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r N T R o D u e e I o N 

íloy en día es cada vez m~s necesqria una buena ilu

minaci6n: considerando los siguientes factores: 

a) Elevados costos ele materiales y equipos 

b) Costo de la energía, así c0mo un mejor nprovech~ 

miento de ella. 

e) Releva11ci~ de arquitectura y co11struccí6n. 

rl)· Distribucil'in equ.itativa dP i.luminaci6n, cl!'pendie~ 

do de los actJvirlades por dl?s;nrrol lar. 

Por las razones anteriores, Pstn tesis tratn de cn

f0c:--ir. l.a lcar(a sufí.ciente y neccsrtria pnru poder lrnc<:tr un di 

soílr rle alumhrado i11dustrial y residencial .. 

Ln tem:itica se compone por una (rnrte te6r.1cü, qun -

trata dP. PXpl icar ln necesario parñ comprenr1Pr las h:1seR dt:? -

\Jíl rlifi~ño rlP. iluminrici6n¡ tamhiC-n t.rnt:fl lo r~ff're11tf' n 1.is -

forrn.iR y tipos di:! L1mpñras inccnrlescentes, fluorescentes, dc

VUJY"'lr dn r:;orl.io, alta y baja presión, <le mr->rcurio y de ;.111i.ti-

vos met5lirns, así cnmo stt f11ncio11amie11to y filame11tos; ade-

M§s se ha~e l1incapL6 en el diseRo de sistemas de iluminnci6n

en l0s m~todos rie ¡Junto por punto y del lumen; ittcluyendo --

ejemplos para los dos m6todos. 
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C A P I T U L O 

PRINCrl'IOS OE ILIJMIJlACION 



TEORIAS QUE DAN ORIGEN A IJ\ DEFINICION PRACTICA 

DE LA LUZ 

TEORIA CORPUSCULAR: 

TEORIA ONDULATORIA: 

Enunciada por Newton. Supone que la luz 

está formada por partículas diminutas -

llamadas corpGsculos, pero no especifi

ca si éstos son emitidos por los cuer-

pos en general o por nuestros 6rganos -

visuales, 

Esta teoría, supone que todo el espacio 

est1i lleno de una substancia llamada· -

éter, que está formada por partículas -

sumnmente pequeñas. La .1 uz segtin esta 

teoría: consiste en vibraciones excesi

vamente r1ipidas, trasmitidas por el --

éter. 

TE:ORIA ELD::l'!WJ\GNf.TIO\: Enunciada por MXWl"ll, demostr6 que !as

ondas el~ctricas poseí~n varias propie-· 

darles similares a las ondas luminosas -

como la veloci<fad (JOO,Oílíl l<m/seq.): 

que las ondas podían ser reflejadas, re 

fractadas y transmitidas, diferenciánd~ 

se estos dos tipos de ondas, Onlcamente 

en la frecuencia y longitud de onda. 
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Reflejar es hacer cambiar de direcc.ión. 

Refractar es un cambio de dirección que experimenta 

la luz al pasar de un medio a otro, por ejemplo: del aire -

al agua. 

L.Jyes de refracción. El. rayo incidente SI, el rayo 

refractado IR y la normal IN est'n en el mismo plano que se 

llama plano de incidencia. La relación entre el seno del :;~ 

gulo de refracción "r" y el ~ngulo de incidencia i, es cons 

tante para dos medios determinados. Dicha constante se lla-

ma índice de refracción. 
1 IJ 
1 
1 

l\IRE 

l\Gllll 

Para nuestros propósitos, podemos considerar, que -

la luz se desplaza en línea recta. Cuando un rayo de luz -

choca contra una superficie pulida .• es reflejada tal como -

se indica en la fig. No. l. El ángulo de reflexi6ri es lla-

macla: RCF'LEXION ESPEClJL!,R. 

C1wndo un rayo de la Jnr. choca contra una superficie 

Sspera, es rPflej~~a en clf ferente& direcciones, tRl como se-

i.rdic.J. t:•n l.3 fig. No. 2. f, c~H"t"'! t\Of"l d~ n~flexi6n se le lltl-
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iia: REFLEXION DIFUSA, 

La mayo da de las superficies ofrecen una combi naci6n 

de reflexi6n especular y difusa como se indica en la figu-

ra No. 3 

RE!'LEXION 

ESPECULAR 

Fig. # 1 

REFLEXION 

DIFUSA. 

Fig. # 2 

RT;FLEXION 

llIXTJ\ 

(especular difusa) 

Fig. # 3 

DEFirlICION PR/\CTIC/\ DE U. LUZ: La lnz es una forma de ener.-

g[a ríldiada por un cuerpo l~ 

minos.,, la que por su acci6n 

sobre los 6rganos de la vis-

ta, esrimula los efectos de

visi6n. 



No toda la energía que irradia un.cuerpo luminoso es ~ 

luz, puesto que también emite calor. Además, no todas las -

radiaciones luminosas afectan a la visi6n, sino solamente -

aquéllas comprendidas entre los límites de visibilidad. 

CSPECTRO ELECTROMAGNETICO 

O 0001 11P. 11 O l "A'1 1 "A'' ro"A" .. 
R.-\YCB RAYOS RAYCB AAYOO LUZ RAYOS ONDl\S ONDl\S 

CI:b"'}UUlS Ggi;, X Um'AA VIOLE'l71 VISillLE INFRA DE ELEX:'I'RI-
. ROJCG RADIO CAS 

LOS LH!ITES DE LAS RADIACIONES DE LAS LAMPARAS EL~:CTRICAS 

ESTAN COl!PRCtlDIDAS ENTRE LOS 2000 y 20 1 000 ANGSTROMS. 

GMPICA REPRESJmTATIVA DE LA CORP.IEN'rE ALTERNA 

CICLO 



La corriente alterna en un circuito comienza en cero y 

aumenta en unil direcci6n hasta llegar a su punto m6ximo, 

donde inicia su descenso hasta llegar nuevamente a cero. 

Vuelve a aumentar, pero en direcci6n opuesta hasta llegar a 

su punto máximo y de nuevo regresa a cero. Una corriente de 

60 ciclos cambia de direcci6n 120 veces en un segundo. 

Vluz 

Para 

Á= Longitud de onda 

F • Frecuencia 

- 300,000 Km/seg. 

.J.. f = V luz 
--F-

60 ciclos/seg. 

300,000 Km/seg= 5,000 Km (Valor fijado en el 

llngstrom 

60 e/seg. especto electroma~ 

netico) 

Unidad para medir longi tu<les de onda muy 

pequeñas. 

1"1\"= 1 x 10-7 , l m = 10 billones de 

ESPECTRO ELECTROMJIGNETICO ENTRE LOS LifüTES DE 2, 000 y 20, 000 

"A" 

P.J\YOS lll,TRl\VIOLETI\ 2,000 "An 

COLOR VIOLETI\ 3,800 lll\11 

COLOR l\ZlJl, 4,500 "A" 

COLOR VERDE 4,900 "A" 

COLOR l\Ml\RII,LQ 5. 500 "A" 

COLOR Nl\Rl\NJI\ 5,900 "A" 
COLOR ROJO 6,400 "A u 

Rl\YOS INFRJ\RROJOS 7' 600 11 l\ o 

B,000 11A11 

20,000 ºA" 
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El color de la luz es determinado por la longitud de 

onda. De 3, 800 a 4, 500 "A", produce sensación de color vi~ 

leta y de 6,400 a 7,600, la sensación es de color rojo. 

EJEMPLO Dr. CURVAS DE DISTRIBUCION CSPECTP.AL 

I 

/ 

I 
I 

3800"A 11 

Ultravioleta 

---- ........ ..... 
'l:hi.ln~p. Incandescente 

" ' ' ' fluorescente 

' ' \ 

Infrarrojos 

Ln lámpara f.luorescente alcanza su máxima eficiencia a 

longitudes de onda entre los 4,500 y 5,200 '1A'' por lo cual, 

au luz tiende a los colores azul y verde. La lámpara incan-

dcscente alcanza su máxima efi~iencia entre los 5,500 a 

S,YO ''A", siendo la luz producid~ tle cnlnr amarillo. 

PROBLE.:·!t\: se tienen dos fuentes luminosas teóricas de idén-

tica potencia. La frecuencia de radiación de la fuente luml 

nasa "A" es de 5.6 x: 10 14 ciclos. La fuente luminása 11 8 11
: 

tiene una frec~<ncia de radiación de 5.1 x 10
14 

ciclos por-

segunde. Determinar las longitudes de onda y el color de la 

luz que producen. 



SOLUCION: 

F11=5~6 x 10 14 cps 

FB=5.1 X 10 14 cps 

11=~ 

FA 

l tilm 1 X 10 7 "A" 

Lm ·1x10 10 "A" 

Km= lxto 13 "11" 

a= (3xt0
5

) (t0
3

) "A"/seg •• JxlOlB 

5 .• 6 X 1014 S.6x1014 

7 

0.535 X 10 4 

5350 "11" el color que produce este fuente es verde 

B= (3x18) Km/seg..:..e 

5 .1 X 10 14 

La luz que despide esta fuente segQn el espectro electr2 

magn~tico es de color amarillo. 

EL ES?EC~'RO VISIBLE. 

En la fiqura se indica el espectro visible que se supone 

abarca la zona de 4000 a 7,000 "A", o sea de 400 a 700 man6--

rretros. Se ha añadido además la curva de visibilidad rlel ojo-

humano. La distancia vertical desde la base de Ja curva a un 

punto de la misma en cualquier longitud de onada, repreBenta. 

El ojo responde más, a 55 en la zona amarillo-verde. Si 

la luz con la misma cantidad de energl'.a se torna 111ás verde y· 
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luego más azul, la respuesta del ojo disminuye más y m5s. -

En la zona de azul intenso, alrededor de 400, la luz se ha-

ce visible, aunque la energía radiante puede estar presente 

en la zona adyacente, donde produce luz ultravioleta in vis.!_ 

ble. 

Iguitlrnente, si ll1 luz comienza nuevamente con una lonq!. 

tud de onda de 555 y se torna más amari !la y luego m1is roja, 

la rnspuesta del ojo disminuye m5s y m11s hasta que alrededor 

de la zona de 700 se hace invisible. M5s allá de este punto-

c.n,Ja zona .:id~1.icente, lu energía produce calor infrarojo o -

radiante. 

1.V. j vror.c1·;, 
1 

AZUL 
1 

VEP.DF. l AMARILLO ANARAN lnoJo 
___J J/100 -

~ 

- 80 

350 ·100 

!:orma 5550 "A 11 

-
450 500 550 

. -

60 

4 

2 

o 
o 

600 650 700 

Sensibilidad máxiMa a intensidad de alumbrado 

XlO 
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UllIDl\DES Y FACTORES DE CONVERSION 

FOTOMETRII\: Es la parte ele la ingeniería de iluminación que se 

ocupu de las mediciones de la luz producida por una 

fuente luminosa y de la comparaci6n de tales fuentes 

de luz. 

TER.'IIllOS Y UNIDADES FOTOMETRICl\S: De acuerdo con las normas de-

la sociedad dé ingeniería de iluminación (I.E.S. Iluminating En 

qineerinq Society: se tiene la siguiente nomenclatura: 

TCR!IHIO 

Pnte11cia luminosa 

M11dia horizontal 

PoteHcia luminosa 

~ledia esférica 

Potencia 1 umi.nosa media 
hemisf6rica in[erior 

Intensidad de ilumina
ci6n. 

Brillantez intr[nseca 

Brillantez de una su
perficie. 

Luz o nujía-metro 
Foot canclle o pié 
Dujía, photo 6 
Uu'ín cm. 

ouj !as/unidades 
sup. 

Lambcrts 
l'oot-Lambert 

SIMBOLO Y ECUl\CION 

Ims=l' Total /"1 

Ims=l' hinf/W 

Ihinf=l' hinf/W 

I=Fzon /W 

E=F/I\ 

b=I/l\cos !ll 

D=I/l\cos !ll 



Flujo Lumi~oso: Es la radiaci6n visible total emitida por una 

fuente de luz, medida de acuerdo con la sens~ 

ci6n visual que produce, 

Lumen: Es la unidad de flujo luminoso y es igual al flujo emi

tido en un ángulo s6lido por una fuente lumin~ 

sa, con una potencia media esf6rica de una bu-

jl'.a .. 

Angulo S6lido Unitario: Es aquél con su vértice en el centro -

de una esfera y circunscrito por una área uni-

taria en la superficie de una esfera, con ra--

dio igual a la unidad; o bien, por una área --

igual al cuadrado del radio. 

A=4m2 I=l bujía; F=l lumen 

Potencia luminosa = 1 bujía; 

F= 1 lumen 

De la ecuaci6n de potencia luminosa se puede despejar

el flujo luminoso, convirtiéndose la f6rmula en la siguiente: 

Flujo luminoso = F 4 Ims. 

Po~encia luminosa: Es la densidad de flujo luminoso.en determi

nado ángulo sólido. Su unidad es la bujía 6 

(candlú p0wer). 
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Cuando se iniciaron los estudios de mediciones de la -

luz, el medio má~ coman de alumbrado lo constituían las bujías. 

De ahí que se adoptara este nombre para la unidad de potencia·· 

luminosa. 

Para determinar la potencia luminosa de una fuente de -

luz, se emplea el ml!todo de comparaci6n, con mediciones o pa--

tr6n existentes en las oficinas de normas del país. 

DIFERENTES Cl\TEGORil\S O CLl\SIFICl\CIONES DE BUJil\S EXIS1'ENTES. 

Bujías estándart o internacional: Es la potencia lu

minosa producida por una véia preparada con aceite· de hallen~ y 

la que, con una flaMa<'de 4 3 a 45 mm, quemará 150 gr, de su ma-

terial por hora. 

Bujía llefner: Es la potencia luminosa producida por

una lámpara de lat6n, que con una flama•de40 mm, quema aceite -

de amilo. 

1 Bujía Hefner 0.9 Bujía Internacl.onal. 

Las ventajas de la bujía Hefner son las de su Uícil

reproducci6n en patrones secundarios, su gran duraci6n y la po= 

sibi Ji.dad de obtener combustible químicamente puro. 

Bujía Pentano: Es la potencia luminosa producida por 

una lámparol provista de un quemador de unu mezcla de aire satu

rado con vapor de pentano. La flama debe regularse a una altura 
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de 47 mm! 

BUJIA PENTANO = 1 bujía internacional 

Esta lámpara produce luz de mejor color que la Hefner, 

Tiene mayor potencia luminosa, flama más estable y m~· 

nares variaciones en la potencia luminosa, causadas por diferen

cias en la altura de la flama. 

Bujía Platino: Es la potencia luminosa de la energía 

radiada por un centímetro cuadrado de platino químicamente puro, 

a ia tempe•atura de fusión. 

1 Bujía platino = 19 Bujía Internacional 

Bujía Americana: Es la fracci6n específica (0.0557)

de la potencia·media horizontal, de un grupo de 40 lámparas in-

candescentes de filamento de carb6n, operadas a un voltaje y co

rriente perfectamente regulados, para obtener luz de color blan

ca 2097ºK. 

Bujía Americana = 1 Bujía Internacional 

Buiía Canñela 6 Candle Power.- La convenci6n interna-. 

cional de iluminaci6n, estableció como unidad internacional la -

Bujía Candela, que equivale a 1/16 de la potencia media esférica 

lumino~a.de un cm2 del radio de un cuerpo negro, operado a la -

temperatura de fusión dél platino. 
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Cuerpo negro se define como aquél que es capaz de -

absorber totalmente cualquier radiación incidente en él, sin -

transmitir ni reflejar ninguna. 

Ir1h= Potencia luminosa media horizontal: Es el prom!:_ 

dio de la potencia n bujías, medidas en un plano horizontal, que 

pase á través del centro lumlnoso de la lámpara. 

180° 

Oº 

Ims= Potencia Luminosa media esférica. Es el prome

dio de las potencias luminosas en buj!as en todas las direcci~ 

nes. 
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180° 

270° 

Oº 

Ihi, Ihs= Pottmcia Luminosa Hemisférica inferior o 

superior', Es el promaclio <le las potencias luminosas de una -

fuente de luz en el hemisferio considerado. 

Luz 

Indirecta 

Luz 

Directa 

Luz= Potencia Luminosa Media en una zona: Es el pr!?_ 

medio de la potencia luminosa en bujías, en determinada zona -

esférica. 

270° 90° 
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PROBLE/IA: Si tenemos· una lámpara incandescente de lOOw, 120V

l~ 30 iCi.menes iniciales •• ¿Cuál es su potencia lumino

sa media esférica? 

Ims= F 1630 130 Bujías 
1206 

INTENSIDAD DE LA LUZ: La unidad llamada "Candela" -

corresponde originalmente a la intensidad de una vela de cera

corriente; que arde bajo ciertas condiciones determinadas. Re

cientemente, en los laboratorios fotométricos, la vela ha sido 

sustituida por una lámpara eléctrica, ·que opera bajo condicio

nes controladas. 

La intensidad de la luz producida por cualquier --

fuente es una direcci6n determinada, se expresa por el nGmero

rle candelas o bujías. Así pués, es correcto decir que un haz -

de luz tiene 100,000 candelas en algunas rle sus partes. Convie 

ne recordar, que las candelas representan la intensidad de la

Juz en una sola direcci6n. Hay algunas lámparas pequeftas como

Jas que se usan en los faros delanteros de los autom6viles, 

que se clasifican de acuerdo con la potencia media esférica en 

candelas (mean spherical candle power) Esto en realidad es la

intensidad luminosa media, o sea, el promadio de las intensid!!_ 

des luminosas de una fuente de luz en todas las direcciones. 

CANTIDAD DE LUZ 

La cantidad de luz correspondiente a un lGmen puede 
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ser explicada muy fácilmente, refiriéndonos a la siguiente fi

gura: 

Vela corriente colocada en el centro de una estera

cuyo radio es un pie. 

1 pie cuadrado 

La intensidad es una candela en todas las direcciones 

La cantidad de luz en cada pie cuadrado es un lumen 

La iluminación en la ~uperficie interior es un pie

bujía. 

En este ejemplo, una fuente de luz con intensidad de 

candela (una) en todas direcciones, está colocada en el centro

una esfera hueca que tiene un radio interior de l pie (abrevia

do p). El lumen es entonces definido como la cantidad de luz -

visible, que incide sobre un pie cuadrado de la superficie int~ 

rior de la 'esfera. Como el lumen representa el flujo luminoso,

normalmente las fuentes de luz se clasifican con relación a la-. 

cantidad de luz emitida. De manera más formal, el lumen es def!, 

nido como la cantidad de luz que llega a una superficie de un -

pie cuadrado, dispuesto de tal manera, que todos sus puntos dis 

tan de ·un pie de una fuente de 1 uz, que emite uniformemente una 

candela en todas sus direcciones. 
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En el sistema m~trico, el lumen se define como la. -

cantidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie de ~ 

un !!'etro cuadrado, la cual está dispuesta de tal manera, que --

todo5 sus puntos están situados a un metro de distancia, de una 

fuente de luz que emite uniformemente una candela en todas las-

direcciones. Se considera que la superficie iluminada es gene--

ralmente plana. 

Intensidad de Ilurninaci6n: Es la densidad de flujo -

luminoso incidente sobre una superficie. Estará representada 

por el cociente del flujo incidente sobre unidad de área. 

E Fine/a 

Las unidades usuales de intensidad de iluminaci6n --

son: 

Lux o Buj!a-metro = 
Foot-candle o Pi~-bujía 

1 Photo o bujía-cm • 

Lumen/l 
0

Pie 2 

1 Lumen /lPie 2 

1 Lumen/1 cm2 

. r.ux: Es la intensidad de iluminaci6n que resulta so

bre una superficie de 1 m2 , en la cual se encuentra uniformeme!!. 

te distribuído un lumen. 

1 Pie bujía 10. 76 Luz 10 Luz 

INTENSIDADES DE ILUMINACION NATURALES 

Interperie bajo el rayo del sol 

A la sombra de un árbol 

60,000 a 100,000 Lux 

6,000 a 10,00Q Lux 



A la sombra de una terra2a 

Junto a una ventana día claro 

Junto a una ventana día nublado 

A tres.metros de la ventana d!a claro 

3,000 a 5,000 Lux 

600 a 1,500 Lux 

100 a 300 LUX 

200 a 500 Lux· 
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Con alumbrado artificial se encuentra generalmente 

que la' intensidad de iluminaci6n, no es mayor de 50 Lux. 

E Lux Efc=Fen LumenÍA en Pie 2 

PROBLEMA: 

, Proyectar el alumbrado artifical para un salón de -

clases de 18 mts. de largo por 6.mts. de ancho. 

Por concepto de eficiencia ne los equipos de alumbra

do seleccionados, por la altura del montaje, absorci6n de la luz 

en las paredes y el techo, transmisión de luz fuera de los ven-

tana les y por depreciaci6n 1 uminosa ocas;.onada por acumulación -

de polvo; eslimareir.os que se perdiera el 70% de la luz producida. 

E = 30 f-c = 300 Lux 

·P~rdidas de luz 70% 

Coeficiente de aprovechamiento 30% 

F=~ 
Coef a 

lQQ_~.!!2._.!2_ = 108,000 Lumen 
0.30 

No, de lámparas incandescentes 300W 108 1 000_ 19 a 20 
5 ó 10 

t:o. Lamp. Incandescentes SOOW 108,000_ 10 a 11 
9. 900 
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"LEY DE LOS CUl\DRJ\DOS INVI:RSOS" 

La intensidad de iluminación varía directamente con 

la potencia' luminosa, e inversamente con el cuadrado de la --

distancia, entre un punto fuente de la luz y el punto en que -

la iluminación es observada: esta ley 9S aplicable, si la dis-

tancia a que está colocada el cuerpo por iluminar, es mayor -

que 10 vec<>s e'l rlHimetro máximo de la fm nte de luz. 

D 

d 

E=-I __ 

a2 

Si d es mayor que D XlO, es v! 

lida la ley de los cuadrados -

inversos. 

En el caso de tiras luminosas contínuas, la inten-

sidad de iluminaci6n varía directamente con la potencia lumi-
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nasa e inversamente con la distancia. 

1 

Flujo luminoso 100 Lumen 

lm 

2m E= 100 Luxes 

E= so Luxes 

4m 

E= 25 Luxes 

La ley de los cuadrados inversos considera que los -

rayos.lum~nosos, inciden normalmente sobre todas las superficies 

lo cual no es cierto, Por Jo tanto, para hacer cálculos más pre-

cisos, tendremos que aplicar la ley ,\e Lambert. 

LEY DE LOS COSENOS O DE L~IBERT 

St una superficie aluil>brada por una fuente de luz, -

está inclinada con respecto a la normal; la intensidad de ilumi 

naci6n sobre dicha superficie, varía diractamente con el coseno 

del ángulo de inclinaci6n, entre los rayos incidentes y la nor-

mal. 



INTENSIDADES DE ILUMINACION EN PLANOS NORMAL, llORIZON~AL Y 

VERTICAL. 

PN PV 

p 

Epn=!§.
2 

cos s IS cos eº= IS 
So 

=;;2 5p2 

Epn=-~e __ cos 
It'! cos s 

Sp2 D
2
+L2+ hm

2 

Epn=!~ COS= ~--r sen s 
Sp 

2 D2+ L hm2 

Sp= 

Op= 

Sp= 

-2 
Sp 

Epn= 

s 

Pt 

hm= Altura de 
montaie 

PI! 

-2 
+hm

2 
op 

D2+L2 

D2+L2+ hm
2 

D2+L2+ hm 
2 

Il1f 

D2 + L2 + hm
2 
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Ecuaciones anteriores en funci6n de la al tura de -

montaje. 

Epn=~ 
Sp 

cos e =~ 
Sp 

Er,w=--,!.§._ = 19 cos 2 e ,. .nm 2 -:---Y---
+cose ) hm 

re re 3 Epn=--- cos e =--;--r- cos e 
¡¡:¡;·" hm 

5 hm . 
p=cose 

Sen e OP 
sp 

cpu=~ cos 2e 
hm 

OP 
sp ni co 2 e_ ' OP - ~os3e OP 
~ (iiii1 - 2 =-m 

OP 

hm 

cose) hm nrn 

fge 

Epv= le cos 3e + e ¡;r 

PP.OBLEMA.- Determinar las intensidades de ilumina--

ci6n en un punto de los planos normal, horizontal y vertical, en 

los cuales incide un rayo luminoso con una potencia de 1200 bu~~ 

j!as. La fuente luminosa se encuentra a una altura de metros 

sobre el plano horizontal. El punto P está a 3,5 rnts. a la iz-

quíerda de la fuente y, a 2 mts, al frente. 

re = 120 o buj!as 

hm= 3 m 

D= 3. S m 

L= 2.0 m 



Epn=~os e; cos e oº 

1200 

9+12.25+4 
-12-º-º-~- 47.6 LUX 

25. 25 

Ie 12 00 
EeH =--2- cos e - ---- ces e 

sp 25.25 

cos e~ 2-_:: = ~ = 0.596 sp 25: 25 5.02 

Ep!I= (47.6) (0.596)=2.8.J LUX 

le - 1200 Epv = -¡¡¡;z-- Sen e = 25 . 25sen e 

Sen "=~ sp Sp 

Epv= (47.6) (0.802)=38.25 LUX 

0.802 
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BRILLl\NTEZ: Es la sensación de brillo que resulta al ver un ob-

jeto que envíe luz hacia los ojos del observador. 

La brillantez se clasifica en brillantez intrínseca 

o. propia de la fuente luminosa y en brillantez reflejada o bri.: 

llantez de una superficie. 

BRILLl\NTEZ INTRINSECI\: Se define como la potencia lu-

minosa en una determinada dirección, sobre el área proyectada de 

la fuente de luz, viendo la superficie luminosa desde la direc-

ción considerada •. 



b= Potencia luminosa 

Area proyectada 

le 

AcOs e 
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Bujias 
( un superficie) 

o = Angulo form'ldo entre la direcd6n ool observador y 

la norm'!l. 

Intemacionalnnnt:e la unidad c'e brillantez es la bujía/an2 ,

qte se conoce con el rarbre cb Still>- En sistema inglés la unidad es la -· 

bujía/Plg2 l stilb-6. 45 bujía ¡p1g2 

BRILl'.J\m'EZ INl'RINSECA OC VARI/l.S FUEITTl'S LUMIOOSl\S 

Sol en el Cenit 200 ,000 bujías/an2 

sol a 30° sopre el horizonte 160,000 

Lillrpara incanc'esoen te 40 w 200 

100 w 580 

300 w '930 

sao w 1080 

Llin{lara floorescente bco, frío lSW 0.6 " " l"x18" long 

cálido lSW 0.69 " 
frío 30W 0.68 " " l"x36" 

cálicb 30W o. 76 " 

frío 40W o.so " " ll/2"x4B" 

Globo difusor de vidrio o palino con l~mpara incan-

~escente de SOOW. 0.60 

Fuentes luminosas con una brillantez de 0.5 a 1 bu-

3!a/cm2 producen deslumbramiento, Dentro de la línea de visión, 

la máxima brillilntez permisible deberá ser de O,lS buj!as/cm2 . 
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BRILLl\NTEZ DE UNl\ SUPERFICIE: Este tllrmino se aplica 

para designar la brillantez de superficies que reflejan o trans 

miten la luz, al recibirla de las fuentes luminosas. Esta bri--

llantez se mide en Lamberts 6 en Foot-Lamberts y es igual a la

densidad de flujo luminoso transmitido o reflejado por la supe! 

ficie reflectora, hacia los ojos del observador. 

Densidad de 

ílujo incidente 

= intensidad de 

iluminación 

Densidad de 

flujo refl~ 

jada = Bri-

llantez. 

No se deben confundir la intensid~d de iluminación y 

la brillantez; ya que ambas se expresan en lúmenes/unidad de S)!. 

perficle. 

INTENSIDAD DE ILUMitll\CION: Es la densidad do flujo -

luminoso incidente en una superfi.cie. 

BílILLll!lTEZ: Es la densidad de flujo luminoso reflej!!. 

da por una superficie iluminada por una fuente de luz. 

LJ\MBERT: Es la unidad de brillantez y equivale a la 

brillantez uniforme de una superficie, que transmite o refleja 

la luz, a razón de un lumen/cM2• 
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FOOT/LMIBERT: Es la brillantez uniforme de una su-

perficie que transmite o refleja la luz a raz6n de un lumen/ 

pie 2 

La brillantez de una superficie 

minaci6n >: factor de reflexi6n. 

Intensidad de ilu 

Factor de Reflexi6n _ Densidad de flujo reflejado 
Densidad de flujo incidente 

La equivalencia entre la brillantez de una superfi

cie y la brillantez intrínseca, es la siguiente: 

' 1 Lambert = I~ 
Cn\2 

1 Foot Lambert - l r.umen 
Pie 2 

1 b~ II La~bert = 3.14 Lambert 
~2 -

l Lambert =~1~ Buj~as - 0.318 Bujías/cm2 

cm 

1 r,aribert 1076 Foot Lambert 1000 FL 

2 .0S Bujías 
p 2 

PROBLEMA: Se tiene un globo difusor de vidrio opali-

no, de forma esf~rica y radio = 20 cm. En el interior del globo 

se tiene una fuente de luz con una potencia media esférica de -

500 bujías. El coeficient~ de transmisi6n del vidrio es de 0.8¡ 

Determinar la brillantez en lamberts y en bujías/cm2 • 
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r = 20 cm et= o.a 
Ims = 500 bujías 

A= r 2= (3.14) (20 3)= 1256 cm2 

I _ Potencia luminosa 
b= A= 3• - Area Proyectada 

1 1= 500 bujías 

1 2= 11x et= (500) (0.8)=400 bujías 

400 2 
b= 1~ = 0.318 bujías/cm 

B= b=(3.14l (0.318)= I Lambert 

Comprobaci6n: 

B= F/A =F~ = E -.:..!_ 
- r2 

400 400 1 Lamb 202 =:;o;' 

1 Lambert bujías 1 bujías_0 318~. 
cm2 3.14 cm2 ' cm 

FOTOMETRIA: Es la rama de la ingeniería de ilumina-

ci6n que trata de las mediciones de la luz producida por una 

fuente luminosa y de la comparaci6n de tales fuentes de luz. To

das estas med.íciones, son realizadas por comapraci6n entre una -

fuente luminosa patr6n con la fuente desconocida. Esta compara-

ci6n se realiza por medio de aparatos denominados fot6metros. 

Los fot6me tres más sencillos se basan simplemente en-

la comparación de las pantallas fotométricas a los ojos del oh-

servador y los equipos más modernos, sustituyen la comparación -

directa, por lecturas dadas por celdas fotoeléctricas. 

Uno de los fotómetros más sencillos es el FOTOMETRO 
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DP. BARRA O FOTOMETRO DE BUNSEN. 

Lámpara Pa tr6n Ltimoara X 

80 70 10 50 40 30 20 10 

En cada uno do los extrem::is re l fblá1etro, se montar la lám·

' para patrón o de potencia luminosa conocida y la lámpara cuya P!?. 

tencia se va a investigar. Entre las lámparas cortando a 90" los 

rayos luminosos, se encuentra la pantalla fotométrica, que con--

siste en un disco de papel con su centro transluciente por medio 

de una mancha de parafina. La pantalla está colocada en un disp!?_ 

sitivo m6vil que puede correr a lo largo de la barra. Con objeto 

du observar simult§neamente ambas caras de la hoja de papel, se-

,. encuentra con dos espejos montados oblicuamente. El equilibrio -

fotomdtrico, se obtiene ajustando la posición de la pantalla en-

forma tal, que las dos curvas del papal aparezcan con igual ilu-

minaci6n. 

Siendo la potencia de lámpara (s) patr6n conocida, la 

potencia luminosa de la otra lámpara, se calculará aplicando la~ 

ley de los cuadrados inversos, 

Ex=
1

\ 
ox-



Si Es=Ex ;~ 
ds 

Is Ix =-;;-r =a¿ Ix=Is(dx/ds) 2 

ESPEJOS 

1

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1

1 

100 90 90 100 
o 10 10 o 

PANTALLA FOTOMETRICA 

29 

Los fot6metros modernos sustituyen las operaciones 

visuales con dispositivos de meclici6n, a base de celdas foto-

eléctricas; pero el principio de operaci6n, sigue siendo el de 

comparaci6n, de una fuente de luz de potencia luminosa, conoc.!:_ 

da con una fuente cuya potencia luminosa se desconoce; 

FOTOMETRO DE DISTRIBUCION: Se utiliza para conocer -

la potencia luminosa de una fuente o diferentes ángulos de erni

si6n, es decir, permite obtener la curva de distribuci6n fotom! 

trica de una lámpara o de un equipo de alumbrado. 



1 
FOTOMETRO DE DISTRIBUCION 

X= Unpara por probar 

M= Espejo por probar 

S= Iáipara pa tr6n 

B= caja del fotmetro 

P= Pan talla fotlínetro 

O. O.lela fot:mléctrica 

29 



Este fot6metro tiene un dispositivo para montar la 

lámpara cuya potencia se desconoce: una pantalla fotométrica, 

espejos para reflejar el flujo luminoso en diferentes direc--

ciones y a diferentes ángulos de emisi6n, una celda fotoeléc-

trica para realizar autom~ticamente las comparaciones fotomé-

tricas y un dispositivo donde se encuentra la lámpara patr6n-

y el cual, por ser m6vil, permite las variaciones de ilumina-

ci6n necesarias para obtener el equilibrio fotométrico en la-

pantalla. 

Otra forma de encontrar la potencia luminosa es, -

utilizando un lumímetro para determinar la intensidad de ilu-

minat:i6n y aplicar posteriormente las fl5rmulas conocidas. 

Por ejemplo: Eo = 200 luxes 

•"· ~ ~ ~"· '°'º'"°'"º" 

d =· 3 mts: 

e I/d2 

3 
ro Ed2= (200) (a) 

M,-,_lumímetro 
I = 1 800 bujías o 

Los reportes fotométricos obtenidos con los equipos 

antes mencionados se especifican generalmente en forma gráfica 

conociéndose como CURVAS DE DISTRIDUCION DE LUZ y las cuales -

pueden presentarse en coordenadas rectangulares o en coordena-

das polares. Es más común utilizar la representaci6n polar, ya 

que e~ más fácil y rápida su interpretaci6n polar debido a su

análisis, se permite seleccionar el equipo adecuado ~ara un c~ 

30 
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caso específico. 

CURVAS DE DISTRIBUCION DE LUZ: Es la curva que mues

tra la variaci6n de la potencia luminosa de una lámpara o fuen~ 

te luminosa, con relaci6n al ángulo de emisi6n. 

Curvas de distribuci6n vertical en coordenadas pela-

res: 

180° <l a 10% 

270° Ej 90° 

Dist. Abierta 

Dist. Media 
90 a 100% 

Dis. Concentrada Oº 

Alumbrado directo simétrico 

180° 
40 a 60% 

270° ~ 90° 

40 a 60% 

Oº 

Alumbrado difuso o Directo -indirecto 
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180° 
o o 100$ 

270° @ 90° 

90 - 100% 

Oº 

Alumbrado Directo l\simlóttico 

180? 
10 a 40% 

270° ~ 90° 

60 a 90% 

Oº 

Alumbrador semi-directo 

60 a 90% 

10 a 40 % 

Alumbrado ·semi-directo 
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90 a 100% 

O a 10 % 

Alumbrado indirecto sim~trico 

, Las curvas anteriores son verticales en coordena

das polares. Es la que representa la potencia luminosa de una 

fuente a varios fingulos de elevación en un plano vertical. 

CURVAS DE DISTRIBUCION HORIZONTAL: Son las que -

representan la potencia luminosa de una fuente, a varios ~ng~ 

los en un plano horizontal, que pasa a trav~s del centro luml 

naso de la fuente. 

D 
C.~-/ 

'1 n 
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CURVAS DE DISTRIBUCION HORIZONTAL: 

L_ 
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CURVA DE DISTRIRUCION VERTICAL EN COORDENADAS RECTANGULARES 

o• 120 o 

El flujo luminoso es igual a la potencia luminosa. 

multiplicada por una constante que se conoce como constante de 

flujo F=Ie K flujo. La constante de flujo para diferentes Sng~ 

los de emisión, se obtiene con la siguiente ecuación: 

ZONA K flu~o ZONA 
o• - ion 0.0954 170°-180° 

10 - 20 0.283 160°-170° 

20 30 0.463 150°-160° 

30 - 40 0.628 140~-150° 

40 - 50 0.774 130°-140° 

so - 60 0,897 120°-130 o 

60 - 70 0.992 110 °-120 o 

70 - 80 l..058 100°-110° 

00 - 90 l. 091 90º-100° 
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REPORTE FOTOMETRICO. Lámpara incandescente 500 w., 
114 V Bulbo perla. 

~ ~ ~ ~ ~ 

o• 971 

5 957 o - 10 0.0954 91 

15 930 10 - 20 0.283 263 

25 885 20 - 30 o. 463 410 

35 844 30 - 40 0.629 530 

45 836 40 - 50 o. 774 647 

55 813 so - 60 o. 897 730 

65 799 60 - 70 0.992 793 

75 794 70 - 80 1.058 840 

85 787 80 - 90 1.091 859 

90 780 

95 789 90 - 100 l. 091 861 

105 795 100 - 110 1.058 841 

115 804 110 - 120 0.992 79 8 

125 793 120-- 130 0.897 712 
135 782 130 - 140 o. 774 605 

145 772 140 - 150 0.628 485 

155 744 150 - 160 0.463 34 4 

165 661 160 - 170 0.283 187 

175 568 170 - 180 0.0954 54 

180 537 

FLUJO LUMINOSO TOTAL: 10,050 

Ifllh= 780 Bujías 

Potencia luminosa hemisferio inferior 

Potencia luminosa hemisferio superior 



Irnh !goº= 780ºBuj!as 

Potencia luminosa hemisferio inferior 

Ihin f= Foº- 90° 

2 

Luz direc.ta ~lujo de 
Flujo 

Luz indirecta Flujo de 

Flujo 

o•a 90° 5163 
0.514 

total 10050 

9o•a 180° 4B87 = 48.6% 
total 10050 
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C A L C U L O S 

ANGULO BUJIAS BUJlAS Z O N A CONSTANTE FLUJO LUMINOSO 
LAMPARA CANDIL FLUJO LAMPARA CJINDlL 

o 981 159 

5 957 159 o - 10' 0.0954 91 15 

15 930 156 10 - 20 0.2830 26 3 44 

25 885 145 20 - 30 o. 46 30 410 67 

35 844 128 30 - 40 0.6280 530 80 

45 836 109 40 - 90 0.7740 647 84 

55 813 86 50 - 60 o. 89 70 730 77 

65 799 70 60 - 70 0.9920 79 3 69 

75 794 53 70 - 80 l. 0580 840 56 

85 787 59 80 - 90 l. 0910 859 51 

90 780 86 

95 789 127 90 - 100 l. 0910 861 139 

105 ns 930 100 - 110 1. 0580 841 984 

115 804 1315 110- 120 o. 9920 798 1304 

125 793 1623 120 - 130 0.8970 712 1456 

135 782 1777 130 - 140 0.7740 605 1375 
145 772 1931 140 - 150 0.6280 485 1213 
155 744 1890 150 - 160 o. 4630 344 875 

165 661 1767 160 - 1'10 0.2830 187 500 
175 568 1592 170 - 180 0.0954 54 152 
180 537 1633 

FLUJO LUMINOSO TOTAL: 10050 8541 



FOR!.\ULAS EMPLEADAS PARA E!lCONTRAR LOS VALORES ANTERIORES: 

K flujo = 2 (cos !ll1 - cos !ll2 l 

Flujo luminoso = K flujo X potencia luminosa 

Cl\LCULOS ADICIONALES PARA LA LN1PARA: 

Irnh 980.00 Bujías 

Ims flujo total / 

10050.00/12.56 

e 800, 10 Bujías 

Ihinf.• flujo de o•a 90°/2 

5163.00/6.28 

Ihsup 

822. 00 Rujías 

flujo de 90ºa 180º/2 

4887.00/ 6.28 

778.00 Bujías 

Luz directa = flujo de Oºa 90º/flujo total 

516 3, 00/10050. ºº 
0.514 

51.H 

Luz indirecta = flujo de 90°a 180°/flujo total 

4887.00/10050.00 

o . .¡ 86 

48.6% 



CALCtJLOS ADICIONALES PARA EL CANDIL 

Imh= 59.00 Bujías 

Ims= flujo total/ 4 

85 41. 00/12. 56 

680.00 Bujías 

Ihinf.= Flujo de Oºa 90°/2 

543.00/6:2a 

86.46 Bujías 

Ihsup. flujo de 90 ºa 180°/2 

54 3. 00/8541. 00 

0.0635 

= 6.35% 

Luz indirecta = flujo de 90ºa 180°/flujo total 

7998.00/8541.00 

0.9364 

93.64% 

EFICIENCIA DEL CANDIL 

flujo total del candil 

flujo total de la lámpara 

8541.00 

10050.00 

0.8498 

84.98% 
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C A P I T U L O I I 

" L A M P A R A S I N e A N D E s e ~ N T E s " 
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LAMPARAS I N e A N o E s e E N T E s 

Las primeras lámparas construidas en Arn~rica fueron en el 

año de 1907, En 1954, las lámparas más usadas fueron las de v~ 

por de Mercurio, en este tiempo surgieron muchos tipos de l:'im-

paras corno las fluorescentes y de diferentes tipos de filarnen~ 

tos de las Himparas incandescenfos, 

La construcción de las lámparas incandescentes es la si--

guien te: 

Partes de Vidrio 

(1) (a) 

Donde Ouernt es una aleación de cobre-nl'.quel. 

Alambres 
Terminales 

Nl'.quel 

Durnet 
Cobre 

Las partes de vidrio (1) y (2), son sometidas a calenta-

miento y por medio de un torno de rechazado, se les da la si-

g uien te forma: 

Acoplando estas piezas y los alambres terminales o hilos 
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de toma, se obtiene el vástago central. 

Se colocan los soportes de molibdeno, el filamento y el -

bulbo. Se hace el vacío. Se llena de gas y se instala la base

de lat6n, se cortan los alambres terminales y se sueldan las -

puntas, una al casco y otra al fondo de la base de lat6n. 

EFECTO TERNINCO DE LA CORRIENTE 

Cuando una corriente eléctrica fluye a través de un alam

bre, éste se caliente. El aumento de temperatura es pequeño -

cuando el alambre tiene amplia capacidad conductiva, pero si -

la resistencia del alambre es suficientemente alta, el efecto

térmico producido por la corriente es de tal manera, que puede 

causar este brillo. E!'to se puede observar en el caso de un ca 

lentador el6ctrico, donde el calor es emitido por un alambre -

candente. 

Este dispositivo tiene un efecto de autocontrol, Cualquier 

voltaje causa que una corriente fluya a través de un alambre y

lo caliente. El calor a su vez¡ aumenta la resistencia del ala~ 

bre y tiende a reducir el flujo de corriente. Así llega a un --
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ponto, en que la corriente dejaría de fluir, a menos que se 

aumentara el voltaje. Como se verá más adelante, ésto no s~ 

cede con las lámparas fluorescentes que escaparía todo con-·'" 

trol, a menos que se usara un dispositivo limitador de co-

rricnte. 

El alambre encendido de un calentador e~éctrico, no se

ría muy eficaz si se usara como una fuente de luz. Si el vol 

taje fuera aumentando y con ellos se forzara el paso de más

corriente en el alambre, éste se ~undiría antes de &lcanzar -

suficiente brillo para emitir luz. En la lámpara incandescen

te, el alambre es sellado dentro de un bombillo de vidrio, ~ 

del cual se extrae todo el aire. Sin el oxígeno, es posible

hacer funcionar el filamento a una temperatura mucho más el~ 

vada, sin que éste se funda. 

·Muchas liimparas incandescentes contienen un gas inerte -

dentro del bombillo, en vez de estar al vacío. La presencia -

de este gas, permite funcionar el filamento a temperaturas -

más altas, ya que la presi6n del gas reduce el grado de eva

poraci6n de las partículas metálicas del filamento. 

LllMPllRAS RELLENAS DE Gl\S Y l\L VllCIO 

Antes de la introducción de lámparas llenas de gas, en -

1913, las lámparas incandescentes se hacían con bombillos al 

vací?, con el objeto de evitar que el filamento ardiese al h~ 

cer contacto con el oxígeno. En la mayoría de las lámparas, -



el gas. introducido en el bombillo, ejerce una presi6n sobre 

el filamento que retarda la evaporación de éste y permite la 

fabricación de l~mparas que trabajan con temperaturas m~s al 

tas¡ en el filamento él gas usado al principio era el nitró-

geno, pero ahora en la mayoría de las lámparas modernas, se-

usa una combinación de argón y nitr6gena en proporci6n al -

voltaje de las lámparas. El argón y el nitrógeno son gases -

inertes que no se combinan químicamente con. el tungsteno. Se 

introducen el el bombillo al 80% de la presión atmosférica -

pero luego la presi6n interior del bombillo sube hasta casi

igualar lp presión atmosférica cuando la lámpara trabaja a -

voltaje nominal. 

F I L A M E N T O S • -

Edison experiment6 con ciertos materiales antes de en-

centrar el filamento m~s adecuado para la primera lámpara¡ -

con la cual obtuvo resultados exitosos. Edison escogi6 el ~

carb6n, que tiene un punto de fusi6n mfis alto que cualquier-

elemento conocido. El usar el carb6n para hacer los filamen-

tos tenía un problema, que éste se evapora a muy altas temp~ 

raturas. Al tener estos problemas, se utiliz6 Osmio y Tanta-

lio, pero al perfeccionarse un método para estirar el alambre 

de Tungsteno, éste sustituyó totalmente al carbón. El Tungst~ 

no ti'en'e una gran fuersa de tensi6n y es muy durable, pero la 

razón principal fué, su capacidad para arder a un punto muy ~ 

cercano.a su punto de fusión, sin evaporarse r~pidamente. 

46 
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Los filamentos son hechos de diferentes formas hoy en -

día, de acuerdo al uso que se les destine. La designaci6n de 

los filamentos se hace con una letra, para indicar el tipo -

de construcci6n del alambre y un nCunero escogido arbitraria

mente para identificar la forma. 

Los factores que afectan el diseño del filamente son -

largo, di5metro y forma de un filamento, son seleccionados -

para llenar los requisitos de uso, voltaje y duraci6n que se 

desea en las lámparas. su objetivo es el de diseñar una fueE_ 

te que produzca luz, al menor costocposible. 

DIVERSOS TIPOS DE FILAMENTOS PARA LAMPARAS INCANDESCENTES 

C-1 Filamento de espiral simple; largo, bien sostenido, que -

se usa en aparatos domésticos. 

c-2V Filamento de espiral simple¡ que requiere un soporte. 

C~S Filamento concentrado para pequeñas fuentes de luz. 

CC-6 Filamento de doble espiral o doble espiralizado, que re

quiere varios sopcrtes. 

c-74 Filamento largo sostenido arriba y abajo, para encendido 

\Jni versal. 

c-8 Filamento do espiral simple, instalado perpendicularmen

te a la base. Puede ser alargado, como en las lámparas de 

ilumir.aci6n lineal. 
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cc-B Filamento de doble espiral o doble espiralizado, para -

instalaci6n axial, 

C-9 Filamento de longitud media, bien sostenido semicircular. 

También usado para lugares donde hay vibraci6n. 

CC-13. Filamento monoplano, altamente concentrado para equipos 

de proyecci6n. 

C-17 Filamento largo, que requiere un namero mayor, que el pr2 

medio de soportes. 

C-22 Filñmento largo, que requiere soportes extras, para resi~ 

tir movimientos bruscos. 

C-1 c-zu C-5 CC-6 C-7A C-22 

' m ' w N ¡ 
C-8 cc-s C-9 C-13 c-17 

~·~ ~ ~ ¡ 



49 

FILAMENTO BOMBILLO 

GAS 
ALAMBRES DE APOYO· 

HILOS DE TOMA 
DOTON 

VllRILL/I 

PRENSADO DEL TAPON 
PllNTALL/I TERMINCI\ 

FUSIBLE 

TUBO DE ESCAPE 

DllSE 

CONSTRUCCION DE UNA Ll\MPARI\ INCANDESCENTE 

TIPICA 
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CONSTRUCCION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE TIPIC!\ 

Filamento: Generalmente el filamento es fabricado con tungs

teno, Puede ser un alambre recto, en espiral sen

cillo 0 doble espiralizado. 

Gas: En las 15mparas de mSs de 40 watts, se usa generalmente 

una mezcla de nitr6geno y argón, para retardar la 

evaporaci6n del filamento. 

Uilos de toma: Son de cobre entre la base y el prensado del -

tap6n y desde este punto, hasta el filamento, son

do nrquol. 

Prensado del tap6n: Los hilos de toma sellados herméticamente 

en el virdio, son una combinación de hierro y ní-

quel dentro de los manguitos de cobre (alambre du

met) ¡ lo cual asegura casi el mismo coeficiente de 

dilataci6n que el del vidrio. 

Tubo de escape:· Este tubo se usa para extraer el aire e intro

ducir gases inertes durante la fabricación de la l~~ 

para. Luego os sellado y cortado al tamaño debido, -

para poder cubrirlo con la base. 

Bombillo: Se fabrica generalmente con vidrio blando. En algunos 

tipos de l.'ímparas, se usa vidrio duro para resistir -

altas temperaturas y para uso a la intemperie, Los -

bombillos se fabrican de diferentes formas y acabados. 
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Fusible: Protege la lámpara y al circuito al fundirse, por si 

saltan arcos en el filamento. 

Pantalla térmica: (disco de mica): Se usa en las lámparas de 

servicio general de mayor potencia y otros ti

pos, cuando se desea reducir la circulación de 

gases calientes, hacia el cuello del bombillo. 

Varilla: Varilla de vidrio que sostiene el botón. 

Alambres de apoyo: Son de molibdeno y se usan para sostener el 

filamento. 

FORM.llS DEL BOMBILLO 

En la siguiente figura se indican las formas más usadas de 

bombillos para. lámparas incandescentes. Estos bombillos están -

identificados de las le tras d;, cada n· 
QQv Q 

por medio 

o 
C S P F G CA "<:) ~°''O '"'" "'''' "º"º''" oooornU"° 

. , Q V V 
Covr_,, cntePS Tubular Chimenea Par Reflector Reflector Parabólico 

e9; 11 1 • '1 '1 J 1& 

Pera con T (Tipo lumilínca) (yodo-Cuarzo) T-3 
cuello recto 
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DIFERENTES FORMAS DE BOMBILLOS PARA LAMPARAS INCANDESCENTES 

Forma del 
bombillo Significado 

Lámpara t!pica que 
usa este bombillo. 

S Avisos y decoración· 

c Piloto 

F Decorativa 

P Locomotoras 

G Tres luces 

A Interior esmerilado 

PAR Reflector parabólico aluminizado Proyector 

R 

CA 

GT 

Reflector 

Tipo de vela 

Redondo, tubular 

TIPOS DE BASES 

Reflector 

Decoraci6n 

Chimenea 

La base de una lámpara incandescente:desempeña dos impar-

tantes funciones, Primero, mantiene la lámpara firme en el por

talámpara, y en segundo lugra, conduce la electricidad del cir

cuito a los hilos de conexión de la lámpara. Para la mayor!a de 

apltcaciones, las lámparas se fabrican con uno de los varios t! 

maños de bases enroscadas; que junto a otros tipos, se muestran 

en la figura siguiente: 



Nini-can Candelabro Intermedio Bayoneta Media 
candelabro 
doble con
tacto. 
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~ ---
Media 3 
contac
tos. 

Media Media contacto 
lateral 

Mogul Mogul tres 
contactos 

Mogul Pre 
enfocado:-

Media con 
manguito 
(mecánica) 

Media con 
manguito 
cementada 

Rectangular Embutida 

· Ecuacione.s para el cálculo de las variaciones de las ca

racterísticas luminosas, eléctricas y de duraci6n de las llirnp~ 

·ras incandescentes, cuando se operan a voltajes diferentes del 

nominal. 

Valores con mayOsculas Nominales 

Valores con minGsculas Reales o de operaci6n 

duraci6n =~ = ~ = LUMENES /WATT ~ 
DURACION volts lumenes lumenes/watt amperes 



lt1menes 

LUMENES 

volts 

VOLTS 

lt1menes/watt 

LUMENES/WATT 
~ = amperes = ~ 
WATTS AMPERES OHMS 

LUMENES/WATT 
lumenes/watt 

VOLTS 
volts 

LUMENES 
1üiiiCñeS 

AMPERES 
amperes 

~peres volts 
AMPERES VOLTS 

watts ~ 
Wl,TTS VOLTS 

VAI.ORES DE LOS EXPONENTES 
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.Pl Lámp. llenas a. b d u h k s 3-_ z t 
a. gas. 3.ITTí ?:TO TI:I TI:! r.n ~ rn b.15" "f:1b 034 

(2) Ikp. al 
vacío. 

a bd uh k sy__z t 
3.85" 1.00 IT."S" m ""T.n ~ 2.2! U5 6.Jb D.S'SO 

(1) 1.54 0.544 1.84 . 3.40 

(i) l,58 0.550 1.93 3.33 

PROBLEMA: Para el alumbrado de un campo de beisboll, se utiliz~ 

rán reflectores con lámparas incandescentes de 1500 W 

11,0V. Las cuales se operarán con sobre vol taje del --

10%. Determinar l~menes, watts y duración real de las 

lámparas. 



110 volts, 1500 watts; 33500 1(11rtenes, 1000 horas de vida 

I.ú11EliES VOLTS LOmenes = Lu11ENES K log (volts/VOLTS) 

3.38 log(121/110)=3.38x0.0414 = 0.139 

log-l 0.139 = 1.38 

lOmenes = (33500) (l. 38) 46,200 

m=l.54 watts=WATTS 1.54 log(volts/volts) 
WATTS VOLTS 

1.54 log (121/110)=1.54 X 0.0414 

log-l 0.0638 1.16 

0.0638 

watts = 1500 x 1.16 1740 w. 

· duraci6n 

OURAC!ON 
VOLTS 
volts 

d 13.1 

~ 
volts· 13.1 log (110/121) 13. 1 log o. 91 

13.l X (-0.42) = 0.551 

log-l (-0.551)= log-l (-1.449) = 0.281 

duraci6n = 1000 X O. 281 = 281 .horas 

54 

Para aumentar la vida de las lámparas, se operan a bajo 

voltaje o se Utilizan de voltaje nominal superior al del sist~ 

rna. Las lámparas de larga vida tienen un voltaje nominal de --
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140 volts. En circuitos en serie, pueden.intercalarse un nillne

ro mayor de luminarias. Se reduce la intensidad de iluminaci6n. 

y la potencia en watts. 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAMPARAS INCANDESCENTES USUALES 

Watts Bulvo Base llora LCimenes 
vida iniciales A B c D 

15 A-15 Media 1000 141 120 1.5 94.0 
25 A··l9 1000 260 225 1.5 94.0 

40 A-19 1000 460 420 24.5 1. 6 66.8 

60 A-19 1000 835 790 13.5 1. 2 80.8 

75 A-19 1000 1150 . 1090 13.5 1. 2 80.8 

100 A-21 1000 16 30 1530 11.5 1. 3 82.0 
150 A-23 1000 1700 2500 12.0 1. 5 81. 3 

200 A-25 Moyul 1000 3700 3450 13!7 l. 7 77. 4 

300 PS-30 1000 5900 5200 11.6 l. 8 79.8 

100 PS-25 1000 1560 1430 11. 5 l. 3 82.0 

200 PS-25 1000 3460 3020 13.7 l. 7 77. 4 

300 PS-35 1000 5650 4970 11.6 l. 8 79. 8 

500 PS-40 1000 9850 8750 8.8 1.8 82.3 

750 PS-52 1000 15500 13400 8.0 l. 8 83.1 

1000 PS-52 1000 21600 17800 6.0 l. 9 87.4 

1500 PS-52 1000 33500 26700 6.0 2.0 87.3 

A LGI1)enes promedio 

B % watts perdidos en gas 

c % watts perdidos en terminales 

D % watts radiación fuera del bulbo 

Nota: El nGmero que sigue a la letra identificadora 

del bulbo, representa el diámetro máximo de -

éste, en octavos de pulgada. 
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CARACTERISTICAS, PROYECTORES Y REFLECTORES 

PRO Y E C T O R E s 

watts Bulbo Base horas Llimenes x zona Clase 
vida 

75 PllR-38 Media 2000 400 (0°-15") Spot concentrado 

75 P1\R-38 2000 500 (0°-30~) Flood abierto 

150 PllR-38 2000 1100 (0°-15°) Spot interno 

150 PAR-38 2000 1350 (0°-30°) Flood 

300 PAR-56 Mogul 2000 2300 (o º-15.) 

300 P;\R-56 2000 2500 (0º-30°1 

R E F L E C T O R E S 

75 R-30 Media 2000 220 (0°-15°) Spot 

75 2000 270 (0°-30°) Flood 

150 R-40 2000 660 (0°-15°) Spot 

150 2000 810 (0°-30°) Flood 

300 2000 1450 X0º-15ºl Spot 

300 2000 1500 (0°-30°) Flood 

500 Mogul 2000 3770 (0º-15°) Spot 

500 2000 3150 (0º-30°) Flood 



C A P I T U L O I I I 

LAMPARAS FLUORESCENTES Y ADITIVOS METALICOS 
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LA.~PARAS FLUORESCENTES 

La lámpara fluorescente ha sido frecuentemente mencionada 

como una creación típica de la era de la electrónica. Sin em--

bargo, en el año de 1867, un físico francés llamado Becquerel, 

hizo las primeras lámparas fluorescentes. 

A principios de 1930, las investigaciones sobre iluminación 

sufrieron un gran impulso. La lámpara incandescente había alean-

zado el l'.mite de su eficacia v el tipo. lumil!nea no sólo ofreció 

una nueva forma de bombillo, sino que también señaló la necesi--

dad de una' nueva fuente de luz lineal. 

Para el año de 1939, las lámparas fluorescentes tenían un -

rendimiento de 35 LPW y una duración de 1500 horas. Huy en día,

tienen un rendimiento de 80 LPW y una duración media de 12000 -

horas. 

La ventaja prin~ipal de la l~mpara fluorescente, es su efi

cacia, que casi es tres veces más alta que la de la lámpara in-

candescente equivalente. Otra ventaja es, que ofrece la posibi-

lidad de disponer de una considerable gama de colores, sin sa--

c~ificar su eficacia. 

Clavi.jas de 
contacto 

Cátodo 

Espacio interior del 
tubo lleno de qas ar
g~n y vapvr de mercurio, 

Interior del tubo re
vestido de polvo fluo 
rescente. 

Tubo de vidrio 
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Construcción de una lámpara fluorescente típica de cátodo 

calient<?. 

En la figura ant<?rior, SI? muestra una lámpara típica de -

cátodo caliente. En cada extremo tiene un cátodo que es llama

do también electrodo; el bulbo o tubo, contiene un gas inerte

que podría ser argón y una gota de mercurio. Bl cátodo es un -

filam<?nto de tungsteno parecido al de una lámpara incandescen

te, pero en este caso, su función es emitir electrones. Cual-

quier alambre .caliente emite electrones, pero aquel que conti~ 

ne material emisivo, como un compuesto de bario, calcio o es~

troncio, los emite con mayor rapidez. El cátodo de la lámpara

fluorescente, está hecho en forma de espiral como el filamento 

de la lámpara incandescente, para que retenga más material em! 

sivo. La corriente eléctrica se ha definido, como un flujo de

electrones a través de un circuito, pero el conductor no tiene 

que ser necesariamente de alambre. Un gas ionizado conduce co

rriente eléctrica y al hacerlo también irradia energía. Es po

sible quebrar la resistencia del trayecto entre dos electrodos 

y aplicar un voltaje suficientemente alto entre sus extremos,

para causar la formaci6n de un arco, Sin embargo, si los cáto

dos de una lámpara fluorescente se precalientan, de ellos ema

na una nube de electrones que facilita la formación del arco -

con un voltaje menor. Los circuitos de algunas lámparas fluo-

rescentes, dependen directamente del voltaje que se aplique, -

mientras que otras calientan los cátodos primero. 
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Básicamente una lámpara fluorescente de cátodo caliente, 

es un tubo de vidrio a base de sales de plomo, al que se le

aplica interiormente un baño de substancias fluorescentes con 

aglutinantes para evitar su caída, 

·El color de las lámparas fluorescentes depende de la com

posici6n química del f6sforo utilizado, Las lámparas de color 

dorado y rojo, llevan colorantes mezclados con el f6sforo, 

Después de efectuado el vacío en el tubo, se carga con 

gas arg6n o kript6n, antes de cargar el gas, se inyectan al -

tubo 2 6 ~ gotas de mercurio. 

Debido a las altas temperaturas, se desplazan los electr~ 

nes de un electrodo a otro, l\l hacerlo, chocan con los electr~ 

nes de los átomos de mercurio, desplazándolos de sus 6rbitas.

Estos electrones reciben energía, para que el sistema no se -

altere y lo hacen en forma de radiaciones ultravioleta de una

longitud de onda de 2537 'l\'; los cuales excitan el material -

fluorescente de las paredes del tubo, produciéndose radiaciones 

luminosas visibles, cuya longitud de onda varía entre 3800 y -

7600 'l\' . 

Resistencia negativa: 

Al establecer un arco en una lámpara fluorescente el gas

conductór (vapor de l!g), eleva su temperatura y por lo tanto,

se reduce su resistencia eléctrica. Al disminuír, aumenta la -

corriente provocándose un nuevo aumento de temperatura, dismi-
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nución adicional de la resistencia, repitiéndose este ciclo -

hasta que el filamento no resista y se queme. 

Para evitar ésto, debe instalarse un equipo auxiliar que 

se denomina balastra o reactor. Este es una reactancia induc-

tiva, que consiste en un embobinado de alambre, enrollando en 

un nucleo de hierro u ahogado en un materiai aislante. 

El reactor limita y regula el voltaje y la corriente. --

Además, al abrirse el interruptor de arranque, se produce en-

el reactor por el fenómeno de auto-inductancia, una fuerza -

electromotriz, que produce el sobrevoltaje necesario para el-

encendido {aproximadamente el doble del voltaje de operación) 

El mismo reactor absorbe posteriormente el sobre voltaje, qu~ 

dando la lámpara funcionando a sus valores nominales. 

El reactor provoca pérdidas del 20 al 25% de la capacidad 

de la· lámpara. Otro elemento auxiliar que requieren. las Himpa

ras de cátodo caliente, es el cartucho de arranque. Este es --

básicamente una válvula electrónica llena de gas de neón, en--

cerrada en una cápsula de oluminio. 

Condensador de 
papel y estaño 

{filtro para -
radiointerfe-
rencia) 

¡~-- ---: 
i ~:¡ ¡ 
f ,. : 
1 • 1 
J -;;,._,.,,.' \ 1 

·~-"'."-~--=-~ 

Bulbo de vidrio cargado de 
gas Neón. 

Contacto móvil (tira bime
tálica) 

Contacto fijo 

Cubierta de Aluminio 

Bases 
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CIRCUITO DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE DE CATOOO CALI.ENTE 

r----, 
1 

1 t... ____ .J 

Al cerrarse el interruptor de l!nea, aparece una diferencia ele 

potencial de 125V, entre los contactos del cartucho de arran-

que. Este pofencial produce un arco eléctrico entre los con--

tactos, ionizándose el gas ne6n y provocando una elevaci6n de 

temperatura, que produce una deformaci6n de la tira bimetálica 

cerrándose entonces el contacto, Con ésto, desaparecen los ---

efluvios, deja ·de ionizarse el ne6n, baja Ja temperatura, se -

. separa la tira bimetálica, uniendo entonces el sobrevoltaje -

que enciende la lámpara, al establecerse el circuito eléctrico 

entre los cátodo~ de la misma. 

El condensador está formado por capas alternadas de papel 

y estaño y tiene por objeto eliminar la radio interferencia --

producida por el chisporroteo. 
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El reactor que se ha descrito es practicarnente una· carga 

inductiva pura, provocando un factor de potencia muy bajo, --

que generalmente varía entre 0.4 y 0.6. 

Corno todas las empresas suministradoras de energía eléc-

trica, establecen multas elevadas a los servicios con bajo --

factor de potencia, se vi6 la necesidad de fabricar reactores 

de alto factor de potencia, (0.9); mediante la inclusión en -

el circuito de un capacitar y de una resistencia que provoque 

la descarga de la energía almacenada en el capacitar al abri~ 

se el circuito y evitar as! accidentes lareentables. 

r--------1 
1 1 

~: 
1 1 
1 __ -- - - ___ _J 



Amarillo 

Nea ro 

Blanco 

L ___ _ _ ...J 

Circuito para la operación de dos lámparas de cátodo caliente 

con precalentamiento y reactor de alto factor de potencia. 

64 
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El compensador de arranque produce un sobre voltaje, en ~ 

el momento del encendido, para compensar el 'que consume el ca

pacitor del reactor. Esto limita la corriente del precalenta-

miento y si no se tuviera el compensador, la lámpara conectada 

a este circuito, encendería más lentamente que la otra; ocasi~ 

nando molestias y disminuyendo la vida de la lámpara, por un -

mayor tiempo de precalentamiento. 

Lámparas' de arranque instantáneo. 

Si se le aplica un voltaje suficientemente alto a las te~ 

minales de una lámpara fluorescente, se forma el arco sin nec~ 

sidad de calentamiento previo de los cátodos. Estos circuitos

requieren balastros con autotransformador. Son más grandes, de 

mayor peso y más costosos. Las lámparas de arranque rápido tie

nen una sola clavija en cada extremo y su filamento es de doble 

o triple embobinado. 

Negro Rojo 

Blanco 
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Reactancia inductiva.-

Al aplicarse potencial, se produce un campo magnético -

en la bobina que frena la corriente, de modo que ésta alcan

za su valor m~ximo, despu6s de que el voltaje alcanzó el su~ 

yo. Es decir, la corriente va retrasada con relación al vol

taje. 

Al abrirse el interruptor, la pérdida del campo magnét~ 

co induce un voltaje en el circuito. Este voltaje inducido,

es mayor que el voltaje original y establece el arco en el -

tubo fluorescente. 

U I 
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CATODO DE UNA LAMPARA DE ALTA EMIS!ON 
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Lámparas de cátodo frío. 

En estas lámparas de cátodo fr!o, el cátodo es un cilindro -

en forma de dedal, hecho de hierro blando en lugar del filame~ 

to. Las designaciones de cátodo caliente y cátodo frío, no son 

muy apropiadas si consideramos que las lámparas llamadas de c! 

todo frío, emiten más calor que las de cátodo caliente para el 

mismo voltnje. 

Al igual que las lámparas de arranque instantáneo y de c! 

todo caliente, el arco se forma aplicando un voltaja ~lto a 

travl!s de los cátodos, Durante muchos años, se han ve·nido usan 

do los c5todos fríos en los tubos de ne6n, usados en los anun

cios. En r~alidad, si se substituye el ne6n por el arg6n y el

mercurio, y se usa f6sfo~o dentro del tubo, el resultado sería 

una lámpara fluorescente. Cuando las limitaciones de voltaje -

lo permiten, varias lámparas de cátodo frío pueden operar en -

serie, con un transformador de alto voltaje. 

Las lámparas de cátodo frío tienen una larga duraci6n, p~ 

ro son menos eficientes que las de cátodo caliente y su emi--

si6n luminosa es menor, por unidad de longitud. 

Estas lámparas tienen especial aplicaci6n en los anuncios, 

donde se requieren tubos más finos que sean más brillantes y -

blancos que los de ne6n y que además se puedan doblar para ob

tener diferentes formas, Las lámparas de cátodo fr!o, se usan-
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en algunos artefactos para iluminaci6n de salones de clases -

y se usan frecuentemente en instalaciones decorativas que re-

quieran darle forma a los tubos, para adaptarlos a contornos-

de superficies curvadas. 

COMPORTAMIENTO DE LAS LAMPARAS CUANDO CON BALASTROS 

TIPICOS, SE INTERCAMBIAN LAMPARAS FLOURESCENTES DE 

40W Y DOS CONTACTOS. 

Balastro de precalenta-

miento. 

Tipo de 
arranque 

A 

B 

c 

Balastro de arranque ins- A 

tantáneo. 

B 

s 

NS 

s 

NS 

s 

Comportamiento 

Vida nominal normal 

No enciende. El fila-

mento queda en corto-

circuito dentro del -
casquillo. 

Vida nominal normnl. 

Puede encender. Muy 

corta vida, porque la 

corriente primaria 

fluye por el fil amen-

to, enegreciendo el -
tubo y falla. 

Vida nominal normal 

C NS No se recomienda. Pu~ 

de encender pero muy
poca vida. 
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Balastro de arranque 

r1ipido. 

A NS No se recomienda. Puede en

cender con 6ptima conexi6n

a tierra y alto voltaje de 

línea, arranque dudoso. 

B NS No enciende. El filamento en 

corto circuito por el arro-

llamiento. 

c s Vida nominal normal. 

A = Precalentamiento 

B ='Arranque instantáneo 

C Arranque r~pido 

S Sirve 

Ns= No sirve 

CARACTERIS'l'ICAS PRINCIPALES DE LAS TONALIDADES DE BLANCO FLUO

RESCENTE. 

Blanco fresco 

corriente. 

Blanco fresco 

de lujo. 

Frecuentemente usado en las oficinas, fábricas 

y ~reas comerciales donde se desea obtener una 

atmósfera fresca de trabajo. Produce un efecto 

parecido a la iluminaci611 natural exterior. Es 

el tono más popular de todas las lámparas fluo

rescentes. 

Se usa en las mismas aplicaciones del blanco -

fresco corriente, pero tiene un tono más roji-



Blanco cálido 

corriente. 

B'.ancÓ clilido 

de lujo. (Lí

nea doméstica) 
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zo y hace más atractiva la apariencia de las 

personas y la mercancía. Se le selecciona -

perfectamente, cuando se desea una buena ap~ 

riencia general de colores. 

Se usa en los sitios donde se desea que prev~ 

lezca un ambiente social cálido. su tono se -

aproxima al de la luz incandescente y se su-

giere su uso, en los sitios donde se proyecta 

combinar iluminaci6n incandescentes y fluore! 

cente. En las tiendas ha reducido la devolu-

ci6n .de mercancías para ser usadas, en casas

iluminadas con luz incandescente. Su tonali-

dad beige produce una brillante apariencia 

cálida a los rojos y arna~illos. Destaca el 

amarillo de los verdes y da un tono cálido a

los azules. 

Tie11e las mismas aplicaciones del blanco cáli

do corriente, pero contiene· un elemento adici9, 

nal de rojo, que mejora la apariencia de las-

personas y objetos. Se usa mucho en los hoga-

res, ambientes sociales e interiores comercia

les, donde es de mucha importancia lograr un -

efecto atractivo en las personas y mercancías. 



Blanco natural 

Blanco. 

Luz de'd!a 

Blanco suave 
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Este tono contiene más rojo que el tipo blan

co cálido de lujo. Favorece la apariencia del 

cutis de las personas y mejora ·los colores n~ 

turales de las carnes y otros alimentos. 

Se usa para ilurninaci6n general en las ofici-

nas, escuelas, tiendas y hogares. Tiene su pri~ 

cipal aplicaci6n en sitios donde no se requiere 

una atm6sfera fresca de trabajo, ni es impor--

tante un ambiente social cálido. Destaca amari

llos, amarillo-verdosos y lo~ anaranjados. 

Se usa en industrias y áreas de trabajo, donde 

.se prefiere que el azul se asemeje a la luz -

diurna. Produce azules, verdes claros y bri--

llantes y atenGa Jos rojos, anaranjados y ama

rillos. 

Originalmente usados en las carnicer!as. Ac--

tualmente se usa paco, debido al funcionamien

to superior de la lámpara de tono blanco natu

ral. 
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CARACTERISTICAS DE L/\S L/\MPARAS FLUORESCENTES 

Watrs Bulto long. en " Li'iroros iniciales 
Blanco alanoo !E luxe Volts. 
c.11icb fresa:> Arran9ue 

15 T-8 18 880 860 600 

20 T-12 24 1200 1170 820 

22 T-9 8" circu. 1100 1050 810 

J5 T-6 42 S.L. 1790 1750 1210 450 

JO T-8 36 2100 2100 1250 . 

38 T-6 64 S.L 3000 2900 2020 600 

38 T-B 72 S.L 2900 2800 1920 600 

32 T-10 12" circu. 1910 1800 1380 

40 T-12 48 3200 3100 2060 

40 T-10 16 circu. 2800 2650 1970 

60 T-12 48 4060 4000 2570 

75 T-12 96 S.L 6100 6100 4100 625 

90 T-17 60 5150 5400 4740 

93 T-12 96 S.L. 7025 7150 7000 625 

CARACTERISTICAS DE TUBOS CATOOO FRIO: CAPACIDAD DE OPE-

RACION EN PIES DE TUBO. 

VOLTS SEC mi\ VA WATTS DIAMETRO DEL TUBO EN M.M. 
25 22 20 18 15 13 12 11 10 9 

15000 60 825 410 90 76 69 65 54 45 40 35 30 24 

45 650 325 

30 450 225 ,. 
18 250 125 ·" 45 39 36 30 25 20 

1200 60 720 350 71 co 55 49 40 36 31 27 22 19 

45 500 250 

. 30 360 180 

24 250 145 36 29 26 22 19 17 

18 200 110 
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9000 60 540 240 60 51 43 36 30 26 23 20 17 13 
45 395 170 

30 270 125 

18 162 100 25 22 20 18 13 11 

7500 60 450 210 46 37 30 25 21 20 18 15 12 10 

30 225 110 
18 150 75 19 18 16 13 11 8 

6000 60 360 170 36 31 25 20 17 15 14 12 10 
30 180 75 

18 140 60 15 14 12 6 

5000 60 300 140 30 25 20 17 15 14 12. 9 8 6 
45 235 100 

30 150 70 13 12 10 7 5 
18 90 45 

4000 45 180 75 24 20 17 15 12 11 10 7 6 5 
30 120 55 

18 72 40 10 9 8 5 

Los datos a que se refiere la tabla anterior, son aplica-

bles a tubos cargados con vapor de Mercurio y para aplicarse-

en intempe.rie. Pueden aplicarse también a tubos cargados con-

gas Ne6n. Para servicio interior, las longitudes pueden aumen._ 

tarse 20% aproximadamente. 
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EFICIENCIA LUMINOSA DE TUBOS FLUORESCENTES DE CATODO FRIO 

EN LUMENES / PIE. 

!íl dd mA EFICIENCIA LUMINOSA EN LUMENES/PIE 
tubo Blanco de Blanco Cálido Rosado 
en mm día azuloso 

12 25 94 121 117 99 
30 107 138 133 113 
40 142 183 177 151 
45 157 202 196 166 
50 180 231 223 190 
60 209 269 260 222 

25 89 122 112 93 

30 100 138 126 105 

15 40 128 176 162 135 
45 146 199 182 153 
50 161 220 202 169 
60 189 259 238 199 

40 116 1.39 143 130 

45 127 154 158 14 3 
50 146 178 174 158 

18+ 60 176 214 210 191 

90 253 309 305 277 
100 272 333 326 296 
120 316 385 285 

60 155 184 192 172 
90 223 266 279 249 

22+ 100 240 285 298 267 
120 280 332 350 310 
150 341 403 425 378 
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155 348 415 436 387 

160 357 425 452 398 

22+ 165 363 433 462 405 

170 375 447 473 418 

175 383 455 486 425 

60 140 162 161 145 

90 202 233 232 209 

100 217 251 250 225 
120 252 292 290 260 

150 307 355 353 318 
25+ 175 34 7 400 398 358 

180 357 413 412 370 
185 36 3 419 417 375 

190 36 7 426 424 382 
195 37 3 432 430 387 

200 378 437 392 

+ m~s usuales 

La duraci6n de los tubos es de 6000 horas aproxi-

madamente. 
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LAMP'ARAS D E M E R C U R I O 

Durante un ntírnero de años antes de la aparición de las -

lámparas fluorescentes, las lámparas de mercurio de Cooper He-

witt, eran usadas en la industria, particularmente en las pla~ 

tas textileras y en los deprlrtaMentos de fotograbado de los p~ 

ríodicos. Estas eran del tipo T-B, con una longitud de 4 pies y 

funcionaban con un arco de mercurio de baja presi6n. El arran-

que de la lámpara, no siempre era fácil y el color de la luz -

era azul verdoso. Un gran n!imero de estas l=amparas, eran usa-

das en los si ti os donde se requería una fuent_e prolongada de -

luz, q~e fura más difusa y más eficiente que las lámparas in--

candescentes. 

El principio de operación de las lámparas de mercurio 

esta es de arco, tiene que funcionar con balastro a fin de co~ 

trolar el aumento de la corriente y evitar su destrucci6n. Ad~ 

más, el balastro debe incluir un transformador para aumentar -

el vol taje de la línea, cuando éste es inferior a 220 Volts. -

Cuando una lámpara es encendida, el voltaje completo de arran

que, es aplicado entre la sonda de arranque mostrado en la fig.!!_ 

ra y el c~todo principal adyacente. Este voltaje produce una --

escarqa incandcnscente entre la sonda al cátodo. Muy poca co--

~riente fluye de la sonda al cátodo en cualquier momento, deb.!_ 

do a la alta n?sistencia conectada cio serie con la sonda. Al -

principio, el arco formado con el gus argón, produce muy poca-

luz visible. mercurio en el-
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tubo. Este, en cambio; aumenta la presión y entonces el· arco 

se convierte en un verdadero arco de mercurio. Este proceso 

de!1ora de 4 a 10 minutos, lo cual debe ser tomado en cuenta -

por el diseñador de una instalación. Es práctica usual incluir 

algunas lámparas incandescentes o fluorescentes en una instal~ 

ci6n interior de mercurio, como medida de seguridad. 

Cn el caso de que ocurra una interrupción de dos o más -

ciclos en el suministro de corriente eléctrica y la lámpara de 

mercurio se apague. De esta manera, habrá suficiente luz, mien_ 

tras las lámparas de mercurio se encienden nuevamente. 

BOMBILLOS. 

Las diferentes formas de bombillos para lámparas de va~ 

por de mercurio, están ilustradas en la siguiente figura. Es -

interesante observar que la forma BT es diferente a la de cual 
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quiet· bombilla de la línea de incandescente. 

(~ ('"l 
r·~ r 

( 1 

r / ) \ / (_. ·--
. • '/ 

Formas de bombillo 

o bulbos de lSmpa-

ras de Mercurio • 

" 
.. ...._ 

_ _) 

BASES.-

.Las bases para la mayoría de las l~mpa~as de mercurio, -

son del tipo de ·rosca mogul 1 a excepci6n de las que se usan en 

las lámparas 114GS, para .luz concentrada y H4JM de luz difusa.

Como estas lámparas tienen un bombillo de tipo PAR-38 1 se usa

una base llamada A0:1EDIUM, que no encaja en los recept.'.lculos -

medianos ni mogul. De esta manera se evita, que una persona --

confunda una 1.1mpara de mercurio, con una incandescente y la -

instale directamente sin balastro en un circuito. Otra excep---

ci6n es la lámpara B 21 de 75 IV, que tiene una base roscada me-

diana. Por lo tanto, se debe tener cuidado de no instalar una -

lámpara de este tipo, en un reccptticulo conectado directamente-

a la línea. Las bases de lat6n niquelado, pueden ser f~cilmente 

retiradas de los recept~culos. 
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BALASTROS Y LOS CIRCUITOS 

Como en el caso de las lámparas fluorescentes, para las 

de mercurio hay balastros con alto factor de potencia y bajo

factor de potencia. Se pueden obtener balastros individuales

para todas las lámparas, son obtenibles solamente para los ti_ 

pos más populares. Como el caso de equipos fluorescentes, es~

tos balastros se pueden obtener en los tipos serie y de ade-

lanto y retraso. 

En las grandes instalaciones industriales, se usa una 

distribuci6n trifásica, a fin de lograr ahorros en el costo de 

los cables. Los circuitos trifásicos son del tipo de tres ala~ 

bres o tres alambres más uno neutro, para abastecer tres cir-

cuitos. Estos circuitos no será detalladamente explicados. Sin 

embargo, el voltaje y la corriente en cada uno de ellos, están 

con una tercera parte del ciclo en adelanto o retraso, con re~ 

pecto al voltaje y corriente del circuito adyacente. 

Por lo tanto, las lámparas instaladas en los diferentes

circuitos, alcanzarán su punto de máxima emisi6n en momentos -

diferentes, en la ra~a ocasi6n en que el efecto estrobosc6pico 

se convierta en un problema, el uso de los balastros de adelan

to y atraso, o la combinaci6n de éstos, sería una soluci6n al -

problema. 

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPAR/IS DE VAPOR DE MERCURIO. 

El voltaje de las lámparas de doble bulbo, varía entre 75 
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y 1000 volts. En el tipo de 1000 volts. hay diferencias en -

voltaje. Las grandes instalaciones industriales, usan frecue~ 

temente voltajes de 460 a 480 volts, para sus circuitos de·-= 

iluminación en montajes elevados. Una lámpara diseñada para -

~sos voltajes, puede operar con un balastro más económico y 

sencillo, que el que requiere una lámpara de 220 volts. ya 

que no necesita incorporar un transformador. Por lo tanto, las 

l~mparas de 1000 volts se ofrecen para 220 y 460 volts. 

CARACTERISTICAS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 

WATTS BUI,BO LUMENES INICIALES HORAS DE VIDA 

80 BT-26 3800 24,000 

100 B1'-26 4575 24,000 

125 BT-26 6300 24,000 

175 BT-28 7000 24,000 

250 BT-28 13500 24,000 

400 BT-37 23000 24,000 

700 s·r-4 6 42000 24,000 

1000 DT-56 60000 24,000 

3000 T-9(1/2) 128000 24,000 

Las lámparas de vapor de mercurio tienen un alto_ grado de 

brillantez y por lo tanto, la altura mínima de montaje, debe -

ser como· mínimo de 20 pies. 
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En lámparas de vapor de mercurio y de vapor de sodio, -

existen bulbos·exteriores claros y revestidos por un f6sforo -

fluorescente. Estos últimos, se llaman de color mejorado, yá -

que convierten parte de las radiaciones ultravioleta invisi--

bles, en una luz visible de un tono rosa amarillo. 

Lámparas de arco corto de mercurio, mercurio xen6n y xe

n6n para reflectores, equipos de proyecci6n, simulaci6n de luz 

solar y otras apli~aciones en las que se de~ea un fuente de luz 

puntual, brillante y de elevada intensidad. Los tipos de co~~=~ 

rriente directa, son apropiados desde los tamaño de 250 a 6000-

vol ts. Se 'requiere un equipo especial de control. 

L~mparas de mercurio con haluro metálico, proporcionan -

aproximadamente de 75 a 90 lúmenes por volt de luz blanca. Los

aditivos del mercurio y de el arg6n en el tuvo del arco, son g~ 

neralmente compuestos de yodo con metales como el indio, sodio

º talio. La vida y la conservaci6n del flujo luminoso, pueden -

resultar deficientes si se les compara con las lámparas de mer

curio, que se les llaman lifeguard, adem~s se requiere una reac 

tancia especial. Sus ventajas sobre las l~mparas de mercurio 

son: buen color si el uso del f6sforo y una emisi6n luminosa 

inicial alta. 

Lárnpar~ de vapor de sodio.-

Su operaci6n es similar a la de vapor de mercurio. Exis--
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ten lámparas de vapor de sodio de alta presi6n, donde el tubo 

de descarga es de 6xido de aluminio sinterizado,"cubierto por 

un bulbo claro de vidrio, Se obtienen de forma ovoidal, elfp~ 

ti ca y tubo, 

Existen también lámparas de vapor de sodio a baja pre--

si6n, que son hasta la fecha las lámparas de más alta eficie~ 

cia de todas las que se fabrican .en el mundo. Su tubo de des-

argzi está hecho de borosilicato reforzado con cavidades de r~ 

tenci6n para depositar el sodio. El bulbo exterior, está reve~ 

tido con una capa de 6xido de indio, que actúa como filtro y -

reflector de radiaciones infrarrojas. Esta lámpara, s6lo se ob 

tiene con bulbo T. 

Q ~.,.~ D1[11 ~ ~ ~ ~ ~=+) 
Tubo· 

eHptica 

CJ\RACTERISTICAS DE LJ\S LJIJ>!PARAS DE VJ\POR DE SODIO. 

ALTA PRES ION 

~ ~ ~ ~I!!'~ DURJ\CION HRS. 

70 ovo ida 1 fosforado 5800 24,000 

150 ovoidal claro 16000 24,000 

250 elíptica claro 25500 24,000 

400 elíptica claro 48000 24,000 

1000 tubo claro 130000 24,000 
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BAJA PRI:SION 

~ ~ ~ ~ DURACIO!l HRS. 
18 tubo claro 1800 18,000 

35 tubo claro 4800 20,000 
55 tubo claro 8000 20,000 

90 tubo claro 13500 20.000 

135 tubo claro 22500 20,000 
180 tubo claro 33000 . 20,000 

Lámparas de luz mixta.-

Son lámparas incandescentes que tienen en su interior un 
bulbo con vapor de mercurio. No requieren reactor, ya que el fl 
lamento actQa como tal. 

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DE LUZ MIXTAS 

~ ~ ~ ~ DURACION HRS • 

160 120 std. 3000 9000 

250 220 mogul 5000 9000 

500 220 mogul 14000 9000 

Nota: ·A causa de la potencia consumida por el filamento, 

la eficiencia de estas lámparas no es muy elevada. 
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Hg. 

Lámparas Halógenas.-

Son lámparas incandescentes construidas con un bulbo a 

base de cuarzo, que les da la característica de construcción

compacta, resistencia a los choques t~rmicos, alta eficiencia. 

En estas l~mparas se utilizan vapores de j'Odo. 

Lámparas Panelescentes. 

Son superficies donde no existen filamentos, arcos, ni -

descargas luminosas. En ellas se transforma directamente la 

energía el~ctrica en luz. Son condensadores planos, con sus pl~ 

cas muy cerca una de la otra. El fósforo fluorescente está in-

crustado en el material aislante que separa las placas. Cuando

se aplica una corriente alterna al condensador, el fósforo bri-
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lla. Como una de placas es de vidrio con revestimiento conduc-

tor, será posible que la luz pase a través del vidrio. 

Las placas por lo general son de los siguientes materia

les: cerámica, plástico, aluminio, etc. Sus capas son de: cerá

mica protectora, película conductora transparente, dieléctrico 

con f6sforo, revestimiento dieléctrico y acero esmaltado. 
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Para poder diseñar un sistema de iluminaci6n, se deben 

tomar en cuenta.los siguientes pasos: 

l.- Elegir el nivel de iluminaci6n adecuado al trabajo por de

sarrollar. 

2.- Seleccionar las unidades de alumbrado considerando su -

eficiencia luminosa, facilidad de mantenimiento y buscan

do que su estilo vaya de acuerdo con la arquitectura y -

con la decoraci6n del lugar en que se instalen. 

3.- Determinar el tipo y tamaño de las luminarias y por consi

<juiente, el nGmero de equipos de iluminaci6n. 

4.- Distribuir.los equipos de alumbrado para que proporcionen 

una iluminaci6n uniforme, o en casos especiales, un alum

brado de mayor intensidad en las zonas de trabajo o de ex

hibición. 

Se recomienda que la relaci6n entre la iluminaci6n m:ixima 

de la luminaria y la mínima en lugares situados entre dos de -

el'las, no sea nunca mayor de l. 5. Las luminarias de distribu

ci6n ancha, pueden colocarse m&s separadas para la misma altu 

ra de montaje, que las de distribuci6n concentrada. 



C A P I T U L O I V 

DISEflO DE SISTEM/\S DE ILUMINACION 
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Para poder diseñar un sistema de iluminación, se de

ben tornar en cuenta los siguientes pasos: 

1.- Elegir el nivel de iluminación adecuado al trabajo por -

desarrollar. 

2.- Seleccionar las unidades de alumbrado considerando su 

eficiencia luminosa, facilidad de mantenimiento y buscan 

do que su estilo vaya de acuerdo con la arquitectura y -

con la decoración del lugar en que se instalen. 

3.- Deterrnfoar el tipo y tamaño de las luminarias y por con

siguiente, el n1lrnero de equipos de iluminación. 

4.- Distribuir los equipos de alumbrado para que proporcio-

nen una iluminación uniforme, o en casos especiales, un 

alumbrado de mayor intensidad en las zonas de trabajo o 

de exhibición. 

Se recomienda que la relación entre la iluminación -

máxima de la luminaria y la m!nirna en lugares situados entre 

dos de ellas, no sea nunca mayor de l. 5. Las luminarias de ... 

distribución ancha, pueden colocarse más separadas para la -

misma altura de montaje, que las de distribución concentrada. 



Si la int. de iluminaci6n es 

de 500 lux en A y de 100 en 

B, la -relaci6n 500/100= 5 lo 

cual es incorrecto. 
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Si la ir.t. de iluminaci6n es 

de 500 lux en A y 400 en B, 

la relación es 1.25 lo cual, 

es correcto. 

Hay ocasiones en que conviene concentrar la luz en áreas 

específicas de trabajo, o cuando se utiliza éste para efectos 

de contraste o decorativos, la iluminaci6n uniforme no es re-

comendable (ejemplos de lo anterior es la iluminaci6n de mu--

seos, de ruinas arqueol6gicas, edificiones coloniales, etc,, 

donde los contrastes de iluminaci6n ayudan a resaltar deta---

lle s. 

Deberá tenerse cuidado en la selecci6n del tipo y tamaño 

de la luminaria y en su colocación, para que no se provoquen

deslumbramientos. Se recuerda que la ºmáxima brillantez permi

sible es de 0.15 bujfas/cm2 en la línea de visi6n. 

DJ LJ 
Colocación incorrecta Colocación correcta 
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Cuando la luz procede de varias direcciones, se llama di

fusa y si la selecci6n de fuentes luminosas y su colocaci6n es 

adecuada, se logra ausencia de sombras, lo cual es generalmen

te deseable, 

s.- Proyectar la instalación eléctrica, la cual, adem!is -

de la capacidad -:propiada, deber!i tener la suficiente flexibi-. 

lidad para el control de alumbrado y adeberá prever ampliacio-

nes fu turas. 

ALUMBRADO DE LOCALES INTERIORES 

Algunos de los métodos para calcular el alumbrado de loe~ 

les interiores son los siguientes: 

1.- Método de lumen o ·del cálculo de flujo luminoso 

2.- Método de watts /m2 

3 • .,. Método de punto por punto 

METODO DEL LUME!I 

En la aplicación de este método se recomienda seguir el -

proceso siguiente: 

1.- Elección del nivel de iluminación 

2.- Selección del equipo de alumbrado 

3.- Determinación del indice de cúarto 

4.- Determinación de las reflectancias o factores de re-

flexi6n de los muros y techos del local. 
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S.- Determinaci6n del factor de utilizaci6n (F.U.) 

6.- Determinaci6n del factor de Mantenimiento o de depreci~ 

ci6n luminosa. (F.M.) 

7,- Cálculo del flujo luminoso, necesario para obtener el ni

vel de iluminaci6n estipulado, 

B.- Cálculo del número de lámparas y la cantidad de equipos

de al umbra do. 

9.- Espaciamiento y distribuci6n de los equipos de alumbrado. 

NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS EN ALGUNAS ARE!IS 

A co;tinuaci6n se proporcionan los aniveles de ilumina-

ci6n recomendado en algunas áreas, aclarando que estos ni ve

les de iluminaci6n son los que deben existir en la superfi-

cic de trabajo, ya sea que ésta sea horizontal, vertical u ~ 

oblicua. Donde no existe una superficie de trabajo definida, 

el nivel de iluminaci6n debe medirse en un plano horizontal

de 75 cm. arriba del piso. 

Para muchas de las condiciones establecidas en la si---

guiente relaci6n, especialmente dond~ requieren altos nive-

les de iluminaci6n, es obvio que sería difícil e impráctico

obtener estos niveles en todos los puntc;is del local. En es-

tas circunstnacias, se tendrá una iluminaci6n general p~ra -

e~ local y los niveles requeridos en las superficies de tra

bajo, se obtendrán con una iluminaci6n suplementaria, caneen 

trada en las citadas superficies de trabajo. 
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Los niveles de iluminaci6n se presentan en las siguientes 

tablas: 



, .... , 
Niveles mínimos de iluminació·n recomendados para 

el alumbrado general de. interiores 
95 

. .. 
Auditonoum~..: · . .:.. 1. 

N1~11l lumino10 
ree1.1merd.Wo1n 
t.u11{mi11un0ain 

uul~UMI 

mo11•cn10) 

P.i:u1l1ún o .iwml~a • , •• , • , •• , ••• , •• , , • , •• , • 150 
E.rvo~ición y l! ... h.b1ciones •••••• , ••.•.••• , • . . • 300 

e..i·11oos. 
Vl~.titJdri'>; 

G•::-.t..!r..:I •..• , •••• , , • , ••••••• , , , , ., , ••• , • • 500 
A1..: .. :-, \Jtl ,r .1DJ ¡O , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' 700 
Co• "'Pc-nó<ncou, clms, eic. , , . , , , ....... , , . , , 1500 

Bo 0nb1HG1 fv<:'t ServiCÍl)S del Municipio). 

CCHMm (Of1ClllJ) de). 
r:.,~0:.1!::\ ~t:'..l1!.J•JIO , • , • , , , • , , .\,,.,,.,,,.,,,. 

(!;. .. 1,l. .. .:1¿.n, 11.:h..:fO, etc •• , ••• , •• , •• , •••• , , • , 

~:~~~~~~d\; k:l~~ i~p;~º" .................. . 
LtCl'..1f.i d·! 1~ .. 1tJ<i•a l~j"lÍZ , •• , , , • , , , , ,·,,,,,.,,, 
L-:c1u1J lk :c .. \ú~ t:n p.i~fl de copias: 
t:.u .. p,,1-,, ••.• •· •••••• '. • • •. • • • • •. • • • •. • ••• ' 

f,1~1. ~ ....•...••••.•••••••••••••• •.· 
:...1:wi :,, .; fr ... :O y t•l•HlJS dt! \r<ilJi.!iU , , , , • , , • , , , , , 
P1.:-..11 ~ :~ . • • ••.• , •• , .• •• , ••••• , , • , • , , 
~;~en t:=t c1;j\.,,!;, • , •• , ••• , ••••• , , , , , , , , , , •• 

f:it¡¡,c1on.:\, 1o::icrit:tJs v t~rmioJ\es. , 
$.1.JS Cl.' l!~;;t.•.i"r' wL.n p.1r¡1 lumut101~11 ; , •• , , • , , • 

l».~p.,chu tlt! h11h:tes: yi:N:r.:il, 11cntar11Ua, monra-
l!t;ft.~ •...•.•••••••• ' ••••••••••••••••••••• 

F .ir. :·..11 .1~ • ..:I\ <.l•• l!i~i.11pJj1;s • , , , •••• , , • , , • , • , , • , , 

A1;t:.:r.~s y .. 11n.1.::l!ni.:s , ..••.•..•... , •.••• , •• 
S1:1>1•t1u~ 11 l,1 ... !.Xis • , •••••••••••••• , ••••••• ~ 

G..i!cri.:is cJ.: ute. • 
G'-"'11 .. 1.sl •• , •••••••••••••••• , •••••••••••••• 
$.·;t;1c /u~ 1·uJdlO':i (alurntiratlo st1pl1:mentario) • , •• , 
fura e~cunurJS 'I l.lcmiis objetos de <ine • , , •. , , , •• 

Ho:.µitJ!t.'\ 
C~ .. 1rtu~ tJi: J1:c'.t~S1J y prt:p:iración , , , , , . , , , , , , , 
,:...11.Jp~ . .i 'I tfopusito du cud1ivc=rt.-s: 
$,,!J di:: ,¡~l:Jp~IJS , , • , , , •• , , • •• •.,,. • • • • • • • • • 
M1o--:..1 de itutop:.1JS •• , , ••••• , •• , •••• , •• , , • , •• 
Qq,¿~J\<.I s~.:r1•:ral ••••••••••••••••••••••••••• 
Ccr•tc¡¡l L~t1:11hzadora: 
Geni:r.al .................................. . 
Al.l..1Jo ~t! 4UUias ••••••••••••••••••••••••••• 
Dé¡:i.:r\4/riunto Wonto\óyico: 
G:l'.,.ri;I ..•.•••••••••••••• •••• 1 ••••••••••• 
\',;onii d!! 11\~trumenwl •• , •••••• , •••••••• , • , , 
S11,cr. t-".n~:il . . . • , , , •••• , , ••• , , •••••• , , • , , 

5..itath: tct:•JpC1Jc16n • , •• , ••••••• , ••• 1 ••••••• 

$.1la (lt' •:'!llt!ICjl!UCiJ: 

Ct:n•:r;.it ••••••••• ·.,, ••• , •• , •• , • , , , , •• , , , , • 
Ll.'C.'.I! •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

5,,1 .. de rt.~unocirn1:.:nt.:> y trJtam1ento: 
G:"•1.IJ\ •••.•••••••.•••••••••••••••••••••• 

r. ,t:~J e~ , ... :1JOOC101.éf\l0 ••••••••••••••••••••• 

SJtHJ~·. \n•.1:111111:11.u;;:i t:n r,1 o;ucloJ ••••••••••••• 
(J,1U'., lt.,f:1 u1\!CJ ( U-111.J•llll<J; 
~IJU~Ll•IJ •••• ,,,,, ,, .,,, ,,,,,,, ,,,,, ,,,, 

300 

'ººº 
300 
700 

300 
1000 
\000 
tSOO 
t&OO 

300 

1000 
500 
200 
300 

300 
300• 

1000 .. 

300 

1000 
25000 

200 

300 
1500 

700 
HOO 

10000 
\000 

50 

1000 
20000 

500 
1000 

50 

100 

Nivt\luminolO 
111com1ndtdo en 
Lux lminhno u\ 

Sala de reconocimiento de ojos, o ido, nariz y gar· 
g.llllJ •••••.•.•••••••••••••••••••••••••••• 
Sala de lractura'i: ; 
General •• , ••• , ••• , , •••• ,, , , • , ,,, ,,,, ,, , , • 
N'.csíl de opt:racioncs • , , , ••• , , , •. , , , • , , , , , , • , 
L-.boratorios: · ; 
Solas de cns.ayo ••••••• , •••• , ••• , • , •••• ; ••• , 
t-,~tlQS dC lfólbJjO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ; , , , , 
Trah,1ios delicados , • , • , , , , , , , , , , , • , , , , , , • , , , 
Bíb1Lott:ci.1s .•••••• , •••• , •••••••••• , • , ••• , , 
S-.las dt: anuarios , • , , • , , , , • , , , , • , , , , , , , , , , , • 
Vl-stilJulos y pJsi\lo~ •• , •. , , , , ••• , , , , , , , : , •• , 
Art:hivo tlo protocolos médicos , •••••• , • , , : ••.•• 
$JI.is de cnlcrmcras: ' 
Ge111.'fJI •.•.•..••••••••• : •••••••••••• ,,,,, 
Pupitrt•s y di.igrnmas , , , , • , • , ••• , • , • , , , , • , • , • 
Ot.'":ip.icho dr. mt.-dicinas , ••• , , , •• , , , • , ... , ,', , , , 
SJlas de trL!LHljo de enfermeras •••••• , ••••• 1 ,. , , 

Cas;,s cunas: 1 
G1!nt:rJI , .•.• , •.••• , • , , •••••••••• , , , ,.·.,,, 
fiw1.:'!.J de n:conocimiento ; • , • , , •• , • , • , , , , , , , • , 
Pt-dri.Jtr ía ~· s.ila do ju~os • , , ••••• , , • , • , , , , , , , 

OIJ~IClflCÍi.I: . .• 1 

~~::~ ~~ ~~~:~\\z;c~~~.:::::::::::::::::: :·: '.:: 
SJ\J di! µ.Jrtbs, general •.•• , , , , • , , • , , • , , , ,t,.,, 
~~r~:l~1~~' los ••••••• , , , .. , , , •• , , .. , • '!"., 

Gcne1JI ••. , , .· ••• ,., •• ,, ••• ,, •• ,, • , , , , •••• 
t.~1!W~ llL' lr JlJJjO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 
Alni•1c1?n de productos ••• , • , , , , , , • , , • , , • , , , , 
H.1bitíic1oncs v sal¡¡:)• 

~~~~~:~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :!: : : : 
LucJlcs para pacicnttis mentales ••• , • , •• , , ,· .... , 
T raUJjo con ratliois61opos: 1 
l.:.:ihonuorio r.:id1oquhnico •••• , •• , , , , •• , , ·" •.• , 
Salón de 1nt.-<.l1d,1s ••••••••• , , , , • , , • , , • , , , ; , , 
r.i1csas da tr.ilJ.ijo •••••• , • , • , , , , •••••• , • ,t,,,. 
Sulilt1u111s , .••.••••••••• , , •• , , , •• , , , • ,'.,,. 
Almacenes: i 
Genc=r<il •••.•••••••.•••••••••••••••••• ' •••• 
Oficin.Js •••••••••••••• •• ·,. • • • • • • • • • • • • • • • 
Cirugía: 
Sal.is d~ instrumentos y esterilización ••••••• 1,,,. 
Saiils tfo limpie~a (instrumentos} , , , . , , , , • , .;. , , • 

~;L~;Sdl~Co:;~:~~~~~~~~ Qt!:l.C~~\•:::::::::: :·:: :1:::: 
Sa\<is du 1ecupc1aci6n •• , , •• , • , , , , , • , , , , ••••• 
AJdiolt:1apia: 
F í~iCJ •..••••• , •.•••••••••• , •• , • , , ••• '. •• , 
Aplicat.Ja ..•• ,•,, ........................... . 
La11ubos . , , .•..... , , . , , .• , , , ••• , , , , ••• ·.,,, 
Ot1os locales , •••• i.,, .... ;,,, .••.• ,., •. ~,,: 
Sul<istlu espora: , 
GL'ncral .. , , •.••... , •. , , , , •. , ••••• ,., •.• , •• 
Luc1urJ • , •••.• , , •• , • , .•• , •• , •• , , • , , •••••• 
R.1yos X: : 
ltnhu!Jf JllJs, lluoroscopias v cámara o~cura •• • •••• 
Radio1e1Jpi.:i proluntl.i V suptirficial ••••••• , •.• , 
C.t.11111•11d1!111ul.'11.:is ••••••••••••••• , •••• , " ••• 
.Arc.:luvu~. pl!\iculas rc11clai.1as ••••••••••••• •r ••• 
Alni.icen, película:. sm revelar • , •• , ••• , , , •• ~, •• 

cualquilf 
moroentol 

500 

500 
2000 

300 
500 

'ººº 700 
200 
300 

1000 

200 
500 

1000 
300 

\00 . 
700 
300 

300 
200 

'ººº 25000 

300 

'ººº 3QO 

100 
300 
100 

300 
200 
500 
200 

150 
700 

300 

'ººº 1000 
25000 

300 

200 
300 
\00 
200 

\50 
300 

\00 
\00 
300 
300 
100 



Ni-..1 luminD!o 
rte0mtndado en 
Lu11 lmin1mo •n 

HrJtelet. 
B'ff!:!S v cqfl'!trorias fY{?r Rc-;ttlurantC1}, 
S;1!ao; dt' !J;iii~: 

cu1lqu1tr 
mom.nto) 

G'!r>f'r;¡I , .. , •••• , •••••••••••.••••••• ,,, • , , 100 
En el ,..,of!\O .••••••••••••••••• , , •• , •••• '.. • • 300 t 
D•Jrmitorirn: 
Gt:'r".'~;11 , •...••••••••.••••••••••.••• : •••• :i 100 
Tl")c.1dor •• , , • , , •• , , • , • , , , , • , , , •••••• ;, , , • 300 t 
Lec!ur,1 "I ~·.critura .•. , .. , . , , • , • , •• , • • • • • • • • 300 
Cor.i'!dorcs lver R~raurc1ntes). 
v .. ~tibulo • . . • . • . . . • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • 300 
Pt>C!'DC16n • , , •• , •• , , ,., , , , , , , , , , , • , , • , , , , , , 500. 
Sor1Jic·o dP. l<Jvado rfe ropas: 
lt1\:l~I) •.••.••• : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 
í'!,1r:cMJrfo •. , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 500 
PJ;ircl•ado nicc.inico . , , .. , .. , , . , , ••••. , •• , • , 700 
l~r.cer ia y ropa blanc.1: 
G"l"l~ral , •• , • , •••• , •••••••• , , • , , • , , •• , , • , , 200 
Cos:urJ , .. , .. , . , ,, •... ,, ••.• , , , . ,, .•••. , , 10(10 

G1:ri•?r;il ••••••••••••• , •••••••••••••••• •••• 100 
Zon,1t; rfo l('ctura y tr;iliaio . , , .• , •• , , , ; , .•. , . , : 300 
~1.1''11Jf~·.in.1: 

~!rP.rl·•dn·~ Cl'>CUrOS • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 300 
A\ri:'<ledo•f?'i claro; , . , , .... , • , .. , , , • , , , , , • , , , . 500 
D"~D1~ns.1s , , •••• , •.• , , , , , • , •.•• , •• , • , , , , • , 100 

r.~unicipio {Servicios dr.IJ; Bomberos y Policía. 
Pr.!icia: 
F1r.h'!r:o;d~ ¡dr.ntifk¡¡ción . ••..••••••••••••.•• 1500. 
Ct>ldJ~ 'r' cu;¡rtos para inlerrogatorios , , , .• , • • • • • 300 
Scmb .. ro~: 
OormHorio , • , •••••• , ••• , •• , •• , •• , , , • , , , , , 200 
ApJrc.1rr.i'!nto cfo cod1r.s v sala de recreo 300 

Musem {vf!r Gater i.nde ;irte). 

Oficinas, 
Lrctura di! alto con1rmae de textos bien imprr.sos; 
t:lr'!as y lO""íl~ Qur no el(ig•:m unil atención f'!xaq<>tadil 
o prolorr;.1da, 1a1M corno lavabm, archivos no ncce-
~i:.ir1o~ ad.ario, s.ilonr-; di! conferi:!nC1.1, ~al;is de visita, etc· 300 
Lí'r.tura o lrar:<;cripr.1ón df? m:1nu .. crrto<> ,1 lint.1 o 
r.10iz !Í'llíl, sobre buc.1 p.iper; arch;vos usJdO'S con 
fr11currcia ..•...•.••.... , . . . • . • . • • . . • . . . • • 700 
n;1b~io norm,11 b-urocrti!ico; lecll/ra de buenas rc
prcdur.cionc~; lccnira o tran~cripción de escrilura a 
r.i11nr: con l.iolz duro o sobre m;il p.1ocl, archivos de 
uso conti,.,uo, cl.1sific.-,ción de corre~pondcncia, indi· 
CI' di? <1"llf'ltC\ • , • , ••• • •• ,., •• ,, ••• ,,,,,,.,,,, 1000 
c2 .. ~.1t~·l•dltt, <HJdíción, m,iquin;15 de escribir, tene-. 
d'.:ríJ 1fo lihr'J~, m.iq1.ina~ caicut:ic:Joríls, lectura de 
rro;it;n rl!produccionf's,. dibujo a m.rno alzada • • . • • 1500 
C.irlr>qt,1fi.1, r~tud10~. d1ht1ío dclalliidO . , . , , , •. , , 2000 
C.:irr~dor~o;. C"iCJ!f'rao;, ílscrnsores y ~caleras mecáni· 
c.ic. .•.••• , • • • • • . • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • 200• 
Polir:ia (vt•r Sl!rvicioo; del Municipio). 

RMid,.nd.10:. 
Tnrl'.'J., vio;u~h~ concretas: 
Jo"!Jf'l'> de m"SJ .••••• , , •• , , , •••••••••• , , • • • 300 
CPC1n,io;: · 
Pilas dP. cinc, fregad~!ros • , •.••••• , • • • • • • • • • • • 700 
Harnil'cs y <>u~rl1CiC"i de trr1b.1jo . . • . . • . • . . • . . . 500 
L.wador.1s, Cl"itN tle ropa, planchas v rabias de pli1n-
ch,1r . , ..•. , .•... , . , • . . • • • • • . . • . . . . • • • . • • • 500 
S.1roncs de lectura, ~ríruro y l"Studio: 
Libros, rev lsras, peri6dicos , .•••••.••..•••. , • • 300 

•Para r.dmenf!"S mrticul~ns 500 lu111 

96 
N1wcilh11"111010 

f1C1:1mrrir1110lo en 
Lu• lmini'"o •n 

... Eo;r.ri!Ura a mano, reproducciones, copli!s malas ... 
Pupilreo; de f"itudio •••.•...... , ••....••.•••. 
Lec1ura de nílrtiluras m~icalC'i: 

cu~triuirr 
mamrnlol 

700 
700 

P,1rtitur;is 'il.'ncitl.n • , , •• , ••• , , • , , , , • , •••• 1 •• , 300 
p,.i;1uros complolos • . • • • • . . • • . • . • • • • • • • • • • • 700" • 

Cuartos dr. cosiura: 
Trnhajos inlermilcnfr.s, elevados contrastes con tela, 
tr.lr1s hao;1as, puntad.1'i gr;inrfos •.•• , • , • , • , •••• , • 300 
Trabiljo; intermilrnlL>s, lcl;is finas •. , •••• , . . • • • . f.iOO 
Tr,1tmjo continuo, lelas ligeras o medias . , , , •• , , • 1000 
Tel,1s oscuras, det.illr.s finos, bajo contrasto , , , • • . • 2000 
TocadorP.s, mm,uill;ijcs, afeilados (emplazado sobre 
los ,,o;pejos y ro~tro~) , , , , . , , , , , , , , • , , , , , , . , , • 500 
T¡¡ller, bancos de trabajo , . , •.• , . , •• , • , •••••• , 700 
Alumhr¡¡rlo gt?neral: 
Vr.st ibulos, híllls, escaleras, descansillos , . • • • • • • • 100 
Cu,1rloo; de estar, comedores, 'dormitorios, biblia· 
tecas y sala~ de jurgos • , •.••.. , • , , , , ••••• , • , , 100 
Cocin,1, lnv;in1foria, cuarlos de baño , , , •••• , • • • • 300 

R~rnuranlcs, cafelcrfos y baros. 
Comr.dOtl?i: 
De tipo íntimo: 
Con ílhrdr?dores oscuros , .••..• , • , , .• , •• , •••• 
Con íllrcderJorcs cl<Jros ••.•••.•• , ••.••• , ••.•• 
Para realilar el trabajo de limpiclil •• , • , , ••••••• 
De tipo gi?ncral: 
Con ;ilr1?<irdorcs oscuros , • , ..• , • , ••• , , . , ••. , • 
Co11 a1•Nlcdorr.s claros •.. , •..••.••.•• , ••.• ,, 

·De 11utoservicio: 
Alrr.dcdores normalf!'S , , .•.••.••.• , •• , •.••.• , ', 
Alrededores muy iluminados , •. , , .• , .••..•••• ,, 
C1j.:i~ •••••••••••••• , ••••••• , • , , •••••••••• 
ExposiciOn efe comida; dos veces el nivel goocral 
f"'!ro nunca menos de , , , , .• , •. , •••..•• , , ••.• 
Cocinas; 
lnsrwcciOn, verificación, precios ..••••• , ••.•••• 
Otr,n;ircas •.....•••.••.••.••.•.•.•••••••• 

Tiendas. 

3rj". 

100 
200 

150 
300 

500 ·. 
1000 
500 

500 
•' 

. 700 
300. 

Esr.ílPil'íltr~: • ·. · ·. • ,·. , 
Alurnhrado de dt:i: ·• '; i:: ,'' ;' .. 
Genr.r;1I •. , •.•• , ••••.••••••• , ••.••••••.•.• ' 1 .2ó00 • ' 1 

Üf'tillt~ o pcrmenot ..••..•...•••.•.••••••... r 1booo· 1' 

Alumbr;ido de noche: ' :.'. · '''.i•'1'··· 
Oistrilos poco concurridos o PCflUCifas ciudades: ,1 ; ,. · .',. ,. ~ 

g~~;l~~I :: : : : : : :: : : :: : :: : :: : : : : :: ::: : : :: :; , .~gr,g 111·"· . .'· • 
Distritos principales o de mUcha competencia: ·:'•· ~ .. 1 ::: ·.'.· 

Gt•ner;il •••.•..•••••• ,,,,,,,,,,,,,,,,) •• .:.;·.~2000• ": 1
•.',, 

?~~~1i1~r cir.·I~~ 0li0e~d~~:' '''.''' '' ''''' •••.' '' ••., 
1 ~~00.' ;::· 

Zonas de circul;x:ión . , ••..•.•.••...•••••••• , ,', JOO 
Zon.n de <.>slílnlr.rfos y alm;1Cenamiento de produr.· ~ ·: . 

~:~servicio norm,il .• , ••.. , .. , , •• , , • , , •••• , · .. :,..lÓÓó } \.i. 
Con autosrrvicio .•••••••• , , , , , ••• , • , ••••• , • :2000 .; .. ·~·· · 
Vi1tinas y esl,mlr.rí,u: · , . 

~~~~l~~!~v~~~m~I •• :::::::::::::::::::::::: ;: ·~ggg : .. ;~~'.··;· 
Exposición ele dctallr.s: .. , , ,,. .• ., 
Con servicio normal , ••• , ••• , , •• , , , ••••••• ;. 5000 ·,. J . 
Con auto~crvicio • , .••••.••••••••••••• , •• , • • ·.1~000 '\' ªJ:." l. ' .. 
•O no ·rnf!nnt. dr l/!i 11,.1 n1Vl'I lum:noto "" !,j,tUor\¡,.,;.lnr\i{'(liau:.. •·' 

•• Cu;.nrlo l,n 11¡irto1urin tnn ""' ll\rn11/\o inferior .o1 l11t'l'lbr?~ 'y.~1.,, 
J1nt>l/lll1Jnr' tr>hrr 1.-n linr¡n Y n"r"'\•llln 1!i-OO 11111 O mAs. . , , . ;., 



'Niveles Minímos de Iluminación Recomendados para 
· efAlumbrado de Interiores Industrial.,.; 

Nivel lumino.o 
ncomondado on 
Lu• lminimo 1n 

ÁCl!to (ver Hierro y acere,). 

AJu
1
Hd IT Jih·~t!t Ce!. . . 

T1 .... ~ .. qu u;.;<.J di! f¡¡<.!f v1sion , •• ,· ••••••••• , , .•• 
Tr ... t..i¡o b~~r.., d:: ,dd~1I \'l~ión , , , , •• , , • , • , , ••• , 

~;~~~:~ ~·~~~+~. ~::: :: : : : : : : : : : : : :::::: :: :: :: 

T1.,:.-J~¡c u ... tr;,i fino ••••• , •••••• , , •••• , •• , •• , • 

Almacene' 'f bcdt:'i)ai: 
01: ¡'..n)1.u r~t11 1n1t:nto • , •••• , , , • , , • , , • , • , , , • , • 
>\;:1,~v~ d~ mLChü movimiento: 
E'T.t,Jl.¡j~ 10.,i;o • , .•• , • , • , , •• , •••• , •••••• , , • 
briOJIJ¡I: ff11:;d10 , , , , , , , ,, ,, , , , , ,, , ,,, , , , ,, , 

E1ntial.i 1e 111;0 • , ••• , • , , , , • , , , •••••• , , •• , • , , , 

Atr;illa ('lt:r Ct:mi:nto,). 

Au~cmó".'1lt") (F.:ibricas de). 
t. 11..·.te dd !J .• ~!idor ••••• , , , , •••• , , •• , , , , , , • , 
Lii,·~.i de rnorn~1c y aj~tl! de chJsis •• , • , •• , ..... 
f,l..:intJjc !1n.il e 1nspi:cción de lint:J • , . , , , •.• , ••. 

P1c!<!S ••• ,, •• ,,,,,,,.,,,,,,,.,,.,.,,,,,,,. 

;.,¡;"'Wdo e hhP\!CCión , , , •• , • , , •• , ••• , • , • , , •• 

hviación. F.'ilJ11cJs do aviones. 

g~· .. ;~~duCClé.n , •••••••••• , •• , . , • , , . , , • , , • , 
O·~ 1n~p1,;t:C1ón •••• , • , •••• , ••• , , ••••• , , , , , , • 
F.:brn • .'.l..:1011 ú~ pieus: 
Ri:mJ,r;.,1. ~dJJr y tJIJdr.tr , , , • , , , • , • , , , , , , •• 
C..iu1n .. s t!J p.nturiJ • , •.• , •• , , , •••• , , • , •• , , , , 
P1cp;:ir.ic··~', pLnch.is Ce .::i\umrnio y lt.ibJ¡o de tem· 
µ:",fo: lvH11.;..:1.:i.1 y pul.tl1..1 dc IJS µ.lftL'S lh'llUL'llJs del 
l..:.t:i. ... ,c, ~1....:c .. ir11.·) de al.is y c.ircJs.is lle rnulurt.'S • , • 
'.~ Jíl!JJt.'l. ~1·..:unJ..11tu1o: Tr~n~ dc Jtcrriz.:ijc, fifielaje, 
~~ci:1vn·~" ~~e .ilJ, <:.irc.1s.i~ y otr.is pic1..1s grJrnfos , , . 
l.uJl\IJJ'! 1111.d e lll~PCCCIUO , • , , •• , •• , • , , •••• , , , 

Ri:pi1rJC1on Lk hl!rrJm1cn:as • , .•. , .•• , •••••••• 

AzUc.ir tlndu:.tn,u del). 
01.:¡.JJct .. 111 • .:nto 1.fo chuculJtcs: 
Dc~c.:.~c<irdt:H, JvcntJr, c:o..tracción de g1¡isas, triturar, 
1.:f1n.::ir , •• , ••••• , • , • , ••• , , , •• , • , , • , ••• , • , , 

L1mp;czJ y sch:Cc1ón de granos, inrner1o1Ón, envase, 
t:r.ip.:qu.:t.ido, etc ••• , •••.•••••.••••••••• , •• 
~.'ol1t"ndJ .••••.••.••••••••• , • , •••••••.•• , • 
El.ibof.ic16n th~ 111 cu:mJ, mezclado, ccicido y mol· 
C:·~.ido •.....•••••• , •••.•.•••••••••••••••• 
Cd.:.tin:, y !JlcJ , •••• , ••••• ,, •• ,,, ,,,,,,,,,, 
Úc;;L.r ..... ~,, .i 1n.1nu •.••. , .• , •.• , • , , •• , , .• , , , 
Gi..o .. n .. ,r.ci.:., ll:: c.11.imdo~: 
:.'cz..:1 .. •. t:r·;.-1, mu!UcJr . , •••••••••••• , •• , •• , 
C ... n.H '( l•·1~._.;:u11 .. r •• , , ••• , , , , , • , •• , , , , , , , 

En>J'. .. r ·1 ~r- ,,¡qt;.i:t.ir •• , ••••••••••• 

0.;~.! . .:,,..: ... 11 

Cu•14uier 
mom•ntol 

300 
500 

1000 
soco 

10000 

50 

100 
200 
500 

seo 
1000 
2000 

700 
2000 

1000 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

500 
7000 

97 
N ivot luminoso 

r1com1ndado 1n 
Lux lminirno •n 

Bodegas (Ver Almacenes y bodegas). 
Carbón (Volquetes automáticos y favádoros do). 

cualquier 
mom1n1ol 

Tritur¡ido y lav.idcros , • , , • , ••• , • , , , , ••• , • , , • 100 
Sl!lccción .• , • , , , • , , •• , •• , , , •• , • , , • , • ,1,,,,. 3000 
C.srtbn (Fábricas de cajas de): Arca general • , , • , , , 500 

Caucho (ver Goma!. 
Cementos y deriYatlos de la arcilla. 1 

Molido, •piensas de filiro . , • ; • , ••• , , • , •• ,', ••• , 
Molde;,ido, J;1v;1d_o v prensado •••••• , •• ·., • 1, •• , • 

Color v vithiatlo trJlJJjo duro; esmaltado • , • , , , •• 
Color y \/1d11Jdo, trnbajo fino •••• , •••••• .' •• ,,. 

Centrales eléctricas y subl!\li.lciones. Interiores. 
Auiuli11rcs, hJllllJCÍoncs de bLiteriil;, bambas de ali· 
menli1ción de c11lde1 us, tanques, comprL'$Orcs V cua-
dros de mstrumcntos ... , . , •..• , •. , , .• , •. , •• , 
Pl .. t.slormJ. de c.ild(lr\15, h¡¡!Jitaci6n de cables y iircas 
di: circulilCIÓn o de bombas .• , •• , •.••• , , , , •••• 
Pl.ltaform..i de qucmildOrl!s • , •• , , ••. , •• , •• , ••• 
Condcm.idorc~: áre.:is du des.iereadorns evaporadores 
y c.<1lent.;H.!orcs • , •. , •• , •. , • , , , •• , • , •• , , •• , , , 
HJL\i1.:icioncs dti conuol: 
Pt1ncl de i111cr,ruptorc~ lfrtmte vertical!: 
ScccionL-s .. cncillas o dobles frente al operador: 
T 1po A. tfabit<icioncs de control, Cl!ntra\izado, da 
grJn tamano. Niwl a 1. 70 metros sobru til suelo •• , 
Tipo O. H<ibitación lle control 011rmal. Nivel a t.70 
n1ctros sob1e el suelo •• , , •••••.. , , . , ... , ••••• , 
Sl!cc1ón de "duplc.w.'' frente dl opurndor , • : ; , , , •• 
Pupitre .. du trJlli1jo {nivel horizontal) . , , • , , • , • , , 
~re..1s u~~crio11.!~ tic los pJnt:les de interruptores para 
dup1ex ••.•.•••••••••••••••••• , ••• , , •••• 

P<ir !u lrtJ~cra de los pane1L'5 de interruptores (nivel 
vertical) •••. , , •..••..• , , ••. , •.• , , •• , , • , • , , 
Alumbr.ido de l!mcrgr:ncia p.:ira todas las Jrcas. 
Li1bor111orio de quimic.i • , • , •• , , ••• , , •• , •• , , , 
C<isctas de f1\t1os, apar<itos dc control de fyerza y 
ci¡uipo~ 1clclUnicos •.•. , • , •• , , , , , • , , • , , , , , , • 
Tüncles o !jJlcri.i~. 1ub1:rfos. , , •• , , • , • , , , • , , • , , 
Zona de turbina!> bajo el p.:ivimcnto , • , , , , ·~, , •• , 
H11bito1c1ó11 de turbin.:is •• , •• , • , , , • , , , • , •• , , , , 

Conservai (Fábricas ~e). 1 
C!Jsilic.1ción iniciul c!t! materias crudilS , , , , , , • , • , 
Ton1.i:;:is •••.•.••••••• , •••• , • , • , •• , • , • , • , • 
Sclccciün de color (cortado) • , , , • , , , • , , , , , • , , , 
Prc¡..Jrución: 
Selección prclin1inJr: 
Albaricoques y mt..'ltJcotoncs , • , • , , • , , , • , , •• , , • 
To1n.1tcs ••.• , ••••• , , , , •• , , • , •• , , •• , , , , , , • 
Acei1unas •••••••••••••••••••••••••• ,. , • , , 
Curt.ido y selección final • , •.•••• , • , , ... , • • •• ,,, 
Con~crv.ido , 
En!al.ido con1inuo en cadena ••••••• , •• , , •• , , • 
Em~aqu.1:tado a mano ••••••••••••••••• r •••• • 
Acc11unJ~ ••••••••••••••••• , •••••• , , ••••••• 
E.1tamcn de env.usados , , • , , • , , •• , , , • , • , , , •• , • 

Carie y ~ontecci~n; ~ 
ln~pt:i.it:1on de p.inos ••• ,,.,., •• , •• ,, •• ,,, •• ,, 
CJrtJtlo y p1cnsatlo • , ••••• , , , , • , , , , , , , • , , • , , 
co~1do . • • • • • • • •••••••••••••••••••••••••• 

Elcctticid.id (vt!r Centrales cléct1lcas). 

ElectricidJd IF.ibric.ición de equip0t1 eléctricos). 
linpa·~11.ic1iir1 •• , •• , •••• , , , , , • , , , • , , , , , , , , , 
A1~i.1t..!u, p1ntutlo e.Je co11ductore~ • , , , ••••• , , , •• , 
Eo~.1yo-. .........•..••..•• , •• , .••.•••••• , 

300 
300 

1000 
3000 

200 

100 
200 

100 

1 

1 
1 

500 
1 

300 
300 
liOO 

1ºº 
100. 

30 

~ºº 
200 
100 
200 

~ºº 

600 
1000 
2000 

1 

liOO 
1000 
1500 
1000 

1000 
seo 

1000 
2000 

20000 
3000 
soco 

500 
1000 
1000 



Nlnt lumlno\O 
rKOm1nd..io 1n 
Lux lminimo 1n 

E"cuac!ernacién. 

ct.11lquler 
mom1n10) 

Ocblar, mont;ir, encolar, etc •••••••••••••••• , • 700 
Cortar, perforar y coser .•• ~.,,., ••••••• ,,,.,. 700 
Repuj;u e inspección , , . , •••••••••• , , •• ,. ~.... 2000 

Forja (Talleres dsl •• , • , , •• , •••• , • , , •• , • • • • • 500 

Fundiciont!1. 
To1!'T"pl:ido, limpiado, b.1tido , •• , • , , , •••••• , • • • 300 
-.~cldno o fabncación :fe machos, trabajo medio , , , 500 
Moldeo o fabriwci6n de machos, trabajo fino •• , • • 1000 
Qe-;hast.:ido y cr.pillado •••• , , ••••• , • , ••••• , •• 1000 
ln~P<?cr.ión media ••• , • , , , , , , • , , , , •••• , , , , , • 1000 
lri.~rir>r.c16n finil , . , • , • , , , • , .• , • , ••• , •••• , , , , 5000 
Moldfoc;, Qr:indl'?S; rellenado y vaciado , , •••• , , , , • , 500 
Molrl•"> m•!dii!nos . , .••• , •• , • , , •• , , , •••••• , • , 1000 
Horno dr. cUpula , • , , , • , , ••• , , ••••••••• , , , , , 200 

Galvnnizndo ••• , •••••••••••••••••••• , , , •• , 300 

Garnj>!1: AutornóvilM y camlonC1, 
S1miicio de g;irnjr.s: 
R?.¡)íltadonP.S • , . , •• , •••• , • , , , • , ••••• , , , • , • • , 1000 
Zflr:,1s d~ 1rMico activo • , •••••• , , • , , ••••••• , , 200 

Gar;ijf?"l. de apac:amiento: 
Entr;ida . , .• , , , • , , . , , • , , , • , , , , , •• , , , •• , , • , 
Pi~l.l'i y r.impa"i , . , , , , •. , • , , , , , ••• , ••••••••• 
Ap.irc;:imiento ••• , •• , , • , . , , •• , , , • , , , • , , , •• , 

Goma (Mt'C11niz:ufo de artfculos de}, 
Pr~p.ir¡¡ción de la niatetia prima: 
Al<!rnbrario, cmpl,tstccido y fresado , , , •••••••• , 
Prep11r:ición del tejido, corte y telares • , • , , , • , • , • 
MoldmuJo y .,elccclón de productos, calibrado ••• , 
lnsocccif!r. •• , •••.•• , • , •••• , , • , , , •••••••• , • 

Guunt~ IF~bricas da). 

500 
100 

50 

300 
500 
500 

2000 

Pr!!n5íldo y cort;ido •• , , • , •••• , • , , , '. •••• , , • • • 3000 
Mfouha~ di! hacer punto y se1ecd6n ••••••• , • , , 1000 
Cc~ido e inspección •• , • , , , , •••• , , , . , • , •• , , , , 5000 

Hurina (Ffüricas del. 
Mo/jfio, c11r:iido, refinado , , •••••• , , •.••••••• , , 500 
Emo.1Qtu?tarJo •..••• , , , ••••• , , , •••••••• , • , • 300 
Control di! produc:tos •.•• , • , , • , ••• , ••••• , • • • 1000 
Cr,b,i ... lir.ipiadoras, ilScensorcs, pasillos, recipientes 
de control . , ....••. , •••• , •••••• , •• , •••••• , 300 

HíPrrr.i y acero llndu,tria del!. 
lnt~ricrr .. ::ibil!rlos: 
Piso di! c¡¡r9;¡ (Fundición! .. , , , .. • • .. .. • .. • • .. 200 
v~111nr.t1~ di! colada: 
Po~os di.> r.<ocoria • , , . , •• , , • , ••••• , ••• , , , • , • • 200 
P!,1taforl'l".1'; di! con1ro1 .••• , • , .• , , .•.•••••• , • 300 
Zona SUDl!rior • , , , •••••• , , , , • , ••• , , , ••••• , , 300 
PJ:::ir-"!1'1~ elo?v:Jd,u de inspeccilm , , , • , , , •••• , , • , 100 
1,lp.;:r,l¡¡dore<; , , , • , , , • , , , , , , , • , , , , • , , • , , , , , , 300 
C.1lc1n,1do y sanqr;;do ••• , • , ••• , , •• , • , • , •••• , 100 
Trrror>S de l.iminac~6n: 
Lir-got~. pletinas, barras calientes y planchas calien-
''"' . • . . . . • . • . . . • • •. • • .• • . . . . •• • ••• • • • • • .• 300 
L01m1n.1ción en ln6, barrils v Plnnchas ••••••••• , , . 300 
Tubos, b:irras, varillas redonda-s, alambres ..•.••• , 500 
Es~.H":"'p.1do dt' hojalata: estañado, galvanizado, !ami· 
nado de 11.~jes en lrio •• , • , •• , , • , . , ..••.•••• , • 500 

Lot nia1~rl"'" e-1Pf'<:1.1111rl!"t o In supul'icin de trab1jo pueden 
l'll"CM;itar contir1eracior>~ e1P41Clatn en 11 wlección v coloc:nclón de 
lot f'Q\lipnt die alumbf.ldo o rn tu otienllción rrtptoelo 11 trabajo, 

YH 
N••••llmn11111m 

rf'C')m1otbdo1n 
Lu1t !mínimo 1n 

cu~1qultt 
mom11ntol 

S.il;i de máquinas y motores , • , , • , , , , •••• , . , • • 300 
lmp~ción: 
Ch;ipa-s oscuras, chílngote, cMcajo •• , , . , ••••• , • • 1000 
Hojalata y otms suJ>(!rficies brillantes 1000 

Imprentas. 
Fundición de tipos: 
MáQuin11s y moldes de mano; fundición de conjun-
tos, clasific.1ci6n , ••• , •••.•••.•• , •. , • • • • • • . • 500 
F;:ihricación c1e matric~. rectific.ido de tipos , , , , • 1000 
Plan1as de impresión: 
Inspección de color y valoración , , , , , • , ••• , , • , • 2000 
Composición a máquina, salas de composición. . • . • 1000 
Pren'i.15 , , •• , .• , , , , , •• , ..• , • , • , , , , , • , , , , , , 700 
Lr.clur.i dP. prucbns y revisión de planchns ••• , , •• , 1 flOO 
Elcctrotipi;i: 
Mol~;>· ~t;.ibado, nivelación de moldes, recorrido y 
tl!Ct1f1CilC1on • • • • • • . . • • . • • • • • . • • • • . . • • • • • • • 1000 
Montura de pli111chas, cstai\ado, electroplatendo, 
limpi¡1do •••. , , • , ••• , , .•• , ••• , •• , •• , , ••• , • 500 
Fotograhndo: 
Gtabíldo al aguafuerte, planchas , •• , • , , , , • , , • ·•• !300 
Manipulación, acabado, lectura de pruebas, entinta-
do y enmascarado ••••• , ••• , •••••••• , ••• , , , • 1000 

Inspección (TrabaJ01 do). 

Ordinario • , • , , • , • , , , • , • , , •• , , , , ••• , , , , , , • , 500 
Difícil , • , •• , ••••.• , , • , . , • , , •• , , , • , ••• , , , , 1000 
Uao;tanle difícil,,, ••• , ••• ' ••••••• ,, ••••• ,,,,. 2000 
~1U'( dil ÍCil , , , , , , , , , , , , • , , , , • , , , , , , , , , , , , , 5000 
Lo mós difldl •••••••••• , ••• , • , • , • , , • , • • • • • 10000 

lavandcrf31, 
L11vado •. , , , , , , , , , •••• , , •• , • , , , • , •• , , •• , , 300 

~~~~~~~~· ~t~~;~~c~6~~ ;i:~~~:, C1~¡f¡·~~i·6·; • : : ·~~ 
Planchado fino a m11no •• , , , •. , •••• , , , , , , , , • • 1000 

Madera. 
Tr11bajos bastos y de b.1nco . , , .... , , , ....... , , 300 
Medidas, CPpillado, lijado basto, trabafos medios de 
banco y m~quina encolado barnizado y tonelería 500 
T1abi1j()') finos de banco y máquina, pulido fino' aca· 
bado •.. , .•.•••••. , •••. , •••..•• , ••••. •... 1000 

Manipulndo do matcri11I~. . 
Emp;iquet11do, embalaje y etiqueta , • , •• , , • , , , • • Spo 
Cl11sHicnción y di~tribución •• , •• , . , • , , , , • , , .• , 300 
C.1rga y coluc¡¡ción r.n c..imionM •• , •• , . , , , , , ••• · 700 
Interior de camiones y coches de transporte 100 

Metal. Trnbajo en metnlts lamlnado1, ··.·· 
Prensado, cortado, ~1.1nip,1do, taladrado, mnquin·a·j· •., . ; ,· . .".', ·. 
cionco; divcrsns, 1rnb.1jo mr.dio de banco , , •• , , :.~ :°~.'·:· 500, ·; · 
Inspección de estañildo y galvnnizrido; 1ra1i!do • , 1: 1 .. 2090 

.":l.i•''': 
N1mm~tlc0t y tubo1 do goma (Fabricac16n de), 
Prcparnci6n de la materia prima: .... : 

1 ~pii' AlamlHiJ•.!o, cmpl¡¡stecido y frc•rndo • , • , , , , , , , • '. 
Prep11raci6n dr. productos: corlado, comtrucclótl ~e 
borclc~ ••.•••.•.••••••.•••.• ' ••••• ') •.... :-:~· ''.sao··,'.'.· 
Mlqu1nas de hacer tubo • , ......... , ." ••••••••. · • 500 .''• 

~:~~¡;¡~ ~~l~~~smá•t'.~º.s~, • , • , , • , • , • , •• , , • , , ; , ·,. 300: ;'.: 
+ La '4Jperlicit 1 lnspttclonar drhfl ter cubl1rta con'uh 11lumbr.:Mfo·· 

esoccl11 11.baMI de lu1n1n lumininM de oren 111mailo y brillo lo,. 
si.1licirnterntnl• bajo PI" proporclon1r mh condlclonrt df conlrn-' :· 
1• l.vonbll'•, ' .,. 



.· ( 
Ni'tt\ lu"'lnoµ, 

1.comood1do •n 
Lu• lminimo u 

N•:~·~·á~icoi ~- · tl.ltws de (cootinuaci6nl 

No.:\ln1a!,¡,:..JS··, ••••••.••••••••••••••••••••••• 
Ot·p;,it..im~nto úc fC1J1!.iones; Revi!.i6n de tubO'li, rc11i· 
'\i0n d..: n..:-u1l"'J\1cos • , ••• , • , • , , ••• , ••• , , ••••• 
1i~~p1..-i:C1..Ji1 !1,1;.il: Tulio~. neumáticos .. • •.• ,,,,.,. 

r .. p1:l IF~Liru;;r. de), 

T·. ,,,~.i·!v, 111uinh1 y prcn~Jdo • , ••••••• , • , , , , •• 
,.:...;.:~¡ll,J, cull.iJ..i, .,~Jrc¡.ido y m.1qu1na!. de hacer 
p .. ;:.d ••... •••·.• •.••..•••.•••••••••• 
C ... r t..idu J m.:i1 •ü, m~l¡uin.i.s de cortar e iguul.ir , •• ; . 
bulw1 . .:. t.h' P••Pt:l, t1hOt:cc1ón ..,. la!wr.1tonos , ..• , • 
h..:t.ut11r11Uu • , • , , , , ••••• , , • , •• , , , • , , • , , • , , 

Piel IF.ibr1cJciOn de articulus del. 
?rt»~JllO, t:•uullut.lo y 9luscJdo ...... , . , , , , . , , , 
Cl..io,.t.CJ..:.ón, cmt¡,do, acop:.ido ~cosido 

P1til ilndu~lrÍJ\ di! 1.il. Cucros. 
D..:;1\:~11.,; l.l·: h111p1o!Z..1, cu111do v L'Sttrado ••••• , •• 
Cúrt.i>lu, d.:·,c.i! n.iJo y c:.top.iUa , •• , • , •• , , , , • , , 
Ac,1ll.:OO -, l)J',1J\J •.•• , •• , • , •••• , • , • , , ,. , , , , 

Pit:dr.!~ Tr1tu1.i.do y cuba.fo. 
C-w r r.· J'• :r ..11.~:\0l!.idor.:is ~p.iclos para canaliza
r.1• .. r1~ •. n,1:...1..:c1uht-":i de tollo!J.incs e interior de re• 

~~~:~~~~:;~11·1,,;; ... ~,·¡;~ r ~~i·Ó,;, · ,~ ~·,~; d~~r ~ 0a~~i1i~r~; 
l;~1:l tu~ r1.•1;1,;µt.iculus ..••••.••••••••• , •. , • , • , 
(111.lJ~ ..•••••..•••••••••••••••••••••••• 

P1ntu:.i~ tfabric.;ición de). 
Gi;iu.: . .11 
f,:L:d.i} ~ül1l~~r ~~¡;,~~ ~ ·,;~f;~~\~~ • : : : : : : : : : : : : : : 
P1nhHJ {T .i\lcres de). 
Pv 111n1L"ft1im, <i piHOl.:!, a m.ino,.il fuf(JO, pintura 

tu•lquutr 
ffi011'1•1110 

500 

700 
2000 

300 

500 
700 

1000 
1500 

2000 
3000 

300 
500 

1000 

100 

100 
200 

300 
20(10 

01dq) u r.i .i 111 • .inu y µ1:1111.ido llcl1CJdo a manu 500 
T r.:ilio¡v~ !1nn~ d•: p1ntuí .i .i mil no y .ic.ilJJdO .. , • , , 
T1.,L1 .. ¡v~ otr.illnQ~ th! p1n1uro1 a m.1110 y <1caiJado 
(c.i11oü·1 i,a dt! .·u~omU..,,tt.:s, p1J1HJs, cte.} ••••••••• 

Pl.rnch.:id•l v hmpi.ido en 'eco h't!r Tintorerías). 

Prody~tus l.il:wcs: lndusirias de la lcd11?. 
H.,1,1tJ.:1._.n 11'.: t1.:1~1do y alm.icén lit.' bo!ullas ••••• 
c1 .. ~~l1t:..1C1:.ln Ui.: bo:dlJ'i " ••••••••••••••••••• 
L1rr•p1.i•lt1 di: llüh:li,1~ •••••••••••••• ,. , • , • , •• 
L.iv • .n.Ju dl' U1d\)rlt.:~ V ~4UIPO!. de lrio .•.••.•••.• 
A<.:llt:r1:..Jv, 1n~p1.:cc1611 •. , ••••• : •••••• , •• , • , • 
lr;J1C.i1!'J1:::. • .indi.-s y 1e1mómetn.J!. (parte vista) , • 
Lubor.i:ur1us •.• ,. ', •.•.•• ,.,,,.,,.,,., •• ,,, 
P;,!.1i:u11:.ii.!vrt.>'.i, cl<isi!Lcadort.~ y rnlugcrJdores ••• 
T .. 11U.it:'• (fo~O~;tos: 

li:te!,..:,1-:'I Ci:.HO!i • , • , ••• , •• , , •• , , , • •,,, ••• ,, 

lr.tt'.ric;!•:~ uocuro'.i , • , .••• , , •• , .• , , , • , • , • , • , • 

P"lido y bruñido •.•.•••.••••... , •. • •••••• , • 

Q\Jim1i:.i llr.:ib.1101 de). 
D·.:' •1t:~d ... rt.n~. ,,J.irn0111ut."'.i, e11aporadore-;, bl.:inque.it.lo· 
! \:'•· ~., '. I ,,~ • • • ' ' 

T1:nr; .. •.'., C!,~~.1l1lJJo;~~~ ·c·~~;.i·c~~;t.~: ~~j.i~~~~~.'.' 

1000 

3000 

300 
500 

300 
1000 

500 
1000 

300 

200 
1000 

1000 

300 
300 

99 

Nlw1l lumlno.a 
ncomend1do 1n 
Lux lmlnmo •n 

Soldadura (Talleres de) (continuación) 
Iluminar.Ión ~ncral , • , •• , •••• , •••• , • , , • ~, , , 
Sold.:idura manual de arco. Gran precisión •••• , , , 

Sombreros (Fábricas de), 
Tinte, cndcrciJdo, <1cordonado, limpieza y rclin.1do 
O.:ir lorma, tamana, perforado, rnbordeado, acabado 
y planch.illo , ......•.••.• , .. , • , , ••.• , , , , , • 
Cus1du e i1hpecci6n •..•••.•• , ••• , .... , ·:., ••• 

Tab¡¡do (Manipulado del). 
Sec¡¡do, limpicz:a general 
C111sil!c;ici6n y ilf><Htado 

Tílhonas. 
Cu.irte de mcic1.is .•.... , . , , , , , •• , , ••.•• , , •• 
fat<1ntcrias {ilumin<1ci6n vertical) , , , , • , , , • 1'.,., 
Interior del horno (mezcladores 11erticales) , , ••• , , 
Cuarto tfo fcrmcnrnción ••• : •• , , , , , , , ,., • ~, , • , 
Locí.1\cs rcstí.lntcs: 
P<.1n ••••••••••••••••••• , •• , ••••••••• , • , •• 
Dulce~ y productos de ccnfitcría •• , • , ••• , , • , • , 
Horno, prueba!. y empaqut.!tado , •• , , • , •• , •• , • , 
Rcllt:nado y ouqs ingrcdie{ltes •••• , ••• , •• : • , • , 
Decorado y azucarado; 1 
Mecánico, ••• ,, ••• ,, ••• ,,.,, •• ,.,,,,,: •• ,. 
A 0\JflO .•.••...... ' •.•.•••.•••••••••••••• 

Ta\lertis de forja (ver fOrJa). 

Ta\lcrtH mecánicos. 
T1alld1os ll.islo> de banco y máquina • , ••••• ,'.,., 
Tr.ilia¡os medios· de b .. mco y m.:iquina, máquinas au
tum.lticas ore.linarias, ccp•llado basto, pulido y bru· 
ii1clo "'!!dio ....... , ..• , .. , .. , .•.••.• , : • , , , 
Tr<ilJ.i¡o 11110 de b.mco y m:i4u1n;1, mJquinus nuti3· 
mát1c<is de preci5i6n, t.llpillado medio, pulido y hru· 
ñ1do lino . , , . , ........ , .. , .• , ••.•.• , ••. , . , 
T r.ib.ijos dl.l banco y rndquina muy finos, cepillado 
lino ••• , , ....••...•.....•.••.•••••••••••• 

Telas {sus derivados) lvar Cor\e y confccci6n),' 

Telas y tejido~ (ver Textilc~ IFallricas)I. 

Tt1xtilus (Fállricild. Algotlón. , 
AtJrir, mezcl<1r y picar •.. , ..••.•• , •.••. , : • , •• 
Céird.ir, e!.tirar, torcer, cncanill;n, hilar, urdir i., .. 
Conlección de pieia!. C'-' lL'la: ! 

~ii~~~~,::i.·:~.: :: : : : : : : : ::: :: :: : : :: : l: :: 
Articulas grnL-s (girado a mano) • , , , • , • ~,.;., •• 
Mezchlla (mo11imiC1110 rápido) ••• , , ·, •• , , , ! .... 
Estir.ido automático ..•... , .• , , , , • , , , . , , , , , , 
H11Jdo í.I mano , , •••• , .••• , , , • , • , , , , • , • , , , , , 
Tejido .. , ....•.•.•.••• , • , • , • , , ••••• , , •••• 

'• : 
Textiles (fábricas}. Lana y eitambre. 

~11~~~c~~;~~J~;id~~ ·a· ;.,·J~~~~~l~ b1~~;d ·:::: ~:::: 
H1\,1llo ten tJ.istidur o a máquina): coloreado , , • , • 
lrc111.iJo o lJfcl1do: bl•inco •••..• , ••• , , , • , •••• 
lJ1tl11kl en pc1nl!: blanco ...•• , •.•••• , ••• , •• , • 
Urt.lido: color , , , . , , , , , , •• , • , , , , • , • , , , ; • , •• 

cualquier 
momonlo) 

500 
10000 

1qoo 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
spo 

sao 
1000 

600 

1000 

5000 

10000 

300 
500 

500 
1500 

1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
sao 

1000 
500 

:'.:~.::;;:'=''-'•.p .. ~";,<,, ·•~Cl:ll~Ort>S .. , , ••. , • , • , . , . • • 200 U tl 1 1 ' 
l.1J.1l;u~ • l ,1.~•:lif~\ , , , , • , , , , •• , , , •• , • , , • , , 300 T :i:1¡1

1

1~t~ ~l~:rr:~~ Cü, (:~.::::::::::::::::: ! : : : : 

1000 
1000 
30GO 

300 

: '.;.~~·;::_-._'.:~:·,:::'::::'.:::-·,'.;~::F ·~:'.'.:~::'.:'.::~::;:.:,.~~~.::~·:~-:;:::~:::.~i:~;:~ · 1~:::f.'.'1~~:::'.'.'.:~' .. ::::::::::::::::::::::;:::: !itlO 
1000 
'lh(M) 



------.:.···-----.. --, ..... ~·-------------------
rKOmrnilMto an 

.,, luic lmlrumo 1n 
cualq11ier 

,..,H"entol 
Tntil~ (F.ibricat} kon1inuaciónl. 
Loca!~o; para gCnNcs gri~~: 
Borr.1 •.••• , , , , •• , ••• , • , , • , , • , , , •• , ••• , , •• 
Hr!os ••. , • , .••••• , .. , •• , •••••• , , •• , •.• , • , 
T1•l,1~ ••• , ••••••••••• , •••••••••••••• , •• , •• 
Ac.1bado. complatado, p~1do, tratildo y secado ••• 
T1r""'f>'; •••••••• , •••••••••••••• ·····'······· 
Ac...,h.1r!o en ~eco: 
Pr,,p.1r.ido, ;icnndicionJdo, prcns.1do y lr.i.ido ··¡ ••• 

.fn~~=r.~iÓ~·::::::::::::::: ::: : : : : : : : : : :: : : : 
Ti:!xlil'!:s ffábric.11}. SP.d;i y rayón. 
F;i!Jrir.ticiC•n: P.fr\p~p.irfo colore.1do y ucondiciona· 
fTl1!!n1r') o corocación de líneas ...••. , , •.. , , , , • , 
O"v1ri.1r1a, !rentado, rebohin,1do, enc1nill¡¡do y en- • 
dr.·'!~ndo; 

;:~:~~:~;::~ ~~~~r~s. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ' 
S.1l.1 rfo tr.J,ircs (rm 5\JS d1ver<:.:is mod11idadcs) , , ••• ·• 
f-iii,1do en peines o sohrc alambres en los telare's. , , • 
Tcij1do ••••.•..•.•..•••••• ,', .••••••••••••• 

Tintorerías. Planchado y limpiado en 1eco. 
Ar.con<.,cimienfo y clasificación •• , • , , • , , • , , , • , • 
L;mpicza en seco, hUmeda y al vapor 

1500 
3000" 

700 
500 

1000 

700 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000 

500 
500 

,_,,,,,J,,Q,Q,,,.·. 
1t'\:O°'l11nill11/n 1n 
L11~ fmlnlmtt In 

cu11lqui1tr 
.• mo1n,ntOI 

lmpecci6n v lor..ilización el!! manchas • , •••••.. , • 
rlilncl1,1r10 a m,ino V m,iciuin,1 , .•• , , •. , , ,'.,, •••• 
Rrp;ir.1rinn1~<; v moclif rcacioncs , •• , ••. .-.-;.·, • ,,,1, • 

Vidrio 1 F~hric?.s del. . 
Sat.1 de m!'lclils y horno, hornos de prensíldO, míl· 
quin;¡s rl•? 'iOnl.1t vidn9 , .••.••••• , ••••••••••• 
Molido, cor1.1dr.1 cid 11ídrio ,1 mrdida, t">meril,1do , , . 
Molido fino, pulido y b1wlíldo .••• , •••.• , •.••. 
ln~pr.cción, qrabildO y flrcorudo •..... , .• , . , .. , 

Zilpalerfa•. Trnb:ijo en gomn. 
L;iv.1do. h,1ii.1do, m"lclílllo y prr,p;1rnción del caucho 
B.1rniz.:irJo, 11ulc;ini1.1do, s.1linado y canario de nwl;is, 
L.1min.1do ele rnd,1s, forrildo v 287, proceso de f,,. 
hiicación y acah;ido .•.•....•••.• , ..• , • , , ••• 

Zapaterías. Trnbajo en malerial. 
Mes;is de corte, m;irc;ido, ojales, rnspar, clasificar v 
conlrol en mareriales oscuros •....•.• , ..•. , , , • 
Fcibricación V .:icabado, lav;ido, rcves1imiento, barni· 
zuda, vulcaniz.ido, carie de las suelas v palas, repuja· 
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu· 
1 ido y estamp.ido •••• , ••• , •• , • , • , , •••• , ••• , , 

' .·: 
5000 

, ¡soo 
.. 2000 .• 11, .... 

300 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000. 

.: ····'. 
............ 
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SELECCION DEL EQUIPO DE ALUMBRADO 

La selecci6n del equipo de alwnbrado es fundamental en -

un proyecto específico. Los equipos d·eben ser los adecuados

para la sol uci6n del proyecto de que se trate y deben además, 

ser congruentes con la arqu!tectura del local por iluminar y 

con las actividades que se van a desarrollar dentro del mis

mo. No es práctico por ejemplo, pensar en equipos de alu1nbr!!_ 

do a base de vapor de mercurio, para iluminar locales para -

oficinas donde los techos son relativamente bajos. Es muy i!!! 

portant~ estar en contacto con fabricantes de equipos de alu!!! 

brado para obtener catálogos y folletos, que permitan hacer -

una buena sele.cci6n de equipos de alumbrado. En anexos se pr!:. 

scntan algunos ejemplos de equipos de alumbrado, pudillndose -

obtener tambil!n en estos anexos, los factores de mantenimien

to y de utilizaci6n de cada equipo en particular, así.como su 

eRpaciamiento máximo y curva de di.stribuci6n fotométrica. 

INDICE DE CUARTO 

r:s la relación que existe entre el largo, el ancho y cua.!_ 

quiera de las diferentes alturas que existen en el local por

iluminar. En general, en los salones grandes la luz, es apro

vechada con mayor eficiencia que en los salones pequeños, ya

que en los primeros se tiene menor área de paredes que absor

ben la luz, en proporci6n con el área del piso, igualmente si 

se au~enta l.:i altura de montaje de las unidades, se aumentará 

la prop,)::ci6n de áreas de paredes al área del piso y se ten--
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dr~ menor eficiencia en el aprovechamiento de la luz. 

L= Largo del local 

1'1- Ancho de 1 local 

H= Altura del local 

Hpt= Al tura del techo al pl!!, 

no de trabajo. 

Hmpt=Altura de montaje de la 

lámp. al plano de trabajo 

hm=Altura de montaje de la -

lámpara ill piso 

Para salones de secci6n cuadrada o parecidos: 

IC=__!:!_ 
H 

Para sistemas de alumbrado directo, semidirecto, directo,-

indirecto y difuso, las fórmulas que se utilizan para determi-

nar el IC son: 

IC ~IL 

hmpt{W+L) 
0.6 [WL 

hm 

Para sistemas de alumbrado indirecto y semidirecto las f6E_ 

mulas son: 

IC ___ 3_W_L __ 

2Hpt(W+L) 
o.a [WL 

H 



INDICES DE C U A R TO 

~ ~ VALOR MEDIO 

J Menor de 0.7 0.6 

I 0.7 a 0.9 o.a 

H 0.9 a 1.12 l. o 

G 1.12 a l. 38 l. 25 

F l. 38 a l. 75 .1.50 

E l. 75 a 2.25 2.00 

D 2.25 a 2.75 2.50 

e 2 .• 75 a 3.50 3'. ºº 
B 3.50 a 4.50 4.00 

A MAYOR DE 4.50 5.00 

El índice de cuarto se puede obtener también, usando ta

blas existentes en manuales de alumbrado, para lo cual se qui~ 

re CJonocer el ancho, el largo del local y la altura de montaje 

de los equipos de alumbrado. A continuación se muestran unas -

tablas del índice de cuarto. 
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. Indice clol Local 

(Clasificación de loe.dos de acuerdo con sus dimension1?Sl 

A\tur1 dw t&eho 1n mau°" 
P1r1 1lurnbr1do Stmi·lndlr-.;to • lndir.ctu 

Ancho "~"' 2.15 3,20 3,65 4,10 4.55 

"'' .. , 5.00 5.50 6.40 7,30 8.25 10.05 11.90 14.65 19.20 

\c¡cal local Altutl d4 monuj• wibu 5" 1u1lo en m•trot 
lm.I lm.1 P1u1 1lumbndo Oir.c:io, S..mi-Direcio, Dlrecio-lndirKio v G11nonl Oifu.o 

2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3,65 J,95 4,55 5.20 5.80 1,00 8,25 to.os 13,10 

3.05 H 1 J J J J 
3.65 H 1 1 J J J J 

.... ,,··· ... , ... 4.2Ei G H 1 J J J J 
4,87 G H 1 1 J J J 
5.48 G H 1 1 J J J J 

2,45 G.10 G" " 1 1 J J J J 
7,30 G H H 1 J J J J J 
9.15 F G H 1 1 J J J J 

1tl.GS F G H 1 1 J J J J J 
12.20 F G " 1 1 1 J J J J 
15.25 F G H " 1 1 J J J J 

1•" 1.·. 3.0~ H H 1 J J J J 
3,&5 G H 1 1 J J J ; 

' 4,16 G " 1 1 J J J J 
4.87 F H H 1 1 J J J 
5.48 r G H 1 1 J J J 
r..10 F G H 1 1 J J J J 

3,05 7,30 F G H H 1 1 J J J 
9.15 F G G H 1 1 1 J J J 

10.65 F F G H H 1 1 J J J 
12,20 E F G H H 1 1 J J J J 
1~.2!> E F G H H 1 1 J J J J 
18.30 E F G G H 1 1 J ~ J J 

·:. ~ 71JS ' F G G H " 1 J J J 
~\·S- ~ H H 1 1 J J J 

.. ' T 4,7ú F G " 1 1 J J J 
4.&1 F G H H 1 1 J J 
5AU F G H H 1 1 J J J 
b.hl F G G H 1 1 1 J J J 
7,30 E F G H H 1 1 J J J 

3.65 9.1!:1 E F G G H 1 1 J J J 
10.65 E F G G H H 1 1 J J J 
12.:til E F F G H 11 1 1 J J J 
IS.25 E E F G G 11 H 1 J J J J 
18.JO E E F G G H H 1 J J J J 
21,35 o· E F G G H H 1 1 J J J 
24.40 ~ E F ; ~ 11 !! : 1 ~ J ~ 
"l() 'º ' ' H 1 _L 
4.~fi F 

~ " H 1 1 J J J 
4.li7 F G H 1 1 1 J J 
5.48 F F u H H 1 1 J J J 
é.10 E F G H H 1 1 J J J 
7.JO E F G G H 11 1 1 J J 

( 9.15 E F F G H H H 1 J J 
10.65 E E F G G H 11 1 J J J 

: i 4,25 11.20 o E F G G H H 1 1 J J J 
15.25 o E F F G G " 1 1 J J J 
IU.30 o E F F G G H H 1 J J J 
21.35 o E E F G G " H 1 1 J J 
24.40 o E E F F G G 11 1 1 J J i 

111'0 n F E F F G G " 1 1 J J 

" 

"'·ª' E ' ü H H 1 J J J 
5.48 E F G H " 1 1 J J J 
6,10 E F G G " " 1 1 J J 
7.30 E F F G G H H 1 J J J 
9.15 o E F F G " H 1 1 J J 

10.fiS o. E F F G G 11 1 1 J J J 
4.85 12,20 o E E F G G H H 1 J J J 

15.25 o E E F F G G H 1 1 J J J 
1a.JO e o E· F, F G G ~·· 1. 1 J J J 
:'1.35 e o E F F G G H 1 J J J J 
24.40 e g E E F F G ~ ~ 1 ~ J J J 
JO.~.O e • E F ' r. J J J 

5.48 E F F G H H 1 1 J J 
6,10 E F F G " H 1 1 J J 
l.JO o E F G G H 11 1 1 J J 
9.15 o E F F G .L H 1 1 J J 

10.65 o E E F F G " 11 1 1 J J 
12.20 e o E F F G G 11 1 1 J J 

5,50 15.25 e o E E F • F G H H 1 J J J 
1a.:10 e o E E F F G H H 1 J J J 
21.35 e o E E F F r ·G 11 1 J J J 
24.40 e o o E E F G H 1 1 J J J 

30.SO e e o E E F F G H H 

1 
1 J J J 

lf1.ll0 e e o E E F F G H H 1 J J J 



Indice del Lotlll 
(Clasifiaici6n de toc:itcs de icuf!rrlo con sus dimem1onesl 

1 Allun dll 1etho en m'1.rot 

! A,., ho Ll"';p r,,11 1lu.,..bt•do~S_om_1~1nd_l_"~"-º-'-l'~d-l"-ctn~-~-~-.,._-...! 

l 
1i::1 ~;:1 vsl J.20J J.L5 l •.10 J •.ssJ smJ s.!:Al[ fi.•ol uol 0.2sJ 10.o>l 11.oo 14.6sl 19.20l 2J.1SÍ:o.Js :J. 
lm.l lm.I p., 1 1rumbt1tfo~1.~~'~::s::7.~:~.~~:~~:~~~~71:':~::';0..n1ulOtfuto ul>; ¡ '

111 

1

1 

a.io 2~ 5 1~45,¡2:sl3;3;¡;';53: •.
1
r.s ~'º~ \oos-:25-~1J.10 is.is 19.2o 

7,30 O E f F G G ~I 1 1 J J 1 
1,15 O E E F F G G H 1 1 J J 

1'J r.s e o F. E:: F ti G H 1 1 J J 
'12 n e o E E F r= r; H H 1 J J 

ll º·,º H:~~ g g g i i ~ ~ g ~ ~ t 1 1 
• 2.S.4f:l fl C O E E ' F F G H H 1 J J 

JO.~ 13 C O E E F F G G H 1 J J 

___ili:ig_. ~ ~ g g_ J_~~ ; ~ ~ ~ ! t J 

7,JU 1 g 6 ~ ~ ~ ~ g ~ ~ : 1 j 
16·i~ 1 C O E E F F G G H 1 J J 

~; 5~ 1 ~ g g ~ ~ ~ g ~ ~ : j ~ ' 
'·

30 ;~:rs ! ri g g g ~ ~ ~ g ~ ; t 1 

]

1

lffi¡
1 

¡ 11 ! ! H ¡ 11 ! ¡ 1 
21 '35 A B e e o e E F f G H 1 J 
'" 40 A B e e o o ['. F F G H 1 J 
.:icso A B B e o o f E F F t-l H 1 
Jlj ~o \ A B D e e o o E F F G H 1 

1
1210\e e e o E E E f G G H 1 J 
1 s 'lS • e o e o o F. e r r G H 1 J J 

1 !!3 .:o l A o e e o o E E F G H 1 1 J 

71 4,1 A B u e e o o E F r G H 1 J 
¡. 

~g~~ -1-ff--{- -g- -~- -~ - -~- -~- -~ ~ ~ ? ~ ~ 

o 6S l 21 J~ 1 A B e e o o E E F F G H 1 J 

']) q A A o e e o o E E F G H ' J 

r---!~~~~ttA_·J-~~--~--K-~l~g __ t__t__~ _g_ ~wi1 _,,J__.._,__¡... _ __. 

1

: J.:'0 B fJ C lJ D E E F G Ü tl -1 J J 
\!:.1!""1 t. D e e o o E E F G H H J .1 
1!?.J'l " D B e e o o E F F (i H J J J 

12
':0 l 3.~ ~~ l ~ ;; g ~ g ~ g ~ ~ ~ g it : 1 3 

1 -¡(;,SJ ¡ A A fl D e e o o E F r G H I J ' J 

_....-!1 .. 1!1.12-_;L.-f!i. R B O C_ O E ~--f--Q__l,l -1-.\.1-~-'\.J-l--"-~ 1 
J':.EO 1 A ,.. A u e e e o E E f G H 1 J 

l 
1s.2<::, A A 8 e e o o ~ F F G H r J J 
l't"JO ,._ A o 8 e e o E E r G H 1 J J 
11.35 A A B [\ e e e o E E F G .. 1 J 
24.40 l A A A e 9 e e o E E F G " 1 J 

1!>.25 30.W A A A e e B e o o E F o H 1 J 
3€.60 A A A A e e e e o E F F G 1 J 
42,70 A A A A e e e e o E E F G H 1 

'~.!·~~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ g g ~ ~ g ~ : 
_.._

1

. 1~:30·, .. t--TA-¡-u- a-· -c---c- -o- -É- -e·- --r- a- u 1 J 
2~ .'.15 A A A B e e e o E E F G H 1 J 
14 . .itl A A A A o e e e o E r F H 1 J 

15.30 Jü.50 A A A A o o a e. o o E F G H 1 
J6.61J A A A A A o o e e o E F G H 1 
41,10 A A. A A A B a e e o E F G H 1 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

J.~~:~ ~ : : : ~ ~ ~~--g_ l--g_ .l. -~ - ~ ~ ~ ~ 
-· ;-i . .u1 P. A A A -""¡]U o e o o E- ·t- a u 1 J 

124,.(l): ,,7_10 A A A A A A 1 A a ~ e o E F G ~ 1 .' 

!~o.~0t·l?;~-¡I; "t~t¡-~-0-tli·-~·--i--t-~ ~~---~ ! ~ ~ ~ 
! 

1
:rn· 1 i-~1 -~-- -~--11 -~--u_i- -~- --~- i--~- -~---g- -~- -r--f- -g--r 

' {;~ '?~ ,.. " '· A A A A A A A a e o. E F G 

--- ,_...;: ------

... . 
·,; .... : .. 

i'os:· .... 
. :1·1·'' 

'·<. 
,·· .. 
: ... 

1 
... 1.~ ·~· .... 1 • ,, . " 

.... 
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REFLECTANCIAS O FACTORES DE REFLEXION DE MUROS Y. TECHOS. 

Los factores de reflexión es la relaci6n que existe en

tre la intensidad de iluminación reflejada y la intensidad -

de iluminaci6n incidente en una superficie. En virtud de que 

ésta, de acuerdo con su color absorbe una mayor o menor can-

tidad de luz, el factor de reflexión es siempre menor que la 

unidad. 

Pre f. E reflejada menor que t 
E incidente 

FACTORES DE REFLEXION DE ALGUNOS COLORES 

COLORES Factor de reflexión 
en % 

Blanco 88 

MUY. CLAROS 

Crema 81 

i'.zul verdoso 76 

Azul 65 

Gris 83 

Verde 72 

~§. 

Crema 76 

Azul SS 

Azul verdoso 72 

Verde 64 

Gris 73 



COLORES 

Crema 

Azul 

Verde 

Gr in 

OBSCUROS 

Azul 

Café 

Gris 

Verde obscuro 

Negro 

ACABAOOS DE MADERA 

Haple (Café claro) 

Encino 

Nogal 

caoba 

Ventanales 

FACTOR DE UTILIZACION 

Factor de ref lexi6n en 

% 

63 

31 

40 

38 

8 

10 

26 

7 

3 

42 

34 

16 

12 

3 

Es la relación entre los lGmenes que alcanzan el plano -

de trabajo, (plano horizontal a 75 cm. sobre el suelo) y los 

lGmenes totales generados por la lámpara. Este factor torna en 

cuer.ta la e:iciencia y distribución de las lámparas, su.altu

ra d~ montaje, las dimensiones del local (índice de cuarto) -
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y las reflectancias de techos y paredes, El factor de utiliza

ci6n se obtiene de las tablas proporcionadas. 

FACTOR DE MANTENIMIENTO 

Este factor nos indica la depreciación de las instalaciones 

de alumbrado durante su servicio, así corno la calidad de las as:. 

tividades, de con·servaci6n y mantenimiento durante su vida Gtii.. 

Algunos de los elementos que se tornan en cuenta para deterrni-

nar este factor, son los siguientes: 

1.- Características de los reactores en lámparas fluorescentes, 

si cumplen con especificaciones de la asociación de fabri

can tes, así corno el factor de potencia sea alto. 

2.- Variacion.es en el voltaje de alirnentació11. Cada 1% de va-

riación en el voltaje, origina aproximadamente 3% de vari~ 

cienes emitidas por las luminarias. 

3.- Fallas de luminarias. 

4.- Temperatura ambiente, al paso del tiempo, va disminuyendo -

su eficiencia. 

5.- Degradación de las luminarias 

6.- Disminución de la emisión luminosa por suciedad. 

Por lo general, los manuales de alumbrado dan tres tipos -

de mantenimiento, que son: Bueno, medio y pobre. 
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CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO DEL NUMERO DE LAMPARAS Y 

DEL NUMERO DE EQUIPOS. 

Para el cáluclo del flujo luminoso, se aplica la siguien-. 

te f6rmula: 

Flujo luminoso Luxes X Area en m2 =~ (lúmenes) 
F,U. X F.M. Fu FM 

footcandels x área en pies 2 (lllinenes) 
F.U. X F.M. 

Dividiendo el total de lllinenes necesarios, entre los que 

genera cada una de las lámparas seleccionadas, nos permite -

obtener el número de lámparas requeridas. 

Si dividimos· el total de lámparas determinadas, entre el 

número de lámparas que se instalarán en cada equipo, nos pef 

mitir!a obtener el número de equipos por instalar. 

ESPACIAMIENTO MAXIMO 

De acuerdo con el tipo de curva de d1stribuc16n fotom~-

trica de las lámparas, se podrán espaciar hasta cierto lími

te, para o~tener una iluminaci6n uniforme. Si se seleccionan 

Iámparas de curva concentrada, su.espaciamiento tendrá neces! 

riamente que ser menor, que el de las lámparas con curva de -

aistribuci6n ancha. El espaciamiento máximo, se obtiene para

cada tipo de l.'.impara mostrada en los anexos, multiplicando --

por un factor su altura de montaje. 
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CALCULOS DE ILUMINACION CON TABLAS DE FOOTCANDLE X PIES
2 

Se utilizan tablas precalculadas que aparecen en los ma

nuales de alumbrado, en este caso, se.presenta en el anexo.-

Tomando en cuenta las tablas, se debe seguir el siguiente ~-

procedimiento. 

1.- Se obtiene el área del local en pies 2 

2.- Si el área se multiplica por ion, la consontante co

rrespondiente se divide en lOn. 

3. - Se determina el coeficiente de utilización y el fac.

'tor de mantenimiento, de acuerdo con el equipo de --

iluminación seleccionado. 

4.- Se multiplica la constante obtenida por la potencia -

luminosa de la lámpara y se divide entre mil. 

s.- Se divide la intensidad de iluminación seleccionada-

en footcandles, entre el resulta do anterior y ·1a ci-

fra obtenida es el número de lámparas requerido. 

COMPROBACION CON ESTE METOOO, DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 

Para lámparas incandescentes de 1000 W: FU=0.68, FM=0.70 

F=21600Lm; A= 50 X 16 = 800m2 = 8000 pies 2 

Se> el\tra en la columna de 80 pies 2, lo que significa que 

debe multiplicarse por 100 (102) para obtener el área real de 

8000 pies 2 . Por lo tanto, la constante se dividirá entre 1000. 

La constante para el área, FU• y Fr1, es ile 5.95. Dividiendo -



entre 100,.se obtienen 0,0595, 

O. 0595 X 21600 

1000 
1.28 

Para E= 300 luxes.= 30 FC se tiene: 

No, l~mps. :...2.2__ = 23 a 24 
1. 28 

Para l~mparas fluorescentes de 75W; FU=.66; F=6100 lrn. 

K= 4 ·~ 5 = 0.0495 ¡ 
10¿ 

No. ele Hirnp. ---
3--º--

0. 302 

0.0495 X 6100 =.0. 302 
1000 

99 a 100 

Para l~mpara de vapor de mercurio 400Wi FU=0.63; FM=0.681 

F=210001m. 

F.U. 

para 0.62 0.64 

FM o. 70 5.42 5,60 

0'.60 4.65 ~ 

o. 77 o.so 
FM 0.68 5.42 5.60 

-Q.:l.?_ 0.16 

5.27 5. 4.¡ 

Para F.U. = 0.63 

K = 5.27 + 5. 44 1 5. 35 o. 0535 
2 =-;ar TOO 
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O. 05 35 X 21000 1.12 
1000 

No. de lámps. =~ 26 a 27 
1.12 

METO DO DE PUNTO POR PUNTO 

Con este sistema y apoyándose en la ley de los coseno o 

Lambert, se .puede determinar la intensidad de iluminac:i6n en 

cualquier punto de un local, siempre y cuando se disponga de 

ia curva de distribuci6n fotométrica de las luminarias inst~ 

ladas. 

ALUMBRADO DE CALLES Y CARRE'rERAS: 

Los objetivos principales de este tipo de alumbrado son

los siguientes: 

- Segut'idad en el tránsito de vehículos y personas 

- Seguridad pública evitando ac:tos delicluosos o vandáli-

cos. 

- Promover un ambiente agradable en la zona y elevar su 

valor comercial. 

Para proyectar un alumbrado de este tipo, deberán consid~ 

rarse los. siguientes puntos: 

l.- Clasificaci6n de la zona y de la carretera 

2.- Nivel de iluminaci6n apropiado 
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3.- Selecci611 de las luminarias 

4 .- Emplazamiento de. las luminarias (al tura de montaje, 

lollgitud del brazo y sepa'raci6n), para proporcionar 

la iluminación requerida. 

Para sefoccionar los niveles de iluminación recomendables, 

debe considerarse tümbién el trdfico peatonal. 

Los niveles de iluminaci6n sugeridos en el plano horizo~ 

tal en lQmen<!s ·;m2 para aalles urbanas, son los siguientes: 
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TRAFICO DE PEATONES 

Pesado 

Medio 

Ligero 

120 

CLASIFICACION DEL TRAFICO 
VEHICULAR 

MUY LIGERO ~ ~ ~ 

10 12 

10 

2 8 

ALTURAS DE MONTAJE RECOMENDADAS 

LGmenes de la lwninaria 

2500 

4000 

:6000 

10000 

15000 

20000 

50000 

Altura en Eies 

20 

25 

25 

30 

30 

30 

30 

Tr&fico ligero o sin peatones, El que puede haber en las 

carreteras de barrios residenciales o zonas de almacenes, -

autopistas, calles elevadas o subterr&neas y carreteras en -

el campo. 

Tr&fico de peatones medio. El que puede haber en calles -

de barrios comerciales de segundo orden y en calles de algu--

nas zonas industriales. 

Tr&fico de peatones pesado. El que puede haber en calles -

de los barrios comerciales. 
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RELACION ENTRE EL ESPACIAl-iIENTO Y LA ALTURA DE MONTAJE, 

1/2 S= hm+ge Para hm 30' Para 70° S = 164' 

Para 759 s~= 224' 

Para 80º· S 340' 

PARA TRJ'.FICO LIGERO (150-500 veh/hora) ·hm= 25' 

Lámps. 4000 1 m 

30 40' / P-).70-200' I 1 ' 100 W vapor HG 

35 w Vapor sodio 

PARA TRAFICO (500-1200 veh/hora) hm=30' 

30-,60' -6-/ ~115-140'---:-I 

1 . -y~ 

L1imps. 250w Hg 
90 w vap, sodio B.~ 

lOOOOlm •. 

PAR!, TRAFICO PESADO (1200-2400 veh/hora) hm• 30' 

.---1 -_-.-¿_----CS~-
50-70' / ~75-105'~ / /, ...... 

l -9-

Lamps. 10000 lm 

250w Hg. 
90 w Vap. sodio bp 
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PARA T&\FICO MUY PESADO (rn=as de 24000 veh/hora) 

1 I l 
hm=30' 

Llímps. 25000 lrn 
70-80' 120-130' 400 w Hg. 

1 I J 
135 w sodio 

AF.EAS RESIDE:JCIAU:S TRAFICO LIGEP.0 
t 
hrn=20 a 25' 

30' . 130-160' Lámps. 2500 .lrn 

1 J 80w llg 

35 w sotlio 

A REAS COMERCIALES 

60t0' l I hrn=30' 

75-120' Lámps. 1500 lrn 

400w Hg. 

I J 
135 sodio 



C A P I T U L O V 

EJEMPLO DE DISEl'IO DE ILUMINACION 
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En este capítulo vamos a desarrollar varios ejemplos, do~ 

de se asumen condiciones ·típicas de instalaciones de varias -

clases, Si intentáramos abarcar en este capítulo todos los -

tipos de iluminaci6n, las posibilidades serían infinitas. Por 

lo tanto, se hace ónfasis en los principios básicos y proce

dimientos generales para hacer los cálculos. 

EJEMPLO No. 1 

Proyectar la iluminaci6n de un sal6n de clases con las ca

racterísticas siguientes: L=l2,75; W=5.75m, H=4.4rn, hrn•3,5 rn, 

muros: Crema medio con frisos verde obscuro; ventanales en -

dos paredes- Cielo color crema medio. 

SOLUCION: 

1.- Nivel de ilurninaci6n 30Fc = 300 lux 

2.- Selecci6n del equipo de alumbrado: Incandescente, di

rcctq, unidad embutida con lente prismático, (ver ta

blas anexas) • Fig. No. 24 

3.- Indice de cuarto: 

IC= 0.6 WL 
hrn 

4.- Reflectancias: 

0.6 S. 75Xl2. 75 
3.50 

Muros: Crema medio 63% 

Verde obscuro 7 

Ventanales (2) 3% 

Promedio de muros 35% 

1.46 F 
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Reflectancia promedio en 4 paredes1 

(12.74+5.75)35 + (12.75+5.75)3 19% 
37 

Para el equipo seleccionado, los factores de reflexi6n -

en muros son 50%; 30% y 10%. Corno nuestra reflextancia es de 

19% podemos interpolar los factores de utili~aci6n de 30 y -

10% o bien, escoger el factor de reflexi6n más cercano al da 

to calculado. En este caso seleccionaremos un factor de re--

flexi6n en muros, del 10%. Para el techo existen también tres 

factores de reflexi6n, que son de 80, 70 y 50%. Como el equi

po que seleccionaremos es de alumbrado directo con pantalla -

reflectora, debemos tomar el factor de reflexi6n máximo, que

en este caso es de soi. Por ser alumbrado directo, no influye 

el color del techo. 

5.-·Factor de utilizaci6n: 

En la figura de la tabla con el índice de cuarto F; factor 

de reflexi6n en muros de lOó y de 60% en techos, encontramos -

el factor de utilizací6n, que en este ca~o es de 

F.U. ·= 0.46 

6.- Factor de mantenimiento: 

Para este equipo de alumbrado, se consideran tres rangos 

de factor de mantenimiento: Bueno; 0.70; medio= 0.60; pobre 
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o.so~ Nosotros consideraremos un factor de mantenimiento me-

dio. 

F.M. = 0.60 

7.- Flujo luminoso 

a.- NGrnero 

De 300 

De 500 

LGrnenes = 300 x 5.75 x 12.75 
0.46 X 0.60 

de Himparas 

w = 79500 = 13 a 14 lámparas 
5900 

w ~= 8 a 9 lámparas 
9850 

9.- Espaciamiento máximo 

o o 
o o 

PROBLEMA 2 

79500 lm. 

A=~ 3.2m 
4 

~ - 1.6 m 

B= S.?S_ 2.9 m 
2 

B/2 = l. 45 m 

Soluci6n al mismo.problema, utilizando lámparas fluores-

centes. 

l.- Nivel de iluminaci6n 300 luxes. 
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' 2.- Lámparas fluorescentes en unidad tipo directo de embutir, 

(troffer) con vidrio difusor y 2 lámparas de 40W cada una. 

Fig. No. 11 

3.-'- I.C. = F 

4.- Factores de reflexi6n: Muros 10% techo 80% 

S.- F.u. 0.37 

6.- F.M. 0.60 

7.- LGrnenes = 300 X 5.75 X 12.75 
0,37 X 0.60 

99071 lm! 

s.- No. de unidades; fluorescentes; blanco cálido; precalent~ 

miento; 40 w. 

!lo, Lámps.~09071- 30 a 31 lámparas 
3200 

9.- No. de equipos 15 a 16. 

10. -Espacíamien to máximo l.. 2 X 3·. 5 4. 2 rn 

1. 45 

B equipos 117 1. 72 16 equipos l 172 

2.9 ?. lárnps. 40w e/u. 
ll equiro3 2. 9 I :, equipos 

l. 45 2 llmps. 40 N c/u 
1. 45 

l..ong. Lamp. 1.12 con acceso 1.20 m. 

1. 30 X 8 = 10.4m; 12. 75 -10.40"2. 35 

3-:Ji = l. 1 7n 

2 
euui:ons 

5 equinos 
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PROBLEMA No. 3 

Se tiene una sucursal bancaria con .las dimensiones y dis-

tribución dada a continuación. Determinar el flujo luminoso. -

el n~~ero y tipo de luminarias y la distribución de éstas,.pa-

ra obtener los niveles de iluminación recomendados por le ma~-

nual. 

22m 

·c:::=:i .t:::::J 
2 u ¡2.s¡ 2.s¡z.s ¡ 2.s 12.5. 
c:::::J c:::J 

G3rencia Clllloe les y rresas 

c::=JY c:::::::J 

l.rea oo oo traba jo oo l. 10 

c::::::i c::=:i 
rh ol t,,ro 

Oficinas Area 021 ptíblico 

¡:::::::¡ c:=i 

l 
c:=:J c::::::i 

4 s 
3 -·- -· 

1--- 7m __ .._ __ llm --+14 m-----< 

Muros 1 y 2. Acabado con madera de encino 34% 
3; 5, y 6 Pintura crema medio 63% 

4 Ventanales muro a techo 3% 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 

3.0 
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H= 3.40 m 

Suponer que no existen columnas intermedias 

1.- Nivel de iluminación 

Goneral sao luxes 

Zonas de trabajo: 700 luxes, 

Cajas, registros, claves lSOO luxes. 

2. - Selección equipo alumbrado •. 

Lámpara fluorescente empotrada, ver figura de tablas No. 12 

3.- Indice de cuarto 

IC = 0.6 22 X 18 3.Sl B 
3.40 

4 .- Reflectancias 

2S m madera de encino 34% 

44 m pintura crema medio 63% 

11 m de vidrio 3% 

Promedio 2SX34X63X44+(3Xll) 850+2772+33 4S. 7% 
80 80 

5.- Factor de utilización o.so 

6.- Factor de mantenimiento: Medio 0 •. 60 

7.- Flujo luminoso 

Area general lS X 18 m. 

LCunenes E A SOOX1SX18 135000 45.700 1 m· 
FU X FM O,S X 0.6 0.3 



8. - Ntimero de lámparas slimline 75w 

No. ~ = 74 lámparas 
6100 

6100Lm. 
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9.- No. de equipos alumbrado 74- 37 equipos con dos lámparas 

c/u. 

10.-Espaciamiento máximo: 1.0 X hm 1X3.40 3.40 m. 

Seleccionando el equipo No. 

NIVEL DE ILUMINACION FALTANTE EN CAJAS REGISTRADORAS 

Area = 15 X 1 = 15m2 

Ltimenes = 1000 X 15 

FU X FM 

FU 0.5 

FM O. 6 

L = 1000 X 15 X 1 
0.66 X 0.75 

30303.03 ltimenes 

Usando lámparas slimline de 75w. 

No' de lámparas 30303_ 4 •96 = 5 
6100 

Se instalará una lámpara más, en cada uno de los equipos 

que se encuentran directamente sobre las cajas. O sea, se ten-

drán 8 equipos con tres lámparas cada uno y 29 con dos lámparas. 



ZONA DE TRABAJO 

1.- Nivel de iluminaci6n 700 lux. 

2.- Sclecci6n del equipo de alumbrado: 

Lámpara fluorescente empotrada fig. No. 12 

3.- Indice de cuarto 1:1_ 

4.- Reílectancias 45,7% 

5.- FU O.SO 

6.- FM 0.60 

1.- Flujo luminoso 

Lllmenes 700 X 7 X 18 
O.S X 0.6 

294000 

8.- No. de lámparas slim line 110 w. 

~=33 
8900 

l m 

9.- No. de equipos con tres lámparas cada uno. 

33/3 = 11 se instalarán 12 

130 
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PROBLEMA 

Iluminaci6n para un taller de fundici6n (TeMplado y 
Batido) . 

----' _._ • • • • • • • • • 
16 m 

4 • • • • • • • • • - -

50 m 

Muros verde medio 

Techo: Estructural con lárni-

nas de aluminio 

H Te cho = 8. O m 

11 graa = 7.0 m 

Oficina 

muros verde medio 

canceles vidrio 

cielo crema claro. 

Taller: Alumbrado incandescente: 

1.- Niv~l de iluminaci6n 300 Lux 

2 .- Equfi-· de alambrado directo; reflector de aluminio 

para montaje alto, distribuci6n media. Figura No. 32 



3.- Indice de cuarto 

.. -

5 .·• 

6.-

7.-

8.-

IC= O. 6 50 X 16 _ 2 • 4 u D" 
7 

Factores de reflexión 

Muro" 40% 

Techo 80 % 

Factor de utilización 

FU = 0.68 
Fnctor de Mantenimiento FM=0.75 
Flujo luminoso 

f= 300 X 50 X 16 470588.23 lúmenes 
0.68 X 0.75 

Número de lámparas 

De 5.00 w; 470588 = 47 a 48 
9850 

De 750 w; ~ 30 a 31 
15500 
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Para lámparas de 1000 y 1500w, el factor de mantenimiento 

cambia· de 0.75 a 0.70, tenemos entonces que: 

F= 300 X 50 X 16 = 504200 
0.698 X 0.70 

Para lámparas de lOOOw =~ = 23 a 24 
21600 

De lSOOw = ;~~ü~O = J.5 a 16 



9.- Espaciamiento máximo: 

1:1 X hm = 1.7 x 7.0 = 11.9 m 

Soluci6n del mismo problema con alumbrado fluorescente. 

2.- Equipo de alumbrado directo con 3 lámparas, de 75 w 

slimline; blanco cálido. Fig. No. 20. 

3.- Factor de utilizaci6n 

FU= 0.66 

4.- Factor de mantenimiento 

FM = 0.60 

Flujo luminoso = 300 X 50 X 16 
0.66 X 0.60 

6060001 m 

No. de lámparas· 606000/6100 = 99 a 100 llimp. 

No. de equipos 99/3 = 33 a 34 

Espaciamiento máximo: 1.3 x hm= 1.3 X 7.0 9.1 m 

-soluci6n con lámparas de vapor de mercurio. 

133 . 

2,. - Ecruioo de al urnbrado: Directo, con reflector de alurni-

nio v lámpara R-57 de 400w Fiq. No. 32 

Factor de utilizaci6n 0.63 

Factor de mantenimiento 0.68 

Flujo luminoso 300 X 50 X 16 
0.63 X 0.68 

560700 1rn 

NCirnero de lámparas 
560700 
21000 

26 a 27 lámparas 
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Espaciamiento máximo 1.5 X hm = 1.5 X 7.0 = 10.5 m 

En virtud de que las tres opciones anteriores resuelven 

el problema dado, es conveniente ·desarrollar un pequeño an! 

lisis económico para determinar la mejor solución. 

Opci6n L 24. Lámparas incandescentes de 1000 w c/u. 

OPCION 2. 

Carga eléctrica 24 Kw 

Consumo mensual suponiendo 10 horas de utilización 

y 22 dl'.as /mes. 

KWH = 24 X 10 X 22 5280 

Costo de energ!a suponiendo $ 54/kwh= 285120 =mes= 

$3' 421,440/año. 

Inversión inicial 24 lámparas a 6000 c/u 144000 

24 equipos a 15100 c/u 362400 

TOTAL: 506400 

Duración de las lámparas: 1000 Hrs= 4.5 meses 

0.375 año. 

99 lámparas fluorescentes de 75w c/u 

carga eléctrica 99 X 75 X 1.25 = 9.28 Kw. 

consumo de energ!a 2042 X 54 = $110268/mes=l" 323216 año 

Inversi6n inicial: 



99 lámparas a 3000 c/u 

33 equipos a 20000 c/u 

33 reactores dobles a 6000 

29 7000 

660000 

198000 

33 reactores sencillos a 4000 132000 

TOTAL: 1"2870000 

Duración 12000 horas 54.5 meses = 4.5 años 

OPCION 3 

24 lámparas vapor de mercurio de 400 watts 

Carga eléctrica 26 X 425 = 11.05 Kw. 

Incluye 25 watts de pérdidas en el reactor. 

Consumo de energ!a $ 131274 mes = $ 1"5'/5288 año 

Inversión inicial 

26 reflectores a $ 15000 c/u 

26 lámparas vapor hg. a 15000 c/u 

25 reactores a 13000 c/u 

392600 

390000 

338000 

TOTAL 1"120600 

Duración: 24000 horas 109 meses 9.1 años 
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1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

No. de ltimparüs 

Carga eHictrica en KW 

Consumo anual en KWH 

Inversión inicial 

Duración lámps. años 

No, de reposiciones con rel. 

a las más duraderas 

Inversi6n corregida 

Intereses sobre 40% 

Costo de energía eléctrica 

suma ,8 +,9 

A Opci6n nGmero 1 

B Opci6n riGrnero 2 

c Opci6n numero 3 
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A 'B c 
24-1000w 99-75 26-400 

24 9.28 11.1 

63360 24504 29304 

506400 12 87000 1120600 

0.375 4.5 9.1 

24.2 2.02 

3991200 . 1886940 1120600 

1596480 754 776 448240 

3421440 1323216 1575288 

5017920 . 2077992 2023528 

Una forma más correcta de determinar la soluci6n más econ~ 

mica, es mediante la aplicación del método de las vestancias, -· 

siendo ésta, la técnica para encontrar la solución mtis favora

ble, de las diferentes opciones existentes. La opci6n que arro 

;e la menor vestancia, será la más adecuada desde el punto de -. 

vista econ6mico. Para el efecto, ·se aplica la siguiente fórmula: 

V = Vd + va 

Vd 
__ C(l+R)n 

vestancia de depreciaci6n 
(l+R)n-1 



C = Inversi6n inicial 

R0<= Tasa Je ln terés del ca pi tal 

n = Número de años de vida del eyuipo 

Va= Vest.ancia de operaci6n = a/R 

a = GasLros de operación 

R Tasa de interés 

CALCüLOS DE ILUMINACION CON TABLAS DE FOOT-CANDLE X PIES 
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Se utilizan tablas µrecalculadas que aparecen en el capítu

lo anterior. Para el efecto, se sigue el siguiente pi:ocedimi<m

to: 

l.- Se o!Jtiene el iírea del local en pies 2 

2.- Si el área se mul tiplicd por lOn, la constante co1res-

poodienLe se di vide entre ion 

3.- Se dt;termina el coeficiente de utilización y el factor 

de mantenimiento, de acuerdo con el equipo de ilumina

ciGn seleccionado. 

4. - Se multiplica la constante obtcnidd por la potencia lu

minosa de la lámpara y se divide e11tre mil. 

S.- Se divide la intensidad de ilurnindciGn sel~ccionada en 

foot~candle~, entre el resultado anterior y la cifra ~: 

obtenida es el número de lámparas requerido. 

COMPROBACIÓN CON ESTE METODO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 

Para lámparas incandescentes de lOOw: FU=0.69; FM=0.70 
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F=21600 im; A=SO X 16 = 800 m2 = BOOO pies 2 

Se entra a la tabla en la columna de 80 pies2 , lo que sis_ 

nifica que debe multiplicarse por 100 (10 2J, para obtener el 

área real de 8000 pies 2 . Por lo tanto la constante se dividi

rá entre 100. La constante para el área, FU y FM dados, es -- · 

5,95. Dividiéndose entre 100, se obtiene 0.0595. 

0,0595 )( 21600 

1000 
1.28 

Para E = 300 luxes = 30 FC se tiene: 

No. de lámparas=-2Q_ = 23 a 24 
1.28 

Para lámparas fluorescentes de 75 w: FU 0.66; F=6100 

K = 4.95 = 0. 0495 ; 0.0495 X 61 _ 0. 302 
102 . 1000 

No. de lámp. =-3º-- = 99 a 100 
0.302 

Para lámpara de vapor de mercurio 400w; ~u= .0.63; fm=0.661 

f=210001m 

Para obtener la constante exacta, se requiere extrapolar 

datos de las tablas. 

Extrapolando, se obtiene para FU= 0.63 

K= o. 05351 0.0535 X 21000·_ l.l2 
1000 

No. de lámp. =-1.Q_ = 26 a 27 
1.12 
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PROBLEMA: Determinar la variaci6n de la intensidad de ilu-

rninací6n a lo largo del eje longitudinal central 

del sal6n, indicado, tomando estaciones en cada -

metro. 

1.s / -----e 

¿-::::---
6rc~4m5rn 

B D 

~ 
o 
5 

15 

25 

3S 

45 

SS 

65 

75 

as 
90 

6rn 7rn am 

~: 
o 1 2 

lvn = 3.0 m :: 10' 

POTENCIA LUMINOSA BUJIAS 
1023 

lú27 

1000 

950 

860 

770 

710 

675 

650 

640 

630 Eo=Ie cos e ;r 
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Para hallar la potencia luminosa pa.ra el ángulo dado por 

las tablas, se hace una interpolaci6n entre los valores corre! 

pendientes de la distribuci6n fotométrica dada. 

Para 39 ·• se toma para 35" -860 bu.ías 

para 45" -770 bujías 

90 bujías 

corresponden 9 bujías para cada grado; entonc~s·para 39°, la p~ 

tencia luminosa es SGO - {4 X 9) = 824 bujías. 

La distancia horizontal y el ángulo de la luminaria A, a 

la estaci69 o, son: 

Dhao= -r:-52 + 2 2 2. 5 

tge ~ =-2..:i 0.83 e = 39º 
l!m 3.0 

De la luminaria D, al punto o la distancia horizontal y el .ángu-

lo son: 

Dhdo r.s-2 +-ii-2 6.18 m 

tge 6.18 2.06 e = 64° 
3.0 
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INTERPOLANDO LA POTENCIA LUMINOSA. PARA LOS ANGULOS OBTENIDOS y 

UTILIZANDO LAS TABLAS DEL /.!ANUAL, SE OBTIENE~l LOS SIGUIENTES ~ 

SL'LTADOS: 

P U N T O • 8' 6' 5' 6' ª' 11' 14' 17' 21' 

o 2 3 5 6 7 8 
Dist. Horizontal 2.5 1.8 1.5 l.S 2.5 3.4 4.3 5.2 6.2 

Angulo 39 31 27 31 39 48 54 60 64 

Pot. ltrninosa 824 896 932 896 824 752 716 693 671 

Factor tablas 4. 76 6.31 7.16 6.314.76 3.05 1.96 1.26 0.83 

Lux-es E1<l A 39 57 67 57 39 23 14 9 6 

Luxes E('! B 39 57 67 57 39 23 14 9 6 

Luxes E;:1 e 6 9 .14 23 39 

Lt.:ms totales 90 132 162 156 160 15G 162 132 90 

Lw<es = pot lun X factor / 100 
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l.- MANUAL DE /\LUMBRADO l"IESTINGlfOUSE 

2.- FUNDAMENTOS DE LAMPARAS E ILlJMINACION 

Editado por SYLVANA 

3.- MANUAL ELECTRICO 

Editado por PHELPS DODGE 

4. - SISTEMAS DE ILUMINACION 
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Editado por LUMISISTEMAS COND. MONTERREY 

S.- FOOTCANDLE LEVELS AND INTERIOR LIGHTING DESlGN 
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