡¡r o

reemplazar Ia lálpara.

-.

{.1.1.16 Lae lánparaa de hrota 150 v¡ülos so uleráf¡ en.¡ dr¡br.r

do de lnt€rlore..
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Teble 4-l

Tabl,a de pot6ñcl,6r noroaloa de fabrlcaclón, enb16n luntrnora y

¡rndiolento de Iaa lánpara. Lnoandeacentoe.

!Afl P A RAS r r'r C A N DE SC E 1{ TE S

VATIOS DE
LA[IPARAS

FLU]O LUIIINOSO
110 - 1,65v 220

RElr¡DItr¡IEilT0
110 - l65v 22O

Lm.

- 265v 265v

¡5

25

40

60

75

100

150

200

300

500

1.O00

2.000

r.55

245

460

820

1.0?0

1.550

2.340

3.260

5.100

9.250

21.000

40.000

120

220

400

730

950

1.580

2.r00

2.950

4.800

8.450

1.9.000

38.000

8.9

8.8

¡0

t2.2

L2.6

15.8

14

14.75

¡6

16.9

t9

l9

Tabla 4-2

E?ootoa d. vaDl¡olon.¡ en l¡ tan¡ldn dc aplloeoldn en lÚ¡rpst.t

1nc¡r¡doscantos.

Ln/u

I
9.8

1l.s

13.?

t4.2

15.5

ts.6

16.3

L?

18.5

2t

20
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Contfnuacl.dn Table 4-2

EFECTBS DE I'ARIACIONES EN LA TENSION

Uarlacldn regular de
Tenslón f tenaldn

NomLnal
Sob¡etenofdn Conatante

Equlvalente $

0

2.5

5.0

t 0.0

0

0.4

r.5

5.0

0

5.2

l9

50

Tabla 4-3

LAIqPABAS COt{ FILAfIENTO DE TUNGSTENO

CLASE (u)
TENSIOil

POTENCIAS
Vatloa

VIDA
(Horae)

TIPOS

Lámparac uao

general t15-125

Bulbo Elanco LzO

Ten¡ldn alt¡
cls 23f¡-250

Bulbo pla-

t¡¡do

15-1.500 ?50 d 1.000 Vld¡lo ¡¡ate o c1a
lo

¡50-20f¡-300 ?s0 6 ¡.000

l5-1.500 1.000 d 2.000 La mltad infe -
rJ,or pintada cn
el re¡to claro.

Erfara plateada
o rerlplateede.

11LI25 6{¡-¡.000 t.000

Reduccldn de
vLda
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Contlnuacl.dn Table 4-3

CLASE

(v)
fENSI0it

VIDA

(tto¡se) TIPOS

Blanoo de luJo I20 3f¡-300 750 d I.000 8año de Sfllca¡
medl,o elllcado
y !.dlo cla¡o.

¡.000 Haz dlaperao, -
concontrrdo o
¡ñchor

Haz eattecho,
medlo o ancho¡
150 vatloe
6 colore¡.

Reflooto!

tlpo R

Refl.ctor

tlpo PAR

¡20

¡20 ?5-500 2.000

Lumlllne 115-125 3G-60 ¡.500

Shou caae 115-125 2r..75 ¡.000

Thrcc-Ll,te 115-125 30-300 ?50-t.000

Luz de Dfa 115-125 25-200 ?50 d 1.000

CoIors6 ll5-125 5l¡-I50 750 d ¡.000

Lárnperaa

deco!.tlura

y colorcadra ¡I5-I25

Uldrlo claro, -
llate o oolorsado.

Uldrlo claro, -
llate o reflcotor¡
por nltad.

náte blenco o
eeml-LndL¡ecto.

Uldrlo clalo o
llate

Cuet¡o colore¡
(t ao¡).

ForBaa dlfer.rF
te¡.

6-60 7s0 d I.500

POTENCIAS

Uatloe

3o-1.0f¡0
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4.I.2 LAt'IPARA DE DESCARGA ELECTRICA

4.¡,.2.I DEFINICIION.- Lámpara en la cual la luz eo produoe por la

deacalga da una cor¡lente eláctric¡ ¡ t¡av6¡

do un vapo! metállco o un gaa.

4.1.2.2 Laa lárnparae d¡ doacalge pueden lart fluor¡lc.nt9s¡ de oe¡

cull,o y de aodLo.

4.1.2.5 Loa tornLnaleB ds una lámpara de deccarga dsbeñ oonsldeEar

¡e coa¡o palte! aotl,uas, cuando Ia lámpara c¡tJ conectad¡ ¡
un¡ tenoldn m6yor a 200 voltl,oa.

4.1.2.4 Toda lámpare do dolca¡ga debo t6ner conectado ¡ ¡u ct rcuf-

to ol bel.oto para aunÍnlatrer la aobretsn¡Íún necesarl,¡ -
en ¡I oo¡ento del arranque.

4.1.2.5 Ademáe ¡e lntero¡tard en el cl¡cufto capacltor€a pera lo-
grar un nfnl¡¡o de 9d dc faotor de potencl.a y componaar -
lae párdldaa debl.daa g Ia tnt¡odsccl.dn de Lo. brl..to¡.

4.1.2.6 La láapara deb6 conectarse a t¡aváe da una r€aotanoLa.

Laa lámparae de deacarga d€bsn llevar Dascadr 1r potonclr

y cl voltaJo oon latrar de por Io ¡¡onos 6 n.n. ubl.crdea en

un ¡ltlo que aga vtelbl¡ ¡l Do¡Gnto de fn.tds! o ro.mpl.-

4.L.2.7
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zrs Ie 1Cmp6ra.

4.r.3 LAIqPARA DE ÍÍIERCURIO

4.1.3.1 DEFII.¡ICION.- Lámpara €n le cual l¡ Luz so produce por la

deacargr de un¡ oo¡rlente eléct¡l,ca ¡ t¡¡-

váa de vapor de o6rcuEl,o.

4.I.3.2 La lámpara contorá con un balaóto parr controlar e¡ au -
manto dc oorDl.Bnte y un tranaforoadoa par¡ $'§entar el

volteJe de lloe¡ ouando á¡ts re¡ lafe¡lo¡ a 240 U.

4.¡.3.5 Lae lárnparae d¡ mercu¡lo se lea utÍlr,zará sn el rlurrbD.-

do do €xteilore., c¡IleB y autopl.tar.

4.r.3.4

4.I.3.5 Lar ldmparae de nercurio ee Lngtala¡án cn regfreaee de

voltaJe de 120 y 240 voltlos.

4.I.3.6 Lac lánporae ¡e utl,Ilzarán en chculto¡ de aluobrado pa-

ra obso¡ber potenclae. ds 80, 100, 125, 1?5, 250, 400r -
700 y ¡.000 vrtLoa.

La ldmpara dÉ aol oa una vúsfedad de laa dÉ Egacurlo y

ec ta utlllzará para produoir quensduras en eI cutfe, e!

mflsroa a lse dEl aol.
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Lo¡ tranafornadolsa sopleado¡ en lac lárnpmae tendrán cg

oo ofnl¡ro un factor de potencle del 90f.

4.1.3.?

Tabl¡ 4-4

Table de potonclac nornaleo de fabrlcacLdn y cmlsldn lumlno¡¡

de lao lámparaa de ¡¡ercurfo oorrLontee y do color oorregldo.

LAIIPARAS DE IIERCURIO CORRIENTES Y DE COLOR CORREGIDO

PotencL¡

t
Tonar.onas de

0peracl,6n

Conaumo del
Balaetro tl

FluJo lumlnoeo

lnlclal Ln.

?s

100

120

t25

t?5

250

265

400

425

450

?00

1.000

3.000

225.25fJ

225

220.250

I
I0-35

t0

l0-35

¡5-35

25-35

15

2o-55

25-s5

25

35-65

40-100

90

2.800

2.400-3.650

¿.750

5.60ft- 6.000

5.¡00- 7.900

8.68f¡-13.650

II.000

r.50F22.s00

20.75t)-24.O00

19.000

28.00ft-4r.000

40.008-61.400

r32.000

225

225

200-250

225

440

20f¡-250

3?S

30f¡-375

850

LAÍI¡PARAS DE LUZ MIXTA
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Contlnuaoldn Lámparae de Luz lllxta

Tabla 4-4

Pot€nolc
lr,

Tenaidn de
Operacldn

FIuJo luml.nooo
lnlcfal Ln.

165

260

450

7s0

1.250

1.750

225-235

225-235

225-235

22É240

22fJ-240

22e240

2.S50

4.750

9.500 d 10.500

18.000

38.500- 38.800

s1.500- 52.s00

4.I.4 LAIIPARA DE SODIO

4.I.4.1 DEFINICION.- Lánpara en h cu6l Ia luz ae producc por la

desca¡ga d6 une oorriente eláot¡l,oa a tra -
vCo de vapor de rodlo.

4.L.4.2 La lámpera de eodlo ae Ia utLllzará en aquelloa luga!68 -
donde La reproduecf.dn d€ lor colores tien8 aenor Jnportag

cla que une buena agudoz¡ ulaual y nayor velocÍdad de pcr

oepcLdn de loe obJetoe.

4.1.¡¡.3 Dlapondrá de un balaeto para llmltar la corriente, que -
¡demáa debe propoDclonaa una teo¡16n aufl,otonte pála oI

enccndLdo de le l(hpara.
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4.I'4.4 Para el perfecto funclona¡tlanto de las lámparae han d3 og

a6rv6rae pooloionea deteroinada¡ eegrfn lao potcnclac, da

scuerdo . Ia tlgur¡ 4.1

4.I.4.5 Pars eI enoendldo de eot¡a ldmparaa ss requorlrd d¡ un r
parato auxllte¡ a mde de Ia correepondlente raactancla.

4.1.4.6 Lae lámparas dg codlo ¡E ura¡án en clrcuLtoa de alumb¡edo

para abeorbar potencLae de ¡60, 250, 400, 700 y 1.000 u.'

tlos con ampolla elipaoidal dlfusora o tubul.! clm¡.

4.1.4.? Laa lámparac ge uea¡án parr trabaJar en olrour,toa con tc-
gfmenae de 240 voltlos.

4.1.5 LAI1PARA FLIJORESCENTE

4.I.5.1 DEFINrfl0N.- L6mpara dÉ daro.iga eláctrlce on le oueJ. un

¡ecub¡í.¡¡lonto lntsrlor foa?oro¡o tran¡fo¡oa

en luz laa ¡adl,aclonos ult¡avlolotaa góne!¡d¡! por ¡a dog

ceage.

4.1.5.2 El bulbo o tubo contendrá un gae lnerte que puede ser 8F
gdn y una gota de r¡elcurl,o.

4.1.5.3 Tendrá lntarealado en 8u clrculto un balatto el cual, te-

gún cl oaeo, pu6do seB bobl,na, crpaoito!, ¡¡¡l¡temle o
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una comblnacfdn de elloe.

4.1.6.4 La Iámpara de arranque lnotantánoo no debe s6r lnotalad.

en un clroulto de precalsntaml,ento.

4,I.5.5 La lámpara de plecalentanlento no debo aer lnat¡Iad¡ en -
un clrcul.to de orranque lncü¡ntáneo.

4.1.5.6 Lae lámparaa utilfzadae gn anuncloa luolnoaoe tntemitBÍF

te. tend¡án cl,rcul,tog de arrenque rápldo.

4.1.5.? Para reemplazar lae lámparar dc aErsnquc rápl,do, e€ debs

lnterrumplr la corrlsnte del cLrculto de all¡entaclón.

4.¡.5.8 Los tubos ¡ectoe egtarÁn ooportadoe por doe portelÁmparoe

y loo olrculema aolamonte por uno.

4.1.5.9 Laa lámparae de precalentanlsnto debe¡dn taner lnt¡rcala-

do en Eu cLrculto un arDancedo! quo tenga Lncorporado un

fnterruptor bl-metál1oo.

4.¡.5.10 En lae lámparas fl,uor€acontea re podrán utlllzar loo errqq

cado¡¡c¡ tdrmLooe, dc doatollo, d6 loposlcldn manual, de

reaJuete eutomátloo y de deetello tárolco.

4.¡.5.11 La lámpara fluorsaceota dorada ac utlllzsrd pr3feEontollren
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te contra 1na€ctoa.

4.t.5.12 Lae lámparae de muy alta emLeldn ae utltLzarÁn prefarsntg

mante sn la llumlnacLón de ca1loe, platae de aterrizaJe,

eataolonea de gaeollna y anuncl,oa. Para la¡ in¡talacl,o -
n€a intarloraa en localss lndustllalaa dE nave alta y en

aitlor donde ¡a fuente de tlu¡¡lnaoidn eatá oculta.

4.1.5.15 Lae Iámparaa fluorsacóntss r€flectora! ee utillzarán prc-

forantemente en ilumlnacfdn de techoa de baJo factor d¡ -
reflaxidn, en Instalaolone¡ ,.nduetrl,alea oon srlbl€ntca ag

o1oa, en bdvedaa, cornlaea, con€ta. y vltrlneo de oxhl,bl-

clón.

4.1.5.14 Laa lámparaa fluoreacentos de aperture ¡c utl,ILzarán en -
le flumlnacido de par6dss, puÉntos y plstas de atcrrlzaJe,

con reflBctolea de di8eño eapecl,al.

4.1.6.15 Laa lámparaa de luz r¡egr6 ¡e uea¡án en ráqulnae fotocoplg

doraa y en lugaree eepecLalee pale eepectlculoS toatsal€o.

4.1.5.16 La lárnpata lluoreecente gerrnLcfda ae utillze¡á para octer

cl,erte varledad de bacterLa y g6rmcner d6 moho y paD. plg

ducl¡ a¡oma freaco y egEadab¡a.

4.1.5.f? Lac ldnpacae gro-lux se utltl,zardo en Lnveroade¡or paDe -

ü
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ostlmular EI creclmLonto de laa plantaB y on 1s8 Peceras.

Tabla de potenclaa norl06l,ea da ?ab¡lcaclón, emteldn lunl,ng

ea y longitud€a de Ias lámparaa fluolBeoontea corrlante¡.

Tabla {-5

LATIPARAS FLUORESCENÍES CORRIENTES

Pot€ncls
!J

fluJo a
5.000 ho¡ae
I det lntctal

FluJo lntcl.al Br111o Longitud
Lm. Foot Lemberts I'1.

t5

20

25

30

40

90

B4

a7

85

84

96

86

250-r.190

410-1.ofro

L.22É2.400

?2b?.alo

1.16fL4.300

2.400-8.000

135-4.030

L20-2.600

84fl-3.160

155-4.320

150-3.280

¡.160-3.540

o,45

0r6o

or?o

0,82

Lr2O

lr50

Tablo 4-6

Tabla de potenclae no¡rnalse úu fsbrtcacldn, cmtsldn lumjl

noaa y longitude¡ de laa lálparar fl,uoreeoente¡ de arrag

gue inctantáneo.

LAÍÍPA;¡AS FLUORESCENTES ARRAI¡QUE IN5TANTANEO
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Continuacldn Tebla 4-6

PotoncLa
l¡l

FIuJo a 3.000 horas
*

FluJo tnlolal B¡Lllo Longltud
Lm Foot 1É¡¡b6rt! ¡!

25,5

58r5

37r5

50

40rs

42

2l

30

35

39

5r¡

52

57

67

?s

84

84

87

90

89

90

85

86

86

a9

85

86

9l

90

9¡

a00-2.600

t.l2o-4.200

1.150-4.000

1.500-5.600

I.100-4.100

2.100-2.900

450-1.180

1.600-1.990

t.960.2.3?0

r.160-4.350

2.99f¡-5.450

3.t00-3.8?0

I.750-6.r.00

4.400-5.200

2.540-8.700

1.280-4.740

r.300-4.850

850-2.940

83r¡-3.120

05ft-3.160

920-1.170

1.65r¡-2.040

1.630-2.020

l.?4fl-2.I00

900-3.390

I.800-2.150

r.8ro-2.260

88r¡-3.0?0

950-5.209

1r05

1r60

1r 80

2r4O

lr20

lr50

or6o

or90

lros

lr2o

lr50

Ir60

IrBO

2rlo

2r40

Tsbla 4-?

UALOEEs APROXITI¡DOS
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Continuacldn Tab1a 4-?

UALORES APROXIIIJlDOS

PotEncLa urda (1)
Ho¡ag

FluJo lumJ.noeo
Inlctal Ln (2)

FluJo lumtnoao a 4$
vlda econdmlca (3)

lr0

160

2Is

?.500

?.500

7.500

6.900

I0.900

15.000

5.500

8.700

12.000

(1) Uida para 5 horae po! asaarieuoo

(Z) oeepuás .le loo horas.

(3) Vld¡ ¡condmlaa 5.000 ho¡ae.

4.T.6 OTRAS FUENTES DE LUZ

4.1.6.1

4.t,6.2 Lárnparaa de proyccoLdn a¡ uaerár¡ en loe proyactorea para

taanrparsnclae o pelfculaa clnematográfloaa.

4.1.6.3 La lámpara de radlo-f racuencia ae aplloará 6n l¡ inple -
e16n da pe¡feulas clneoatográflcaa.

4.I.6.4 L.s lámpar¡. de destsllo (photollaah) ae utlllzarán prra

Laa Iámparar d6 fLlamonto de osrbdn aerán u¡adae cooo IáE

parao plIoto, Iámparae de eeñalec, lámparae de orlo! o cg

Do realBtencla en loa ol,rcultos.



obt€n€r alta €mlstdn de hlmenea (alrededor de 1r000.000)

aunqus su pcrlodo do ul.da ae¡ de adlo alsededo¡ d6 y50 de

asguñdo.

4.1.6.5 La lámpara olectrdnl.ca de deot€lIo aErá ueada por fotdgg

?oa de pronsa y aficionadoe, on las pfstas de at€rrf.zaJ..

4.1.6.6 La lámpara d6 Erco concsntrado ee. usará en Lnstrumentoa -
dptlcor que requlersn fuentoú de llumtnacfdn.

4.1.6.7 La lánpara Lncandeacents pequaña aerá ueada en faroa de

automdvllea, llnt€rnaa, tableros ds centlal€s telefúnLcae,

Lnatrumentoa quirrfrglcoa, máqufnaa vendodores, Jugustss.

4.I.6.8 La lámpara panel€6cBnt6 ge uaard para la lluninaoldn de

ruper?icl,es.

4.¡.6.9 La lánpara modulEdors ds Lumtnoeldad Berá utillzads en lo¡

lmprcaores de faacfmllea y €n loa aparatoe tranamfaolee -
de fotograffa por cable y rsdlo.

-46-



CAPITULO U

I.IORIIIAS PARA

INSTALACIONES INTERIORES DE ALU¡Y¡BRADO
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5.I Se donomlna inetalacidn de alumbrado aI oister¡¡a eléotrlco

que proporclona cervLcio al a¡tefacto de alumbrado.

5.I.I Las lnetglaclon€B lnterioseo y exterloraa de alumbrado Bg

rán e baJe teneión oonaiderando como tal 600 voltfo¡ co¡¡o

máxlmo.

5.1.1.r Se conglderarán lnatalacionor lnt€llora¡ de alumb¡ado a

lae utlllzadae en el inte¡lo¡ de ¡egl,denciaa, oomelcloa,

Lnduatriae, hoapitaleo y localos sducacl,onal,eee

5.1.1.2 Se congldera¡án lnstalaclonaa extarlorea de alumbrado a

Iea efectuadae an callóe, autoplotoa, canchae deportLvaa.

5,2 CONDICIONES GENERALES PARA LA DISPOSICION DE LAS IT{STALA-

C¡OÍ\¡ES INTERIORES DE ALUÍIORAOO

5.2.1 El proyecto y dteeño debErC conatar de lo elgulente:

5.2.L.2 l¡emoria daecrlptlva.

5.2.1.3 Pranupueeto.

5.2.I.4 Fi$ra de reaponeabllldad.

5.2.I.1 PLanoe eldctrlcoe y eetudlo lumlnotácnlco.



a,
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5.3. Lag lnEtalacl,ones deb€n cumplh con lo aLgulenter

5.3.1 Ecta¡ oondlcionada al tlpo de conatruccidn y destlno del

edlflcfo o local, al ompl6zaml€nto y utllizaoldn de Ia lng

talacldn.

5.3.2 Todos loe apesatoa, dlepoel,tivoa y materlalee qu€ E€ e[¡-

pleBn en una lnatslacldn deben eer montadoe fuonente a

lea parBda!, loeaE o ciel,o raso dE los edlfl€io3 s1n que

Bu ffumeza dependa de los enlucldoa, revoqugs o forramie¡

tos.

5.3.3 Lac partea de una ln¡talacfdn qua en funcionamLento pua -
dgn ploduch ú¡coa o ch.l6paa deben aer alslados de todo -
natetlal' coobustlbls y atmdoferae exploelvaa.

5.3.4 Todoe loe aparatoe, dleposltlvoe y materialee qua ea €m-

pleen en una ,,nstalacldn, deben eetar aprobodoa pos el Ing

tl,tuto Ecuatorlano de NorntallzaolÚn.

5.4 cIRC U ITO5 EN EL ALUÍTIBRADO DE INTERIORES

5.4.1 Tod6 Bslfda de luz cuya potencls no hays aldo pr€ulamente

deteroloadr, ae conelde¡ará como una c6!ga dc 100 vatl,oa.

5.¿.2 La potencla máxtmE no deba aer mayor de 2.400 vatlos.
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5.4.3 EI calibrE de 106 oonductore¡ eata¡C de acuerdo a la pote¡

cla del olrouito y calda de teneidn Pelo en ningrln caao

eerÁ menor a (#f¿ nuc) de cobro o su squlvÉloñto.

5.4.4 EI máxliDo porcentaJe de oafda de tenoldn ponnltldo ec del

5f sn el punto náe aleJado y a plena carEa.

5.4.5 Todoa loa conductoraa que conatLtuysn un clsculto de alug

brsdo dsb€n 1r €n tubo conducto el6ctrlco, con excepcldn

de LoE cagoa axpro€a¡nonte cltadog €n l€a noroaó robre lng

talaclonee eláctrlcaa dÉ int€rloras.

s.4.6

s.4.7 CIRCUITOS DE 15 y 20 AIIPERI0S .- Egulpos de llr¡mlnaaidn fl.

Joa y portát1lee. La ca-

pacldad d€ cosrlente de cualqulor artsfecto portltll no

excederá del 50É da la capacJ.dad dEI clrcufto.

5.4.8 CIRCUITOS DE 30 AI4PERIOS Equl,pot fiJoa da gLumbrado con

porta-IÁmparas de aesvlclo pÉI
aado.

§@EgITrD49,.- Loa ollculto. lndiulduargg puadon ca¿

vfs cargea ha8t6 d6 2.400 vatloa.

Los olrcuLtoe qu6 tengan doc o nás salldas pueden allnen-

tar.lao cargas Blguientes¡



-50-

-5.4.9 @.- Equlpoe flJoa de alumb¡ado con

porta-Iánparas dó eerviclo pg

sado on loca¡oo no raeidencisleB.

5.4.10 Para ealldaa de alunbrado 6a dBben utLllzar caJaa octogo-

nalea dsl mlEmo matorlal do Ia canallzacf.dn, d€ la8 dl,meg

elonec adscuadaa para €1 núm6ro de conducto¡er y Bhpalmos

qu€ va a oont€n€r y con perforacl,onee para las tube¡fas -
que :.legan a oIla.

Nota¡ Conaulta¡ Tabla para capaoldad de ompelDBa en oaJoo

ds conexLonea en lat no¡oaa de lnatalaoloneo lnt6d,oaea.

5.4.11

5.4.12

5.4.13

En Lnstalaclonee empotradae, todaa Ias caJae en pareder o

cl€Io raao deben quedBr aI nlvdl dB Ia supBsflcle.

Para gall,de de conductorea o co¡donee flsxibleo colgantaa,

lae caJae d6b6n eatar provl,atas de tapaa con aguJeroa eln

flloa cortent€a.

Lo6 oonductores ee empalmarán por medi,o de conectorse o -
entorche¡ y deberán eet cubLertos con clnta da c¡ucho de

baJa tenslón y acabado do cinta pláctloa.

5.4.14

Laa caJaa ootogonalea podrán eer pequeñae y grandee, no;¡

m6lEa y profundae.



5.4.15

5.4.16
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La conexl,ón de loa condustoree e 106 dtoposltlvoo o apora

to8 de álumbrado debe¡á hacergE por m6dlo de to¡nflloa.

En los centroa ds alumblado ee deJará por 10 menos 30 cm.

de conducto¡ desds 61 bordo de la csJa dE conexlón.



CAPITULO UI

f\¡oRtlAS PARA LA ¡NSTALACI0N 0E

EQUIPO EN EL ALUÍIERADO DE INTERIORES

¡
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6.r. GENERALIDADES

Loe accecorloe da alumbrador portalámparaar ldmparaB col-

gantea, Eoaet6e, roaetonea, lámparae fncand€acentea, 1ág

par66 d€ deecarga, equlpo qus forma parte de talee Iáropa-

laE y Los artBfaetoa da alumbrado deberán curnpllr oon lea

dlapoaicLonea dE e6te capltulo.

rán tene¡ partes actLvaa no¡rnalmsnte Ex

pueataF, oxcepto en el caEo de portalámpaiat d€ ba6e ela-

lante, loeetaa y rosoton€e que eatán lnstsladoa e una ar!

tu¡a del pLso no manor d€ 2.50 net¡oe.

6.2 CAJAS DE SALIDA PARA ARTEFACTOS DE ALUIIBRADO Y TAPAS ORNA

6.2.1 ESPACIO PARA LoS CoNDUCToRES.- Las caJse do sallda y lao

tapae ornementaleg coneL-

daradaa como conJunto, deberán tens! €apacio pala gue loa

conduotoree de loa ertefactoa de alumbrado y aus dlsposl-

tivo¡ de conExidn puedan 8ar inatalsdor.

ÍEI¡pERATURA LIIIITE 0E LOS C0NDUCT0RES.- Lo¡ attefaotoe -
da alunbrado aa

rán Ln8talado¡ de tsl folfoa qus loa conductoscs dantro do

6.2.2

6.1.1 PARTES ACTIVAS.- LoE acceaorloa p6ra alumbrado no debe -

ITIENTALES.-
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laa caJaa de aallda no estdn €xPuoatoa e teaperaturao ne-

yorea qus laa aprobadaa.

6.2.3 CAJAS DE SALIDA.- en una in8t6l.aclón termlnade , c€da c&-

Ja de eallde tend¡á una tapa a menoa -
que eat6 totelnente cubl,erta pos un altefacto de alumbra-

do o por un portalárpalar roa€ta, roratdn y otDo dlapoal-

tfvo. I

6.2.4 RECUBRITTIIENTO DE CAJAS DE SALID A .- Una pa¡€d o tumbado -
con aoabado de mata -

rial combustible, Expueata entrÉ ol borde ds la tape orng

mental de un altsfacto de alumbrado y una oaJe de eallda,

deberd taparae con oet6!1a1 Lncombustlble.

6.2.5 CONEXI0N 0E LA$p¡RAS DE DESCARGA ELECTRICA.- Cuando lae

ICnparaa de

deacarga eldct¡Ica eetdn soportadaa independiontementá de

Ias caJaa de aali,da, ¡e¡án conectEdae por nedlo de cansr I
zsclonee metálicae o cabloa con aaúadu¡e met6]loa con ex-

capcldn del equl.po auopendfdo dilactanonte por debaJo de

una caJa d6 salida y donde al, conductor da cllnentacldn -
no a¡tC suJsto a tenaLdn nocdnLca.

6.3. SÍIPORTE DE LOS ARTEFACTOS DE ALUTfIERADO
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6.3.1 !@.- Lor eccElorl.o. de alunb¡¡do¡ portalárnpa-

r¡úr rotetlr y to.atonaa deb¡n ¡ct¡¡ fl-

Jado¡ fir¡¡snente¡

Todo art¡facto cuyo p.!o oaa r.yor de 2r5 Kg. no debe ¡¡

tar ropottrdo po! a1 calqul,llo rorcrdo dc un portallfurparm.

6.3.2 !|EDI0S DE S0PBRTE.- Cuaodo l¡ caJa de Billd. o acc¡roDlo

teng! un ropottc rdecuado, 6L arta -
l¡oto de alunbrado rr flJará a CI. Todo ¡rtel'aato de .Iur
brado que pcac náe d. 2r5 Kg. retá aoport do lndop.ndls,F

tansnte de 1r olJe de ..¡lda po! Bedlo da oadan.a o c¡bl¡

gelvanl,zado.

6.4 CABLEADO DE ARTEFACTOS DE ALUITIBRADO

6.4.1 Lo¡ cordon¡¡ parr ertefaotoa da .lurbrado portátllet lle.
varán en au ¡xtr.ro un ¡nahuf¡ dcl tlpo d¡ aon¡xlón ¡ tt¡
ara.

6.4.2 AISLANTE pE LOS C0NDUCTORES.- Loa arte?acto. da alunbrr-

do ae allmontarán oon oo¡r-

duotorca qu. tengon el alsknte adeouado para h oorrlen-

te, tcnrJ.dn y tcnperature r quc erterán sor.tldo..

Cuando ¡,o¡ ert¡frcto. de ¡lunbrado ¡ean ln¡t¡trdoa .n Ir¡-

grrm hrfnrdorr roj.do¡ o dc ubl¡nt¡ oos¡oaluo, lo¡ con -

6.4.2.1



6.4.3

6.4.3.1

6.4.3.2

6.4.4

6.4.4.1
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duoto¡¡¡ ¡e¡án dal tlpo aprobado pars ettoa lugarcr.

Se uaarán conductoraa ds tlpo trenrado para cableado eobre

las cedonaB de ártefaotoa dE aluñbrado y aobro otraa pa¡

tee noviblee o ?Icxlble..

Lo¡ oonductores d6ben dlaponerae dc fotoa qu. el p.so del

rrtefacto o do I.a parte. movlbl.. no cJ.rz¡ tonrlún oeq[

nic. .obre elloa.

CONDUCTORES PARA LATIPARAS COLGANTES

Lor portalámparae eoportadoe por conductoree d6 conexl.dn

flJadoe permrnentGnente, dcben cat.r .ulp€ndldor d¡ con -
duotorss trenzados.

.3e exceptrlan ls¡ lnrtalrcloñsa del tlpo gulrnelda.

Loa conductor.r ¡uapendldoc no dEberán aor menosea dal ca

Itbr. #14 AlrlG para loe portalámp.rrs da belB m.dle, ttpo

oraqulllo toecado, nl í¡Enore. de¡ cellbr. l8 pare los po!

talémperae d. ba.e tntermedla o da tl,po candelabro. Sa

exoeptúen lo¡ ttpo¡ rprobedoa pare tfrtolar da n¡uldsd y -
ot!o. conJuntoa da luca¡ d.coratlva..

CONOUCTORES PARA PARTES TIOUIELES

6.4.4.2



CONOUCTORES EiI PORTALAÍipARAS

6.5.I Cuándo un portll6mp.r¡ metáIlco .¡tá uñi.do . un corddn fle

xlblc, h .ntr.d. cetará equlpad. oon una bogulll. .l.I.n
te.

6.5.2 EI ortflclo d¡ la boqulUa ¡e¡á do un t8¡raño áproplsdo y

debcrá prcrentar ruperflolaa ¡l.ra al cont¡oto del corddn.

6.5.3 Loe ¡rtefecto. de alumbredo re Lnstal.rln dr manert quo -
l6a conexLonea entre loa oonductorce de Io¡ arte?aotor y

del clrcuLto puadan aer lnepecclonadar aln gua .aa neciaa

rl,o de.oonactas pmta dgun! dcl o¡bleadoo

6.5.4 ilo debcn hüccrrr .rlP.¡m.. nl derr,u¡clone. d.ntlo d¡ lo¡
bt¡¡o¡ o bar!Ú vertl,cd¡! de un artefaoto d¡ alrsbrado.

6.5.5 Lo¡ artefactoa d. el.umbredo deb.n cablc.me de foroa que

lor ceequillo¡ roacldog de loo portalánrparo ae con€ctan

al ül.oo conduoto¡ del cl,rcuLto o tc¡¡rl,nal. EI o.aqulllo

¡o¡oado aleopie debrrá c¡t¡¡ coneotldo .l neutro.

B0QUILLAS PARA coRDor'¡ES .- En lo¡ punto! dond. ¡l co¡ddn

flexlbl. cntr. on l¡r! l¡hp.r.
g¡la uao r¡nu.l, aa oolooas¡ una boqultla o a¡ Equtv¡¡an-

tl.

6.5.6

6.5.

-56-
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PRUEBAS.- Todo al cableado deb¡ crta¡ llbre de oottoclts

aultos y ooñt¡atoa con tierE. y dab6 aer ao¡rF

tldo a pnrcba contra .aoa poalbla. defcotor .nt3a da oo -
naotataa al circslto.

INSTALACION DE PORTALAffIPARAS

6.6.1 .- Lo¡ Po¡tr-

lIoParae -
del tlpo de caequtJ.lo ¡oecado deb¡n ln¡t¡I¡rr¡ ¡ol¡ront¡

para a.r utl,lr,z.dos oono portalárnparac.

PORTALANPARAS CON INTERRUP INCORPORADO DE DOS POL0s.-

6.6.5 P0RTALA|IPARAS EN LUGARES HUIIED0S 0 fi0JADOS.- Lo¡ port¡ -
lÁnP¡¡a¡ -

lnrtalado. cn lugercr húmado¡ o roJado. ¡¡¡ln dol tlpo

lntenpcrlc.

.6.5.?

6.6.

6.6.2

El dtapocltlvo d. lntÉrrupcidn d¡ un poltr¡arnparer con lL
terruptor lncorporedo debe¡l deaoonesta¡ ¡hultáne¡¡ntc

lo¡ doe conduotorer, ou.ndo a. utlllzen en cir6ur.to! d¡

do. hllo. ¡ln ld.ntlflceD.

6.7 ROSETAS Y ROSETO¡IES



-58-

6.?.f No deben ln.t.lalre rorete. o roratona¡ oon tuaLbl6!.

6.?,2 RoSETAS EN LUGARES HUIIED0S O n0JA00S.- Laa loaetar lnrtg

Iadaa eñ lugaror

húmedo¡ o roJadoa d6b6n..! dcl tlpo lnt.ope!l..

6.8 TENSIONES EN UIVIENDAS

6.8.1 ARTEFACTOS DE ALUI|BRA00.- Loa aqulpoa guB tengeo una tcg

eldn on clrcufto abLerto de -
nÁ¡ de 240 voltioo no ee Ín¡td¡rán on uLvl..ndaa . ¡ono¡

qu€ dl.choo equlpo. e¡tán dlaeñadoe dc forlra qu¡ no queden

el d¡acubl,€Dto partea activaa cuando le. Iámpuar e.tán -
montadag o cuando aa coloquBn o r¡e¡¡plac€n.

6.0.2 EOUIPO AUXILIAR OUE NO FORflIA PARTE INTEGRAL DEL ARTEFACTO

DE ALUIIBRAOO.. EI equlpo 6uxlllar, incluyondo boblnar de

!Éactanol,a, condonaedoser, tsolat€nciea y

equlpo almólar, cuando no a¡tá ln¡taledo for.rnando perte

del ¡rtef¡cto de rlrmbrado, dcbe eater contenr,do d€ntEo

de g.blnetea ..tállcos acoe¡l,blo¡ e lnatelsdo. da lorÉ¡

Permanontr.

6.?.¡.1 ilo deben uaaDle roactes aop¡!.bl.. que hrgln poetble un

ce¡rblo da potarldad.

¡
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6.8.3 AUTÍI-IRAIISFOBIII&OOBES.- Lo¡ Buto-t¡ansformado!.s qua 8e -
utr.llc€n como prDto d6 un bsle¡to

paae ¡Brvl,r G €qulpo. d6 alumbredo y que .leu.n la ten -
sldn 6 ¡rás de 500 voltlos, oetüÁn alfmentsdos lol¡manti

poa aLrtomar Bl6ctrLcos pueltoa a tlerra.

6.9 INTERRUPTORES DE TIEf'IPO. INTERÍ{ITENTES Y DISPOSITIUOS SI-

IIILARES.- Loa lnterrupto¡ss d6 tLempo, lntermltentor y -
dlrpoeltLvoe elmllaree, no necEaltan os8 da tt

po dc accfonanlanto externo. Deben colocar¡¡ dBntso de

caJar metlllo.s o gablneter, cxoeptor

6.9.¡ EXCEPCIoN Nc 1.- Cuando eatán montedoa !ob¡. curdro! d¡

dl¡t¡lbuoldn o control.

6.9.2 EXCEPCI 0N N! 2.- Cu6ndo ee ln3ta.¡,an dentso de aubl.rt¡.

fndlvlduslea¡

6.9.3 CARGAS N0 INDUCTIUAS.- Pa¡a la¡ c¡rgaa no Lnductl,vae que

no .can lánparaa de fLl¡n€nto de

tungat€no, Ior lnterruptosos t6nd!án una cepacLded nol¡L -
nál da srnptrio! no nenoE qua l3 oorrBgpondr,¡nto a le crtL

9¡.

P.Da la. o.sg.t de -
I&rperlr d¡ fllo¡¡r-

6.9.¿ CARGAS OE FILANENTO DE TUNGSTEilO
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to de tungsteno y para las combinacLonoa de oügáó no ln-

duetluee y d6 fllamento de tungltenor.lo! Lntarruptorer -
dsben s6r d¡ cla¡lllcacldn T. pare ol,rcultoc de oor¡lent¡

alt¡r.na.

EXCEPC ION .- Un lnterruptor quc no oatd cla¡lfloado cono

T re puede lnatdÉr para controlar t.lea oi¡

9c! con td que .rthfaga Ia condlolón elguLenter

6.9.5 Solafiante cu¡ndo el lntcrruptot cont¡ole aparetol perfis -
nentamente con€ct¡dos o aqulpos de lluminacldn en un. to-

Ia hablt¡cldn o cn un p..lllo contlnuo dond. Io. aqulpoa

puadcn eatar ublcado¡ a dlotLntoa nlvrlar o an porchea, -
doavlne! o ¡ótenot oo ua¡doe co[o lugaroa d¡ rcunldn.

6.9.6 CARGAS II{DUCTIUAS.- Loa Lnter¡uptoDüa que controlan c¡F
gaa Lnduatlua¡ tendrdn un. c.p.cfdad

en empalÍor ds doa vocar le cor8Lanta de calga, a Denoa -
qu. aean de tlpo aprobado co¡no parts de un conJunto.

6.r0 CONTBOL

LaB lnstalacfonec de lánparae o aperatoe de dumbrado de-

ben !¡r controladas por unldadc! o por glupor ¡edlEnto un

Lnterruptor nanual o autoatftlco, úocr.onrdo dc.dc .I ext.-

rfor, quc derconcotarl todoa loa conduotoraa no pr¡aatoa a

6.I0.1

6.9.4.I
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tlerra.

6.10.2 El tnt.rruptor nsnual, o lnterruptor ¡uto¡n{t1co eatrr¡ lng

tolado a ¡á ulata de loe aparatoe o ldmperac o puede colo

carr€ on otro parte ¡l e¡tÁ provLato dE medloa pr!. trsnt.

n¡rlo o bloqueerlo, an la posfol,dn d. ebl.rto.

6.10.3 .- Laa p.rter quc

d€ban Bar retl-

radaa p6rr euatltulr laa lánperae, deb6n eatr¡ mootad¡¡ -
oobre bÍeegrae o llJedae por medfor aprobador. Laa lálpa

ra¡ o loe por0alámparer o anbo! dcbln seüar dL!6ñ¡do. d.

nrner. que no h!y6 parte actr,va al dcacublcrto, cuando as

oolocen o aa rsgoplrzao lar lúnperae.

6.¡0.4 GEÍIERALIDADES.- Lo¡ aparatol y equl.poi dc alu¡brado ¡¡ -
pondrán . tie8r..

6.r0.4.1 EXCEPCI0t{.- Lo¡ epasatoe de alu¡bsedo quc no ertán nontg

dor aobr. parade. o techoa ¡etállco¡ o de -
lL¡tone¡ netálicor, no nec¡¡ltan a.tar afalado¡ nl, pua! -
tos s tierr6.

EOUIPOS A TIA5 DE I2O UOLT IOS CO¡I RESPECTO A TIERRA6.tr

Lor rgemtoo netál,loor, tranefomrdorrc y rur oeJae, en
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c1Rculto. que trebeJan a mÁs de 120 uoltlor con relaoión

a tlerse deben ¡er pusatoa a tl.srra.

6.1r.1 Se pondrÁn a tierra les otaer partea rnatállc¡e sl deecu -
blerto, a m€nor que aet6n al,aladae de tlerre y de otlaú -
euperflciea conductotaa y no aean acceúibles a p€rsonal -
no call,?ioedo. i¡o nacsBltan ponerEs 6 tletra loe alEmb¡eg

de auJeclÚn dc lar lámparae, loe tornllloa da montüJe, lo.
ganchoa y bandao deco¡atlvaa en lárnparec de vldDlo que 69

tán aeparadoa, por 10 nenoa 5.0 on. ds los trmtnrtsa de

lae lúmparae.

6.II.2 EqUIPOS CEECA DE SUPERFICIES PUESTAS A TIERRA.- Lo. artg

f¡ctoa -
de .Iumbrado, portalámparae y placaa de protecoldn no puog

tas a tlars., no ra lnatalarán an contacto con auperffclee

conductoraa y tampoco ae lnetalarln a une dletancla ve¡tl

cal menoD de 2.5 matroe, ñ1. a una dlatancLa horl.zontal ¡¡e

nor ds 1.5 motror d6 cañerfae dE lavadgroa, baños, ducha!,

lrtefectoa de plomerfa, tuberfaa de vapor u otaa. lnatalg

cl,ones metáll,caa pu€eta! a tlerra.

6.r1.3 La6 cad€nas metálica¡ parl acolonar Lnterruptorea en gs -
toa lugslsa d€b€n tEn€! eelabona¡ aLslÉntoa.

5.r2 ARTEFACT0S DE ALUÍIBRAD0 EN AfqSIEl¡TES HUI|ED0S.- Lo. .Dte-
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?acto. de alumbrado que se 1n8t6l6n sñ smbisnt€r htlmodoa

deberán ger del ttpo adecuado e LnBtalerr. de ta1 msnasa

quo eI ague o vapor no pueda entrar en loc conductoe pr

¡e loc alambreo, an loa portalánparae u otra¡ pertes que

pucdan quedar baJo tene16n. Todo¡ loa artefactoa de aLug

brado lnetalado. en lugarE¡ húnedoc deben 6.tar naroado¡

radscuado¡ para lugarer húmedo¡i.

6.12.I Las lnatalacLonEe aubtE¡ráneac on contacto dllscto con 16

tLorre y en lugarea eaturadoa de humeded, talee como loe

expuaetor a le lntsmporls y sln proteccldn, Iae Jreae de

Iavado de vehfculo¡ y lugrD3a slm11rr.6, aon conBlderado3

Iugere. h¡lmedor.

6.t2.2 Loe localrs lnt.rior66 protegldoa de Ia Lntomp€rla pero

expueatoe e moderado porcsntaJ€ de humadad, tale¡ como¡ -
edtanoc, cBtrbloe, depdattoa frlgorf?icos, localee prote-

gldoe con toldaa, tolDazüa oon techo y slml,lsD.a, lon oo!

.tdesador loca16. htfmedor.

6.13 ARTEFACTOS DE ALUIIBRADO CERCA DE ÍIATERIALES COTIBUSTIBLES.

Loa artefaoto. de alumbudo debe¡án e¡t¡¡ conettuidoe, -
lnetalar¡á o equtpatte coo protoccÍono! de Dodo que nlrF

gún natrrJ.al corbuatlbl. qu.d. .uJ.to e taopareturar dt

¡á¡ de 9ooC.

I
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6.14 ARTEFACToS 0E ALUÍi¡BRAD0 EN UIDRIERAS.- En laü uldrl.BEar

no re utLllzarán

altel'aotor de elumbrado que tengan cabloado ¡xteslor.

6.14.r EXCEPCION.- Lol ¡rt€fecto. d6 olumb¡sdo loportado. por

oedsnar pu€dan tenEr cablcedo extcrior.

6.¡4.2 ARTEF ACTOS DE ALUTIBRADO EN LOS CUAROARROPAS .- En lo. gu.¿

derroPac -
no ae deben ubl,car arta?.cto3 de alumbrÉdo gue qu€den a

n6noa d. 2.5 net¡o¡ do alturr robro el pl¡o, con axcep -
clún d. 10. ln.trl.do. en el t.cho.

6.r4.2.1 Loc artsfactos de alumbredo lnat¡Iadoa en el techo dabe -
rán ectar ¡ un. distancla alnLm¡ de 50 oentfretroe del I-
rca dc almecenonlento. o aa lnatataran artatactoa de at

luobrsdo oolgantm 3n loa guard.rDopar.

6.14.2.2 El erpacJ,o d¡¡tlnado púsa ln.t.lacldn d¡ ¡¡tefactor dr -
¡J,qnbrado de llumlnaoldn ,.ndheotr ¡e¡á d¡ dl¡en¡Loneo -
.uflql.entor y ostará ublcsdo d¡ tql foroa que p¡6.tc f&
ollld¡d¡. p.rr le lo¡talacldn y r¡ntEnlnlonto del ut¡f¡c
to.

6.15 IIONTAf,E DE ARTEFACTOS DE ALUIIBRADO
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6.15.1 8ALAST09 &L DESCIIUEBIo!- Loa artefactoa dE alumbrado que

tengan belastoc o trancfornadg

res a la vJ.ata, aerán lnotalados de tal ¡¡anera que dichoc

bahatoe o tranofoaladofea no ¡etdn en oontacto con oatr

rl,rlea oombuatlbles.

6.15.2 Cuando loe artefactoa de alumb¡edo que contengan balagtos

tengen que ln¡ta.Larae ¡ob¡¡ oate¡ial combustlble y a€r no!

tadoe euper?iclalrente deberán oumpllr con Io! slgul¡ntea

requl,al,toat

a) Ser de tLpo apEobado para eate caao¡

Ectar eeparado por lo menoa 50 centfmetroc de le au -
perflcle de nontaJe, por medio d6 flbre .lalenta, .1

la superflcle de nontaJe ee combultLble,

Donde t¡1a¡ aparatol eetán empotradoa parclal o tota!

nentc, ¡e apllcs!á Ia dlepos!.clón dcl a¡tfoulo 6.8.2.

b)

c)

6.16 ÍÍETODOS Y DEFINICIONES

6.16.1 APLICADo.- InatElrdo dlreotament¡ e re. dcl olóIo r.eo g

pared.

6.16.3 EÍIP0TRADO.- Inetalacldn ocults dontro del teoho o clalo

6.16.2 §!99@9,.- SuJe üo al techo por aoporteoo
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raao, páled r.l otfa auPerfLcÍe.

6.16.4 EIiIP0TRAIIIENT0 A RAS.- l4ontaJe en eI cual la apestura do

16 lumlnaDla quede dentro d€I nl

uel dE la euperflcle de empotrenLento.

6.17 CONTROL DE ARTEFACTOS DE ALUI1BRADO

EI cont¡ol ds 1oB eltsfactos de alumbrado ae puede eJer -
cer aobre €l cl,rcuito eléctrtco de allmentacldn o a tra -
uás de 1¡ regulaoLdo dal flúJo lumino¡o erltldo por h
?uente.

6.17.I CONTROL DE LOs CIRCUITOS DE ALUIIIBRADO.. Loa dlspoeitlvor

de control aon r

6.L?.2 INTERRUPTORES DE ALUIIBRADO.. Cuys finalldad €s t nteDsu¡rF

pl,r o cortar el sumlnr.atDo

de energfa a la ldmpara o grupo de lánparae.

6.I?.3 ATENIJADORES DE ILUTTIINACION (DII'IERS).. Dgetlnadoe a gra -
duar IE Bmtrtdn 1g

minoaa de la lÁnpara por vaslaclonea l,ntroducld€a en e¡

circulto de allmenteclán.

6.I?.4 INTERNUPTORE§ DE TIEIIPO.. Utlllzedo¡ para oonectar o dea
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consctaD automáticamsntÉ €1 Bumfniotro de energla r deto1l

ml.nado aector del afetama En hor66 dBt6rmlnad6r.

6.17.5 LUCES PILoTo.- Como euxlliarea que permiten Ie .uperul -
eldn sob¡e el funclona¡nLento de loa clr -

cuito¡ tanto da fuorza como d6 cont¡ol.

6.L1.6 CONTR0L REÍI0TO.- TlEne por fLnalLdad el aecionamlEnto a -
dl,atencla, preetándoae a nuooroeas spll-

cacLones por le flsxlbllidad lnherent€ eI al.et6me.

6.17.7 REGULACION DEL FLUJ0 LUIIINOS0.- Este control .o conol9ue

agregando a una lámpera

cÍoEtos acceaorloa con dBtsrmlnade. propledadea dptloaa -
que por.nltan meJorar lae condl,clonee lnl.cl,ale¡ de Ia mfc

r¡16. El dlaeño dB estos accecotLoe ¡e baaa en lar propie-

dadea dptlcae dB los nsüerlalea uttllzadoa, fundarnentalmeg

ta on 10 relaclonado con reflexidn, tranenlaldn, ebaorcLdn,

refracctdn y otroa psincl.ploe elementaLe¡. El problema a

reaoluer rsdlca en eI cont¡ol de la dlreccldn de Ia luz y

en ¡l náxLmo aprovechamlento de 6rta, pare 1o cu.l 3e ert.

blaoeñ conbl,naclonee con 1r fo$re, aorbado, colo! y dl¡en-

lLonea de laa pantallac y dlfuloros.

6.18 PROTECCION DE ARTEFACTOS DE ALUIV1BRADO
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Loa cLrcultoe ra¡nrlee para alumbrado puedBn eer proteqf -
dos por ¡[odfo de uns ds la¡ ElguiontoB fo¡mael

6.I8.t tuSIBLf9.- Loe fusiblee con taponea son adecuados hsata

un lfmlte de 30 anpetloa y tanelones no mayo-

¡ee de 150 voltl,oa con raapecto a tlerra. ProporcLonan -
al olrculto proteccldn contra sobracargÉs y cortocl¡cul. -
tor el varla¡ au tlempo de fualdn en fo¡ma inverea a Ia

mEgnltud ds Ia corrl.ents que para por alloe. Para corrlen

tee de haata 60 emperlos Be usan fualblee de cartucho con

oaaqulllo dB contacto y deadB 61 hastá 600 eñposlog, csA

tuchoa con contactor de cuchllla.

6.¡8.2 Ii\¡TERRUPT0RES ITIANUAI-€S CoN FUSIBI.ES.- Son conunea con mao

nltudBr modslada!

de corrlente nonlnal coo llmltaclonea reepecto a Ic co -
raiento de lnterrupcldn. Soo del tlpo cuchLlla acclona -
dor por palenea pgre capecldEdsa de cieRta nagnltud. P+

ra operaolón baJo carga eeüán dotadoa de un oecanlamo de

re¡ortE ¡ fln dc efectua¡ la deaconexidn en lorrna ráplda

y uniforme, fndapeñdlsnte de Ia eccldn ds1 opeDrdor.

6.18.3 INTERRUPf0RES í'IAGNETIC0S CON FUSIBLES.- Son mscanlsmoe -
de manlobra oPe-

¡adoc en ?oñ[a oloctromagnútlca. Para protccclón cont¡a

cortoor.rcuLto prlnclpalmonte ¡¡ aeoclan fuslblee. Su ape¡
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tura es poslble baJo. condlclonea do oaEga y aon uaádoa -
cuando el mando ee requlere hacer a dlatancfs coro sn aque

Iloa clrculüoc donde la Llurninacfón ae contlola an fonna

remota o cutomdtl,odnente por mcdLo ds un l,nterruptor hora

rlo o ÉIemento foto66nslble.

INTERRUPToRES TERm0mAGNETIC0S.- Cumplgn Ia proteccldn con

tra aobtecarga por medlo

dB un dLspoaltlvo blrnetállco, mlentraa que la accldn tns-

tantánea, requerida para lá proteccldn de co¡tocLroulto -
se efectrfa por m6dlo dá un dfepoaitlvo magnátJco.
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7.I INTERIORES DE VIVIENDAS

Sa-l.e

General

Locallzeda

Bar

GenBraI

Locallzads (lectura)

ComÉdo¡

Coclna

Cuartoe de bsflo, ürC.

Corredores, a8cgn6olBg, a6calElaü,

cuarto! de almaceneJe, garaJea

Para pequeñoa trabaJos de aftcLo-

nadoB

TrebaJoa de eacolaree Bn oaaa

Locales comunaa a eetabLacimlentoe

públlcoa, veetfbuloe, habftacionee

do paao, l.lurnlnacldn g€nor6l,

ILUIIINACION EN LUX

RANGO

7.2. ESTABLECII'II ENTOS PUBLICOS

150

300

200

150

250

ls0

250

100

50

100

250

300

600

400

300

500

300

500

200

100

7.3 OFICINAS Y ADIiIINISTRAC I O¡¡

r50 300

Dormltorlo

200

500

I
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Tenedurfa ds 1ibro6, mBc6oosE6-

fla, contablll.dad, máqulnas de

calcular

0fLclnaa prlvadaa y trabaJoe g

nsralea ds offcina

Salas dc dlbuJo

Genaral

lleeae

0flcLnaa de infor'oaclón, salas

de recepcldo, ealaa dc 6ap€!a

Flcholor, a¡chlvoa

7.4 Í¡USEOS Y GALERIAS

GaneEal

Locallzado

Interlo¡s¡ com€rclalea

Areaa de olrculacldn

Grandes oapacr.oB de venta y ex-

poalc!ónea

Eepacloe normaler de vanta

Almacene¡ y dcpdaltoa

ILUÍIINACION EN LUX

RANGO

500 1.000

300 600

r50

400

150

100

r50

250

150

500

250

75

300

800

300

200

300

500

500

1.000

500

¡50

7.5 LOCALES COÍ'IERCIALES
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Eeoaparatea

Eacaparetes uldrlgrs de expoolclán

En cent¡oe comerclaleg 1.000

LOCALES COTIERCIALES

Eecaparatee pequeñoe 500

IGLESIAS

Altar Ilayoa

Alta¡ lateral

Comulgatorlo, preablterlo

Ar¡bdn

n6tablo

l'lavee

Bautieterlo

Sac¡letla

Sala capltular

Coro

RANGO

2.000

1.000

100

I00

50

50

50

70

50

50

100

100

200

300

400

308

200

200

I00

100

100

140

100

100

200

200

400

600

800

600

7.1 LOCALES EOUCACIONALES

Rectorado

Inapeccl6n gancral

Secrata¡fe

Colectu¡fa

-?2-

ILUITIINACION EN LUX
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SaLa de profosorsa

EibIloteca

L€cturE o!dl.n6rla

f,epareolán y Encuado¡

naclón

Ta¡Jetero

!¡sBa de contDol

E¡tenterfa

Servlolo SooLal

0rlent¡eLdn Vocaolonal

tluaeo

GenEEal

Localt z¡do

AULAS

Aul¡ üedrLca

Aula de art¡

Aula de dibuJo

Aule d€ mecenogreffa

Aut a¡ de sconoofe dooéatlc¡

Cogtura

Olotdtla.

Planchado

ILUfIINACION EN LUX

RANGO

200 400

400 800

7.7.L

250

+00

400

r50

400

400

150

250

250

250

400

500

500

400

2s0

300

500

800

800

300

800

800

300

500

500

500

800

1.000

1.000

800

500

600

I
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Florlgte¡fa

Laborato¡ioc

Saldn de Actoe

Sector eapectadorer

Seotor t¡rÍ¡¡a

Dlapenearlo tlddlco

DlspgnBaElo 0€ntel

Talle¡s¡

Iluminacldn general

llaoÁnlca, electrlcfdad, electrdnl-

ILUIÍIINACION EN LUX

RAI{GO

300 600

300 600

ct

Carplnterfa

Ce¡ám1oa

Arteaanfa ¿rtl¡tlca

Esnco de trabeJo 250

Eanco de trabaJo ftno 1.000

P¡uebee de tnatrunan-

toa fl.noa I.000

So1dadura 250

TrabaJo de banco

TrabaJo de máquLnaa

Ilsdl.dsa, cepillado, 11-

Jado

Pulfdo y acabado

Pintura ( acabado )

100

200

250

2SO

250

150

150

400

200

400

400

400

400

200

400

500

500

500

300

500

2.000

2.000

500

500

800

400

800

800

800

800
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Sala dB off8et

Cors9dore8, gradoB

Cafetarfa

SsnltsDio y bañoe

Glmna¡lo

G6n6ra1

Locel,l.zada

Cancha de beaket ball

Cancha

Graderfaa

Estacionaml.ento

LOCALES INDUSTRIALES

Localee comuneg a Ia lndust¡La

Alunbrado general de clrculeclón

Inatrur€ntoa de msdtds y de con-

trol
EntDadas, cotredoree, eecalela!,

pasoa dlueraoa

0flol.nao de dlbuJo lnduat¡lal

AIumb¡sdo qeneral

Sobre lee me.ee dc dL-

buJo

Dapdaltoa

7.8

100

300

300

100

20

100

300

150

400

200

600

600

200

40

200

600

300

800

I0050

luu¡suL-g
RANGO

300 600

50 100

100 200

100 200

¡

r00 200
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Emba1aJa 100

Trabalos de gran precleldn¡ raloJerfa

LnstrumÉntoa pequeffoe, grabadoc, Joye

rfa 2.500

TrabaJoe de procl,elónr tornBado

y preneado da preclaLdn, pulldo,

repatacldn de hemamlentea, l¡q

prenüa, teJLdo6, telae, lavandg

¡lae I.000

TrabaJo ordlnarlos taladro, tog

neado, crietalerfe, neumáticoa,

pinturas, cuero, zapaterfa 400

TrabaJo baator forJe, Iaminsdo,

acumuladoresT azrlcar, fáb¡fcaa

de caJaa, carplnterla, cauchor-

cent¡ales eláctrl,caa, c6rv6u8,

conse gaLvonoplaotlc, hlÉ-

rlo y ', Jabán, leche, mata

deroa, L lnduatrla. qufill.ca I50

FARfTIACIA

Ilumlnacidn general

Preparacldn de recetae y dospecho

150

ó00

ILUIVIINACION EN LUX

RANGO

200

5.000

2.000

800

300

300

800

7.9
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?.70 LABORATOR I OS

Ilumlnacldn general

A!6aa cerradaa de trabaJo

Banoo de trabaJo

Enqraae, llumfnaeidn qena¡al

Foeo de engraao

Lauado

7.13 LAVANOERIA

Lavado

Planchado y marcaJo

Planchado de máquina

Planchado flno a ¡¡sno

PANADERIA

A¡ea de anasado

A¡Es de fer¡nentacldn

Holnoa, llu¡rlnaolón general

ILUI,IINACION EN LUX

RANGO

250

400

500

800

?.11. CONSULTORIO I'IEDICO

Iluminacldn generel

Ileea de trabeJo

? .t2 TALLERES

r00

400

500

r50

250

250

150

200

300

400

1.0011

300

500

500

200

800

300

400

600

800

400

250

300.

2BO

r25

1s0

? .L4
I



CAPITULI¡ UIII

CALCULO Y DI5EÑO EN LA ILUTIINACION

DE INTERIORES.
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8.1 COLOR

8.1.r Ea la aensaolón v1aual orlglnada por la percepcLón de una

onda lumlaoaa d6 doterml,nadaa calacteafatlcaa de longltud

y frecuencLa.

8.r.2 Son coloreg prlnaaloa el roJo, v€rde y azul, loa cualga -
no aon lguales Éntre ei, nl ninguna oomblnaoldn entr6 doa

dB Bllos puede dar origen al te¡oe¡o.

8.].3 ftlezclaa adlülvae ae¡án laE logradaa por Ia auperposlcLdn

de dlfer€nt6s tlpos de luz pála lograr nuevoa colorEe.

8.1.4 ll€zclaa euatractLvaa aon Iaa logradaa con la unldn de dl-

fa¡entes plgmentoe que combf.nan sua piopladad€a de 6bso}-

cldn eelectlva dendo la eenEacldn d6 uña coloaecldn dls -
tlnts.

8.1.5 Para eepecLflcaa colores a€ pueds habtar 6n funcldn de u-

no de los t¡ee mdtodoa slguLenteor

8.1.5.1 f,létodo dE los coefl,cienteE t¡lcromátlcoa. U6r ffgura 8-1.
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8.1.5.2 según longitud do onda dominante, luminoeldad y puroza.

Ver flgura 8-2.
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Flgura 8-2
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AZUL
AZUL V¡O LEIA
VIOLEIA
ROJO PURPURA

REPRESENTACIO N GRAFICA CfLINORICA DEL SISTEMA MUNSELL

8. ¡.6 Un obJato no poaea como propiedad lntrfnaEca €l color con

que ae perclbe, ar,no que cuenta Únlcamente con propleda -
des d6 rEfloxl6n o t¡ansmiel.dn de ts1 fo¡ma que el. ea tlg
mfnsdo poD una 1uz €n la que falta el col,os aparente del

objeto baJo la Iuz blanca, áete aa vErá da elgÚn otro cg

1or de acuerdo oon laB condf.clonea del sn6ayo.

Az

RP:

8.1.5.3 Por luml.noaldad y tomperatuDa dE color.
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color an rBlacidn al oJo 6E Ia impreeldn que eI obaerva -
do¡ obtlens dB una cIaE6 de luz.

8.1 .7

8.1.8 Cuaodo

1á luz

ta con

de la8

blanco

una ldmpara fluosoacontE dsba 66!vi! para componaas

dlurna y al mlsmo tlempo eea utflizáda en forma nl¡

luz incandeecente dEbErá reunlr clBrtaa oondlcionea

quo aon €Jsmpto lae Iárnparae luz del dfa, blanca, -
cÁlldo y blanco dorado.

Log caeoe más frEcuentea en que el proyectleta de alumbrg

do Ea ve¡á preoieado a tomar en cuenta el problema del co

Io¡ serán ¡

8.].9.1 Cuando daba complementar Ia lluminaclán natural con alum-

D¡ado eLáct¡Lco.

8.1.9.2 Cuando lae laborea de anáIlale, laboratorJ,oa, atc. requle

lan una gran agudeza €n la dlocrlmlnacldn d€ coloasE.

8.I.9.3 Cuando aI carácter de los ueua¡loa dsl anbiente, nlñoa, -
enfErmoa, Btc. roguieran condl,eloneE amblentalag eepecfa-

]ee.

8.I.9.4 Cuando los nivelBs de iluminacidn daban a€E muy elsvadoe

8.I.9 EL COLOR EN EL PROYECTO DE ALUIÍ¡BRADO
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y 61 proyscto Requi€ra aJustaae€ a una máxima Bconomfs €n

sl conaumo de laE fuentes lumlnoeaa.

EI color pueda afoctsr laa dlmonsloneo aparenteo d6 obJE-

toE o amblentea a} modiffcar Ia eenaacidn de coloracidn -
¡elativa 6n o1 €apaclo ds las BuperflcLEe coloreadaa.

DISTRICUCION

En Ia dietrlbucidn de loa squipoa de alumbrado deben

aLde¡s¡ee 1oe elguientee factotes t

con

8.2.1 UNIFORfVIIOAD

ras.

4.2.2 SEPARACI0N Ei¡TRE LUIIINARIAS,- Se adoptará coÁo náximo una

aeparactdn iEual a la áItu-

ra de montaje eob¡e el plano de trabaJo.

8.2.3

La uniformidad €stá dada pcr Ia relacldn ent¡e eI nivEl -
mÁe baJo y e1 máe olÉvado en un mismo amblanta. Ests rg

lacidn no dobe Eer menor dB 1f4 gara svitar efectoa moJ.6a-

tos de cont¡aeto Bntre zonaa muy clarae y otraa muy obecg

La lnEtalacldn d6 las fusntos de alumbrado aerá eimátricg

m6nt6 paDa garantlzar una meJor diatribucldn del fluJo Iu
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mlnico Bn Bl smbiente.

8.2.4 Cuando por l,ae reducldae dinaneioneE ds un ambiento §e r€

quiena de una luminarla para obt€ns! el nivel neeeeallo,

áata deberá colocareE en eI cent¡o geomdtrtco.

8.3 NIUEL LUI1INOSO

8.3.1 EI nlvel Luml.noEo eetá lmpueato por el cardcter de la tE

rea a realiza¡se.

8.3.2 Ve¡ Tablae d€ nfv6la6 da iluminacidn en eI capftulo VII.

8.3.3 EI ntÍmero de Iámparae a instslaree eatárá deüe¡mLnado por

EL nivel lumlnoEo y lse dimEnslonss d€I ambisnte a lluml-

ner.

En general Ia mayorla de loe mdtodoe de cálculo ds iluml-

nacLdn Eeumsn fuentoa puntualea o a Lo más 11n6a1ea, 61n

Bmbargo poBa eI eetudio d6l, brlIlo ee¡á neceaarl,o conoide

lsr la llumlnaoidn producLda por fuentea cxt€nesa.

8.4.I La Unldad de brillo es el. NIT.

5.4 BRILLO
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INIT= 1 CEnd616 t0-4 STILB
n2.

l STILB = I Cand6la

cm2.

8.4.2 El brlllo ee num6rlcamente 19ua1 s le lumLnancla, luego -
ee podrd expr€aas en ltlmenee/metroe2 (Btenoele) o en lrfme

nee/centfmetroe ( LATIBERT) .

8.4.3 5É d6bo consldgrar Ia colocEcldn de loe muebl.as y 1.8 dl-

reccldn de la vLEual de loe ocupantéB deI smblonte pala

la dlstrlbucldn de lae lCrnparae.

8.4.4 En laa aulas d6 claae y 6n l,aa ealss da dibuJo se evltará

sl brLllo producÍdo por el alumbrado gob¡e el pl,zarrón, -
pfntrlndolo a Cste de colo¡ verde m6te, qus e6 menoe dec -
lumbrante qua BI negEo.

8.4.5 PerE el alumb¡edo nocturno ae proveará €l nlual sdBcuado

ublcando laa luminariaa en forlna tál d€ no producir 8o0F

braa moleatas. Se ¡ecomlenda para Ia llumfnaol6n dB au-

lás, dfeponer lumlnarfaa paralelae a laE ventanas.

Tanto sn Ia6 Eulaa como en amblontes menoras a 20 n2. de

auperficle, lae lur¡inarlae no eeta¡Cn dentDo d6I campo v¿

8.4.6

eual del, obeelvador, para euitar €1 dsglumbramlento.
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8.5. CARACTERISTICAS DE LAS LU!,IINARIAS

Lae carscte¡fetl,cas condicfonarán Ia dtst¡1buc16n de luml

narfss En oI alumbrado de lntorioree. Aef las Iámparaa -
fluo¡escantEa ee colocatdn sn fllae y lae LncandaacentoB

en folms aimátrica.

8.6. r Lae lámparas paralelae a lae paredee mde largaa dBI ambien

te, tienden E aunenta¡ la longltud aparentE dal mlsmo, po!

o1 contlallo, Baas mfamas lámparae colocadsa 6n EEntl,do -
tlan6verEa1 r8ducirán la eEnaacidn de profundidad del 1g

cal.

8.6.2 Para mitlgar eI efecto dE extDgmada longltud aa Lntercala

rá una fuonte de luz de tonalldad dlferonte de t¡echo 6n

trecho, por eJemplo une lámpara Lncandeocente de clerta -
potancla cada I0 d 15 met¡oa de un corrador alumbrado, con

luc6o lluorescentsa.

s.? ETECTOS DE LA ILUMINACION

8.?.I REFLEXION

Fandmeno por al cual una palt€ de la luz lncidento En uns

8.6 DIIÍENSIONES DEL ARBIENTE
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sup€rfLcier'la ábandona por sl ni6mo Iado.

8.7.1.1 Todae laE auperficios refleJan psrto de Ia luz lncidenta,

con porcenüaJoe que varfan ¿aaaa T2fi haata carc6 del lo0$.

a.7 .L,2 EI monto d6 La reflsxldn dependerá del ángulo lncidente.

El acabado dB Ia BupBrficie dete¡mina¡á eI ca¡ácüor d6 la

reflexidn qua podrá eer eepecular o difuaa, o fosmaa in -
tsrmediaa 6nta6 ambaa.

8.7.I.3 La reflexidn Eepecular la producen lae superfLclea puIl -
das, brillantes y }oe vidrios prlemÁtlcos con eI ángulo -
dE Reflexldn ee puede oJercer control dfueccionsL dal haz

lumlnoeo.

8.?.1,.3.1 Eete tipo de reflexidn sa obtionB an EI cuerpo de !6flec-

tosss y en J.os proyectoree.

8. ?.I.4 La ¡eflexldn DlfuEa la producen laa BupBrflclsg rugos6a,

no brlllantsB y eI vldElo opal.

8.7.1.4.1 A cada ángu1o dE fncidsncfa colr€apondsn lnfinl,tos d€ rg

flexldn.

8.?.L.4.2 La r€flBxldn dlfuas no perrnLta el control dlrecclonal.
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8.?.1.4.3 Eate tLpo ds rÉflÉxl.dn 66 obtieno an al acabado de pase-

dee, tabJ.quea, clelos raeoe.

8.? .2 ABSORCIOI'J:

Es Ia reduccián de fntensl.dad que prasenta un rayo de lue

cuendo at¡avl,esa un medio tranalúcldo 6 tranaparento; 6,

incLds en un cuerpo opaco rono Ia BupÉrfLcis dB le basg

de una pantalla o roflector.

4.7 .2.L SL el tayo dE luz as rsduc€ en todaa sua loogltudes ds -
onda se dtcs qu€ 16 subatancia proasnta una aboorcldn gg

norali ai por aI contrario Ia laduccldn afecta clartas -
longitudes d€ onda con pagfer€ncla, ae conoca po! absoD-

c1ón colectlva cuya nanlfeEtacldn máa ueual ae Ia difereq

ciacldn d€ loo colo!64.

8.7.3 REFRACCION:

Ee eI fendmeno por el cual un rayo de luz ca¡nbla dB di-
¡eccidn aI varia¡ eu velocidad an sl paso ds un medio a

otro de dlf€rente d6n81dsd. La magnltud d€ ostE varis -
cfdn dapenderÁ de trEa aepectoe3

a) Denoidad rolativa d€ 1a8 doE aub6tancÍag.

b) Longitud de onda de la luz.
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c) Angulo d€ lncldsncl.a.

Un eJemplo de apllcacidn dB eBt6 fandmeno lo conetltuye

eI priema y loa lentee, cuy6 lncluaidn en pantallae o dt

fuaores perrnlte eltarar Ia dl¡accldn de loe rayos de 1uz,

6n procura de un Eayor aprovechanÍ€nto del fluJo de Ie -
fuente.

8.7 .4 DESLU|IBRATiIIEÑTO:

Cuando el brillo 6E Exceelvo ee produce una eeneacldn Ln

cdmoda para ol obBoruador, qua Be Ia d€nomLna deglumbra=

mlenüo y guB lncluye Bn al una extenae g8,[a de fendmeno¡

fl¡icoa y pofqulooo de caráctor áminentoment€ eubJetl.vo.

8.7.4.1 ExLeten doe tipoa dB dealumbramlontoat El direeto que -
provi€ng d€ 16 lugnte de elwbrado, y 6l lndlDecto o rg

fIeJ6do.

E1 prlmero eB el Dáe moleato, pero de máa fácll control,

10 que no ocurre con eI aegundo que lequíasa d¡ ¡oluoLo-

nss nae eomplcJae.

Tab1a B-l

b. /. J.¿
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TABLA DE CONSTANTES DE DE5LUfl¡8RAI'/¡IENTO

coNSTANfE DE DEg

LUTfIBRAi,¡IENTO.-

LETRA DE RE

FERENCIA.-

EFECTO SOBRE EL OBSERUA-

DOR.

600 A

B

c

D

Apenaa lntolerable

Apenas aceptable

Apenas lncdmodo

Apenae Lmpercsptibls

150

Flqura 8-3

105

ad

44Jl
c¡F

10

lo3

APENAS
IOLE ,r'

D
APENAS
IMPERCE P¡IBLE

o
j- ro2

10

6-3 tO-2 lO-1 | l0 tOZ t¡X

BRILLO DE L CONlOR NO
( FOOI LAMBER IS }

IAREA DE LA FUEñTE. 2,7 x 1o-2 EsToRoRADtAN I

101

FORMA PROBABLE DE LAS CURVAS BRILLO EQTIVALEME
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Flgura 8-4

¡IPO DE FUENIE

vARIACloN DE'! EFECTo DE DESTUMERA-
N4IENTO DE ACTJERDO CON LAS PRO -
PORCIONES DE LA FUBNTE.

Maxlto
OESLUMBRAMIENIO

[,

E3
E=¿

MINIMO
DE,SI.UMBRAMIEMO

1 27 L 5 6
r.000

100

10

D

c

C,..
?,¡

=ur4ao

o
a

oS2

a

5

10

8.7.4.2 DISLUP]BRAIIIIENTO DIRECTO.- EBte tipo dB deal,umbrs¡Íiento

depÉnda d€!

a) Brillo, iñtanaldad y área uisibtB dÉ Ia fuente J.umLnq

sa.

b) Colocacidn d6 Ia fuÉnt€ en selecldn aI ángulo visual

dal ob69rvador.

c) Britlo dBL contorno generel, que determina 6I nLv6l

de adaptación del i jo.

d) propolcionBa dsl árEa vislble dé Ia fuontB.

En condfcionaa iguafBB una fu€nts larga montada hor!

zontalmente no ee máE deslunbrante qu6 un6 fuants cua

daada dE Ia miema á¡ea.

Una fuente larga montada vertlcalm€nte caueará un deg

TIPOS DE FUENIES

3 30 30s

I.ONGI'I UD HORIZONIAL OE LA
FUENIE EN CM. VISIA A ] MIS.

. 0IFERENIES PRoPoRC IoNES. ¡EUAL AREA. ARILLO 1356 FOOI LAMBERTS

I

I

¡

¡

¡

I

I

I
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Iumb¡amianto m€yor quB una fuente cuadrada de 1a mlB-

ma área.

8.?.4.3 DISMINUCION DE LA UISIBILIDAD.- Es Ia ¡educcidn en Ia -
BenalbLlldad de1 oJo aI

contrastB.

A.7.4.4 INC0rIoDIDAD UISUAL.- La incomodl.dad procedentc dsl bri-

11o da las fuentes ss presents 9e-

neralmonto con sl, efecto de la dlsmLnucidn de La uisibi-

lidad, por 1o cual sa relacionan sus cau6aB, manlraBtacig

nes y efectoa, Ios gus deponden maa dBl b¡llIo y del cog

traeta que ds Ia intensldad ds la fuente.

B .7 .4.5 Los sf€ctos eon de ca¡ácter psicolágico, como cansanclo,

lrritabllidad y menoa concent¡acldn ds quienes están ax-

puüstoa poD un 16190 perlodo a talee condicloneE.

8.7 .4.6 EI crlterio de confortable - no confortable ae consideran

do }os crJ.terlos actualeg de economla una solucidn acepta

da como buena por un determlnado porcentaJe de observadg

ro3.

La comodldad vleual influyo directamsnte an Ia capacidad

d€ conc6ntr6ci6n de acuerdo aI siguionte c¡lterlo:

8.7 .4.7



-92-

a) La atencldn poxmanace máa tiempo Bn al trabajo cuan

do Bats sE localmanbo alumbrado con una brlllantez

supeDlor aI contotno.

b) lJne.fuante luminosa en aI campo vieual distrEe la a

tencidn, la mirada psrmanoce máa En fuentes s¡f,s¡ -
saa de baJo b¡illo qu6 En fuentog paquBñas de brlllo

lntBnso.

c) El movimienüo de Lo6 oJoe en presanel,a da fuentes €x

tenEas coneista generalments Én tránaitoe tranquiloe

entra la tss€a y Ie fu6nüo sn la qua la mlrada perma

nBcÉ por vaDiog oBgundoa antes da Dstorna! a1 plano

de trabaJo.

d) El, movimiento de los oJoa en pres€ncia ds fusntes d€

blillo lnteneo, tionde a p¡asentarse como iápldo8 -
vl.atÉzo6 a la fuBnto pasando por loa planos posterio

¡sa antes de vol,ver al plano de trabaJo.

8.7.4.8 DESLUIIBRAIY|IENT0 REFLEJADU.- La causa más frecuente da

aete tipo de deelumb¡a -
misnto sa el ueo de aquipo con poco poder de dlfusldn,

lncapaz dE ¡Educlr Ia brlllantsz de Ia lmágen rBfl6ja-

dE da Ia fuente y la ubicacidn inadscuada da las luces

eupLementarlae.

I
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La ¡oducci6n dE eate Bfacto 66 conelgue obaErvando lag

siguf6ntss D6comondaclonoa:

e) Evttar el uso de matBrialBa brfLlantBs con BUperFi -
cloa BspÉcu1ara8, como BupErficlB8 de trabaJo.

b) UÉo de focos .Iuml.nosoa de glan aupesflcie y bala lu-
minancLa.

c) Eetudlo de la Ilnea genaral de vleLón de Ia mayorfa

de IoB obBervadorÉa para Ia ubl,cqcldn de lag fuenteg.

d) EBtudio dB Los coloDEs prsdominantos €n laa supsrfl-

ciea rE?lectoDaa, lscordando que loe coloree obecu -
roa ae pleatan meJor a tranamitir 6L €fgcto de dee -
lumb¡amiento.

8.7.4.9 IVIETOOOS PARA REDUCIR EL OESLUIYIBRAfVIIENTO :

En todoa loB casos, tanto sn alumb¡ado natural como aI

tificial, cuando exiEt.., condl.cionaa de deslumbrsmLento

66 pued€n consegulr algunao ¡educcfonee d€ la mol,eatia,

por medio dE loa siguientos olemsntoE da control.

Apantallando lss fuentee sin roduciE aI brlllo dsl co!

torno genoral, una roducclón del brllIo de Ia fuents de

8.7.4.9.1
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2rS a 1, pugda reducir El deglumbaemlento de ftoleato

aceptable.l

a

8.7 ,4.9.?

8.7.4.9.3

4.7 .4.9.4

8.?.5

51 lE fluminacidn on eI anbiento eE mayor quB le nacesg

!ia, La b¡lllantez del conto¡no general puBds leduclrae

en la nilema proporcidn de la brlllantez de la fuente -
( dlfuso¡ae de vLdrio, opallno, etc.).

Cuando no ee poelbl.€ ¡educir ol nivel de iluminecidn, -
ee¡á neceEarlo aumentar el número ds fugnteB s mEdlda

gue ae reduzca su bEillo por medlo de pantellae o di?u

aoras, o ou área afectlva.

Apartando lae fuentes tanto como ssa poeiblo de 1a dl -
rección ganeral de vLaldn, aolucldn eolo poeible cuando

ls tarea exlJa una miamE dL¡ección de vleta a todoa loe

ocupantes do} locaI.

CoNTRASTE.- Se admttEn como fndlcoe máxlmoe lae slgulen

tes relacLones d6 luminosldád.

Entre áres v1su61 y superficle de trabaJo 3r1.

Entra tarsa vloual y eapaclo clrcundante 10:1.

EntrE la fi...,¿e dE luz y eI fondo 2O.1 .

tláxima dlferancla de lumlno8ldad Bn al campo visusl 40¡1.
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EFECT0 ESÍR0B0SC0P Icc 3

Curvae de teneldn e lntensidad en corrientg alterna.

Flgura 8-5

a) En faee

VOLTAJE
MPERAJE

b) Fuera de faee

VOLTAJE VOLTAJE
AMPERAJE

/
AM PEI RAJE

VOLTAJE EN
A DE LAN TO

VOLTA J E
ATRASO

EN

Laa cuEvss de Ia flgura antorloD, cotreapondlente a I¡

Lntenoldad y a Ia tenaldn do la cosrisntá alterner ae -
!6pit€n con una freouencle de 60 v6ces (olcloe o perlo-

doe) por aegundo.

En Iae Iámparaa d€ dÉacarga, dlchs f¡ecuencla haca que

Ia luz emitlda ianga valoreo máxl¡roa en unoa nomentoe y



-96-

y mfnimos Bn otroe. Eete efecto ee produce 120 vecee pg

ra una flscuancia d€ 60 perfodoe.

EI oJo humano no Ea capaz de aprecLar eatae va¡iaclonse

tan rápJ.dae de 1a 1uz, pero puede darae el caao de qus

lae Iámparaa iLuninen zonaa en laa qua aB encuentlan fun

cionando máquinee con órganos sn movimi€nto, obeervándo

§s ontoncas quB laa mLomao se muevsn Bn foDmá lntormitan

te, o como que B€ oncugntlan par:adas. Esta fenúmeno a6

conoca con el nombre de afocto eeüroboacdpico, e1 cu6l

ee ellmLna empleando reactancias aepecLalea, o donde se

dieponga de lfnea de alimantacidn trifdsica, dlstlibu -
yendo lae lámparas Bntr6 las troa faseB.

g.? .? ESTETICA DE LA ILUIVIINACION.-

La lluminacidn puedB rsaalta! u opacar dotE}les arquitsc

tdnicoe o 61 esqusma ds color ds un intenior d6 acuerdo

a la ralacidn d6 b¡iuo qua ae proporcions a un ambi€n-

te (la .relaeidn 5 a I gsneralments recomendada, no 60 -
Ia debe usar como algo fiJo). Desde Bl punto d6 vista

de Is l.luminación, un toque d€ color oecu¡o pueda utill

zarae psra deatacar algo, ai s6 eatéticamentE dEeeable.

8.?.8 CANTTOAD DE ILUI]INACI0N.-
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@!@3 Se produca una ilun¡lnacidn de1 pie-buJfa en

una suporficl€ cuando un f,umen caa Bobr6 cq

da pio cuadrado de superficie.

LUX.- Se produce una l.Luminacl,dn de un lux an una 6u -
porficl,e, cuando un lumen caa aobre cada motro

cuadrado da euperficie.

8.7.8.3 PLAN0 DE TRABAJ0¿ De acuerdo a normaa internacionalee

ee tomará un plano horizontal a una

distancia de ?6 cm. como B1 de trabajo a cuya altura se

proiorclonan IoE nlveles de iluminacidn con excepcidn -
dB aquelloa caeóa en los cualea oepeclficamentÉ 6e indi

que otra coea.

8.7.8.4 FAC OR DE IYIANTEN IÍVIIEN

PorcentaJe por el cuet Bo muJ.tlplican Los lúmanee emLti

dos por una fu€nt6 dG luz con eI objeüo de diEeñar una

instalacidn con sl mlnfmo nLvet ds lLuminacidn a} cual

se llegarla por afscüo do1 polvo y sucisdad QUg Eo acu-

mulan en Iámparae y artefactos, y por Ia dteminucidn de

la capacidad lumfnl,ca do las lámparas e medlda que au -
msntan eue hoDas dB trabaJo.

8.7.8.5 COEFICIENTE DE UTILIZACIOI.I:
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Facto¡ de multlflicación psra ]os ltlmenas BmitLdos Por

una fuants de luz y bajo el cual aB consLderan lae pár-

didas por abso¡cidn de loe materialgs reflgctoree, !a-

fractores y transmleion€s del artefacto ael como IaB prg

ducidas en teehoe y paredee.

8.7.8.5.1 EI valo¡ numárico del coeficiente dE utilizacidn depando

da lae dl.Bensiones del local, lae caracterfEtlcaa dBI af,

tefacto o luminarla y la reflexión dsl techo, euelo y pa

DodBg.

8.7.8.6 RELACION DEL LOCAL.-

Factor en aI cual gg consLderan IaE dimensLoneg del

cgl .

1o

Para lluminaclón directa:

Relacidn del local =
Ancho x lonqltud

Altura de montaJe sobrs sI plano
de trabaJo x (Ancho + longitud).

Para ilumlnacldn indirecta:

3xAnchoxlongl,tudRelación dÉI local =
2 x altu¡a del tscho oobre el pla
no de trabaJo x (Ancho + longttud)
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S.?.8,7 INDICE DEL LOCAL..

La relacidn deI local puede estableceree conoclendo Bl

fndlce del local, medlante al uso de la eiguientE tablas

IndÍca del Local RElacldn del

5.0

4.0

3.0

2.5

2.0

1.5

1.25

1..0

0.0

0.6

Local

d

A

B

c

D

E

r

G

H

I

J

8.7.8. B CLASIFICACION DE LOS ARTEFACTOS O LUÍ{INARIAS.-

Para det€rmLnar La relacidn del local 6a debá utl,llzar

Ia'aiguiente claElficacidn¡



Luz hacia

aRrLba

Luz hacia

abaJo

Clasiffcacidn Identlflcacldn Pare d6tarmi
nar la rale-
ción dal 10
cal, coneJ,d?

0a10fi

I0 a 40f

4O a 60S

50E94

90 a 10d

90 a 100É

60 e 90f

40a6ú
Loa4ú
0a10É

Dlrecta

Semi-dlrecta

GenEral dlfusa

Ssml-iodl¡Bota

D

5D

s.I

I

reae:

DlrBctá

Dlrscta

DLrecta

Indl¡ecta

IndLr€ctaIndlrecta

8.7.8.9 PROT¡EDIO DE REFLEXION DE LAS PAREDES

Faetor de raflexidn parsd x área, = A
11

Facüor de reflaxidn sdcalo x área, = A*

Factor de reflexldn puertaa x áreaa = A=a

Factor de ¡ellexldn ventanaa x área
4

A44

Area total Area total
1

Promsdlo =
Area total1

Ares total

8.7.8.10 PR0[IEDI0 DE REFLEXIoN DE 5UEL0 Y TECtlo!

5e Io calcula igual qu€ EI antoDioB o aE lo puede eet!

mar como LO 6 3ú.
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6.8

Tipc de alumbDado

Gene!6L

¡1ETCDOS DE CALCULO.- Loe mátodoa de cáIcu1o máE adecua

doa son loB Eigui6nt68¡

lvlátodo de cálculo

Lumen

Inte¡flectancia

FIuJo sectorlal

Punto po3 punto

Punto por punto

Lumen por metro

Lumen en haz

Punto por punto

Suplemenüario

Iluminacidn intensl.va

8.8.1 DEFINICIONES.-

S.8.I.I FIu io LumLnoso nominal: Es al flujo luminoeo total de

todas las fuentee instaladas

en aI local U) y "" igual aI producto de la lntensidad

media de iluminacldn en lux multlplicado por Ia aupar-
c

ficl6 6n metroe- y dividlda por el rendLmiento de ilg

minacldn:

I ExS
K

Flujo lumlno8o tltil¡ Ee ol fluJo que recLba Ie supor-

ficie de trabaJo (/u) y que aerá

8.8.1.2
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igual al producüo de 18 lnten6Ldad mediE de lluminacidn
.)

an lux multiplicado por la superficio on metros-.

/u=Exs

8.8 .I .3 R8ndimianto do iI umtnación.- Ee Ia relacLdn ent¡e eL -
fluJo r5t11 y eI nominal.

f"K= T

8.8.1.4 Plano dB ürabelo.- Es Ia euperficie real o imaglnaria

que É6 toma como rEferencia pare 1a

deterrnlrÍacidn de Ias ¡elacLones de eBpacLo En al cÁlcu-

1o.

8.8.1.5 LumLnancla.- Ee el coclents de ls inü€naidsd Iuminosa

€mltlda en una dL¡eccÍdn por un Elemsnto

dilarenclal de auperflcle dlfuga en torno al punto cog

BldsDado, po! sl ársa de Ia proyeccldn ortogonal de ae

te slemento aobr6 un planl perpendicular e ese direc -
cidn.

8.8.1.6 DomancJa.- 0 fndice dimanslonal aa una variablg que aus

ültuyo a las tr6o dlmonelonEE.

H = altu¡a de1 recLnto

P = Perlmet¡o da la aeccidn horizontel.

a = Sección ho¡izontal.
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HPKv=-
a

8.8.1.7 Flu.lo Sacto¡lal.- FIU jo luminoao emitldo por una fu6n-

te local ¡Ects E lnflnita de sacoldn

t¡anBvabaal lnfLnltoeimal por unLdad de longltud por dg

gulo unitario.

J = E x R (lúmenes x met¡o x rsdlán

E = iluminEcldn en luxee.

R = Dietancia en nrEt¡oe.

8.8.1.8 Regulacidn Azimutsl .- Ea e1 ángulo formado por eI p1a-

no vertical qus contiens sI eJ€

óptico del proyoctor y otro plano ve¡t1cal de ref6r6n -
cia aI corüarsB 6n la vartlcal que pasa por 61 punto dB

ftJacidn d6L ertefacto.

8.8.t.9 RsouLacidn de posicidn .- Ee El dngulo formado por sl

eJe óptlco dol proyeatos y La

vertical quo pasa por al punto de fiJación dEI artefac-

ró.

8.8.1.10 Coaflclente de uniformldad.- Ea la ¡alacldn de alumb ra

do mfnl,mo y máxLmo para -
una Euperllcle daca, expreoada an tanto por clento.
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8.8.t.Ll LOEf Aciante dB utllizacidn.- Es la expraeión en tsnto

por ciento de la relacl,dn

áxiEtente Entra eI número da lúmenas emltldo por la -
fuents y eI nÚmero de Iúmenee gue EecLbB la euparfLcle

llumLnadE.

. aencillo BI nlve¡ de iluminacidn modio

Bn EI plano de trabaJo, sumlniEtrado por un cierto númg

ro d6 lumlnarlae, tomando en cuenta le dlapoelcldn da

81J,sE, las dl.menalones de1 ambi§nte, loa asabedoa, eI -
color y demáE facto¡ea que determinan un6 úarlacfdn en

6L aprovschamlenüo de Ia lntensfdsd de llumlnacidn pro

ducida por la fuente.

8.8.1.13 El fluJo lumf.noeo rltü eatá dete¡minado por loe r€guerl.

mLentoo d6I ambl8nte en relacl.dn a le tar66 a deear¡o -
llarse on áI y ee puade astlmer an baae a lae tablaa que

apárscen en el capltulo 7 y aI ár8á de1 plano de trabg

Jo.

8.8.1.I4 EI fluJo luminoEo nonlnal dep€ndB de IaE caracterletl -
csa dBI Equlpo.

e) Sletema de alunbrador El rendlmlento Eerá maE favo-

¡able a mBdida quB aea mayor La parto del fluJo de -

8.8.I.I2 lldtodo Lumen.- Permlüe dBtelminar por un procedlml,ento .
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ls fuente qua ee envla diroctaments hacia la supetfÁ

cle de trabajo. La soLsccidn del tipo de lumlnaria

dependorá principalmente ds las caracterfeticas de -
arquiteetura, del tipo de trabaJo qua ao prav€a y dE

lae condiciones de mantanimiento deI Equipo.

b) Distribucidn de luminariag: EI r€ndimiBnto varla de

acuordo a Ia colocacidn de láa lámparae, pero tam -
bldn se deberán considBrar factoree talea como d€cg

racldn, número dÉ lámparas y uniformldad da ilumlna-

cidn.

c) Sa deba procurar guardar una eeparacidn enüro lumina

rlaa igual a la altura d6 montaJg y doble a 1a dls -
tancla €ntr6 lumlnarise y pa[od.

8.A.2 PROCEDI¡IIENTO DE CALCULO

8.8.2.1 Dr¡torminacidn dol Rgndlmlsnto.- Está dado por eI Frodug

to d6l coeficlBnte ds-

utllizacidn (cu) y al facto¡ de depreclacLdn.

K=CuxF.D.

Es la relacidn €ntrs las dimensio

nBs dB los ambient69 a lluminar!

A.A.2.2 Relacidn de Espacio.-
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a) para slumblsdo dlrecto, eenl-dirEcto¡ dlrectoflndlrag

to y genersl difuao.
._ AxLxv = pf(lñif

b) Para alumb¡ado Eaml-indlrecüo e lndlrecto¡
.. 3 x A x Lt(lá-

2 h x (A + L)

A = Anchuaa

L = Longitud

h = Altu¡a del üEcho al plano de trabeJo

hr - ALtu¡a de montaJa al plano d€ trabaJo

I .8.2.3 EQUIVALENCIA ENTRE LA LETRA INDICE Y LA RELACION DEL ES

PABIO..

J I H G F E D C B A Leüra

Indice

7 9 L.L2 I.38 I.?5 2.25 2,75 3.50 4.50 Uelor de

Kr.

8.8.2.4 COEFICIENTE DE REFLEXION:

Cuando loe coeficientes de rEflexldn conBideradoa p6ra

cslcul8r loa valorae dB 106 co€flcl.Bnt66 d6 utlllzactdn

a€an Lndspsndlont€s d6 la euperfl,cie, color y dfmenalo-

nsa del ÉmbLente a llumLnar, Bua valoree d€ben aer co -
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&: orc io R
H

H

Cos 0

H. DISTANCIA DE LA FUENTE AL PLANO I.IORIZONTAL

D: DISTANCIA 0E LA FUENÍE AL PUñTo X.

R: DISTANCIA DE PUNTO X A LA PROYÉCC¡ON DE LA
LUMINARIA SOBRE EL PLA¡iO HORIZONf;L

ó , asenrune DEL HAz.

¿: ANOULO RESPECT0 A LA VERTICAL OELEJE OEC
R EFLECTOR,

O, AN6ULO RESPECTO A LA VERTICAL OEL RAYO
INCIDENfE EN EL PUNIO X.

B.¿.2.4.I PORCENTASES APROXIÍIADüS DE REFLEXION.-

L-

I

H

9R

Coloroo blancos o muy claros....

Colores cLsros.......

Color€s msdLoB.......

Colofgs oscuDo6... . ..

?o'í

5sÍ,

30fr

Para Ia detormlnacidn dÉ1 factor de deprociacidn se dq

ben consida¡ar 1os sl,guientas factole6:

8.6.2 .5

rrogldos stguiendo el mátodo de la cavidad zonal. UsE fi
gura 8-5.. I

+ I

I
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8.8 .2.5 .1 FACT0R DE DEPRECIACI0N IIATURAL.- Depends dBl númoro da

' horaÉ d61 funcionamien

to dol aquipo y está estimado enüro eI 10 y eL 2q" dE La

omfeidn inicial dB acuordo a rasultadog eEtadfEticoe da

los fabcfcantas.

8.8.2.5.2 FACToR Df iv¡¡TNTENIilile NT0.-

Dgponde dB Ia frBcuoncis ds limpiBza y sustitucidn de -
Iámparas y de Ia limpieza de techos y paredee.

8u6no........ 8ül'

Reqular...... 6\fi

t{41o......... 4A:/'

8.8.2.6 CALCULO DEL FLUf,O LUf'lINOSO ¡IOÍYIINAL.-

I
K

B.g.?.7 CALCULO DIL ¡IU¡lÉRO DE LAPiPARAS.-

INs Ldmparae = it x .i
a

lL
Kt

= Flujo lun¡inoso de cada ]ámpara

= RBndlmLento dB la armadura.

B .8 .2.8 RENDII'IIENTO DE LA ARI4ADURA

I



- lfJ9 -

Es Ia relacidn Bntre el fluJo emitido por la

fluJo luminoso que pormlüo pasar la armadura,

ta está incluido sn 1as tablas da cooficiente

zacidn p::oporcionadas por 106 fabrlcantoa.

fuante y e1

nori¡iáImBn

ds utÍ1i-

B.;.3 I4ETODO DE PUNTO POR PLINTO.-

5e basa 6n 16 1éy de Ia lnverea de loe cuad¡ados. 5e de

berán considelar fuontes punti.foDmesr fuentes de longiJ.

tud infinitae, fuentos superficiaL de área intiniba o -
haz paralela ds luz. Uor liguDa 8-6.

REF-CAL a REV.-.- ECHA OJA 

-OE-PU N T O

idcñri, b

F UE I.ÍTE

;a. nl, f.l 1 t-)

CA LCU LO Totsl
luxesA2

E

.::iroclor de corrécc¡on de
I tDr pos¡cidn del pt¡no

l¡
sen + cos o¡

H

E : I. K H:olt0ro de mon tdje
6. operturo del hoz

seguñ trpo de

H

FUENTE

ido.r lipo 4It
irnl

CALCULO DE ILUMINACICN METODO PIO. POR PTO

Figura 8-6

I

I

I

I

I

l

I



PROCEDI¡!IENTOS DE CALCULO.-

3.8.4.1 Daterminacidn dB factoras georndtrl.coa en el plano del eJe

dptico y Ia vertical quo pasa por la fuente: ls dlotancla

y eI ángulo da ineidsncis depsnd8n de Ia poaicldn dBl pu!

to en Bstudio con relaeión a 1a fusntB, como BE puede a-

preciar en Ia figura 8-6.

s .a.4.2 Datermlnacidn dB la lntonsldad luminoaa da lE ?uente 6n

la dirsccldn corr€apondlBnte a D.

8.8.4.3 Dalerminacldn de1 nival luminoso sn lux.

Para eI caso de fuentoa puntlfo¡mea:

Eh
r S,c9e1

ry 
En eI plano ho¡izontal.

D
2

En= tl
Dz

I I cos I
H

En el plano normal al rayo inc;!
dente.

f/een/coe /En el pleno vertical.

2

- I daand¡-V = 
--l 

=
Dz H .)

I .8.5 frldtodo ds las curvas fsol.ux.- Se baaa en laa eurvaa que

prBEentan puntos dEL €Bpa

cio qu€ tlBnen €I mismo nivsl de iLumlnacldn.

s.8.6 fvldtodo de Interflsctancia.- Pormitg Ia determinacL6n -

-110-
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9.8.8

da Ia luminancia final. en 1a9 auperficl.ss de un recintor

Io cual pexmit,s fj.jar los critarios de calidad del els-

tema de aLumbDado,

lYlétodo reticulal dr: interfloxionoe.- Esüá basado an lae

relaciones da ln -
terfllexl.ones deI flujo luminoso en recintoE carrados que

permiten establocer¡ analogla el6ctric6 6nt¡e IoB póton-

ciales de los nodos de una red y ]as lumlnarias en los

planos dal ambiento¡ ent¡e las intensidades de co¡rien -
taa concu¡r6nta9 a Los nodoa y ol flujo LuminoEo corlee-

pondianüa.

P]átodo Bidimonsional de fn :DrflBxionas.- Considera Ia

franJa o tira

infinfta ds lumlnancie o helios uniformes para calcular

ta iLumLnacidn aobre un plano producido por un contorno

cllfndrlco de longitud lnflinita.

Il6toclo del fLu lo sncüorLal.- Ss bÉsa on qua Ia llumina

clón para fuEntoe llnea -
lea inataladae en larg:s filas es inversgmente proporcio

ngl 6 ls dlEtañcia, ya que el fluJo sectorlal d€BÉmpefia

eI mfsmo papel que eI de Ia candels 6n una fuents puntÁ

forme.
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Utiliza el cálculo de l¡rmenea con Ia uentaJa d6 que el

co€ficiento de utilizacidn ee náe exacto aunque mde la-

borioso. EI m6todo lmplica f. ¿irf"iÚn del local en -
tr€E cavidadBa:

) Cavidad de1 techo.- Se extiende dEede el artefacto

hasta sI t8chó.

SB extiBnds deEdÉ €1 artsfacto

hs8la eI plano dB trabajo.

S€ sxtiande d8ade sl plano de -
trabaJo haeta al euelo.

b) Cavidad del cuarto.-

c ) Eavld8d del gualo.-

Flgura 8-?.
CALCULO DE ILUMINACION. MEMO DE CAVIDAD ZON^L.

REF.9.-s.ci.::- C¡rC ....1..9:----.-..-. R€V...e.:9..- FECHA......-- HOJA.-.g-- OE b

IOENTIFICACION O€L AMBIEN]E
oulo de m ec o no 0rof io.

re quear

5.0- Iu,

I
E

fobÍconte. CASA C O M€R CIAL
ñumefo de cotologo 75
focb. dc moñte mrpnto 0.70
foctor de dap.ec;oc¡on. 0.85

I o m oofds ¿0w. FLUoRESCENTE
numáro pot lumroorro, l.

lumeñes lotoles por lumrnorro 11.200

DETERI4INACI0N DEL OEFICIENTE DE UTILIzACION

Poso ltl complete los dotos del esquemo.-
a: rellectoncro

Po$o l2) deterrñrñe los rclocrones de covrdod.-
' Relocion de covidod del cuo.to: RCC 1-8

Reldcion de covidod del techo: RCT 03|
Relocioñ de cov¡dod del Oiso, p6p 66,

Poso 13l deteamrne los relloct6ñcios electrvo3. -
Rellecl. efecloo covidod del techo. CT'

Reflec t. eftclivq covidod d€ prso. CP

Po5ol¿) dete.mne co€lic¡éñle d. otrlrzocron
de los lobflcoolc o loblo3 del ras

1l

CU

8.8.}O ÍÍ¡ETODO DE LA CAVIDAD Z!NAL.-



Continuacidn Figura B-7

totol lumen FDr lumrñono ¡ {CU)TIFM)
ñlvél requerrdo

- ]I3 -

o.eo totol del ombienle 96 ?1,3
oreo por Iumrnono ¿.5

n gor lumrnofl ol, ICU l¡ ( FMlr f FDI

oteo por lumtñoaro

11.200 ¡ 50 ¡70 r 85 _ 45 mr
750

NIVEL LOCf,AD
CON E5TA

s ouj c toN.

S0LUCl0ñ 20 LUMTNAR tAS
ADOPTAI\

: 1u!-lo-J.-_01-= 71s 1ux
1.6

8.8.11.r

8.8 . 11.2

8.8.11.3

8.8.11 MCDICION DE LA ILUIYIINACION.-

E1 inEtrumenüo uaado para laa msdicionga de ilumLnaeidn

eB 6I fotdmetEo o luxdmetro.

La madicidn 6n j.nstalacioneg de alumbrado fluorBscent€a

dabsEá hacerse apsoximadamont€ a laa I00 horas da tra-

baJo de J,ee lámparae.

8.8.11.4 Ant6s d6 hacer medicionea En sistemas de eLumbrado flug

rescentB sa debe¡á Bspora! msdia hora despuáe que laa

lámparaa aB €ncL€ndan con e1 obJato do qu6 Be calisntsn

y puEdan llegar aI punto d6 máxima amisidn luml.noÉa.

Para mediciÚn €n instalaclonse do alumbrado lncandsacsn

tÉ dab6 conatataras qua laa carqcterfatj.cas nominalee -

CALCULOS

8.8.11.5

AREA POR -LIJMIÑARIA 
_

NUMERO OE
LuutulRtes =

i
I

EI fotómetro o Iuxdmetro debe ear calibrado cada dos &

ñoe aún en €I c6ao dB que no haya eido golpeado o dañe

do.
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de la Iámpara coLncidan con Las del ci¡cuito de aLimen-

tacidn.

8.8.12 DISEiíO Ei.I LA ILUíÍI|üACION DE INTERIORES.-

El" diseño de iluminacidn debÉ estax constj.Luido por 1os

aiguiantes pasos:

a) AnáLiois dB 1as necosidados dB ilumlnación.

b) Establocer el nivo] de iluminación más aconsejable -
an pias-bujfas o lux.

c) Deciclir La luente do iLuminacidn.

d) Soleccidn dBl color de luz emitLda por Ia Iámpara.'

e) SeJ.eccidn d61 axtsfácto adecuado.

f) Decidir la altura cie montaJe.

9) Estimar Ias eondiciones do rnantenimiento.

h) Itledir o estimar Ia reflexión.

i) Determinar la ro.Lacidn del Iocal.

J) Doterminsr sI factcr de mantenimiento.

k) DoLerminar eI cooficionte ds ut,ilizacidn.

I) Calculax eI nrJmoro dB astefactos requaridos.

m) Daterminar el espaciamisnto máiimo 6ntrs ártefactoB.

n) HáE€r un plsno clo dLstsibueidn de los artefactos.
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Terminsl o borno da conexidn de conc.lt-rclo:oa

Cruc6 dB dos conductorB6 sin conBxión aldctri

Crucs da dos conducto¡Ba con congxidn Eláctri
ca

Derlvacidn

Contacto mdvil

Tierra

Impodancia

RBsist6ncia

Inductancia

Capacitor o condBnaador

E1Éctxodo

L

Voltfmetro

--\/\A/\ /\M-

__Jrrrrn-_

+

T
+



CAPITULO IX

S Ii"IBOLOG I A EN EL

ALUIlCRADO INTERIORES.
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Amperfmelro.

Vatlmat¡o.

Factor de -Pot€nciá.

0hmBt!o

SoportB de alumbrado ¡ roaeta o rosetdn.

BoquiIIa.

Aplique.

Lámpara incandoBcsntB.

Lámpara fluorescentB.

Intsrruptor senciIlo.

Interrupüot doble.

Interruptor tri pI€.

S. IntBrruptor do conrnutacidn.

@

@

@

@

o
@

@

a
e
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Conductor tronzado.
c. T.

Cortacl!culto fu.lbla.r¡

Bleeker termo<ragnátlco.

clavile (mecho) de toma cor¡IEntE.

Zdcalo eencLllo de toma corrfente.

Zócalo doble de toma cortlentE.

-( 

Zdcalo trlple de toma coaDiento.

--Ú < f Zdcalo de tome cosrl,€nto polarfzado.

---> -f 
ClavtJá (macho) de toma corriÉnts polarlzado.

Balaato para lámpara de desoerga.

Elemanto de llr¡al,nacldn con lnteDruptos tnooDpg

rado.
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Reflectoro

X
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I Refractor

Difusor

-->__-€ Haz poco divarqBnta

Haz divergente

CX Proyector

"./X) Difusor de hez dlvsrgentB

\

Ref¡aclo¡ dB haz poco dlvergBnts.X

...-____._-*



CAPITULO X

ALlJil3;iADO DE

EXTIRlORES.



1.0 .1 5a considerarán ccrmo in¡tal"acicnes eldctricas para eI a

lumbrado do oxtef,ioio$, Ias que proporcionon gervicio e:

I.- Vfae dc i:xánoito vehicul-ar.

2.- Vías Daa to nal üÍ).

3.- A;.'c as dc us h.rcicJ!1e:nionto.

11.- Zon¡l¡ verc.lss .

5.- Arsas doport"iva-s.

Deben cumpl-ir cc.rn 1o cxpresado en e} numc¡ral 5.2.f .

Todoe Ios aparatos, dispositivos y matariales que sB u-

tillcan dobon ser daI tipo íntemperiB.

iil.¿l Los ompalmes do conducüoros y los tsrminalÉs ds alimofi-

tacidn dobon estar apropiaciamenio xovestidos con cinta

ds caucho do bala i;ensi6n y cini; plástica.

.-, Los ompalmBe de ccnductores y los to¡minales dB alinen-

tacj-dn sn circuilros subterránoos y empottados, doben es

tar localizados an BL interior de cajas dB conexionos -
pa¡a intamperiB.
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10 .6 Todos los aparatos, dispositivos y materiales quo 8a am

pleon cn una j-noialacidn deben estar aplobaCoB por 6L

InEtituto Ecuato¡iano de Normali-zación.

CIÍCLJITOS íN [L ALIJIi'RADO DE ÍXTERIORES:

1it.7.L La polenc.ia máxima an log circuitos de alumbrado no de-

bená ser mayox de 4.800 vatios.

to.7.2 EI caLibra ds Los conductoros en circuitos subterráneos

y/o anpottados sstarán de acusrdo a la potencia y cafcla

de üensidn, pero on ningún caso serán da caLibre menor'

oL ij tZ AirG. para 106 circuitos a 2/rC voltios 6 at ll

B Al,lG. para los circuiLos a J-20 voltios.

1C .7 .5 EI c¿Iibre do los conductoros on circuitos adreos esLa-

rá do acucrdo á Ia potoncia y cafda de tonsidn, parc 6n

ningtln caso ss¡de rneno¡ at ll lz AldG. pa¡a los circuitos

a 240 voltioo Llovados sobro mensrjjoros. En cualquior

otlo caso oI calibre no ssrá monor aI iil B AtrG. tanto -
parya los circuitos de 120, como de 2/|0 voltios.

E1 máximo porcentaja de calda do tensidn permiticlo os -
do1 Si'l en 01 puntc más alejaclo y a plena carqa.

10.?.5 Los conduciorss que cor¡stituyon un circuito subte:ní,.--o



121

de alumbrado daban ir

concroto, plásticos o

suporfi-cie

ductos: mst,álicos rlgicos, d6J¡

IJ.7.5.1 5óIo podrán

un circuito

entarrarse di¡octamonte

subt,arránao, en aquellos

dsl Éu€lo no es concreüo

Ios eonductc¡os dB

lugarss donde La 6

ni asfaLto, si aon

de1 tipo doble forro de r50C voltios.



CAPITULO XI

INSTALACIüi'l DE EQUIPO

EN EL ALUI{BRADO DE EXTERIORES.



li. .I

1l .2

11.1

r1 .4

11 .5
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Los accesorios de elumb¡ado: pcstes, brazos portalámpa-

ras, Iuminarino, ra16s, foLocrflulas, aquipo quo form6

parto de las llmparas y los arLefactos de aLuñbrado dq

berán cunplir con las d.isposieiones de este capltulo.

IAJAS DE P/\50 Y CAJAS Df CONEXI,ONES

Los accesorios ds alunrb¡adc no deben tenor partes acti-

vas normalmonto oxpuestas.

Las cajas de salida dBben tenor espacio para que Los cog

ductoros y los dispositivos de conexián ds los artafac-

tos de álumbrado, puodan 6sr instaLados.

En instalacionss subtorránoas se debsrán constEuir ca -
jas da Eoncroto do por 1o n¡snos 20 x 20 x 20 cm. al pid

de J.os poobss o ooportos '¿ubularaa mst,álicos dond6 66 -
insta}an luminarias.

para los car;rb-ic¡s cie dj-reccidn do los ductos sú p:oveo -
rán cajas de 1as dimensionos espocilicadas en oI nunrs -
ra.] .I1.4.

lt .5 So ionstruirán cajas de peso, por 10 monos cada 30 me -



i1 .7

1]. .0

'i) o

11.10

11 .11

.1i.11.1
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tros.

Las cajas egta¡án prcvistas Ce un rebo¡ds angular para

rocibir Ia tapa correspondiante, 1a cual tambi6n tand¡á

armazdn motá1ica.

La tapa para l-as cajas deberá estar plovlsta de un gis

Lúma mBtá1ico, d3sde eI cual sa pueda suspender.

Una lyez dopositados los conductorae en el

1os ducLos, 1as cajas debon se¡ seLLadas

}a filt¡acidn da agua a su intsrior.

intarior da

pará impsdi!

Los ductos para instalaciones subterráneas de alumbrado

no deberán ser de ciiámst¡o msnor a l¡t.

Si oI ducto os matálico, debe¡á estar pxovisto de Ia cg

rrospondiente corona al emboear an.Ia caja, para évita¡

los robo¡dos cortantos.

No sorá nscssario colocaD Ia corona toDmina.L a Ia saLi-

da do los ducUos mÉtáIicos en cajas, cuandc ostos ostén

dispuestos dB folma que su extremo quede a cierta dis-

tancia d€ Ia pal.. intarior de J.a caja. EI emboquB e

éeta se 1o hará, en oso caso, dándo1e un acabado con ce

mento.

I
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11.13

11.14

¡r.14.1
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Una vez instaLadoe loE ductos y antBs de colocar los cog

ductoree, a6 deba haber llmplado eI ducto y depoaitado-

slambrB o cable galvanlzado dsl calibls apropiado para

uttlfzarlo como pescador.

Para poetea o soportes tubularse meüálicos y para poatea

huecoE de hormigÚn dond6 aÉ vaya a inatalar una lumlna-

rLa, Ia caja d6bB ir compl€tamBnte unida a dI y en eI

pdste o soports Ee deba provosr un orl.ficlo a Is altura

ds la caja para permitir la sallda d6 loa conductotes.

Pata poetes de madera o de concreto, la caja de peeo ee

tará a la diotancla proporclonada pbr el d1ámetro de la

curva d€ 90o utllizada, pero en ningtln caao esta dlotag

ole ee¡á menor a 25 cm.

La acometlda para luminaliae montadae Bobro poBtea d6 -
nade¡a o de concreto dBbe 1r en ducto metállco de por -
Io menoa tn / ae dlámatro.

El ducto a qua hace rofsroncla eI numeral ant6rio! debg

¡á ir rematado po¡ un r6vBl8fbl€.

El ducto deberá eetar fljado aI poot€ por medio de zun-

cho y grapaB Ertckson o aimóIaDoa.

1r.. 14.3

11.1.4.2
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li.14.4

1r.15 Loa ductoB para poatgs tubula¡ea ornamgntaLsa ¡netállcoe

dsben llsge¡ haeta y ealLr.deede el intgrior ds le baBE

de concreto hueca del poete.

1r.16 Loe poetea tubulereg ornamentaleg metállcoa d6bgn BBtar

ppovlatoB de una tapa removible que aervirá como caJa -
dE paeo.

11.16.1 Loe postea ornamEntalge d6bsn ir montadoa eob¡e baaee

huecae de concrgto.

11.1?.1 foe conductorea utllizados sn circuitoa aáraoe con men-

BaJero o en ductos Eubta¡ránaoa dsben eer del tfpo do-

ble forro con eislamiento pana 600 voltloe.

ri.1?.2 Loa condueto¡€s utilizadoB Bn cfrcuitoa por ductoo empg

tradoe sn paredae ds cem€nto dabe¡án aa¡ de1 ttpo Ttl o

rlmilar con aiÉlomiento para 600 voltloe.

11.17.3 loa oonductoree ugadoe en cfrcuitoe aáreoa pueden aEr

EI ducto paDe acom€tida deberá llegar por 10 menoe haata

un metro por debaJo de le altura de montaJe de Ia lumlng

rLa.

11.r7 C0NDUCToRES.-

I
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del tlpo Tt o d€6nudog.

11.I7.4 Sl sI conductor utlllzado en circultoa aáreog eg deenu-

do, re deberá pon€! un eeparador o eapaclador de llnse

cada diatancla lgual a /4 det vano.

11.1?.s No ge harán 6mpslm€6 da conduotoree en eI interior de -
ductos o de poetee huecoa matállcos o ds hornlgdn.

11.17.5.1 Se excepttlan de la dlapoaicLdn anterlor loa post€B orna

m€ntalas metáIfcoa, Iog cuelee cuenten oon caJaa de co-

nexl,dn lncorpo¡adae.

Los BmpalmEa de conductoDe6 dob6n cubrlree con 4 vuoltes

de olnta de caucho y 2 de olnta pláetica.

II.t?.? Hasta eI Ne B AUG ae podrán empalmer conduoto¡ee a meno.

11.1?.8 Plra empalmar oonductorea mayor€a al ftl I Al¡lG !e deberá

uülllzrr gDlllcte o unldn.

11.1?.9 Loa oonductoree a utillzaroe podrdn. aer de cobre o de -
alumlnlo.

Para ampalmar conductolos de cobr€ con conductorea da -
alumlnlo ¡€ deb6 utlltzat el grtll€tB de cobre/alumlnlo

u.l?.10

11.17.6
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aproplado y Ia pa8ta correspondionte.

11.17.11 No Ee deben empalmer a mano conducto¡ee de alumlnlo.

¡1"r7.12 Anta¡ de empalma! un conductor de alumlnLo debe ear ce

pIlIado para r6mov€E eI barnl.z ai8lante del conducto¡.

rL.r7.l3 Los conducto¡eE de cLrcuitoe adreoE dE alumbrado esta -
rán euJeüoa an al.sladoree de gerrucha montados Eobre bae

tLdorea uertl,cáIea o por aislsdoree trl,pa de pato.

1r.r7.14 El neutro en loa circultoe de alumbrado podrá eatar cg

locado aob¡e portaneutros de allnascLdn y tarmlnalea.

11.1?.15 Para loe numeD6l€6 1I.17.13 y 1I.17.14 loe conductor€s

d€b€n eater flrmsmonte auJEtoa a Ioe alsladoree o porta

neutros por medlo de amarraa hschas con conduotor del

mlsmo materlat, # LO o au equl,valente.

11.17.16 La acometlda para los artsfactoa de alumbrado aerÁ de

cobr6 ds acuordo I la potsncla del arüefacto, pero Éñ

elngÚn caeo ¡¡anor aI Ns 12 A!rG.

11.ts Soportea de loa e¡tefactos de altn¡brado.

I1.1B.I foe lefloctoraa utillzadoa en al aJ,umbrado do fachadaa,
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r1.18.4

¡1.18.s

11.18.6
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zon€a adyac€ntee a edlficloar latraroe o canchae depor-

tivae podrán ee¡ LnEteladoa €n cuadroa o Lndlvlduelmen-

te.

Pare Ia inEtalactdn indluidual o en cuadlo, Ios ¡eflEc-

to¡eE deberán eetar aoportadoo por baoee flJaB o mdvl -
l8s do1 tlpo lntEmpBrls.

Las lumlna¡laB podrán €ataD suapendldaa d6sde menaaJsro8

y para o11o deberán eetar provl,atao de una anl,lls de aug

penaldn.

Pá¡e las luminariae tnotaledao aobre poetee, 6ataa ce -
rán aoportadaa poi brazos portalárnparae.

Loa brazoe portalÁmperae tendrán forma, longltud y diá-

m€tlo d6 scuordo a las neceal,dadea lumlnotácnlcae, pero
I

en ntngún oaeo ee¡dn d€ Iongltud m6yor a 2.5 metroa, nl

de dtá¡ratro menor a 1r.

Loe brazoa portelámperaa utlllzados 6n postea de madera

y en posteB de hormlgdn d6ben t8ner un orlfLclo de ltr a

l0 co. d€ la baee, para Ia eallde de los conducto¡ea.

Pa¡a loe post€a compactoa de hormigdn y loe de made¡a -
se Ln¡talará un duoto metál,tco da Eubida que ae exüende

lr.lB.3

rl .18.?
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Rá desd€ la caja de conexlones el nlvel del suelo haeta

la basE del brazo portalámpara.

II.18.7.1 EI duoto¡ metdlico a que hace referencia e} numeDal ag

te¡lo¡ deberá 1¡ rematado por un r€uerBlbls.

1l .r8.8 El b¡azo portelámpara ee flJará a¡. post6 po! msdlo. dE

una Ebrazedera o collar galvanLzBdo y/o got medlo de -

Polnot.

tr.19.l Lae lámparae de alumbrado ee¡án montedaa a una ml6ma a¿

tura da aouBrdo I laa espBcllLcacionee ofrecldaa por BI

conetluctor.

11 .19.2 En el montaJe de lárnparaa, áetae debe¡án eete¡ rllñer
daa.

II.20 Control en el elumbrado de extetloree.

11.20.1 Para el control del elumb¡edo ae podrán utllLzar cis -
cuitoa combLnadoe dB lfnea maeatre-plJ:oto y/o contactg

ree oon c6lu1a fotoelácttLce.

. t¡.21 P¡oteccldn d€ loa clrcuitoa €n eI alunbrado de exterr,o

11.19 flontqJe de loe artefactoe de alumbrado.
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II.2I.2

Lt.22

LL.22.L

LL,22,2

LL.22.3
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rB¡.

Para la protaco!.dn de 106 ciEcultoa ae podrán utillzat

contaoto¡sa oon fuslblea lncotporadoa o baaeg portafuaL

bIes.

Para loe doe poelbilldadss msnol,onadaa en €l numeral ag

le¡lor, eI m€canlamo de protecolón d€bs eatar lnatalado

dentro de una oaJa lntgmp8Dle.

Ilumlnaoión de 6xterÍors6.

Para Ia llumlnsctdn de canchgs deportlvae o muralae ae

utlllzerán prefor€ntomentE reflectorea del tlpo lncan -
d€gcÉnte o d€ yodo-oualzo.

Para le Llumlnscidn d6 oallea, zona6 dB parquoo y p6r-

qu6e, se utlliza¡án pteferonáemente lao lámperso dÉ mE!

curlo, lncandeacBnt€s y fluor68oentee.

Para El alumbrado de autopLatas, ttlnelee y paoos E d6E-

nlvsl, a6 utlllzarán d6 prEferoncl,a lae Iámparae de aq

dlo.

5e podrá utlllzar un elumbrado oonbl,nado de ¡cue¡do

lsa nscealdad€B dsl Beotor a lluminar.
I

tL.22,4 á



CAPITULO XII

NIVELES DE ILUTIINACION PARA

EL ALUÍIBRADO DE EXTERIORES.
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Estacionamianto

PortaLes

Arsae d6 vigilancia

Canchas dB juego

Badminton

Ealoncesto

VoLley BsIl

Bage BaII

5oftbal1

FutboI

Ping pong

Piaclna En oxüBriorss

Tsnf6

Anunclos y musaleB

ParqúBa

Pasoa a deenlvel

TúneIee

Iluml,necidn en lux

Rango

s10
50 100

200 400

100

?DO

r00

200

75

200

200

100

200

50

5

15

30

300 -

400

200

500

150

400

300

200

500

300

20

30

60

Cdntr.lca Inte¡media

12 luxss

gn

'Real,denciaI

9 luxee

6ll

Calle prlncipal

c6]1a aacundarl.a

20 lux6a

12 l|
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CalLe locaL

Avenida principsL

AvBnida eecunda¡ia

Cántrica

91uE€a

l7 rr

L2 rr

Inte¡modia

6 luxes

R6sidencl.aI

2 luxee

TABLA DE VOLUIYIEN DE TRAFICO VEHICULAR

TÍpo

I rárrco J.rgero

Tráfico madio

Tráfico peeado

flláximo en ho¡ae noctu¡naa

Hasta 5U0 vahfcúlos

de 500 a 1.200 vahículoe

Sobre 1.200 vshlculoe

Ss aaimila a

gelle local

I Secundaria

tr Prlnclpal



CAPITULO X¡II

CALCULO Y DISEflO EN LA

ILUÍIINACION OE EXTERIORES.
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13.I Claalflcación de áreaa, c61168 y evEnidas.

13.2 Pars conel.deraelonsa de dlaeño sB claBificasán laa á¡eaa

como o6nt¡l,cae, lntermedlas y r6aidoncial€8.

13.2.1 5e conatderarán áreae 'cdnt¡lcag aquellee dondE exlsta -
gran trÁfico de peatones, vehfculoE y donde Ia demanda

por eepaoloa de perqueo sa lntenaa.

L3.2.2 5e conaidorarán árEea lnterrnediaa aquellaa donde el tr¡{

flco de vehfculoe y peatonee es moderado y donde la dg

mande por €Bpaoloa dE parquoo eo p6queña.

¡3.2.3 Se coneLdarsrán áreae rostdencLelea aquellas dond€ eI -
t¡dflco vehlcular y peatonal aal oomo Ia denanda por ee

pacloe de parqueo oa eacaaá¡

13.3 Lec oallee Bo 1a6 claelflcará oomo prlnclpaleo, eecundg

rlas y loceles.

I3.3.I Se coneidolarán como oalloa prlnclpeloa aquellas qus -
tlenen mayor flúJo de tráfLco. Son laa que coneotan o

gsneran gran f1uJo de tráflco o avenl,das ruralea impor-

tantea de onürede a la cl.udad.

13.3.2 Se conaLd€rá!án como callee aecunda¡laa lea quE ¡l,ry6n
I
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peie conectar callBs pllncl.peI€a con ceIlBB locelea, o

laa que slrven para el üráf1co dentro dt áreae ¡eeiden-

cLel6a, come¡cLaleg e Lndust¡lalee.

Sá conElderarán como callee localee áqu61lás que alrven

paDa accBao dilBcto á reeldenclae, oomBacios, lnduatrlaa

u otras propledadee partlcú16r€s.

Lqe avenldae ae claalfl,oardn como prlnoipalea y aecundg

rlag.

se considB¡arán como av€nldas prlnclpal€a aquelJ.ae arte

rlag qu6 tL€nsn un cont¡ol total para el eccEso de1 tré

flco a ellaa y sLrv€n de conexlón entre grandee á¡eas -
resid€ncialos o entre Creas reeLdencialee y comarolalee.

Se ca¡acte¡l.zan por ten6r un mfnLño da 4 vfae.

Se conaldersrán como avenldEg eecundariaa aquallas art6

rlaE qus tlenen un control parclal par6 61 acceeo de -
tráftco e €11a6 y 6irv6n de conexLdn entre áreae reai -
denofalaa y oomerclalee. Se caraoterLzan por tonor mg

noe de 4 vfaa.

f{luelea de llumlnaclón €n luxes para odláa y eu€nldaa

en iuxea.

13.3.3

13.4

13.4.1

13.4.2

13.5

I
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13.5.I Clasificacidn de áres

Clasificacldo de calleg

Princlpalee

Sscunda¡iaa

LocaleE

Principal

Secunda¡ia

13.6

13.6.1

L3.7

BuJfae

Emiüldaa por

laa ldmparae

BaJo 5.000

BaJo 10.000

BaJo 15.000

eltura mfntma de monteJe €n pio.

cerrada 66micBrrada abLerta

20 25

30

3s

CéntricE Intermodia ReEidenclal

20 12

t2

L7

L2

lJniformldad.- La ¡e1ación 6ntra cuaL quier punto dEI área

lluminada y Ia l.luminacfón promedlo no dg

be Eer meno¡ de 74.

Se exceptrla de la norma antsrior 1e8 ca1l,6a con ADBa Eq

Bldonctal donde la rslacidn llmite ea /8.

9

6

2

9

69

Avenidag

,

20

25

20

25

30

lYlfnlma altura de montaJe.



Emltldaa por

Iaa IÁmparaa

Sobre 15.000
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CoDrada Semice¡rada Ablerta

30 35 40

13.8

13 .8.1

13.8.3

Claelflcacidn de la dlatrlbucldn de luz de una lumLna -
!le.

La claeLficaotdn de diatrtbucldn de luz ge hsrá €n bass

"i d1"9""ra Lsocandela 6l cual aobre aua coordonadaa rEc

langularee tlene lfnaaa longftudlna!.ee a la oatle (LflL)

en nrlltlploa de la altura de monüaJe y Lfn€es transvsr-

aalea ! la celle (fRf), tambfán en nrilltlploe de Ia alttt

Ea de montaJot

a) olstribuctdn ve¡tlcel de luz

b) Dlotrtbualdn lateral de luz

c) Control de dlotrlbuctdn de luz sobre ¡6 rnáxlna poten

cLat

Le dlstrlbucldn ve¡tlcal de ¡uz se dlvlde en aorte (S),

nedla (t'l) y large ( L).

Dlstrlbuctdn lete¡al dE luz.- Las dlstrfbucLon€É latere

les dE luz ast6n dlvtdidaa sn dos gRupos, atendlendo a

la looallzaclÚn de la lumfnarla con relacLÚn al Á¡ea l-

lumtnada. Cada grupo á Bu vaz eatá aubdivldl.do conaldE-

súido eI ancho d.l área a llurlner, en tdrfir.noe de la -

t3.8.2



13.8.5.1

13.8.3.2

13.8.4

13.8.5
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Eotecldn a ílH.

Lumlna¡lag 6n o csrca del cent¡o del ÁrEa.- Laa lumlna-

rlaE montadea €n o c6rca dal c€ntro del área a ilumlna¡

tlánen dfatrlbucldn almllar tanto par6 el ledo de la a-

cara, como para 61 laáó de Ia calle y aE cleBlfican 6nr

tlpo I, tJ.po I-cuatro vlas y tlpo U.

LumLnarieg celca de loe lfmltee del á¡ea.- Lae lumine -
riaa montadae cerca de los llmttes deI ásee a eer llumi

nada toman una claalflcacldn que varfa de acuerdo a la

amplftud dal rango d€ dtstribucidn eobre el llmfte de -
Ia calle y Ia lfnea de roferenclá y ae claelfican en t!
po II, tlpo II cuaüro vfae, ü1po III y tipo IU.

Conürol de diatrlbución.- Se reallza varlando loe grador

del control de lúmenea en la porcidn aupErl.or del rayo

Iuminoeo, p6ro para ello ee requl,ere potencla aobDs la

máxlma nomlnal. Este Blat€ma de control EE dlvlde en -
trea oategorfa!r coarado, eeml.oErrado y ábl€rto.

EI dleeño pare €I alumbrado de callee y avenidaa debe -
conEtar de lo algulente r

a) Plano a eacala d6 la calle o avenida, mortrendo Ia

lfnga de los bordlllo8 de lae ace¡ae¡ dimenelonaa, -
locallzaoldn da poates exlatentee, etc.

I



13.8.6

13.8.6.1

13.S.6.2

PromEdlo Ce tlumLnecidn ¡
( lúmenee x ple cuad¡ado)

Iúmenea lárnpara x eoefieiente de utLllz.
egpaola¡riento d6 lumlnarles x anoho calle

b) Informacldn requerlda para la cleElflcacldn de áreae

y ca116s de acuerdo con el 'crlterlo da 1e ltlunfclpa{

dad € lnstltuclón de ttdnelto y a falta de áatoE con

ra práotlca átandard ASA.

o) Norm'ae y práctlcae localea de lnetalaclón lnoluyendo

ttpo y calldad dsl equipo diaponlble.

d) Conoclmlento de laE condlclonas que podrfan 1nfIueft-

ciar la poaible locallzacl.dn ds lao lumlnarlaa y pog

tegr

EI cálculo dB la llumLneclán horlzontal d6 una calle de

be ae¡ conaldgrado baJo dos aepeEtoas determLnacldn del

promedfo de llunlnacidn sobr€ el pavlmento y deterrnlna-

oldn de la L1umLnaoldn €n un punto eepecfflco.

La dete¡mlnacldn dal promEdto de llumlnación aobrg un6

gran área de pavfmento pusd6 Ber calculada por m€dio dB

la cu¡ve de utflfzacldn o aacando el promadio da Ia llg

nlnacldn eobre gron n¡lmero de puntoe eepecffLcoa.

El promedLo de lluminacldn en lúmenes por ple cuadrado

68 lgusl et

?-..

¡130-



13.8.6.3

13.8.?

t3.B.B

Promedio en pie o.

-r39-

La lluminacldn horizontal €n pi6 candslas aobre un pug

to eepeclfico pu6de s6r detBrminada de la cu¡va leopi+-

candel€ o poD medio de1 mátodo punto por punto.

La rElacidn antre eI punto de mÁxlma llumlnaclón y €l

mlnimo no debe excede¡ de 6:1 para ]ae callee ¡esLden -
cialsa y da 4 a 1 para Ioe otroa tlpoe.

Para EI cáLculo por eI mátodo lumen ae utlllzará Ia el

gui€nte relacidn:

hlmenes Iámpara x coeficlente de utilizacidn
espaciamianto luminarLaa x ancho de calle



CAPITULO XIV

SITIBOLOGIA EN EL ALUTVIBRAOO

DE EXTERIORES.
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§fmbolo Pot. nomtnal Pot. de opcrrolÚn L¡fienea x ltfnpara Tlpo

o
@

@

H
o
x
o
@'uo

@,.ooo

@*o

§

H
Or

e
o
H,
+
o
@x

100 Uetlo.

150 r

200 r

300 n

500 i

?50 n

1.000 i

150 n

1.000 rr

2.000 n

2x2O rr

4x20 n

Ix40 n

80n

100 h

L25 rr

1?5 rr

250 r

400 n

400 n

1.000 rr

400 r!

100 Ultfo.

150 n

200 ,

300 rr

500 n

?50 rr

1.000 n

150 n

1.000 rr

2.000 n

52n

105 n

52n

100 rr

¡14 n

L62 n

200 i

300 n

¿¡50 n

450 lr

1.090 rr

ó50 n

1.200

2.000

2.915

4.750

8.450

12. ?00

t8 .000

3.000

24.000

44.000

1.8.00

5.900

2.000

2.915

3.250

4.?50

6.350

1r.000

1S.000

31.500

53.000

¿10.000

Incende¡cgnte

n

Fluoreacent¡

n

n

fil6rcurlo

ll

n

tl

n

It

ll

ll

Hal69eno

n

n

I

n

n

i

ll+'
Os SodIo

CrJr de oonclsto d. 40x40x40 cñ.tr
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Tubo conducto gubüarraneo

Tubo conducto sobrepuasto

Poate tubuLar de conc¡eto de 9 m.

Poste tubular da concreto de I0.5 m.

PoBtB tubulá¡ de concrEto da 11.5 m.

Poeüe tubular metállco de 9 netros.

PoetE ornamental metálico.ds g m6t!oE.

Ancla de concr€to con tonaor galvanlzado

Ancla de concreto con teneo¡ gelvsnr.zedo y conaola ttpo -
farol

Ducto para beJada del poete.

Rever6iblB.

Brazo portalárnpara.

Relai

Fotoc6Iule

8aI1aet

CaJá d€ p6so o ds conexioneg

Ci¡culto aubtÉrran6o dE elumbrado

Circuito aárEo de alumbrado

Llnea piloüo subtB¡rsnea

Lfnea maeatra aubtesranee

Llnea piloto aárea

LlnEa maeetra aárea

Acometlda para fa lámpara

\rr'P

L/p

o

P

-)

+-)

e;z

@

tr

P

__J{__
P

M

R

z--\a

t



CAPITULO XV

ANALISIS OE COSTOS EN EL ALUI1BR'iOO
I

DE AUENIDAS Y CALLES
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El preeente capftulo ha eldo inclufdo con aI propóaito de poder

eatablsce! dB.foDma vleual y idplda laa ca¡acterfetLcas tácnlco eco-

ndmicae de cada uno de loe tfpoe de ldmparae utllfzádeB.

Aef mlemo, eI cuadro tncl,uyo oolumnas de cootoa entre leenplazo

lndlvt(ual y ooloctLvo de lámparee.

Todoe loe datoa aqul utlllzadoÉ han ei.do proporclonadoa muy g lI
tLlm€nte por la Empreea Eláctrtca del Ecuador Inc.

I
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PRESUPUESTO NC I

COSTO DE LA LUÍ4INARIA INCANDESCENTE CON PANTALLA RADIAL

(sin bombtuo)

Cabezote, pantalls y Boporte

lllaoeláneoe

I c/u 303 303

30 335

9f almacdn e lnv. 30

363

5S Imprevletoa IB

381

llano de 0bra

Cuadrl.Ila-eupe¡vloldn-oam16n Lh6 oA s.ooo l8S

16 recargo

t8B
s69

626

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAÍVIBRADA

L c/u

6 c/u

180 180

24

30

4

234

gf almac6n e tnv. 2L
2s5

I3
268

flano de c ¡na

5S impreuletoa

Erazo portalámpara

Alambre # rO cu 600 v

frll,acel6neoe

I



-r44-

Electri¿lata L/8 dfe t60 20 20
2A8

ld recarqo -p.3r7

G¡an total 943

I



PRESUPUISTO Ng 2

Globo dB vidrlo

Soport€ y oubl€rta

flLEceláneoe

-14s-

COSTO OE LA LUTIINARIA CERRAOA

(Globo de portal e!.n bomblllo)

t c/u

t c/u

242

r00

2B

242

100

4 almacén e lnv.

370

JJ

403

20

423

Sf, lmpreviatoa

188
611

-cr672

COSTO DEL SOPORTE INCLUYENDO LA ALAÍIBRADA

c/u

du

45

4

1

I 4

9f elmacán e lnv.

54

5

Sf, funpravLatoe

59

-!62

¿j

fllano de obsa

Cuadrllle-supa¡vLeLdn-camldn 1/L6dla 3.000 lBE

10f reoargo

Soporte de euepeneidn

Alambra # ¡0 cu 600 U

[tllseeláneoe

45

I

llano de o :;¡a



Electrlclata

-146-

t/L6 dfa 16o ro

1Of recargo

Gran total

10
7?

7
79

?51
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PRESUPUESTO NA 3

COSTO DE LA LUTIINARIA O.E. CON GLOBO NOUALUX # tI8

( Sln bombiuo )

t c/u

L c/u

578

203

-89,

578

203

gÉ almacán E inv.

840

76
916

962

375

1.33?

J.g
1.471

5S lmprevletoe

Cusdrllle-Bupervleidn-camidn . l/e dfa 3.000 3?5

J.Of recargo

CO5TO DEL BRAZO INCLUYENDO LA ALAÍ{BRAOA

46

Erazo ornamental

Alamb¡e # IO ou 600 U

ltllscelán6o6

I
3

c/u 133 133

L2

l5

mü. 4

$ almacdn e lnv.

r60

14
L74

J
183

Sf, lrnprevletoe

Globo Novalux ff 118

Tapa de vldrlo y eoporte

!llaceláneos

flano d6 obra

I



Electrlclata

-I48-

ya dle 160 40

lfi recargo

Gran total

40

223

22

245

r. ?16

I'lano cia obra

I
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PRESUPUÜSTO Nq 4

COSTO U I I G E CON GLOEO NOVA UX 166

(Stn uombtllo )

clobo Novalux # 166

Soporte y boqul[a

IlLsaelÁn60E

t c/u

L a/u

242

]05

242

J.0s

43 390

9f almecdn e lnv. 35
425

2L

446

Cuadrll 1a-eupe rvl al,ón-camldn I dla 3.000 188 L88
634

1S recargo 63

697

COSTO DEL BRAZO INCLUYENOO LA ALAIIERAOA

Brazo portaldmpara

Alonbrs # 10 ou 600 U

llleceláneo¡

t c/u

6 c/u

I80

4

9É almacán e inv.

Sf fmp¡evletoe

I

5f lmprevletoa

llano do obra

180

24

20 234

2l
255

l3
268



rlano de obra

ElcctrLoL¡te

-150-

Ta dfa 160 20 20
288

I$ recargo

Gran total

-e.31?

1.01¡¡

/

I

I



PRESUPUESTO I,¡I 5

clobo t{ovelux # 205

Cabezote y r.tlEoto!

f'llloellneor

Erazo portalámpara

Alembre # lO cu 600 U

filÍ¡celáneo¡

-I51 -

r05

1?6

6c/u4

9! almacán r lnv.

COSTO OE LA-LUÍ'IINARIA G. E.l CON GLOEO I'IOUALTD( # 205

(gtn bonblLlo )

c/u1

1

105

4?6

_Eg,

du

9f almacdn e lnu. 58
698

35
733

188

92L

_92
r.013

640

234

§f, lmprevlrtoe

llano da obra

Guadrllle-rup.rul.l.aftFormldn 1^6 df. 5.OOO 188

10f, reoargo

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO LA ALAÍIBRADA

1 c/u lg0 lB0

24

20

-4
25s

Jll
266

flano de ob¡a

5f lnp¡evl¡tor



152

E1.otrlol.t. t/a dfr 160 20 ls.
2AA

16 reoargo 29

31?

Gran total t .330
I



PRESUPT'ESTO NE 6

Globo de vldrlo tlpo 8u¡lete

Eebezote y mflootot

il¡o¡1&rm¡

Brazo portallmparr

Almbre # fo ou 0oo u

llt¡c¡lín¡or

-153-

I

# ¡l¡nacll¡r c Inv.

COSTO OE LA LUfÍINARIA C. E. COII GLOBO T¡PO OUALATE

(sln boobu¡o )

I

I
du 22o

n 340

180

ó

220

340

58

9f alnaclln ¡ lnu.
-§§,
673

_34
707

618

!eg.
895

5f lnprrulrtor

llano de obra

culdlllt}.up¡rv1¡tdn-canlfln Trc df¡ 3.000 188

lfi reoargo

COSTO DEL BRAZO INCLUYEÍ{DO LA ALAI1BRADA

90
985

6

c/u

rü§

180

24

A
234

A
255

-ul264
5É lnp¡¡vlrto¡

I



-r54-

llano de obra

ElectrLoL¡te !a dl¡ ¡60 20

l0!l reoargo
288
29

31?

Gr¡n total 1.302

j

I
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PRESUPUESTO NE ?

CfXiTO 0E Ll LUf¡lltARIA FLUORESCENTE DE I TUB0 x 40 lr,lTf§

, (stn cl tubo)

t a/u 19? 19?

9l ¡lmacdn e lnv.

Sf, lmprevlrtor

Ilano ds obra

Cuedrllterup.rul.túrFomt6n l/L6. dfr 3.000 I88

lfi iacargo

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAIqBRADA

SopoDto parr llnpara

flt rc¡!Íroo¡

Brazo portalúnprrr

lll¡o¡lfir¡o¡

20 2L?

19
236

L2

248

188

436

6gÉ

I du t80 ¡80

zo

752

200

9É ¡l¡¡acdn ¡ lnv. 10

218

II
229

llano do ob¡a

'S lnprrvlrtor



-156-

El¡ot¡lo1¡t¡ Lh6 df¡ t6o to &lg.

16 recargo
239

24
263

0r¡n totrl 1.015

i
I

i
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PRESUPIIEST0 r'l! g

Soporta parr l&rpera

ñl¡o¡lfn¡o¡

¡
Brazo portal&para

Alrtnbrs # Io ou 600 U

!11¡o¡1án¡o¡

tE alnacán ¡ lnu.

5f tmp¡¡ul¡tor

CÍ¡¡¡TO OE LA LÍIIIÍ{ARIA TLUORESCENTE DE ! TUBÍX¡ X 20 UATfl¡

(3tn tuoo)

I

6

6

o/u

du

"h

390 390

40 430

469

23

492

39

Curdrllle-]rp¡¡vl¡ldn-c¡mldn 1lL6 dft 3¡000 tB6 .t99.
6S0

101 reca¡go 68

?48

COSTO DEL ERAZO INCLUYENOO PORTALAÍ¡PARA

180 r80

124

9É almacán e lnv¡
--3S, 2s4

21
255

JI,
26A

Ílano de obra

Ef, lnprevlrtor

llano de obre



EI¡otrlclata

lOf reca¡go

G¡an total

-158-

t/s dfa 160 20 20

zAO

-p.
31?

1.065



PRESUPUESTO NO 9

Soporte para lámpata

fill,¡o¡láneo¡

Brazo pottalÁnpara

AlemblE f to ou eOO V

llí¡c¡ll¡l¡o¡

-I59-

9f( almacdn e lnu.

5t lmprevletor

lQf, recargo

L a/u 60lü 600

60

COT¡fO DE LT IUhINARIA FLUORESCEI{TE OE 4 fU8O3 X 20 UITfg

(gtn tuuo)

Curdrllbanp¡plrldpcr¡rldn VLa df¡ 3.000 188 188
t 943

-v
1.03?

COSTO DEL BRAZO II{CLUYEIIDO ALAI1ERADA

660

69

?L9

36

?s5

234

I
6

9f alnacdn ó tnqi¡
-3r255

Sf, fuprrvletor I5
264

"h uo tao

rt. 4 24

-20

flsno d6 obDa
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llano d6 obre

EIrct¡lcl¡tr

IOf reca¡go

G¡an total

I df¡ 160 20 20

288

29

317

1.35¡t
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PRESUPUESTO Nq 10

COSTO DE LA LUÍV¡INARIA CERRADA fi EO/L25 UI 120 V MERCURIO PHILIPS

( Sln bomiuo )

Lumfnaria 80/125 \l

lliEceláneoe
du 3381

220

3

338

62

ar¡1

r8
62

400

56
436

2?

300

?:?

3?7

I6
343

363

36
399

1.rL0

458

i{ano de obra

Cuadrllla-aupa¡vie16n-camlón L/L6 dla 3.000 lgg I88
646

65
?1I

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAÍYIBRADA

9Í almacén e inv.

5fi tmprevietoe

10fi recargo

Brazo portalámpare

AlambrÉ # 12

lliEceláneoe

fYlano de obra

5S lmprevietos

10f recargo

I
6

c/u
mta.

9l almacén e inv.

I L dla 160 20 20ElectriciEta

Gran toüsI
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PRESUPUESTO NO II

COSTO OE LA LUII¡ÍIARIA ¡SIERTA OE IOO T'ATTS 120 UÍ¡LTIOÍ¡ OE fiIERCURIO,

tESTINGHoUSE (Slnoomblllo)

Lrrmlnárl. 100U

lll¡oalán¡o¡
i 4u 544 544

56

9É al.macán e tnu.
600

54
654

5l lmpravletor
-g!,687

CuadrllluiprrutrLón-csnldn I dfa 3.000 188 188
s?5

-99.965
16 reca¡go

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAÍISRADA

Brazo poltalúnpur
tlanbre # 12

!l1.o.Ián.o.

I
6

du
mt.

220

3

220

Ig

-g 300

-g!327

5f lmprrvlstor t6
343

llano de obra

,VE dfa 160 20 ?o
563

lS recargo 36
399

1.362

EIectrlol¡t¡

Gran totd

Ilano de obra

# almacán e lnu.



-165-

PRESUPUESTO NO 12

COSTO OE LA LUIiIINARII ABIERTA DE LOOLTS U I2O U IERCURIO G. E.

,. (sln boñbulo)

Luml.narla da I75 U

fll¡celáneo¡
1 a/u 549 549

¡¡
# almacán e lnv.

560

50
610

31Ef lr¡p¡evl¡to¡
641

cu.dltlh-.up¡¡vl¡ld¡rcemlán Lh6 dfe 1.000 IgB I88

lof. ¡ecargo

829

83
9L2

COSTO DEL ERAZO INCLUYENDO ALATIERADA

Erazo portalfnparr
Aldllb!€ # 12

il¡¡l&r¡or

I
6

du
t¡t¡ o

220

3

220

l8
62

9f eÜnaoán e Lnv.

300

27
32?

t6
343

5f tnp!.ut.to.

la dfa 160 20 20

1$ racargo

363

-g§,399

1.3¡1

Electrlcl¡t¡

Gr¡n totrl

llano de obra

f¡ano de obrr
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PRESUPUEST0 l,¡o 13

C0STD DE LA LUftlIt{ARIA ABIERTA DE 125 tr, 120 U I¡ERCURIO IdESTINGHOUSE

(sln bombtllo )

Lumlnerla 125 ú

lll¡c¡lún¡o¡
L c/u ¡2t L?L

29

9fÚ almaoén e lnv.
1s0

14

5É lrnprevlator
164

I
L72

Ilano de obra

Gurdrllh-rlp¡¡vl¡tón-cmlón LAG dfa 3.000 l8S 188

10f, recaigo
360

-!§,396

C0ST0 DEL BRAZo INCLUYENDo ALAlviÉRADA

Btazo portalánpara

Alanbs€ # 12

!l1ece1áneo¡

I
6

c/u
mt.

220

3

220

18

-g
9f alm¡o6n e lnv.

300

27
327

I6
343

5f lmprrvlatoc

El.otrlol.t. Te dlr 160 20 20

l0É ¡ecargo

36,í'

36
399

?95G!!n total
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c0s TO DE LA LUtiIINAR IAA ERTA DE 175BI t/ 120 V IIIERCUR IN UESf INGI{OIISE

(81n bonbltro)

LumLnerie d. ¡75 U

!11¡oelá¡r¡or

crlu SS¿.8O 595

5

I

cu.drllr}lup¡¡vlrlún-carnfón L/r6 dfe 3.000 188 188
8?5

lOf recargo 
--99,
963

9f, almacén e lnu

Sf, lmprevletoe

COSTO OEL SRAZO I f{CLUYENDO ALAITIBRAOA

du
du
du

97.32

40.oo

12.oo

98

40

24

38

600

5¿[

654

33
647

200

18

Brazo portalánparr
¿oyy"¡ 4Jf2

GrlllsteE
lll¡oeIáneo¡

llano ds obr.
Elcot¡lol.¡ta

I

# almacán e lnu.
5f lnpr¡ul¡tor

Ta dfa

l(If, recargo

229

160 20 20
249

25
274

I

2

,It

Gren total 1.237

PRESUPUESTO NC 14

flano de obra
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PRESUPUESTO I{! 15

(¡ln bonbl¡Io)

Lumlneria 250 l¡l

Cálula fotoeláctrlor
fll¡ce1áncor

Brezo portalfnp¡¡r
catta ff 1z 2/a

Grllletee
lll¡o¡l¡fnro¡

Il6no do obra

t
I "/u

du

4u
nta.

du

1.060 1.060

l2a tzd
l2

f almacán e lnv.
I.200

I08
1.508

6s
1.3?3

fiano de obra

Cuedrlll>rupa!ül.ldrtscdlrtún yLo dfr 3.ooo lBB lo8' 1.56t
10fi rccareo 

-JgEL.?L?

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAFIBRADA

Sf, lnprevbtor

5f lmprrvl¡to¡

Ve

lfi recargo

Gr¡n totd

20
421

42
463

2.180

1

I
2

9É alnaofln e lnu.

El¡ot¡1ol¡t¡ dfr 160 20

230 230

I0 80

t2 24

16 3s0

32
382

19
401
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PRESUPUESTO NC 16

COSTO DE LA LUfIIÍ'IARIA.CERRADA DE 400 [' 240 V fttERCURIo G. E.

(gtn bonbtuo)

Lumlnarla 400 t
Cálule foto.Iáctrloa
!11¡oelánao¡

I
I

c/u
c/u

1.235

L20

1.235

L2A

31

9f almacán e fnu.
1.400

-v9.1.s26

_76
L.602

188 188
r. ?90

179

1.969l

Sf, lmprevtator

lvlano de obra

Cuadrlllerupe¡vl¡ldn-camldn lh6 dla 5.000

lQf recargo .

COSTO DEL BRAZO INCLUYENDO ALAI¡8RADI

Brazo portalánpara 8r z 2n

cebLe ff 1i tlo
Grllletea
lrll¡o¡lInso¡

I
I
2

c/u
mt.

du

558

l0
t2

558

BO

24

-a
9f, alrnacrfn r lnu.

?00

63

?65

38

801

Sf, lmprevlctoa

Elcctrlol.rt¡ ya dl¡ t6o' 20 
-3S82I

Itlano de obre
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1@ recargo

G¡an total

a2t
_82
903

2.872
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PRESUPUESTO I¡g 1?

COSTO DE LA LUÍIINARIT CERRADA DE I .OOO Il, 240 V IIERCURIO II,ESTIÍIGHOUSE

# alnacán e lnrt.

5f lmprcvletoe

flano de ob¡a

Cuad8ll1!-lup¡rul¡l6n-cs¡Ldn L/L6 dla 3.000

COSTO DEL SRAZO INCLUYENDO ALAÍIBRADA

Lumlnaria dB 1.000 l¡,

llLaceláneo¡

Brazo porüalámprre

caare fi fi z/o
Grl.ll€t€r
fll¡o¡lán¡o¡

flano ds obra

(Sln bombillo )

§f, lnprculrtor

1@ recargo

t c/r 2.L47 2.147

53 2.200

198
2.398

r20

2.518

188 188

2.706

2?L

2.9?7

t
I
2

4u
mta.

d,t

558

t0
t2

558

80

24

-Eg9f almacán e lnv.

38
80I

Te dfa 160 20 20
82L

_u,
903

El¡ct¡1c1¡t¡

G¡an total 3.880

lQf, recargo

?00

63
?63
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PnESgrUllST0 No l8

C0ST0 [E Ll IIJ],íIN¿RIA DE LítiL?IvJrIOB XiE ]fnRCUnIO DE 400 ]f 240 V

(Sin bo¡¡bi llo )

Lr¡min¿ria de 400 'lf

Ir'Íisceldneos

I c/t 2.153 2.153

2t5 2.368

9fá ahmc6n e inv.

5/o iuprevistos .I29
2.7tO

]fouo de obra

Cuo rlri l lo-supervis ión-cani6n I/ L6 DIl' 3.000 188 . 188

l0/o recargo

2.898

. 290
3. ls8

C0ST0 nEL 3tu\20 INCIIryBID0 :1lA1 }R..,tDl

Brazo portaldnrparo

cable lf t2 2/c

Gri I Ietes

],f isceldneos

I
B

t)

"/,
mt,.

c/u

558

IO

12

558

80

24

38 704

63

5/o imprevistos

763

38
80r

l{ano de obro

r/s DLtt 160 20 2C

10/, recargo

82t

82

El ectri c isto

Gr&n to¿el

9/, alnacéu e inv.
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PRESUPUESTO NO 19

cosTo DE LA LUIIIITIARIA DE S0DI0 oE 400 ITATTS 240 VoLTI0S

(stn boñbulo)

Lumlnerle dr ¡100 U

fll.c.16ñ.o.

llano de obra

EIeot¡lc1¡t¡

o/l 3.361 3.36I

--T!§'
9S almacán e lnv.

5f lmp¡ovl¡toa

fi¡ano d6 obra

curdrlllacupcrul¡lón-cgnldn I/L6 dfa 3.000

lOf, recargo

COSTO DEL ERAZO INCLUYENDO ALATTIBRADA

3.697

333
4.030

201
4.231

700

63
763

801

18S 18S
4.419

442
4.861

1

I
2

"/u
mt.

du

559

10

t2

558

80

24

-9e,
# alnacán e t nv.

5f lnprevlrto¡

lfll recargo

la dfa 160 20

38

20
821

-c4.903

G¡en totel 5.764

Brazo portalúnparr

caav ff n z/o
Gsllletee
f!lecelllneo¡

1



COSTO UNITARIO REEÍ'']PLAZO INDIVIDUAL DE BOÍTBILLOS

Salario Diario 2 hombraa

Bon€licio6 SociálBa

0peracidn de vehfculo lncluyendo

suBldo dÉI conductoD

1. q00

I

360

360

1 .080
L .800

225 eucree por hora = 225 = 3.75 aucreE x mfnuto
60

IncandÉsc6nte

Luminaria con pantalla radial.
rr calrada globo porüal
11 G. E. globo Novalux

118

Tiempo pEomedio

para camblar I foco

7.8

10.s
10.8

10.8

7.8

I0.8

t2.8

9.8

9.8
9.8

29.25

40 .50

48.00

36 ,75

36.75

36.75

29.25

40.50

40.50

40.50

29 .25

29 ,25

40.50

29 .?5

?9.25

29.25

40.50

t¡

ll

Ú

r
fl

tl

ll

ll

ll

rr 166
x 205

t. Ovalate

Fluorescente

Luminaria de 1 tubo x 40 ld

n r 2 tubos 20

r ri 4 r z9n
fllercurio
Luminarla coDrada ,PhilJ.ipe 80 td

rr abierta ldaatlnghouas
100 td

I' ablerta G . E. 100 ltl

't cerrada Phillipe I25 trl

rr abl,erta ' L25 r
rr rr ly'Betinghousa L?5 ld

tr trc.E. r75 Ut

rr ce!¡ada G. E. 250 n

?.8

7.8

10.8

7.8

?.8

?.8
r0.8

Costo por r6emp.

Unitario



CI¡STO ANUAL DE PATRULLAJE

TOTAL FOCÍTS CAITIBIADOS EN EL AÑO = 6.541

f oe los Focf¡s cAmBIADos QUE FUER0N REP0RTAD0S poR pATRULLAJE = 7s%

6.541 x 0.75FOCÍIS REPORTADOS POR

HORA OURANTE PATRULLA]E

SUELDO DE PATRULLADOR

IilCLUYENDO COSTI]S DE

OPERACION DEL UEHICULO

355 dlaE x t hora diaria
6.12

I ho¡as

COSTO ANUAL DE PATRULLA]E POR FOCO
6¿72

320 aucras x dla 40 aucree x hora

5.95 sucres40



Tlempo prombdlo

para cdíble! I foco

Costo por r6eq

plazo unltarlo

Lumln¡¡l¡ c.!rrd! G.E. 400 tl
n n Ueetlngbouca 1000 lI

flultJ. Uapor

Luminall,a de llercurlo 400 ld

Sodt o

Lumlnarl.e de godlo 400 ld

Salarlo dlarlo 2 hombreB

BensflcLos aocLElas

0peracldn de vehfculo, lncluyendo
adfclonal por conducclón

L2,g

12.8

48.00

48.00

48.00

48.00

12.8

12.8

COSTO UNITAR¡O REEfIPLAZO DE BOÍIBILLOS

360

560

1.080

1.800

1.800
I 225 ¡ucrc¡ poD hore 3.75 sucre! x nLnuto225

60

Luñt nrrla con pantar.la Dadl,al
n ocrrlda globo poatel
n G. E. globo Í{ovalux ll8

lri]rnnt66
rlllri205
n n tlpo Ovalate

Fluo16scentB

Lunlna¡l¡ d6 I tubo x 40 l¡l

TiEnpp promedlo

para camblar I foco

2.82

3.82

3.82

3.82

3.82

3.82

10 .58

14.33

I4.35
r4.33
14.33

r4.33

Colto en ¡uore¡

2.52 I0.58

IncandEacenta



Lumlnarla do 2 tubo. x 20 ld

r n 4 r ZOn

ltlsrcurlo

Lumln.Dls cer¡eda Phtltpa B0 tf
tr abLerta lrtestlnghouse 100 lrl

n n G.E. 100 u
tr selleda Phfltpa 125 tl
n able¡ta ll 125 ll

i n Uoltlnghour. 175 l¡,

i n G. E. l?5 i

3.82

3.8?

3.82

2.92

2.82

3.82

2.82

2.52

2.42

14.33

14.33

14.33

r0.s8
10.58

14.33

I0.58
10.58

10.s8

I



I}ICANDESCENTE

FOCOS QUEÍTIAOOS EN EL ALUT1BRADO DE CALLES Y AUENIDAS

(mo 1.9?3 )

FLUORESCENTE NERCURIO

EI{ERO

FEBRERO

NARZO

ABRIL

ltAYO

JU'{IO

JULIO

rGosT0

SET.

OCTUBRE

rou.

100

102

12r

100

106

105

r03

82

?9

94

107

L26

150

117

148

L47

LOz

155

131

13?

156

147

143

153

200

34

20

22

35

25

27

L7

18

20

30

24

300

9B

31

44

46

34

l9

2?

t?

18

19

1B

500

64

42

51

51

35

22

2A

20

2L

16

l1

L2

373

?50

a]

2

3

1

I

3

2

20

95

LO2

155

42

215

145

160

94

210

274

40

?9

39

99

76

69

80

63

58

42

53

2s0

l0

t2

L2

11

14

t
11

t2

12

I
95

380

25.0

r9455
22629

19 t.612 742

400 1.000

16

2t
242
233
252
22. I
2tI
23

2?2
2L

25

233
266 r5

1.1s8 s9

23 .O 25.4

TULTI-UAPOR SODIO

400

I

I
6

32

18.8

8f¡-l00

2

2

4

11

4

I

LZS 175

-24

-34
L29

-22

-40
337

-2A
334

325

-37
I 4:¡

ll 355

5t 1.412

2L.6 25.O

400

¡

1

I

1

3

I

I
2

3

3l
DIC. ?4 L4? 22 f6
ToTAL 1.199 L.683 294 3g?
Ca¡blados
IfisTAL. 688 833 261 230 61 17 2.414 1.519 ]40

f REElrp.r.?43 ?oz LLz.6 168.3 610 LL2.9 66.7s 49.L zz.t

I
3

33.5



CAPITULO XUI

PBOYECTO DE ALUI.,]BRADO PARA LA CALLE

ROCAFUERTE (CONUERSION DEL SISTEfVIA DE

ALUTTBRADo FLUoRESCENTE A mEBC UR I0 )
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Pera los 6f6cto9 dal cálcuLo de alumbrado para Ia ca1le floca -
fuerte, so consideratá a esta como princiPal intermedia, para lae

cualea, de acuerdo a la tabla da Ia página 135 ae considera un nlvel

de iluminacldn ds 1,2.

Para el efecto ss adaptarfa Ia dieposicidn dB las lumlnarias -
sn el siotomá üree boli11os a un 'espaciamiento promadio d6 138 pieg

y a una altura da montaJa ds 30r eobDa brazoa portalámpa¡aE da 5l -
de largo por Zrt de diámetro.

5e rscomiendE Ia podada de IoE árbolee ubicados en eI cent¡o -

del partierra como requisito pravio a aleanzar el niuel pronedio dB

iluminacidn propueato.

\
5o lnotalarán 20 luminaDiag de vapor da morcurlo de 400 Uatt8

color claro ASA^ES medio somicorrada tipo II de t9.5OO 1úmsnes 220

Voltios con fotocálula Lncorporada, alimentadas por eu acometJ.da co

nsctada dirocüamente a las lfneas adraae de secunda¡io yá sxisten-

tes. Para ciertos casos aB extenderán llnaas de ecometida,con cable

duplex dB aluminlo // 6 en tramos no mayoEao dB 50 motros y con6cta-

daE al Banco de transformado¡ee máa ce¡cáno.

Se ¡ati¡arán 56 luminariae fluoreeeentes da 4 x 20 tlatts, 2? -
poatee octaqonalaB dB concrsto de 35t y aproxlmadamentÉ 620 mstroa

dE lfnea plloto ll 6- N# 6
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CALCULOS PARA EL OISCÑO

Espaciamlenüo antre luminariag

Ancho de Ia calle

Altura de montaJe do la luminarla

Brázo de Ia lumina¡ia

Facüor cle mantgnimiÉnto de }a luminaria

138 plée

46|l

50 rt

5ll

Lrfmanes de la lámpara a utiltzar 19.500 IJmeneB inicialss y

L5.?00 a 16.000 horas de vlda, tfempo de raemplazo.
\

Para calcular eI mlnimo plornedio de lúmenes por pi6 cuadnado -
(Promadio de pid candolas) procedemos da la siguianto manB¡a!

Para promedio da llumináción: a) para calcular el coePiciente

da utllizacldn para eL lado d6 la call6 dE }a lumLna¡ia.

+# = $ =r.sz

El coaficiente de utilización obtenldo dal gráflco corroaport -
dient€ ds IE Luminaria ss de 0.475.

h) Para determtnar sI coeficients de utilizacidn para aI lado

de Ia acera.

30
0. 16

De la figura corrBspondLsnta C. u. = 0.05

5

E1 coeficlonto total eará igual a = 0.05 + 0.4?5 = 0.525



Promodlo da iluminacLdn

por piá candalas

- L74 -

15.700x0.525x0.7
I30 x 46

I.0 footcandla

Para daterminar el nivel de ilumÍnación en pi6 candelas dsL PUn

to A al cual obtÍBne Ia conüribucfdn da las lumlnErfaE L, 2 y 3 ptg

cedemos da Ia slguiento msna¡a:

Pa¡a Las luminarias J. y 3

0.16 veces Ia altuDa da montaje, TRL

4.6 vecas Ia altura de mondaJo LRL

Psra la luminarla ¡f 2

S = f.se veces la eltura d€ montaJe TRL

La localización longltudinal ea Lgual a cE¡¡o.

Lo miamo podfa haberse obtenido dB 1ae aumas de los qráflcoe

da nivaLss ieocandelae proporcionados por cada Iámpara cuyo resul-

tanta tobal aparece a un costado sobla el miamo plano del proyocto.

El propdsito eI lnetela¡ lámparas de vapor de mBrcurio en roBm

6

lz9
50

La fluminacidn total para oI punto A, Bumadas los nivelae pro-

porcionados por las tree lúminariaa ea igual a
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plazo ds Ias fluoxoscsntos ya oxistentes 6s con eI objBto da eIBVaR

eI nIvBI Iumlnico de alumbrado púbIico para aatie8acor las naceeida

dBS dal trdfico peatonal y v6hicula!, el cual ss há incremontado de

bido a que por La6 ¡Bformas del tráfico hachas por 1a Comisldn de -

T¡ánEiüo clel Guayas, Beta calls aB ha convortido Bn una vfa de aeoa

pe de1 casco comercial hacia 1as zonas rosidancialaE. Además, se -

ha considBrado que por esta calLe .transitan sn un Lncramsnto crecien

ta pereonas que tienon qu6 var con eI Centro Ecuatoriano Norteamar!

cano, 0ficinas del Hogistro Civil y Cedulacidn del Guayas, Escuela

Superior Politdcnlca de1 Ll,toral e lglesia de Santo Domingo.



P,i¿sl-lPU[ST0: flIATERiALES Y tvlAN0 DE 0BRA PARA LA C0NVERSION DEL ALUÍI-

BNADO PUBLICO DE LA CALL' ROCAFUERTE DE FLUORESCENTE A'I{ERCURIO..

I'IATEBiALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO PRECIO CUENTA

UNIOAD TOTAL SUB CTA.

Collar Dob1a eatv. s1fz,t /
Perno ds s/a x {f2,,

Posta Tub. dB l-loom. de L0.50 m.

Horqullla Galv.

lvlisceláneoe

4

I

20

c/u 85

25

1550

25

340

2U0

31000

200

3160

3ffi
314r

ll

9l Almacén Invenüario
3804L

5f Imprevistos 1902
39943

ilano de Ob¡a

Colocacidn d6 Poste

Cuadrilta Supervieión Camián

20 c/u

dfa

2s0 5000

3/B 3000 1125 460ilc
460ó8

VALOR TOTAL: { t+z.zoo



iIATER I ALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO PRECIO CUTNTA

UNIDAD TOTAL SUB CTA.

Luminaria cerrada G. E. a va-
por de HG do 400 Ll. 240 U. con

Fotocel. Incorp.

Brazo portalámpara alambrado

Alambre il 6 cu Int.

Cabla TripJ.ex ii 4 AL.

Conactor de eompresidn ¡f 250

Aislador d6 Garrucha

Cinta Pláetica /l 33

I'lisceláneoe

g'/, Ataacén Invonta¡io

5/o lmprBVI §üo

iianc ds obra

Cuadrilla Supervisidn Camión

a4 .922

5.000 21.000 1o5.922
105.922

20

20

45

145 n.

7? c/u

903

L?

zo

13

11

?5

47.380

18.060

540

2.900

936

88

150

4.L46

c/u 2.3trg

fi

B

2

tl

? dÍ.a

7 4.200

6.6?B
80.878

4 .O44

Hoja /l I

HoJa ll z

46.058

tos.922
lsI .990

Recargo rs.J54
167.144



I'iAi,-:iIAL A RETIRAR EN noCAFUEnTE DI§DE LUIS UnDANETA A JULIAN CoRr'¡l;L

;,,I;TEN I ALES CANTIDAD UNIDAD PRECIO PNECIO CUENTA

UNIDAD TOTAL SUB CTA.

P,istE octogonal ds Hosm. 10.50 m.27

Posts üubuLar Ho¡m. do 9 m. 2

PosLe Lubular metá1lco 9 m. ?

Luminaria fluo¡6ac6nte de

4 x 20 !J. I20 V. 56

Ais1ado[ de Gar¡ucha 54

Arambre /l o cu rnt. 13oo

Relay de 30 Amp. 120 U. 4

./u 1.550 /rI.850

1.400 4.200ll

lt

lr 11 594

911.700

1.06s -@
62.604

m.

"/u.

Costo da Remocidn

neüiro de Poste

Cuadrilla Suporvisidn Camidn

37 c/u

dfa

180 6.660

L2 3.000 36.000
+42.66A - 19.944

Valor Total¡ g

16? .L44

---re..9.44,
L47 .200
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LUMINARIA TIPO RADIAL

BOMBILLO DE 100150'200 watts-120 voll ios

ALTURA DE MONTAJE ? 00 metros

BRAZ 0 PCRTALAMPARA DE 1, 50 metrcs

a

I



o

I

\
,

LUMINARIA TIPO GLOBO DE FORTAL

BOMBILI,O DE .l00 w¡lts - 120 voltios.

ALTURA DE M0NTAJE; 4.00 melros.

¡



tI
a

I

I

LUMINARIA TIPO NOVALUX 'I18

B0MBILLO DE 500-?50 vr¡lts-120 vott¡os.

ALTURA DE MONT.AJE , 5.00 'metros.

BRMO PORTALAMPARA DE 0.50 metmsr'



a

I

LUMINARIA TIPO NOVALUX 166

BOMB|I-LO DE 150-200-300 walts-120voltos

ALTURA DE MONTAJE r ?.00 melro s

BRAZO PORTALAMPARA DE 1.50metros.

I

lr

I
l:--;



I

I

LUMINARIA TIPO NOVALUX 205

BOMBILLO DE 150-20C300 w¡tts'120 vollios

AUTURA DE M ONTAJE : 7.00 metros.

BRAZO P0RTALAMPARA'DE l: 50 metrost

I
I

ITT€



4

I

I

LUMINARIA TIPO OVALATE

BOMB ll.J.O DE 300 wa tts - 120 votl io s.

AUIURA DE M0NTAJE: 7 00 m etros.

BRAZ0 TRÍALAMPARA DE l.50metros



/// /\\\\

I

I

LUMINARIA TIPO VAFOR DE MERCURIO

BOMBILLO DE 60-100-125 rvatls - 120 votlios.

ALTURA DE M0NfAJE: ?,50 metros.

BRAZ0 PORTALAMPARA DE 0.50 metros.
to

I

,l

I



I

I

i

I

LUMINARIA TIPO VAPOR DE MERCURIO

BOMBILLO DE 1? 5 watls - 12 0 vo tt i os.

ALTU RA 0E M ONTA JE t ?.50 metros'

BRAZ0 PORTALAMPAM DE 1.50 melros.

I



4

a

LUMINARIA TIPO VAPOR DE MERCURIO

ALTURA DE M 0N TAJE r 10.00 metro s

BRAZO PORTALAMPARA 0E 1.50 metrost

I

BOMBILLO DE 25Gt00-1.@0watts.- 2tr0 vottios

Ilt.
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sfn¡boloe y oaquomas en BLectroi;Bcnia

Nivolos de lluminac1ón r,redia pera -

cenL¡oa ds tlabajo.

r@ 1ilililI
A.F . 141945

No¡ma Une 20004!ii

Norma Uno 20005






