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IKJllODUa::tON A LAS INSTALACONJ!S J!U'.Cl1UCAS 

INTRODUCCION 

Ddlido • la imponanciio que time la lndUllria 8CC1lllmenlc pan el dcsanollo de nucsuo pafs es necesario 

llcvu" a cabo la adminislración y el USO COITDCIO de loo nocursos. ainsidrndo dcnlro de eslOS llSpCCIOS la 

utilizaci6n eficaz de la CDUgja ~ incluyendo UD estudio a>D DUCYall tecDologfas qDC permil8D que este 

proyeao se participe en el pmgwoa nacioml de abono de cnergla y ""' coadyuve • satisfacer las demandas de 

energla dcJ pals CD gcn<l"8I y de la industria CD particular. 

Por 131 motivo. esta trabajo va enfocado al estudio de la clectricid:Jd CD su p81tC inJmductoria a>n algunos 

aspoc:tos muy básioo< pero indispcnsabla; para la aplicación CD la elaboración de UD proyecto eléctrico e 

ilwninación. 

Tomando en cucnaa que la ingcnierla de ilwninaci6n es una especialidad y &e nlqUiere de un profundo análisis 

para oblener ventajas tc!cnicas y que CSlaS a su vez se vean reflejadas en cainomla 

Uno de loo objetivos de este trabajo es el de p<e&Cntar de una manera simple y concisa. el oómo "" desam>Ua 

un proyec!D de elccUificación e iluminación con la elaboración de un ejemplo de aplicación en un hecho real. 

El presente trabajo cubrir.i los siguimte aspectos: 

> Origen de la electricidad; oonor:ptos hislórioos. 

>- Ddiruciones de términos aplicables al estudio de la misma. 

>- Usos y recomendaciones de ma1eriales uSldos en las inslalacianes eléctricas. 

> Uso de fonuulas para el cálculo del desarrollo de proyectos de inslalaciones elklricas e iluminación. 

> Abreviaturas y simbolas más comunes CD la elaboración de planos de las proyeclos eléctricos y de 

iluminación. 

>- Principios fundamentales y definiciones para la elaboración de sislJ:mas de iluminación. 

> Métodos utili7lldos en el cálculo de los sistemas de iluminaci6n 

> Equipos (luminarias y lámparas) para sislemas de iluminación. 

> Aplicación de un proyecto de instalacióll cJéclrica e iluminación. 

Por úhimo es importante mencionar que deoJro de los métodos del cálrulo para los sistemas de iluminación 

existen programas de oompulJldora para el cákulo y elaboración de los mismos; aunque denlJo del seminario 

se ulilm.ron no se hace mención dcolro de este malCria.I ddiido a que no es el objetivo del mismo demostrar 

ou utilización. aunque 53bclD06 que "' lDl8 bmamimla muy útil en el dc6arrolJo de proyectos. 

2 



ll'fffiODUCCON A LAS INSTAJ.ACONl!$ l!UlCTRICAS 

l. ORIGEN DE LA ELECllUCIDAD 

Es itnpoQble decir cuando 1e d<Scubri6 la electricidad, "" han ~ n:fen:ocias que bacia el ano 600 

A.C. se oonoclan ya las propiedades de *"'>Ción del Ambar. 

Él filosofo y malettúüoo griego TALES DE Mll.EJ'O ( 640-548 A.C.) ""9elW, que un pedazo de mnlm al 

Stt frolado en una piel de gato; adquiña la prnpicdad de - cuerpos li~ los filósofos griegos 

admiradoc anlC esta capacidad de llCIUar a diSlaDCia tnlaron de explicar por algún medio: Alsm- le 

alribuycron un origen divino, otros cn:lan que los ruelJI05 alJafdos selVfan de alimenlo al ámbar y otros 

suponlan la exi5tmcia de una simpella entre los cuc~ a1J11yenles y los atnúdos. 

Algunos hombres de ciencia de aquclla época dedicaron paite de su uab:ljo a explicar está propiedad del 

ámbar y de otras 5USlaDCia5 con el mismo comportamienlo. Fue casi 2,000 alias dc5pués, en el siglo XVI, que 

el módioo y llsico inglés SIR WILLIAM GILBERT ( 1544-1603) quién inspir.indosc en el nombre griego 

del ámbar (EU:KlRON) oomcnzó a usar palabras oomo clcctriza, electrización, clectricidad. ecc. Al n:f~ 

a cuerpos que ¡RSCJ1labao el mismo fJ:nómcoo de auaccióo del ámbar. 

Unos de los cxpcrimenlos más dcslacad06 fue oolocar tDt cuerpo sobtc tm soporte que permitiera que este 

cuerpo girase IJieilmcnle y acerco a él un objeto lrocado. Decta Gilbcn que si el cuerpo sobre el sopone se 

ponla en movimiento, el cuerpo frolado debla estar elecirizado. 

A Sir William Gilben se le dio el Utulo de "EL PADRE DE LA ELECTIUCIDAD" 

En cxpcrimcnlos postcrionls los invcotigadcrcs dem06Uaroo que podlan apanx:cr entre loo dos cuerpos IDl3 

fue17.a de repulsión en algún lugar de una fuerza de allaCción, si se colocaba en el sopone una suslancia de la 

misma m1waleza que el cuerpo, después de frolarsc ambos a>n el mismo malcrial. 

11. INTRODUCCIÓN A LA ELECI'RlCIDAD 

En CSle siglo han lenido lugar numerosos desarrollos cicnlllicos, muchos de los cuales pueden alrtbuirse a la 

fenomenal expansión de los principios y aplicaciones de la electricidad. A principios del siglo XX. la 

electricidad oomcnzaba a usan;c como fucnle de cncrgla en los campos de la iluminación, la fuerza y la 

oomunicación. Duranle los últimos allos, los grandes avances llevados a cabo en nuevas y nwnerosas 

aplicaciones de la electricidad han influido en la vida de los hombre en lodo el mundo. 

II. I EL EMPLEO DE LA ELECTRICIDAD COMO FUENTE DE ENERGIA. 

La cncrgla eléctrica se usa en inlcnsidad y se produce por ~ métodos, con el fin de satisf_,- tDta gama de 

ncc:csidadcs de cncrgla Las grandes planlas de cncrgja pró>rimas a nuestros amll'OS de población y áreas 

indUSlrialcs, se han hecho familiares. Tales plantas de eoergla suministran, millones de kilivatios-bom de 

cncrgia que hacen funcionar alumbrado, equipo ckctrodoméstia>, equipos industriales y equipos de 

comunicaciones. 

113a!r un breve recorrido por los c:sludios refercmcs a la conformación de la malcria 

Para poder cnlrar al origen de la electricidad debemos anlcs de 



ll'n"RODUCOON A~ INSTALACONl!S l!U!C11UCAS 

ll2 ESTRUCTURA DE LA MATERIA 

MATERIA. 

Se define como lodo lo que ocupa lD1 lugar en el espacio y tiene peso. 

Puede CtKlOnlrllniC CD eslado sólido O gaseoso. 

MOLECULA 

Se define como la putlcula im. poqudla en que puede ser dividida una materia, ya sea por medios 

mecánicos, qubnicos u olros, manlmiendo l<><lavla las mismas caractcrlsticas qulmicas. 

ELEMENTO. 

Cualquier sustancia cuyas moléculas no se puedan subdividir por medios qulmicos. Actualmente se conoce 

aproximadamente 100 elementos. Ejemplos: hidrógeno, oxigeno, carbón, oobre, hierro, cte. 

A TOMO 

La partlcula más poqudla en que oe puede subdividir IDl elemento, manteniendo todavla todas las propiedades 

del elemenlo origiml. 

11.3 TEORIA ELECfRONICA DE LA MATERIA 

De acuerdo con la teorla elcelrónica de la materia Indo á1omo consta de una o más partlculas cargadas 

negativamente Uamadas electrones, y cuando un átomo se encuentra en su estado normal o neutro tiene igual 

número de protones que de electrones. 

ESTRUCfURA DEL ATOMO 

LOS A TOMOS de prácticamen1e todos los elementos, se componen de protones y neutrones. 

EL ELECTRON es una partlcula del átomo muy pcquella caf83lla negativamente; su diámetro es de 250 

cienmillonésimas de ccnllmctro. 

EL PROTON es una prutlcula del átomo cargada positivamcnlc y su diámetro es to v«es 1DCnor que el 

diámetro del clectró!L 

EL NElITRON como indica su nombre, no tiene carga, porque las cargas de procón y del electrón IDO de la 

misma magnitud y diferente polaridad. Hay sin embargo, una gran diferencia entn: los pesos del protón y del 

ekctrón; el procón es apro>rimadamentc 1845 vc:ccs más pesado que el electrón. Un neutrón tiene aprox. El 

mismo peso que el protón. 

En el átomo los protones y neutrones constituyen una masa ccntral cslacionaria alrodedor de la cual giran en 

órbilas los electrones. Esla masa central se denomina núcko y se compara con el sol y los electrones 

representan los planetas. El núcleo tiene siempre carga positiva. En cada órbita tiene cabida IDI máximo de 

electrones. Las primeras cuatro órbitas pueden accmodar solamcnle 2, 8, 18 y 32 electrones, respectivamente 
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llO'RODUCCON A LAS INSTALACONl!S ELEC11UCAS 

ll4 FLUJO DE CORRIENTE 

La conienlc el6ctrica 11e describe como un Oqjo de elcttrones en movimiento a través de 1m condllCIOr. El 

cobre, el carbón y el aluminio aon ma1criales coo alta conductividad eléctrica, esto es porque en estos 

materiales po<dcn ser forzados a moverse de Alomo en átomo cuando 11e aplica DO voltaje. 

11.S LEY DE LAS CARGAS 

Si lenemos un cuerpo cargado posilivamenlC y eslC a su vez se le aprmrima un segundo cuerpo de las mismas 

caractcri5ticas, podemos notar que estos dos CUC1J>06 experimentan una fuerza de repulsión. Ahora si tenemos 

dos cuerpos uno con carga positiva y otro con carga negativa podemos observar que c:xhlc una fuena de 

atraoción entre ambos. De lo anterior podemos concluir que cargas iguales se n:peleo y que cargas opuestas se 

atraen. Estos erectas flsials son llamados ley de las cargas. 

IIJ. ELECTRICIDAD 

Es el flujo de electrones a través de un conductor. 

La electricidad se presenta eu dos fonnas básica: 

Electricidad estatica 

Electricidad dinámica. 

111.1 ELECTRICIDAD ESTATICA 

La elcctro&lálica es el estudio de la electricidad eu repooo o está1ica. Se puede producir por fricción y este 

efecto se encuentra en muchos incidcotcs diarios y normales en la vida cotidiana diaria de una persona. por 

ejemplo: después de peinarse el rooc del peine con el cabello produa: electricidad estática y esto se puede 

comprobar al acercar el peine a pcqueftos pedazos de papel. estos al mismo tiempo serán atrnldos. 

fll.2 ELECTRICIDAD DINAMICA 

Es cuando los electrones se encuentran en movimiento. Esto se produce por varios efectos como efecto 

qulmico, magnético, fotovoltaico entre otros . A difermcia de la elcctroStálica este posee la característica de 

no poderse almacenar 

IV VOLTAJE 

El voltaje se define como la íucna que se requiere para hacer dcsplaz.ar los electrones a través de un 

conductor. Esta fuerza o energía también es denominada como: tensión, calda de icnsión, fuerza 

electromotriz o diferencia de potencial por mencionar algunos. 

En honor al flsico ilaliano ( siglo XVIII) Alcssandro GiUS&C)lC Anastacio Volta. La unidad que denota la 

diferencia de potencial fue dcnorninada voU o voltio. 

V CORRIENTE ELECfRICA 

El flujo continuo de electrones en DO conductor es denominado corriente. 

5 



INIRODUCCION A LAS IN!ITAl-"CONES EU!CllUCAS 

Tal mavimiCDlo de electrones se prcscnla cuando un conduelor (cable) se coDCICta en dos punlos de potencial 

difc:renlc pam alimcnta una carga. 

Pero es pr<JCiso saber que el cable que sc conecta al polCncial y este • la carca ckbc ICllCr tanto un polcncial 

negativo como otro positivo para que puedan fluir los electrones del potencial negativo al positivo a lnM!s de 

la carga. 

V.I TIPOS DE CORRIENTE ELECTRJCA 

Todas las ~es eléctricas son m escocia de la misma naturaleza pero estas difieren dependiendo de la 

fonna de fluir, puede ser oscilante o en fonna cootiom que básicamente estos dos tipos de corriente son los 

de mayor utilidad. 

V.1.1 CORRIENTE CONTINUA 

Una corriente contirrua es aquella m que la dirección y la cantidad de flujo de corricote no tiene ningtDla 

variación con n:spccto al tiempo. La dirección y el flujo no cambian y la intensidad de corriente se mantiene 

constante a lo largo del tiempo. 

V.1.2 CORRIENTE AL TERNA 

Una corriente altcrn es aquella el cual su Dujo es oscilante a través del tiempo esto quiere decir que cambia 

con el tiempo. Durante cada intervalo de tiempo la corriente se eleva desde cero hasta un máximo y 

postcrionnentc baja después del má'<imo pasando por cero hasla un máximo negativo. 

1) La corrimte fluye en una dirección positiva durante los inlervalos TI, TJ, etc. Y una dirección negativa 

durante los T2, T 4 cte. 

2) Todos los intervalos de tiempo son iguales. 

3) La corriente máxima en un valor pico positiva es igual a la corriente máxima en un pico de dirección 

ncgath-a. 

VI RESISTENCIA ELECTRICA 

La resistencia se dcfmc como la oposición que presenta cualquier material al paso de una corriente eléctrica. 

Los materiales denominados conductores prcscntan poca resistencia u oposición al paso de la corriente 

eléctrica mientraS que los aislantes prcsen1an alla oposición o ICSistmcia. 

En conclusión la resistencia es la que nos determina la cantidad de corriente que demanda a la fuente un 

circuito. 

VULEYDEOHM 

El flsico alemán Gcorge Simón Ohm ( siglo XIX) fue el primero en CSlablcccr las relaciones CDl1C el voltaje y 

la corriente así como la unidad de resistencia, la ley de ohm establece que la corriente es direc1ameote 

proporcional al vollajc eléctrico inversamente proporcional a la resistencia eléctrica. La representación 

matemática de esta ley se expresa de la siguiente Manera. 
6 



llORODUa:tON A LAS INSTALACONES lll.ECJlUCAS 

!=~ 
R 

VID UNIDADES ELECJRICAS FUNDAMENTALES 

En IDdos los campos cicnlffüns se define y precisan unidades de medida Las unidades básicas de medida en 

electricidad son el voltio, el amper y el ohm. ESlos valores numéricos del vollajc y la corricnle en un ciJcuito 

se obti.coc por modios anallticos o midiéndose din:ctamentc del circuilo ceo inslrumcnlos adecuados para 

cada elemento en particular. 

Trabajo: Es la tjocución de un movimiento contra la acción de una fuerni que tiende a impedirlo. 

Potenc:la dktriaa : Es la velocidad coo que se realiza un trabajo. 

W alt: Es la unidad de medida de la potencia eléctrica. 

1 waU es el uabajo que efectúa en un segundo una corriente elc!ctrica conslaole de un amper que circula bajo 

una presión de un volt La rqin:scttlación matcrnálica se expresa de la siguien1c manera: 

1 wntl = 1 volt x 1 amper (P=VI) 

En honor al ingeniero Gamcs Wau (siglo XV() la unidad de medida de una potencia eléctrica Ucva su 

nombre. 

vm.1 AMPEROAMPERIO 

Es la unidad de medida que determina el flujo de la corriente eléctrica 

El llsico Andre Marie Ampere estableció que el paso de 6.28 trillones de electrones en pulllo de un condUClor 

en un segundo constiluyc un amper. 

VllI.2 VOLTOVOLTIO 

Es la unidad de medida que determina el vollaje. 

El voll es la presión eléctrica por decirlo ast n:qucrida para cooseguir una intensidad de un amperio con wia 

resistencia de un ohm. 

VllJ.3 OHM U OHMIO 

Es la unidad de medida que determina la resistencia eléctrica. 

Un ohm es la oposición que prescnla un conductor al poso de un amper cuando se aplica enlre sus extremos 

una presión de un volt 

7 



IN11WDUCCION A U.S INSTAl.ACONES EU!CllUCAS 

IX INSTALACIONES ELECllUCAS 

Las ÍllSllllaCiODeS e16c1ricas ..,., d conjunto de ~os lales como: tuberias, oopones para cables, cajas de 

coocxioncs, regjslros, condUClm'CS didrioos. aca:sorios de conuol y pTO(cx:ción etc. Necesarios para 

abastecer de mergla eklctrica cualquier equipo, elcmcolo o cin:uito (electrodomésticos, alumbrado, equipos 

de oficina, y iodos los cquii- el6:tricos industriales). 

IX.1 CONDUCI'ORES 

El medio de conexión entre la fuenlc de coergla y el equipo a los cuales se le suministra dicha energía se hace 

a lr.lvés de un conductor, un conductor es un clemcnlo metálico con caractcristicas conductivas que tiene 

cicna mea y longitud. Este puede ser un cable, una maya. una barra conductora etc. Los conductores se 

dividen en dos: Aislados y Desnudos, estos últimos como su nombre lo dice carecen de algún tipo de 

aislamiento. Este tipo de conductores es Wlizado gmcralmemc en los siguicnlCS casos: 

a) Para conduclor de puesta tiena, dcolro de la misma canaliz.ación de los conductores aislados del circuito 

o bien llevados en forma independiente. 

b) En lineas áreas (lineas de transmisión y distnl>ución alla y baja lcnsión). 

IX2 CONDUCTORES AISLADOS 

Los conductores aislados son aquellos elcmenlos ( cables, o alambre) los cuales tiCl\Cll una cubiena de un 

malerial dieléctrico el cual sirve para aislar la corrienle que circula a través de ellos del medio y este nos 

pennila a su vez el mejor manejo de ellos. 

Para las iruaalaciones en general los conductores deben de ser aislados. o a menos que la nalUralcui del 

citcuilo lo requiera Asl tal cual lo establece la norma (NOM-001-SEMIP-97 an. JI0-2 a). 

La siguienlC labia (labia 1) nuestra los tipos de conductores clasificados por el tipo de aislamienlo, sus usos 

más comunes y su 1emperatura de operación a una lensión máxima de 600 volls Es muy importanle lener en 

cuenla que estos conduclores "" deben de trabajarse a lcmpernluras superiores a las indicadas. Esta labia es 

elaborada con dalos de la labia 310-13 (conduclorcs aislamientos y usos de la norma NOM-OOI-SEMIP-97 

ART. 3 I0-2 a) 

TABLA 1 
NOMBRE 
COMERCIAL TIPO ~· MAX. MATERIALAJSLANrn CUBIERTAEXTERIOR \lllUZACION 

75 
l90 

" 

Hule rai.aau aJ calor 
No mdilica, mibtentc a t. 
fawnedad. «tardado de la Lugares aecos 
llama 

8 



ll'nRODUCCION A LAS INSTAU.CONES ELECl1lJCAS 

T ABl.A 1 <CONt'INUACIÓN\ 

NOMBRE TI10 n:MP. MAX MATEIUAL AlBLANTE CUBIERTA EXTERIOR l1I1UZACION COMEJtCIAl. "C ·----.i RUll 7, ~ ..... aomoli6:JM No metüK:a. ,........ ... .............. ...... - --·-
Hule Mtc:11. ~ • RUW 60 

9(N. ..... DO molido aia Nolllliilic:a. ra~ •la LuprahOmedosy ..... ..... _ .,_ --dodeflama 

T.....,.,u..;.o 60 ~......,u.oJco .,, .......... 
T~ootaillai&e T l>O --de- Niagum 
al calor CQI cubim1a de nulN T.._......,. 

..... _ 
Nytm 

nylon l>O 
,., ...... - de ............. ........ 

60 
Lupa congrua, acdlcy 

T......,.,umco.-. T...,,..u.úco railkule ....,, .. 
a Ja launcd&d y al calar TIIWN ,., ...... ,__ de Nytm 
oan whicirta de ayloa 

" - l.upra atCOI y b6mcdol 

T"""""""'rni- TcnnopU.llic::o raiJuale • No meUlie11 rirsUacde • la ........ ...,.,. y -• la humc:dld doble DP 7, 
'"'"' 

lohu...i.d --·- -IOOOV 

Siutitioo ra:illftll• ,., 
SIS l>O Haleraill&eateal c:aJar Ninguna Sólo abnhrado de bblC!f"OI; ...... 

Ah ..... ......... ., Lugmu bümodoa y aecoa 

cubierta mctilica MI ODclc> de mapelio Cea. T..._....,. ... - de 2>0 --Q6n-.....-iaJ 

l>O ......... ....,. 
Silicdn .ubalo SA HuJeailicón Aahal.o o vidrio Tanpcntun Nkilna de 12' .....-.-..~m-........... 1 

Nomc:Ulica~a i.. 
Lugares 00.mcdos y .ecos y E.aileno Propileno EP l>O Eiileao Propaeao - y •• ...... y 

.-.WO de lo llama dir~een1c:rradm 

fEB l>O fAii- Propil .... Ninguoa Lugares 9ieCOS 
Eiil .... Propil .... ftourimdo 
ooun-so 

Flól'D 200 Eail .... Propilmo Malla de vimlo o rmJ1a de Aplicacionn especiales .. 
Oourinado - 1u---

Tc:nnoplUtico rcai•eme Tamoplillioo ......... No mctüica, retilllmle a Ja . .. ........... y ola bumecW. • '°' bonp ... 
COfTOd6a (ANe plano MNC l>O .i ...... - de .....,,¡¡,,,y..- delo Lugvc1 9eCOS y btamcdom 

biool.-otri~\ llama. Rama 
T"""°""""'-...... Tamopliltioo rai.ccale a No mcülica f'tlistcale a ll 
• la humedad y • .. NMCASP 60 ..... -- ... - y rec..lbdo de la Alumbrado industrial 
humedad .,... 

llama. ....... 
-..dobWolrial 

" 
No medliCll ruilteale a Ja ......... húmedos y 

Polidikoo wlcanil.ado - diredunEnle enlerradot 

tem•nae • Ja hunwid.d XIDIW Polietilmo wlc:antz.do 
ycal<r 

l>O ~ Lupm:llCCOI 

......... húmedo. y 

TcnnopjWco. 
60 alambndo ... maqulnu 

T""""l'lúli<» rai•en1e hemaniculu 
nsilllteme a la tauncda.t_ MTV ,., ...... y ,., ..,;,. Ninguno o Nylon 
al calor y al eceiCc p.. m.dadodellama. Lupra ICCOC a1amt:ndo ea _,.¡nu hemmiedu l>O maquinas han:utlcntu 
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llORODUCQON A LAS INSTALAaONllS l!Ll!CllUCl\S 

TABLA 1 <CONTINUACIÓN\ 

NOMBRE 
TIPO TllMP. MAX. MATERIAL AISLANR CUBJEll.T A EXnJUOR lTl'O..IZACl<lN COMERCIAL "C 

T.......,u.ti..,o- TA 90 T.........., o_ 
...__ ..... _ 

-..loclocitorillucicllo 

Termoplúd.., y malla 
TBS 90 -- .__ .... _ - - ... 

clofiln -- ...,...y No.mcUJica 1.u .... -
c.nhroy-.....SO V ., y 

"'"""'"4o Fonocloplomo Lupra b6mc:da. y teC09 

AVB 90 Malla deelaodóa Alambndo de llblero. 

~ Camlny AVL 110 
Aa ....... .,,.......,. y 

Farro de plomo Lupia tÑmcdM y tecas - -y--

AVA 110 Malla do .uliato o Yickio 1.u--

c ... malla de ubmo o Lupm-úai--•la 
AIA 125 -1mpre..- Yictio ..... ... i ........ cicne. 

~que van aJ i~crior 

- Al 12S Albaloiq>rc..- Sin malla de ubctlo 

A,.,· 200 - SiaimlladeAd>cm> Lupa Mcot 6nicamemc. en 
imaalacioac. ,,... 
~ca que van ap.ratos 

c... malla de abeslo o que Clltál ea illlcrio.- limiUclo 
M 200 AabcllO ..,j.tfo a300V 

Pmo .......... • Pap:I PILC ., l'lopdimprc-do Ftsrodcplomo acoald..idu 111blc:rrineu o 
conpami&oics:pecial. 

IX.3 CAPACIDAD DB CONDUCCION DB CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES 

La capacidad de conducción de comente de los conductores se puede determinar de dos maneras, una es ir 

direciamcote a la labia 2 y la otra por la siguiente fOnnula: 

I= 

Domk. 

TC - (TA+ ATD) 
RCC(I + YC)RCA 

TC= Temperntur.1 del conductor en ºC 

TA= Temperatura ambicotc en •c 
<l. TO= 1naemcoto de temperatura debido a las pérdidas en el dicl6ctrico 

RDC= Resistencia clóctrica en comente dirocta a la temperatura TC 

YC= Resistencia 1énnica efectiva cmre el cood1lclor y el medio que los circunda. 

10 
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ll'nRODUCCJON A LAS INSTAIACONl!S El.ECOUCAS 

TABLA2 

c.,_.. .. •CW9119Cd6• • nrriNee .. .. ,..,.. .. nM1tcton. .w.-i. ••a J - v. are• !lll'C.,.. .u*" me1...,.. .. • 
nMt o•-• a.alll•'6• 7 para.._,... .. .,.. .. w..t.•31 fil(: 

~· T -· -..T.W.310-ll 

.......... 60"C 75"C !IO"C 7PC """" -1 TIFOS 11POS TIFOS 11POS TIPOS 

TW• RJJW•, SIS, RllW 

TWD• nnv•,nuiw• Rlut•,RHW-2 XIDIW RIDI, IUIW-2 - CCI! ntw-LS, notw-LS TIIW-2,.TIDIW• llM-AL XllllW 
(AWG•k<:MJ TWf>.UV 111WN•,X1ntw• TIDIW-LS, XIDIW·2 

TT. TIIWN-2. non-1• DRS 
XIDIW• 

XlDIW•2, 
BTC. 

COBRB ALUMINIO 
O,SZJS (JI) ·- -- .. -·- .. __ , 

. 1.307(16) 11 -- ---. 2,082(14) 20• 20• 2$• -- -·-l,307(12) 2$• 2$• 30• - ....... 
5,200(10) : . :· ·. ·30 35• 40• - ·-·· 

. . •· .•. '•,' 
1,367(1) -40 50 55 

. . 13.30(6) 
•• 

•55 65 75 50 .. 
21,15(4) ... 70 15 "' 65 7j 

: 33,62(2) '. .• 9'. . 115 130 .. roo 
42,41 (1) ·::110, ., •.• 1• 130 150 100 115 

•. 

5Ml(llO) m 150 170 120 135 
67,C (2/0) 145 m 19' 135 uo 
15,01 (3/0) m 200 :w m 175 
107,2(4/0) 19' 230 260 llO 205 
IM,7(200) 2U 2$5 2!IO 205 230 
15>.onoo1 240 215 320 230 2$5 

177,3 (350) 260 310 350 2JO 2IO 
202,7(400) 2IO 335 380 270 305 
253,4 (500) 320 380 430 310 350 
304.0 (000) 355 420 475 340 315 
380.0(7"') .... 475 035 315 435 

"'6,7(1000) 455 545 6U 445 -FACTORF..S DECORRECC'JON 

T.-•pl'nl•H P•t• lnlJMtM•ra .......... IUJirrnN dele-C, ........ ._cap-W ... •centt... • l• 1.Wa ..cnd• 
.... b&twe .. -<"~ •rrtb• ...... ,~ .... """"'"" COl'n9,... ............. 

21-2' J,08 1,05 1,04 
26·30 1.00 1.00 1,00 
31·35 0.91 0,94 0,90 
30·40 0,12 o.n 0.91 
... .. 45 0,71 0,12 0,17 .... ,. º·'' 0,15 0,12 
SJ .. 55 G.41 0,67 0,76 

•La JWOU1Cci6n pmra ~ pw. conductoru de colift. cm ao. T1po1 .. re.Mm coa m Nkrilco•. 
no4c:bc~dc: U Apu112,0&2nwn1 (14), 20 A ... 3,307 mm1 (12)y30A ... 5.260-1 (10) 

1,05 
1,00 
0,94 
0,11 
0,12 
0,15 
0,67 

despuéa de que ae han aplicado IOI fadcwa de corm;cióa pw tempc:m-. •mbicm= 7 •1"1P9micmo de conchlctarcli 

1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,17 
0,12 
0,76 
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INmOOOCCON A 1-"S INSTALAOONES l!U;C11UCAS 

T.W. 2 c .. .Ji..,. ti.~ 119 ~ .... ,_.. • nWi. ____._. __ ....._e• 2 - 'f1 .. ..,....,.. 1 ,_. •• 
•~-•n .. Mnil•all'C .. .......... .._1 .. hlilllO·U ....... 

r.-l<IO 7'-c' "'"' 
.,,.,, 90'C 

-1 Tll'OS Tll'OS nros Tll'OS ...... RllW' SIS, FEP • RJIW Sl3. 
nrw•,11onv• RJ~;.,-2 XIDIW Rlm.RllW·2 - niw-u. noiw.u XJUIW 

(AWO•kCM) TifWN•,XIDIW• ntw-2. nntw • XJUIW·l 
lT. norw-t.s, 

1llWN·2. TIDIN • 
XJDIW• 
XIDIW·2 

<XlOR.I! o 

º·'~''ª'' -.... 11 -- -···· 1.3-01(16) -····· 24 -··-· ···-·· 2,082(14) 30' 35• -- _, ... 
3,307(12) 35' ... -·- ---5,260 (10) >O• ... -·· -·· 
1.367(1) 10 IO -·- --13J0(6) .. 105 " ·IO 
21,1>(4) 125 140 100 110 
lJ,62(2) 170 190 135 "º 42.41(1) 195 220 155 175 

.. mhima1dc 1va111TaW.llD·ll 
AlaÑ 

la-'6• 7>"C 90"C 7>'C 90'C 

-......1 Tll'OS llPOS Tll'OS TIPOS ........ RllW' sis.FEP• RHW SIS, 
ntw•,nurw• FEPBº XIDIW RHH.RHW·2 ..... ntW-LS, lHHW-LS RJ-1H•,RHW"'2: XHH\V 

(AWG·kCM) lllWN •, XJDIW • nrw-znmw• Xl-DIW·2 
lT. TIDIW·LS, 

11 IWN-2. TIDIN • 
XlDfW• 
xmrw-2 

COBRE ALUMINIO 

,3,41(1JO) 230 260 110 205 
67,43 (2/0) 26> 300 210 235 
11,01 (3/0} 310 350 240 275 
107.2(4/UJ 360 405 2IO 31> 
126,7(25o0) 405 .,, 31' 3>5 
152..0(300) ... 50> 3>0 39' 

ln,3(3>0} sos 570 395 445 
:11>2.7(400) ... 61> 42' ... 
2S3, .. (500) 620 700 415 >45 
304,0(600) 690 7IO ... 61' 
3&0,0(7>0} 7U U5 620 700 
4f'l.<l:7t1nnn~ 935 10'5 750 145 

FACTORES D•; CORRECCION 
T••peral•r• Pan~ ambiau Ucnn&e a JO"C, .-ltipliqua:a la1 ~do com..te de LI labb ~ amlle paref 

factor de com:cci6ft cianapoadicdc C9 .. tabla. 
A"ll'W.."-C 

21 ·lS 1,05 1.04 1,05 
26·30 1,00 1,00 1,00 
31 ·35 o .... 0,96 0,94 

36· "º 0,18 0,91 0,11 
<11 ·<IS 0'"2 0,87 0.12 ..... 0,15 0,12 0,15 , ... ,, 0,67 0,76 0,67 

• i.. ~ pma ~ pua conduc:lcnl de cobR,. en loa T1poti rnarcac&o. coa• •auco, 
•dc:boc::ira:da'cle: 15 A pan 2,0l2 nn2 (14), 20 Apua3,307 nn2(12)y30 Apea 5.260111111ll{JO). 
Dellpu6l d.t .- • ~aplicado b t.cma do uneciciótt por leqicnhn 81nbiaacc. 

1.0 .. 
1,00 
0,90 

º-'' 0,87 
0,12 
0,76 
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INlllODUCx:ION A LAS INSTALJ.CONI!S l!U!CTRICAS 

T .... 2.C•,.Wat1ftevMIK'd6-••C'Hline•h .. pera•trwC".,.._. ...... ..._1HiTW•al-.••••JIMV.1se-c::a2•-C. 
• • nW. o•• ... n•alla•ri6• 1 ,.,.. ••• ... ,..,. ... ,. ..... _.. ft 4PC' 

Álade T~ .uimudc opctaci6a(Vúi•T•W.310- IJ) 

"'- 150"C 200"C 

-1 ......... TIPOS TIPOS - FEP FEP 

(AWG·k<:MJ FEl'll FEPll 
SF SF 

COBRE COBRE 

2,082(14) 34 36 

3,3-07(12) 43 "' 5.200 (10) ,, 60 

1,367(1) 76 13 

13,30(6) .. 110 

21,15(4) 120 125 

33,62(2) 160 171 

42,41 (1) 116 197 

53,41(llO) 215 229 
67,43 (2IO) 251 260 
15,01(3IO) 288 297 

107,,2(4/0J 332 346 

FACTORES DE COllRECCIÓN 

Trapenfan ....... -C Pare t .. per••ra ....... tllln.mte 4e •-C. •1Jh""4• ._ 
Ca,.WMn .. cwrinle de la tabla mo.arad• arriba. por .e tanor 

raiccor • e.rncd6a awrnaoa1U•nl• ni •• t.Wa 

41-'º 0,95 0,97 

51-60 0,90 0,9< 

61-70 º·" 0,90 

7J -80 0,10 0,17 

11-91> 0,74 0,83 

91. 100 0,67 0,19 
101-120 0,52 0,7J 

121·140 0,30 0,61 

141·160 - o~ 

161- llO - 0,35 
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1r-rmoou=oN A LAS INSTALAOONES EU!Cl1UCAS 

T.W. 2 Capldll~ .. c....a.cdN .. C9r,..._ n .. ,.,.. .. ~_____, .. _.. ....... IN e• 2 - v. l!e-C • Hl-C. .. mln l.,,.7, ................. , ............. -c 

..... de .. _... 
T---1 

Nanoinol 

..... 
(AWG-kCMJ 

2,012(14) 

3,307(12) 

5,260(10) 

l~(I) 

13,30(6) 

21,I> (4) 

33,62(2) 

42,41(1) 

53,41(1111) 

67,43 (2111) 

"·º' (3111) 
107,2(4111) 

•U-SO 
51-60 

61-70 

71-80 

11-90 
9) -100 

101-120 

121-140 
141-160 

161-180 

T...,.._.1..U..1M.,,...CVtneT.W.llO• I)) 

150"C 

Tll'OS 

FEP 

FEPB 
SF 

COBRE 

.. 
60 .. 
106 .,, 
190 

25' 

293 

339 

390 

4>1 

529 

Para .._,.ra1•r• .. bit ... tUí•na1•••-c. ••ldp~• I• 
ai,atW.._ • nrrie•lw ti. la 1.Wa ........,. urlba. por .. tKtor 
Fector • cwncd6a cen.polMffeate n •• taltlL 

0,9S 

0,90 

º·'' O,IO 
0,74 

0.67 

0,'2 

0,30 

200"C 

TIPOS 

FEP 

FEPB 
SF 

COBRE 

,. 
61 .. 
124 

165 

220 

293 

344 

399 

467 

546 

629 

0,.97 

0,9< 
0,90 

0,17 
0,13 
0,79 
0,71 
0,61 

º·"' 
0,35 

La labla dos es tomada de las lablas de conducción de corriente 310-15-01 hasla la 310-15-04 de Ja NOM 

OOJ-SEMIP-97. La capacidad de conducción de corricnle dadas de las dos fonnas anlcriorcs no se loma en 

consideración la calda de 1cnsión. 
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lmRODUOCJON A IAS INSTALJ.CONIJS l!Ll!CTRJCAS 

IX.3.1 FACI"ORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO 

Pana cables o c:aoallzacioacg que tcnpn mas de tres conductores que lleven corriclllc. Cuando el númcto de 

cooduclorcs que JICWD corricolc en un cable o en una canalización cxoeda de tres, la capacidad de corriente 

óblenlda de lu tablas, ya ainegida por tcmpcnlura. debe ser m!ucida multiplicando por los factores de 

com:a:ión por "8fUPIJJlienlo de la labia siguicn1c: (tabla 3) 

TABLA J FAC10US Dlt éORRECCION POR ACRUPAMlltNTO 

NUrmro de oond1u:loret •• llnan oorrienle 
lal 

4•6 , .. 
10.20 

21 a JO 

31 ª"'° 
4lvmú 

Factora: de Cl(llRCci6n par ag:rur-niedo 

1,00 

0,80 

0.10 

º·'º 
º·"' 
º·"'º 
0,3, 

IX.4 REQUISITOS NECESARIOS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 

l. - El calibre minino utilizado en los conductores para las instalaciones ell!clricas se muestra en la tabla 4 ( 

tabla 310·5 NOM-001-SEMIP-97). 

Área de la 1a:d6a tranmnal mfnlma de los conductores. El área de la sección baJ1S\o'Cr.laJ mlnima de 

los conductores debe cumplir con lo indicado en la Tabla 4 

T .. la.CCOlllllldonil(J"ADLA310-' NOM-001·97) 

Tt;mión de~ mb:ima 1 Arca de la aecci6n nnavcn&I nomtn.I 
V ndnirr. mm1 (A WO) 

O• 2000 2.082(14) Coln 
13.JO (6) Aluminio 

2001. $000 1,367 (8) Co1n 
tl,30 (6) AJwninio 

500t. 8000 JJ,30 (6) Cu o AJ 
8001-1$ 000 33,62 (2) Cu o AJ 

UOOJ ª2'000 42,41 (t) Cu o AJ 

25 001 • 3S 000 '3,48 (11()) Cu o AJ 

2. - Todos los conductores y accesorios eléctricos requeridos para las instalaciones cléaricas deben de 

cumplir con los lineamientos y estar aprobados por ima autoridad competente conforme a lo dispuesto por la 

ley federal sabre mcttologla y honualización. 

3. - La temperatura de ~ón del conductor, asociada con su capacidad de cooduoción de corriente debe 

de seleccionarse y coordinarse para que no exceda la lcmpcralma de operación de cualqoier elemento del 

sistema. 

4. - Todos loo circuitos ya sean trifásicos o monofásicos deben contar con un conductor puesto a tierra (tierra 

llsica), el cual puede ser un cable dcsnooo o aislado cuyo aislante debe ser de color verde o verde con 

amarillo. 

s. -Tqdos los conductores deben de estar perfectamente canali7.ados a través de tubos, charolas, duetos •. Etc. 

Para garnntimr una continuidad y protección mecánica. (Ver DC.4.1). 

IS 



INTIIODUCXlON A l..AS INSTALAOONl!S ELECTRICAS 

6. - Todos los coaduáoteS que IC ulilizan pita instalaciones eléctricas deben de contar con un medio de 

pÍtlleoción contra elioctos de cono cin:uito y loble oorrienlc 

7. - Todos los cooducl°"'8 que 11e lllilic:en para iostalacio-e~ deben de conrar con un medio de 

desconexión el cual dd>c de csW" a la visla y de aciJ acocso. 

8. - Los oooductores que van a in utilizados ca circuitos mc¡ooliisiooo como neutros con un área ele dos 2.8 

mm hasta 13.30 mm ( 14al 6 AWG) ddlcn de contaroon un aislamJClllOde color blanco o gris. En el caso de 

que no 1e cumpla con esta condición los coodÍJciOfeS deben de estar identificados en las puntas con marcas de 

los colores anlcs mcnclonados. 

9. - Los cablee t¡ue van a &er utilUados como hilos de fase ele los calibres amba mencionados deben de ser dé: 

color rojo o negro o igual que en el caso anterior los cxtn:ntos ele los cables deben ele estar identificados con 

marcas de los colores antes mencionados. 

IX.4.1 SELECCIÓN DE TIJBERIAS Y CANALIZACIONES. 

Para la selección de tuberías IC considera las siguientes tablas: 

l. Las tablas JA, 38 y 3C, se aplican solamenle a sistemas completos de tul¡ps amduit o tubcrlas y no se 

pretende aplicar a secciones de rubos bonduit o hibcrias que se emplean pera proteger de dallas mecánicos a 

los alambrados cxpucstos. 

2. Cuando se instalan conductores para la puesta a tierra (neutros) e interconexión de oquipos, éstos deben 

incluirse pera calcular el porcentaje de relleno de los tubos conduiL Para el cálculo deben emplearse las 

dimensiones reales de dichos condoctorcs. 

J. Cuando en un tubo conduit se ins1alaD Ripies, con una longitud no mayor de 60 cm. para conectar a 

cajas, gabinetes, o envolventes similares, el porcentaje de relleno en el ni ple pueda ser. de basta el 60% de su 

área de sección transversal total. El Artlculo 3 IO, Nota 8(a) de las notas a las tablas de capecldad de corriente 

de O a 2 000 V no se aplican a esta condición. 

4. Para conductores que no se incluyen. tales como los cables mulli mentores. deben empicarse las 

dimensiones reales. 

S. Véase la Tabla S pera el porcentaje de relleno de los tubos conduit o tuberías. 

Nota. 

La Tabla 1 está basada en las condiciones usuales de cableado y alineación adecuada de los conductores y 

cuando la loogitud del ICtldido y el número de dobleces está dentro de llmilcs razonables. 

Para cierras condiciones dcbC considerarse un tam:1fto mayor de tubo conduil o un menor porcentaje de 

relleno. 

Tabla !l. Pon:entajes de rdleao de condu<tora para tubos condait o tuberiu(%) 

Número de conductores 1 2 más de 2 
Todos los tiP"" 53 30 40 

[~J xN x 100 = % (formula para calcular el factor de relleno) 
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INIRODUCCON A LAS INSTALACONES ELECllUCAS 

doodc: 

d • diámetro de conductor 

D •diámetro interior de la tuberla 

N a numero de condllClon:s 

% - factor de rcUcno :S 40"/o 

NOTAS: 

l) Véanse las tablas 6A. 68 y 6C para el número de conductores, todos del mismo lamafto, en tamallos 

comerciales de tubos conduit o tubcrfas de 13 mm hasta 150 mm 

3) Para conductores con área de sección transversal mayor de 380,0 mm' o para combinaciones de 

conductores de difcrcn1cs tamallos, úsense las tablas 4, S y 8 de este Capitulo para las dimensiones de Jos 

conductores, de los tubos conduit y de las tuberias. 

4) Cuando, para amductores del mismo tamallo se calcula el área total ocupada (considerando el área de 

sección transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiento). afectando este cálculo por el factor de 

relleno correspondiente y resulta una fracción decimal de 0,8 o mayor que el área de ID1 tubo conduit de 

lamailo comercial. debe "'leccionarse el tubo conduit o tuberia de lalllallo comercial inmediato superior. 

S) Se permite el uso de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la labia 8 de este Capilulo, 

cuando el uso de conductores desnudos está aUloriz.ado en otras secciones de esta Norma. 

6) Un cable multi conductor de dos o m:is conductores debe considerarse como un solo cable para el 

cálculo del porcentaje de rcUcno del tubo conduil. Para cables con sec..;ón transversal eliptica debe 

considerarse la distancia mayor como el diámetro externo del cable y con esto calcular el porcenlaje de 

ocupación del cable en el tubo conduil 

T•bla 6A. Número mállmo de condudorn ea tubo C011duft o tuberi• llb.Hdoen la Tabla 5 A.oartado IX. ... n 
Tipo ~ de Ja .ecci6n Di6mctro aom.ina1 dd tubo mm 

tnnsv<nal 
del conductor mm1 <AWO) 13 19 25 32 31 51 63 76 .. 102 127 152 

TIIW 2.082 (14) 9 15 25 .. 60 99 142 
TIIW.LS 3,307(12) 7 12 19 35 47 78 fil 171 
TIUIW 5.260(10) 5 9 u 26 36 60 u 131 176 
XJfHW 8-'.167181 2 4 7 12 17 28 40 62 84 I08 

2,0R2 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192 
RHW 3,307(12) 4 1 13 24 32 53 76 117 157 
RHH 5.260 (IO) 4 6 11 19 26 43 61 95 127 163 

8.367<8> 1 3 5 10 13 22 32 49 66 u 133 
11JW 13,30 (JO) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62 97 141 

21.15(4) 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 73 106 
TIIW-LS 33,62(2) 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34 54 71 

53,48(1/0) 1 1 2 3 5 • 122 16 21 33 49 
TIUIW 67,43 (lm) 1 1 1 3 5 7 10 14 11 29 41 

15,01 (3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 24 35 
RJIWy 107.2014/0) 1 1 1 3 5 7 10 13 20 29 
RJUI 126. 70 (230) 1 1 1 2 4 6 1 10 16 23 
sm 152,00 (300) 1 1 1 2 3 5 7 9 14 20 
Cnt>;cn.o 177,30(350) 1 1 1 3 4 6 8 12 18 

202, 70 (400) 1 1 1 2 4 5 7 11 16 
253,40 (500) 1 1 1 1 3 4 6 9 14 
Jso,oon501 1 1 1 2 3 • 6 9 

NOTA: Es1a tabla es sólo para conductores con cableado cona!Dtrico normal 

17 



INffiODUCClON A LAS IN5J'ALACONES El.ECTRICAS 

Tabla 611. Nlimero m6ú.mo de cond-- ea cabo .... dale o tuberia(llooado ee lo r.l>la S. Apartado IX.4.1) 

~oominal cid tubo mm 
r.., ÁRadelaoocci6n--

o1e1- .... •1Awm 13 19 " 32 30 ,1 63 76 19 102 127 
TIIWN :1,092(14) 13 24 39 69 .. 1'4 

3,307(12) 10 11 2:9 ,1 70 114 164 
'.260(10) 6 11 11 32 .. 73 104 160 

XllllN "-'67(8) 3 ' 9 16 22 36 'I 76 106 136 
TIIW 13.J-0(30) 1 4 6 11 ., 26 37 57 76 .. 1'4 

21,1'(4) 1 2 4 7 9 16 22 3, 47 60 .. 
FEP 33 62 Cll 1 1 3 ' 7 11 16 2' 33 34 ,. 
(14al) '3,411(1/0) 1 1 3 4 7 10 ., 21 27 42 

67,43 (2/0) 1 1 2 3 6 • 13 17 22 3, 
FEPD 8',01 (3/0) 1 1 1 3 ' 7 11 14 18 29 
(14• 8) 107,20 (4/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 ., 24 

126,70 (2'0) 1 1 1 3 4 7 10 12 20 
XllllW U:l,00(300) 1 1 1 3 4 6 • 11 17 
(4. $00) 202,70(400) 1 1 1 3 ' 6 1 13 

2'3,40($00) 1 1 1 2 4 ' 7 11 
380.00 M50\ 1 1 1 2 3 4 7 

XHllW 13,30(6) 1 3 ' 9 13 2J 30 47 63 81 128 
38000M50l 1 1 1 2 3 4 7 

NOTA: Esta labia es sólo para conductores con cableado concéntrico nonnal 

Tabla 6C. Número múlmo de conductora en tubo eonduit o luberia (Buodo ea lo Toblo 5, Apartodo 

IX.4.1) 

Aua de lli Meei6a "-Venal Di6mctro nominlLI del tubo rmn 
r ... del conduclm' mm1 t A WO\ J3 19 2, 32 JI ,1 63 76 .. J02 J27 

:1,082(14) 3 6 10 18 2' 41 ,. 90 12J J" 
3.J-07(12) 3 ' 9 " 2J 3, 'º n JOJ 132 
,,260 (10) 2 4 7 13 JI 29 41 .. 16 110 
1.367(8) 1 2 4 7 9 16 22 3' 47 GO 94 
JJ.J-0(30) J 1 2 ' 6 11 " 24 32 4J .. 

RJIWy 21,1' (4) 1 1 1 3 ' 8 12 11 24 3J '° Rflll 33 62 '21 1 1 3 4 6 9 14 J9 24 38 
Con 53,48(1/D) 1 1 1 2 4 6 9 J2 16 2' 
CUbicrta 67,43 (2/0) 1 1 1 3 ' 1 11 14 22 
Exlcriar 8',01 (3/0) 1 1 1 3 4 7 9 12 19 

107.2014/0) 1 1 1 2 4 6 8 JO J6 
126,70(2'0) 1 1 1 3 ' 6 1 13 
1'2.00(300) 1 1 1 3 4 ' 7 JI 
202,70(400) 1 1 1 1 3 4 6 9 
2'3,40($00) 1 1 1 J 3 4 ' • 380,0017$01 1 1 1 3 3 ' 

132 

137 
78 
61 
,1 
42 
3, 
21 
24 
19 
16 
11 

JU 
JO 

J'2 

137 
93 
72 ,. 
37 
32 
21 
24 
19 
17 
14 
JI 
8 
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ltnl!.ODUCCION A LAS INSTALACONES ELECT1UCAS 

Tabla 7. Dlmc:alliona de luhoo coadalt y úa dlspoalhle pa111 loto coadactora. (&lado .. la Tabla s, 
Aportodo IX.4.1) 

~ ........... Diimdroialcrior Área iataior total 
Área dUpoaible ................ 

mm' 
mm mm ..... 1 2 múdo2 ............. ............ ............. 

&-,3 .. &-30 .. &-40 .. 
ll 1.5,80 194 103 ,. 71 
19 20,9.5 342 181 103 137 
2S 26,6.5 '" 294 167 222 
32 35,05 968 ,13 290 387 
38 40.90 1316 697 39S '26 

" .52,50 2 168 1 149 630 867 
63 62.71 3090 1638 937 1236 
76 77,93 4761 2'23 1421 1904 
89 90.12 6387 3 38, J 916 

2 "' 102 102.26 1206 4349 2402 J 282 
121 128.20 12203 6468 3661 4881 
1'2 1'4 00 11639 9819 B92 74'6 

NOTA: Las dllDCllSlones de esta labia represcnlan valores promedio, CODStder.mdo tubos condwt 
mclálicos de tipo pesado. Los tubos conduit mcfálic:os de ouos tipos o tubos conduit no metálicos tienen 
dimensiones diferentes a las mostl3das en la labia. 

Tabla 8. Dimemlonea de conductoru coe al1Jamlealo knnop1'1tko 

Arca de la acoci6n tramvc:naJ TIPOS TW. TIIW. TIIW·LS. TIUIW TIPOS THWN. TllllN 
del con~« mm2 

(AWO) Di.6mdro inlcrior Ara °""""º Ar .. 
mm mm' irlleriormm nun' 

2.082(1<) 3., 9,62 3,0 7,07 
3.307(12) 4.o 12,'7 3.S 9.62 
S,260(10) 4,6 16,62 4.4 IS.21 
8 .. 167{8) 60 2827 ,. 2642 
13,.'lO (6) 7,8 47,71 6.7 3.5,26 
21.IS (4) 9.0 63,60 ª·' .56,7.5 
33,62 lll 10' 86 60 10,0 71.S4 
.53,48(1!0) 13,6 14.5..10 12,6 124,60 
67,'43 (2/0) 14.8 172.00 JJ,8 149,60 
8S,OI (3/0) 16,I 203,60 IS,I 176,70 
107.20t4t{J) 176 24310 16.6 21640 
126. 70 {230) 19,, 298.60 11.3 ' 263,00 
JS2.00(300) 20.9 343,30 19,7 304.80 
202.70(400) 23,4 430,10 22.2 387,00 
2'3.40 (300) 2'.6 .514,70 24,4 467,60 
380.00(?SO) 30.6 73S,40 29.3 674.JO 
S06,70 110001 34' 93480 32.2 814.30 

NOTA: 
1) Todos Jos conductores de esta tabla son de cableado concéntrico nomull clase B. 
2) Los dillrnetros cxtaiorC3 de Jos cablC!I y los ámu "°"valores p-omedio, útiles para calcular d nl'lmcro de 

c.onductorcs <k.'tltro de tubos conduiL 
3) Los espesores de aislamicnlo de Jos tipos de cables de esta tabla !Oll )OS indicados en la Tabla 310-13. 
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llITRODUCCION A LAS INSTAl.ACONES ELl!C11UCAS 

Tabla'· Ca..-rútk:D de ca.duclora coecáltricol 110rmala 

Are. de .. MCCi6n ~ Comludar OODCMtrim aar-.1 
dclCCl9dllclarmm N-..,de .,._., ... Di-.. llai•cacia 

(AWO) Wmbru ~ ......... el&:ilric:e DUmiDIJ .... Nomiml corriente dinlcta ... ohm/km 20-C 
:Z.012(14) 7 0,61' l,IS 1,0 
3;107 (12) 7 o.776 2;13 j;l2 
5.260(10) 7 0,971 2.93 3.34 
•v.1nn 7 1.234 3 70 210 
13.30(6) 7 J,.S.S.S 4,67 1.32 
21,1' (4) 7 1,901 .S,88 0,832 
336212\ 7 2.473 742 o 523 
.SJ,4i(llO) 19 1,19] 9,47 0.329 
67.43 (2/0) 19 2,126 10,63 0.261 

ª"°' (311!) 19 2.387 11,94 0,207 
107.20C .. IO\ 19 2.6110 1340 o 164 
126,70 (2.SO) 37 2.081 14,62 0,139 
1'2.00 (300) 37 2.287 16,01 0,116 
202.70 (400) 37 2.641 18,•9 0,0868 
2'3,40(jOQ) 37 2.9'3 20,67 0,069• 
3R0,00(7'°) 61 2,RJ6 2j;l4 0,0463 
506, 70 ( 10001 61 3,252 29.]7 00347 

IX .5 ACCESORIOS ELECTRICOS 

Son los elememos utilizados para una instalación eléctrica los cuales tiene una función especifica que puede 

ser la de conducir. desconectz:, prolcger, alumbrar, alimenlar, etc. eslos elcmemos pueden ser los siguictUcs: 

ln1crruplorcs (apagadores) 

Contac1os (lodo lipo de conlaelos) 

lnlcrruplorcs termo magnéticos 

L.ímparns 

Conductores 

Soquels 

Centros de carga 

z.apatas de conc.xi6n 

Tubos conduil (PVC Acero galvanimdo y polivinilo) 

Charolas 

Duetos cuadrados 

Condulcls 

Cajas cuadradas 

Y dem.'is accesorios 
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IX.6 DISPOSITTVOS DE PROTECCION 

El alma de cualquier Uulalación ck!clrica la amslituycn los amductores; por lo tanto deben de existir en 

cualquier instalación eléctrica dispositivos de seguridad que garanli=i que la continuidad de conducción de 

corrienlC y que los conductores no se exceda su capacidad para la cual fueron disdlados. 

Cuando ocurre un cono cimñto en pocos segundos se pueden alcanzar temperaturas elevadas tales que 

puedan Uegar al punto de ignición de los aislamientos de los conductores o materiales cercanos que no sean a 

prueba de fuego pudiendo Uegar a provocar in=ldios y daJlos a los núsmos. 

Con los dispositivos de protc:cción se garantiza que la corriente se interrumpa antes de que un valor excesivo 

pueda caUSll' dallo al conductor mismo o a la carga. 

En las instalaciones eléctricas hay básicamente dos tipos de dispositivos de protección contra sobre corricme: 

los fusibles y los interruptores termo magnéticos 

IX.6.1 INTI!RRUPTORES DE NAVAJAS CON PORTA FUSIBLES 

Los interrup1ores de navajas con parla fusibles son equipos de distribución diseilados para la alimentación y 

prot=ión de cin:\litos eléctricos y romo medios de desconexión y en su interior van montados fusibles con 

una capacidad de interrupción de corriente estimada basándose en el valor requerido. 

Estos interruplores pcnniten la conexión y desconexión manual de la alimentnción a la carga mediante un 

dispositivo mecániai que al accionar una palanca provoca el dcsplazamienJo de las euchiUas conectoras a la 

posición de abic110 o cerrado. 

IX.6.2.1 FUSIBLES 

Son dispositivos de protección para sobre comente que sé auto destruyen cuando exceden la corriente o la 

temperatura a la cual fueron disenados y este a su vez abre el circuito. Están construidos de un material a un 

punto de fusión a tempernturas relativamente bajas. ealibrados de L~I manera que se fundan cuando alcanza 

una corriente determinada. Debido a que se encuentran conectados en serie con la carga estos abren el circuito 

cuando se funden. 

Todos los fusibles tienen un tiempo de fusión inversamente proporcional a la sobrecarga. es decir. si un 

fusible es de 30 amper. debe conducir 30 amper en forma continua. Con 10% de sobrecarga (33 amper) se 

debe de fundir en algunos minutos, con sobrecarga de 20"/o (36 ampcr)se funde en menos de un minuto y si se 

alcanzará lD18 sobrecarga del 100"/o (60ampcr) el fusible se funde en fracciones de segundo por lo tanto a 

mayor sobre carga menor tiempo de fusión. 

IX6.2.2 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Los inlerruplores lenno magnélicos son dispositivos que carecen de algún tipo de fusible estos para proteger 

tienen dispositivos lenno n.ignéticos los cuales se accionan automátieamenlc. Su función principal es 

proteger los conductores de cireuilos eléctricos de sobre cargas o cortos circuitos. 

A diferencia de los fusibles son disctlados para abrir y cerrar el cin:uito autornáticamenJe como se menciona 

anlerionncnte a base de un factor predeterminado de sobre intensidad sin causarle averías al aplicarlo 
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IN'IRODUCCION A LAS INSTALAOONES ELEClRICAS 

COl11'Clalllc:DIC. 

IX.6.2.3 ELEMENTO TERMICO 

CooSla esencialmente de la unión de dos elcmcnlos mctál.icos de difcrelllc coeficiente de dilalación. conocidos 

también como par térmico. El cual si se prcscllla una sobrccarg¡i se caliente por lo 1anto se dcforma habiendo 

un cambio de posición que es aprovechado prua accionar el mecanismo de disparo. 

IX.6.2.4 ELEMENTOMAGNETICO 

Consta de una bobina cuyo núcleo es movible y que opera el mecanismo del interruptor. 

El circui!D se abre en forma instantánea cuando ocurre una sobre corriente. 

IX.7 CENTROS DE CARGA Y TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN 

Los centros de cargas y los lableros de distribución son elementos o equipos los cuales se encargan de 

distribuir las cargas a los diferenres circuitos. Refiriéndonos a lableros y centros de carga estos cons1an de dos 

tipos de circuitos un cÍlalito alimcnlador y un CÍlalito derivado. 

IX. 1.1 cmcurro ALIMENTADOR 

El circuito alimentador o linea alimentadora será aquel circuito que proporciona la energía las barras de 

distribución de energía elc!ctrica al tablero o centro de carga. 

Los conductores del cin:uito alimcmador deben de tener una capacidad de comente no menor que la requerida 

pam alimentar la carga por servir (art. 215-2 NOM-001-SEMIP-97). 

1x.1.2 cmcuJTO DERIVADO 

Los circuitos derivados son aqueUos que alimentan del tablero general de disln1mción a cargas particulares a 

través de un interruplor. Los circuitos derivados se clasifican dé acuerdo con la capacidad o ajuste de su 

dispositivo de protección contra sobre corriente; el cual determina la capacidad nominal del CÍlalito. allllqlU:, 

por alguna 137i>n se utilicen conductores de una capacidad mayor. 

IX. 7.3 CAJDA DE TENSIÓN 

La calda de tensión tolal desde el medio de desconexión principal hasta la salida mas alejada de la instalación 

considerando alimentadores y circuitos derivados no debe c•ccdc:r del 5% dicha calda de tensión se debe 

distribuir razonablemente entre el circuito derivado y el circuito alimentador de tal manera que en cualquiera 

de ellos la calda de tensión no sea mayor de 3% 

Formula para calcular la calda de tensión. 

Circuitos monofásicos Circuitos trifásicos e%= 2U-./3 
ES 
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eo/,;= pon:mttjc calda de teoáón 

L = Longitud del conductor 

1 - Corriatlc 

S = Sección bansVcrsal del conductor 

E= Voltaje 

IX8 FASESDEUNTABLERO 

El número de hilos en un lablero queda definido por la swna de cables de linea y neutro que lo alimentan 

teniéndose las siguienles combinaciones: 

1 FASE - 2 HILOS 2 FASES - 2 HILOS 

1 FASE-3 HILOS 

Funciones del lablero 

2 FASES - 3 HILOS 

1. - Dividir un circuilo elc!árico en varias daivaciones. 

3 FASES - 3 HILOS 

3 FASES - 4 HILOS 

2. - PnM:cr de un medio de conexión y desconexión manual 1 cada uno de los circuilos derivados. 

3. - Proteger a cada uno de los circuilos conlnl sobre corriemcs conccnlnlr en un solo punlo lodos los 

in1crrup1ores. 

IX.8.J REGLAS BASICAS PARA LA SELECCIÓN DE UN TABLERO 

1. - Las sumas de las corricnles nominales de los inlenuplorcs conectados a cada una de las barras, deben ser 

menor o igual a la capacidad de las barras. 

2. - La suma de los polos derivados debe ser igual o menor a los polos del tablero. 

3. - No combinar intcnuptorcs derivados enchufublcs con alomillables. 

4. - La corriente de corto circuilo deberá ser menor o igual a la capocidad de corto ciICUito del tablero. 

S. - Si se tienen inlcnuptorcs derivados de un polo, necesariamente se deberá solicilar el neutro. 

IX.9 DIAGRAMAS ELECTRICOS 

El diagrama eltctrico es el lenguaje escrilo de los circuitos eltctricos pudiendo lomar diferenlcs formas rnra 
resohi:r las distintas necesidades. 
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IX. IO BALANCEO DE CARGAS 

El balanlxo de cargas llsicamc:ntc consiste en colocar los inlenuplorcs de tal forma que cada ima de las banas 

del tablero maneje la misma caolidad de corriente o la difcrcncia sC.. la mlnima posible. 

Tcóricamcnlc se considcrn que la misma corrieolc sea igual en las ms fases o que no exceda al máximo 

desequilibrio de fases pemli5iblc que es del 5% y que .., calcula dé acuerdo con la siguicole formula: 

Cm = carga mayor 

Ci = Carga inferior 

Cm-Ci 
---xlOO= ... % 

Cm 

Ejemplo: Considérese el caso de una instalación clóctrica que tiene las siguientes cargas totales en cada 

fase: 

FaseA 7669w 

Fase B 7.SOOW 

FaseC6719w 

7669-6719 -----x 100= 12.3%dcsbalanccado. 
7669 

En conclusión podemos ver en este ejemplo las cargas no cumplen con el requisito del 5% que es la tolerancia 

mAxima de desbalanceo entre fases. 

IX.11 DlrrERMINACION DEL NU!l.IBRO DE cmcurros 
Para determinar el número de circuitos derivados se utiliza la siguiente formula: 

Ne= Wt 
Wc 

Wt = carga total en wntts. 

Wc = capocidad de cada circuito en watts. 

Ne = número de circuitos. 

Ejemplo: 

Si tenemos un circuito oon una caiga total de 21888 walts y queremos dividir nuestros circui1os derivados 

con una carga máxima de 20 amper, cada circuito derivado es monofasiro a 127 volts. Cuantos circuitos 

debemos de 1ena para la carga antes mencionada. 

21888 
Ne= ---=8.6 

2540 

24 



INTIWDUCOON A LAS INSTALACONES ELECTlUCAS 

Esto quiere decir que bien d.islribuida la carpen 9 circuitos qooda pcrfcctamcnte inslalada. 

IX. IO. I ABREVIA TURAS Y SIMBOLOS 

Existen normas para los slmbolos. su uso no se ha gcocralizado complccamcnte sin embargo a continuación se 

presenta Wl3 lista de varias abrcviarums y shnbolos empleados más frecuentemente. 

Aislador Ais Operación manual Ornan 

Alarma Alr Operación eléctrica Ocl 

Alimcnlador Alm Pararrayos Par 

Aira tensión A.T. Polo p 

Amperes A. Positivo Pos 

Annadura Ar Primario Prim 

Aulomático Auuto Reactor Rau 

transformador Atr Rectificador Rcc 

Auxiliar Aux Regular Reg 

Batería Bat Removil Rem 

Baja tensión BT Reostato Reo 

Bobina de cierre BC Relevador Rel 

Bobina de disparo BD Restablecer Rest 

Boquilla B Resistencia R 

Caballo de fuerza HP Secundario Scc 

Caballo de vapor CV Sobrecarga se 
Condensador e Solenoide Sol 

Cargador Cg Tablilla terminal TT 

Ciicuito de cierre CR Temperatura Tem 

Joule Transformador de corriente TC 

Lámpara L Transformador de poleocial TP 

Manual Ma Transformador de aislamiento TA 

Medidor de demanda MD Transformador de control Tcoo 

Motor M Ticmi T 

Motor Generador MG Votl V 

Negativo Neg Volt amper VA 

Nomllllmcnte abieno NA Watt w 
Normalmente cerrado NC 
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SIMBOLOOIA 

~ """""' ESl'l!aAL ~ CAJA ltEOlsntO -ó\.J- PUSIBLB fE TI<AH!!fO«MADoR 
DECOl<Rll!Nll! 

GV APADADOR o 1.AMJ'ARA _/_ IN'r.DENAVAJA t TllillRA INCANDSCENTll 

@ APA0ADOR3 'YJM l-0 AJUlOT ANTE -a{- IHJ'. DE FLOTADOR 1 
APARTA RAYOS "$" 

~ TABLDtOOENERAL c=J LAMPARA -i.-- ™!°• DB FLOTADOR o t\JllBUI '1.0oJ!aNTa 

IIiiiiiJ TADLEROf\JERZA. ([E> CONTACTO @<J '""""""'º --L CAPACTillt l'OLAJUZAOO 
1' 

rJ CAMPANA IJ] COHTA>m>l'OIA LINF.AfalMURO 

€ INDUCrANCIA "'""'º Y LOZA 

o ZUMBAIX>R @ BOTON DE TIMDR.B ---------- LINEAPORPUIO it TllAH!!fO«MADoR 

G1 F'LOl"ADOR ~ CONTACTO PCX.A. i DIODO B Ml!DIDOR ll<TEMPl!JUB 

KJ 'J"ELEFQ<o l--0 CUADRO DrofCADOR @ MOTOR DE A.C. <%l VENrn.ADoR 

~ EX'l'EN:.JON _..._ nmRllUMOll o MOTORDEC.D (f) COHTAcro TliLEFOflCA 'J'EKMOMAOHmCO 
REOIJLACO 
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X PRINCIPIOS DE ILUMINACIÓN 

Durante miles de allos los hombres gobernaron. juzgaron, comcn:iaroo, vener.uon. ejercieron sus poderes, 

estudiaron y ob6etvaron ac:onrecimie111os dramáticos en edificios proyectados solo para dcsempeftar 

actividades duranle el ella Las mismas necesidades de dcsanollo obligaron a extender sus horarios de 

actividades a horas del ella no favorables de luz mrural. Por lo consecuenre eslo los obligo a acar ilwninación 

artificial, pero en sus principios las técnicas de iluminación se aplicaron con una virtual ignorancia de los 

rcquisiros visuales hwnanos. 

Los aspectos esenciales de Ja visión serán meocion.1dos ahora, no para el estudiante de analomla sino desde el 

punro de vista de un disello wqtútcx:tónico. 

El ojo es cscllCÍalmcnrc un mecanismo que recoge y enfoca la luz, los rayos luminosos que corran en el 

criSlalino a través de Ja pupila caen sobre unas a!lulas fotosensibles localiz.adas en el fondo de la superficie 

intcma del globo ocular, que forman lo que Uaman retina, hay en realidad dos tipos de estas células: bastones 

y conos cuyas funciones están peñcelamcnte definidas unas con las otras. cualqtúcr mal enlcndido en estas 

diferencias, laD7an al proyectista hacia un almnbrado deficiente. 

La mayoria de los conos están agrupados en um pequc1la ""3 cerca del centro de la retina (fovea-foco) donde 

los rayos luminosos enfocados por el cristalino forman una imagen como la de una cámara fotográfica. Su 

agrupamiento se hace menos dense a medida que si se aumenta su distancia a la fovca. su flm disposición el 

mosaico permite que se vaya formando una imagen clara y nltida, la que es transmitida por el nervio óptico al 

cerebro que la percibe como una idea consienrc. Los conos nos permiten leer inspeccionar objeros cercanos, 

distingtúr colores y hacer comparaciones visuales precisas la conceotración de los conos disminuya a medida 

que se aumenla su distallCÍa a la fovca. Esto significa que fuera de la pcquella abertura del pequcno ángulo 

visual dominado por los conos la claridad y la agudeza visual disminuyeron rápidamente. En realidad el 

tamallo del campo visual donúnado por los conos, la claridad. Ja agudeza visual disminuye rápidamente. En 

realidad, el ramallo del campo visual en el que predominan la acción de los conos es aproximadamente del 

ramailo de una moneda de 5 ccnravos, a la dislallcia normal de lcx:tura. 

Los bastones por otra parte. dcscmpellan otro JDpel en Ja visión. Están mucho menos densos que los conos y 

están dispersos sobre toda superficie inrcrna del globo ocular, son mucho más sensibles a la luz que los conos 

pero por su tosca disposición el mosaico no produce una imagen finamente enfocada. Además muchos 

bastones están conectados por nervios, no al cerebro, sino direcrarncnle a los músculos en distintas panes del 

cuerpo. 

A los bastones corresponde toda la visión fuera del área del lamallo de una moneda de 5 centavos sobre la 

pagina. 

Su papel es tan importante que en algunos paises una persona con una visión defcx:tuosa de los bastones esta 

lcgalmcrde considerada ciega aunque pueda leer, empicar hcnamicntas y distinguir los colores. Los bastones 

l.icen posible la visión a muy bajos niveles de iluminación, producen reflejos automáticos musculares para Ja 

protección del cuerpo o de los propios ojos de objetos en el aire. Esras reacciones son muchfsimo más rápidas 
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que las n:sullanles de 1m pcnsamicnlo deliberado, dctcnninan d saiüdo incoll&Cicllle de tr.mquilidad o 

inbaDQuilidad ai un ambiCOIC iluminado son auxiliares cscncialcs de la misma sobre vWmcia. 

Resumiendo, IDl sistema de alumbrado debe suminisúar nna iluminación suficienlc para la visión a>n conos, 

pero micnlras no se oooccda 111cnción a un balana:o adecuado de brillanles en todo el campo visual ( 

incluycodo a los bastones), el discllo de alwnbrado cs1Jlrá muy lejos de alc:anzar tolalmeote las metas humanas 

y arquitectónicas. 

815 

X.1 LOS DOS MEDIOS DE ILUMINACION 

Los medios por los cuales la luz útil Ucga a los ojos están rclaciooados con la dualidad de la percepción visual 

por los bastones y los conos. 

Por otro lado, los arquilcctos y constructores deben evitar Wl sistema de alumbrado que favorc7.Ca la visión 

a>n los bastones y descuide la acción de los conos. Tales condiciones pueden resultar un lecho tOlalmenle 

luminoso en combinación con muros y muebles muy claros o blancos. El deseo instintivo de fijar la atención 

sobre los objetos brillantes dentro de un campo de visión, hace que los ojos tengan dificultad para 

a>nccnll1US<: en enfocarse sobre la tarea que este delanle de ellos. En W> ambiente asl, la atención vaga, los 

objelos pierden precisión en su fom1a y textura y los detalles arquiloctónicos y de embellecimiento tienden a 

ser monólonos, sin relieve y sin rasgos distintivos. Un buco proyecto de alumbrado es la combinación óptima 

de estos dos medios de il umioación. 

G 
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X.2 TERMJNOLOGIAS DE ILUMINACIÓN. 

Debido a que las primeras fuentes de ilwninación artificial eran relativamente reducidas (velas, lámparas de 

accilc. capuchones de gas). los primeros lénninos empicados para medir la imcusidad de la luz oc escogieron 

dé acuerdo ron el concepto de "fuente-punto" de luz. 

Asl que una "candela" o "bujla", la unidad de intensidad luminosa era venladcramcnte una vela de un tamallo 

y cnc:cndido dcterminadoo. La cantidad de luz proyectada por una "candela" palrÓfl sobre IUI área de IUI metro 

cuadrado de una esfera con tm metro de radio, era naturalmente una "candela metro" o " lux", la unidad de 

iluminación En el sistema inglés esta wiidad es la candela pie (''footcandle"). Una candela-pie, equivale a 

IO. 7 luxes. A medida que el tamallo de la esfera aumenta. forzosamente los mismos rayos divergentes cubren 

W1 área más amplia, pero con un nivel de iluminación menor. 

' fLUMINACION OESDE UNA FUENTE•PUNTO. 

Un lux (lumen por metro cuadrado>) es la iluminación de una vela parrón sobre una superficie de un metro 

cuadrado situada a una distancia de W1 metro de la fuente luminosa. A dos metros de distancia los mismos 

rayos tendrlan que cubrir W1 área cuatro veces más grande, asl que esta distancia la iluminación es de % de 

lux~o: 

E(Lux) = l(Candcla) 
D' 

La brillantez de una fuenle no está afectada por la distancia: 
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B(candelas pormetrocuadrado) = /(Candela) 
A(melros cuadrados) 

En donde A es el área de la propia fuente. 

Según la figuro anterior, puede expresat5e matemáticamente por la formula: 

E=_!_ 
D2 

En donde E, es la iluminación en "luxes"; l. es la intensidad luminosa en "Candelas" y D, es la distancia en 

metros de la fuente luminosa a la superficie. En la fórmula básica la superficie receptora es normal al rayo de 

luz. Si esta superficie esta inclinada en "X" grados de la nonnal, entonces: 

E= /Cos(X) 
D2 

Existen otras dos unidades: el "lumen" y él "lamber". El lumen es la cantidad tOlal de la luz emitida por una 

vela, un foco eléctrico, un luminario, un panel luminoso, etc. Asf que un foco incandescente de 100 watts 

emite aproximadamente 1600 lúmenes, y una lampara lluorcscenle de 40 watts aproximadamente 3100 

lúmenes bajo condiciones nonnales de operación. El concepto de Lumen permite calcular la iluminación 

promedio provenierue de múltiples fuentes luminosas aumentada por la reflexión de los alrededores. muros. 

pisos y tJ:chos, esto en virtud de: 

E('/ . . . l Ltíme11esge11eradosXC11 
' 1 ummacwnen wces = área considerad enm' 

Esta formula Cu es el coeficiente combinado relacionado con el tamailo del cuarto, su configurnción. 

rellectancias y la eficiencia del luminaria. Los manufactureros de los luminarias publican tablas con los 

valores de Cu. 

Conociendo ya la unidad lumen podemos SCtVirnos de ella para establecer un método de medición para la 

briUarues, Asf pues si 1000 luxes (1000 lúmenes por metro cuadrado) represenlan la iluminación sobre un 

escritorio y este tiene una rcOcctancia de 60o/o, su brillantes es de 600 metros lambcrts o sea que se reflejan 

600 lúmenes por metro cuadrado. Por lo lanto tenemos B(el metro lambcrts) = E (luxes) x R(factor de 

reflexión) 
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ILUMINACION POR V ARIAS FUENTES DE ORAN SUPERFICffi LUMINOSA 

La iluminación luxes puede ser medida también en himenes entre metro cuadrado. Por lo lanto, si los 

luminarios de esta figura gcocran un total de 100,000 lúmenes, y en virtud de la eficiencia de los luminarios y 

de la absorción de la luz por las ponxlcs del cuarto el 60% de los lúmenes caen sobre Jos 40 metros cuadrados 

del área de trabajo, la iluminación promedio es: 

E(lux) = 100,000(/umenes)X0.60= 1 SOOLuxes 
40 • 

X.3 COMO MEJORAR LA VISIBILIDAD 

Quedo establecido que el más grande defecto de los primeros sistemas de alumbrado artificial cm su 

incapacidad pam satisfuccr las necesidades humanas de visión. En Jo que se refiere a cantidad de lux se puede 

alinnar que sin luz, no puede haber visiórt Sin embargo, a niveles extremadamente bajos de brillantes, hay 

un principio de visibilidad. Por ejemplo, en una noche iluminada por la luz de las estrellas y cuando sé a 

tenido el tiempo necesario para la adaptación a esta oscuridad. Esta visibilidad es debida exclusivamente o los 

bastones. Es en realidad la visión para Ja supervivencia. Cuondo la brillantes de los objetos alca117.a 

aproximadamcnlc 1/ 1000 de metro lambert la visión por medio de conos entra en acción. El hecho esencial 
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que se lrala de pooer en claro en que nuestra visión se hace más aguda a medida que se awnenta la 

iluminación sobre los objetos. 

0.01 0.1 10 100 1,000 10,000 t00,000 
BRIU.ANTEZ.DELFONDO" "EN PIE-LAMBERTS'' 

Este aumento en la visión se debe al incremento de la magnitud de las seftales sobre los conos de la retina en 

forma tal que los contraslcs cnlrc luz y sobre, que hacen la imagen pcn::cptible, Uegan a ser más agudamente 

definidos. 

Como resultado de allos de investigación sobre la visibilidad, se han establecido niveles de iluminación ( 

hLxcs sobre la rarea visual) para una visibilidad adccwtda. Esos niveles han sido publicados por la Uuminating 

Enginccring Society y Sociedad Mexicana de lngcnicrla de Iluminación, A.C. (apéndice A·l) 

X.4 GENERACION DE LA LUZ 

Desde el punto de visla desde los An¡uitcctos y Constructores, predominan dos métodos de generación de la 

luz eléctrica: Incandescencia y descarga eléctrica, el primer método es simplemente una fuente incandescente 

que produce luz por incandescencia de un alambre de tungsteno dentro de un bulbo de vidrio 

aproximadamente el 7% de rendimiento es en forma de cnergla visible" luz" el resto son radiaciones infra 

rojas (calor). Una lámpara incandescente de 300 \l'atts produce aproximadamente 19 lúmenes por watts 

conswnidos. Los principales inconvenientes de la lámparas incandescentes son: Una vida corta y una baja 

eficiencia. Sin embargo, hay ventajas que las compensan y sostienen el uso de la lámpara incandescente estas 

ventajas son: 
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1. - Tamallo compacto 

2. - Bajo COSIO búcial 

3. - lnaoeplablc por la TcmperalUra circundanlc. 

4. - No occesila aa:esorios de ananque o reactores 

S. - Color cálido, que da a los objetos un aspecto familiar. 

6. - Flujo lwniooso fácilmente conlrolablc en una grao variedad de diSlnllucioncs luminosas. 

BASE DE R SCA 

CONTACTCOS 
ELECTRICOS 

LÁMPARA INCANDESCENTE 

FILAMENTO 

\ VULBO DE VIDRIO 

De los dos tipos de descarga clc!ctrica más usuales, fluons:cn1c y de vapor de mercurio el primero ha Ucgado 

a ser el nonnal en iluminación cometcial e inslilllciooal, y él ultimo en la iluminación industrial y exterior. 

Cuando se aplica un vollajc: apropiado a las lcrminales de una lámpara fluon:scenle, los vapores gaseosos, 

dcnlro del lubo cmilen radiaciones ullraviolcla. 

Los princiJXiles inconvenientes de CSla lámpara su gran lama1lo flsico en relación con su potencia watts ( una 

lámparo de 1.22 metros consume 40 watts) la occesidad de un reactor que le proporcione una corriente y una 

lcnsión adecuada de operación y una gran n:dua:ióo de su flujo luminoso a bajas lc:mpcralwas estos f3'tores 

adversos están compensados por las siguienles vcnlajas: 

1. -Aira eficiencia luminosa, mas de 67 lúmcocs por wa11s. 
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2. - Producción de buenos colon:s. 

J. - Vida más larga, aproximadamente 12,000 hrs. En comparación con las 1,000 lus. De las lámparas 

incandescentes. 

LAMPARA FLOURECENTE 

El otro tipo de lámpara de dCSQtrga gaseosa es la de vapor de mercurio de alta inlcnsidad Esta genera la luz 

dircctnmcntc de la luminosidad producida por el arco eléctrico. Sus cuacteristicas la hacen wia fuente ideal 

para gimnasios grandes, campos deportivos, instalaciones industriales y en general en todos las áreas al aire 

libre 

Además de necesitar un reactor, otro inconveniente de las lámparas de mercurio es que, de aplicarle corrienle 

se necesitan varios minutos para oblcncr su máxima emisión luminosa. resumiendo sus ventajas son las 

siguientes: 

l. -Larga vida económica, mas de 16,000 hrs. Con muy baja deptttiación. 

2. - Fuente luminosa concentrada que facilita un control preciso de los rayos luminosos. 

J. - Alta eficacia luminosa mas de 80 hímenes por waltS. 

4. - Aujo lwninoso in alterable por los cambios de temperatura. 

S. - Más robusta que las lámparas incandescentes y fluorescentes y no se ve afcctada por Lis vibraciones o el 

uabajo rudo. 

Además de estas fuentes convencionales de luz hay munerosos tipos cspccializ.ados como: 

Lámp.'lrBS de aditivos metálicos, vapor de sodio de alta presión, las cuales funcionan bajo el principio de la 

anterior y con caractcristicas muy similares. 
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ELECTRROOO DE 

BULBO EXTERIOR 

"--

ELECTRODO 
DE ARRANQUE 

LAMPARA DE DESCARGA DE GAS 

X.!I CURVAS FOTOMETRICAS DE DISTRIBUCION DE LUZ 

REVESTIMIENTO 
INTERNO 

Antes de discllar un buen sistema de alwnbrado debemos saber interpretar las representaciones gráficas de las 

intensidades, en distintas direcciones, de un lwninario y de las fucnlcs de luz. Para tener una gráfica completa 

de intensidades consideremos que la fuente lwninosa esta c:ncenada en una fuente transparente de radio R; 

que esta esfera ha sido marcada con cút:ulos de latitud y longitud y que una celda folo eléctrica (medidor de 

candelas por metro cuadrado) ha sido colocada en la superficie de la esfera y ha sido hecha la leaura en cada 

punlo seleccionado. la lectura as! obtenida representarla la iJWIÚnación producida sobre la superficie interna 

de Ja esfera imaginaria. 

Mediante la simple inversión de la formula: 

ilumi11ació11(E) =in~ e11Si~r(~~ 
d1stw1c1a D 
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Se ve que 1 ~ E x D' , ó multiplicando cada ICClura de iluminación por el cuadrado de la distancia de 

medición, podemos dclcrminar la intensidad en 2candclas" de la potencia lumlnka en cada dim:ción 

particular en el espacio. 

En la realidad. la esfera imaginaria cslá substiluida por W13 celda fotoclc!ctrica calibrada movi~ a lo 

largo de W13 pista radical Con sólo inclinar y voltear el propio lwninario, se puede obtener cada pWJlo de la 

esfera imaginaria 

La curva de distribución fotomélrica se toma en un solo plano, en lugar de la esfera entera y nos dcliuc el 

rendimiento del luminaria únicamenlc en ese plano. Examinemos Ja curva fotométrica para ver cómo se 

empica en un proyecto de iluminación. Aqui están sus aspectos principales. 

J. La descripción en la parte cmtral da el número de catálogo del luminario de tipo normal. y que las 

mediciones se hicieron en un plano vertical perpendicular a los ejes longitudinales de las lámparas 

Jlunrcsccntcs, cuyos datos se indican. 

2. En la columna de la derecha, están las ICCluras reales en candelas con intervalos de cinco grados a partir 

de cero (directamente abajo) has1a 180°. Con eslos valores es posible computar el rendimiento luminoso 

en "lúmenes" de la luminaria como un total del porcentaje de IÍlmelles emitidos por las lámparas 

(6S.1S%), o bien para cada zona en particular. 

Es posible obtener una Información muy útil sobre un luminario, solo con el estudio de su curva fotométrica. 

90 

CELDA 
FOTOELECTRICA 
MOVIENDO SE 
SOBRE LA 
PISTA 
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Aqul están algunas indicaciones: 

1. Asegurarse de que la curva focomélrica licne tma escala munc!rica. Una gráfica que solamcnle enscila el 

conlomo de la curva de dislribución es 1an inútil como un 1ermómctto sin Indicación de 1cmpera1ura. 

2. Asegurarse de que los dalos de rendimicnlos CSlén indicados en lénnioos de lámparas oonnales 

conocidas. 

3. Verificas la distancia de medición; IJln1a más larga mejor. La distancia de medición deberá ser por lo 

menos cinco veces la más grande dimensión de luminario. 

De otra manera podemos definirla como una linea plana de cualquier juego de coordenadas para mostrnr 

lodos los punlos de una superficie donde L1 ilwninación es la misma. 

Se puede leer din:ctamcnle los niveles de Footcandks en puntos espccfficos a bajo de una luminaria montado 

a dctcnninada allura. 

Ejemplo: Refiérase a la figura siguiente cada cin:ulo (de A hasta E) rcprescnlan un punto a bajo del luminario 

donde Jos niveles en footcandles son los núsmos 

4 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 3 t---Jr---?t~-f::~-t--=:::t--~--t--1 
g¡ 2 t--~--J~--,~~..,,...,..~~-t--~~1-"",.,....__,f"'<~-'\,.-~-t 

i i 0 1-t--.-~---H 
u 

~ 
~ ¡:¡ 2 1-~--;--~-.-.~~.,.....~~-t-~~.,..,~~1"7"~-.~~-{ 
¡g 
~ 3 1---1--_.::,¡~-+:="'--+~=11--~--l----l 

~ 4'--""'3'----'2 __ _,_ __ o..__ _ _.._ _ __..2 __ 3_,_ _ _,4 

RF.T.ACJON DR DISTANCIA CONTRA Al.TIJRA DR MONTAJR 

D 

o.s 
0.3 

0.2 

0.1. 
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Para lc:cr los niveles de footcandlcs. solamcnle se ncocsita conocer la allura de monL1jc del lurninario por 

ejemplo 10' de altura de mootajc, el circulo A representa 5 fe; Sin embargo, a 20' de altura de montaje el 

ciTCUlo A n:pn:sellla 1.2 fe. Todos los valores son leidos en la tabla que aparece en la parte inferior de la 

curva. 
El cuadriculado de la ilustración puede ser utili:rado para dcterrnimr la distancia fuera del centro de los 

clTCUlos que están dircctamcnlc a bajo del luminario. El lado de cada cuadrado en la ilusuación es siempre 

igual a la altura de montaje del luminario para un lwninario montado a 10' él ciTCUlo A cae Jigcr.uneme a 

fuera del punto colocado dit<:etamcnte a b:tjo del Juminario. El circulo D eS1a a 30' de CS1e punto. 

Es por eso que las superficies de los reflectores se hacen Jigeramenlc difusas. Está difusión hace que el Haz 

tenga un palrón mas uniforme. También impide que la luz sea re dirigida al tubo del arco. La superficie de un 

reflector puede hacerse difusa utilizando ácido o esmeril o cubriéndolo con alguna SUSL10cia puede CS1irarsc. 

granularse, pintarse o cubrir con materiales especiales. 

El disctlador debe utili7.ar la información del luminario (gráficas y tablas de rendimiento fotométrico), para 

revisar la evaluación del lurninario a instalar. 

Las curvas de distribución se emplean para calcular los niveles de iluminación por la formula de inverso de 

los cuadrados, que da el nivel de iluminación en punto particular, o para desarrollar los coeficientes de 

ulili7.ación para detcrmimr el nivel de iluminación promedio sobre un área general. 

CLASIFICACION DE LUMINARIOS DE ACUERDO A SU CURVA DE DISTRIBUCION 

%DELUZRESPECTO A LA 
JIORIZONTAL 

ISTRIBUCION 
E l'C1fENCtA 

CLASIFlCACION 1-----..------i.mUNJCA 

AAAIOA ABAJO 

DIRECJ'A 0.10% 

SEMJ·DIRECI' lo-IO% 

DIRECTA 40-60% 
INOIRECl'A + 

%DI! LUZ RJ!Sl>l1CTO A LA 

llORIZDNTAL DISllUBUCION 

Stf'ICACION t-----..------f DEPOTENCIA 
LUMINICA 

OENERAL 
DIFUSA 

SEMl-DIRECT 

rNDJRECTA 

ARRIDA ADA.JO 
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X.6 COMODIDAD EN LA ILUMINACIÓN 

La capacidad de una visión sostenida necesita cumplir otras condiciones generalmente descritas con aspectos 

de calidad de iluminación. 

Debemos distinguir dos aspectos de calidad. El primero depende de nuestro senlido de comodidad y soltura 

cuando nuestros ojos no cs1án absonos sobre el trabajo. Este aspocto de calid.1d esla relacionado con Li 

cantidad de deslumbramiento directo o luz indeseable que alca07.an nuestros ojos cuando miramos alrededor 

del cuano. El efecto de deslumbramiento directo se reduce haciendo los siguientes arreglos en el sistema de 

alumbrado 

a) Reduciendo Ja brillantes de Jos luminarios en relación a nuestro ojos. 

b) Colocando los lurninarios molestos fuera de nuestra linea de visión directa. 

e) Empicando reaectancias en todo el cuarto y las superficies de los muebles. 

d) Evitando el uso de lunarios de gran tamaño. 

e) Arreglando el esparcimieitlo entre luminarias localizados fuera de la linea directa de visión cuando se 
pueda. 

NeA HORIZONTAL CE VISION 

X.7 FORMA DEL HAZ LUMINOSO (CURVA FOTOMETRICA) 

El patrón del haz luminoso de un Iwninario puede ser simétrico o asimétrico. Depende del diseno del 

reaector, refractor o la combinación de ambos. 
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Brillantes: Puede ser un termino subjetivo que indica cuan cómoda se siente una per.;or.a que esta frente a un 

lunúnario. Se obtiene dividiendo la brillantes pico entre la brillantes promedio. 

Refractores. El diseilo de estos se basa en las leyes de refracción. la luz se puede desviar utilizando lentes o 

prismas. 

Curva fotométrica: esta contiene !oda la información necesaria en la cual se determina la operación del 

luminario, asl como los cocficienles de utilización. 

Información de distnbución: La infonnación de la distribución es también proporcionada en forma tabular en 

la hoja de información fotométrica. El proporcionar la información de la distribución de L1 candela promedio 

pcnnitc calcular el flujo luminoso en cualquier ángulo del nadir 0° a 180º. es proporcionada gcncmlmcn1c en 

1.01ms de JOº si bien es mejor utilizar pcquciLis zonas donde las candelas cambien rápidamente. La suma de 

todos los lúmenes en la zona 0° a 180º es el flujo luminoso total de salicb del Jumiruuio. 

Aunque los principios básicos son los mismos, la fotomelrla de los gabinetes Duorcsccnles es algo mas 

complicado, ya que no son simétricos con relación al eje vertical. Lo que generalmente se hace en este caso, 

es establecer una curva de distribución para puntos siluados sobre el plano vertical a lo largo del eje del 

luminario y luego establecer otra curva sobre un plano vertical en ángulo recto con respecto al primero. Estas 

son las dos curvas que gcncralmen1e se publican para mostrar la distribución luminosa del lunúnario, y se 

muestran en la figura siguiente, Sin embargo para poder suministrar una información lo mas completa para 

realizar los cálculos de la ilunúnacióo. los laboratorios de fotometria también detcrnúnar las curvas para 

planos que fonnan ángulos de 45° con los dos planos. Luego por medio de formulas y tablas convenidas en la 

industria se determinan la cantidad de lúmenes que corresponden o cada zona. 

,.,. 

,... 
COMJ'ARACJON D6 CURVAS DE DlSTRIDUCJON LUMINOSA 

ELARTEFACTOD EMITE MAYOR CANTIDAD 00 LUMENliS 

QUHRLARTJ!FACTOA 

,, .. 

,.. ,.. 
BD M 

CURVAS DE DISTRIDUCION LUMINOSA 
OH UNA LAMPARA FLORECliNTE 
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XI CALCULO DE ALUMBRADO 

XJ. l ALUMBRADO DE INTERIORES 

Desde principios de 1960, el método para calcular el nivel de iluminación promedio en un espacio el método 

!ES de cavidad zonal. Este método supone que cada local esta cons1ituido por tres diferentes zonas o 

cavidades. Cada una de ellas será tratada en conjunto, ya que tienen un efecto en cada una de las cavidades 

para producir iluminación uniforme. Este método calcula niveles de iluminación promedio horizontal a través 

de un espacio cuando se necesita wi nivel de ilumirL'ICión en un punto especifico se debe usar el mélodo de 

punto por pw110. El método de punto por punto utili:za la curva fotometría que nos muestra la distribución de 

candcL"lS potencia producida por la lámpara o luminaria y por medio de trigonometría básica, el discilador 

puede conocer Jos niveles de iluminación en superficies tanto verticales como horizontales. 

Dentro de los requerimientos que contempla un proyecto de iluminación normalmente existe Wla demanda de 

úúormación, que hay que examinar, organi:zar y depurar, esto finalmente nos lleva a la selección y 

combinación que producen el diseilo. La dificultad en el diseilo de iluminación es que no solo hay una gran 

catUidad de fenómenos llsicos a considerar sino un equipo equivalente de fuctorcs funcionales, formales y 

emocionales que deben de ser balanceados y combinados. 

Usualmente mucl1os rcqueri1nieruos para el discilo de la iluminación son obtenidos al responder cada una de 

las siguientes preguntas: 

¡, Qué lugar deberá ser seleccionado'/ 

¿ Qué dimensiones tiene el lugar o el área? 

¿ Cuál es la construcción base considcmda o área lúnitada? 

¡,Qué atmósfera hay dentro del área considerada? 

Xl.2 METODO DE CAVIDAD ZONAL (método de lumen) 

Este sistema también llamado "método del Lwncn" divide el local en tres cavidades separadas, estas son: 

(1) Cavidad de techo. Es el área medida desde al plano del luminaria al techo. Para luminarias colgantes 

existirá una cavidad de techo; Para luminarias colgados diroctamente en el techo o empotrados en el 

mismo no cxistir.I cavidad de techo. 

(2) Cavidad de local Es el espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla la tarea y la porte úúcrior del 

lwninario; el plano de trabajo se encuentra localizado nonnalmcnte aml>a del nivel de piso. En algunos 

casos, donde le plano de trnbajo es considerado a nivelo del piso, el espacio desde el Junúnario al piso se 

considera como cavidad de local. En el lenguaje de iluminación la distancia desde el plano de trabajo a la 

parte úúerior del 1 umimrio es llamada altwa de mooiajc del luminaria. 

(3) Cavidad de piso. Se considera desde el piso a la parte superior del plano de lrabajo, o bien el nivel donde 

se realiza la tarea cspccilica. Para áreas de oficina esta distancia es aproximadamente de 76 cm. Para 

bancos de trabajo en industrias deberá considerarse 92 cm. Aproximadamente Si el trabajo o tarea se 

desarrolla en el piso. no existe cavidad de piso. 
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CAVIDAD DEL CUARTO 

CAVIDAD DEL PISO 

Para nuestros cálculos nos referirnos a las tres cavidades por los slmbolos normalmente usados para 

describirlos 

h..,= Alrura de la cavidad del lecho. 

H~ = Allura de cavidad del local. 

hr. = Altura de cavidad del piso. 

La tcorla básica considerada en este mérodo de cálculo de ilwrunación es que la luz producida por una 

lámpara o luminaria es reflejada por todas las superficies del área. Las reflexiones múltiples de la luz desde el 

luminaria y desde las superficies del local actúan para producir la luz en el plano de trabajo. Debido a este 

echo es muy importanle delemúnar: 

1. Las dimensiones del local. 

2. Las rcflcctancias del local referidos a: 

Techo 

Paredes 

Piso 

3. Caractcrfsticas de la lámpara 

4. CaractcrfSlicas del luminaria 

S. Efectos ambientales 

Polvo y sucicd.1d 

Temperatura 

6. Manlenimienlo planeado del sistema de iluminación. 
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Con el objetivo de producir uo lux en el plano de trabajo el sislema de ilwninación debe de producir no 

lnmco sobre cada metro cuadrado de hecho la definición de lux: es no lwneo por metro cuadrado, o bien 

CSlllblccido en la forma matemática: 

1 ./rimen = 1 lux 
m' 

Por lo lanlo uo nivel de iluminación promedio de 1000 luxes sobre un área de JO m' roqucrirá de 10,000 

himenes que sean dirigida al plano de trabajo. 

Confonnc la fuclllc de luz se encuentre más distante del plano de trabajo, el nivel de iluminación se 

reducirá en proporción al cuadrado de la distancia. Por ejemplo, si WI sistema de iluminación produce 

1,000 luxes en noa distancia de JO mctrOS, cnlonccs a 20 m el mismo sistema no producir.l la mitad sino 

noa cuarta parte del oi\'cl de iluminación, o sea, 250 luxes, o sea: 

I = ...!_ = ...!_ = .!.. = Una cuaJ1ll parte dcl nivel original 
d 2 2' 4 

donde: 1 = nivel de iluminación 

d = distancia del luminario al plano de trabajo 

Cualro veces la distancia no producirá ..!.. parte sino 
4 

...!_ o un _..!._ del nivel original. 
4' 16 

NOTA: (1) Gcnerabncnte para fuentes pwituales ccn:anas, puede variar ligeramente cuando se utilizan 

fuentes difusas. 

Xl.3 TERMINADO DEL LOCAL 

Es muy importante recordar que los colores de las superficies del local tienen un gran efecto en el nivel de 

iluminación producido por un sistema. Usar colores claros en las J>lfcdcs. techos y pisos, dará como rcsnltado 

un nivel mayor de iluminación que si se usan colores obscuros. Lo anterior se aplica a muebles dcnlro del 

local, materiales colgantes y alfombras 

Xl.4 FORMULAS BASICAS METODOS DE CAVIDAD ZONAL 

La fómmla básica para dctemünar el número de lwoinarios necesarios para producir un nivel de iluntinacióo 

deseado para csp.1cio conocido es como sigue: 

Luxes = No De lumin.irias X lámoaras/Juminarias X lúmcncsllámparns X CU X m( 

Arca 

Donde: CU.= coeficiente de utili>.ación 

m.f. = factor de mantcninúcnto 
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L.L.D 

L.D.D. 

IN"ffiODUCCON A LAS INSTALACONES ELECJRICAS 

= L.L.D X L.D.D. 

=depreciación de lúmenes de la lámpara 

= depreciación del luminario. 

XI.S FACfOR DE DEPRECIACIÓN 

Obsérvese que la fonoula requiere del conocimiento de las lámparas, lumioario y factores de mantcoúnicoro. 

Trararemos ahora cómo delerminar los factores y dónde enconlmrlos. 

(a) Factores de lámpara 

1) Valor de lúmenes iniciales. 

2) Lúmenes m.·ut1enidos o lúmenes medios (propios) producidos por la Limpara a través de sus bora.s de 

vida (L.L.D. = depreciación de lumenes de la L"\mparn) 

(b) Factores de luminario 

1) Factor de depreciación de luminario (L.D.D. =factor de depreciación de luminaria debido al polvo) 

2) Cocficienle de utili7.ación (e.u.) 

A. Los fabricantes de lámparas publican dalos en los cuales se indica el valor inicial de producción lunúoica 

y el valor medio (promedio). o la depreciación de lúmenes de la lámpara a través de las horas de vida 

(L.L.D.) 

B. Los fabricantes de luminarios publican datos sobre los mismos, los cuales incluyen la pérdida de luz 

debido al polvo y suciedad en la superficie de los lumin."lrios (en caso de que se usen). También 

normalmente proporcionan el coeficiente de utili7.ación para diferentes tamallos de local, usando 

diferentes rcflcctancias de las superficies. El coeficiente de utiliz.ación es un parámetro que nos indica 

que tan eficiente es el lumin.1rio en convenir los lúmenes producidos por la lámpara en nivel de 

iluminación útil. 

Un coeficiente de utilinición de .80 significa que la luz emitida por la lámpara solamente un .80 o 80"/o se 

puede utilimr en el plano de trabajo. Esto indica que el coeficiente de utilización depende de olrOS factores 

independientes del luminario. como son los reílcctantes de las superficies del local discutidas amcrionoente. 

Hemos establecido que el método de cavidad wnal provee un nivel de iluminación promedio uniforme en un 

local sin embargo, es valido siempre y cuando el lumin."lrio se encuentre localizado corTCCtamcnte y tenga una 

distribución adecuada en relación con Ja allura de montaje y espaciamiento entre Juminarios confonoe a los 

valores recomendados. 

Los fabricantes de luminarios especifican el espacia1niento máximo entre Juminarios en relación con la altura 

de montaje. Este factor es conocido como la relación del espaciamiento a altura de montaje o S/M.H. 

XJ.6 PASOS A SEGUIR PARA CALCULAR UN SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

Con objeto de simplificar el procedimiento de cálculo para determinar el número de luminarias asl como la 

localización de estos en el área se deben de seguir los siguientes posos: 
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J. Dctcnninar el tipo de trabajo que se dcsrurollar.I en el local. Esto savirá para dctcrmin.v la calidad y 

cantidad que se ncccsila El IUwnimtJng Socicty of North Amcrica indica los niveles de ilwninación 

rocomcndados para babajos cspccllicos. (apéndice A-1) 

2. Dctennin.'lr que fuente luminosa deberá usarse. 

3. Dctenninar que condiciones ambientales prevalecerán en el área. Esto nos ayndará a dctennin.'lr lo 

efectos de polvo suciedad y las condiciones ambientales que deberán tomar en cucnla. 

4. Determinar las condiciones flsicas y operaciones del área y como se usará. Esto incluye dimensiones de 

local, valores de reflcctancia. localiz.ación del plano de lrnbajo y caractcrlsticas operaciomles, tales 

como: 

Horas de babajo y periodo de tiempo en allos del siste1n.• duranle el cual será usado. 

S. Seleccionar el lwninario que se usruá. Algw10s de los factores que ayudan a delcnnin.v el 

luminario que se deberá usar son: 

a) Altura de monlajc 

b) Tipo de lámpara seleccionada. 

e) Cllractcrlsticas de depreciación del luminaria 

d) Restricciones flsicas del monlaje colgante, empotrado, abierto, cerrado, etc. 

e) Manlenimicnto requerido, limpiC7.a del reflector y reemplazo de las lámparas. 

J) Costo, tamaño y peso. 

g) Aspecto estético. 

6. Detenninar los factores de depreciación de la luz para el área. Los factores de perdida de luz se pueden 

dividir en dos: 

a) No recuperables. 

b) Recuperables. 

Los factores no recuperables se consideran como: 

La temperatura ambicnlal, la cual puede afectar el comportamienlo del luminaria; vollajc de alimentación al 

luminario, caracteristicas del balasto y caracteristicas flsicas de las superficies del lumin.mo. 

Los factores recuperables son: 

La depreciación de L• producción lunúnica de la lámpara. las lámparas fuera de operación. depreciación de la 

luminaria debido al polvo, depreciación de la superficie del local debido al pohu. 

Mulliplicando todos los factores de pérdida se obtiene un factor de pérdida neta. 

Con el fin de simplificar los cálculos, usaremos únicamente los dos factores que afectan en mejor proporción 

la perdida de luz, a s.•bcr: 

L.L.D = depreciación de lúmenes de la lámpara 

L.D.D. = depreciación del luminaria debido al polvo o suciedad. 

Multiplicando estos dos factores oblencmos el factor de manlcnimicnto (DLf.) 

7. Cálculo de las relaciones de cavidad 

a) Cavidad de local 

b) Cavidad de techo 
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e) Cavidad de piso. 

La formula pam el cálculo da la relación de cavidad es: 

Relación de Cavidad = S x altura x !largo + ancho l 

Largo x ancho 

Donde: 

Allura = Allura de cavidad de local, piso o techo 

8. Dctenninar las reflectanlcs efectivas concspondientcs a las cavidades de techo y piso. Este procedimiento 

conlempla el efecto de fn1er reflexión de la luz considerando las difcrenlcs superficies del local (en la 

tabla del apéndice A-2 se indican las rellcctancia efectivas) 

Si lodas Jas superficies son altamente reflexivas o si Jos JumiIL'lrios se encuentran localizados d.ireCtamenle en 

el lecho no será necesario efectuar csle cálculo. 

9. Dclenninarel coeficiente de utili7.1ción (e.u.). 

El coeficiente de utilización se cncuenlra en los dalos lécnicos proporcionados por el fabricante (en el 

apéndice A-3 se eocucnlran cocficicnlcs de utili7.ación de algunos tipos de lámparas) 

Se notará que con el objeto de seleccionar el valor apropiado del e.u. de estas tablas, se deberán conocer 

primeramente las rcflcctancias efectivas de 1echo pared y piso. La rnayoria de las labias mucslrnn 

solamente un valor como reflcctancia de piso. Este valor es 20"/o y es considerado como un valor nonnal. 

En el caso en el que el valor de la rcflcctancia se mayor o menor del 20"/o se debe COITCgir de acuerdo 

con los datos disponibles en la tabla del apéndice A-4. 

10. Cálculo de número de luminarias requeridos: 

Con los datos anlcriorcs se debe aplicar la fónnula siguienle: 

No. De luminarias =área x luxes (promedio mantenido) 
No. De lámparaslluminario X lúmenes/ 
Lámpara x coeficiente de utilización x 
Factor de mantenimiento 
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XI.7 METODO PUNTO POR PUNTO: 

a... 

PUNTO O PIJllTOA 

OH 
PlJNTOA 

En este caso Ja ilwninación se calcula por la dislribución de las candelas dirigidas al punto. Considerando la 

distancia del luminaria a este asf como el ángulo de incidencia (coseno Oh). 

Luxes= (cd'X.Cosenflr) = (Cd)(Cosen.flr) 
D 2 (MH)' + (DH)2 

Luxes en el plano vertical en el punlo A. 

Luxes~ (Cd'X.Cosen.6\>) = (Cd)(CosenfA>) 
D 2 (MH)' + (DH)' 

En donde: 

A= punto donde se desea conocer el nivel de iluminación. 

Cd =Candelas del luminruio que inciden en el punto A. 

e = Angulo compl12ldido entre la perpendicular al plano a ser iluminado y la incidencia del rayo de luz del 

luminario al punto A. 

MH = Altura de montaje (m). 

DH = Distancia Horizonlal del punto "O" Al punto" A" (m). 

D = Distancia del luminario al punto A (m). 
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Si varios lwninarios contribuyen en la ilwninación del punto, el resultado estará determinado por la suma 

algebraica de todas las contribuciones. 

Resumiendo: 

Utilice el método lwnco si se conoce el área y se interesa en una ilwninación promedio. 

Si además le interesa una iluminación uniforme de punto a punto, puede usarse el método de punlo por punto. 

Xl.8 ILUMINACION EXTERIOR 

Para la ilwninación de exteriores solamcnle la luz que llega diroctamcnle a la superficie cercana se considera. 

La luz que pueda ser reflejada por una superficie no se considera 

Los lumlnarios de cxleriores pueden dividirse en dos tipos: 

1. - Alumbrado público 

2. - Proyectores 

1 2 
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Xl.9 ALUMBRADO PUBLICO. 

El propósilo principal de wia ilunúnación pcnnancnte en la vla publica lanlo para vchlculos como pcalones es 

crear un ambicnle duranle la noche, conduccn1e a lograr una visión rápida precisa y cómoda a los usuarios de 

CSlas instalaciones. 

Asf mismo, se prcrendcn proporcionar un aspecto atractivo a las vfas wbanas durante la noche, facilitar la 

conservación de la ley y el orden reduciendo los accidcnles nocturnos facilitar el flujo del lrafico y el 

llorccimienlo del cspfrilu de la comunidad 

Xl.9.1 CLASIFICACIÓN DE LAS CURVAS DE DISTRIBUCIÓN DE LUMINARIAS DE ALUMBRADO 

PUBLICO. 

DISTRIBUCIÓN CORTA 

Se clasifica la curva de distribución de un lunúnario como CORTA. cuando la máxima polencia en candelas 

cae enlI'C 1.00 y 2.25 veces la allura de monL'lje en el sentido longiludinal de la calle. 

DISTRIBUCIÓN MEDIA 

Se clasifica la curva de distribución de una luminaria como MEDIA, cuando la máxima potencia en candelas 

cae enlI'C 2.25 y 6,00 veces la allurn de monlaje en el sentido longiludinal de la calle 

DISTRIBUCION LARGA 

Se clasifica la curva de distribución de una lwninaria LARGO cuando la máxima potencia en candelas cae 

enlrc 3. 15 y 6 veces la allura de monL1je en el sentido longiludinal. 

CUTOFF 

Se designa como CUTOFF a la distribución de la luz de una luminaria cuando la potencia en candelas por 

cada 1000 lúmenes emitidos por la lámpara no excede numéricamente 2.5% del total en ángulo de 90° sobre 

el nadir (horizontal) y JO % en el ángulo vertical de 80" sobre el nadir. Esto se aplica a cualquier ángulo 

lalcral alrededor del lwninario. 

SEMICUTOFF 

Se designa como scmicutolT a la distribución de luz de un lunúnario ct•10do la potencia en candelas por cada 

1000 lúmenes enútidos por la lámpara no excede nurnéricamenle 5% del lotal del ángulo de 90° sobre el nadir 

(horizonllll) y un 20"/o en el ángulo vertical de 80° sobre el nadir. Esto se aplica a cualquier ángulo laleral 

alrededor del luminario. 

NONClITOFF 

En CSlll categoría no l•1y limilación de la potencia en candelas en rúngún ángulo. 
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El siguieolc diagrama muesua la poleocia máxima y la curva lz.o candela de la mitad de la polencia máxima 

para determinara d tipo nema 
EN DONDE: 

HM a ALTURA DE MONTAJE 

LTC- LINEA TRANSVERSAL 

LLC ªLINEA LONGITTJDINAL DE LA CALLE 

Xl.9.2 GUIA PARA EL USO DE LUMINARIOS EN EL ALUMBRADO PUBLICO Y SU 

LOCALJZACION O UBICACIÓN DE LOS MISMOS DE ACUERDO AL TIPO NEMA 

MOm"AJE A UN LADO DE LA VIA 

UNILATEAALO TRESBOULLO TRESOOUU.00 BILATERAL CRUCES DE VIJ\S PUOUCAS 

Andlo delavla-1.!!vocala-.de Anct.o de la vú. mayw • 1-' YllOCI la din -·"'""""""'.!!-.olaalbndo 
mool>je TIPONEMA o.m. demom.jo TIPO NEMA ID Y manlaje TIPO NEMA 

y IV IV 11 CUATRO VIJ\S 

so 



INlllODUCCION A LAS INSTALACONES ELECl1UCAS 

MONTAJE A UN LADO DE LA VlA (CON CAMELLON AL CENJRO) 

CARRETERA SENCILLA CARRETERA DOBLE 
CRUCES DE VIAS PUBLICAS 

Ancho de la via hasta 2 veces la Ancho de la via mayor a 1.5 veces 
ancho de la vla basla 2 veces la 

altura de montaje TIPO la altura de IDOlllajc TIPO 
altura de montaje 

TIPONEMA 
NEMA 1 NEMA nvm 

1 CUA1RO VIAS Y V 

LQCALIZACION DE LUM!NARIO EN EL ALUMBRAOO PUBLICO 

¡ ¡ i i i 
1--•---l f--•---1 

' ' 
1 

'lllDBOULlOOALTOJrtAD.U 

i 
11 

IADO IAOO 
CASA CAIU 

f--•---1 

Xl.10 SELECCIÓN DE LOS FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD PARA ALUMBRADO 

PUBLICO 

Los factores de depreciación se seleccionan por medio de las cuales nos indican las caracteristieas de 

depreciación de las lwninarias de acuerdo a la curva del lipo del medio ambiente. 

TIPOS DE MEDIO AMBIENlE: 

MUY LIMPIO 
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Que no existan actividades generadoras de polvo o hmnos co la ccrcanla y un bajo nivel de contaminación 

ambicnlal. rrafico ligero gencsalmr:nlc limitado a áreas residenciales o rurales, el nivel de partJaiJas 

ambicnlales no es mayor de 150 miaugr.unos por m'. 

GRAFICAS PARA ESTIMAR WS FACTORES DE OEPRECIACION POR SUCIEDAD EN WS 

LUMINARIOS DE ALUMBRADO PUBLICO PARA UNIDADES CERRADAS Y CON EMPAQUE. 

MUYUMl'IO 

LIMPIO 

MODERADO 

SUCIO 

0.50 

TIEMPO DE EXPOCICION AL AflO 

Que no existan actividades generadoras de polvo o humos en la cercanla. tráfico moderado o pesado, el ni\'cl 

de partículas ambientales no es mayor de 300 micrognunos por m' 

MODERADO 

Moderada acli\idad generadora de polvo y humos en la ccrcanla, el nivel de panlculas no es mayor de 600m1
• 

SUCIO 

Hwno y polvo generadoras en acti•idadcs en la ccrcanla pueden ocasionalmente envolver. 

MUY SUCIO 

Como el inciso anterior pero los lwninarios están cnwcllos en humo. 

Xl.11 NIVELES DE ILUMINACION MINIMOS EN LUXE RECOMENDADOS POR EL 1.E.S. PARA UN 

SISTEMA DE AL TO MONTAJE 

LIMPIO 
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1""1{00UCCION A LAS INSTAIACONES ELECIRICAS 

La siguicote labia 005 mucslla los niveles mlnimos a considerar de ilwninación RCOmCDdados para sistemas 

de iluminación de alto moni.ajc, estos dalos son basados en nonna. la dclcnninacióo real se deja a crilcrio del 

proyectista. 

CLASIFICACION DE TIPODEAREA 

LAS CALLES COMERCIAL INTERMEDIA 

CARRETERAS 
8 6 

(Autopistas) 

VIAS RAPIDAS 

(Circuilos, Periféricos) 
10 8 

MAYOR (Eje vial, 
12 9 

bulevares) 

COLECTOR (Calles de 
8 

menor importancia) .: .. : .. c.: .. ,. ·. 

·'. : .·· •'"•. . .. 

Xl.11 METODO GLOBAL DE CALCULO PARA SISTEMAS DE ALTO MONTAJE. 

Arca máxima por poste 

Ap= (Hm X 5)' 

Numero de poste 

Np = Area lota/ 
Ap 

Nwnero de luminario por poste 

NLum= EXAp 
ImXC.U.XFM. 

E!JEMPW DE APLICACIÓN 

DISTRIBUIDOR VIAL EN ZONA COMERCIAL DE VIAS RAPIDAS. 

AL 'l1JRA DE MONTAJE = 30 mis. 

LUMINARIO HOWPHANE CAT. No. 

LAMPARA: 1000 w ADmvos METALICOS 

AREA: 300 X 400 = 120,000 m2 

AREA MAXIMA POR POSTE: 

Ap= (30x5) 

Ap = 22.500m2 

NUMERO DE POSTE 

RESIDENCIAL 

6 

6 

6 

·6 
·-

. 
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Np - 120,000 = S.3 = S 
22,500 

INTI!ODUCCJON A LAS INSTl\LACONES ELECilUC.l\S 

NUMERO DE LUMINARIOS POR POSTE: 

NLwn. IOX22,SOO 4.6 
l IO,OOOX0.62X0.72 

NLwn.mS 

• -·º-30 .1 

20 

XI.12 CLASIFICACION DE AREA PARA ALUMBRADO PUBLICO 

COMERCIAL Aquella porción de una municipalidad en un dcsanoUo de negocios o comercios donde 

normalmente se encontrará un gran numero de pealoncs duran1c las horas hábiles. 

Esta definición se aplica a áreas comerciales densamcnle pobladas fuera de o dcnlIO de la parte ccnlral de una 

municipalidad. 

El uso del sucio de dicha área alrae un volumen relativamcnlc grande de lr.lfico tanto vchicular como peatonal 

con mucha fro;;uencia. 
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ll'ITERMEDIO Aquella porción de una mmúcipalidad con frecuencia caracterimdo por IDUI actividad 

moderada graodc del tipo pcalonal oomo en manzanas ocupadas por biblioeccas, ccolros ttien:alivos 

comunales, grandes edificio& de departameolos o cemros comerciaks subwbanos. 

RESIDENCIAL Un clesmrollo rcsidcncial, o una mezcla de eslablccimieotos comerciales y resideociales, 

caractcrimdos por trafico nocturno peatonal escaso. 

RURAL Tcm:nos abiertos con muy escasos o nulo desanoUo comercial o residencial. 

XJ.12 CLASIFICACION NEMA PARA WS PROYECTORES 

CURVA NEMA ABERTURA EN GRADOS 

1 10-18 

2 18-29 

3 29-46 

4 46-70 

s 70-100 

6 100-130 

7 130 ómás 

XJ.13 DETERMINACION DE ÁLTUAA MINIMA DE MONTA.JE DE PROYECTORES. 

T 
l 

DONDE: 

H = (D+ 113 DEL ANCHO DEI. AREA) (TG.30°). 
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XII PROYECTO 

Hacer la iDSlalación de contactos e iluminación de om cual1o de tableros de CODIJ'ol de IDll plaola de 

laminación de aocro. El ami requm de IDll iluminación de 300 luxes promedio. 

El cuarto requiere de tma di51n"bucióa de contaclos • 127 \'0!15 20 ampc:r adcmAs 3 colllactos biQsicos a 220 

volts, 20 ampas 28JOw.utts. para J sislemas de m acondicionado tipo vcolana. Todo controlado desde mi 

a:ntro de carga. Las dimcosioncs del cuarto son: 6 mctros de ancho, 16 metros de largo y 3.40 metros de alto. 

l. allcuJo de los contactos. 

Se utilizaran contactos dúplex polari7ados a 127 vnlts y se ins1aJar.ln 12 contactos en toda la periferia del 

cuarto: 

Datos: 

127V 

20A 

180W 

Cálculo del número de circuitos para contactos para una protección de ISA. 

Ne= Wt 
Wc 

Wc= (V)(l)(Cp.) = (127)(15)(0.9) = 1714.S 

Wt • (12)(180) = 2160 

Nc=~=l.25 
1714.SO 

Cin:ulto" C-1 " 

""2 cin:uitos 

CÁLCULO DEL CALIBRE DE WS CONDUCTORES 

1 
_ Wc1 _ (180X6) 

944
A 

'' - (VXf.p.) - (127X0.9) . 

Para onacorrienlC de 9.44 un cah"bre del No. 14 AWG (labla2) 

e"/o = 4ll = 4(23X9.44) = 3.28% 
ES (127X2.08) 

Podemos ver que la calda de lcnsión es muy alta por lo tanto se teodlá que ir al pró:ómo superior. 

S= 4ll 
e%V 

Para tener un cálculo más preciso utilia:mos esta formula considerando ona calda de tensión de 2.5% 

56 
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S 4<23
)(

9
.
44

) = 2.73m2 oosarmja IDlcah"brc 12AWG 
(127)(2.5) 

C'1culo de C-2 

e"/o 4(23)(9.44) = 2.06 
(127)(3.31) 

Como los circuitos son de la misma característica se calculará 1D1 cah"brc 12 A WG 

e°/o = 4(25)(9.44) = 2.24% 
(.27)(3.30) 

CALCULO PARA LOS CIRCUITOS DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

Nc=
8490

=2.14 
3960 

Wt =(2830)(3) =8490 

Wc = (220)(20)(F.P.) = 3%0 

CALCULO DEL CIRCUITO C -3 

CALCULO DEL CIRCUITO C- 4 

CALCULO DEL CIRCUITO C-6 

I = 
2830 

-14.29 
(220)(0.9) 

e"/o = 4(15)(14.29) = 1.17 
(220)(3.307) 

J 

e% 

2830 =14.29 
(220)(0.9) 

4xl0(1 I.29) = 
0

_
622 

(220)(3.307) 

I = 
283º -14.29 

(220)(0.9) 
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e"/o = 4(7)(14.29) 0.54% 

CALCULO DE ILUMINACION 

a) Dimensión del local 

Largo= 16mts. 

Ancho= 6 mts. 

Alln = 3.7 mts 

b) Allura del plano de trabajo 1.0 mts. 

(220)(3 .0307) 

e) Allura del moolaje del luminario 3.4 mts. 

d) Las rcllcctancias son: 

Paredes 30"/o (labia apéndice A-O) 

Tccho80% 

Piso 20% 

e) La lámpara será: 

Philips alto ammquc inslanlánc:o F48Tl2/cw/allo blanco frio 

Lúmenes iniciales por lámpara 2900 

L.L.D. = 0.94 

1) El luminario escogido requiere 2 lámparas por Juminario Ouminario tipo 19 tabla del apéndice A -3) 

g) La depreciación debido al polvo del lwnimrio es 0.91 (tabla A-3) LOO - 0.93 

b) El nivel de ilwnioación requerido es de 300 luxes (A·I) promedio por lo lanlo el método a uti1i1.ar para el 

cálculo será el de cavidad zooal. 

Las relaciones de cavidad = 5 x altura x Oargo + ancl!ol 

(largo x ancho) 

cavidad de techo= 5 x 0.3 0(l 6 + 6) 0.34 
16<6 

cavidaddelocal- 5 x 2.4<l 6 +6 ) 2.75 
16x6 

cavidad piso= 5 x 1(16 + 6) 1.14 
16x6 

Con las rclacioncs de cavidad obtenidas podemos dctenninar las reOcctancias efectivas y de esta manera 

oblcncr el valor neto efectivo de tablas (tabla A- 2). 

Rllcctancia de paredes es de 30% (tabla de rcflcctancias A - O) 

Pee= rcflcctancia efectiva de lecho= 73 

Píe= rcllcctancia efectiva del piso= 17 
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En la tabla de aicficicnles de utilización (A-3) de lumioarios podemos obtener el e.u. 
e.u. =0.62 

Por ultimo con los dalos anteriores de L.L.D. y L.D.D. obtenemos el factor de maotcoirnieuto 

Fm = LLD x LOO = 0.87 

Ahora si podemos calcular el número de luminarias 

No de luminarios = (l 6r 6X300) = 9.20 
2(2900)(0.62)(0.87) 

9.20 .. 10 

Calculamos el área de luminaria de la fonna siguiente: 

área total 

No .de lumi11arios 

El desplazamiento entre 1 uminarios es el siguiente: 

96 
=9.6m 2 

10 

-Járea/ /11mi110rios = .,f9J, = 3.1 

El número de aproximado de luminarios queda de la siguiente fonna: 

a/o/argo=~= 5.16"' 6 
3.4 

a lo 011cho = ~ = 1.93 "' 2 
3.1 

La máxima relación s/M.H.· para cste luminaria es de 1.3 (tabla A-3) la altura de montaje. 

La altura de montaje es de 3.7 metros, podemos sin embargo utilizar hasta 4.81 mcuos entre luminarias, 

nuestro espaciamiento es de 3 a 3. IO mcuos por lo tanto la distnl>ución es adecuada. 

CALCUW DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL CIRCUITO C-6 (ALUMBRADO) 

Utili23Ddo una protección a 15 amper tenemos lo siguiente: 

Watts por luminaria= 2r39rl.25 = 97.S 

Watts tOlales = 97 .Sri 2 = 1170 watts 

Wt = 1170w 

Wt = 127r1Sr0.90=1714.S 

No de circuitos= ~ = 0.68 "' 1 circuito 
1714.3 

59 



INil!.ODUOCON A LAS INSTAU.CONES ELECT1UCAS 

I-~=10.23A 
127x0.9 

I0.23A DOS lllTOja WI calibre 14AWG, para una diSlaDCia de 18 metros la calda de lalsióo es la siguicnlc: 

e"/o = 4U = 4(18)(10.23) = 2 . 78 
ES (127)(20.8) 

2. 78% es menor que 3% por lo lanto es cometo utilizar un calibre l 4A WG. 

CALCULO DEL ALIMENTADOR 

W1= 11820 

V=220wolls 

L= SOmls. 

1- 11820 
38.29 

- .Jj X 220x0.9 

s = 2IJ .Jj = 2(50)(38.29) 
E e% (220)(3) 

10.048 

Nos arroja wt calibre 6 AWG, y la calda de tensión es la siguienlc: 

e"/o = 2IJ .Jj = 2(50)(38.29) = 2.26 
ES (220)(13.3) 

SELECCIÓN DEL TABLERO 

Se requiere un CCDIJO de carga 2 faces, 4 hilos, 220V/127V con bamls de SO a 100 amper, e inlcrrupeor 

principal de SO amper y 12 o más polos. 

TABLA DE ANALISIS PARA LA SELECCIÓN DE TUBERIA 

No. De Ciradlol por 
No. De Cablee 

Aria Total de 
Tuberia oelecdoucb 

Tooberia Cablee m a2 
e - 1, c- J, e -4 ve - s 8 100.56 19 mm2 (3/4°) 

C-2 2 25.14 13 mm2 <112°1 

C-6 2 19.24 13 mm2 (112°) 

Alimentador 4 191.12 25 mm2 (1°) 
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CUADRO DE CARGAS 

CORRIE~TE 

Nodt c:=:::J © @ Voltt- No. Dt lnlcnuptor ~ COS.d• Cdl>ftde Watts v .... A B e 
Clrcuko Amper Polm de prolocdóa (-) T- ~ 

C·I 6 1080 1200 127 9.44 2 IX20 23 2.5 12AWO 
C·2 6 1080 1200 127 9.44 4 IX20 25 2.7 12AWO 
C-3 1 2830 3144 220 7.14 7.14 1,3 2X20 15 1.4 12AWO 
C·4 1 2830 3144 220 7.14 7.14 57 2X20 10 0.9 12AW0 
C-5 1 2830 3144 220 7.14 7.14 911 2X20 7 0.5 12AWO 
C-6 12 1170 1300 127 1023 6 IXl5 18 2.7 14AWO 

TO'l'ALE' 12 3 12 11820 13133 1041 23.72 23.72 24..11 

% des. 
fase ma;or - jaie menor 

= 
fase menor 

2451-23.12 xlOO=J22'/e 
24.ll 
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INlllODUCCION A LAS INSTA!.AOONES ELECIRICAS 

CONCLUSIONES 

> Con la firma del Tralado de Libre Comercio, la ioversióo de capitales extranjeros en nuestro pels se sabe 

que es muy cierto que debemos cambiar nuestros mélodos en la elaboracióo de nuestros productos, uno 

de esos métodos que inlerviened en el factor productivo, es la de tener unas instalaciones correctas para 

la elaboración de los mismos pera que nos Ueven a ser competentes con nuestros aliados comerciales. 

> Para garantiz.ar que IDI proyecto pueda ser lo más relllJlble es ooc:csario que el proyectista po1183 especial 

atención en el uso de los materiales. Que sean lo más adecuados. 

> Toda inslalacióo cl~ca debe de conlar ron las medidas necesarias de seguridad, y fácil oración. sin 

poner en riesgo la vida de nadie. 

> Es de suma importancia que el proyectista (en el caso de iluminación) siempre que va hacer IDI calculo, 

oonsidere los niveles de iluminación necesarios y el luminaria adecuado, ya que del buen ailerio depende 

el bienestar de las per.;onas que van hacer uso del y además la eficiencia del conswno en wallS. 

> Aunque en él calculo ya se considera las penlidas por suciedad es importante hacer nOlar que un buen 

manlenimicnlo, o mejor dicho más frccuenlc garantiza wia buena calidad del mismo. 

> Con este lrabajo podemos concluir y al mismo tiempo garantizar que loda persona in1cresada en la 

realiz.ación de proyectos de instalaciones el~cas, tiene las bases sulicicnles para poder desarrollarlos 

de wia forma col11'Cla y bien becha. 

> Por último este manual es un malerial de apoyo, la buena o mala utilización del mismo no es 

responsabilidad del a111or, sino que se deja a ailcrio del proyectista. 
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APENDIO:S 

APENDICE (A-O) 

TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS 

SUPERFICIES DI! PIN11JRA 

TONO COLOR Rl!FLEXION EN% 
Dlanco nuevo 88 
manco ritjo 76 
Azul vade 76 

Muy Claro Cn:ma 81 
Azul 6S 
Miel 76 
Oris 83 

Azul vade 72 
Cn:ma 79 

Claro Azul SS 
Miel 70 
Oris 73 

Azul vade S4 

MedillDD Am.arillo 6S 
Miel 63 
Oris 61 

Azu!YC:nlc 8 
Am.arillo so 

Oscuro Caf~ 10 
Gris 2S 

Verde 7 
N~ 3 

SUPllRFICIES DE MADERA ACABADOS METALICOS 

COLOR REFLEXIONEN% COLOR REFLEXIONEN% 

Blanco polarit.odo 70-8S 
Maplc 43 Esmalle-
Nogal 16 Aluminio pulido 7S 
Caoba 12 Aluminio mate 7S 
Pino 48 Aluminio claro 19 

Aluminio claro S9 

ACABADOS DE CONSTRUCCJON APARENTES 

T1l'O REFLEXIONEN% 
Roca be5'11ica 18 
Cantal clono 18 

Talriquc muy pulido 48 
Tabique rojo rimado 30 

Tabique pulido 40 
Tabique rojo bomizado 30 

Ccmcito 27 
Coom:to 40 
MAnool 4S 

Vcgctación 2S 
Asfalto liqrio 7 

Adoquln de roca fgnea 17 
Gmn 13: 

Pasto (w2dc oocuro) 6 
Pizaml 8 
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APENDICE (A·I) 

NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

La primera colunma lleYa por encabezado l.E.S. 99% y esta formada por los niveles de iluminación 

determinados por la lcoria del Doclor H R Blackwcll, publicados por d l.E.S. Ligbling Hach>ok edición 

1959, am las siguiCDles caractc:rislicas: 1DI 99"/o de rendimiento visual y S asimilaciones por segundo 

enrcnditndose por cinco asimilaciones por segundo, el promedio de pcrcepc:ioncs visuales de UD objeto, que 

puede hacer wia pcr.¡ona por UD segundo. 

La segWlda columna es S.Ml.1. 9S 'Yo, esta fomiada por los niveles de iluminación con un n:ndimicnto visual 

del 9S% y las otras cinco asimilaciones por segundo. Esta columna se ddcnnino por medio de UD divisor de 

conversión. que fue encontrado después de baocr inlcrpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwcll, 

para tres asimilaciones por segundo y para diez asimilaciones por segundo. Usando como par metro valores 

de brillantes (B) expresados en Footlambcr1s y rendimientos visuales en porcicnlo. 

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillaDles (B) para cada tan:a visual lcnicndo ya estos 

valores se tomo como dividendo común el valor de (B) para 99% de rendimiento visual y como divisores 

valores de (B) para cada rendimiento visual requerido, en este caso se acordó un 95% de rendimiento visual 

para recomendar como valor núnimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminación 

artificial, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en forma económica CD México, sin que se 

provoque con ello niveles de iluminación que causarian cansancio visual a las personas que trabajan en CSlos 

locales y que desarrollan wia determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores ya que 

de hacerse asl la eficacia del personal bajarla CD igual proporción que los reodimicntos visuales 

El divisor de conversión es de l. 7 5 

En los casos en que el valor de la S.Ml.I. 95% y el del l.E.S. 99"/o , significa que es d valor m1nimo que se 

debe recomendar. 

INDICE 

l. Edificios industriales 

2. Oficinas, Escuelas y Edificios Públicos 

J. Hospitales 

4. Hoteles, Rcsta1JJ3111es Tiendas y Residencias 

5. Áreas COmWICS 

6. Alumbrado CXlerior 

7. Alumbrado de llrcas deportivas 

8. Alumbrado de Transportes 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1. • EDIFICIOS INDUSTIUAUS 

ACERO{váoolfünoyA«<o) 
ACIJMULAOORES MANUFACJ\JRA DE 
Mo~cddu 
ARCILLA Y CEMFNTOS PRODUCTOS DE 
Moliendo. pr-. fillrado taomo. de MCadc> 
v.ciodoy-
úmoll>do, pi-. y v;m;o (Tnbojo bwdo) 
Pmtuny~(f ...... joliDo) 
At.rroMOVJLES, MANUFACllJR.A DE 
f.maml>lado-<b 
f..mambl9do cbui• 
f.naambla fim.I e inspección 
MaOL1f"'"'11nc:an>t;:ICriu: 
F,,....¡,Jado 
p..,.. 
Acabacb • impeoci6n 
AVIONES DE MANUFACTIJRA DE 
Parta: 
...... <ción 
bupecci6o 
Acabado de pie.zar. 
Tala~ mnachado y apret.do de tomillos 
CUARTO PlNllJRA 
Trazado aobre de ahuninio. fc:irm.cto partes 
pequd\u de fuaelajc y al.u 
Soldadun" 
Owninación gcncnJ 
JLUMlN ACION l.Cx:AUZADA 

Subcnumblado: 
Trm de aterri.nje, fuselaje, sccciooes., alu., y otras 
partes grandes 
ENSMtDLADO ANAL 
Colocación de motora. hHkcs, aeccioncs alas y 
tren de .tariujc 
Inspección de la naivc ensamblada. y su equipo 
R~6n C<m miquinu hatamicrUs 
ASERRADEROS 
CluifiCK"ión de la nuidc:rm 
AZUCAR REFlNt:RJA DE 
Clasificación 
lnspocci6n color 
CAJAS DE CARTON, MANUFACJ1JRA 
Área gcncn.I de rm.Ialfaawa 
CARDON VERTEDEROS DE 
Quebradores, cemido y liq>&.do 
Selección 
CARPINTERJAS 
Trabiljo bunlo de benoo y aicrn 
F.ncolado. OC'pillado. trat.jo de mediana calidad. 
lij.do 
Tnt.jo fioo de maquina y t..oo, lijado y acabado 
fino 
CERVECERAS INDUSTRIAS 
Elabonción y lavado de bwnles 
Unuido de baldlaa ...... t.riles 
CUARTOS DE CONTROL(..._ planlu 
(',.mcndCOI) 
DULCES INDUSTRJAS 
l>epart.unmlo de d>ooolatc 
Dcsc.r~do 1ekccióa ~6o y refin1ci6n de 
aceite 
Liq>icz.- de ¡noo.. se&ección inmtnión. 
~cado y cnvolbml 
Molienda 
El.abe.ación de aezm: 
Mezclado oocción y roolcte.do 

LUXES LUXES 
l.E.S S.M.U 
99% 95% 

300 

1000 
3000. 

500 
1000 

2000. 

1000 
700 

2000. 

1000 
2000. 

700 
IOOOm 
1000 

500 

1000 

1000 

1000 
1000 

2000 

500 
2000 

500 

100 
3000. 

300 
500 

1000 

300 
500 

500 

500 
1000 

500 

300 

200 

600 
3000o 

300 
600 

1100. 

600 
400 

1100. 

600 
1100. 

400 
600 
600 

300 

600 

600 

600 
600 

1700 

300 
1100 

300 

60 
1700. 

200 
300 

600 

200 
300 

300 

300 
600 

300 

Pastillu do gorm y jalea 
Docmw:ióa 8 DIMO 
Canmd09: 
M~. cocción y moldeado 
Corteyodeocióa 
F.i.bcnci6n de~)' CDYOtlun 
EMPACADORAS DE CARNE 
-..c.-o~ 
u,,..u.io. - <O<Olo mol;.,,doo enlmdo y _...., 
ENCUADERNACIÓN 
Dol>lado. -lado.-. caudo. 
punzando y ooado 
Onmdo ea ralee e ~OO. 
ENLATAOORAS DE CONSERVAS 
Claifi~inicial: 
r.,_ 
°""'""' ...... Ct.ifiallci6n por color 
~ 
Sckicc:ióa preliminar. 

Chahacmco y -TdOOWC8 
Ac<dunu 
CoNdopQdo 
Seleccióa final 
F.nJmdo: 
Enlatado aJ bandas sin fin 
F.nla!Ado aaacion.ario 

F.mpacado a mano A-lmpección de mJcstru cnllladas 
Manejo de cnvun: 
lmpección 
Etiqufta6o y empacado 
ENSAMBLAOO 
Tmco fkil de ver 
Tc.oo dificil de Ya 

Medio 
Fino 
Ex#afmo 
ENSAYOS O PRUEBAS 
Ocaaal 
lmlrumcaloa. exirarmos. ncala.a. de 
E.QUIPO ELECTRJCO. MANUF ACTIJRA .___ 
A.ist.do Embobinado 
Prucbu 
ESTRucnJRAS DE ACERO 
-.....tunde 

Eq>losiwt.. mlralf"aCILn de 

FORJADO TALLERES DE FUNDlCION 
T...,._(bomo.) .......... 
lfcduade coraz:mes: ....... 
Mediano< ._ .. , ...... 
M"'-
Moldco: 
Mediano 
Onnde 
Colodo 
Seleccióa 

LUXES UIXES 
LE.S S.M.U 

- 95" 

300 
1000 

500 
1000 
1000 

300 

1000 

700 
200Qo 

1000 
500 
2000. 

500 
1000 
1500 
1000 

1000 
1000 
500 
1000 
2000. 

2000. 
300 

300 
500 
1000 
5000 
10000 

500 
2000. 

500 
1000 
1000 

500 

300 

300 
300 

1000 
500 

5000. 
1000 

1000 
500 
500 
500 
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600 

300 
600 
600 

200 

600 

400 
1100. 

600 
300 
1100. 

300 
600 
900 
600 

600 
600 
300 
600 
1100. 

1100. 
200 

200 
300 
600 
3000 
6000 

300 
IOOa 

300 
600 
600 

300 

200 

200 
200 

600 
300 

3000o 
600 

600 
300 
300 
300 
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UJXES LUXES LUXES LUXES 
l.E.S S.M.J.J LE.S S.M.IJ - 9'" - 9'" Cllbilote 200 100 Bol.U.. $00 300 

O....Oldc 300 200 Uvodoru boedlu r F 
OALVANOPLASTIA 300 200 .... -.. ..... 300 200 
OAltAOES, Al!TOMOVILES Y CAMIONES ~¡- ... RdnpnQ6n 300 200 
Talkirde ..-vicio: U...do: .............. 1000 600 bupocci6n 1000 600 
Árcu activa de trafico 200 100 M-6mdroa y cablav. de medidoras '°" 300 
O.esa-,,_. n&acionamicnlos: ~ 1000 600 
F.mada ,00 300 ~ 300 200 
&p.c;o ,_,.. cira.ilación 100 100 ~y.....,..,,.rns..- 300 200 
F.ap.cio pa-a estacionamiento "' 'º T-y- '°" 300 
GRANJAS T..-.,(.00..-) '°" 300 
fitablo pllinao 100 100 C,.....,pon- 300 200 
ORAllADO (CERA) 2000. 1100. Jlú<ula 700 -OVANTES, MANUFACTURA DE LAMINADO DE FIERRO Y ACERO, 
Planchado y con.do 3000. 2000. TRABAJOS EN 
Tejido y clasificado 1000 600 

l'm9u, gullk<inu. -·- lnbejo hedlaa Cosidoc~ón ,000. 3000. Debmco '°" 300 
HANGARES Pulso.SO... y r«haDdo '°" 300 
Sc:r.icio de r~ón Unicuntnlc 1000 600 T.uado 2000 1100 
HlELO, FABRICA DE LAVADO Y PLANCHADO, INDUlmUAS DE 
Cuarto de <X>mpr~ )' maquim 200 100 Checado y odcooWt> '°" 300 
llJERRO Y ACERO MANUl-"ACTIJR.A DE LAv.do en 1eCO, h6medo y vapariz.ado '°" 300 
l lomot de hogar abierto: lrupccción y desmanchado ,000. JOOOo 
Patio de almacenaje 100 60 C01111J011UrU y modificac;iones 2000. 1100. 
Piso de carp 200 100 PI""" hado 1'00 900 
Reabaladon de vaciado: LAVANDERJAS 
Fotos de escoria 200 100 Lavado 300 200 
Pfatafonna• de control 300 200 Planchadol. de blanco.. pinado. hrica listas. 
Patio de moldes 'º JO maroado ,00 300 
Col.Ido 300 200 Plaadwdo a maquina y selecc16n 700 •OO 
Almac<:namimto de roladas 100 60 Planchlldo f'mo a mano 1000 600 
Bodega pesado 100 600 LLANTAS DE HULE Y CAMARAS 
Reparaciones 300 200 MANUFAC11JRA DE 
Patio de desmolde 200 100 Pteplracióa rmaaia prima: 
Palio de cha!Mni 100 60 Plulific.ción,. molinQ t..nbuy 300 200 
Edifico de mezcla 300 200 PrmAdo en calarxh ,00 300 
Edificio de caJcirwción 100 60 Pteplracióa de La 1ela: 
JJot. rompedon 100 60 C.Udo y COCUllnU:cióa de ctju '°" 300 
Molinos de lamia.ación: Maquin. s-ra lu dimaru y reaibic::r1o '°" 300 
üng<Jlle, Planchas. Solcri.a y Lanúnu en caJiente 300 200 ~6ndel ...... : 
Laminación en fHo m placa& 300 200 U.U.aóliolu 300 200 
Tubo, varilla y •lambrón ,00 300 unu neumilicu ,00 300 
Fierro estnlCtW"al y planchas 300 200 ~de vulcanilaci6n: 
Molinos de- laminación de hojalat.: .,..,... y llanlu 700 -F..atatk> y pJvanizado ,00 300 1-ci6nfinal 2000. 1100. 
Lamin1cióo en frio ,00 300 Fnwllun ,00 300 
Cuarto de motores y máquinu 300 200 MOLINO DE HARINA 
lrupe<ció•>O Rodilla.. canidatn, purificedores ,00 300 
Rcbabeo de lamim Degnl. lingoees y hillc1es 1000 600 F.mpo<odo 300 200 
Ho;.Jata y otras &1pcrficies bri:Jlanles IOOOj 600j C<>alrol de """'"caón 1000 600 
HULE, PRODUCTO DE Umpiado. cmpdora. andenes. &olvas 300 200 
l'tcplnción de la makria prima: PAN INDUSTRIAS DE 
Plutilicación. molicndli banbury 300 200 CUario de ,...,...do 300 200 
Pn:nsado en ca1&ndnl "'° 300 Formado: 
rrqi.rac;6n de Lu telas: ..... blan<o 300 200 
Cortado y Tubos Hni~cs '°" 300 Pa.tcliUos y pm de dulce '°" 300 
f"n>dlados pe.- cxirusión '°" 300 cu.no. .......... 300 200 
J'rodoctot; mol<leadm y wlcanizac16n 'OO 300 Relimo. y olro9 ingrcdic.-es '°" 300 
Inspección 2000o 100. ~' 
JADONF.S, MANUFACllJRA DE. M-.;.. ,00 300 
J'a.ila, C'Ol1c cscam1 de jabón y dctergcnlcs en M....i 1000 600 
rolvo 300 200 WaQ>IMy ..... - ,00 300 
Troquelado., envoltura y CttJJ*fUC. llcn.do., de r,,,......., 300 200 
Dctagcnlcs en polvo 300 200 PAPEL MANUF ACTIJl<A DE 
LACTF.OS Y PROOUC'fOS 

Batidora. -- o:alaadno 
300 200 

lndudria liquida' Acado, y cat.-do maquiau papel 300 300 
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WXES WXES LUXES WXES 
l.E.S s.M.J.J LE.S S.M.LI ..... ., .. .... ., .. 

Conoledepopd~Oa 1000 600 Tmquet J*11 cocción. ntrac:11cne. ~ 
Enrollodo uoo 900 nitradora, y ccldu e~fticu 300 200 
PIEL MANUFACTURA DE SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
u......._ astido y CSlirado, pailas 300 200 Tdlido, Tcaudo, pl..,..do, limpiedo y Rfinodo 1000 600 
c..tado,<bcomadoyoecado 500 300 Formado, caJibn.do. Rll1mdo. tcnnimdo y 
Acabado 1000 600 pl.IDchodo 2000. 1100. 
PIEL. TRABAJO SOBRE c..; do 'OOO. 3000. 
Plancbodo, 1rUUado y bwnir.ado 2000 1100 SOLDADURA 
ci..ificacióa i&U&l*lo, cortado y cosido 3000 1700 ~ ... .., ....... 'OO 300 
PIEDRA, TIU1URADO Y CERNIDO DE Soldadun. mumaJ de ¡:nci.sióa con mTO 1000. 6000a 
T...._..oon. do b&nda> 100 60 TABACO, PRODUCTO DE 
Cuarto de quebndoru rrinwiu 100 60 Secado, deunoruniealo (iluminación gma-al) 300 200 
Canidorc. 200 100 Clasificación y adccción 2000. 1100. 
PINTIJRA. MANUFACTURA DE T AI.LERES MECANICOS 
lluminacióa gcncn.J 300 200 Trabtjo hlt6o de maquinari• y b.nco 500 300 
C~cióa de lu meulu 2000j 1100; Tnhajo mediado de maqu.in#ia y 1-M;:o. 
PINTURAS T AI.LERES DE ~nu aulom61icu ordinariu,. amailado 
Pinturas por inmcNión 'OO 600 burdo, y pulido modiano. 100 600 
Rociado apoci&I y ccm plam.illa 500 300 Trabajo fmo de~ y pulido fino 6000o 3000. 
Acahaido de pintuni a mano: Trabajo extra·f"mo de maquinaria y canailado 10000• 6000A 
Trab.jo abajo fino 1000 600 T ALI.ERES TEXTILES, ALOOOON 
Trah.jo extnflno 3000. 1700. Abridora, mezci.dorn, t.t.imles 300 200 
PLANTAS GENERADORAS Cardu y estiracbes ,00 300 
Equipos de acondicionamienlo de aire 100 60 P&biladoru. velocea, trócelcs y canoncros 500 300 
S&la de acumu!Mlores. bombas alimentadores de FaoUadonz y Engomadorcs: 
Caldcf'u. &anquea ~et y •ea de TeLucrudu 500 300 
manómetros 200 100 Mezdillu uoo 900 
PlataformH calderas 100 'º lmpecci6n: 
Plataformas quemador 200 100 Telu auda (voheadu a mano) 1000 600 
CU&J1o de cables 100 60 Alado automüico 500a 900a 
Tramportador, búculu, torres de trasbordo 100 60 Tel.uu 1000 600 
riso de .ureadorn, piso rv•pondOf", y pi.o Repaso y at.do • rmno 2000. 1100 
caJcnt.dorea 100 60 TALLESRF.S TEXTILES LANA ESTAMBRE 
Cuartos de control: Abridorn, mezcladoras y batientes 300 200 
Tipo A· Cu.u1o de control Wgo, J 70cm.. llpiw 500 300 Clasificación 1000. 600a 
Tipo B.· Comrol de ru.rto ordirwio J 70cm llpiso 300 200 CAiado, peinlldo y reptimdo 500 30 
Pupitre de distribución (nivel horizontal) 500 300 Estirado: 
Áreas dentro de Jos tableros 100 60 Hilo blanco $00 300 
Parte posterior de cualquier tablero 100 60 Hilo de color 1000 600 
AJumhrado de ~enci• en cualquier irca 30 20 Tróceles: 
Tablcr01 dcspach.ldorea: Hilo blanco 500 300 
Plano de horizontal (nivel de t. meu). 500 300 Hilo de color 1000 600 

Superficie vertical dcJ tabJao Tróceles 500 300 
el piao viendo hacia el operwlor De~: 
cuarto despachador sistema d carga ,00 300 Hilo blanco 300 200 
cuarto despacflador secundario 300 200 lliJo de color 500 300 
'1u pani tanqJes de hidrogeno y bi6xido U.-didous' 
de cari>ooo 200 100 Hilo blanco 500 300 
Laboratorio quúnico soo 300 Hilo blanco (m el peine) 1000 600 
Precipit&dotcs 100 60 Jlilode color 1000 600 
Casa de rejillas 200 100 Hilo de color (en el peine) 3000o 1700. 
Pt.tafonna., sopla®rn de hoUin tn Trjido, ...,,,.. 100 60 Tdmblanas 1000 600 
c..beulea pm-. vapor y válvulas 100 60 Tela de color 2000 1100 
Cu.srto de inlerruptcwea de po1enci.t 200 100 cuarto de lu ldu crudas: 
Cu.rlo pm. °"'ipo telef6oko 200 100 Quits nudoli de i. •cla !500a 900a 
TUneles o pkriu JW11 tubcrit. 100 60 Cosido 3000. 1700. 
Sub-Mcano (prtc interior twbina) 200 100 Doblado 700 400 
Cuarto de turbinu 300 200 ~húmedo 500 300 
Arca pan tratamicnlo de agua 200 100 Tcftido 1000. 600 
Pl.t.sfornu pan visitamcs 200 100 Acat.do ea meco: 
PUUOORAS Y DR111'11DORAS °"""luzodo, oconolicionunimto y pi...:Mdo 700 600 
QUJMICA. INDUSTRIA Cortado 1000 600 
homO!I mmaJ&lcs. tanques de hervido, 1..,,...;0a 2000. 1100. 
~ cs1actonanu. crillalizldota!I Doblodo 700 400 
poi" gravc:d&d y cstaciomriOI 300 200 TAU.EREs TEXTillS SEDA Y SINTEllCOS 
HOl'POI mcdniro.,, genendorea y dctlii.dorea 

~-' Ka'"OS mcicánko&. cvaparadcsn, fiftndo, R=ojodo, tdlido IUpz y preporoci6a do 1...ados 300 200 
allu.Jiz.ado, mecánicos y dccolon.do 300 200 De.....io too<ido de - cngomodo: 
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IN"ffiODUCCON A LAS INSTALAOONES EU!CffilCAS 

UJXES LUXES LUXES LUXES 
LE.S S.M.1.1 l.E.S S.M.1.1 - ., .. - 9, .. 

llilocWo '°° 300 Mea cbec.dara de &alidM y erlCndu de litJro. 700 400 
fliloOK"Uro 2000 1110 CENTRAL DE BOMBEROS 
Um ..... ( ..... )' (W.. edifkio. municipales) 
E.a mizola. finales de c:anua, devanadora, CLUBES 
lamada'a y plegadono 2000. 1100. s.i. de deuanao y de l«tun 300 200 
Repuo en lilOS y peine de lejido 1000 600 CORREOS 
TAPICERIA DE AITTOMOVILES, MUF.DLES Vntfbulos. .abre mcaas 300 200 
ETC. 1000 600 Corres~ selección. de. 1000 600 
TELA, PRODUCTOS CORTES DE JUSTICIA 
lnspocción lela 20000• 10000. Áteu de asientot (püblico) 300 200 
Cortado 3000. 2000. Áre&1 de tctividadea propias de la corte 700 400 
e-... •ooo 300 EDlflCIOS MUNICIPALF.S 
l'lan<hado 3000. 2000. OOMUEROS Y POUCIA 
TIPOORAFIA. INDUSTRIAS Policfa: 
Fundición de tipo: An:hivoe de idenlificación I'OO 900 
Manufactura de matrioca, acab.do Celdu y cuartee para inl:an>ptorios 300 200 
Dc1ipos 1000 600 Bomba"os: 
~detipoa ,00 300 dormitorioc 200 100 
FWMlición $00 300 Sala recrcativ. 300 200 
Impresión: Carpc:am>r1bomN JOO 200 
Inspección de colores 2000a 1100. ESCUELAS 
Unotipos y cajistu 1000 600 Salones do el.un 700 400 
l'rtnsu 700 400 S.Jones de dibujo 1000 600 
Mcu de fOITnlic:ión uoo 900 LeclWll de movimimlo de labios (MJrdo mudos), 
Corrección de prucbu I'OO 900 Piz.otrona. ~ l<-00 900 
EJectrotipia; OALERlAS DE ARTE 
Moldeado, rauteado, acahldo, nivelado, Jlwnin&cK.o gcnenl: 300 200 
moldes y ttcort&do 100 600 Sobre pinturas 300 200b 
Galv.noplastia •oo JOO Sobre estatnu y otras exhibiciones IOOOc 600c 
rotocnbado: JOLF.SJAS 
Grabado aJ ácido y montado •oo 300 Altar, retablos 10000 600• 
Rauteado acaba&:>, pruebas, entintado. 1000 600 Coro y presbiterio 300c 200• 
\'IDRJO, FABRICAS DE Pul pilo ,00 300 
Cuarto de hornos y me:zd•dora., prensado Nave principal de la íglcsi1 (ilumiruaci6n general) l!iOe 100• 
máquiruas wpladcns y lcmplado 300 200 Vc:nlanalcs emplomados: 
Esmerilado. cortado plateado •oo 300 Color blanco ,00 300 
F...smerilado fino, biaelado. pulido 1000 600 Color medi1no 1000 600 
Jmpecc16n. grabado y decoración 2000a 1100. Color occuro ,000 3000 
7..AP A TO DE HULE. Ventanal muy denso 10000 6000 
MANUFACTI.JRA MERCA!X>S 
U.vado, recuhrimien!o, molinos de ingredimlca 300 200 Bo&:gu y cuartos de almlccnamicn10 activos 200 100 
lJamiz.ado, wlcaniz.ado, cal....._ oor1ado lnacti ... 'º 'º Parte superior y suelos - 300 Camicaias. barbacoa., pacaderiu •oo 300 
Rodillos de suelu. procesos de hechura y 1C11bMlo 1000 600 Cocinu (áreas de trabljo) ,00 300 
7.APATOs DE PIEL, MANUFACTURA DE Comedores 300 200 
Cortado y costura: Cuarto de máquinas 300 200 
Tablas de cortado 3000a 1700. Fd'T'da'"ias y accesorios eléctricos ,00 300 
Marcado,jal1do, addgvJ1do, aelección. 1 ... vadoru para verduras y varios ,00 300 
Remendado y cortadores 3000a 1700. M~ vatidorcs y z.apatcriu ,00 300 
Cosido: Mucblcriu y mtlculos J*ll el hogar ,00 300 
Materiales claros •oo 300 Papcla1u. libros y juguetes $00 300 
MatcriaJes obscuros 3000a 2000. Plai.formu de descarga 200 100 
lledounyocabodo 2000 1100 San.ilarim y t.&s 100 100 

V-&ulu,flo<esy,,i..... '°° JOO 
2. OFICINAS, ESCUELAS Y EOlflCJOS MUSEOS (Váae galaiu de utc) 
rúnucos OflCINAS 
AUDITORIOS Proyeaors y dildloa 2000 1100 
Pan. exhibiciones 300 200 Contabilidad, auditoria, ~inu de conubilidad I'OO 900 
Parauamblcaa I'° 100 Trat.joa ordinarios de oficina. sdecci6n de: 
Para actividades sociales '° 100 Ccnapoodcncia. uchivado activo o conllnuo 1000 600 
BANCOS Archivado U.crmitenc o desoonlinuado 700 400 
Vcsllbulo (ilwninaci6n gencn.I) ,00 300 Sala de ccnfc:renciaa, emcvUtaa. sala de receso. 
Pagadores, conladofcs y recibidores 1$00 900 Archivos de poco w.o 300 200 
Gerencia y ccnupow:»dcncia 1$00 900 PE.LUQUER!AS Y SALONF.S DE DEu=A 1000 600 
DIDUOTECAS TEATROS Y CINES 
SaJ. de lectura 700 400 Sala de cspod"'11os: 
Anoqucl .. 300 200 DunaU imamedioa 'º '° 
Repanci6n de lii...s $00 300 Dutade exhibición 1 1 
Archiveros y catalog.w 700 400 Vestlbulo 200 100 
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lm110DUCCION A LAS INSTALl\CONES EU!CllUCAS 

LUXES LUXES LUXES LUXES 
l.E.S S.M.l.J J.E.S S.M.J.I - 9>% - 9>% 

Saladede..-o 'º 30 Sala de ..-_.a6a 200 100 
TERMINALES Y ESTACIONES Sala de.,.,. .. (ilominoci6a _.JJ 1000 600 
Saladeespua 300 200 MeuJWllputGe 2l000 14000 
Oficina de ........ 1000 600 Fannacia: 
Oficina de cbicc9r equipe.je >oo 300 l1uminoci6a .- 300 200 
Va&Riulo 100 60 Meu de trata.jo 1000 600 
Andenes y plalaformu 200 100 Almacia edlivo 300 200 

Cuattot JWiV9dol y alu comunes: 
3. HOSPITALES Ourninación g01eraJ 100 60 
S.t. de dpcra y aneslesla 300 200 JJuminación localizada (lcaura) 300 200 
Autopsia y mfilcatro: Área pat11det.equilibnuiolt.mcnhlC"I 100 60 
Mesa de autopsU. 2>000 14000 Trdarnicnlo con isótopos radi0&1ivot: 
Sala de auaopsia (iluminación gcncnl) 1000 600 l..abomoriolWtioqulmico 300 200 
Anfiteatro (iluminación lltCD«'&I) 200 100 Mea de rcconocimim10 >oo 300 
Centn.1 de insuumed.ol eaic:rilizadol: Cin.lgfa: 
llunUIYCióa gencnl 300 200 CUarto de limpieza (instrumentos) 1000 600 
Afil.so agujas 1'00 900 S.la de openc~ iluminación gmeral) 1000 600 
S.Ja de ci•occopia : t...vabo de cirujano 300 200 
lluminaci6a gmcnl 1000 600 Mesa de operaciones 2l000 14000 
Meu de cidoscopi.I 2>000 14000 Sala de rest1hlecim.im10 300 200 
Sala dental: Terapia· 
Cwtt1o de espcr11 300 200 Flsica 200 100 
Cirugfa dental (iluminación ¡enenl) 700 400 Ocupacional 300 200 
Silla dmtaJ 10000 >000 Salas de e1pcnt 300 200 
LAboruorio 1000 600 Cu.arlo Ulilcrfa 200 100 
Sala de rea.ipención 'º 30 Puesco de enfermeras: 
Sala de elearoencefalogrunn: llumin.ciim gcncnl 200 100 
Oficina 1000 600 F.acritorio >OO 300 
Cuarto de trat.jo 300 200 Mostndor para medicinas 1000 600 
Sat. de espcn 300 200 
Sala de emergencia: 4. JIOTEL.f.S, RESTAURAN'Jr.S, TIENDAS Y 
Iluminación general 1000 60 RESIDENCIAS 
Iluminación localiz.Ada 20000 9000 AtrrOMÓVJl.ES, SALA DE EXllllJICIONES 
Sala de electrocardiograma. de mttabolismo y de (Véase tiendu) 
Muestra: CASAS (Véase residenciH) 
Adminis1ración geoenl 200 100 Alumbrado nocturno: 
Mesa de muestras >oo 300 Zonu comerciales principales: 
Sala de RCODOCimjmto y tntamienlo: Genenol 2000 1100 
JlwWnación general >OO 300 Atracciones principales 10000 6000 
Mea de reconocimiemo 1000 600 Zonas comerciales scamdarias: 
Sala para ojos. okloa. nariz y garganta: 0c .... 1 2000 1100 
Cuarto oewro 100 60 Alracciones principales 10000 6000 
Cuarto do reoonocimien10 y trstamiento >oo 300 COCINAS: (Vlau: tesUl.a'anlH o residencias) 
Sala de~: ESCAPARAl&S 
Iluminación general >OO 300 Alumbrado diurno: 
MC5.a de íncturu 2000 1100 Genenol 1000 600 
l..abor.torio: Allllcciones pincipales >OOO 3000 
Cu.uto de msayo 300 200 GASOLINERAS: 
Mesa dent.jo >oo 300 Áreas de servicio 300 200 
Trabajos mU p-ecisoe 1000 600 CUatco de vemu >oo 300 
V..aJbulo 300 200 Eoualcs 1000 600 
Salu de n"p090 300 200 HOTELES 
Cuartos r-a arcliivar hilforiu clinicu 1000 600 R..:anwu 
Sala de rayos X: iluminación general 100 60 
Radi°""""yO""""""Jft 100 60 psm loctura y aaitura 300h 200h 
Terapia .upcñJCiaJ y p-ofunda 100 60 Adminillncióa >OO 300 

"""""""""º 100 60 Vetlibulo: 
Sala para ver placaa 300 200 Áreas de nhljo y lectura 300 200 
Archivos. revelado 300 200 lluminación gmeral 100 200 
C'-deblaa<oo 100 60 M.rqunina >oo 300 
~infarllil: JOYERIA Y RELOJES, MNUFACTURA DE >oooo 3000o 
uum;,_;6a_.. 100 60 RESIDENCIAS 
Mesa de rcrconocimienlo 700 400 Tarea vima.lai apec:ificu (1): 
Cuarto de juego podi"1ic:o 300 200 Juegosdcmcu 300 200 
Obeldricia: Ckuna (aobre írqadcro u otra mpa1icie de 
Cuarto de limpieza (i.mtrumcntos) 300 200 trabmjo). >00 300 
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INffiODUCXlON A LAS INST~CONES ELEC11UCAS 

... -...._ ... .,.__ 
cu.to de atudio (.,.._ acritorio) 
c-.r. 
n....u..c;o. _.., 
F.alndcr)lalb,-ydacodoodccaoal ... 
- ........... --. ................... y 
cuutoa de nuco 
Cocina, lavondalu. <Wdo de bollo 
RESTURANTES Y CAFETEIUAS 
Á<adcoom..i.,., 
Caj<n 
Del tipo imimo: 
Coa ambiealc lipro 
Coa ambieolc acogedor 
DeJ tipo ordinario; 
Coa ani>iede ligicro 
eon..m;..u_.oor 
Del lipo ICl'Vido ñpido: 
Cocina: 
1,,,,_;óa, diquNdo y pncio 

"""' ..... SALONES DE BAILES 
TIENDAS(O) 
Árc:u de circt.dación 
Árcu de mcrcancia: 
Con aavicios de vendedores 
Aut~cio 
Moctndores y vitrinas en muro: 
Con aaviclo de vendedoras 
Aut~rvicio 
J\traccioncs principales : 
C.on servicio de vendedoras 
Autos.crvicio 

!l. AREAS COMUNES 
DoDEOAS O CUARTOS DE 
ALMACENAMIENTO 
Inactivas 
Activas: 
Piczutoscaa 
Piczu medianas 
Pieu. fmu 
El..EVAIX>R.ES DE CAROA Y PASAJEROS 
F.SCALERAS 
PASIU.OS Y CORREDORES 
IJA.filOS Y TOCADORES 
Jlumin.ción general 
Espejo 

o.di.> que m wno de 10 .tK-. lol niveles de 
Jlurnin-=i6ft recocncnd.dol por d l.E. S. 
Pani alumbrado extaiar, mQI dcportiws y 
T~ prictic.nc:de no lml Vlriado 
Habimdo demostrado ctJn.d:e ese lapeo bumm 
Rnuh.100. en 111 aplicación. .. aoóm.d mexic.m 
de ingenimú de ihlminacióa AC. aprob6 
Reeomendar mismo. nivdca de üuaún9cióa, 
Tca.i~ proedc que 109 lupra en~ se 
Aplican. aon lta'Vicios púbüeo1 y m el cam de 
F,.spcdácuJos ckportivoa,, 9'>n de pmp y 
Suscq'llibla de lelevisane 

LUXES 
J.E.S 
99% 

'°° 700 
1000 

IOOm 

IOOm 
300 

'°" 
100 
30 

300 

''° 
700 
300 

300 

1000 
2000 

2000 
sooo 

sooo 
10000 

so 

100 
200 
soo 
200 
200 
200 

100 
300g 

WXES 
S.M.1.1 ., .. 

300 
400 
600 .... .... 
200 

300 

60 
30 

200 
100 -200 

200 

600 
1100 

1100 
3000 

3000 
6000 

30 

60 
100 
300 
100 
100 
100 

60 
200g 

6. ALUMBRADO EXTERIOR 
ALUMBRADO DE PROTECCION 
AJredcdara de..,_. KliVM de embcquc 
~dcedificio 
Ar-. de ahmcenamiado activa 
Árf:U de alaulcenamic:nto Ndivu 
Eaondaa: 
Activa (pcalonea y/o trarnponet) 
IMctiYOll (narmaJment.e cc:rndu. no uMdu coa 
Frccueoci•) 
Limita de propiedad: 
Octlumbramicnto pot'" medio de t. llcrtie11 de 

-ón 
Tknic. de iluminación smenl 
Plataformu de Qll'P y descaa"p 
ASTIILEROS 
Dwninación general 
Caminoc. scoda1 
Áreas de ooastruccióa. 
BANDERAS, ILUMJNACJON CON 
PROYECTORES 
(véa.w tableros para boletinn y carteles) 
CALLES 
CAMINOS 
CA!<rERAS 
CARBONO PATIOS PARA 
CARRETERAS 
DAORAlX> 
EDlflCIOS 
Conslrucción general 
Tnhl:ja. de exca\'l.cióa 
ESTACIONAMlF.NTOS 
FACHADA DE EDiflCIOS Y MONm.fENTOS 
Duminación con proyectores: 
Alrededores brill&rdes: 
Superficiesdaru 
Superficies medio daru 
Superficies medio obsa.illls 
Supa1icics obscuras 
Alrtdcd«cs ob&curos: 
Supaficies daras 
Superficies medio claras 
Superficies medio obscuru 
Supet'ficies obKUrU 
FERROCARRILES PATIO DE 
De«<q><ión 
Cluificación 
GASOLINERAS 
Alrededores brillantes: 
Acono 
e.tuda f*'8i cochea 
Are.u bomt.. de gasolim 
Fact.du ediftcia1 
Ana de Ml'Vicio 
A1redodorca obscuros: 
Acoao 
Calt.ada ,,.,.. cod>es 
Árau bomt.. de psoli• 
Fmcbadu edificio 
Árdl de savicio 
JARDINES 

Duminori6n -"" Arbotca y .tamo.. alUXlo se requi~ Mccr 
°"'-
MADERAS PARAS CONSTRUCCION, 
PATIOS DE MUELl.ES 
Patiot de abmcmamkdo 

LUXES 
S.M.1.1 
l.E.S. 

so 
10 

200 
10 

'° 
10 

l., 
2 

200 

'° 100 
300 

q 
q 

'º 2 
q 

.20 

10 
20 

'º 

"º 200 
300 
,00 

~·'.' -

'º 100 
uo 
200 

20 
3 

30 

'º 300 
300r 

70 

" " 200 
IOOr 
30 

'° 
'° 

200 
200 
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ll'ITROl>UCCON A LAS INSTALACONl!S EU!CTRICAS 

PLANTAS OENERADORAS 
r-au 
T ......... dc...U. 
Doocorpdc...t.óa: 
~<--.s...,.. y..._..., 
Atco•-... ·v.a..sar c1e awro. 
v ....... 
Área de llm.cemmiento de C*bóa. 
T......,,.....io _...., 
Ediftciot: de aavicio o gencnci(x¡: 
l'riacipol 
Sowndoria 

c..... de 'º"'"''ª'ª" -···-~ Caca o olambrado 
Cofe<tOl"a de eutrep de aceite oo.nbustibk 
T~ de alm&ocnami.enlo de ICeite 
Patio dnwbietto 
PlaW'ormu-caldera. cubierto de turbina 
C&minos: 
Entre o a lo Lvgo de edificios 
Que no nttn bcniclicb por edificiot 
SubcsUción: 
llumin&ción scnc:raJ borizontaJ 
llumimdón vartic:al capedfica 
PL.ATAFORMADECAROA Y DESCARGA 
ll:dcrior de los fwgonct1 
PRF.SIDJO. PATIO DE TABLEROS PARA 
OOLETINES, CARTELES O LETREROS 
Alrededores brillanles: 
Supaficies clanu: 
Superficies obtcuru 
Alrededores obscuros: 
Surcñtcinclaru 
Supcrljcies obscutu 
7. AWMDRAOO DE ÁREAS DEl'ORTIVAS 
AU\ERCA 
Iluminación general desde I• planla 
0.joel •gu.m: 
EXlcrior 
inccriw 
ARQUERlA 
Dlanoo: 
Tomoo 
Reawivo 
Une.de tiro: 
Tom«> -"' DADMINTON 
T""'°" 
dub 
Reaea.iw 
BASEBAU. 
l...iggrm)'Ol"Cll 
LiguAAyAAA 
LipsAyB 
l..iguCyD 
Lipa aeuU profaiooalai y rqiomlea 
LJpmmor(claMly-.11) 
~ Mimoa lbadc djuego 
Sotir'euiftltm-*- y dapaá cid juego 
OÁSQUET BAIL 
Uni~oyprofe:ak>nal 
Pramro de colegia. y ~con espoctadores 

,_ 
1000 

'°° 300 
200 

''° 300 
20' 

'° 

WXES 
S.M.1.1 
LE.S 

20 
1 

'° 5 
5a 
50 
l 
20 

100 
20 

100 

'° 2 
50 
10 
2 
50 

10 
5 

20 
20 
200 
100 

500 
1000 

200 
500 

100 

IOOr 

'°' 
10 
50 

300 
200 
100 
CUüo 
1500 
750 

'°° 300 
200 -20• 

'° 
'°° 

Sia_......,. 
Rocnlllivo eJderior 
llllLARES 
T.,.... - ... "'- ........ 
OOUCHES 
Meou: 
T...--'° Pioos: 
Torneo 
Reaellivo 
eox o LUCHA (llin) =-"""'-En uiealm durante d eocucdlro 
F.a uiedlo ades y despu& de cncut'Dlro 
CARRERAS 
De matcr .. aulOfl enanos o motocicletas) 
llki<:letao 
Caballos 
p....,. 
CROQUET 
Torneo 
Rcacativo 
FRONTENIS 
Profesional 
Aficionados 
Sobreuicn:os 
FRONTÓN O CESTA 
Profesional 
AJiciocsados 
sob"caaieatot 
FRONTÓN A MANO 
Tomoo 
dub 
Reacativo 
FOOTDALSOCCER Y AMERICANO 
Distancia de Uneu de banda a fila mis alejada de 
E.pea.daros 
ci.se J mú de 30 mdr'OS 
Cluo JI catre 1' y 30 metros 
cr..U-.9ylS
Clasc JV mmos de 9 metros 
OIMNASJOS (refitrue • dq>ortes eare-cfficos 
Enummdos a1 forma~) 
Exhibiciones.,~ 
Pva rcacación y ejercicio 1encn.J 
Aauubkaa 
llailos 
R<pdau y vaüdorcs 
OOLF,CAMPOSDEPllACTICA 
Duminocóddgma-aloolon:loo"Tcu" 
A J.8' tndfOI 
Pridlcm • kJa .. p¡reem" 
HOCKEY SOBRE IUELO 
Uaiwnilaio o profesional Lip--Reuaúw 
PATINAJE 
l'Uupon1potinnoobreruo<lu 
Pi .. pon1,.-oolon:1Udo ¡.._,_., ............... 
PINOPONO 

300 T"""° 

LUXES 
S.M.1.1 
l.E.S 

200 
100 

500 
300 
100 

200 
100 

'°°' JOOr 

5000 
2000 
1000 
20 

'° 
200 
200 
200 
300 

100 
50 

1000 
7'0 
50 

1500 
1000 
100 

300 
200 
100 

1000 
500 
300 
200 

300 
200 
100 
so 
100 

100 
50r 
100 

500 
200 
100 

50 

'° 10 

500 
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club 
Rea-cativo 
PLAYAS 
Entian 
A)() mc:cro- de la orilll (ca mar) 
PLAZA DE TOROS 
F.n ruedo 
Pasillos,. túnc:let. s-Joc. y gnwtas 
SllUFFU BOARD 
Tomeo 
Reo-cativo 
SKIES, RAMPA DE PRÁCTICA 
SOFTBALL 
Profesional y de campeonato 
Semi profesional 
Uguinduds'Wca 
Rccrcal..ivo 
'Ir.NIS 
Tomoo 
club 
Reaeativo 

8. ALllMDRAOO DE TRANSPORTES 
AEROPUERTOS 
Plataforma frmlc h11ngares 
Mataforma &enle • edificioc de la tenninal: 
Área de tstaciolllmicnto 
Área de c.rga 
AlJTOilUSF.S 
Urbanos 
Fortn""' 
AlTfOMÓVll.ES 
Sol:nplacu 
AVJONf.S 
Com¡wtimien1os pasaja01: 
Jlwninación general 
Lectura (m asientos) 
BARCOS 
c.muo1cs 
Litcns, sobre plano de Jcaura 
F.apcjo, sobre cara 

""""' Pasillos y oomdores 
F..acaletu: 
Paujeros 
Trip.ilaciOO 
Entnda puajerot 
Salu de descanso. pasajero y oficiales 
Cu&rtos de esparcimiento tripulaciOO 
Sobremesa 
Comedor puajcro1 
Salón. comedor oficiales y tripulacióa 
Soh-nnesa 
bibUDlleca 
r .... 1ectun1 
Saloon f\lmadorea 
Cubicrtu cc:rnda1 
Peluquaia y Nlóa de belleza 
Sotu la pcnooa 
Salones de cocktail y ca.mini 
Salón de baile 
Pi acinu, playaa intcriorc:ti 
Toeodu 
Teatroe.: 
Duranlc el arpecüculo 
lntmncdio 
Gimnasios 
lloopiul: 

LUXES 
S.M.1.1 
LE.S 

300 
200 

10 
JOr 

1000 

'° 
100 

'° ' Jardines c....w 
300 $00 
200 300 
1$0 200 
7$ 100 

300 
200 
100 

10 

' 20 

300 .,º 

' 200 

,00 .,o 
,00 

'º '° 
100 
$00 
100 
100 
200 
300 
100 
100 .,. 
100 
300 

' 100 
200 

'°° '°" -IOOy 
200u 

1 

'° 200 

Sala de--
SaladnUI 
~ 
Saladecncomodoo 
Oficim doctcr 
Saladeapmi 
TIRO AL BLANCO 
Sobro d blanco 
Un.de tiro 
ÁrahOcnaodia 
c.bim de ndio, vestíbulo J1U9jeros 
Mom.do ~ puajero.. oficina aolwe cargo 
Áreu de mvcpción: 
T.....-fa(IObrc pu- de mando) 
O.... de-
Sobre mesa de mapas y cartu de navegación 
°'°""del radar 
Cuarto de giroacopiom 
c.abim de radio 
Cabina deJ b.rco 
Sobre acritorios y mnas de trab.jo 
Para taicdurll de Jibrot y auditorili 
Cuarto de rtgiltro (a&adttno biticoni) 
Sot.-c ncritorio 
Área de •avicio: 
Oakn 
LAvand<ria 
DnpenA 
Fttgadc:l'os 
Prepuación comida 
Almacát comidl (coa y Un rcfiigaador) 
Camicai• 
lntpfa>la 
8.ulmi• 
Ofh:inu pose.les 
Vntidorn 
CcraraJ klcffirtica 
Cuatto pm-ai alm&ctn 
Arcas de opcnción: 
CU&rt.o m!quinas 
Cuatto calderas 
ventil.adorca 
Cuarta. grupo molor·gmerador 
Cuutofi de gentncióo y tableros de control 
Cuarto de moncaicarp.a 
Tablero de c.ontrol. ilumimción vertical: 
Pan.albo 
A 90 cm dcadc el piso 
Cuarto de mc:ic.aninna. de timón 
cu.no de bombu 
Tablero de medición y conlrol. 
Sobre modidarca 
Tüntl del eje 
Dodep-=- p«B awgamenlo 
e.pi y dcsclr"p de carp.rnm:o n:frigcndo ...... 
Sobre tnt.jo 
Eocollllu de la bodega: 
Árade-ruu 
Área adyaca:lle a lli mbiera 
CAllROS DE FF. CC. PARA CORR.F.O 
Bullo de como y caju s-ra cwta 
Al~ecorrco 
CARROS DE FF. ce. PARA PASAJEROS 
F.amtura y lcctwa: -Sobre naitorio 
Sección de ballos; 

LUXES 
S.MJ.I 
l.E.S 

'°°" JOOu 
JOOu 
'OOv 
200u 
IOOx 

'°°' 100 

'° IOOx 
200 

'° 100 
$00 

'° '° IOOu 
200 

,00 
100 
$00 

200u 
UOu 
J$0u 
UOu 
200u 

'º uo 
JOOu 

'ºª 200u 
JO 
JOOu 

'º" 
IOOu 
IOOu 

'° 'º 
'° 
300 
100 

'º JO 

300 
JO 
IOu 
JO u 
200 

'°° 
'º JO 

JOO 
.,o 

200 

'°° 
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Cl<nc<al: 
&pejo 
Sanitario 
Cano comedcw 
c....ina 
Áreas aociales 
F.a.caloocs y puertu 
TRANVIAS y 'llWLEBUSES 
'llRO AL PICllÓN 
manco • so meuos 
UnA de liro. gencnJ 
VOLLEYBAU. 
Torneo 
Recreaiivo 
WATER POLO 
Tom<o 
Club 
Rcaeat.ion 

IN'JRODUCCION A LAS INSTALAOONES ELECllUCAS 

LUXES 
S.M.1.1 
LE.S 

150 
300 
50 
150 
100 
200 
100 
300 

300 
100 

200 
100 

300 
200 
100 

a. Se puede ob1cner con la combinación de alumbrado general y alumbrado suplcmenlario especializado, 

manteniendo las relaciones de brillantez recomendadas. Estas tareas visuales gcneralmenle hacen 

intervenir la discriminación de Jos detalles delicados por largos periodos de liempo y bajo condiciones de 

contraSte reducido. Para dar la iluminación requerida, es necesario usar una combinación del alumbrado 

general anles indicado más el alumbrado suplementario cspccializ.ado. El diseno e instalación de estos 

sistemas combinados no deberá únicamente proveer una canlidad suficiente de IU7, sino que también 

deberá dar la dirección apropiada de la luz, difusión y además protección al ojo humano. Deberá también. 

lanlo como sea posible eliminar el deslumbramiento dirocto o reflejado como sombras desagradables. 

b. Las pinturas o cuadros con colores obscuros y con detalles delicados o finos, deber.In tener una 

ilwninación de 2 a 3 veces mayor. 

c. En al8UflOS casos, una iluminación mayor de los 1000 luxes, es necesaria para hacer resaltar la 

bcllem de las cstllluas. 

d. La iluminación se puede reducir o aminorar durante el sennón, la introducción o la mcdilación. 

c. Si los acabados in1eriorcs son obscuros (menos de 10"/o de reflexión) la iluminacióo sen de 213 

panes del rúvel recomendado para evitar altos contrastes en brillantes, como el caso de las páginas de 

Jos lloros de salmos o cantos y el medio semi oscuro que lo rodea. Es coencial lDI deseo cuidadoso 

para cvilar brillanles desagradable. 

r. Alumbrado espacial, tal que (1) el ál"8 luminosa sea lo suficientemente grande para cubrir 

completamcnle la superficie que está siendo inspeccionada y (2) la brillantes debri estar dentro de 

los limites neocsarios para obtener condiciooes de contraslcs confortables. Esto Implica el uso de 
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fuentes luminosas de gran átca y rclaliva baja brillantez en los ""50 en que la brillalllez de la fucn1e 

luminosa se considc:rc como un factor principal en ""' de los luxes producidos en IDl punto 

considerado. 

g. Para inspca:ión minuciosa, 500 luxes. 

11. Los mamiscritos a lápiz y la lectura de reproducción y coplas pobres requieren 700 luxes. 

i. Para inspca:ión minuciosa, 500 luxes. Esto se puede hacer en el cuarto de ba1lo pero si se tiene un 

tocador, es mx:csario un alumbrado localizado pera obtener un nivel rooomcodado. 

j. La superficie espectacular del malcrial puede hacer necesaria una rooomcndación c:spccial en la 

selección y localización del equipo de alumbrado o alguna determinada orientación del rrabajo. 

k. O no menos de l/S del nivel, de las áreas adyacenles. 

L La brillantez de la tarea \isual deberé relacionarse con la brillantez que la rodea. 

m. La iluminación general de esta áreas no necesariamente tiene que ser muy uniforme. 

n. Incluyendo calles y cstacionanúentos cercanos. 

o. (A) Los valores recomendados con iluminación sobre mcrcancla o aparadores. El plano el cual la luz 

sea mas imponanic puede variar desde el horizontal al vertical, (B) áreas especificas en las cuales ·se 

involucra una dificil visión, se puede iluminar con niveles de iluminación considernblememe altos. 

(C) la selección del color de las lámparas Ouorcsocntcs es importante para una mejor apariencia de la 

mercancla. se puede combinar los sistemas fluorescentes e incandescentes (D) la iluminación se 

puede hacer muchas veces no uniforme para hacer resaltar la distribución de la mercancia. 

p. Estos valores están basados en un 25% de reflexión, ya que este es el promedio de reflexión de la 

vegetación y superficies exteriores Upicas. Estos valores se debe ajuSlar para las reOcxioncs de 

materiales especificos iluminados, pera obtener una brillanlez equivalcme. Estos niveles dan una 

brillamcz satisfactoria cuando son vistos desde iotcriores n tenazas en penumbra. Cuando son vistos 

desde áreas obscuras se pueden cuando menos a la mitad o su puedan doblar cuando se desllc un 

efecto más dramático. 

q. iluminación promedio recomendada (Luxes) 
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Valores mlnimos promedio de ilwrúnación (P,.__ a E,,,;,.) en lux 

Clasiliaición del pavimento 
ClaSfiaición de lirras y Yialidodcs 

Ro R,yR, R, 

Autopistas y c:arrckfa5 4 6 s (liccv.8yclaseB) 

V las de oe<cso 
JO 14 13 

controlado en moa 8 12 JO 
6 9 8 
8 12 10 

Vlas pincipeles 6 9 8 
4 6 s 
6 9 8 

Vfas~ s 7 6 
J 4 4 

Clasificación de las superficies de vialidad 

Uniformidad 
iluminaocia 

Jal 

Jal 

4•1 

6aJ 

TIPO DE CLASE Qo DESCRll'CIÓN 
REFLECTANCIA 

Supaficic de coocrclo cemento Pórtland, supcrlicics de 
RJ 0.10 asfalto con un mlnimo de 15% de agregados brillantes Casi difuso 

artificiales 

Supaficic de asfalto con un agrcg.odo compuesto de W1 

R2 0.07 mlnimo de 60% grava (IJUnailo mayor de IOmm) Mc:zclado (difuso y 
superficie de asfalto con 1 O a 15% ebrilhmtador artificial espcclacular) 

en Ja mezcla nttrt"Oada. 

'·. Superficie de asfalto (regular y recummiento oellado) 
Ligeramente R3. 0.07 con agregados oOO.:wos (roca volcánica); textura rugosa espectacular después de algunos meses de tL'IO (Upieo de autopista) 

R4 0.08 Superficie de asfalto con textura muy tersa Muy espcctarular 
·. 

•Basado en la NOM-OOl-SEP-1994 e l.E.S. 

Nivele$ de diseño mínimo promedio de iluminación para instalaciones con supeipostes 

Clasifiaición de vialidades 
Iluminación horizontal CE,..) en lux 

6 6 6 

Vfas de acceoo controlado JO 6 

Vlas iD>cipelcs 12 9 6 

6 6 

Basado en la NOM-OOl-SEP-1994 e l.E.S 
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Niveles mantenidos recomendados en luxes pan la iluminación de letreros en 
carreteras 

Nivel do iluminoción del enlomo Duminación dol lctn:ro lux.es Lumllwicia dol l<l=o cdlm' 

Bajo 100-200 22-44 

Medio 200-400 44-89 

Alto 4000-800 89-178 

Rendimiento de color de letrero con colores típicos para diversas fuentes 

MERCURIO SODIO 

Color del lncandcsu:nlc Fl"""'9C<SJ\c Aditivos Alta 
ldrao todos los blanco fiio• Olmo 

metálicos Alta presión Baja tipos De lujo ll>sforos Claro claro 
prcsi6n color pn:sión 

....;orado 

Azul Regular Excelcute Buaio Rcgular Bueno Bueno Pobre Pobre Pobre 

Vmlc Bueno Excelente Bueno Boeno Bueno Bueno Pobre Pobre Pobre 

Amnrillo Bueno Duc:no Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno 

Naranja Excclcnlc Bucno Bueno Bueno Pobre Bueno Bueno Bueno Bueno 

Rojo Excclcnlc Bucno Bueno Rcgular Pobre Bueno Regular Regular Regular 

Car~ Excelente Bueno Bueno Bueno Pobre Bueno Pobre Pobre Pobre 

Negro Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno Bueno Bueno 

Blanco Excelente Exa:lcntc Regular Regular Regular Excclc:ntc Regular Regular Regular 

r. Vertical 

s. 600 Lúmenes por mclro cuadrado de superficie 

l. 1000 Lúmenes por metro cuadrado de superficie 

u. En este espacio se deberá usar un alumbrado suplementario con el objeto de poder obtener los rúveles de 

iluminación recomendados que requiere cada tarea visual involucrada. 

v. la i.nslalación deberá ser tal que el rúvel de iluminación pueda ser aumentado por lo menos 400 luxes para 

embarques diurnos. 

w. En las áreas publicas tales, como salas de descanso, salones de baile, fumadores. cantinas y comedores, los 

valores en luxes pueden variar ampliamente, dependiendo de la atmósfera, deseada, los decoradores interiores 

y el uso que se vayan a dar a cada uno de estos lugares. 

r - ·---] TESIS C0!1) 

LF'ALLA DE ORIGEN 
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APENDICE (A-2) TABLA DE RELACIONES DE CAVIDAD 

OIMENSION'lS 
DEL LOCAL 

ANCHO LARGO 

• • 10 .. 
10 
30 

'º 
10 IU .. 

JO 
30 

'º .. ,, 
" 10 ,. 
l6 .. 
'º .. .. 
'º JO 

" .. 
00 

" " ,. ,. .... 
"" "º 

JO 10 
30 .. .. .. 
'"" 

" " ,, .. 
'º '"° ... 

JO JO 

" .. .. 
'"' 100 

JO l6 .. 
'º ... .... 

""' ., ., .. .. 
"º ,.. 
:IOO 

r.o .. 
'º ... 

1'!.0 
JO() .. .. ... 
l .. 
X.O 

,. .. 
"º ,.. 
""' 100 IDO 
100 
lOD 

"'' .... ,.. 
,.... ,.. 

lOD ---
JDO lOQ .... """ 

OtMENSIONES Dl LA CAVIDAD 

10 l S 10 ,. >O ,. 40 'º ºº 'º • ,, .. ,. JI ,, .. "º .. ' . .. 'ºº 11 " " ,. ,. ,. .. •o ., ,. "º '" 1 • 'º ,. JO " 'º .. .. .. '" ou 1.3 " 
,, ,. 

" J. .. . , 01 'º •• ,, '. 'º ,. ,. ll 'º .. .. OJ 

º' 11 '. 1 • JJ ,. "º l1 .. ., ~!J 

'º 10 10 ,. JO J> 'º bO "º IO "º 00 13 " " 'º JO J< " " 00 00 

º' ,, lb 19 ll ,. JO JI .. ., 00 
o' 'o " " 'º 

,, ,, lJ 'º " 
. ., 

º'' 00 " '. .. " 1!o " JI .. :~ •• 00 " t! • ,, 'º 1:J 1!J :I!• .. 
•• " " 

,. ,. :t!I ,, " !.U .. . ' 
o' 11 .. ' . " " JU JO .. .. .. 
º" 00 " 10 '. " ,. JI ,, .. •o 
O• 01 11 .. 1• '. " , . lJ ,. .. 
º' 08 'o " " " " , . " ,. 

" º' o, 10 " .. " 'º " 
,. 

" 
,. 

o' 10 .. 1 • " '" ,. Ju " "º . ' ... 09 ,, I!• '" " " :Jo JO " .. .. OB 10 " '. '" " 
,. 

" " " º'· o' 10 11 " " 1. " 
,. 

" 
,. 

º' o' .. " IJ " l H " 
,. .,, .J! • .. DO .. 1 o " .. '. 'º ,. ,. " 

º" 09 11 ll• '" " J.o 1!1 '" ... .,. 
º' o' 10 " '" " 10 '" ID J!. .. 
º' o, 09 " 

,, : ~ '' " "'ª " JO .. "" º" 'o " 1. JO ,. '" JO .. O!, o' 11 ~· 
,, 

" " '" " ·''· ,. 
º' Ob o' .. 1 o ,, l.O " ,. ,, " 
º' o' 'o " 1•. " 'º 

,., JO J' .• .. 
º' O• .. 'o " ... '' " , .. '" ll 

º' o~. 01 09 1• " " '" 
,, 1'· ,. 

DJ •• o' º" 'o " " " 10 " " nJ Ut. •• OH º" '' 
,, 1•. '" " " º' º' .. o, ou 'o '' .. " ,. 1l .. .. .. 'o '" ... 11 " 1!1 ,. " º' o• o, .. ,, oJ ,., '. "l'l ,. ,. 

º' º' .. .. º" '' 11 '" '. " ,. 
O l O• ºº o' .. 'u I• " " 'º " OJ O -1 º" .. .. 09 10 " '. " " º' º' O• .. o 1 º' 10 " " 

,, .. 
01 o~ o, .. 'º " l J ,, 

'º ll " º' º' •• º' 08 'o ,, .. ,, .. ,, 
º' .. º" .. º' 09 .. " .. 11 'º º' OJ º' ºº o' º' .. '' ,, '. '. º' OJ .. .. º" º' 08 10 " .. '. º' OJ º' o•. .. o, 01 'o 

,, 
" " 

º' .. .. º' .. 1 o ,, .. ,, 1. ,, 
º' .. o• 00 01 º' 1 o " " 

,, .. 
01 03 .. o~· .. º' º' 'o " " 1. 

º' DJ º' º' 00 o' º' 09 01 " .. 
01 03 DJ u• º' .. º' 00 'o " " º' º' º' .. O!o .. º' "" 'o 

,, IJ ,_ 
º' .. .. º" o, .. 'u " " "' 1. 

º' OJ º' .. o• º' "" 'o " " '. º' DJ º' .. .. º" u' ... 10 11 .. 
º' o' o·J .. •.. º' º" .. uu ,, ., 
o' º' º' º' .. o•. .. o' 09 '" 01 
o' º' OJ o] º' "" n•, º' º" º'' 

,, 
º' UJ º' •.. º" "' .. 'o " " '. º' DJ º' .. o•. "" u' ... 1 o 11 " º' º' DJ .. .. º" º" o' ºº 'º " o' º' DJ º' .. º' U!, º' º" un " o' º' º' 01 OJ º' .. .. o, º" ou 
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3 .40 .36 .33 .40 ,35 .32 .38 .34 .JI .36 .J3 ,JI .35 .32 .30 .29 .18 
4 .36 ,31 .28 35. .31 .20 .34 30 .27 .32 .20 .26 .31 .20 .26 .25 ,16 
5 .32 .27 .24 .31 .27 .24 .30 .26 .23 .20 .25 .23 .2R .25 .22 ·'' .1S ... ~ .. 6 .29 .24 .20 20 .2• .20 21 23 .20 26 .22 ·'º 2!", 22 .19 10 13 

,h ................................... , .. 7 .26 .n .10 25 ·" .18 ,. 20 .17 .23 .20 ·" 16 .rn .17 16 .12 _ .... ;,,...., o .23 ,19 .111 .23 .18 .1!"1 .22 .18 .15 21 .22 ,15 '° .17 15 14 11 
9 .21 .17 .14 21 .16 .14 .20 .16 .13 .19 .16 .13 .19 .lf1 .13 .12 11 

10 .19 .Hi .12 19 1!'1 12 18 1• .12 .18 .14 " 17 .14 12 11 10 

o .78 .78 .70 .76 .16 ,16 .73 .73 .lJ .70 .10 ,10 .G7 .01 .67 .fi5 

" V 
,, 1 .71 .69 .GO .70 .r.a .66 61 .66 .64 65 .64 62 .62 62 61 .Ml .17 

--6 t 
2 .65 .62 .59 .04 .01 -~º 62 .ti9 .SI .60 r.e .tiG !:.O .!JG ~5 54 .16 

·3 .59 .SS .52 58 .!>5 .52 .57 .S3 .51 .!'15 .S2 .so .53 .51 .49 ,48 .15 
4 .54 .50 .47 .!J4 .r.o 46 .52 .49 .•o .S1 .. º .45 .49 .. , .4S .43 .14 
5 .50 ,'15 .42 .49 .45 .41 A8 .44 .41 .•7 ,43 .41 .46 ,43 .40 .39 .13 
6 .46 .41 .31 4!i .40 .37 .44 .4o .31 .43 .39 .31 42 .39 .36 .3f1 .13 

, ......... , .................... •'1• 7 .41 .31 .33 41 .3G JJ 40 36 .JJ 39 35 3J 30 J~1 .32 31 12 
ln"'°"id .. lcl ... f,.hM'IOf ..... 8 .38 .3J .30 .38 .33 .JO .37 .33 .30 .36 .32 .29 .35 .J2 .20 .20 .12 
f>lj"IU• .... lfl! ... f'-l•l"-lf'Y 9 .35 .30 .27 .34 .30 .21 .34 .29 .26 .33 .29 .26 .32 .29 .26 .25 .11 ............. ,. 

10 .32 .27 .24 31 27 24 31 .27 74 30 .26 .24 30 26 .23 22 11 

o .85 .05 .8!'1 .83 .83 .83 .79 .79 .79 .76 .76 .16 .13 .73 .73 .11 ,, V ... 1 .78 .76 .74 76 .74 73 .73 .72 .10 11 69 68 60 GI 66 .65 .17 

ºP-
2 .11 .68 .Gr, 10 .67 64 68 .65 63 65 63 61 63 .62 60 S9 .16 

® (1 3 .65 .61 .57 .64 60 51 62 .S9 .ftG 60 51 55 .~;q f16 .54 .~3 .16 

·\1:.· "-'1 • .60 .f>5 .f>I .!19 .5'1 .SI .57 .53 .w .55 .!:-2 .50 .54 ,fil ,4q ,48 .15 
' 

. ;.~ ... 5 .&4 ,49 .45 fJll 49 .4C. .52 .48 ,o1!j 51 47 .4 • . !;O 46 .44 43 14 
6 .llP .44 .4o .49 ,44 AO .41 .43 .•o .46 .42 .40 A5 .42 .39 .38 .1• 

Í..m..i".,io tic-o l'!'••~.'f'f"O 1 ,44 .39 .35 ,44 .39 .35 .43 .38 .35 ,42 .38 .35 .41 .:u ,35 .33 .14 . .....,... ....... _.,,.., ...... .. ~<?,': ·. 8 ,40 .35 .31 .40 .35 31 .39 .35 .31 .38 34 31 38 34 .31 .30 .13 
9 .37 .31 .20 36 .31 28 .36 .31 .20 .35 .31 .28 .34 ,JO .27 .26 13 

.. 10 .3J .28 .25 .33 28 2!i 32 28 .25 32 .28 .25 31 :n .24 23 12 

.. ·. ~ 

''"f'" o .92 .92 .92 ·ºº .90 .DO .86 .86 .06 .82 82 .82 .70 78 .111 .7fJ, 

" 01 1 .07 ,85 83 ªª .83 .82 Al .Do .79 70 11 .76 .75 1S .74 12 .11 

·.·.·~·.· \"t 2 ,81 .79 ·'º .60 .11 .75 .11 .75 .73 .75 ,13 .72 .12 ·" ,70 .09 .10 
3 .11 .73 .71 .70 .72 ·'º .13 .71 .G9 .71 .69 .61 ·'º .60 .66 .65 .10 

. . 4 .73 .69 60 .72 .68 .G!i .70 .61 .64 .68 .66 .64 .61 .6!1 ,63 .62 .09 
5 .69 .05 .6? .60 64 01 .r.6 63 01 65 62 60 64 61 Ml .f,n .O'I 

.. · ' · ... 
\ 1 . o .fl!i 61 .r.n 64 .61 50 63 60 .57 .62 .r>!l .h7 .61 .50 .&fl .O!l 

,~'~ .· .58 
1 62 Xil .M .61 .fil .!o'1 60 .56 54 .!i9 ~jO .!l:l fü) .!'1!1 .fJ3 .';2 .O'J 

"•"" ...... ""'' ...... ;1,...uri. •. t,. .. , ·.· .· o MJ ,!J'1 .!il . !tR .ft't .M fJ/ .!iJ .fil ,!,6 .r.3 ,!JI .!1!1 ... ., . .. ., ,'1f1 O'I, l••l•url6-•r-l• .. 14f',.ll.~H 
r-1111.11• .... IPY••M '"" 111ta 9 .!:15 .!H .'1U f15 .fil •o fl'1 r,o .•n .r.t3 .fitl .4n .!t:) '"' .•O .4/ Cltl 
1" .............. 10 .53 ,49 .46 .!i2 .•o .•6 .52 .48 .46 .!11 .4n .'1f1 .!'-O ,41 ,.,!i .44 .Ofl 

80 



IN11100UOCION A LAS IN!.TALACONES ELl!C'llUCAS 

APENDICE (A-4) 

TIPO DE OISTRIOUCION 
Tl'I t:~ 
pee -.. 80 170· f 50 130 110 1 o 

LUMINAAIO TIPICA Y'.(, oe flll'f ..:!' 10 ( s~ 'º 1 &O 10150 10 ISO 'º Iº LUMENES Pw 50 .~ó o_g 30 30 30 WOHCc 

DE LA LAMPARA .... 1 CATE·, 1 MAXIMO ACA e COEFICIENTE DE UTILIZACION 
GORJA ESPACIA· 

J 
PARA 2C1,'f. OE REFLECTANCIA EFECTIVA OE PISO 

DE MIENTOd f Pie= 201 
MANT. S/MH 

,,.,.,, ... 
o 91 01 .01 fJ'J 89 .89 84 84 84 81 .81 .Al 11 71 ."// 1!1 

" "' .. 1 114 111 .m 112 ·"º ,71f /!) .11 .16 .76 .74 .7~1 /J /"J .11 li:I .HJ 

A .~p-
2 .11 ./:.J .ICJ /li 12 'º /3 .10 .68 ./O 68 .00 Gil 60 .li!i .l'i'.J ,lll 

J .11 .66 .6J fiU _(j'J .62 .61 .64 .61 .6!> .62 .60 .6J .61 .!.i!J .L/ .l!I 

4 Ob .GO .!AJ .64 .ti!l 50 62 '" !'1!J .GO 57 .!.i4 !1!) !>6 !1'1 !i'! lh 

& ,(19 h4 .hO hf) .L4 .!JO .57 bJ -~º .LO -~>2 .4U !wl .!11 ,•111 Al .14 

O .t"'1 ,4U .4t1 !1'1 .•o . 4!1 ,!12 •18 ,4!1 ,!JI .•7 .44 !oll ·11 .•l•I ... .... 
.... ,, .. 1 ... , ................ - ........ 

7 ,!tlJ .44 .40 4U 44 .4u 48 .43 .40 .4/ .4:J :JU .•IU .'1:! .:i~I .:m .M 

...... ot ................. .., ........ 11 4h . 40 JO 4!1 .40 JO 44 JO :m 4J .JO :.m .12 JO :1! • .14 1:J 

.... ~ ...... ~1 ..... .,.,. .... '\( .. ~ .,., 9 .41 .30 .32 .41 ,30 .J2 .•o .:Jfl .J2 J9 .3'.J .3::! :m .J!1 :1~ .:m l'f 
ooll•N•l .. 'l"l.oJ. 10 .Ju .3J 29 JI .32 20 JI J2 .2!1 .J6 :J:..' :?!I :r.1 JI :.•11 JI l:t 

·---- - ---
'" '" "' 

o 02 .U2 .02 uu ·ºº .!lU .HU U6 .Uti 112 .H'.l .ui /U /!1 1!1 11 

1 Uh 112 .llU 8J 111 Ju IU ./11 /ti .lli ./!1 l·I /4 1".!. .11 .llJ l!J 

~ 
~,; , ./J 7:J 111 /!1 ,, üU '·' 'º til ./O w hh lill llti 11•1 lj,I '" ... ;p- J ·'º .ú!1 .UI LU .M .00 00 ü2 .!i!I 04 .01 tdl li:.! !~I !1/ . ~ ,, i 111 

• UJ .t.11 !J.t ü2 h/ .!J:I üO !iti !1:.' !1H .!t!1 !1:/ !./ .!o•I !ol ·l!I "' 
" .\11 !il .4J '·'º 111 41 '.J!1 !i() 40 t.3 ol!J "" !o.! •llt ·1 ~ • •l•I 11 

a ·"I .4!1 .41 !il .4" .41 49 44 .40 .411 .4':J .40 41 •l:.J .lll .JH to 

lltl~'(l.,.(OU,.,.,.,.,,..__¡ ... ., 7 46 .40 J!J 4!1 :m J!J .44 J!J J!j 4J :Jll J!1 .u :m J.I :t.1 1fi 
1t.uu1--• dol••M u ......... H 41 J!1 JI 41 :fü JI 40 J4 ~· JO :J4 .:m :JH J:S :111 :•!I 10, 
~~!~!-:-..: ..... u.,..,,,. ... .,. ......... o :u :ti ,, :11 :11 .'21 ~lli :tu .'/ :1!1 .:kl :•1 .f.1 .«• ·'" .'!o l!t 

IU :J:t 21 ~~" :u :.• / .:J.J .. l.! ;.u :.!.I :11 .".!I :.•.1 .11 .'h ·'' .. ... 
1- ·--

o llU .!ltl .Uü HJ !JJ 03 111 U/ .U/ 82 "' 11;• 11 11 // /!1 .. '" • u 1 ll'J 11/ IM IUi 114 UJ llJ llU IH /ti /ti /!1 1.1 ·u , .. ... l·I 

rA :{) 
, ll:l JU .lu un JI .l•I /ti .14 .n. /J .11 U!I "' 011 ,,, ,,., t.t 

:i .lü .rl ••I ./.1 .10 LJ 11 .tJU rn ... Lll .ti•i 1i:1 '" Id "' l1l1 ... 
4 .'10 "° ll2 t.U ,,, ül lJCJ fi.1 GO .ü• .hl !·O ti:! :.·1 : .. !·!· .. , 
b ,ti'J (j(J !1U L.1 !JtJ !1ti ü2 !18 tri GO !.O t1.I MI !.~ • ~ .. ~ ~ .1 1, 

o .60 .!ita ,t11 .!J!J !1!1 .!ti hl t1J ''° ~ú !J2 .JHJ ! .. 1 !.I .¡¡, .IJ ,, 
:::;:~:~:: .. ~:"" :::.::::< ... ":' ·:-:.~ 1 .w ~· .41 • ~I~ ,W ,40 t1:J .40 .40 !'12 .411 4! • !·CJ .IJ ·•·• ·1.1 12 

u ,!12 ., 4':1 .!il 4G 4:t !.O "!1 ·~ 4tl •1•1 41 .1/ .1.1 .11 ·111 11 
........................... lo- ... 11-'"4 9 ,'111 .4:J J'J 41 42 :JU "" 4" :m ., 41 :m •l·I •llJ ;11 ·u • 11 
.,.. ..... N1l•nlod,,., 

10 /\ .4!1 .40 .:fü ·14 .J'J .:m 43 :Jtf .36 42 .:UJ J!. ·11 :il .I!• .1.1 "' - ---
o .9:1 U:J u:J ou ll!J U9 HJ u:1 llJ 11 11 /1 il 11 " .. ;, .. "' ... 1 Uh H:J HI Ol "" /H n J" "' n. .JI , .... hJ hh .... . .. 1 ~ • 

rA ~1s 
2 111 ./4 .11 Id n 1.J!I 11 .... "" (j/ l1li li:t u.J ••I 1ótl ~ ,, j l·I 

:i ./1 .lll U'J t'1•J li!1 li:! li!o li! ! .~, U:_I .!1!1 !o/ !.ti •.1, !ol '··· l·I 

4 .li!I . HU .!lf1 lio1 !o!J !1!1 un !.t. !ol -~·' t1·1 !11 ~ ... ~ ... ~ .. 1 ... ... 
b .00 .t14 .!.cJ !•U .h:J 49 !1!.i !ti 4U ti~ •IU 4h !itl ~/ ·•!· .... '·' 
O .!"14 .40 .4t1 .t1J .4u 44 !11 41j •:J ~ti •lt:. ,4! .11; ·l.t • 111 ; ¡~ • 1.1 

fl•l .... IDOtDOt.,..,.hlllC-~· 1 .4!J .44 .•10 411 ·"3 .~I 4r, • 1 ;tll ... 111) :u ·U .:1~1 .)li .i·I l.' 

d•ll•ICJ\lc•bt• ........ 1 .... H .4!1 .:nJ .:r.. •14 .:m .:l!i 42 :11 :M ·10 .:IG :t.1 •• ; I~ ' l.' 11 l.' -· IC.1100..U .... 111,. ••IHI ..... u .41 .3!1 JI •llJ :M .JI Jll :.J'J :11.J :m :J] :_.l!I :1!1 .!I .·,; .:1 l.' 

10 .:JI .:H .:u .:JU .~. :u J4 :io :lh :J:I .~u :tb .U ,!;! .,:!. :•.1 11 - >-
o .IXJ 100 1 Ofl tlU !JU !Jll HU, "º HV H;! M:t tt~ '" lii lli 1:• .. "' •.> 1 IUI .U!1 a2 .U!.i UJ /U 1!> .11 ./.1 ':J:J .n .JU ti:I li1 •• u lif :!I 

o ·v 2 ./lt .l'l fil lh ..... /CJ .tih .'IQ hU ciJ .h!J .l1:J .!19 lil .MI !,G !,"I .:.•o 

~ .... 
... ~ 

J U!J .tir .!o/ tiO "º .!1U l.12' !t/ !1:1 !111 .!1·1 !11 !..l. !11 Ail 4,, ~· • .GI h4 .411 !t!J !12' 41 !J!1 !111 .1 ! 1 !t2 .. , •l:J 4U '1!1 .1:.1 ;N :t .. • 

Sr lj .h4 .4ll 41 ~a JH1 ,•10 <IU iU :rt -IU .•11 :11 •l:J :1u :111 ;H =.!u 
a .olll .41 :r., .4/ .•10 .:1~. 44 .~a :M •11 :tt; :.n :i<J :.1-1 :11 ~· w 

n.1i..._1ot K ... -S0.Cl..,lut•i-
7 .'13 .JU :u 42 :t!t .JO •IO :M :!!J :11 .~2 .20 ,j!, .31 .";ti 1!o 11 

........ Nl ... ll(Qtll~·ll-
H .J'J .32 .21 :fil :JI .2ti .:m .:1u 2!o :14 .:m .2'1 .:J:! ,')I ~" .. ljj 

., . ., ....... '"''"' .... 1••cw o :l!i .2n .:•:1 :N 21 :1:1 .12 :!ti :Jl :iu .:.'ta ~I :'H l•I :~u 1 ~· H1 

10 .32 .:/:i :_l(J .'.ti .:t4 .20 ~J :t'.J rn .:.iu ::n HI :'U :.'1 "' 11 l·I 

u (1, e ~ 'A'· el~ rolll.1:1.tn<:iu c:h~livu c.J.t c:<tvk.latl Uu h!'t.1111~ 

~· ft?.n ~ ~~1:!~¡~~:! 1.~: 1::i11~~j';',"tf,',ª;,~:~'1~~'. ' .. 
11 MJ ... j111u ll\t•dCÍ<111tiuntu ~/MI 1 = lll:l,1düu ,•,Jor ~1;11:1 .• 1111i•'lll11111J1111111111·1 hm1i11,11iu lJ oillnrJ tltt 111001.110 81 



ll'ITRODUCXlON A LAS INST...i.AcoNES l!U!CI1UCAS 

APENDICE (A-5) CATEGOAIAS DE MANTENIMIENTO 

" r o, • ~ 
i º" -· 3 

CJ\llliOnll\I CI\ re~ªº'"" 11 Cl\íEGOl111\ 111 

O·f.· 

~ o r, n'-,'-, -o'-. -,'-, -,'-~-,-'-,,-,-'-n--'? -, -',.--',-, -',.-, -','-, -':111 

8 f.11 ~· ~ 
o :1 fj 1l I;! l!1 IH :11 "J-1 "JI :m :l:t :m 

t..11'';1 s 
o 3 n g 12 1!1 111 ;>1 '"' '' 30 :1:1 ~o 

Mrsrs ., 
hl 
lli 

f"/\11 (~lllH/\ IV C/\11-(;flllf/\ V 

Cl 

"' o 0.!1 

"' o 
t 08 
:t 

o 1 

O,(i. -

o.n LLLL.L.Ll.::::.
1
.::º:.L.L.L-1.::::J 

o 3 (j ri 17' ·~·'" :71 ,,, 27 30 33 :lC\ O 3 G !l 12 11i 10 7.1,11 ')7 :lOJ:IJG 

1.11 5rs MI !;rr. 

CATEGORIA PARTE SUPERIOR 
DE 
MANTENIMIENTO 

111 

IV 

V 

VI 

Nmla 

1 Nndn 
2 lrnn!-p;u••nh! r:on 1!",~~ o 111;is ,¡,? 1111 had;J mrihn 11 1rnv1!s do 

lnsnhnr1111ns 
3 lrnnsl1'11:ida «:un 1!;'.:.;. u 111Js fl•? 1111 linda ;ulih':. u lrnvris tln lns 

nlK"llltfiJS 

'1. 01mra r:un 15'.~ o mJ~ 1h• h11 lm1·ia ar1iliniJ 1rav1~s1lr.lasnllP.1 
IUlilS 

1. 1 riJmp;ur.nlr. con m~nos dnl 15',l <fq h11 hada auilm a lrc1vP.s 
<lP. li1S abcr turas. 

2. Tr;mslllr:ida r:on Ulf"!fHlS dt?I l!j'J. df! hu hlldll mrihll n uavP.s <IP. 
las al"'lr1urns. 

3. Opaca con menos dr.I 1[1'.t'· <lo lut a 1ravés rln lns obmturos. 

l. 1 ran~parrmH? sin nh•!f lmas. 
2. T1anshk1du sin ilhm htril!i.. 
3. 01m1..o sin alJr.i luras. 

l. lranspilrP.nle sin nhc1 t11rns. 
2. Tti1nslt"11;ido sin ahr.111uas. 
3. Üf)OC:U sin abcr IUt<lS. 

l. NaUa. 

2. 1 rnmna•enle sin allf?rtwas. 

3. lranshkic.lo sin nh~n111as. 

~. Opm:o sin nbt?t turas. 

r./\ll<Hlllll\VI 

t..11.SI S 

PARTE INFERIOR 

1. N.1da. 

t. Nada. 
2. l:tr,jilhl:iU 

rr.lh!':lrn•rs 

1. Natln 

2. 11cjlllasn 
rolle<;t111P.S. 

1. Naria. 
2. llcjlllns. 

l. l'ra11srmronte 
sin al>P.rl1rrns. 

2. Transhkh.Jo 
sin obt?r t11rns. 

t. T1m1spmt?nln 
sinahmt11rns. 

2. rransl1jridn 
sin 01hm 111ms. 

3. Op."'lrn sin 
nlmrluras. 82 



ll'nRODUCClON A LA; ÍÑs-rM.AaoNES ELECllUC-'S 

APENDICE (A.(j) 
FACTORES UTILIZADOS PARA 
REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE PISO 
DIFERENTES AL 20% 

DE flEFLECTANCIA 
HCTIVA DE CAVIUAD 
E Tt.:CllO.pLC 

DE nr.nEc;·r ANCIA 
E PAOCOES µw 

HACION DE 
AVIDAD 
t.: 1.0CAL 

1 
~ 

J 
•I .. 
o 
1 
u 

" llJ 

l:LACIOUUC 
AVIUAU 
(LOCAL 

1 .. 
;¡ 

• .. 
" I 
11 
u 

IO 

l[LACION OE 
A'·'IOAD 
J( LOCAL 

1 
2 
J 
•1 

" 6 

' o 
o 

10 

"º "º l •o 30 

'º "º 30 IO 10 •o 30 10 so 30 10 •o 
P1ua 30',f Je 1~fh-t:1o111cio1 d.:cti•o111,. CJvul.-1J.r111su 120' . .; .... 1.UOJ 

IW2 1 002 1 UJ!J 
1 º"" 1 O// 1 U/O llJO<I I0'..1!l 1 04U IO·M 1 040 1 028 

1 01!.J IOt.ili 10!.l!J lt)IJ/ IU..U llr.1/ 1 Uld 1 OJtj 10.11 l U:JJ 1 027 1 02ü 
l IJ/0 IQ!,.J 10-1'/ 1 fJJJ l Uul l UIU llJ.11 1 U~lJ 1 U.J.1 IUU 1 0:.t(J 1 024 
1 CJü2 1°'1!.J 1 OJ.I 1 U:t·l llJ' .. t. l IJIU llJ!'.J 

,,,.._,, 1 U,MJ 1 0:..'l 1 Olb 1021 
1 cr..u 1 U:Ju 1 úlu 1 UIU 1 U!.0 llJ.J-1 1 U.'·I l Ul!.J IUU 1 UIU 1 012 1 020 
1 0!12 1o:n 10:.11 1 Ul•I 1 041 lü.Jt.J 1 u.·u 1 012 1 OJ~ 1 Ul!J JWJ 1 Ol!J 
10-H 102'J l lJIU 1011 llJl.I llJ:!li 11111 l úOú 1 (J21 llJl:J 1 00/ 1 018 
1 IJ.l4 1 020 1 Ol!J IWJ 10-lU lf1.!.J lul• .• IW/ 1 o:.io 1 012 1 Wti 1 011 
10.m 1 04!4 1014 ICXJ/ IOJ/ 1 0:12 1 Ul·I ll).)11 1 OllJ 1011 1 OO'J 1 Olu 
l(J.J/ 1 Ul.! 1 012 l lXJU llHI 1 u~'U 1 UI:! l UtJ!, IUD 1 OIU 1 ULM 1 Ol[o 

P.11.1 llY..C 1lt: 1 cflL'Cl.inc1.1clL'Cll\IJ11" i.;.,vtol ... l 1IL• 111,.1 (:111 , 
1 ºº' 

!l~J U"!'J 4JJ'.1 'U·Hl IJJ.J ~U'J •.t·U Ulll V:.H 'Jt1tJ .!Jü'J UIJ 
~l.J 1 IJl.! !J~ .11 !J!,U !1·111 !I l'J ~ J! • ' !lltl Ut1.! 'J11B HJ.I !Jlti 
!l.J'J IJ!1l '.Jt.l ~·~· !11'• 'J'•' '.h•h 'J/.1 !IU/ U/!, VUI !JIU 

:J-1~ !J~ !JlJJ 'JIU !J~.O !h..J !J/.I !JH\I fJI.! uuo !tUlJ !JUU 

U4'J 'Jh4 U/u 'Ja.1 'J'~I !Jul:I 'J/U \llJ~. U/!.> UU;J HU9 !JtJI 
!J!.:J uuu ouu '.)1111 'J~ olJ 'JJ:I ! ltl.! !Jll'J '!Jll ú11!1 U'J:I UtJ2 

~·' !J/J !JUJ V'JI !Jul !J/!• 'JU~ U'JI !J/!J 0111' U'J-1 !JUJ 
!)¡,(J Ofü Ul1U 9'J.J Ut1:J 'JI/ 'JU/ UIJ.I ""' uuu m.1!> O!J~ 

Ut1:J !Jl'U OU/ 'J'J4 IJ11~ 'J/'J '.111~ !J'J•I UUJ IJ'Jt) V'Jú DU:.i 
'Jlt:... ouo !JU!.J !/'J!I ÍJ\11 lJUI tl!)Ü !J~:.i !J!J4 O!Jl !rJ7 .tlUo 

P.11J JO'.(. dti 1clltiCl••"1C1., t:h:Cl1vo11lti C.1vnlJ1J tlti i>"" 120'.t ~ 1 OOJ 

U!.l9 OJO U79 UUti U1J uu• mu UOI UIU .92:J Oi!J 94U 
Hll OUI !)03 .01!> UlJU 002 Olti !J:!U U2t¡ 9'.10 U49 9!>4 
082 DO• 915 042 IJ'JB OIH {J'.J-1 U47 UJU º"° .U64' .9!.18 
lJUJ 919 041 !J!~I {ltlll !J:JU U-IU Ool U·fü 001 .9/•I 001 
U03 !J:.JI ow UC;<J 914 IJ"J'J u~ 91U "'"' .001 .900 .Otl4 
911 .940 .!UH ~7ü U.?O 9•b 9U!.o !JI'/ O!lf> .un .OOb 060 
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