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La gran utilidad y el enorme consumo de la electricidad
han hecho gue esta forma de energia nos sea totalmente fami-
liar. Hay gque sefialar, sin embargo, gue en Arquitectura a me
nudo no se le da la importancia gue merece, por lo gue en mu
chos cascs se ve sacrificada la funcidn de los sistemas de
servicio por la no existencia de un andlisis previo en el di

sefio formal de un edificio o wvivienda.

Los objetivos del presente estudio es gque el estudiante
de arquitectura o Arquitecto aclare una serie de t&rminos
tedricos y pricticos de electricidad en el campo de la Arqui

tectura.

Actualmente existe una gran cantidad de bibliografia a-
cerca de este tema, pero tambien existe la necesidad de docu
mentacifn que reuna por si sola, todo lo gue al tema de elec
tricidad se refiere, principalmente en el campo de la Argui-
tectura. '

El presente trabajo pretende reunir todo conocimiento
de electricidad gue el Arguitecto de nuestro medio necesita
saber, incluyendo normas y reguisitos que le llevaran a defi
nir espacios, ductos, localizacifn de accesorios, etc. que
van a ser parte formal en la vivienda o edificio gue este di
gefiando. Estableciendo de esta forma, lineamientos generales

de disefio, c8lculo y dibujo de instalaciones elBgtricas.

Esto no guiere decir que el campo de la electricidad e
instalaciones eléctricas, se limite a los presentes conoci-
mientos. Ya que no se abordari en gran detalle algunos con-
ceptos, por ejemplo, instalaciones industriales o instala-
clones de tipo especial o complejo. Siendo este campo de un

profesional mas especializado.
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2. CBRLEPIOS BASTEAS DE ELECIRILIDALD

2,1. ELECTRICIDAD:

Cuando decimeos "electricidad", estamos hablando en t&rminos muy
amplios de una forma de energia gue puede realizar muchas clases
diferentes de trabajo, cuyo resultado final es tan variado como
lo son los de cualguier tipo de energia.

La energfa eléctrica es en la actualidad usada corrientemente pa
ra el suministro de luz, calor, accicnamiento de aparatos, trans
misidn de mensajes, transporte, sonido, etc. Para llegar a conse
guir estos resultados= es indispenszable gue circule la corriente
eléctrica por un circuito o conductor, €1 cual lleva esta ener-
gla desde el punto en gue se produce, por medio de redes de dis-
tribucidn, hasta el punto en gque es aprovechada.

CONDUCTORES ¥ AISLADORES:

Para la transmision de la electricidad es necesario servirse de
conductores y aisladores.

Los materiales gue no ofrecen resistencia al flujo de la corrien
te se llaman "conductohres”.

Son buenos conductores eléctricos: el cobre, aluminio y plata.

Los materiales que ofrecen poca o ninguna resistencia la flujo de
la corriente eléctrica se llaman "alsfadones".

Son buenos aisbhadores: eléctricos: la mica, porcelana hule, made-
ra y caucho.

El mejor ejemplo de conductores seria: los cables y alambres y el
de aisladores: €l forro de los mismos.
UNIDADES DE MEDIDA:
2.3.1. UNIDAD DE INTENSIDAD DE CORRIENTE: EL AMPERIO (AMFER) "A"
El amperio se define como el paso de un numero determinado
de electrones por una seccion de un conductor en un segundo. 5u
simbolo es la letra "A".
2.3.2. UNIDAD DE POTEMCIAL ELECTRICO: EL VOLTIO (VOLT) "V"
El volt es la fuerza electromotriz (f.e.m.), necesaria pa-

ra hacer circular una corriente de determinado amperaje atraves
de un conductor. Su simbolo es la letra "V". a



2.4,

2.5.

2.6.

2.3.3. UNIDAD DE RESISTERCIA: EL OHMIO (oM} "[\"

El ohmio se define como la resistencia de un conductor que
permite que una fuerza electromotriz de un voltio produzeca una co
rriente de un woltio. Su simbolo es la letra "f1".

LEY DE OHM:

La ley de chm dice gue: La intensidad "I"™ que circula atraves de
un conductor de resistencia "R" es directamente proporcional al
voltaje "V" gue la hace circular. Se expresa mediante la ecuacion:

I=%_ysusvariantes:&=-§-—- e V=IxR

Donde : I = Intensidad de corriente, en amperios.
Fuerza electromotriz, en wvoltios.
= Resistencia, en chmios.

b
|

UNIDAD DE POTENCIA X ENEERCGCTI A:
EL VATIO (watt) "W".

La unidad de potencia eléctrica es el vatio ("W"). Otra unidad ma
yor eg el kilovatio, eguivalente a 1000 wvatios (KW). La potencia

W en cualguier aparato eléctrico, en el cual el elemento activo
tiene una resistencia "R", ¥ por el cual circula una corriente "I",
viene dada por la formula.:

W=Rzx I2 ¥ su variante W=V x I
Donde. : W viene dada en wvatios.
R en Ohmios.

¥V en voltios.
I en amperios.

ENERGIA 8] TRABAJO CONSUMIDO:
VATIO-HORA (WATT-HORAR) .

La energfa o trabajo consumido es igual a la potencia multiplica-
da por el tiempo de aplicacién de la misma. Se expresa generalmen

te en vatios-Hora o kilovatics-Hora.

Un vatio-Hora es la energia producida por una potencia de un va-
tio disipada en un segundo, suministrada en una hora.

Un kilovatio-hora es igual a la de 1000 wvatios durante una hora.
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SLMARTERIALES ¥ ARCEESORIOS ELECTRICOS:

3.1.CONDUCTORES ELECTRICOS:

Los conductores eléctricos constan, generalmente, de una parte metdlica
interior, conductora, y de una o varias capas de alslantes diversos. La
parte interior puede ser hiloe o cable; conviene dejar bien aclarada la
diferencia entre uno y otro.

Los hilos y los cables se expresan por su seccifn en milfmetros cuadra-
dos segiin se muestra en la tabla 6.1. del inciso 6.1.9., refiriendose
estos mismos a un niimero determinado de la galga, segiin se muestra tam-
bién en la misma tabla.

3.7.1. ALAMBRES O HILOS:
Llamaremos hilo o también alambre a toda wvarilla delgada y esti-
rada de metal, entendiendo por "delgada", gue su longirud es muy
grande en comparacidn con su difmetro.

Por su forma estos pueden clasificarse en la forma siguiente:

a. Simples: o unipolar, o sea gque es un solo hilo, que puede ir fo-
rrado o desnudo [ver figural.

ST ey
FORRADO DESNUDO

b. Duplex: Bipolar o paralelo, en este van dos hilos en forma para-:
lela o trenzadoe (ver figura)

PARALELO TRENZADO

c. Triplex: Este tipo lleva tres hilos en forma paralela (ver f{gu-
ha

TRIPLEX

3.1.2. CABLES:

Llamaremos cable a un conductor compuesto de un grupo de hilos
o de una combinacifén de grupos de hilos, trenzados o retorcidos
juntog y recubiertos de una misma capa exterior aislante.



H.1.3.

3.1.4.

Por su forma los cables pueden clasificarse, asi como los alam-
bres, de la manera siguiente:

Simples: O unipolares, o sea que es un solo grupo de hilos, que
puede ir forrado o desnudo. La figura es como la de los alambres
simples, con la diferencia de gue en lugar de un solo hile, como
el alambre es un grupc de hilos de diametro pequefio, en relacidn
al dismetro total del cable.

Duplex: Bipolar o paralelo, en este van dos grupos de hilos en
forma paralela o trenzada (Ver {igura en alambres duplex).

Triplex: Este tipo lleva tres grupos de hilos en forma paralela
[Ver figura similan en alambres duplex).

La ventaja Fundamental del cable scbre el alambre es su flexibi
lidad; por ejemplo, un alambre # 10 es mucho mi3s rigido que el
cable de la misma seccién y, por lo tanto, mis dificil de insta
lar.

MATERIALES AISLANTES:

Excepto en las conducciones eléctricas al aire libre, los con-~
ductores van aislados, empleindose como aislantes la seda, el
algodén, el yute, el cafiamo, el papel, la goma natural o vulca-
nizadas, las resinas sintéticas, etc. y, generalmente, se emple
an varias substancias aislantes a la wvez para un mismo conduc-
tor.

Ademds de estas substancias aislantes, se afiaden a veces subs-
tancias metilicas debidamente aisladas del material conductor;
cuando esto sucede, se dice gue el conductor es armado. El ar-
mado puede consistir en otro cable compuesto de hilos de acero,
en cuyo casoc, se aumenta la resistencia meci@nica del conductor
o bien en una camisa exterior de plomo, cuya misién es preser-
var de la humedad al conjuntc del cable.

MATERTALES CONDUCTOEES :

Excepto en algunas aplicaciones particulares, los finicos mate-
riales conductores empleados en instalaciones elBctricas son el
cobre y el aluminio. El cobre tiene mejores propiedades eléctri
cas gue el aluminio y por ello se empleaba hasta ahora casi ex-
clusivamente en las instalaciones el&ctricas; modernamente sin
embargo, empieza a utilizarse el aluminio gue resulta mas econi
mico.

El Cobre es un metal muy maleable, ductul de color rojizo. Pue-
de ser fundido, forjado, laminado y estirado. ¥ su resistencia
especifica, comparada con otros metales es bastante pequefia,
siendo esta de 0.016 ohmios por milimetro cuadrado.



El cobre se presenta en el comercio en dos formas diferentes:
Cobre duro y cobre recocido. E1l Cobte Duto es el que se obtie-
ne por trefilado; es duro y resistente pero se trabaja con di-
fieultad, por lo que solamente se emplea en tendide de lineas
aéreas y en conexiones rigias tales como tornillos, mordazas,
etc. E1 Cobre recocide se obtiene a partir del cobre duro, ca-
lenté@ndolo en condiciones adecuadas para evitar indeseables
oxidaciones, hasta temperaturas de 600°C. Es blando y mas diic
til que el cobre durc ¥ se trabaja con mfs facilidad pero tiene

‘menor resistencia mecdnica; se le emplea sobre todo en conducto

res para instalaciones interiores.

El Aluminio es un metal maleable, diictil, de color blanco pla-
teadeo. Puede trabajarse fAcilmente por laminacifn, estirado,

fundicifn, forjado y mecanizado en miguinas. Su resistencia es-
pecifica es de 0.028 ohmiocs por metro y por milimetro cuadrado.

Para comparar el cobre y el aluminio se tendrd en cuenta lo si-
guiente :

1° El peso de un conductor de cobre es 3.3 veces mayor gque el
de un conductor de aluminio.

2° El Aluminio tiene una resistividad (o resistencia especifica)
de 1.64 veces mayor gue la del cobre.

Teniendo en cuanta las anteriores consideraciones, obtendremos
los siguientes resultados:

Para conductores de igual seccidn:

Peso del cocbre: 3.3 veces peso del aluminio

Peso del aluminio: ©.303 veces peso del cobre

Resistencia eléctrica Cobre: 0.61 wveces resistencia del aluminio
Resistencia eléctrica aluminio: 1.64 veces resistencia del cobre

Para conductones de {gual nesistencia elfetrica:
Peso del cobre: 2 weces peso del aluminio

Pegso del aluminieo: 0.5 veces peso del cobre
Seccifn del cobre: 0.61 veces seccifin aluminio
Seccifn del aluminioc: 1.64 veces seccifn cobre

Para conductores de fgual peso:

Seccifn Cobre: 0.303 veces seccidn aluminio

Seccifn aluminio: 3.3 veces seccibdn cobre

Resistencia el&ctrica Cobre: 2 veces resistencia del aluminio
Resistencia elé&ctrica aluminio: 0.5 weces resistencia cobre

Con estas relaciones podemos encontrar, en cada caso el equiva-
lente de conductores de uno ¥ otro metal gue havan de cumplir
condicliones dadas. Por ejemplo para encontrar un cable de alumi
nio, cuyc peo sea igual gue el del cable de cobre de 16 mm? ,

r

tendremos: 16 x 3.3 = 53 mm?

PORPEDAD OF (A UNIVIRSINAD DF SAN CARLOS ¢ cia Thmagl
Biblisteca Comtra’ l




3.1.5. CLASIFICACION DE ALAMBRES ¥ CABLES (seglin PHELPS DODGE DE C.A.)

3.1.5.1. Alambres y cables desnudos:

Aplicacién: se utilizan para conduccifn de energia e-
lEctrica en instalaciones afreas, sistemas de tierra y
como componentes de productos mas elaborados.

Candeternisticas: Son fabricados con cobre electroliti-
co de 99.9% de pureza y se clasifican seglin los tres
tipos denominados: duro, semiduro, ¥y suave; estando su
jetos a las normas nacionales e internacionales de ca-
lidad.

ALAMBRES Y CABLES DESNUDOS

3.1.5.2, Alambres y cables para intemperie:

Aplicacidn: se utilizan en lineas afreas para transmi-
sién de energla eléctrica en sistema de alumbradeo, re-
des de distribucifn secundaria y acometidas.

Caractenisticas: Estos conductores estin forrados con
una cubierta exterior de polietiléno negro qgue protege
contra contacto directo por accidente e impide la for-
macion de arcos eléctricos cuando dos conductores es-
tan sobre una misma rama mojada o casos semejantes. Es
ta cubierta exterior da al cable inmejorables condicio
nes de resistencia a la intemperie, como exposicién a
la luz solar, humedad, calor, etc. Su resistencia a la
abrasifn es caracteristica por lo gue sustituye con
ventaja a los conductores forrados que llegan a deshi-
lacharse dejando el cable desnudo.

Construceifn: Conductor de cobre semiduro o suave, so-
lido o cableado. Recubrimiento de polietileno de alta
o baja intensidad.

ALAMBRES Y CABLES PARA INTEMPERIE




3.1.5.3.

3. 1.5.4.

Alambres y cables para edificaciones TIFD TW:

Aplicacifn: Aplicacién general. Sistemas de alambrado
eléctrico en edificaciones, conexiones de tableros,
controles, etec. En lugires himedos o secos siempre que
la temperatura del cobre no exceda de 60°C y el wvolta-
je de 600 wvoltios.

Caracterfsticas: Alta resistencia diel&ctrica, resisten
te a la humedad, productes quimices, calor, grasas y A-
cidos. Terminacién compacta, lubricados para facilitar
su instalacifn dentro de las tuberias elfctricas.

Cofonres: Blanco, negro, rojo, azul, amarillo, verde, ca
fé vy gris.

Consthuceidn: Conductor de cobre, sblide o cableado,
con aislamiento de cloruroc de polivinile (PVC).

e I g

- ALAMEBRES Y CABLES PARA EDIFICACIONES TIPO TW

Alambres y-cables para edificaciones TIPO T-UF:

Aplicacifn: Uso rudo para edificaciones rurales, lineas
aéréas y directamente enterrado en los casos en que lo
permita el reglamento de instalaciones el@ctricas. Uso
general a la intemperie. Lugares himedos o secos. Limi-
tado a 600 voltios. y 60°C. de temperatura en el conduc
tor.

Canacterfstficas: Resistencia al calor, Acidos, aceites
y grasas, abrasidn, humedad e impacto. No propaga la
flama. Magnificas propiedades el&ctricas y retencién de
las mismas afin después de prolongado usoc.

ALAMBRES Y CABLES PARA EDIFICACIONES
i TIPO T-UF




3.1.5.5.

. o g

Consthucein: Conductores de cobre en alambre o en for-
ma de cable con alslamiento de cloruro de polivinilo (P
VC). Uno, dos o tres conductores colocados en paralelo.
Chaqueta exterior de cloruro de polivinile (PVC), cu-
briendo los intersticios entre los conductores para te-
ner una superficie plana. (ver figural.

Alambres y cables para edificaciones TIPO T-NM:

Apficaci{6fn: sistemas de alambrado en general, para ca-
sas edificaciones rurales, tiendas, almacenes y talle-
res. ILfneas auxiliares de alimentacién y circuitos de-
rivados. Lugares secos, hiimedos o corrosives. Limitado
a 60°C y 600 Voltios.

Canactenfsficas: Resistente al calor, Acidos, aceites y
grasas, abrasifn y humedad. No propaga la flama. Magni-
ficas propiedades eléctricas y retencifin de las mismas
atin después de un prolongado uso.

Construccidn: tno, dos o tres conductores de cobre, sbd
lido o cableado con aislamiento de cloruro de polivini-
lo (PVC). Dos o tres conductores con o sin comductor
neutro, colocados en paralelo. Chagueta exterior de clo
rurc de polivinile (PVC).

hLAMBRES: Y CABLES PARA EDIFICACIONES
TIPO. T-NM

Cables concentricos de cobre para acometida aéréa

TIPOS TT y TE:

Aplicacifn: Cable concéntrico espiral o trenzado para
servicio de acometida afrea a medidores y salidas de es
tos a interruptores de servicio. Este cable puede ope-
rarse hasta 600 voltiocs y una temperatura no mayor de
60°C en el conductor.

Caractentsiicas: El clorurc de polivinile utilizado en
la fabricacién de este cable tiene magnificas propieda-
des eléctricas y meciSnicas. Retiene las mismas despues
de prolongado uso. Pricticamente indestructible expues-
to a la intemperie.




3:1.5.7.

Construccifn: El conductor central de cobre se fabrica
en alambre suave o recocido con aislamiento de cloruro
de polivinilo, sobre el gue es aplicado el conductor
neutro que estd formado por una malla de varios hilos
concéntricos en espiral o trenzados (a solicitud del a
suario) , de tal manera que la resistencia eléctrica de
esta malla sea igual o menor que la del conductor cen-
tral v que ademis cubra por lo menos un 90% de la su-
perficie total del aislamiento del conductor central.
Finalmente el conjuntoc es forrado con una chagueta de
cloruro de polivinilo o polietileno a solicitud del u-
suario.

CABLES PARA ACOMETIDA TIPOS TT Y TE

Cables de alta tensifn 1,000 VOLTIOS:

Aplicacifn: Lineas afreas, enterradc a través de trin-
cheras, charolas, conductores o tuberfas eléctricas.
Sistemas de distribucién e iluminacién. Pueden ser usa
dos en lugares secos o himedos, donde la temperatura
del conductor no excede de 75°C v el voltaje nominal no
sea mayor de 1,000 wvoltios.

Caraclenisficas: Este cable reune magnificas propieda-
des eléctricas y le afiade mayor resistencia mecl@nica y
a la abrasidn. No es inflamable.

Construeceidn: Conductor de cobre suave, sblido o torci
do en forma de cable. Aislamiento de polietiléno y cu-
bierta de cloruro de pelivinilo (BVC).

CABLES DE ALTA TEMSION 1 000 VOLTS.




3.1.5.8. Cables de alta tensifn para 5,000 VOLTIOS:

Aplicacifn: Lineas afreas o a través de ductos o tube-
rias eléctricas. Sistemas de distribucidén o iluminacidn.
Pueden ser usados en lugares secos o hiimedos donde la
temperatura del conductor no exceda de 75°C. y el wolta
je nominal no sea mayor de 5,000 volties.

Caractenfsticas: Este cable reune magnificas propieda-
des eléctricas y mec@nicas. Las propiedades del aisla-
miento de polietileno se aproximan a las del aislamien
to ideal:; alta resistencia dieléctrica v de aislamien-
to asi como resistencia a &cidos, grasas y humedad. La
cubierta exterior de cloruro de polivinile (PVC), reune
excelentes propiedades eléctricas y le afiade mayor re-
sistencia mecdnica v a la abrasifn. No es inflamable.

Construceifn: Conductor de cobre suave, sélido o cablea
do, pantalla de cinta semiconductora para lograr una a-
decuada distribucifén del campo elfctrico; aislamiento
de polietileno y cubierta de clorurc de polivinilo.

' 'CABLES DE ALTA TENSION 5 000 VOLTS.

3.1.5.9. Cable alta tensidén para 5,000 VOTIOS (sin pantalla) :

Apficacifn: cable de potencia para acometida a subesta
ciones. Para instalarse en ductes, tuberfas eléctricas,
directamente enterrado o en lineas aéreas. Lugares se-
cos o hiimedos, donde la temperatura del conductor no
exceda de 75°C y el woltaje nominal no sea mayor de
5,000 voltios.

Caracterfaticas: Este cable reune magnificas propieda-
des el8Bctricas y mecinicas. El aislamiento de polieti-
leno ofrece inmejorables caracteristicas dieléctricas
asi como resistencia a acidos, grasas y humedad. La
cubierta exterior de clorure de pelivinileo (PVC) reune
excelentes propiedades eléctricas y le afiade mayor re-
gistencia meclnica vy a 1la abrasifn. No es inflamable.

Construceifn: Conductor de cobre suave, s8lido o cablea
do, aislamiento de polietileno y cubierta de cloruro de
pelivinilo (PVC).



3.1.5.10,

3.1.5.11.

Cable de Energia:

Aplicacifn: Esta especificacifn cubre cables de uno o va
rios conductores aislados en polietileno, con pantalla

o sin ella, con chagueta de cloruro de polivinilo. Para
usarse en instalaciones a&reas, directamente enterrado

o en ductos; para sistemas de 5 KV a 15 KV con neutro a
tierra o sin €l; y para ser operado a una temperatura

en el conductor nc mayor de 75°C.

Consthruceidn: E1 conductor es cable de cobre suave o re
cocido. Los hilos son torcidos en forma concéntrica, e-
xcepto el calibre # B AWG que puede ser s=5lido. La cin-
ta semiconductora gue cubre a los conductores antes de
ser aislados es de algodfn o nylon. El aislamiento es
de polietileno. los cables para 5 Kv. son construidos
con pantalla o sin ella y todos los cables arriba de 5
KV. son construidos con pantalla; la pantalla consiste
de una capa de cinta de algodfn semiconductivo aplicada
directamente sobre el aislamiento, sobre la cual se a-
plica una cinta pantalla de cobre.

Los cables multiconductores se forman de warios conduc-
tores sencilleos con o sin blindaje, con rellenos de yu
te a prueba de agua y encintado final. Cuando se requie
re identificar los conductores se usan filetes sobre el
aislamiento de los conductores de cables no blindados o
cintas marcadas en los cables blindades.

La chagueta exterior es de polietileno o clururo de po
livinilo.

CABLES DE ALTA TENSION 5 a 15 KV.

Conductores Desnudos de Aluminio reforzados con acero

ACSR:

Apficacifn: Principalmente en tendidos de lineas aéreas
para transmisién y distribucién de energia eléctrica.

Construccidn: Los conductores ACSR se cablean concéntri
camente y estin compuestos por una o mis capas de alam-
bres de aluminio duro grado EC, con un niicleo de acero
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galvanizado de alta resistencia meclinica. El nficlec pue
de estar formado por uno o vario hilos, dependiendo de
su tamano,

CONDUCTORES -DESNUDOS DE ALUMINIO REFORZADOS
CON ACERO. ACSR

3.2, SISTEMAS DE CORNDUCCTION:

3.2.1.

2.2

TNSTALACIONES VISIBLES:

Estas consisten en instalar los conductores scbre aisladores, es
tando expuestos a la vista en su totalidad. Este tipo de instala
cién no es permitido en locales piblicos, comerciales, o similar
¥ en realidad actualmente solamente se usa para instalaciones
temporales.

En las mismas se utilizan aisladores tipo "boton" fijados a la
superficie soportante mediante tornillos. Se recomienda una sepa
racidn de 5 cm. entre los dos conductores, y espaciamiento de
los alsladores, aproximadamente 1 mt. en sentido longitudinal.
Todos los conductores deben estar aislados, vy no se recomienda
el uso de cable paralelo o trenzado, excepto para las extensio-
nes flexibles.

También se pueden utilizar aisladores del tipo prensa en forma
similar al anterior. (vern figuras).

AISLADORES TIPO BOTON  AISLADORES TIPO PRENSA

INSTALACIONES SEMIOCULTAS:

Estas son similares a las anteriores, con la finica diferencia de
que parte de la instalacidn esti fuera del alcance de la wvista
(ciglos falsos o tapancos). Se exige siempre gue sea accesible,
y se recomienda que se inspecclones con cierta reqularidad.



3,2.3. INSTALACIONES OCULTAS EN TUBERIAS:

Actualmente es el sistema que mis se utiliza por ofrecer mayor
seguridad, v con la introduccifn de tuberfas de tipo econfmico,
se ha puesto al alcance de todos.

En este sistema suelen éstablecerse dos tipos de instalacién
que son:

a. Tuberfa empotrada intennamente en Las paredes y cielo: En este ca
so la tuberfa a lo mismo gue los accesorios de salida a las unida

des eléctricas, van internamente empotrados en las paredes o cie-
lo del inmueble, como puede apreciarse en la figura.

'
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b. Tuberfa fijada sobre La supenficie de Las paredes y cielo: En es-
te caso la tuberfa se fija a la superficie de las paredes o cielo
por medio de abrazaderas, como se aprecia en la figura.
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En cualquiera de los dos casos mencionados anteriormente, las tu
berfas deben instalarse con los accesorics adecuados, gue permi-
tan remover y cambiar los conductores en caso necesario.

Los tipos de tuberfa que se pueden obtener en el mercado son los
siguientes:

r* Standan (Conduit)
o Aceno
Paredes delgadas (ducton)
Metdlica <
Standan
Aluminio
Panedes delgadas
Tuberfas < g S
*" Poblietifeno (Poliducto)
PRAs Licas <
Clornuwro de polivinilo
No : (PUC)
Metdlioa < Fibaa .
o
Asbesto-cemento
Ny

Tubenfas de Acero: Todas las tuberias de acero van recubiertas in
terior y exteriormente con un esmalte antioxidante. ILa tuberia
standar, llamada vulgarmente "conduit", es la de mejor calidad,
de mayor resistencia mecd#nica, de uniones roscadas, peroc tiene un
costo mis alto y ofrece mayor dificultad de instalacibn.

La tuberia de paredes delgadas, llamada wvulgarmente "ducton" es
de menor resistencia mecdnieca, sus uniones se hacen con conecto-
res permeables, se dobla facilmente, y es de costo mi3s bajo. Por
ser mis débil, puede ser aplastada con facilidad, por lo gue se
recomienda no ser usada en tamafios mayores de 1 1/4" de difmetro.

Tubenfas de ALuminio: Estas tienen la ventaja de ser inoxidables.
La de tipo standard roscada se usa muy poco por su alto costo.

La de paredes delgadas se utiliza tambi&n con conectores con tor-
nillo castigador, ¥ es de resistencia mec@nica inferior.

Tubenfas PRAsticas: De estas la tuberfa de polietileno, llamada
vulgarmente "Poliducto" (de color negro), tiene una gran demanda
en nuestro medio, no solo por su bajo costo en comparacién con
todas las demfis tuberias, sino también por la facilidad que ofre
ce su instalacidn, principalmente por ser muy flexible, ademids de
poderse cortar facilmente. Sin embargo tiene el inconveniente de
no resistir al calor y ser atacada por algunos insectos y roedo-
res,
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La tuberfa de cloruro de polivinile (PVC) de color gris, es ri-
gida ¥y sus uniones se hacen por soldadura con sclventes. Es un
poco mds resistente que la anterior, y es permitide su coloca-
cién bajo tierra, siempre que tenga una proteccifn mecénica ade
cuada. Una capa de por lo menos 0.60 mt. de tierra se considera
proteccién suficiente, de preferencia recubierta con algin mor-
tero. Bien instalada la tuberfa de PVC es completamente imper-
meable, pero su costoc es por supuesto mas alto.

Tubenlas de fibhia y asbésto cemento: Las tuberfas de fibra y as
besto cemento son poco usadas, Este filtimo material es usado
mis bien como ducto para instalacieones subterraneas. Los ductos
o canalizaciones difieren de las tuberfas en gque siempre puede
existir entrada de agua, mientras que las tuberfas trabajan
siempre completamente en seco.

Vale mencionar que existe también otro sistema de conduccibn
que es el de ductfos metdlicos de seccifn rectangular y que ade-
mas de poderse empalmar entre ellos, se pueden empalmar a cajas
de derivacifn, este sistema de conduccifn ofrece la ventaja de
ser accesible en cualquier punto ¥y por otra parte su seccidn
permite trabajar con mucha facilidad. Este sistema es muy poco
usado peroc generalmente se usa en cielos falsos en edificios,
en pbcos casos en paredes (siempre sobre la superficie de las
mismas); ¥ en instalaciones industriales. Su costo si es eleva-
do respecto a los sistemas ateriormente mencionados.

3.3.ACCESORTIOS DE CONDUCUCION 0 DERIVA-
CION:

3.3.1. CAJAS DE REGISTRO Y SALIDA:

Las calas de registro sirven para efectuar empalmes y derivacioc
nes, también para sostener artefactos livianos (con sus limita-
ciones). Su construccién es de l&mina de hierro chapeada en cad
mio, pero también se fabrican de plastico.

Se fabrican cajas de registro en forma octogonal y cuadtada de
dimensiones muy variadas.

Las cajas tectangulares, de dimensiones normalizadas, se utili-
zan exclusivamente para la instalacién de interruptores o arma-
duras de tomacorrientes, timbres, botones de timbre, salidas de
tel&fono, antenas 'y otros; y no deben emplearse para empalmes o
de paso para otros conductores no necesarios para la conexién
de los dispositivos mencionados.

Las cajas octogonales permiten la interconexifn normal, de 4 tu
bos miximo. Para unir un nimerc mayor de tubos hace falta una
caja cuadrada de dimensiones adecuadas.



Las cajas se denominan de acuerdo al tamafio de los tubos que se
pueden conectar en ellas; por ejemplo, una caja de 1/2" y 3/4",
tiene agujeros adecuados para insertar tubos de esa medida.

Nota: Todos los empalmes deben efectuarse y quedar dentro de la
caja correspondiente y nunca hacer una conexién dentro de la tu

beria.

NN
e \W ——
e ==
(.
CAJA OCTOGONAL CAJA CUADRADA CAJA RECTANGULAR

3.3.2. VUELTAS:

Las tuberias metdlicas se pueden doblar utilizando herramientas
adecuadas, cuidando de no aplastarlas. Sin embargo se facilita
el trabajo de instalacién con wvueltas prefabricadas (de 90° y
45°), va sea en tuberias metflicas o PVC. Las wvueltas siempre
deben ser hechas con radios grandes, para gque los conductores
se deslizen facilmente al pasar por ellas.

Para curvar los tubos en obra pueden usarse miguinas portatiles
de curvar tubos o plantillas para curvar comc lo muestran las
figuras siguientes. En ambos casos, hay que atornillar, fuerte-
mente el aparato a un banco para gue quede bien sujeto y se fa-
cilite asf el doblez.




3.3.3. COPLAS Y CONECTORES:

Las tuberfas pueden unirse por medio de coplas, y fijarse a las

cajas de registro por medio de conectores, adecuados al tipo de
tuberia.

Para la tuberfa met8lica standar "conduit", todos los accesorios
son roscados; para la metalica de paredes delgadas "ducton" y la
de polietilenc se utilizan tornillos castigadores, ¥ para la de
PVC u pegamento solvente especial.

CONECTOR PARA TUBERIA COPLA PARA TUBERIA
TIPO DUCTON.O PLASTICA CONDUIT. . PLASTICA O
DUCTON

3.3.4. JUNTAS DE EXPANSION:

En los edificios grandes generalmente se preveen juntas de ex-
pansifn estructurales cada 30 metros. Las tuberfas gue atravie
san estas juntas de expansidn deben ser capaces de absorber la
misma magnitud de expansién térmica (usualmente del orden de mi
1imetros) .

Esto se puede lograr bisicamente de dos formas: una puede ser
por medio de una copla fijada a un extremo de la tuberia, y
flexible en el otro extremo. o tambifn con una especie de ca-
ja de registro, siempre fijada a un extremo y flexible en el
otro extremo.

34. UNIDADES ELECTRICAS b's PLACAS:

3.4.1. PORTALAMPARAS :

Estos pueden ser tipo plafoneras para bom
billas, o del tipo socket como el tipo pa
ra incorporar reflectores. La figura mues
tra el tipo plafonera.
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3.4.2. PLACAS:
Las placas son las unidades que wvan instaladas sobre las cajas

de tipo rectangular. y pueden ser de varios tipos de las cua-
les mencionamos los siguientes:

3.4.2.1. Interruptor sencillo:

Como lo muestra la figura este unica-
mente lleva un interruptor y va fija-
a la caja de registro por medio de
tornillos.

3.4.2.2, Interruptor mas tomacorriente tipo americana:

En este el interruptor es sencillo y
la toma de corriente es de tipo ame-
ricana. Va fijada a la caja por tor-
nillos.

2.4.2.3. Interruptor mas tomadorriente tipo Eurcamericana:

El interruptor es sencilleo y la toma
de corriente tipo eurcamericana, o
gea para espiga plana o redonda. Fi-
jada con tornillos.

3.4.2.4, Interruptor Doble ;

Este es usado cuando desde un mismo
punto se quiere apagar dos lamparas
distintas.

3.4,2.5. Tomacorriente sencillo tipo americana:

En este tomacorriente solo se puede
introducir espiga de tipo plana.

3,4.2.6, Tomacorriente sencillo tipo eurcamericana:

. En este tomacorriente se puede indis-
2 - tintamente introducir espigas de tipo
'« ap o  plana o redonda.

_,{ @:_-‘5:,__‘-_ ___' R e
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3.4.2,7. Interruptor triple;

Este es usado cuando se guiere apagar
desde un mismo punto tres l&mparas
distintas.

3.4.2.8. Tomacorriente doble Americana::

Segiln la demanda de aparatos se puede
utilizar como esta una doble toma de
corriente.

3.4.2.9. Tomacorriente doble Eurcamericanas:
T

7% BSegiin la demanda de aparatos y la ver-
| satilidad de espigas gue tengan los
mismos darfan la necesidad de este ti-
po de tomacorriente.

3.4.2.10. Botdén de Timbre:

Esta modalidad ofrece unicamente el
botén sencillo de timbre.

3.4.2.11. Campana de timbre:

Esta campana de timbre wva colocada tam
bi&n como todas las anteriores placas
en una caja rectangular. Y es de tipo
universal 110 - 220 V.

3.4.2.12. Salida para cordon:

Este tipo de placa puede ser usada para
una salida de cable de antena de radio
televisifn u otro.

3.4.2.13. Interruptor sencillo mis botén de timbre:

Esta modalidad de placa ofrece la versa
tilidad de un interruptor simple mas un
botdén de timbre, operando desde un mis-
mo punto.
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Estas wvienen a ser una cantidad pequefia de las modalidades de
placas gque existen en el mercado. Perc la verdad es gue su can-
tidad es mucho mayor ¥y su variedad tambifén dependiendo de la
marca que se escoja, la cual seri determinada en la mayoria de
casos por el factor econfémico.

Ademfs de este tipo de unidades existen tambien del tipo scobre-

Puestos sobre la superficie, y como ejemplo ofrecemos a conti-
nuacifin dos modalidades:

3.4.2.14. Interruptor sencillo:

Este va fijado a la superficie
pror madio de tarugos y tornillos.

A lo mismo que el anterior se fi
a la superficie con tarugos ¥y
tornillos.

3.4.2.16. Toma de corriente Universal:

Esta tiene la posibilidad de re-
cibir espiga tipo americana o eu
ropea. Fijada con tarugos y tor-
nilles.

Nota: Este wiene a ser un ejemple de una minima parte de unidades
como ge dijo anteriormente, que se encuentran en el mercado.

3. 5. TABLERDODS DE DISTRIBUCIOMN

Par mas informacifn sobre los mismos ver artleulo 3, {nciso: 3.4.3. pe

ro basicamente diremos qgue el tablero de distribucidn es una caja meti
lica gue escencialmente consta de dos barras gue reciben los cables de
acometida (positivo y negativo), y luego por medio de flip-ones o inte
rruptores que van conectados a estas barras, distribuyen la energia al
inmueble.

Los Tableros de distribucifn pueden obtenerse en el mercado de los si-



5 e T

22

gquientes tipgs: 2,4, 6, 8, 12, 16, 18, 24, 36, espacios o circuitos
¥ que son los que reciben los flip-ones simples o dpbles (segfin como
sea el circuito].

FUOUSIBLES 0 PLIP - ONES:

1os fusibles son dispositivos de proteccifn gue tienen por cobjeto res
gquardar la seguridad de la instalacifn y de edificio en el casc de sg
brecargas y cortocircuitos, gue pudieran causar incendios y otras da-
fios .

En realidad la palabra fusible es un término mas general y los hay de
varios tipos como son: los simples fusibles, cortacircuitos de caja
moldeada, cortacircultos de aire grandes, y cortacircuitos de poten-
cia, asf como los pararayos. A continuacifn haremos mencidn de los
que mas estamos familiarizados ¥ gue son los mas usados; y que son
los cortacircuitos de caja moldeada vulgarmente llamados flip-ones.

Los contacincuitos de caja moldeada o f€ip-ones, se distinguen por ser
de dimensiones mis pequefias y construccidn menos robusta que otros co-
mo los cortacircuites grandes de aire. La caja es de un material de

moldarta o polyester de vidrio, resistente mec8nica y deléctricamente.

El mecanismo de disparo puede ser solamente t€rmico, termo-magnético,
por lo gque tambifn se les denomina, interruptores magnetot&rmicos, ¥
Gltimamte también se fagrica con mecanismo de disparo electrdnico.
Los interruptores pequefios usualmente son solamente t&rmicos, mien-
tras gue los grandes incluyen también un disparo magnético ajustable.

Trataremos de explicar el funcionamiento del cortacircuito térmico con
un esquema simplificado, ya gu el mecanismo real es bastante complejo:

Mecanismo de disparo
Tina bimetdiica

Resorte —

Eehofe —— & l|ﬁ

FIGURA: 3.6.1

La corriente pasa por un conductor paralelo a una tira bimetflica, ca-
lentindola en funcidn de la Intensidad elevada al cuadrado y el tiempo,
asi como a la disipacién del calor del mecanismo. Al calentarse, la ti
ra bimetdlica se encorva empujando una palanquita del mecanismo de dis
paro, con lo que los contactos se abren ripidamente por la accidn de

un resorte tensado. Al dispararse, la palanca externa queda en una po-
sicifdn intermedia, indicando asfi el disparo. Para reponer el cortacir-
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FIGURA: FLIP-ON TIPICO PARA TABLERO DE DIS-
3.6,2, TRIBUCION
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cuito, una vez pasada la sobrecorriente, primerc se tiene que bajar la
palanca para reponer &l mecanismo de disparo, ¥ luego subirla, para ce
rrar nuevamente el circuito.

El disparo magnético se utiliza para la proteccidn mis répida dn caso
de un cortocircuito. Consiste en una bobina conectada en serie con la
corriente, que al scbrpepasar &sta un clerto wvalor, atrae su armadura,
que esti interconectada mecinicamente en el mecanismo de disparc. El

elemento mignético generalmente es ajustable en cuanto a la corriente
de disparo; el tiempo es fijo, casi instant@neo (del orden de centési
ma de segundo). s

Los flip-ones suélen tener ciertas variantes de uno respecto a otro de
pendiendo de la marca, pero se fabrican con intensidades nominales de:
15, 20, 30, 40, 50, 70, 100, 200, 400, 500, 600 Amperios (de un polo);
y de dos polos de 20 Amperios en adelante. :

CAJAS PARA CONTADORE 5:

De los Contadores y sus cajas ya hemos hablado en los articulos 3 ¥y

4; Pero mencionarémos que el contador gque es usado en nuestro medio
es generalmente de tipo enchufable, teniendo los terminales conecta-
dos a unas bayonetas o contactos machos, ublicados en la parte trasera,
los cuales calzan en tomas hembras, que a su vez hacen de terminales
de los conductores de acometida. De aguf gue las cajas gue reciben el
contador se les denomina en estos casos caja socket.

ILas cajas para contadores son de varios tipos, pero la mas usada prin-
cipalmente en el caso residencial, para cargas no mayores de 100 ampe-
rios y voltajes de 120 voltios o 120/240 voltios, es la Cafa Lipo s0-
cket monofdsica de 100 Amp. Existen ademis de esta: la caja tipo so-
cket polifSsica de 100 amp. a 200 amp., la caja para medicién secunda
ria Tipo III trifisica, la caja para medicifn secundaria Tipo IV mono
fSsica, la caja tipo socket para medicifn secundaria: para usarse con
contadores polifisicos y conjuntamente con la caja Tipo III y Tipo IV,
la caja tipo socket poliffsica para conexif estrella de 120/208 volts.,
y los tableros miiltiples de contadores .
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BAYONETAS

REGISTRO

TERMINALES CONECTADOS A CONTACTOS MACHOS O
BAYONETAS EN LA PARTE TRASERA DE CONTADOR

FIGURA : 3,7,5CONTADOR DE VATIOS-HORA ENCHUFABLE
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5 TEORIA Y FUNDAMENTOS DE TILUMINACION

3.1

4.3.

ORIGEN DE LA :LUZ:

Al principio cred Dios el cielo y la tierra. Pero la tierra era infor-
me y vacia, y las tinieblas cubrfan la swperficie. Y Dios dijo: Hagace
la luz y hube luz. ¥ vid Dios que la la luz era buena y separd la luz
de las tinieblas. A la luz llam8 dfa, y a las tinieblas noche.

Siendo esto creacidn del primer dia nos pone de manifiesto la importan-
cla de la luz para la Vida, definiendose asf rom~ algo necesario para

la evolucién y el trabajo del hombre. De lo anterior tambifn se conclu-
ya gue al establecerse la diferencia entre luz y tinieblas (dfa y noche),
surge la necesidad o inguietud del hombre de intentar substituir la
luz natural o luz solar, en los momentos de obscuridad, por una fuente

de energfia luminica artifiecial, gque se aproximara en lo posible a la ya
mencionada luz solar.

TEORIA O CONCEPTO DE LU7:

(Del Latin fux, fucis). Lo que ilumina los objetos y los hace visibles.
Sinonimo de claridad, esplendor, rayo, resplandor.

Pocos fenomenos de la naturaleza presentan la gran diversidad de inter-
pretaciones como las gue se han dado al de la luz. Enunciaremos a conti-
nuacién dos de los mas importantes.

Desde el punto de vista cientifico o fisico, es considerada como una ener
gia radiante de una frecuencia capaz de preoducir la sensacifn visual. Di-

cho de otra manera, la luz es una forma de radiacifn constituida por ondas
electromagnéticas que se transmiten en el vacio a-una velocidad de aproxi

madamente 300,000 km/seg. Se le puede definir también como un flujo de par
ticulas llamadas foto nes, desprovistas de masa.

Respecto a su velocidad Galileo dijo: "Si no es instantinea, es extraordi-
nariamente rapida.

Para el Arquitecto, la luz es el indispensable elemento de contacto entre
el hombre y su obra, gque hace posible la debida apreciacifn desde el punto
de vista plistico y funcional de los fines de su concepcifn, ya sean é&stos
para morar, =i se trata de habitaciones; laborar, si se trata de lugares
de trabajo; transitar, si se trata de medios de comunicacifn; o bien di-
vertirse, si se trata de espacios de esparcimiento.

FUENTES LUMINOSAS .DE LUZ ARTIFICIAL:

El uso de la iluminacién artificial remonta su origen al Fuego, usado en
principio como fuente de calbr y de luz.

Cuando se enciende una l8mpara en un ambiente en un momento:'dé cbscuridad,
la luz se propaga a todo el ambiente, permitiendonos distinguir los cbjetos
gque en el se encuentran. Analogamente a:la luz del sol gue llena todo el
espacio. Como el sol, las diferentes lamparas desde su origen han sido ﬁuﬂE

tes de Luz.



A partir de este primer paso, verdaderamente gigantesco, todas las trans-
formaciones posteriores se limitan a la introduccidn de variantes en dos
unicos terrenos:

a. Sustituyendo el material comburente por otro mis econdmico, seguro o
que proporciones una mejor luminosidad.

b. Introduciendo cambios en la utilizacién y aprovechamiento en la ener-
gia luminica resultante.

De manera que en realidad, el principic bisico de la iluminacidn sigue
siendo el mismo.

La rudimentaria antorcha o lefio primitivo adopto en ciertas culturas como
la griega figuras de cono invertido,a fin de tener una mayor superficie
para la combustifn, ¥y a la vez, fuera mas ficil de coger y trasladar. Ya
en otras culturas, la madera habia sido revestida con sebo o grasa animal,
para retardar la combustifn.

La siguiente variante importante, basada en la original l8mpara de piedra,
aparece con la fdmpara de aceife, que introduce la diferenciacidn entre
el elemento comburente,y la estructura no combustibe; gue sirve a la vez
de recipiente y soporte.

Puede considerarse a la vela como fusién de elementos ya aparecidos y uti-
lizados en la lampara de aceite y el hachon revestido con sebo. Siendo la
diferencia en que el elemento retardador de la combustifn, es a la vez, es
tructura de sostén que da rigidez y ademis impermeabiliza la mecha.

Con el quinqué se introduce una pantalla de cristal en prineipio, para pro
teger la llama del aire y garantizar su permanencia. Ademfis se d3a la posi
bilidad de graduvar la luminosidad de la llama y el gasto de combustible.

Mas tarde aparece el:mecheno de gds ,con un nuevo material comburente.

A la Ldmpara de gas se le puede considerar como una resultante de la unién
de caracteristicas pertenecientes a los dos tipos de l8mparas mencionados
anteriormente. Utilizando gaz como elemento comburente, y pantalla de pro-
teccidn, convirtiendose de forma progresiva e intencionada en un d{fusox.

Cuando aparecid la Ldmpana eléctrica incandescente inventada por Edison
en 18792, a pesar gque tuvo dificultades para introducirse, por los buenos
resultados que habfa dado la utilizacifn del gas para iluminacidn, se mar
ct wverdaderamente una nueva era de la luz artificial. Siendo hasta enton-
ces cuando cuando se dispuso de una fuente luminosa artificial de aplica
cién prictica. Dichas lamparas utilizaron en su origen filamentos vegeta-
les o de carbén,. encerrados en una ampolla.de vidric al wvacfo. .

Mas tarde siempre por medio de energia eléctrica se llegf a las lamparas
de descangas elfctricas,siendo los tipos mis usuales, las fluorescentes
y las de vapor de mercurio, las primeras han llegado a ser de uso normal
en la iluminacién comercial, industrial e institucional. Y:1las Gltimas
en la iluminacidn exterior ¥ en algunos casos industrial.
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44. PROPIEDADES FPISICAS DE LA LUu2:

4,4.1.

a.

DIFUSION DE LA LUZ:

Para comprender mejor el tfrmino de difusifn de la luz, describi
remos a continuacifn ciertos conceptos relacionados conla misma.

Cuerpos Orécos: Son los cuerpos que no dejan pasar la luz. Por
ejemplo si entre nuestros ojos y una fuente luminosa se interpo-
ne mn cartfn grueso, una piezz de madera u otro objeto similar,
:1a Juz es detenida camp dtamente. Y a estos cuerpos les llamare-

mos Updeos.

Cuerpos Transparentes: Se denominan asi a los cuerpos gue se de-
jan atravesar por la luz, y ademis permiten divisar claramente
los cbjetos y asi también una fuente luminosa, atraves de su es-
pesor. Como ejemplo de estos tenemos el cristal, papel celofén,
arua, ac=ite, o algo similar.

Cuerpos Translfcidos: Son los cuerpos que detienen la luz en un
pequeno porcentaje y ademas la difunden, dejando pasar la luz sin
distinguir exactamente la fuente liminosa. Dichos cuerpos pueden
ser par ejemplo: wn pape 1 delgado, un vidric esmerilado, la por-
celana u otro material semejante. Claro estf que de acuerdo a la
composicifn de cada material, estos permiten el paso de mas o me-
nos luz.

. Difusor: El difusor consiste en una superficie translficida que cu

bre 1a fuente luminosa, produciendo una infinidad de rayos menos
intensos y proyectfndolos en distintas direcciones. Desde el pun-—
to de vista del espectador, se aumenta la superficie de la fuente -
de la: luz, y con casi wna misma intensidad se disminuye el brillo
superficial y el deslumbramiento.(ver {neiso 4.5.), con lo que dis
minuye el contraste.

La Difusifn la definiremos sequn lo anteriormente descrito, como
la propagacifin de los rayos emitidos por una fuente luminosa, por
medio de wna superficie translGeida. Siendo estos de menor intensi
dad y proyectados en varias direcciones, aumentando asi la super-
ficie de la fuente de luz. (ver figuna 4.2. ).

tha buena difusi6n se obtiene cuando la luz incide scbre ina super-
ficie (difusor), mate o satinada, con varias direcciones, con lo
que se eliminan las sombras y los puntos brillantes.

la difusifin es pobre si se elimina si se ilumina solamente desde
una direccifin, produciéndose asi confusifn visual a eausa de la
deformacifin por las fuertes luces y sambras. Esto puede suceder
por ejemplo en un ambiente amplio que se quiera iluminar con wna
sola 1l8mpara de una fuerte intensidad.
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Observese que el difusor amplia la superficie luminosa de la fuente y aungue
menos intensos los rayos son esparcidos en mes direcciones, logrindose asf
una mejor distribuciftn de la . luz.

4.4.2. POLARIZACION DE LA LUZ:

Este fenSmeno se produce cuando los rayos luminosos emitidos por
una fuente (por lo general el sol), encuentran un cristal polari-
zador o polarizado, lo que hace que cierta cantidad de rayos sean
eliminados, mientras permite que otrcs atraviesen el cristal.

Io gque hace gue'an el caso del sol, se elimine gran cantidad de
radiacién calorifica. (Ver figura 4.3. ).
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Fig. 4.3.POLARIZACION IE IA LUZ

44.3. ABSORCION DE 10OS COIORES:

Esto sucede cuando los rayos provenientes de 'ma fuente luminosa
encuentran mn prisma de cristal lido, y al entrar en el se re-
fractan (ver regraceifn inciso 4.4.5), tomando una direccién casi
horizontal , volviendose a refractar al salir del prisma y separan
do ademfs los rayos rojos, anaranjados, amarillos, wverdes,azules,
¥y violetas. Iaego estos rayos al encontrar un cristal transparente
rojo, son absorbidos por el mismo exceptuando los rojos, siendo
estos los Gnicos en atravesar el cristal. (Ver §{gurd 4.4.).
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4. ASORCION DE LOS COLORES
Los rayos amarillos, anaranjados, verdes, azules y viocletas son absorbi-
dos por el cristal rojeo, siendo los rojos los {inicos en pasar.

TRANSMISION DE LA LUZ:

La transmisifn sucede cuando los rayos luminos encuentran vn cris
tal plano transparente v parte de ellos siguen adelante, mientras
otros son reflejados hacia atr8s en direccién a la fuente. Produ-
ciendose en cada una de las dos superficies alguna difusién.

5. FRARSHMISTION DE L&  LUS:

REFRACION DE LA LUZ:

Es la desviacidén que sufren las radiaciones luminosas, calorifi-
cas o eléctricas cuando pasan de un medio transparentejoomo el
aire, a otro también tramsparente pero de densidad diferente,

por ejemplo el agua. Cuando se trata de‘un rayo luminoso, ademis
de refractarse o desviarse penetrando en el cotro medioc, parcialmen

te se refleja hacia el medio gue originalmente recorria. (ven ne-
flexibn en el inciso 4.4.6.).

La refraccién o desviacifn es debida a gue las ondas no se propa-
gan en todos los cuerpos con la misma velocidad. En este fendme-
no el rayo original se llama {ncidente, el que regresa hacia el
mismo medio heflefado, y el penetra el otro medio desviandose,
nefractado  (ven figund 4.6.).
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El valor de la desviacién se halla, midiendo los senos de los EE
gulos de incidencia y refraccidn, y este se llama indice de refrac
cién o refractivo. Este indice depende de la longitud de la onda
incidente incidente. Por tal motivo, en el caso de la descomposi-
cifén de la luz por,medic de un prisma, los distintos colores son
refractados con distintos &ngulos, por tener cada color diferente
longitud de onda; lo que permite separarlos para su estudio.

l:spfﬂ?ﬂﬂf=lc4!5

Fig. 4.6. REFRACION D E L A LUOZ

La atmdsfera produce una serie de refracciones, a medida gue la
luz proveniente de una estrella por ejemplo®c del sol, atravieza
capas cada vez mads densas, hasta que al llegar al ojo del cbser-
vador, el astro que la ha emitido parece hallarse en un lugar dis
tindo del que en realidad ocupa.

La distinta densidad de las capas atmosféricas refracta la luz de
los astros, por lo gque el observador no ve una estrella en su po-
sicddn neal ,sino en direccidn del filtimo rayo recibido, producien
dose asi la posicifn aparente (ver figuna 4.7.).
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Fig. 4.7. REFRACCION EN L A ATMOSFERA

4.4.6. REFLEXIONRN DE LA - LUZ:

Se ha definido el fendmeno de la reflexifn como el cambic de di
reccién gue experimenta un rayo al chocar contra un material re
flector. Cuando la superficie del cuerpo esti perfectamente pu-
limentada, comoc puede ser un espejo,’® similar, I&d Supérficie de
vuelve el rayo luminoso en una di ccifn finica gue depende de

la posicién del rayo con respecto a esta superficie: 5i la coli
sifén tiene lugar en forma perpendicular a la superficie, el ra-
yo retrocede en la misma direccifn, perc 2i ineide a la superfi
cie en Angulo, serd despedido formando un Angulo semejante. Lla
mandose al rayo original {ncidente, y al otro neffejado. En es-
te caso, de ser una superficie perfectamente pulimentada, el &n
gulo de reflexifn es igual al de incidencia (ver figurad.s.).
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Fig. 4.8. REFLECION DE LA LUZ EN UNA SUFERFICIE PULIMENTADAR O ESPEJO
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Cuando la luz tropieza con la superficie de un cuerpc cualquiera
que no sea pulimentada en cierto aspecto la reflexipon podria de
finirse como un fendmeno similar a la difusifn si lo vemos de la
manera siguiente:

Cuando una fuente lumincsa emite un rayo o rayes de luz y estos
llegan a una superficie, esta devuelve un porcentaje de la luz
recibida de una forma indirecta. Lo cieno es gque mientras mas cla
es una superfice mas luz va a devolver o reflejar. ¥y por el contra
rio mentras mas ocura sea, menor va a ser el porcentaje de luz
que va a despedir. Este fenfmeno definido como relexién, puede to
marse al mismo tiempo como una forma de difusidn, ya que al refle
jar parte de la luz que recibe propaga o difunde la misma en to-
das direcciones, extendiendose por el espacioc del ambiente y ba-
flando los objetos en el situados. Un ejemplo de esto serfan: Las
paredes, techos, pisos, que reflejan la luz emitida por las lampa
ras o la que éntra por las ventanas (ver figura 4.9.).

La Reffexifn, tomando en cuenta los conceptos anteriores la defi
nirfamos exactamente de la manera siguiente: Cuando la luz emiti
da por una fuente tropieza con una superficie, si esta es una, su
perficie perfectamente pulimentada el raye se refleja totalmente
en una direccidn {inica, gue depende de la direccién del rayo de
incidencia respecto a la superficie; y si es una superficie de un
cuerpo cualgquiera el rayo se refleja en todas la diercciones posi
bles y con un porcentaje diferente de acuerdo a la claridad u obs
curidad de la misma. Por ejemplo las superficies blancas, cuando
estin limpias pueden refle;ar del 80 al 90% de la totalidad de los
rayos incidentes.

De esto concluimos gue debe estudiarse cuando y donde pueden colo
carse espejos o superficies brillantes como mi3rmol o paredes lisas -
pintadas con pinturas brillantes, ya gque estas al reflejar diree-
tamente la luz recibida,pueden causar molestias como deslumbramien
to (ver ineciso 4.5.).

XION DE UNA S S g S e G i

Fig. 4. 9. REFLE
CUALQUIEBRA



Tabla 4.1. PORCENTAJES O COEFICIENTES DE REFLEXION APROXIMADOS
(Para colores de claridad media y otras superficies):
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Estos porcentajes se aplican a la luz reflejada por dichas su-
perficies. Segin estos datos, una pared blancasolida ilumina
da por una bombilla de 75 W. gue emite 1,000 lumenes, gglo Ie-
flejarfa B00 lumenes. En cambio una pared de coler

iluminada con la misma bombilla, solo reflejarfa 200 lumenes.
De esto, concluimos gque en las habitaciones de color oscuro es
necesario emplear l&mparas mas potentes; Salvo en las que se
quiera lograr un efecto especial, como ejemplo bares, salones
de baile u otros.

El color del rayo reflejado tambien puede ser diferente del color
del rayo incidente si la superficie tiene propiedades selectivas

de color, por ejemplo, un reflector amarillo impartird un tinte
amarillento a un rajs de color blanco.
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45, EPECTOS D E L AS FUENTES LUMINOSA AS:

a. Brillo: E1 brillo consiste en la cantidad de rayos o destellos de lu=z
emitidos por una fuente luminosa, .o una superficie reflectora iluminada,
y dirijodos a un cbjeto u observador, de forma incontrolable y de acuer
do a la posicidn del mismo.

En el caso de las lamparas el efecto debrilleo que producen estas depende
del material de la misma.

La unidad gue se emplea para medir el brillo es el Lambert y su signo la
letra "[)" El Lambert es el brillo de una superficie que emite o refleja
un lumen (ver inciso 4.6.2. por centimetro cuadrado.

El brille dé& una superficie, por ejemplo una pared, viene dado en funcién
de la iluminacién que recibe mediante la foérmula:

Iluminacidn en LUX x Coeficiente de Reflecidn
10,000

Brillo en LAMBERTS =

Por ejemplo el brillo de una superficie que tiene un coeficiente de re-
flexidn de 55% (0.55), e iluminada uniformemente con una intensidad de
200 lux, seria:

200 x D0.55

10,000 = 0.011 Lamberts

Brille =

Otro dato importante es que el brillo maximo que acepta el ojo humano es
de 1.5 Lamberts, ¥ el brillo adecuado es de 0.25 Lamberts.

ruando se usan globos como difusores, debe tomarse en cuenta el material
y el diimetro de los mismos, cuando se hallan dentro del &ngulo visual,

para evitar un brillo indebido. El vidrie tendra cualidades de difusién

uniformes y el difSimetro debe ser tal gue el brillo superficial no exceda
de 1.5 a 2.5 lamberts.

En este caso, para obtener el brillo se usara la formula siguiente:

Potencia de la limpara en VATIOS x % de Rendimiento
{(Radio del globn}z en CENTIMETROS

Brillo en LAMBERTS =

Por ejemplo si se quiere obtener el brillo de un globo de 15 cm. de ra
dio, uniformemente iluminado, que tiene en su interior una lampara de
50 vatios y su rendimiento en la transmisidn de la luz es del BO%.

Brillo Superficial _ 50 W. x 0.80
del globo 2

15 om.

= 0.178 Lamberts

Este brillo esti por debajo del miximo permisible, o sea que es correcto.



b. Deslumbramiento: Es la turbacién que se experimenta cuandec un rayo de
luz muy vive hiere la wvista.

El deslumbramiento es provocado por lo general por grandes diferencias

de intensidad de luz directa o reflejada sobre cbjetos inmediatos en el
campo visual, por ejemplo, limparas brillantes, adornos relucientes, cris
tales sobre los escritorios u otro objeto similar.

El resultado del deslumbramiento es una reduccidn de la agudeza de nues-
tra visifn, dificultades de observacidn y esfuerzo, y fatiga de la vista.
Un envejecimiento prematuro de la vista y dafios permanetes son las conse-
cuencias frecuentes del deslumbramiento. En el ojo humano el iris y la Pu-
pila tienen la cualidad de adaptarse,tanto a un nivel bajo de iluminacidn
general, donde los puntos brillantes deslumbran y forzan la vista; como a
las mas elevadas intensidades, en cuyo casoc los objetos circundantes menos
iluminados se vuelven invisibles. Por lo tanto la ldmparas sin proteccidn
o los brillantes aparatos de luz,deben hallarse fuera de la direccidn que
sigue la vista desde cualguier punto del ambiente donde se encuentren.

Se acepta generalmente gue el menor Angulo admisible entre la direccién
horizontal de la vista y la direccidn visual hacia la l&mpara, para gque
esta no produzca deslumbramiento, sea de 25°. Y que la distancia horizon
tal hacia la misma sea de por lo menos dos veces su altura. Siendo asi,en
la figura '4.10. observaremos gue la lampara "A" estd en una posicién acep
table respecto a un observador gque se encuentra en "D"; la lampara "B" es
tolerable vy la "C" resulta desabradable.-

Fig. 4.10.MEDIDAS ADECUADAS PARA EVITAR DESLUMERAMIENTO:
Cuando se usan lamparas de luz directa.

Es evidente gue si un ambiente estd iluminado con lamparas de tipo incan
descente, fluorescente o de vapor de mercurio, desnudas sin ningin tipo
de difusor, la iluminacién serd inctmoda y desagradable.

El control de la luz es la técnica para remodelar la distribucién de la
propia fuente y producir una iluminacidn mas {itil sobre las superficies



4.6.

de trabajo y reducir el deslumbramiento directo y reflejado hacia los
ojos.

El control de iluminacidn puede construirse dentro de la fuente de luz,
pero solo parcialmente, ya gue econfmicamente no es prictico, porgue su
reposicifn resulta costosa. Los elementos de control de luz estdn mejor
incorporados en la parte permanente de la lampara del sistema que por
mantenimiento perifdico, puede recuperar sus propiedades originales.

UNIDADES DE MEDIDA EN ILUMINACION:

Debido a gue las primeras fuentes de iluminaciénp artificial eran relati-
vamente reducidas (velas, lSmparas de aceite, etc.), los primeros termi-
nos empleados para medir la intensidad de la luz se escogieron de acuer-
do con el concepto de "fuente punto" de luz.

4.6.1. UNIDAD DE INTENSIDAD LUMINICA: "Candefa o Bujfa" (cd)

Ura candela como unidad de intensidad luminosa, era verdaderamen
una vela de un tamafio v encendido determinados.

Se escoaif primeramente como unidad de intensidad luminosa la
bujffa internacional. pesde 1940, la bujfa internacional fue reem
plazada por una nueva bujia, denominada candefa, que difiere muy
poco de la anterior: '

1 Candela = 0.9§ Bujla Infernacional

lina candefa (cd), es la intensidad luminosa irradiada en una di-
reccién perpendicular, desde una superficie de 1/60 de em? del
radiadér integral llamado tambi&n cuerpo negro, a la temperadura
de fusidn del platino dfie es de 1773.5°C, bajo la presién de
104,325 Newton/metro<. Dicho en otras palabras una superficie de
i cm? del radiador integral (cuerpo negro) ,bajo las anteriores
condiciones, irradia normalmente 60 candelas.

ZSabemos que la iluminacidn o cantidad de luz recibida por una su
péerficie disminuye o aumenta al alejarse o aproximarse la fuente

que produce la lu=z.

Existe una ley fundamental de la fotometrfa que dice: la {lumina
cibn de una superficie varfa en razén inversa def cuadrado de su
distancia a La fuente. Esta ley se verifica muy sencillamente con
el siguiente eiemplo: Al tener dos caras de una superficie ilumi-
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nada en un lado por una candedela o bujfa a un metro de distancia

de la superficie. Averiguar cuantas bujias hay gue colocar a dos
metros, por la otra cara, para obtener iluminaciones iguales.

Llamando I e T' a las intensidades luminosas asi obtenidas, y d y
d' a las distancias, se tendri:
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Ver figura

Figura 4.11. SOLUCION DEL EJEMPLO ANTERIOR

4,6.2. UNIDAD DE FLUJO LUMINOSO: "Lumen" (1m) & (®)

Un lumen es el flujo luminoso emitido por un manantial luminocso
uniforme y puntual, colocado en el vertice del fngulo sélido que abar-

ca ¥ con una intensidad luminosa de 1 candela.

Las limparas se distinguen por la cantidad de lumenes que pueden
producir. Siendo asi los lumenes pueden considerarse como la can
tidad de luz irradiada en el espacio.

Supongamos un difusor en forma de globo con un radio R y que en su_
interior esta colocado un foco de intensidad 1; cada punto del glo-
bo recibiri una iluminacién igual a 1/R2. 1 flujo luminoso (@)
total irradiado por la fuente serd el producto de la iluminacién
gue recibe cada punto del glogo, por la superficie de la esfera
4mR2, y el flujo seri:

E}—-Lxdlﬂﬂz,nsea 41
RZ

El mismo puede interpretarse como el producto de la intensidad de
la fuente, por el ingulo s6lido que abarca o sea la superficie de
la fuente:

@ =1 (en candelas) x Superficie

Por tantoc la unidad de flujo (lumen), serid la cantidad de luz que
recibe una superficie de un metro cuadrado iluminado por un lux,
(ver figuna 4 .12, ).



Figura No. 9.12. REPRESENTACION DE UM FLUJO DE 1 LUMEN

4,6,.3.

Una lampara de 50 bujias irradia un flujo luminoso total que se-
ria 4 x 50, si la lampara tuviera la misma intensidad en todas

las direcciones. De hecho, este flujo es solamente 10 x 50 =

500 lumenes, efectuandose el maximo de emisién horizontal (esfa

Antensidad honizontal es La que indican Los fabricantes].

Para hacer fotografias con luz artificial se emplean de 12,000
a 60,000 lumenes; la intensidad horizontal de estas lamparas es
aproximadamente de 1,200 a 1,600 bujfas.

UNIDAD DE ILUMINACION 0 ILUMINaNCIA: "Lux" (E) & (1x)

La iluminacién o iluminancia es el efecto de una luz al incidir
sobre una superficie. ¥ un Llux es la iluminacidn proyvectada por
una candela patrdn, con un flujo luminoso de un lumen y distribu
ide uniformemente sobre una superficie de un metro cuadrado, a
una distancia de un metro. De alli que originalmente se le llamd
también candela metro.

En el sistema inglés, esta unidad es la candela pie (footcandle).
Una candela pie equivale a 10.7 luxes.

Un foco incandescente de 100 watts emite aproximadamente 1,600

" lumenes, y una ldmpara fluorescente de 40 watts aproximadamente

3,100 lumentes, bajo condiciones normales de operacién.

A medida que la distancia de la fuente a la superficie aumenta,
forzosamente los mismos rayos divergentes cubren una &rea mas am
plia, pero con un nivel de iluminacién menor. De esto puede expre
sarse matematicamente la iluminacién por medio de la formula:

E = 1/d2, en donde E, es la iluminacién en luxes; I, es la inten
sidad luminosa en candelas y d la distancia en metros, de la fuen
te a la superficie.
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En la f8rmula bisica la superficie receptora es normasl al ra-
yo de luz. Si esta superficie esti inclinada en "X" grados de la
normasl entonces la iluminacidn serd: E = T cos(X®) / d2.

Con el concepto de lumen podemos calcular la iluminacifn promedio
provenientes de miltiples fuentes luminosas, aumentada por la re

flexidn de los alrededores: muros pisos y techos. Esto genera la

siguiente firmulas:

Limenes generades x coeficiente Cu
Supenficie o drea en m?

E (.ifuminacidn en fuxes =

En esta formula Cu es un coeficiente combinado, relacionado con
el tamfic del ambiente, su configuracidn, reflactancias v la efi-
ciencia del luminario. Mas adelante lo definiremos como el produc
to del coeficiente de utilizacién de la lampara por el factor de
conservacién de la misma.

Para leer en una mesa sin fatiga es necesario, una iluminacidn
minima de 20 a 25 luxes. En una sala bien iluminada, en pleno
dfa, la iluminacifn alcanza 100 lux mientras gue en pleno sol,
un dia de verano, la iluminacién puede llegar a 100,000 lux.

El ojo humano es extremadamente sensible y puede soportar ilumi-
naciones de valores tan extremos como 100,000 lux en plenc sol,
0.2 lux con luna llena y 1/3,000 de lux en una noche sin luna.

Mas adelante en el ingisec 5.3.6. (Niveles de Iluminacion)
enumeraremos las distintas iluminaciones recomendadas, en luzes,
para interiores residenciales, pfiblicos y comerciales, [Ver fa-

ba 5.1.).

4.7. L A LUZE COMO ENERGIA RADIANTE:

magnéefico: - ; oyt
El espectro electro- £a fhz se define como "energia radiante percibi-

da visualmente" o mas simplemente, como la forma de energia gue nos per
mite ver. Si consideramos a la luz como una onda similar a una onda de
radio, o a la onda de la corriente alterna, tendria una frecuencia y una
Longitud de onda.

Maxwell demostrd que la luz es uno de los componetes del espectro elec
tromagnético que se muestra en la figura N°5.13. Todas estas ondas
son de carfcter electromagn@tico vy tienen la misma velocidad en el es-

pacio libre, Difieren unicamente en su longitud de onda y por consiguien

te en frecuencia. Lo que quiere decir que las fuentes que dan lugar a
estas ondas son diferentes.

El espectro electromagnético no tiene limites definidos ni superior ni
inferior. Pero la luz como energfa radiante constituye el llamado espec
ino visibfe, compuesto por colores puros, con diértas lohgitudes de on
da,definidas desde un 1imite inferior de 400 milimicrzs (my ) a un 1i-
mite superior de ?ﬂﬂ milimicras ( my ). siendo la equivalencia de una
milimicra = a 1072 metros, (ver figura 4.13. ).
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Figura N® 4.13. ESPECTRC ELECTROMAGHETICO ¥ ESPECTRC VISIBLE: En la presen-

te figura se indica
se indica

En la figura 4.13. la situacidn de la luz por medio de una grafica que
muestra la sénsibilidad relativa del ojo (espectro visibfe], dentro del
espectro electromagnético el cual como decfiamos ro tiene limites defi-

nidos.

Esta grifica ademas nos muestra que a diversas longitudes de onda, de
acuerdo al color, para niveles normales de iluminacién, evxiste una apre
clacifn visual o sensibilidad relativa del ojo, d=2 un porcentaje dife-
rente para cadd longitud de onda o lo que es lo mismo para cada color.
Podemos apreciar que la sendibilidad de mayor porcentaje, o sea el color
gue el ojo humano puede apreciar con mas intensidad se encuentra en la
longitwd de onda de-5.55 = 10 2 m. = 555 my gue pertenece al cal r
verde-amani Lo ¥y que tiene una frecuencia de aproximadamente 10'

Hertzios.

Los limites del espectro visible, como hemos mencionado, no estan bien
definidos porgue la curva de sensibilidad del ojo se arerca al eje,
asintéticamente, tanto en las longitudes de onda grandes como en las
pequefias. 5i tomamos arbitrariamente como limites, las longitudes de
onda para las cuales la sensibilidad del ojo se reduce al 1% de su mégi
mo valor. Estos limites estln entre las 430 my y las 690 my. Fuera de
estos limites el ojo humano puede detectar radiaciones unicamente si

estas son suficientemente intensas.
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El espactro visible =sta compuesto por nueve colores puros, los cuales
son: viofeta, azul, azul-verde, verde, verde-amanillo, amanillo, naran
fa, hofo-encendido, y hofo-oscuno.

Cuando una fuente luminosa produce energfa repartida en cantidades aproxi
madamente iguales por todo el espectro visible la combinacidén de las lu-
ces de todos los colores produce el bfance, como en el caso del 40f, mien
tras gque gque una fuente luminosa que produce energfa s6lo en una pequefia
parte del espectro da luz del color correspondiente a aguella parte. Como
por ejemplo el color azul-verde de la lampara de mercurioc no corregida y

y €l amarillo de la lSmpara de sodio. - - : - LELeL - i

Los rayos producidos por estas fuentes de un color determinado al hacer -
contacto con una superficie iluminan la misma con el color de la fuente.
Estos colores dados por un rayo de color son los llamados cofores Luz.

Existe otro tipo de tolores gue son los cofores pigmenio. Estos son los
colores reflejados por cbjetos de determinado color al ser iluminados por
una fuente de color blanco. O sea gque es el color con gque se observa un
objeto al ser iluminado.

Inmediatamente depues de los limites del espectro visible gque son los
colores violeta y rojo existen dos 2030&24 no visibfes, los cuales son:
el Ultravioleta y el Infranof e otro fendSmweno importante gque hay

gque mencionar y que es que aproximadamente en los extremos y en el medio
del espectro visible se producen los colores palmanfos que son el azul,
el Amarillo v el rojo. Intermedios a estos se producen los secundarios
gue son el violeta el verde y el naranja. Que tambien podria decirse
fque estin aproximadamente en los extremos y medio del expectreo. [vea

figuna 4.14.).

Color no visible—o Ultraviofeta

VIOLETA
AZUL E
VERDE Colones Secundarios

Colores Primarios==—o AMARILLO
NARANJA
ROJO

Infrarofo o——Color no visible

Figura 4,14. UBICACION DE.LOS COLORES PRIMARIOS,:SECUNDARIOS Y LOS NO
VISIBLES EN EL ESPECTRO VISIBLE.

Cunando cantidades:apropiadas' de enargfia radiante de diferente longitud
de onda, o sea de diferente color, son combinadas es cuando se produce

la llamada fuz blanca,

Cada tipo de fuente de luz produce una diferente calidad de cofor de luz.
Eso sucede porgque cada tipn de fuente produce energia radiante de diferen
te longitud de onda, la cual el ojo percibe como una sensacién de color,
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dependiendo de como la energfa radiante es ditribuida dentro del espec-
tro visible.

De este modo el disefiador deberd de afializar la calidad del color dentro
del espectro de las fuentes de luz seleccicnadas para una iluminacidn es
pecifica.

Las fuentes de luz que porducen la llamada luz banca tienen una calidad
de color inherente la cual es expresada en terminos de fempreratura de
cokon, la cual es medida en grados Kelvin, grados de la misma magnitud
gue los grados centigrados pero con origen en el cero abscluto que coin
cide con los -273°C.

O sea gue dependiendo de los efectos de iluminacidén gue guiera lograr,asi
gerd la fuente de luz gue escoja con su respectiva calidad de color.

Hay gue dejar bien clarc, naturalmente, gue la temperatura de color de
una fuente lumincosa es una indicacifdn del color  de la luz que produce y
no tiene nada gue ver con la verdadera temperatura de la fuente lumino-
sa productora. Teniendo en cuenta ademds gue en muchos casos la luz es
preducida por fluorescencia y no por incandescencia.

En la figura 4.15. se mueestra las temperaturas de color gue se asignan
a algunas de las fuentes luminosas mis corrientes.

*Keluin
-za,qﬂa" e
|- i Ciefo Azul
—m,ﬁm" S
. Luz Macbeth
Luz def Nonte----— §,000° |—

— 7,000° p—---Cielo cubiento
— 6,500° 1+— ----FRuonescente, Luz de da
Cielo cubiento---— 6,000° |—
wit 000 T

” — S,ﬂﬂa: — =-- Luz solar al mediodfa
Blanco- fnfo- 4,500° [—
"mg’ﬂﬁﬁe’i Blanco ¢ ~— 4,000° p—---Incandescencia Luz de dla
" Bfanco calidot 3,500° =  Ldmp. de tugsteno y haldgeno

i Ldmpaxa standard — 3,000° }—  Ldmp. de §lujo Luminoso
Ldmpara de {ncandescencia - E,Eﬂﬂ: -
ML 905 Ao o ?'ggga [ Leama de una bujia
r

Figura 4.15. ESCALA DE TEMPERATURAS DE COLOR



48. ILUMINACION EN ARQUITECTURA:

Hemos mencionado yague para el arquitecto la luz es el indispensable ele
mento de comtacto entre el hombre y sm cbra, que hace posible la debida
apreciacién desde el punto de vista plistico y funcional de los fines de
su concepcidn.

El arte ¥ la ciencia de la iluminacifn artificial, han avanzado a pasos
agigantados cruzando a tal wvelocidad ante los ojos del argquitecto que ég
te no ha podido fijar su atencién en ella, y mucho menos profundizar en
su estudio para aprovechar las innumerables ventajas que la misma le ofre
ce. Considerando ademis, la multiplicidad de los problemas gque se presen-
tan en la arguitectura moderna por las necesidades de la civilizacidn ac-
tual, tales como los de ventilacifn, calefaccifn, sistemas de intercomu-
nicacifn, etec., en cada uno de los, cuales el arguitecto no podria especia
lizarse, para lo cual sera necesaria la intervencién, total o parcial, de
un técnico especializado, que en este caso, serfa un ingeniero en ilumina
cién.

Sin embargo el arquitecto no debe abandonar su proyecto al exclusivo cri
terio del técnico, toda vez gque 8ste concibe los problemas desde el punto
de vista utilitario y eficiente Ginicamente y pierde de wista el concepto
arquitecténico, ya gue €1 dista mucho, generalmente, de ser un artista.
De esta manera la posicién del arquitecto debe ser la de un coordinador,
gque estudie Eehiendo cbnocimientos fundamentales acerca de las diversas
fuentes de fuz de que puede disponer, los diferentes métodos de .(Lumina-
edbn antifieial, su variedad de cofonres y efectos en Las divernsas supen-
ficies, asi como las caracterfsticas privépales de La ghan variedad de
uni{dades, para que de este modo pueda 'pedir al ingeniero en iluminacidn
el resultado gue su mente creadora desea, dejando en sus mancs la solu-
cifén del problema en detalle y obtener asf un conjunto que satisfaga los
requisitos arquitecténicos simultdneamente con los utilitarios para la
funcidén visual, armonizando ambas cosas hasta donde sea posible.

Cuando el arquitecto desconoce totalmente los prineipios arriba citados,
incurre generalmente en concepciones utdpicas imposibles de realizar por
el técnico. Por lo tanto y en cosideracidén a la importancia que para el
buen desarrollo del proyecto tienen estos conocimiehtos, hacemos notar
gue los conceptos que se han expuesto en los anteriores incisos sobre el
tema vy los gue se expondridn adelante, forman una serie de noumas generales
que deben tenerse en cuenta detro del disefio gqrquitectdnico para resolver
en forma apropiada el problema de iluminacidn artificial.

Ciertamente, hay que dejar bien claro que finicamente cuando se trate de
proyectos complejos, el arguitecto recurriri al técnico especializado.
De lo contrario los conocimientos que obligatoriamente deberi tener so-
bre el tema le bastaran para realizar proyectos de iluminacifn pequefios,
tales como viviendas o edificiocs pequefios.

El arquitecto, impulsado por su afin de introducir formas nuevas mas acor
des con los adelantos de su &poca, ha concebido ideas nuevas en el disefio
de la iluminacidn, uni&ndola a la construccifn como verdadero elemento de
la arquitectura, en la misma forma que un ventanal lleva la funcidn de
admitir luz natural y aire,integrando simult3neamente los espacios inerior
y exterior en todo edificio de concepcidn moderna.

fwﬁm* : .
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Consecuencia de estas nuevas tendencias, en la atquitectura meoderna se
requiere de unidades luminosas sujetas a disefio como medio pléastico,
parte de un todo, a las cuales se pueden aplicar principios de disefio
puro: unidad, armonia y equilibrioc, para proporcionar composicifn, wi-
sibilidad, confort v atmdsfera. AdemSs los mismos principics fundamen-
tales de la arguitectura moderna, tales como funcionalismo, simplicidad,
uso franco de los materiales, métodos modernos y forma de vida actual,
pusden ser metodos modernos y forma de vida actual, pueden igualmente
gser aplicados a la iluminacidn.

Desafortunadamente afin en la actualidad, es practica comin utilizar las
unidades de iluminacién como muebles o decoracidn; o sea, como equipo
que puede aumentarse posteriormente a la construccidn del edificio. Es-
to no desaparecerd en tanto el arquitecto no d& cabida en su mente a la
firme conviccidn de gue las unidades de iluminacidén deben considerarse
como importantes elementos estructurales en el proyecto arquitectdnico,
haciendo sus disefios simultineamente a las condiciones de luz natural,
durante el dia, v de luz artificial por la noche.

Esto naturalmente complica su problema, por la duplicidad de condiciones
requeridas, perc en cambioc le ofrece la oportunidad de lucir su obra en
dos wvariantes, de las que probablemente la de luz artificial sea la mas
atractiva. Pricticamente todo arquitecto, sea &ste de tendencias anti-
guas o modernas, reconoce que la iluminacidn artificial realza el dise
fio vy aiin lo dramatiza..

El uso prudente de la luz artificial capacita al disefiador para lograr
una composicion visual definida, haciendo resaltar ciertos detalles ¥
ocultande otros, cambiando a voluntad la apariencia de los cobjetos es-
titicos, para crear una atmosfera adecuada a las actividades o funcio-
nes de cada espacio.

La iluminacidn en funcifén de intensidad, color, distribucién y movimien-
to, es el resultado de la aplicacidn del gusto e intuicidn del arguitec-
to. Sin embargo, cuando se crea una composicién y atmbsfera definidas,
resulta pricticamente imposible anticipar los reguisitos t&cnicos exac-
tos, siendo en este punto precisamente donde surge la necesidad de recu
rrir al t@cnico especializado, para gue, en un ambiente de estrecha co-
laboracidn entre el arguitecto y el ingenisro en iluminacifn, encuentren
un t&rmino medio factible y prictico para lograr la feliz realizacidn de
la idéa originalmente concebida.

DISTRIBUCION DE LA L U2:

Hay quien dice gue en la época actual estamos peor iluminados que en la
Edad Media. Quien afirma esto se basa en el hecho curiocso de gue nunca
hemos tenido tanta luz ¥ nunca ha habido un porcentaje tan elevado de
personas que utilicen anteojos.

Es evidente que nuestros ojs se fatigan mucho mds que en otra &pocas.
Tambifn es werdad gque la luz provista por la electricidad, les ha pres-
rado un gran servicio. Pero igualmente es cierto que una fuz vicfenta o
mal dirifida,les perjudica tanto o mds que una fuz (nsugiciente.

BE LA UMIVERSISAD 8¢ SAN LAkt 85 BE GUATEIARA
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Han sido necesarios varios afios de estudios sobre electricidad y teo-
rias de iluminacién para que actualmente se pueda hacer una buena regu
lacién adecuada y adecuada distribucifn de la luz artificial.

Para lograr en si una buena distribucifn de la luz es necesario tomar en
cuenta las propiedades fisicas de la luz enunciadas en el incisoc 4.4. ¥
de las cuales las mas importantes son la d{fusifn y la reflexifn de la
luz y ademis ciertas normas como distancia entre Lfmpuras, distancia a
£Las paredes, alfura de suspencibn de Ldm , ¥ otras que enumeraremos
en el capftulo siguiente. (ver capftulo 3).

EL COLOR EN ILUMINACTION:

En un sistema de iluminacidn la irradiacifn de las fuentes luminosas debe
ser controlada dn las unidades de iluminacidn, para distribuirla en forma
apropiada. Por ejemplo, la luz recibida por las Aiferentes partes de una
habitacifn, es reflejada con mayor o menor intensidad, dependiendo &sta

de la naturaleza de la superficie de reflexién. Asi, un cuarto pintado de
color obscuro requerird mucha mis luz gue otro pintade de eolor claro, para
obtener el minimo nivel de iluminacidn scbre el plano de trabajo.

Asimismo, la habitacién de paredes blancas puede resultar demasiado clara
comparads con la tarea visual, pudiendo causar molestias a los ojos por
un contraste exesivo que disminuye la eficiencia del Srgano ocular, es
decir, gque un acabadn obscuro o claro, en determinadas partes del loecal,
puede reflejar muy poca o demasiada luz. Dandonos asi:una buena o mala
distribueifn de la luz. De ahf la necesidad, desde el punto de wvista de
iluminacidn, de seleccionar cuidadosamente los colores adecuados para las
diversas partes de la habitacidn, de modn gue proporcionen un balance de
brillantez tal que el medio ambiente sea cbmodo y aun agradable al ojo.

Es= bien sabido gque los colores provocan reacciones emocionales en la gen-
te. Por ejemplo, el verde y azul crean la impresidn de frio y tranquilidad,
en tanto gue el amarillo, el anaranjado y el rojo dan la sensacidn de ca-
lor o euforia. Hay colores atractivos,como el rojo, verde, azul, amarilloc
¥ anaranjado; repulsivos como el morado y el negro; e indiferentes o
neutros como el gris y el café claro. Por su tono, pueden clasificarse, en
colores acentuados o vives, y pilidos o suaves.

Como norma general se recomienda que, en lugares de trabajo, los techos
sean de colores muy claros, las paredes como ventanas regularmente cla-
ras, usando para las del lado opuesto a las ventanas tonos menos claros
gue en las gue las contienen, ya gue reciben la luz directa de las venta-
nas, pudiendo reflejar la luz en mejor forma gue las otras.

Los colores vivos pueden usarse cuidadosamente en pequefias Areas para rom
per la monotonia de las tonalidades suaves o claras.

Existen tablas especiales que indican los colores mis recomendables para
techos, paredes, pisos, etc., basadas en estudios cientificos y cicoldgi-
cos, tomando en cuenta la orientacifn de las ventanas, la clase de limgi
ras usadas (incandescentes o fluorescentes), y el sistema de iluminacidn
{directa, indirecta, etec.), a fin de cbtener un conjunto balanceado a la
vez gue proporcionar comodiad visual y sensacifn agradable a la generali-
dad de las personas. En locales para usos especiales, en donde interviene
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sencialmente el gusto, la composicifn de los colores es un problema en
gque el factor artistice juega un papel muy importante; pero las leyes
fundamentales que rigen las reacciones emotivas de los colores siempre
deberids tenerse en cuenta mis afin, cuando se trata de lugares pilblicos,
en donde debe ser considerado el gusto de las mayorfas muy por encima
del simplemente personal del disefiador, para lo cual cuenta &ste con una
gama muy variada de materiales y texturas, ya sea en forma de pinturas,
o materiales como ladrilo, mirmol, piedra, granito, metal, madera, etc.

4.10.1. USO DE LUZ DE COLORES:

El usc de la luz de colores es muy limitade actualmente, no obs
tante gque tiene grandes posibilidades tanto en exteriores como
en interiores. Edificios que durante la noche pasan inddvertidos,
podrian ser admirados quizd con mayor exito que en el dia, apli-
cando luz, yva sea directa o indirectamente, en combinacidn de co
lores que hagan resaltar las caracteristicas del inmueble.

Ciertamente en un proyecto se requiere mucho estudioc y experimen
tacifén para lograr efectos artisticamente agradables y que la ins
talacidn del equipo de iluminacidn no desentone o provogue conflic
tos arquitectfnicos. Este filtimo punto es generalmente el mis di-
ficil de resolver, requiriendo la mixima coordinacifn entre el
arquitecto o disefiador del proyecto y el ingeniero o disefiador de
la iluminacifn, desde que el edificio esti en la etapa de disefio,
para prever ls necesicidades futuras, durante el proceso de cons
truccidn.

En interiores, el uso de la iluminacidn a colores, como motivo de-
corativo, es mis amplio v menos complicado gque en exteriocres. Se
puede usar con gran &xito en lugares piiblicos como teatros, cines,
restaurantes, aunditorios, salones de baile, etec.

La ventaja de la luz a colores scbre la pintura, radica en su gran
versatilidad, pues mientras la pintura es de un color y tono per-
manente, la luz a colores se puede variar en color, tono e inten-
sidad a voluntad, por medioc de redstatos variables intercalados en
los diversos circuitos de l&mparas de colores, que se operan desde
un determinado lugar de control, manual o automAticamente, para
proporcionar un ciclo predeterminado de colorido. Esto es usado
regularmente en fuentes.

Finalmente, solo nos resta considerar que la t&cnica en iluminacibn tie-
ne ain muchos adelantos gue hacer para satisfacer los requisitos del di-
sefiador, para lo cual, Insistimos, es necesario la mas estrecha colabo-
racifn entre arquitecto e ingeniero en iluminacién, mediante la presenta-
cién, por parte del primero, de datos completes y dibujos o planos de sus
conceptos sobre la iluminacién artificial del edificic, desde el punto de
vista artistico, para que el ingeniero pueda realizar el proyecto desde el
punto de vista técnico, siendo esto impracticable se se carece de los co-
nocimientos fundamentales en este importantisimo capftulo de la arquitec-
tura.
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411. FUENTE S DE LUZ a LAMPARAS:

Desde el punto de vista de los Arquitectos y Constructores, predominan
dos métodos de generacién de la luz el8ctrica: {ncandescencia y descan-
gas eféetricas. Los tipos mas usvales de las de descargas eléctricas
son las fluorescentes y las de vapor de mercurio.

4.11.1.

LAMPARAS DE INCANDESCENCIA:

El alumbrado por incandescencia es probablemente el mds utiliza
dos en la actualidad por prestarse mis a efectos decorativos, Y
por su bajo costo inicial. Su uso es generalmente residencial
¥ en alguncs casos comercial.

Una bombilla incandescente consta de un bulbo de widrio, al cual
se le ha extraido el aire. Este va montado sobre un caguillo de
latén, con rosca, que se introduce dentrc de un portalimparas
normalizado, formando contacto el8ctrico. En el interior de la
bombilla va colocado un filamento de wolframio o tungsteno sobre
unos soportes gue est An conectados por sus extremos con las sn
perficies de contacto del casquillo, completando d=
circulito eléctrico.

Fl filamento ofrece una elevada resistencia al paso de la corrien
te ¥ en consecuencia se calienta hasta alcanzar la incandescencia.
Iproximadamente el 7% de su rendimiento es en forma de ensergfa vi

sible (fuz], el resto son radiaciones infrarojas [cafor).

La mayoria de las bombillas de incandescencia estén construidas
para trabajar a 110, 115 ¥ 120 voltios. Y se fabrican en distintas
potencias o vateajes, con rendimientos que occilan entre 13.9 v
21.9 limenes/vatic, aproximadamente, y con una wvida Gtil d=1 or-
den de 1000 horas. Claro esta que los lilmenes producidos no son
constantes, sino van bajando con el uso debido a la vaporizacidn
del tungsteno, (ver fabla 4.2, ).

El vidrio de la bombilla puede ser clarc o deslustrdo por su cara
interna. El deslustrado difunde la luz y reduce el deslumbramientn,
reduciendo unicamente el 1% del rendimiento luminoso. Tambien s

ha empleado un tipo de revestimiento, que se compore de pequefiis
particulas de silice, el cual da mejos difusién y tiene un apec-
to mis blanco, con pequefia p&rdida de rendimiento. El vidrio azul
claro se usa para absorber el exceso de radiaciones rojas y ana-
ranjadas, === produciendo asi el efecto de la luz diurna.

Los principales inconvenientes de la lampara incandescente son:
1. Una vida corta

2. Baja eficiencia

Se denomina Ldmpara a la unidad independiente de iluminacidn fabricada
artificialmente, como son las bombillas encandescentes o los tubos fluo-
rescentes. Las lAmparas pueden funcionar separadamente, pero a menudo se
combinan para formar Lumina‘tias.
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Sin embargo, existen ventajas gue compensan dichos inconvenientes
y sostienen el uso de la lampara incandescente. Estas son:

1. Tamafic compaco

2. Bajo costo inicial

3. Inafectable por la temperatura ci cundante

4. Mo necesita accesorios de arranque o reacores.

5. Color cllido que da a los objetos un aspecto familiar

6. Flujo luminoso facilmente controlable en una gran variedad
de distribuciones luminosas.

7. Opera indistintamente en corriente alterna o continua

Las li&mparas incandescentes pueden ser tipo bombillo o reflecto
res. Estos filtimos combinan una luz fuerte con un casquete re-
flector de aluminio vaporizado o pléstico, aplicado a la super-

ficie interna del bulbo, siendo este en forma de cono.

Tabla #4.2. DATOS RELATIVOS A LAMPARAS DE INCANDESCENCIA

Potencia y Duracidn Limenes
Fotencia en| Duracidn Limenes Limenes por| Limenes
Vatios (1)| en horas iniciales |' Vatio normales
60 A 1000 B35 13.9 790
60 A/W 1000 835 13.9 780
75 A 750 1,150 15.4 1,090
100 A 750 1,630 16.13 1;530
100 A/MW 750 1,630 16.3 1520
100 A/SB 750 = - -
150 A 750 2,650 17.6 2,450
150 /5B 1000 - - e
200 (*) 750 3;700 18.4 3,300
200 /IF 750 3,700 18.4 3,300
200 /SBIF 1000 - = =
300 (*) 1000 5,650 18.9 5,050
300 /SBIF 1000 - = -
500 /IF 1000 9,900 19.8 8,800
500 /SBIF 1000 = - -
750 /IF 1000 15,600 20.8 13,700
1000 (*) 1000 21,500 21.6 18,000
1000 /IF 1000 21,500 21.6 18,000
1500 (*) 1000 33,000 21.9 26,500
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LAMPARAS FLUORESCENTES :

La lamparas flouorescente han adquirido gran importancia en el
campo de la iluminacién, por una serie de ventajas que tienen
sobre las incandescentes.

Las luminarias de lamparas fluorescentes se fabrican en la actua
lidad, se fabrican de varios tipos dependiendo el porcentaje de
flujo luminoso gque dirijan hacia una u otra parte del ambiente
donde wayan colocados.

Una ldmpara fluorescente se compone de un tubo de vidrio gue con-
tiene una pequefia cantidad de mercurioc y una pequefia cantidad de
gas argbn o criptdn para facilitarila formacidn del arco. Después
que el arco se ha formado, el vapor de mercurio emite una radia-
cién ultravicleta. Esta radiacidn es invisible y no atraviesa el
vidrio. Sin embargo, activa el polvo fluorescente con el cual se
ha recubierto la cara interior de las paredes del tubo, y este
polvo absorbe y vuelve a radiar la energia a frecuencia visible.
Dependiendo de las calidades de polvos se produce una amplia gama
de luz wvisible.

L6s dos extremos de la lampara son de idéntica construccién y fun
cionan como contactos para la conexifn eléctrica y llevar la misma
a los catodos los cuales al recibir la corriente el&ctrica, des-
prenden una descarga el&ctrica formando asi el arco que por medio
del proceso anteriormente descrito produce la lu=z.

Las lamparas fluorescente funcionan usulmente por pares, con equi
po auxiliar destinado a estabilizar el arco y recucir fluctuacio-
nes en la luz. Existen varios tipos, dependiendo de los métodos

de operacién, los cuales son: de precalentamiento, de encendido
Anstantdneo y de encendido adpido.

Las l3mparas del tipo de phrecalentamiento fueron las primeras que
se desarrollaron, y todavia se utilizan en instalaciones econdmi-
cas ¥ lamparas de escritorio. Estas pueden arrancar manualmente,
o por medio de un arrancador automitico (starter). La operacidn
se inicia cerrando los contactos del arrancador con lo gue la co-
rriente pasa a través de los filamentos, precalentandolos para fa
cilitar la emisidén. En seguida se abren estos contictos, causando
la induccifén de un voltaje alto en el balastro, que es insuficien
te para iniciar el arco de la descarga. El balastro sirve también
para limitar la corriente normal que fluve a través del tubo.

El arrancador automitico o sfartenr esti formado por dos electro-
dos bimet&licos, encerrados en un bulbo que contiene un gas facil
ménte ionizalbe. Al aplicar el voltaje, resulta una descarga lumi
nosa entre los contactos, que estin normalmente abiertos, calen-
téndolos. Esto produce el cierre de los contactos por efecto de
expansidn bimet&lica, pasando la corriente a los filamentos. [Ver
figura 4.16. ).
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Figura 4.17. ESQUEMA DE UN ARRANCADOR AUTOMATICO O STARTER

Ios tubos de arrangue instantineo no reguieren filamentos, perc necesitan
un auto transformador especial, que pasa corriente atravpes de los fila-
mentos no solamente durante el periodo de precalentamiento, sino constan-
temente. Su arrangue es mis rdpido que los tubos del tipo de precalenta-
miento, (menor que 1 segundo). La mayoria de los tubos modernos se pueden
utilizar indistintamente en circuitos de precalentamiento o de arrangue
rapido.

La vida fitil de los tubos fluorescentes es del orden de 10,000 horas ,

es decir, 10 wveces mayor que la de las bombillas incandescentes, y no tie
nen un fin de golpe, sino que van disminuyendo su rendimiento luminico en
forma exagerada, sin quemarse, afin mucho tiempo despu&s de haber termina-
do su vida @itil. Por esta razfn es muy importante establecer programas de
cambio de tubos en funcidn de las horas de uso, sin esperar a que dejen
de encender.

El rendimieno luminico de los tubos fluorescentes estd comprendido entre
40 ¥ B0 lumenes/Watt. Los tubos se fabrican en gran variedad de colores:
Luz de dfa o azul, balnco caliente, banco frio, blanco frio de lujo, blan
co, ete.
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El rendimiento luminico de los tubos fluorescente baja sensible-
mente durante las primeras horas de funcionamiento, por lo que
los fabricantes publican susdatos de limenes iniciales, tomados
a 100 horas de uso.

En la tabla 4.3 pagina 56 se presentan algunos tipos de 18m-
paras y luminarias apropiados para interiores comerciales e indus
triales, con sus caracteristicas principales.

Los principales inconvenientes de la l3mpara fluorescente son:

1. Su gran tamafio en relacidn con su potencia

2. La necesidad de un reactor gue le proporciones una corriente
¥ un voltajes adecuado de operacifn.

3. Una gran reduccidén de su flujo luminoso a bajas temperaturas

4. Vibracidén luminica constante y ruido

Estos factores se ven compensados por las singuientes wventajas:

1. Alta eficiencia luminosa, mis de 67 limenes por watt, en com-
paracifn &on 8 a 20 liimenenes por watt de las l3mparas incan-

i descentes.

2. Produccifn de buenos colores

3. Vida mas larga, aproximadamente 12,000 horas en comparacidn

con las 750 a 1,000 horas de las l3mparas incandescentes.

Tabla 4.3. DATOS RELATIVOS A LAMPARAS FLUORESCENTES

Potencia | Longitud | Vatios/ | Amperios/] Luz BlancJ Luz Blanca
Nominal | nominal | limpara | lampara | Fria Stan- Cdlida Stan
(vatioz) | (metros) | (prome- | (prome- | dar dar
3 dio) dio)
Limenes** | Limenes **
8 0.30 7.9 0.16 310 330
13 0.30 13.0 0.16 600 610
14 0.38 14.0 0.39 520 550
15
(T-8) 0.46 15.0 0.30 690 730
15
bt 0.46 14.1 0.33 615 640
20 0.61 19.2 9.37 915 950
25 0.84 24.5 .52 1,380 1,420
30 0.91 30.0 0.355 1,700 1,800
40
(T-12) 1.22 39.0 0.43 2,350 2,500
40
(T-17) 1.52 41 0.425 2,350 2,500
90 1.52 89 1.57 4,850 5,150
100 1.52 99 1 52 4,850 5,150
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* En La Longitud neminal estdn incluidos La Ldmpara y Los d=s
pontaldmparas standarnd. Cuando se empfean portaldmparas de
;a.tucha, La Longitud total para La Lpampara de 40 vatios es

e 1,25 m,

** las Ldmparas de Puz blanca (3500°) producen ef mismo nidmero
de Ldmenes que Las de £as mismas dimensiones de Luz blanca cd
Lida standand.

4.11,2,.ELECCION ENTRE LOS ALUMBRADCS INCANDESCENTES O FLUORESCENTES:

Las caracteristicas del provecto y de funcionamiento de estos
dos tipos de alumbrado, y los aparatos de iluminacién, las 1lim
paras y los accesorlos son tan radicalmente distintos que la e
leccidn del sistema deberfa hacerse basdndose en la informacidn
mids completa gue se tenga acerca de los mismos.

Las comparaciones y andlisis de las caracteristicas de las lam
paras correspondientes ayudarin al arquitecto y al ingeniero

al hacer la eleccidn. Estas comparaciones darfn unos resultados

que se presentardn generalmente como aparece en la fabfa 6.4. ,

que relaciona un aparato estandar de dos tubos de 40 vatios (2-40F),
con Una la&mpara incandescente de 100 vatios. Pero esto no serd
suficiente para sacar de ello conclusiones scbre el tipo de 1@ﬂ
para mis deseable para una aplicacién dada.

Los diversos datos sobre el coste y las caracteristicas de fun
cionamiento deben ser obteénidos mas exactamente de los vendedo-
reg e instaladores y luego ser analizados detalladamente.
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LAMPARA INCANDESCENTE STANDARD LAMPARA FLUORESCENTE STANTARD

Figura 4 .18, COMPARACION DE CURVAS FOTOMETRICAS DE UNA LAMPARR INCANDES
CENTE ¥ UNA FLUCRESCENTE



Tabla 4.4.

COMPARACION ENTRE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAMPARAS
FLUORESCENTES E INCANDESCENTES

Se han tomade como tZrminos de comparacifn una luminaria de dos

lamparas fluorescentes de 40 vatios y una

te de 100 wvatlos (%)

l&mpara incandescen-

Caracteristicas de las lamparas Favorable+
2-40 wvatios Fl. v 1-100 wvatios In. Desfavora-—
ble -
A B Motas | F1. In.
1. | Dburacién probable de la lampara * + -
2. | Costo de la lampara sola - +
3. Costo de toda la luminaria - +
4. | Costo del lumen-hora/vatio de la 1am-
para,déni%uyenﬂo accesorios (1) + -
5. | Costo uminaria por lumen-hora (1) + -y
6. | Costo del niimero necesario de lumina-
rias s +
7. { Costo del consumo por luminarias por
lumen-hora + i
8. Importe total de todas las luminarias (2) = *
9, | Limenes/vatio iniciales de la l&mpara
(promedio: Fl=45; In.= 16) - (3) * =
10. | Importe de la limpieza de los reflec- :
tores de la luminaria (4) = +
11. | Rendimleate relativo de la luminaria (4) i *
12. | Rendimiento de la lampara a un volta
je superior al normal (+10%) (5) = +
13. | Rendimiento de la l8mpara a un volta
je inferior al normal (-10%) + -
} 14. | Condiciones de encendido (6) -
15. | Disminucién de la duracién por fre- 3 4
cuentes encendidos
16. Fastos por renovacidn de arrancadores, (7) L +
contactos y otros
17. | Pérdidas de eficiencia por superficies fi +
raflectoras sucias
18. | Encendido instanténeo (8) " +
19. | Parpadeon, insequridad en el encendido (2) - +
20. | Envejecimiento (10} - +
21. | Puncionamiento deficiente por cambis i &
de temperatura
22, | Rrendimiento de la luminaria por uso (i) =
de dos o mis l8mparas en la misma
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NOTAS =

(%) Los dos factones destacados de mayor {mpontancia son: fa
Ldmpara Luorescente produce aproximadamentz el dobel de Ld-
menes/vatio; y su dunacidn media es de unas & a 10 veces fLa
de una Ldmpara incadescente.

Para La duracifn nominal de La Ldmpara.
Costo de Las Luminarias completas, instalacién y conexiones.
Valones aproximados después de 100 horas de funcionamiento.

(1)
(2]
(3)

(4) La mayornfa de Luminarias §{fuonescentes, con Los mismos coe-
ficientes de distribucidn fotométinica de La fuz que en apa-

ratos de incandescencia, tienen menon rendimiento.

Emi:dim{‘.antﬂ en Limenes por vatio (pero su duracidn disminu-
ye) .

EL encendido es influido por Las Lemperaturas y el bajo vol
taje. £

(5]

(6]

(7]
(&)

En Las Rdmparas de incandescencia no hay accesonios.

Las Ldmparas §luonescentes de pequedo didmetrno (SLimline),
se encienden instantdneamente.

A causa de envejecimiento, defectos en el arrancador o La
neactancia, bafo voltaje, variaciones de femperatura inde-
bidas, ete.

(9]

(10] Favorable a Las Luminarias de {ncandescencia, ya que fas

Luminarias de fluonescencia sufren cambios con mayon fre-

cuencida.

I
EL rendimiento de una disminuye cuando se fe afaden
Léinparas; La disminucifn suele ser de un 2% por cada £dmpa
rha que se Le afade, pasando de dos.

(11)

A continuacifén se dxpondrinotras caracteristicas generales, en
un cuadro comparativo de l&mparas incandescentes y fluorescentes:

Caracteristi | Limparas incandescentes | Limparas Fluorescentes
cas

Funcionamien | La luz se produce por Estas son lamparas de
to calentamiento de un fi | descarga en vapor de

lamento helicoidal de
wolframio o tungsteno
a temperaturas de 2400
a 2B800°C. Con el tiempo
ge evapora el cuerpo lu
minoso, por lo gue gque-
da limitada la duracidn

mercurio a baja pre-
sifn. La pared interior
del tubo de cristal,
tiene una capa de mate
rial fluorescente que
ge exita durante el
proceso de descarga




to (continua)

el flujo luminoso debi-
do al eregrecimiento !
del wvidrio.

Caracteristi | L&mparas incandescentes | Lamparas Fluorescentes
cas
Funcionamien | de la lBmpara y se redu | por efecto de la radia

cién ultravioleta, deE
prendiendo lu=z.

Aprovechamien
to de la lus

Aprosimadamente de 8 a
20 lumenes/watt

Segin el color de la
luz v tiempo de lampa-
ra; aproximadamente 4
veces mayor gque el de
una lampara incadescen
te de igual potencia.

Influencia de
la -temperatu
ra socbre el
flujo lumino
so

La influencia de la tem

peratura ambiente, sobre

el flujo luminoso es
pricticamente nula.

Las lamparas desprovis
tas de amalgama, estin
disefiada® para una tem
peratura ambiente de
mas de 20°C. aproxima-
damente, y las de amal
gama para 50°C. El f;E
jo luminoso se reduce
2i no se mantienen es-
tos valores.

Duracidn

La duracién media a la
tensidén nominal es de
aproximadamente 1000 ho
ras de servicio: las
variaciones de voltaje
influyen sobre la dura-
cidn y el flujo lumino~
S0.

Bajo condiciones norma
les de servicio, es mu
cho mayor gue la de
las la&mparas incandes-
centes. La influencia
de las varlaclones de
voltajes, s menor gue
en las l3mparas incan-
cescentes.

Color de la
luz

Amarillo-rojizo. La re-
produccién de las tona-
lidades azules y verdes
es mAs débil, que con
la luz de dfa, y la de
las tonalidades amari-
llas y rojas, mis inten
8a.

A eleccidn, segiin la
finalidad de empleo y
el campo de aplicacién,
para obtener la repro-
duccién de colores ade
cuados.

Densidad lu-
minosa

Por té&rmino medio (en
candelas [cdj,r’cnuz} g A=
proximadamente de 100
a 2,000 cuando se em-
plea vidrio transparen
te. De 5 a 50 en lampa
ras matizadas interior
mente. De 1 a 5 en 1lam
paras tratadas con si-

Depende de la absor-=’
cién de potencia, el
tamafic ¥y el color de
la luz, ¥ ocila entre
0.35 ¥y 1.4 candelas/
cm?.

licio en su intwt
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Campos de
aplicacidn

Aplicables para casi to
das las finalidades. De
bido al gran escalona-
miento de la potencia,
ge pueden cumplir casi
todas las exigencias,
si es necesario, median
te lamparas especiales.

Apropiadas para casi
todos los campos de
aplicacién.

Resistencia
a las vibra-
ciones y a
los golpes

Las lamparas de la serie|
principal de 110 a 240
V. son resistentes a los|
golpes, las de 24 a 65
V. son practicamente in
sensibles a las vibra-
cionms, por ser corta
la espiral y grueso el
filamento.

Aproximadamente igual
gue en las lémparas de
uso comiin resistentes

a golpes.

Intensidad
de conexién
o cebado a-
ceptable

Hasta 14 veces la inten
sidad nominal.

Hasta el doble de la
intensidad nominal
{corriente de preca-
lentamiento) .

ondulacidn
de la lu=z

A potencias svwperiores
de 40W. no se producen
ondulaciones considers
bles de la 1luz, cuando
la frecvencia de la red
es mayor o igual a 50Hz.

El flujo luminosc fuc-

tiia a la doble frEcueE:

cia de la red. 5i la

luz incide sobre cuer-
pos en movimiento o gi |

ratorios, se pueden
producir efectos estro
boscdpicos.

Posicibn de
servicio

En las lamparas de uso
comin, a libre eleccidn.
Fn las lamparas reflec-
toras y focos, hay que
observar las indicacio-
nes hechas por el fabri
cante.

A libre eleccidn.

Reencendido

Es posible un reencendi
do inmediato.

Feencendide inmediato

después de transcurri

do el tiempo de ceba-
do.

Radiainterfg
rencias.

Ho hay

S6lo raras veces se
producen interferen-
cias debido a la des-
carga en la lampara.
Estas se pueden elimi-
nar tomando las medi-
das antiparasitarias
adecuadas.
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4.11.4. LAMPARAS DE VAFOR DE MERCURIO DE ALTA INTENSIDAD:

Estas lamparas son del tipo de descarga de alta intensidad de
la corriente el&ctrica. Funcionan haciendo pasar un arco a tra
véz de una masa de vapor de mercurio de alta presién, contenido
en un tubo de cuarzo o cristal. Esta accifn produce luz en la
zona ultravioleta (como en los tubos de lamparas fluorescentes
a baja presidn) y en la zona visible del espectro, principalmen
te en la banda azul-verde. Este color es caracteristico de la
lampara de mercurio.

Como la luz azul-verde distorsiona casi todos los colores se a-
fiade un corrector de color para mejorar su calidad. Para esto

el bulbo exterior se recubre de substancias fluore-scentes exci
tadas por la luz ultravioleta y radiadas generalmente en la ban
da roja, banda que no existe absolutamente en la lampara sin co
rreccifn. Segin la clase del tubo donde forma el arco y las subs
tacias fluorescentes empleadas, el color de la luz emitida puede
ser modificado, a fin de hacerlo aceptable para la iluminacién
general de interiores. Se fabrican lamparas de color claro, blanm
co, corregido y blanco de lujo, en orden creciente de mejoramien
to del ecolor. La lSmpara de lujo lleva ademSs un tinte en la en-
volvente gue filtra algo del azul-verde, lo gue naturalmente re-
duce el rendimiento de la lampara. Las lamparas clara y blanca
producen entre 40 y 60 limenes por vatio, con un 10% menos en el
tipo blanco de lujo. Estas lamparas son fabricadas de alta y baja
presidn, generalmente de 100 a 3,000 vatios.

Las l&mparas de mercurilo requieren de reactancias o balastros ex
ternos, como en todas las 15mpara5 de deascarga de arco, para po-
ner en funcionamiento la lampara y después controlar el arco. La
reactancia bisica o balastro es simplemente una bobina gue contra
la el arco despés de gue se ha iniciado la descarga. Se requieren
de 3 a 8 minutos para que la l&mpara alcance el pleno rendimien
to ya que debe producirse calor por flujo de electrones para va-
porizar el mercurio del tubo donde se produce el arco, antes de
gque este arco se establezca. Cuando la lampara se apaga, debe
enfriarse y la prasién debe reducirse antes de gue sea posible
volverla a encender. Esto hace que deban esperarse para ello de

5 a 10 minutos, segiin el tipo de reactancia, y esto es una cosa
importante gue..hay que tener en cuenta al planear una instalacidn,
pues el fallo momentineo de la corriente apagaria todas las luces
dejando todos los locales gque estén iluminados con este tipo de
limparas, a ‘oscuras. Se fabrican l3mparas especiales que llevan
incorporadas pequefias lamparas de cuarzo, para dar luz durante
estos fallos. O bien puede emplearse luz incandescente alternada.

Las reactancias pueden llevar un autotransformador para elevar
el voltaje de la lfnea, si es insuficiente, o pueden ser del ti-
po regulador, compensador o estabilizador. Todos estos son nom-
bres para una disposicifn gue compense las variaciones en el vol
taje de la linea, variaciones a las que las l&mparas de mercurio
son muy sensibles.

g
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Si se desea que la l8mpara funcione satisfactoriamente debe man
tenerse el voltaje, dentro de un 5% del wvalor establecido para
ella. Fuera de este limite, la temperatura de la limpara y de
la reactancia resultan excesivas y 2l rendimiento se resiente.
Por esta razdn la luz de las lS3mparas de mercurio no puede ate
nuarse.

La duracifn de las l3mparas de mercurio es larga, con un prome-
dio de 16,000 horas, a base de esgstar encendidas 5 horas cada ve=z
que se ponen en funcionamiento. Mo son tan sensibles como las
fluorescentes a cortos ciclos de encendido, pero la gran depre-
ciacifn de su rendimiento en liimenes, es frecuente sustituirlas
cuando todavia no estin totalmente agotadas. (ven figura 4.19.).

Cierre hermeético

Bulbho exterior

Resistencia de arrangue

Raosca

Limpara de mercurio
raon reflector

Figura 4.19. LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO TIPICAS
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Sus caracteristicas hacen de la lampara de mercurio, una fuen-
te ideal para gimnasios, grandes campos deportivos, instalacio-
nes industriales y en general en todas las Arzas 2l aire libre.

Resumiendo sus {nconvenientes serfan los siguientes:

1. Despufs de aplicarle corriente, se necesitan varios minutos
para obteher su mixima emisidn luminosa.

2. 81 se ha apagado es necesario un enfriamiento de 2 a 5 minu

tos antes de tenersu total emisidn nuevamente.
3. Pierta distorsidn en los colores.

Estos invonvenientes son insignificantes en lugares donde las
limparas estfn en uso constante durante un tiempn determinado;
como en fibricas o del crepiisculo al cmanecer en alumbrado pEbli
co.

sus Ventajas srfan las siguientes:

1. Larga vida econfmica, de 12,000 a 24,000 horas, con baja de
preciacién .

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

3. Alta eficiencia luminosa, mas de B0 limenes por watt.
4. Flujo luminoso inalterable por los cambios de temperatura.

5. M3s robusta gue las l3mparas incandescentes y fluorescentes,
¥ no se ve afectada por las vibraciones o el trabajo rudo.

LAMPARAS DE HALUROS METALICOS:

Las lamparas de haluros met3licos son basicamente lamparas de
mercurio en las gue al tubo del arco se han afiadido haluros de
metales tales como el talio, el indio o el sodio. La adicifn de
estas sales hace gue la luz se radfe a frecuencias distintas a
las correspondientes a los colores de la limpara de mercurio, con
lo cual se aumenta la eficacia pero se reduce la vida y se aumen
ta la pérdida de rendimiento,,hasta ser &ste del 60% en los 2/3
de la vida de la lampara. El color producido es mucho mis cilido
que con la luz de mercurio, y es apropiado para iluminaciones
interiores, inclusc cuando se trata de exposicidon de prendas de
vestir, o articulos alimenticio=s.

Comparidndolas con las de mercurioc tenemns gue:
Mercurio Haluros metdlicos

1. Vida 16,000 horas y mas 7,500 horas
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Mercurio Haluros met3licos
2. Calor Deficiente a Bueno a excelente
aceptable
3. Rendimiento 50 limenes/vatio 70 limenes/vatio
{incluso reac-
tancias)

Otra ventaja es la de gue, por ser transparente, la lampara de
haluros metflicos es fotomfricamente mads flexible que una l3m-
para con envolvente de sustancia fosforescente, ya que la fuen-
te lumincsa tiene dimensiones mis reducidas. Estas limparas es-
t3n en un perfodo de perfeccionamiento continuo v activo. Nom—
bres comerciales de estas lamparas son los de"Metal-Arc" y
"Multi-Vapor".

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION:

El mas reciente y en muchos aspectos el mas interesante desarro
llo en el campo de las la&mparas de descarga de alta intensidad
es la lampara de vapor de sodio a alta presifn. Ha sido desarro
llada por la "General Electric™ se llama Llucalox y utiliza para
el arco un tubo de cerimlca que contiene xenén, mercurio y so-
dio. Esta lAmpara funciona de un modo similar a las otras 1imgi
ras de descarga, produciendo una luz de color amarille cilide,
con un rendimiento de 95 limenes/vatic. Este rendimiento se man-
tiene con el tiempo a un nivel elevado, como ocurre con las de
haluros met8licos. Al agotarse la l&mpara, es aproximadamente
del B0% de valor inicial.

LAMPARAS HALOGEMNAS :

Son del tipo incandescente, con bulbos de cuarzo, que se carac
terizan por una eficiehcia mis alta v un rendimiento casi cons-
tante durante su vida itil. Se utiliza un proceso quimico con
yodo y bromo, gque se combina con el tungsteno sublimado del fila
mento, para mantener limpio el bulbo. Esta lampara generalmente
es utilizada,como tipo refleetor, para iluminacién de munuméntos,
detalles o fachadas de un edificio y ademis en automdviles.

Ademis de &stas fuentes convencionales de luz hay numerosos ti-
pos espacializados. Antes de emplear cualesquiera de &stas 1lam-
paras, el arguitecto o constructor debe comparar:

1. Su economia pn cperacidn

2. Facilidad de obtencidén de nepuesto

3. Facilidad de manipulacifn y almacenamiento, efc.

En general se puede decir que siempre habri uno de los tipos de
lamparas convencionales descrito que llene mejor sus necesidades.



4.12.

LUMINARIAS ¥ OTROS EQUIPOS:

La misién de los aparatos de alumbrado o luminarias es modificar la dis
tribueidn luminosa de las lamparas desnudas, segiin las caracteristicas
deseadas de iluminacién; y ademds ocultar los manantiales luminosos de
la visién directa del observador, con objeto de evitar el deslumbramien
to o reflejo.

Las luminarias deben poseer una serie de cualidades gue las hagan apro=
piadas para la misién gque tienen gue cumplir; podemos dividir estas cua
lidades en tres clases bien diferenciadas, gue aparecen a continuacifn:

OPTICAS :

1. Distribucidn luminosa adaptada a la funcifn gue debe realizar
2. Luminancia de un valor dado en ciertas direcciones de ocbservacidn
3. Buen rendimiento luminoso

MECANICAS ¥ ELECTRICAS:

1. Solidez

2. Ejecucidn en un material adaptade a las condiciones de trabajo previs
tas

3. Construccidn que permita funcionar la l&mpara en condiciones apropia-
das de temperatura

4. Proteccidn de las limparas y equipo elfctrico vontra la humedad y de-
mas agentes atmosféricos

5. Facilidad de montar, desmontar y limpiar

6. Comodo acceso a la lampara y equipo eléctrico

ESTETICAS :

La luminarias apagadas durante el dfa o encendidas durante la noche, no
deben desentonar con el medio ambiente en el cual estin colocadas.

Las luminarias son medios de servicio eléctrico con los correspondientes
accesorios. Sirven para dirijir la luz emitida por la lagmra en la direc
cidén deseada, mediante reflectores, espejos, lentes, etc.

La irradiacién se presenta mediante una curva de distribucifn de la in-
tensidad luminosa, referida a un flujo lumincsoc de 1000 liimenes. Dichas
curvas constituyen una ayuda para elegir los aparatos de alumbrado apro
piados para los distintos fines de aplicacién.

Acontinuacidn, damos algunos ejemplos de luminarias y otros equipos usa
dos en la iluminacifn arguitectdnica:
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CARRIL ELECTRIFICADO MONOFASICO.
JERFIL NORMAL DESTINADO AL MON-
TAJE EM TECHO Y PARED, TAM ~
yEN DE SOPORTE PARA TECHOS

WwODULARES-

==

Eﬂﬁﬂ& ELECTRIFICADO TRIASICO

PERFIL MNORMAL, AFTO PARA TO-
DO TIPO DE MONTAJES

+

4.12.1. PROYECTORES:

Las luminarias de este tipo, parten

de una base comfin, que admite diver

sos tipos de l@ymras y accesorios,
segiin lo require su empleo.

El efecto gue produce el proyector
ed el desplazamiento de la curva de
distribucifn luminoda !de la limpara
hacia el angulo de corte deseado,
de tal manera que se aprovechan me-
jor las caracteristicas luminosas
de la l&mpara.

4.12.2. SISTEMAS DE ALUMBRADO CON
RTEL ELECTRIFICADO:

El sistema de alumbrado mediante
riel electrificado consiste en el
riel propiamente dicho, el cual a
loja en su interior debidamente
aislados dos o mas hilos conducts
res. Una serie de piezas unen en-
tre =i los rieles segiin distintas
configuraciones. Las fuentes de
luz se fijan al riel por medio de
conectores especiales. Un solo
riel permite colocar las lamparas
segiin una sola dimensifn, mientras
que varios puestos en paralelo pro
porcionan libertad de orientacién
sobre el plano. Este sistema resul
ta econdmico vy de gran wversatili
dad.
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4.12.3. SETS DE CARRILES ELECTRI
FICADOS :

Usados para lamparas hasta de 150
W., se emplean en comercios, witri
nas, exposiciones u otros, siempre
que no sean pinturas, ya que éstas
se deterioran bajo la accidn de la
luz artificial, y para lo cual po-
dria usarse, pero de una forma in-
directa. Las lamparas de un haz
ancho (40°) ,sirwven para un ilumi-
nacién general vy se emplean para
iluminar objetos grandes y superfi
cies mas extensas. Los sets de haz
estrecho (15°), proporcionan los
acentos luminosos necesarios para
la presentacidn de los productes.
Ademiis, con reflectores,se utilizan
en el hogar.

4.12.4. LAMPARAS PARA SISTEMAS DE
i TECHOS MODULARES:

En este ejemplo, con placas modula
res, se forman combinaciones de
gran efecto pléstico. La forma bi
sica sus funciones luminot&cnicas
se varian mediante piezas comple-
mentarias.

4.12.5. LAMPARAS Y APLIQUES DE
PARED:

Su utilizacidén resulta especialmen
te indicada cuando complementaria-
mente se emplean también lamparas
colgantes o de techo.

Estas pueden adaptarse facilmente
a los detalles de la decoracidn
local.
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4.12.6. BARADOR DE PARED SENCILLO:

Estas son l8mparas empotradas de proyeccidn intensiva. Tienen
el efecto de bafiar con luz uwniforme la pared gue se encuentra
cercana a las mismas. Esto se consigue gracias a su conforma-
cidn especial. Mientras que una parte de la luz se dirije di-
rectamente hacia abajo, la otra parte se enfoca sobre una su-
erficie vertical.

Estos proyectores con una distribucién luminica asimftrica uni
lateral, se han de colocar necesariamenteen la linea paralela

a superficies verticales. La incidencia de la luz desde su m&xi
ma altura, hace resaltar con mis claridad y de forma mds decora
tiva, las caracteristicas y detalles de empapelados tapizados,
revoques, acabados de pared u otro elemento gue este colocado
en la misma, (ver figura 4,20, ).
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Fig. 4.20. BARADOR DE PARED SENCILLO

4.12.7. BARADOR DE PARED DOBLE:

Estan indicados para pasillos en los cuales es necesario que am
bas paredes esén uniformemente iluminadas. Parte de la luz es
dirijida también hacia abajo, (ver figura 4.27. ).
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Figura 4.21. BARBADOR DOBLE DE PARED

CORTE DE TECHO

4.12.8. LAMPARAS DE COLGAR:

Las lamparas de techo, son elemen-
tos fijos @itiles para espacios don
de se requiere una iluminacién di-
recta de una zona muy concreta.
Permiten un total aprovechamiento
del espacio que iluminan, ya que
estin colocadas fuera del campo de
accidn de las personas.
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4.12.9. LAMPARAS DE PIE:

Las l&mparas de pie son elementos
que no necesitan mis apoyo que el
suelo. Mo hay que instalarlas, su
propio soporte las hace autosufi-
cientes. Son lamparas casi libres,
adecuadas para espacios de utiliza
cién ambigua, donde las activida-
I des puden requerir varios tipos de

iluminacién.

4.12.10. LAMPARAS DE SOBREMESA:

;i Las lamparas de sobremesa, son au-
toportantes pero menos libres que
las de pie, ya gue necesitan una
superficie mas alta que el suelo,
sl se requiere gue iluminen una
I zona de trabajo. El nuevo concepto
del estar, con muebles bajos y cd
modos, nos ha familiarizado con
un tipo de lampara de luz ambien-
RN o o 1 - tal que puede ser considerada como
lampara de pie, con pie muy bajo.

4.12.11. ATENUADORES O REGULADORES DE LUZ, (DIMERS):

La regulacidn sin discontinuidad de la luz a la intensidad desea
da o requerida, no es sin embargo, una cuestifn de
confort, tambi&n implica una utilizacién practica de la luz. Pa-
ra leer y trabajar se necesita m3s luz que para ver televisién o
conversar durante una velada.

Estos reguladores ademfs de variar la intensidad de la luz, fun-
cionan come un interruptor normal.



5. DISERNO Y CALCULO DE ILUMINACION
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5,DISERO0O Y CALCULO DE ILUMINACION:

S51.INTRODUCCION:

El arte y ciencia del disefio moderno de iluminacién tiene un alcance
mas extenso de lo gue generalmente es reconocido. Se requiere un cono-
cimiento y entendimiento de: fisica, control de luz de la ciencia de

la vista, de principios de argquitectura y disefio estructural d- edifi-
cios, de tipos o fuentes de iluminacidn, l&mparas, equipo y componentes
de iluminacién. También se requiere conocimientos de arte y valores es
téticos de disefio interior y decoracifén, de factores ambientales, color,
armonfa y otros factores similares, especialmente cuando la luz es usa
da como medio de decoracién.

e este modo, la llave para el disefio eléctrico es primeramente un reco
nocimiento de la razfn para la cual va a ser utilizada la luz, y del
desarrollo claro y definido del problema de iluminacién involucrado.

Una vez el problema de iluminacifn ha sido 'de}inenﬂu claramente y defi-
nido el disefio de iluminacién, cumpliendo con los cbijetivos, deja de ser

algo complicado.

Presentamos a continuacifn procedimientos o mEtodos para el discific mo-
derno de sistemas de iluminacidn.

5.2.DEFINICION DEL PROBLEMA DE ILUMI

NACTON:

lLogicamente lo primeroc en el planeamiento del sistema de iluminacién es
la definicién del problema en si, en forma exacta.

En general, el problema de iluminacién estid determinado por 4 facto-
res principales que serfan los siguiéntes:

5.2.1. DIMENSIONES FISICAS Y FORMA DEL AREA A ILUMINAR:

Esto implica, determinar las medidas exactas y la forma del area
gue va a ser iluminada.

En peguefios proyectos esto puede ser una area sencilla o simple,
definida por ancho, largo y altura.

En grandes proyectos usualmente la totalidad del area deberi ser
subdividida en un nimeroc simple de areas mas pequefias y cada una
definida separadamente,

5.2. 2 DISERO ARQUITECTONICO Y DETALLES ESTRUCTURALES:

Para nuevos proyectos estos detalles debesn estar disponibles en
dibujos de arguitectura y fibujos estruc idos del

PRSRIEGAR DE L4 uriveEaliey i Sab CARLAS BE GUATEALY
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arquitecto o constructor.

Para proyectos antiguos donde el trabajo serd de remodelacidn o
nuevo acondicionamiento, con una visita o levantamiento del lu-

gar bastari para anotar los detalles necesarios.
USO DEL ESPACIO PARA EL QUE VA A SER DESTINADO:

Las actividades que se realizaran en un determinado espacioc defi
niran las bases pricipales para el problema de iluminacién. Por
ejemplo, si una area va a ser utilizada para fabricacidn, debe
obtenerse una descripeifin del departamento, un listado de la ma-
quinaria, lineas de produccién, etc., y una descripcidn del tipo
de trabajo que se llevari a cabo en cad departamento o drea.

TIPD ¥ CRADO DE SEVERIDAD DE VISION: (De acuerdo a la tarea gque
va realizarse:

Ademas de determinar y tabular los conceptos anteriores, para es
te punto hay que definir el tipo de problemas de visifn gue oca-
cionari el tipo de trabajo que se realizarf en el frea.

Agregado a esta informacifn podemos obtener otros detalles que

pueden ser determinados como: :
acabadce del cielo, paredes y piso, localizacién, medidas y for
mas de algunos elementos o detalles estructurales.

5.3. METODOS DE ILUMINACIONM

Existen tres métodos generales de iluminacifin: el local, el general y
el combinado.

5.3.1.

e

ILUMINACION LOCALIZADA:

Consiste en colocar las l8mparas en:lihe puntos donde se necesita
la luz de un modo especial. Aunque este método, por dar lugar a
manchas de luz, mezcladas cm Areas de sombra, no ofrece una ilu-
minacidén uniforme, se usa frecuentemente en residencias, plantas
industriales y otros. La situacifn de las lamparas depende mucho
de la posicién de los muebles, mAquinas o Areas que se quieran
iluminar.

ILUMINACION GENERAL:

Este m@tpdo se esfuerza por alcanzar una difusifn uniforme de la
luz sobre toda el &rea iluminada. Las l&mparas est8n repartidas -
de una manera regular sin prestar atencidén a los muebles ni a las
miAquinas; y estfn provistas de reflectores, globos o preismas di-
fusores para evitar el deslumbramiento, las sombras bruscas y la
iluminacién desiqual. Como medios difusores se emplean frecuente-
mente paneles, lisos o estriados, de cristal o pléstico semitrans
parantes.

TR
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ILUMINACION COMBINADA:

Este tipo de iluminacidén ademfs de ofrecer una una iluminacién
general suficiente para dumbrar los distintos objetos que estén
en la habitacifn, cuenta con ldmparas adicionales localizadas en
yuntos especiales donde se necesita una iluminacidn especial, ta
les como mesas de trabajo, maquinas, vitrinas, objetos de arte

u otro similar. Generalmente se utilizan en viviendas, industrias,
bancos, oficinas, comercios, museos y otros similares donde se re
quiere una fuerte iluminacién agregada a la iluminacién general
sobre objetos especiales, aparatos o mercaderias. El marcao incre
mento que se ha dado a la iluminacifin con distribucién uniforme,
ha reducido en un grado apreciable la necesidad de los focos indi
viduales.

MODELOS © FORMAS DE DISTRIBUCION DE ILUMINACION:

Los objetos pueden iluminarse por medio de l8mparas que distribu-
yen la luz segiin los modelos designados con los nombres siguientes:
directo, semidinecto, general difuso, semiindirects e indirecto.

La figura 5.1. representa estos modelos de distribucifn y da los
porcentajes de los nimeros totales de limenes que se dirigen hacia
arriba y hacia abajo del planoc horizontal en gue estd la lampara,
porcentajes que caracterizan los cinco tipos de aparatos de alumbra
do. Que a continuacifn se describen:

(a) (& (c) (d) (e)

A {’i{- ‘gw N ‘}4
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DIRECTA SEMI GENERAL INDIRECT 4
3 DIRECT A DIFUSA INH!HECTA

90%-100% 60%-90% 40%-60% 60%-30% 90%-100%

kacia abajo hacia abajo  hacia abajo  hacia arriba hacia arriba

0%X-10% 10%-40% 40%-60% 10X-40% 0%x-10%

hacia arriba hacig arriba  hacia arriba  hacia abajo hacia abajo

Figura b5.1. MODELOS DE DISTRIBUCION DE ILUMINACIOM
P.P. 1.
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5.3.4.3.

5.3.4.4,

5.3.4,5,

DIRECTO: Fig. 5.1.a. En este sistema, del 20 al 100%

del flujo luminoso se dirige hacia abajo. Es mis efi-

caz desde el punto de vista de la cantidad de luz y costo.
Se recomienda el uso en locales relativamente grandes, al
tos, o donde la luz debe concentrarse sobre una determina
da Area.

SEMI-DIRECTO: Fig.5.1.b. En este del 60 al 90% de la luz
es dirigida hacia abajo y el resto hacia arriba. La compo
nente que se dirige hacia el techo y gue se refleja hacia
abajo, por ser la de mayor porcentaje, es la que actfia
sobre el planc de trabajo.

GENERAL DIFUSO (MIXTO) : Fig.5-1—c. Del 40 al 60 % de la
luz es dirigida hacia arriba o hacia abajo y es, por lo
tanto, mis econdmico gque los sistemas anteriores. La ma
yor iluminacién sobre el plano de trabajo procede direc-
tamente de la luminaria.

SEMI-INDIRECTO: Fig.5.1.d. En este sistema del 60 al

90% del flujo se dirige hacia el techo y el resto hacia
abajo. Esta filtima componente es la que actiia sobre el
plano de trabajo. La componente dirigia al techo y gque

se refleja hacia abajo es relativamente pequefia, pero
ayuda fundamentalmente a evitar los contrastes de brillos.
Igualmente este sistema no conviene utilizarleo cuando el
nivel de iluminacidén ha de ser mayor de 750 luxes, por
los fuertes brillos gue se producen en el techo.

INDIRECTO: Fig., 5.1.e, Cuando del 90 al 100% del flujo
luminoso se dirige hacia arriba. La luz incidente en el
techo se refleja hacia abajo cayendo indirectamente sobre
las areas de trabajo, por lo que la iluminacién produci-
da en el plano de trabajo es bastante difusa. La ausen-
cia de sombras y de brillo hacen recomendable el uso de
este sistema en determinados ambientes, aungue a veces es
necegario combinarlo con otros sistemas. Los acabados de-
ben tener colores claros y el techo debe ser mate para e-
vitar reflexiones desagradables. El sistema se utiliza
cuando el nivel de iluminacién del local no ha de ser ma-
yor de 750 luxes.

La eleccidn del sistema de iluminacién dependerid de las dimensiones
del local y de la actividad o actividades que en €l se vayan a desa

rrollar.

En general parece gque aumenta la preferencia por los sis-

temas semi- indirecto y directo, especialmente cuando se usan lumi-
narias fluorescentes gque radian su luz sobre una superficie relati-
vamente grande con bastante difusién. Esto se basa en el criterio
de que una luz demasiado uniforme es todas direcciones elimina inte
rés y produce a la larga suefio y monotonfa.
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Las lamparas se clasifican de acuerdo con la proporcidn de fluje
luminoso que dirigen hacla arriba y hacia abajo del plano horizon
tal que pasa por el centro de las lamparas. El flujo luminoso to-
tal producide por las bombillas o tubos gue contiene el aparato

ze considera como el caudal luminoso y se toma como el 100%. El
flujo luminoso que sale del aparato es el flujo itil, hacia arriba
o hacia abajo. Por ejemplo, la l&mpara representada el la figura
5.1. -a tiene una componente hacia arriba del 0 al 10% y una com-
ponente hacia abajo entre el 90 y el 100% y se clasifica como lim
para de {luminacién directa. En realidad una l&mpara como esta pue
de dar hacia arriba un 3% del flujo luminosoc total producido y ha-
cia abajo un 60%,. La suma de estas cantidades (63%) serfi el rendi-
miento de la l&mpara. De este 63% se dirigen hacia arriba 3/63
(4.77%) y hacia abajoc 60/63 (95.33%). De agui gue este aparato se
clasifique como iluminacién directa, pues el 95.33% esti compren-
dido entre el 20 y el 100% y el 4.77% lo esta entre el 0 y el 10%.
En un estudio semejante para cada uno de los cuatro tipos de lam-
paras se justificardn los nombres de iluminacidn semidirecta, gene
ral difusa, semiindirecta e indirecta. by

5.3.5. EFECTO VISUAL:

El proposito de la mayor parte de las instalaciones de alumbrado
es procurar la wvisihilidad y obtener una iluminacién que permita
leer, trabajar,pasear o conseguir efectos decorativos, siendo el
ojo humano el instrumento que evaliia las sensaciones de luz. La
visién debe ser cSmoda y los objetos deben recibir una iluminacién
tal que permita su observacidn con mayor o menor detalle sin fati-
ga ni esfuerzo.

El ojo es un instrumento mucho mis eficaz cuando estd llamado a ob
servar una superficie adecuadamente iluminada. Por otra parte, un
objeto iluminado de una manera anormal puede aparecer con un contor
no deformado, con un color alteradeo y hasta resultar invisible. Por
ejemplo, los faros de los autombviles directamente enfocados a nues
tros ojos pueden imposibilitarnos de wver los objetos cercanos de

la carretera; La luz roja proyectada sobre ciertos colores les da
la apariencia de que son de color violeta; Una fuerte reflexidn en
la brillante superficie de una revista puede dejar invisibles 1-s
trazos finos de la impresién; Sometida a determinada intesidad, la
pigina de un libro puede leerse on 40 segundos, mientras gque al re
dueir la intensidad se requeririn 60 segundos para lo mismo; Una
persona puede leer durante un tiempo prolongado, con comodidad, y
gin forzar la vista, ron intensidades ~omrrendidas entre 200 y
10,000 lux con tal qgue-:l&:liz est& bien difundida, sea de un color
conveniente y no haya brille deslumbrador.

Las condiciones deseables de visibilidad dependen, pues, de que la
intensidad de iluminacifn sea conveniente y la luz de cualidades
apropiadas, influyendo tambi&én las caracteristicas de la superficie
del objeto observado y, finalmente, las de las superficies de las



paredes, techos, suelos, muebles, etc. Lcs colores y matices,

el mateado, pulimentadeo o abrillantado de las superficies, los
fuertes contras+es con las paredes, columnas o vigas adyacentes
influyen favorable o desfavorablemente en la cbtencién de una bus
na visibilidad.

5.3.6. INTENSIDAD DE LA ILUMINACION:

Aun cuando la vista se adapta ella misma a amplias variaciones de
iluminacidn, el grado exacto que se elija para cada caso determina
do debe ser tal que el resultado conseguido sea un zlumbrado efi-
caz, comodo, prictico, y econfmico. Iluminaciones demasiado bajas
no permiten distinguir los detalles y causan fatiga cuando la vis-
ta utiliza la luz con un prolongado y concentrado esfuerzo; Ilumina
clones demasiado elevadas resultan antiecondmicas. Por otro lado,
las bajas iluminaciones pueden resultar aceptables cuando el campo
de visién es extendido, por el contrarioc de las iluminaciones muy
elevadas que son recomendables donde se requiere una iluminacién
fuerte en clertos puntes tales como vitrinas, salas de dibuje,
galas de operaciones, etc. De acuerdo a muchos ensayos hechos por
ingenieros especializados se han logrado determinar iluminaciones
recomendables para una amplia gama de actividades. Estas ilumina-
ciones adecuadas expresadas en fux se indican en la tabla 7.1.

Las iluminaciones recomendadas para diferentes ambientes,de acuer-
do a su funcidn, aparecen como lo hemos dicho en la tabla 7.1. ,
pero existen iluminaciones suplementarias especiales gue suelen
cbtenerse, perc no siempre, por medic de focos adecuados mas sofis
ticades y especializados. Pueden repartirse en tres grupos de acuer
do con las dificultades que exija la wvisibilidad. Estos grupos son:s

Clase A: De 700 a 1500 Lux o mds. Necesaria cuando se quiere obser
var:
1. Detalles extremadam nte finos,
2. Materiales de muy escaso contraste,
3. Durante tiempo prolongado.

Clase B: De 300 a 700 Lux. Necesaria cuando se requiere cbservar:
1. Detalles finos,

2. Materiales de contraste medio,
3. En tiempo de observacifn no muy prolongadn.

Clase C: De 150 a 300 Lux. Necesaria cuando se han de examinar:
1. Detalles no muy finos
2. Materiales de contraste ordinario

3. En observacién intermitente.
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5.3.8.

NIVELES DE ILUMINACIOM:

En la calidad de la luz intervienen como elementos escenciales la
distribucifn y el color. En la distfribucifn de la luz hay que tener
en cuenta su uniformidad y difusién y la ausencia de deslumbramien-
to directo o reflejado. Uniformidad significa que la habitacibn o
espacio iluminade esti libre de variaciones del grado de iluminacién.
Una uniformidad absoluta significard que la iluminacidn es idé&nti-
ca en todos los puntos, lo que no es siempre pricticamente realiza
ble. Una falta de uniformidad del 25% con referencia al valor medic
de la iluminacién no es perceptible por nuestra vista y puede ser
considerada como un miximo aceptable. Asf una variacifin entre el
150 y 250 lux, que represneta un 25% sobre una iluminacifn de 200
lux, no serfa excesiva. La uniformidad se alcanza colocando las li!
paras simftricamente y a distancias convenientes y con el empleo

de reflectores, pantallas y elementos difusores, formando parte de
agquellas. La uniformidad depende también de los coeficientes de re
flexibn de las paredes, techos suelos y muebles proximos.

pel coloir ya hemos hablado en el inciso 6.10. (El color en ilumina
cifn) . Pero ahondaremos el tema en esta oportunidad diciento que:
El ¢olor de un objeto depende en alto grado del color de la luz que
lo ilumina. Considerando gque la vista se halla acostumbrada a la in
fluencia de la luz blanca del sol, se admite que los colores verda-
deros son aquellos que se perciben cuando la luz es blanca. Aungue
la luz de una l&mpara de incandescencia no sea blanca, esti lo bas-
tante cerca de ella para gue sea aceptable en la mayor parte de las
instalaciones, Sin embargo, las bombillas de wvidrio azul, los glo-
bos con tratamientos especiales y las pantallas de vidrio de color
han adquirido desarrollo para su instalacién en ciertos locales,
como floristerfas, galerfas de arte, u otro similar, pues dan una
iluminacidén aproximada al espectro de la luz diurna. Para cbservar
de muy cerca los detalles, como en el caso de la inspeccifn ce pie
zas pequefias de mecanismos y para el dibujo y la fotograffia cuando
no es inconveniente su color, es muy eficaz la lampara de vapor de
mercurio, que da un tinte azul werdoso. Se han fabricado reciente-
mente l8mparas que combinan focos de incandescencia y de vapor de
mercurio, gue dan una calidad de coloracifn muy aproximada a la de
la luz diurna. Las l&mparas fluorescentes de los tipos blanco,

"luz de dfa" (day light), y de varios colores se emplean con fre-
cuencia en lae insta hciones industriales para muy variados objetos.

APARATOS DE ALUMBRADO O LUMINARIAS:

Llamaremos asfa a un artefacto o dispositivo que sirve de soporte

a la 1l8mpara o l8mparas productoras de luz eléctrica, y dirige o
ayuda a dirigir los rayos procedentes de ellas, En la tablas

8.2, , 8e presentan aparatos para lamparas incandescentes y
fluorescentes, de muchos tipos de uso corriente. Las armazones,la
ornamentacidn y las clases de superficies reflectoras o deflecto-
ras son de una gran diversidad. Si los aparatos estin bien proyeec-
tadog y se utilizan convenientemente, los reflectores y deflectores
tendrfn un elevado rendimiento, aprovechando al méximo la luz emi-
tida por las laAmparas.
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do consomvacién (F.¢) | folomélricas lw COEFICIENTES DE UTILIZACION, */,
1-9 fe=0n o 3 || |is|e|13]10]o07|0s
8aM 1 231 |17j1r|15]| 12|09 |08
H |26|23|20]19 |17 ]| 1410|090
I o (29|27 | 2a|22| 19|17 ]3] 2
F | 2 27 |24 |21 | 20 | 14 | 13
E |3 |32]|20]|26 ]| 2¢4] 23|15 14
D |3 |3w|[33|27 || 251615
¢ |42|38|3s]29|28| 2717|186
Bombllla plateada B |45 |43 |93 |n|2|1| 17
Tres anillos refleclores l[.q A laglas|azlss]|23]lan]lz0]1e
-10  fe=080 gy J |15|12]10]10 |08|or |os|oe
75% t {1915 14|12 10]|] 00 )06 |08
H (22|18 |16 141210 08]0s
¢ lo2s|21 )17 |14 223 )08|0e
F |27 |24 |21 |19 |16] 14|09 | 08
g |a|2r|2s|{21|1m]| 1] 0] 10
D |34 |30 |2|22]|20]19]12|n
; c 36 |33 |30 |2« | 22| 20 03| 22§
Limpara Indirecta do metal 0% B 0|37 | M| |25 3]|14]| 14
o cristal opace Inf. A 42|39 |37 |28 ]|26]| 25 |16 ] s
I fem=0m gy d ||| |1mjoa|osfos|on
B5% 1 21|17 (15 e |12]0]or|0s
H |25]|21 18|16 | 14| 12|08 |07
(+] 20|24 |21 20|16 14]09]| 08
F |nn|2r|za|lza{1a]16]10]| 0w
E |3 |3n|2e]24[20]|1w]12|n
D 39| 3¢ |31 |2 |23 21|14 )12
¢ a3z |27 |2s|2a]|1a| e
Limpara Indirecta B 46 | 42 | W@ | 30 | 29| 26 | 16 | 15
con bombilla plateada  Iaf, A 48 (44 (42 |32 | 30| 28 |18 |16
TABLA :5,2, COEFICIENTES DE UTILIZACION

PIP‘ 5'.

(continuacidn)
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FACTORES DE REFLEXION

SHRBYTRIGS

a3RTIAZ22

SR3IGZRISTRR

SR25%3IST22

aRRISTTRZBE

RARSISSILE8E

ERRSISSR22R

ESRSSSE2RE
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SR3ISRIz883

RR82%RIxe

ARB3%8222s5

Tochs |

Pared | socfson.) 1ex u-.[:n. 0% s ey
-0} cOEFICIENTES DE UTILIZA

folométricas |*

© LAMPARAS nwmi

do conservacida (1. ¢.)

Tipe do aparale y lacler Curvas

nmEZOoAMNAOR <

Reflector de melal, ldminas
da metil que sebresalen
y tesian de pliatice

M EORNAOM=

Una ldmine matilica y

laminillas transversales

o O R NS O N

Refactor de matal;
lhminas lransversalien
qus sobresalen;
teatas do plistien

oo B OD R NODE <

iminas Vansmaraie;
e

Una liming lon

COEFICIENTES DE UTILIZACION
(eentinuacién}

P.P. 6.
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e AR ENIER Y RERSRNERRYY|RARSISENBT|RESITISRSAR
REEEN28T 2 | ARRNISRIITI|RRSI2SHRIR|R593998233
RESZE8TSSS|TRARRESILS |NAYCIRIREE|RRIISSARZEE
FREIRAYSSR|SNSIRNSVINS RRARYISSNBR|RESOTISERES
NENRRBYYIS2|IRRRRYISOC|RASOSRAUEG|RRTIRSRACS
ENERTCSS2R|RNRRSTITRAT | AROSSSRLR8|2323952238%

3% 10K 30%] 10%
COEFICIENTES DE UTILIZACION, */,

FACTORES DE REFLEXION

Pared uxlmg 0% {s0%

-..‘[nﬂr'nﬂv“ meE e RMAOEd Aok MR n O RNAD R <

COEFICIENTES DE UTILIZACION

[continuacidn)

pueslas

para
e o

f.o.= @18

Teslas da plistics;
laminny do metal
que sobresalen nige
na nabresale

tranapariar

qus sobresalen par debaje :
TABLA:5.2

Tipe do sparata y fastor | Carvas
éo conservaciéa (1. ¢.)

Limlazs lsngltudinaien y

fransversales dis
Tipe o Yorma de artess,
eon erinlal eslrinde que

Tipo en forma de artesa,
con lente o eristal estrindo
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FACTORES DE REFLEXION

LiNPARAS FLUGRESCENTES  ~——t—— = o
Tipo do aparato y factor T Pared {s0°;| 300 10% |50% n?:. 10% | 30%] 10%
“to consrclin (1.¢) | ftométricas "4- 4 OEFICIENTES DE UTILIZACION, °/,
F-20 {cmom J 20 |26 | 2¢ |29 | 26 | 24 | 26 | 24
il 35 | 32|31 |as{az]|a30) 3|30
: o 39|36 |34 |3 |36 |M|35|NM
g | 41|39 |38 |40 |38 |37 |38 |
F |44 |42 |39 |4az]|a0 | 39| %0 | 29
% E |46 |as |42 |a6]|aa|22]| 3| a2
D | 50|47 |45 |49 |46 | a5 | 46 | 45
Tipo en forma de arless con C 51 |49 | 46 | 50 | 48 | 46 | AT | 46
lente curva para aplicar B 53 | 51 | 49 |52 | 49 | 48 | 49 | 48
tn el techo
A |54 |s52]|51 |s3|51 )49 | 50|49
F-21 fec=0m0 J |3 |2 |2 |25 |22
1 |41 |35 |31 |38 |33]20
: B | a5 |40 |36 |42 |38 | 34
G | 50|48 |40 | a8 | 42 | 38
S F |s3|4e |43 49|45 ]| @
4 E | 50| 54|49 |s5]| 50| &7
i D | et |59 |54 | 59|55 | 52
Reflecter con esmalte de c 67 | 62| 59 | 61 | 57 | 54
porcelana; sin laminilles B |71 |67 |63 |65 |62 |59
A |74 |7 |65 |68 |sa| B
F-22 J 35 |20 |26 |34 |20 | 26 | 28 | 25
1 43 |28 |35 | a2 |37 |28 | 37 | 34
M |47 |23 |90 |e5 |42 |39 ]| 41| 3@
g |51 |47 |44 |49 |a6 | 43| 44 | a2
F |58 50|47 |52 |48 |a6| a7 | a5
E |50 |55 |52 |57 |58]51 52|50
D |63 ]|60|s7 |e0|%8 |56 56|58
S piss c |65 |62 |59 |62 |60 58| 58|56
dasnids, pun srmazin B |8 |es|63 |65)|63 |61 |61 (%0
suparbor de matlal A 70 | 67 | 65 | 67 | &4 | 63 | 62 | &)
F-23 Lo =088 g |z |27 || |2
1 a6 |40 |38 | 44 | 39 | 38
H | 50|46 |42 |48 | 45 | 1
G | 54|49 |46 |52 ] 49 | a5
F |57 |53|50|54]51] a9
E |62 |58 |55 |60 |57 |54
D |67 | 63|60 |64|61] 59
Aparato indusirial tipica; C | 69|66 |63 |65 | 6361
dos rellecltorss lnterales  50% B 72 | 69 | 67 | 63 | 66 | &5
com ranuras en ln parte  Jaf A 74 | 71 169 | 70 | 68 | &8
Y ”

TABLA :5.2,

{continuacidn)

P.P. 8.
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5.3.9.

a.

5.3.10,

NORMAS EN LOS SISTEMAS O MODELOS DE ALUMBRADO:

En luminarias de iluminacifn Directa: debe estudiarse la curva fo
tométrica para tenerla en cuenta al fijar la altura de suspensifn
de las mismas. El deslumbramiento puede aminorarse por medioc de
globos parcialmente opacos o instalando las lamparas en cavidades
cubiertas con cristales difusores.

En luminarias de iluminacidn Indirecfa:con iluminacidnes bien pro
yvectadas, el techo deberi ser blanco mate o de un color extremada
mente claro; y las paredes, en una franja de 90 a 120 cm. debajo
del techo, deberan ser muy claras, de color blanco o de colores te
nues, mates. En general, la linea gue separa en las paredes la zo
na iluminada directamente por la luminaria deberia coinecidir con
la gque separa las partes de la pared pintadas de color claro y de
color mis obscuro, si asi fuera el caso. Una luminaria de ilumina-
cién indirecta que produzca 100 lux resulta frecuentemente mis sa
tisfactorio para la wista que una l3mpara directa gue d& 200 lux.

En luminarias de iluminacién Sem{-indirecta: Para un mismo nivel
de iluminacidn se requerird del 20 al 40% de potencia mds que lu
minarias de sistema directo. Los globos de las luminarias combinan
la reflexidn hacia arriba con la difusién hacia abajo y debe procu
rarse gue su brillo no sea mayor que el del techo. Para evitar el
deslumbramiento se debe emplear un cristal opalino denso mejor que
un cristal delgado deslustrado. El interior debe ser liso, blanco
¥ con gran poder de reflexidn.

NOBMAS PARA PROYECTOS DE ILUMINACION:

Las reglas siguientes son esenciales para conseguir una instalacién
de alumbrado satisfactoria y eficaz.

EL factor de conservacidn de la instalacidn depende de la facilidad
de retener el polvo gue tengan los aparatos, de la proporcidn de
polvo ¥y de humo del ambiente y de la frecuencia de limpieza de las
luminarias.

La separacifn en ambas direcciones, o Espaciado de las lamparas,
debe ser de 0.8 a 1 veces su altura de suspensién y en ninglin caso

mayor de 1,3 veces dicha altura.

il e Lt
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c. 5i se emplean luminarias fluorescentes, el extremo mis cercano a
una pared no deberi ser de 0.60 a 0.90 mts. Para luminarias con
una sola limpara de incandescencia la distancia de la pared al cen
tro de la iltima luminaria no deberi ser mayor que la mitad del es
paciado. Estos espaciados recomendados pueden wariar cuando se pre
sentan condiciones especiales.

AT O

I

:é"" 1 |

C . -pMFER

e Snchecna,

'E?H$T3;J

e o

e

d, Cuando la altura del cielo raso es mayor de 3.35 mts. las lumina-
rias suspendidas, mddiante wvarillas o cadenas, dan mejor aparien-
cia a 1la habitacidn.

|
|
LU LT s

¢ § il o
4.50
2,00
I
h o L
P Ff o

e. Las luminarias de techo montados en contacto con éste son mis e-
ficaces en habitaciones cuya altura sea menor de 3.35 mts.

ff'l ",r""."-" e

é?‘l?&

TV R——
CEEESf s ot fir e

f. La distancia entre el techo y los aparatos tiene importancia en
el caso de luminarias de iluminacifn indirecta o semi-directa,
porgue interviene en el rendimiento con que la luz se refleja.
En general, la distancia al techo aumenta cuando se aumenta la
separacifén entre aparatos. Cuando la instalacifn se rige por la



buena apariencia, la altura de suspensifn tiene gque regirse a es
ta exigencia ornamental y tener la mixima eficiencia entonces =l
sible.

i

1I' | MAYeR RANGUIN \,ﬂ_ 3
/ \f
"LJ_

Y

g. Las luminarias deben distribuirse simétricamente con repecto a las
lfneas estructurales de la habitacifn, como indica la figura.

(a) (B)

{c) (d)

Figura g. Colocacién simétrica para diferentes disposiciones de
locales. (a) Dos lamparas por cuadro. BAplicable {inicamente con
cuadroe alargados con ancho no superior a dos tercios del largo.
(b) Una l&mpara por cuadro. Satisfactorio tan solo si las dimen-
siones de los cuadros no sobrepasan el miximo espacio admisible,
condicién que sdlo la cumplen los locales muy altos de techo.
({¢) Cuatro l&mparas por cuadro. Es el sistema mis corriente para
cuadros cuadrados de dimensiones usuales. (d) Sistema de cuatro
y dos. Bquivale a tres limparas por cuadro y una alternativa del
gistema de cuatro, si el espaciado lo permite,

88



Para el espaciado y la altura de suspensifin de las luminarias en
forma correcta damos a continuacifn una tabla con los datos de
los mismos para los diferentes sistemas de iluminacidn:

]

Dristancia
mixima

i

entre
limparas**

0,30-0,90
0,45-0,90
0,60-0,90
0,60-0,90
0,75-1,20
0,90-1,20
0,90-1,20
0,90-1.20
1.20-1,50
1,20-1,50
1,20-1,80| 855

oo
88

1,70
1,85
2,15
245
275
3,05
3,35
3,65
3,95
4,70
5,35

B2abEERR

-
n

o Tnés

Todas las dimensiones en metros.

Esta distancia se adopia cuando van mesas o pupitres pegados a la pared; de no ser asi, bast
con tomar la mitad de la distancia entre lAmparas.

El espaciado entre limparas es generalmente menor que el espaciado miximo, a fin de adap-
tarse a laz dimensiones de las crujias o de los locales.

. ESPACIADO Y ALTURA DE SUSPENSION
TABLA:S53, DE LUMINARIAS

BP9,
5.3.11. DATOS NECESARIOS PARA DISEfO Y CALCULO DE ILUMINACION:

Cuando se ha determinado la intensidad de iluminacidn en lux, ge
neralmente en un plano horizontal de 0.75 a 0.90 mts. sobre el sue
lo, el problema esti en calcular las pErdidas debidas a las condi
ciones del local , al color de las paredes y techo, al rendimien-
to de los aparatos y a la distribucifn de la luz, a fin de poder
deducir el flujo en liimenes que deben proporcionar las lamparas.
El método es el mismo cualquiera que sea el tipo de lémpara emplea
do. Los datos y coeficientes necesarios para estos cilculos se en-
cuentran en las tablas 5.2, v 5.4.

m .."‘ L L RTE ol CLE - P G ‘hl,m
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| Alturas ds techo (m)

2,70| 3,00| 3,50] 4,00| 5.00| 6,00| 7,50 9,00| 11
o luﬁm a a a B a a a8 a F: ] |
gy 3,00| 3,50| 4,00 5,00/ 6,00| 7,50 9,00| 11 | 15 |

Alturas de suspensién sobre el suelo (m)

2.70|3,00{3,50| 4,00} 5,00| 6,00| 7,50| 9,00| 11
a a a a a a a a a
3,00|3,50|4,00|500|6,00|750|000| 11 | 15

3

Para luz directa 2‘.“,
¥ semidirecta 2,40

Se

1 = i fndice del local

9,40-3
3.4,20

6-9
9-12,60
> 12,60

3-4,20
4,20-6
6-9
9-12,60
12,60-18
> 18

3-4,20
4,20.6
6-9
9.12,60
12,60-18
> 18

4,206
6-9

9-12,60
12,60-18
18-27

> 27

4,206
6-9
9-12,60
12,60-18
18-33
> 33
6-9

9-12,60
12,60-18
1827

2742
>n

[ S
L1

Ry g ot

S e g N
g Mg ey

WOQEK™| mOmEm = | mm | m e | e

o Gomp Fomg g
L]

OOQODUD | aouUEm | U0mERE | mmEEA0 | mEEEn00 | Heooms
DOUURE | UREETE | MEEEE0 | HEEOQn| Moo | oo -
ComEENY | HEETE0 | HEEEQR | WEQQD ™ MOO I | Q-
HEEEEO | EEEROODN waﬁmm G G T B e v | B e e |t ot e g

Qi

HHOOE | QOOE=| Q| |
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TABLA :5.4, INDICES DE LOCAL

P.P. 10.



Alturss de techo (m)

s e 2 2,70| 3,00| 3,50| 4,00 5,00| 6,00/ 7,50 9,00 11
y semiindirecta a8 A a a8 a a a a a
3,00| 350 4,00| 5,00| 6,00| 7,50| 9,00 11 | 15
Alturas de suspensidn scbre el suelo (m)
Py 2,10| 2,40| 2,70| 3,00| 3,50| 4,00/ 5,00| 6,00| 7,50| 9,00
y semidirects a B a a a a a a a a
| 2,.40| 2,70| 3,00| 3,50 | 4,00/ 5,00 6,00| 7,50] 9,00] 11
ﬂﬁr ﬂﬂr indice del local
6-9 pl el et vl Gl Bl 11 % 3
6.60 9-12,60 ci DIRlI ELI Gl 6 21 311
g 12,6-18 clplolelrFl Gl Bl 31
210 18-27 ¢l Dl Bt El 19 BL YL 31 3
' 27-42 clcl|l bl el ElFIGILRHL1] ]
> 42 clcinlElLRILEPL LB 1112
9.12,60 clolbpleierlcl B 2| I1] 1
8.40 12,6-18 clcl Dl ol el P BLBL11 1
’ 18-27 i clclp el ¥l Gt Bl 1 | 2
m?zu 27-42 Bl c|cCc|D|E|E|F| G| H| I
42.54 Bl Clcl Dl 2l RILPL G B1 ]
> 54 slclocl ol el B 21t 61 Bl 1
9-12,60 Bl © g el vl Pl HI 1 % I
12,6-18 31 & DI ElLFPlI G1 B ¥y 3
10,20 mer | alclcl el 2l Rl ]l )l B) 31 3
:zfm 27-42 Al Bl el cl bl ] Pl &1 B] 1 J
42.60 Alslel el Dl 2 riF1 61 1l 1
~ 60 Al st el el bl 21 21l 21 GL B 1}
12,6-18 Al el cl El PY 6} 1 11 11 2
12,00 18-27 Al BBl ci BIERILEYGEIBLLI &
o 2742 Al BBl cCcl Dl DlR]IELG] ML
13,50 42 60 Al Al Bl cl Dl Dl Pl G1 B}
> 60 Alal sl cl bl Dl 2l RPLIL P G| §
12.6-18 Al al sl cl Dl 2l vl 61 BL 1] 3
13,50 18-27 Al aF Bl clilcl blLrl Rl G| B 3
a 27.42 Al AT Rl il el Bl Rl P P11 61 1}
16,50 42.60 Al Al Al Ccl c| DIEIE]P] G] 1
> 60 AlAl Xl clec|l plRiRl Pl G B
16,50 18-27 Al Al Al Bl c| DI EJ F] G| H| 1
. 07-42 Al Al Al Bl clc] DIE]F]| G| B
20,50 42.60 Al AL Al Bl Cl Cl Bl ElLERL P B
~ 60 Al AlAl Bl BICI DIELE] F| B
90,50 18-27 Al Al Al Al B| C| D|E]JF| G| I
S 27-42 Al A1 A1 Al Bl Cl Bl R1 Pl 210
27,00 4260 Al Al A1l A1 8| Bl €I DE Rl 21 &
: > 60 i1 2F K] A1 2]l BRI CI DI R ] &
e e &

zqmﬂn o muy grande un
lados.

Los Indices de local clasificen Ias habitaciones por ia proporcién
Jocal no e encuentra en la tabla,

§-‘-¢
ig
3

.!'3

TABLA :54.-A

P.P. 11.

INDICES DE LOCAL
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P.P. 1. a P.P. 11. Gay Fawcett & Mc Guinness; - INSTALACICHES
105 EDIFICI(S. 6a. Edicién,1974.



5.3.12,
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DISERC ¥ CALCULO DE ILUMINACION:

El disefic de una instalacifn de alumbrado artificial comprende
treg pasos principales:

Analisis de la actividad a realizar en el local y sus necesida-
des particulares de iluminacién.

Seleccién del sistema de alumbrado, ¥y
Cileule de la instalacifn,

El anfilisis de la actividad y por consiguiente del sistema de
alumbrado debe hacerse de acuerdo con las condiciones de cada ca
so en particular, y tenlendo en cuenta las consideraciones hechas
en los articulos anteriormente citados.

En cuanto al cflculo de la instalacién, expeondremos agui un méto-
do conocido como Flujo de fuz o de los Limenes gue proporciona el
nivel promedio de iluminacién en luxes schre el planc de trabajo,
mediante la utilizacidn de la sigquientes formulas:

Mivel Luminico (Lux) X Superficie (mts.)
Ldmenes pon Habitacidn =

Coef. Utilizacidn X Factor conservacidn

Total de Limenes
Limenes pon Luminaria =

Nimeno de Luminanias instaladas

Para determinar esto se procede de la manera siguiente:

5.3.12.1. Seleccidn del Hivel luminico (Lux): Como ya se indicd,
el nivel requerido de iluminacidn se determinari de a-
cuerdo con el tipo de actividad y podria obtenerse en
la tabla 5.1.

5.3.12.2. Seleccién del sistema de alumbrado y del tipo de lumi-
naria: El sistema de alumbrado se seleccionarid tenien-
do en cuenta los criterios ya expresados sobre ilumina
cidén en general, tipo de lampara y sistema de ilumina-
cidén. (ver ineisa 5.3.4.).

5.3.12.3. Situacibén de las luminarias: Para obtener una ilumina-
cion bien uniforme sobre una superficie, no debe rebasar
se el espaciado miximo entre dos unidades gue sefiala la
tabla 5 .3. pagina B89 y las normas citadas en el
ineiso 5.3.10. Muy frecuentemente es necesario adoptar
espaciados menores para acomodarlas a crujias y otras
exigencias de la estructura. Las pantallas y otro tipos




5.3.12.4.

5.3.12.5.

5.3.12.6.
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de reflectores requieren distancias reducidas que depen
den del grado de concentracifn de la luz.

Cuando se emplean hileras continuas de tubos fluorescen
tes, las cifras indican los espacios entre dos hileras

o sea que de acuerdo a la cantidad de luminarias regque-
ridas (segfin el cdlculo), se pueden obtener el nimero de
hileras y de allf determinar el espaciado. Sin embargo,
con luminarias fluorescentes individuales (cuye fluijo en
lfimenes es limitado), no se pueden adoptar las distancias
de separacidn corrientes. El problema entonces se resuel
ve fijanddb primero el niimero de luminarias necesarias pa
ra suministrar los liimenes requeridos, y luego determi-
nar el espaciado para acomodar dicho niimero de unidades.

Indice de local: La tabla 5.4, pagina 90 , clasifica
los locales (por medic de letras) segiin su ancho, largo
y alturas de techo y de suspensifn. Para luminarias de
iluminacidn indirecta y semiindirecta se toma la altura
de techo; para iluminacifn directa y semidirecta, la al
tura de suspesifn. Habiendo determinade asi el indice
del local, se pasa a la tabla 5.2. pigina B5 , de co-
eficientes de utilizacidn.

Determinacién del coeficiente de utilizacifn (Cu) :

El coeficiente de utilizacién o proporcién de luz inci-
dente scbre el plano de trabajo (76 cm. scbre el nivel
del suelo), depende del tipo de luminaria, de la altura
del montaje, de las dimensiones del local y de los facto
res de reflexidn del techo y paredes., Pero ya habiendo
obtenido el indice de loecal, solo necesitaremos saber
los colores del techo y paredes, lo que nos di los por
centajes d factores de reflexién y ploteando estos fac
tores con el idice de local determinamos el meficiente
de utilizacidn (Cu). Para obtener los porcentajes o
factores de reflexién de los colores de las paredes

o techo wver Tabla 4.1. del incisoc 4. 4.6.

Sabiendo que el coeficiente de utilizacién es el porcen
taje del flujo suministradeo por las luminarias, gque lle
ga al planc de trabajo, diremos que si un coeficiente
de utilizacidn, por ejemplo, ez de 0.40 =significa gue

el 40% de la potencia luminosa se aprovecha y que el 60%
es absorbido por las paredes, techo y el mismo aparato.

Estimacitn del factor de conservacidn(fc): La efectivi-
dad de las luminarias o de las lamparas disminuye con
el tiempo por pérdida de la emisién luminosa propia de
la l3mpara, por pérdida debida a la acumulacién de pol-
vo en las lamparas y por pErdida de luz reflejada por
acumulacidn de suciedad en las paredes.
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La iluminacifn inicial, medida cuando las limparas estén
nuevas y cuando el eguipo esti limpio, serd superior a
la iluminacifén media que puede mantenerse en servicio.
Para tenerle en cuenta se indica un factor de conserva-
cifn, gque es el porcentaje aproximado de la iluminacidn
inicial gue puede mantenerse con uwna conservacidn, lim-
pieza y repintado razonables. Estos factores de conser-
vacidén (fc) estin indicados en las tablas 5.2, pagina
85 . para cada tipo de luminaria.

UN PROYECTO CORRIENTE DE ALUMERADO;

s ejemplos que siguen dan la pauta para el emplec de las tablas
y demis datos para la solucién de un proyecto de alumbrado.

Ejemplo 1. : Se ha decidido proporcionarle una iluminacién eficaz
¥ agradable a un local para aula escolar que tiene 9.15 mts. de
ancho, 13.70 mts. de largo v 4.30 mks. de alto,con teche plano;
pintando el techo y la parte superiorde las paredes (hata 1 m. de
bajo del techo), de color blanco liso, v el resto de las paredes
de color verde muy claro. Siendo los factores de xneflexifn de es
tos colores: 75% y 50% respectivamente. Para simplificar los cidl
culos se supone gue no existen ventanas. Pues &stas reducirian
ligeramente la iluminacidn media, a menos gque se las cubriera con
cortinas con un coeficiente de reflexidn aproximadamente como el
de las paredes. En la figura 5.2. péAgina g5 se ve la disposi-
cidn del local. Determinar el nimero y distribucifn de las lumi-
narias para iluminacién incandescente.

Sofueidn: la solucién para iluminacidén incandescente se encuentra
siguiendo los pascs siguientes:

La tabla 5.1. p3gina 78 ; indica que se requiere una iluminacidn
de 400 lux

La lémpara de incandescencia I-9 de la tabla 5.2. p&gina 85
gue lleva bombilla plateada y gue tiene un rendimiento del B9.5%
{contoda la luz pricticamente proyectada hacia arriba), se con-
sidera apropiada para el caso. Este tipo de luminaria indirecta a
portarSuna difusifn excelente y una intensidad uniferme con un
minimo de deslumbramiento directo o reflejado. La potencia en va=-
tioz de la luminaria se determinard mis abajo. Andtese que el fac
fon de conservacidn para esta luminaria es 0.70.

Con referencia a la tabla 5.4. piagina 90 , el indice de Local
para iluminacion indirecta, para un cielo raso a 4.30 mts. y pa-
ra una habitacién de 9.15 por 13.70 mts. resulta ser "D".

EL coeficiente de utilizacifn de esta habitacidn y del acabado de
susparedes y techo se encuentra en la tabla 5-2. pagina 85 i
La l2mpara I-9 tiene un factor de conservacén de 0.70 y el coefi-
clente de utilizacidén para el Indice U y para coeficientes de re-
flexién de techo y paredes de 75% y 50% respectivamente, tiene un
valor de 0.39.
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El total de lfimenes necesarioc, segiin se indica en el incise
5.3.12, seria:

Lisias = Lux X Supenficie <
Coef. Utiliz, X Facton conserv,

400 X (9.15 X 13.70)
0.39 X0.70

=

= 183,600 Limenes

Ina reparticidn razonable de las luminarias, de acuerdo con los
espacios entre vigas, es la gque se indica en la figura 5-2.

Esta figura sefiala 12 luminarias en total. La tabla 5.3. pagi-
na para luminarias de iluminacién indirecta y techos de 4.30
mts. de alto, indica gue las luminarias deben guedar separadas por
distancias no mayores de 5.80 mts, Las distancias adoptadas son
menores y por lo tanto admisibles.

Limenes por luminaria, segfin el inciso 5.3.12. Pagina 92 t

Total de lamenes o 1835500 = 15,300 lfimenes

Nimero de luminarias

En la tabla 4.2. pagina 53 para 110-120 voltios, se halla
gue la l8mpara de 750 vatios produce 15,600 limenes iniciales.
Esto di para la iluminacidn un valor de

Total de Limenes X Coef. Utilz. X Facton Consdenv.
Supenficie

Lux =

12 x 15,600 x 0.39 x 0.70
9.15 x 13.70

= 407 lux
¥, por tanto, la instalacifn es satisfactoria. (ver §4g.5.2. ).

Ejggglo 2. : Determinar para el mismo caso anterior, el nimero y
distribucidn de las luminarias para iluminacién fluorescente.

Sofucifn: La solucifn de este problema con lémparas fluorescentes
es similar, v a continuacién la exponemos:

a. Lo mismo gue en problema anterior: 400 Lux
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Segin la tabla 5.2. pé4g. la luminaria fluorescente F-13 es

ia que conviene, pues proporciona una buena iluminacién directa,
ademfs de la indirecta, a fin de mantener un elevado nivel de

luz difusa. El facfor de conservacidn para esta luminaria es 0.75,
¥ su rendimiento total es del B9.5%.

De acuero con la tabla 5.4. pagina 90 , el {ndice de fLocal pa
ra iluminacifn semiindirecta es "D, lo mismo gue para ilumina-
cidén indirecta.

En la tabla 5.2. pAgina 83 , para la luminaria F-13 en una habi
tacidén con factores de reflexifén del 75% para el techo y del 50%
para las paredes, se encuentra un coeficiente de utilizacifn del
58%. ;

Total de limenes necesarios:

400 X (9.15 X 13.70) _ 115,269 Ldmenes
¥
0.58 X 0,75

Ias luminarias fluorescentes pueden distribuirse en la misma for-
ma que las incandescentes, pero ahora se necesitaradn 32 luminarias
¥, porlo tanto, se espaciaran a 2.75 mts. Esto esti notablemente
por debajo del espaciado ma@ximo recomendado ¥ proporciona una luz
casi del tode uniforme. También pueden unirse las luminarias, unas
con otras, formando lineas continuas, para que se agrupen econbmi -
camente.

El nimero de limenes que debe suministrar cada luminaria sera:

115,269 . 3 400 Lamenes por Ruminaria
32

n

La luminaria.elegida contiene dos lAmparas fluorescentes de 40
vatios. Bn la tabla 4.3. pigina S ,se v& que una l3mpara
fluorescente standar de luz blanca fria, de 40 vatios, proporcio
na 2,350 limenes. El total por luminaria es, pues, de 4,700 lGme
nes. Y esto nos da una intensidad luminica de:

(32 X 3,600) X 0.58 X 0.75
9.15 X 13.70

= 522 Lux

Por lo tanto, es tambi&n una solucifn satisfactoria.

(Ver figura 5.3.). . .
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45

FIGURA :53, SOLUCION PARA EJEMPLO N2 2

(32 luminarias fluorescentes con los espaciamientos indicados)
3
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FIGURA :5.2, SOLUCION PARA EJEMPLO NS 1

(12 luminarias incadescentes con los espaciamientos indicados)
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6, METODOLOGIA DE DISERO Y CALCULO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS
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6.METOLOGIA DE DISEROD Y CALCULO DBE
INSTALACIONES ELECTRICAS:

6.1. INTRODUCCION:

Para el cilculo de instalaciones electricas en arquitectura bisicamente
hay gque considerar los siguientes factores:

6.1.1. Analisis de la Funci{dn para la que va a ser destinado el ambiente
gque se est@ proyectando. (Vivienda, Escuela, Hospital, BEdificiocs
de oficinas, etc.

6.1.2. Eleccidn del Sistfema de Distrnibucidn.

6.1.3. Determinacién de Areas para cfilculo lumfnico.

6.1.4. Cdleuwlo Lumfnico; Segiin el capitulo anterior: N°5 .

6.1.5. Localizacibn y cuantificacifn de unidades eféctricas, con sus res
pectivos accesorios sobre un plano a escala adecuada (1:50 o 1:100),
Estas comprenderfan: Lamparas, tomacorrientes (110 y 220 Vv.), in
terruptores, tablero de distribucidn, contador, timbres, antenas,
aetec.

Nota: Las lamparas se ubicar@n en base a un cdlculo luminico pre
vio, los tomacorrientes y otros se ubicar@n de acuerdo a las ne-
cesidades del ambiente.

6.1.6. EfLeceidn de fa Tuberfa: En base a un analisis econfimico y conve-
niente por el disefio del ambiente.

6.1.7. Ddseio y distribucibn de La Tubenla o Ramales: que interconecta-
ran la instalacién desde el contador o contadores, pasando por el
tablero de distribucifn, hasta llegar a todas las unidades, si-
gulendo caminos l6gicos y convenientes.

6.1.8. Diseilo y distrnibucidn de Los alambres: que irdn dentro de los ra
males de tuberia de acuerdo a la conexibn gue necesite cada uni-
dad, dibujandolos en el plano, en base a una simbologia estable-
cida. Estos como los caminos de la tuberfa tienen que ser lbgicos
y econémicos.
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6.1.9. Detenminan el Didmetno de La tubernfa: teniendo en cuenta la can-
tidad de alambres que pasaran por la misma, por medio de la

tabla B8.1.

e s

EY Numerc de conductores en gn tubo a_cqnduct

sooite [ia |2 as]e 7 ]0]s

v":TE DIAMETRO MINIMO DEL TUBO EN PULGADAS

: 0,8 |35 | % 5 5 | 3 3| 3 |3/4] 3/4
1.5 1 & ] & 5 N % |3/4 |3/4| 3/4

o2, tsls 15 1s Pl L )

| 3,3 | s |13 |35 |3z8l37a]1 |1 1 11/4
5,3 | % |3/4 13/4|3/4]1 1 I 11/4 11/4
8,7 | % |3/4 |3/4 |1 |11/4 11/411/4|11/3 11/2|
1.3 1 & 11 A A BE O 3
21,1 | % [11/4|11/411/2|11/2 2 2 g | 21/8
26,7 |3/4|11/4|11/401/2] 2 | 2 2 |21/3 21/2
33,6 (3/a{11/4a)1174 2 | 2 |2 |21/2|21/4 21/2
42,4 |3/4|11/2|11/2| 2 21/2p1/2(21/2|3 8
$3,6 1 H11/21 2 |2 [ai/api/al 3 |23 B

r 67,4 |1 2 2 PR1/2121/2| 3 3. 29 3%

. a0 B 2 2 Pr/aj3 |3 3 3% | 3%

- 107,2 |11/4 2 {21/2| 3 |3 |3 | 3y |3%

126,7 [11/421/2]21/2| 3 |3 |33
152,0 [11/421/2121/2] 3 | 3%
177,3 1/4 3 3 |3y |3y
202,7 11/4 3 3 | 3%
253,4 [11/2 3 3 |34

.

Lo I+ LR = LR L R T T ; TR - S
=T L= T = T = I F IR TS TR S N

4

4

304,0 |2 3 | 3% |4 5
354,7 2 T 5 -
! 30,0 b 3% |3 |s s -
- 405,4 2 3k 5 c - b
- 456,0 P 4 5 6 - -
506,7 |2 5 6 R E

E A

TABLA :6.1. NUMERO DE CONDUCTORES O ALAMBRES POR TUBO




6.1.10.

61.11.

6.1.12,

Estimacifn de fa carga de cada unidad: en amperios de acuerde
a la ley de Ohm:

fa 2
v

Detenminacidn de grupos de unidades ¢ CIRCUITOS: Tomando en
cuenta la suma total de intensidades o carga total adecuada,
la cual f#fja#¥5 los interruptores o flip-Ones del tablero de
distribucidn,para dichos circuitos.

Por ejemplo: Se agrupan una cantidad de unidades que sumadas

sus intensidades no sobrepasen el valor en : amperios del
flip-on adecuado. 5i se tomaran 10 unidades con una estimacidn
de 150 W./ unidad, nos dard un total de 1,500 W. Si aplicamos la
ley de Ohm diremos que la intensidad total seri:

_1,5000 0.
120 v,

I-= = 12.5 Amps.

para una intensidad de esta cantidad, podremos proteger el cir
cuito con un flip-on de 15 Amps.

Con esto no soleo estamos determinande los ecircuitos, sino gque

también la Canga fotal por eincuito de 110 V.

Deteminacién de £a carga para unidades de 220 V. : Estas car-
gas por lo general son determinadas por especificacién de apa-
ratos especificos, o tablas, pudiendo ser estos: Motores, estu
fas, calentadores, secadoras, etc.

Estos circuitos serin uno por cada unidad que exista. Teniendo
gue llevar una conexidén individual.

Mota: Para cilculo de intensidades de algunos aparatos damos a
continuacifn especificaciones de los vatios aproximados de los

mismos v el voltaje a usar.

Estufa con horno y 4 hornillas .......11,000 W. .....220 V.,

Estufa sin horno de 4 hornillas ...... 6,000 220
Estufa sin horno de 2 hornillas ...... 3,000 220
BIBERID i v ah b A e R - mm  mo  EEIE) 220
asador, Cafetera, tostador de pan .... 1,300 220
Calentador de agua (40 galones)....... 3,000 220
SVODAREON s vk rias v s iessansseie 1,500 110
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W v

h, Secadora de TYoOPa ..issversassnns ARk D 0D 220

Lo BRVEABER «ovsvmsrrsonsnstonssnssersns 400 110

T T R R R - i S B g g 1,000 110

E. POEigermidonr .ceversssvvrsansnssnsnn ) 300 110
6.1.13. Cdlewlo del calibre o séceifn del conductor o alambrie a usarse:

Teniendo la carga total de cada circultc podemos calcular dicho
calibre mediante la formula siguiénte:

go bR T o

56 x ep
giendo: § = Seccidn del conductor en mm.

L = Longitud del circuito recorrido, méximo, o promedio
del alambre vivo o caliente en mts. Esta longitud
tambi&n puede calcularse, tomando la longitud desde
el tablero hasta la unidad mas lejana de cada cir-
cuito y dividiendola por el nimero de longitudes to
madas.

56 = Coficiente de resistividad del cobre.
ep = Factor de caida de voltaje + 2.2.%

Esta formula es aplicable indistintamente para 110 o 220 V. Te-
niendo en cuenta que el voltaje incidiri en el cllculo de la in

tensidad.

El calibre del alambre tambifn puede ser calculado en la tabla
siguiente;

__ Vatios por cireulto F

100 | 200 | 300 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 1725 | 2000
Amperios por circuito

087 | 1,7 | 26 | 44 | 65 | 87 | 131 | 15

14 14 i4 14 i4 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 12 12
14 14 14 14 14 12 10
14 14 14 12 10 10
14 14 12 10 8 8
14 12 12 8 6 6

TABLA:6.2, TAMANO DE CONDUCTORES PARA UNA CAIDA
DE VOLTAJE DE 2% (para circuitos de 120 V)

P.P. 12. Gay Fawcett & Mc Guinness, INST. N LOS EDIFICIOS

6a. Edicién.
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Tambifn se puedm chequear los amperajes miximos admisibles para
cada calibre de alambre para lo cual damos los siguientes datos:

Falibre del alambre Intensidad amisible

ftize WD) m meperite

14 15
12 i
10 30

8 40

& 55

4 70

3 80

2 a5

1 110

0 125

oo 145
000 165
0000 195

6.1.14,

€.1.15.

Piseiio def Tablero de Distrnibucifn: Conociendo la carga total de
los circuitos 110 y 220 V. Podremos diseflar el tablero de distri

bucidn el cual tendrd todos los interruptores o flip-Ones de pro
teccidn de los circuitos para una sobrecarga.

Los tableros de distribucifén pueden obtenerse en el mercado de
los siguientes tipeos: 2, 4, 6, 8, 12, 16, 18, 24, 36 Espacios.
Para colocar los flip-ones.

Los Flip-Ones pueden obtenerse de los siguiéntes tipos: 15, 20
3o, 40, 50, 60, 70, 100, 200, 400, 500, 800 Amperios (de un peolo).
y de dos polos de 20 Amperios para arriba.

Cdleulo def calfbre def atambre y tuberfa de £a acometida:
Estos se obtienen por medio de la carga total conectada.al table-
ro de distribucifn, en la misma forma que los circuitos interio-
res. En el caso que sean varios tableros secundarios, despues del
tablero general, cada tablero serd como si fuera un circuito.




7, SIMBOLOGIA, REPRESENTACION GRAFICA
Y ESQUEMAS DE INSTALACION
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7. SIMBOLOGIA, REPRESENTACION GRAFICA Y
ESQUEMAS DE INSTALACION:

71.INTRODUCCION:

En los planos de una instalacidn el&ctrica debe darse una indicacidn
detallada y clara de los sistemas de distribucifn empleados, la ubi-
cacidn de unidades, los empalmes & interconexiones, el recorrido de
la tuberfa, indicacifin de alambres, contador, tableros v otros.

Para esto daremos a continuacién de una simbologfa priactica y de uso
comiin en nuestro medio, Esta simbologfa ird acompafiada en los plancs
de especificaciones esctritas en tablas o similares.

Estas como cualquier tipo de informacién adicional que se ineluya,
serd de tipo esencial para gque los planos sean claros ¥y Faciles de
comprender, para la persona que valla a hacer uso de ellos.

Para un proyecto de mayor magnitud seri necesario adjuntar planos a-

dicionales de diagramas o detalles.

7.2. 5IMBOLOGI A&:

n 2 8L O & 1 A

—

CONTADOR

Lo~

TABLERO DE DISTRIBUCION

SALIDA PARA LAMPARA EN EL CIELO (INCANDES-
CENTE)

SALIDA PARA LAMPARA DE PARED (INCANDESCENTE)

SALIDA PARA LAMPARA DE PARED CON TOMACORRIEN
TE INCORPORADO (INCANDESCENTE)

SALIDA PARA REFLECTOR EN EL CIELO

SALIDA PARA REFLECTOR EN PARED

LAMPARA FLUORESCENTE (2 TuBODS)

IR IR

rwr"" L | "*’.i"
-5



LAMPARA FLOURESCENTE (4 TuBROS)

TOMACORRIENTE EN PARED PARA 110 v,

TOMACORRIENTE EN PI1S0 PARA 110 v.

TOMACORRIENTE EN PARED PARA INTEMPERIE 110 v.|

TOMACORRIENTE EN PARED PARA 220 v. MONOF.

3 | 6 | B | [I

TOMACORRIENTE EN P1SO PARA 220 v. MONOF,

INTERRUPTOR SIMPLE (D0OS POLOS)

INTERRUPTOR DOBLE (pos PoLOS)

o |5 |

2

INTERRUPTOR 3 wAY (TRES POLOS)

o
z

INTERRUPTOR 4 way (cuATRO POLOS)

0] BOTON DE TIMBRE EN PARED
| BOTON DE TIMBRE EN PISO
0» CAMPANA DE TIMBRE
S INTERCOMUNICADOR

SALIDA DE TELEFONO EN PARED

SALIDA DE TELEFONO EN PISO

SALIDA DE ANTENA PARA T.V.

SALIDA DE ANTENA PARA RADIO

SALIDA DE BOCINA

LUZ DE EMERGENCIA

[BAIAE]S|=

DIAMETRO DE TUBERIA

' "o R
Bibllotecs . . nyray
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TUBERIA EN EL CIELO

TUBERIA EN PARED O SUBTERRANEA

BAJADA DE TUBERIA

SUBIDA DE TUBERIA

CAJA DE REGISTRO

ALAMBRE CALIENTE (CORRIENTE POSITIVA)

ALAMBRE NEUTRO (CORRIENTE NEGATIVA)

ALAMBRE REGRESO (CORRIENTE POSITIVA)

ALAMBRE PUENTE 3 WAY (CORRIENTE POSITIVA)

ALAMBRE PARA TIMBRE

INDICACION DE UNIDAD RESPECTIVA

”*%+%+%@;;i

INDICACION DE NUMERO DE CIRCUITO RESPECTIVO

7.3. CITRCUYUITODS BASICOSES:

T3 %

J:*CDNTADUR

REPRESENTACION GRAFICA, CIRCUITO DE ACOMETIDA CON
TADOR, TABLERO DE DISTRIBUCION:

k-~ ——LIMITE DE PROPIEDAD
~—~FLIP-ON DE DESCONEXION st
[“" 5 Ly INTERIOR
_.._._...-_._._"_Z______. —~ TABLERO DE
' DISTRIBUCION
~ POSTE
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7.3.2. REPRESENTACION GRAFICA DE UN FOCO EN EL CIELO CON

SU INTERRUPTOR:

ALAMBRE REGRESO
ALAMBRE NEUTRO

—t0 >

4
[thHBRE CALIENTE

o 2
i W A | -
| [ A
FOCO ;T_ INTERRUPTOR

7.3.3. ESQUEMA DEL ALAMBRADO ¥ CONEXION DEL CIRCUITO ANTERIOR

FOCO EN EL CIELO CON SU INTERRUPTOR

ALAMBRE NEUTRO ALEHBRE REGRESO
J( e

= 7
i -) (4] " ; ﬁ

et |

FOCO 1 :
ALAMBRE CALIENTE

INTERRUPTOR
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7.3.4. REPRESENTACION GEAFICA DE FOCO EN EL CIELO CON SU
INTERRUPTOR Y UN TOMACORRIENTE:

ALAMBRE CALIENTE
ALAMBRE NEUTRO

l ALAMQEF REGRESO _

FOCO !
-9 A } il' ;‘H:):.é
T INTERRUPTOR

“ALAMBRE CALIENTE |

<—ALAMBRE NEUTRO

PR

TOMACORRIENTE

7.3.5. FSQUEMA DEL ALAMBRADO Y CONEXION DEL CIRCUITO ANTERIOR
FOCO, INTERRUPTOR ¥ TOMACORRIENTE:

ALAMBRE NEUTRO ALAMBRE REGRESO |

L G ] e

oco INTERRUPTOR

—EE-2 Y 6 . i
rs

| \.IIL___/ Ir:I !

—— <= ALAMBRE CALIENTE

sl |

ALAMBRE I\IA

|

NEUTRO ;
TOMACORRIENTE




7.3.6. REPRESENTACION GRAFICA DE UN FOCO EN EL CIELO CON DOS

INTERRUPTORES 3 Wj‘!t

ALAMBRE CALIENTE

|

ALAMBRE NEUTRO |

ITLEERRUPTDR 3 WAY ALAMBRE REGRES I ERRUPTOR
o NT

| A
| | 3 WAY
. E\TF/DC{]

1 CALIENT 1
ALAMBRE PUENTE PARA 3 WAY

ii 4

7.3.7. ESQUEMA DE ALAMBRADO DEL CIRCUITO ANTERIOR, FOCO EN
EL CIELO CON DOS INTERRUPTORES 3 WAY:

1
ALAMBRE CALIENTE| !
Sl

r@qi_qALAMBRE
INTERRUP, 3 WAY | |  CUTRO
AL. CAL. |(-{ ALAMBRE REGRES(
I o
!g {- ;,:‘\f*'-' ¥ [~ INTERRUPTOR
SEaed , R 3 WAY
\u-’ it '\..u,

;i 5
ALAMBRE PUENTE PARA 3 WAY
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8. ASPECTOS ARQUITECTONICOS PRIMARIOS
EN EL DISENO ELECTRICO:



8. ASPECTOS ARQUITECTONICOS PRIMARIOS

EN

B.1.

B.2.

L

EL - BISERD S1ECTRILED:

INTRODUCCION:

El arguitecto cuando congéibe un proyecto, sea vivienda u otro tipo
de edificio, debe considerar una serie de factores o aspectos, co-
mo son la colocacibén adecuada de las unidades eléctricas que se de
terminen. Alcanzando de esa manera una mejor funcidén de las mismas

En este anflisis enumeraremos una pequefia serie de ejemplos, gue
deben tomarse en cuenta, para prevenir errores o complicaciones en
el final del proyecto.

Para un mejor andlisis y llegar a establecer mejor localizacifn de
las unidades eléctricas es recomendable, auxiliarse de preferencia
de un plano de planta amueblada, ademis de secciones, elevaciones
¥ &n caso necesario, de secciones de muxos a mayor escala.

En el caso de ambientes como la cocina en una wvivienda, oficinas
con equipo especial en edificios de oficinas, o equipo especial en
cualquier otro tipo de prevecto, siempre se deberi contar cen pla-
nos de planta amueblada y a una escala para un mejor estudio.

EJEMPLO N® 1 : COLOCACICKH ADECUADA DEL CONTADOR O
MEDIDOR:

El contador debe ser colocado siempre en un lugar visible,de prefe
rencia en el exterior del inmueble. A una altura adecuada, regida
por las normas de la Empresa Eléctrica, para su facilidad de lectu
ra. ( Ver figura ).

CONTADOR

oo B I
e

FACILIDAD H= VER NORMAS DE LA

DE
LECTURA EMPRESA ELECTRICA

b 9
1 i

N

EXTERIOR )}L’ INMUEBLE
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8.3. EJEMPLO N®

2

111

LOCALIZACION DEL TABLERO DE

DISTRIBUCION:

El tablern de distribucidn debe ser localizado en un punto inter-
medio del inmueble, pero de preferencia, lo mas cercano a las uni
des de 220V. En el caso de una vivienda, cerca de las unidades de
de 220v., como estufa elé&ctrica, horno, calentador, secadora de
ropa o algiin otro. Siendo asi deberd ser localizado en las areas

de cocina o lavanderia.

i —

o \
(caL, )

( ver figura ).

B.4. EJEMPI. D

Hﬂ

3:

LOCALIZACION

RAMOS CORT LAS
/”mxmres Iﬁ%

_— TABLERO DE
—~ DISTRIBUCION

VIENE L[EL

4~<9m

INTERRUPTORES :

Los interruptores en un ambiente deben estar en una posicidn de
acceso rapido y no oculto al abatir la puerta. En el caso de un dor
mitorio se puede pensar en localizar interruptores en 3way, estan-
do el sequndo interruptor en un lugar de facil acceso, al momento

de acostarse o levantarse.

( Ver figura }
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rPﬂSIEim INADECUADA. DE
LOS INTERRUPTORES.

—
&
9

B.5. EJEMPLO N° 4 : POSICION ADECUADA DE TOMACORRIENTES

La posicién de los tomacorrientes es muy importante, en cualquier
ambiente, para una mejor utilizacidn del ambiente. ¥ pensando de
antemanc en el mobiliario a usar, o dependiendo del ambiente el
tipo de equipo a instalarse posteriormente. Como podria ser: Equi
pos de sonido, computadora personal, T.V., Lamparas, etc.

Por otro lado las alturas deben tomarse en cuenta, si alguno

se necesita que sea con una altura especial, diferente de la as-
tandar. Como en el caso de algin aparato que se cologque encima
de un gabinete, escritorio o similar, colocado contra una pared
Teniendo que respetar la altura del mueble para la colocacidn de
dicho tomacorriente. (Ver figura).

[ DF\‘.‘-‘IEI*IAL
5 /RADIO/ COMP = 110v
RE " ]
l
Tlvl-_"-l '@L.- 'ﬂ[}\fl
e
llUVT < LﬂMFrETC-(Hb
. =

110v, \
CPCIONA
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110v.

j:——-ﬂ.

110v.

dh

[ Posicion INADECUADA
DETRAS DE UNA CAMA

E=

POSICION INADECUADA
DE UN TOMACORRIENTE
DETRAS DE LN MUEBLE
A UNA ALTURA INADE-
CUADA, QUEDANDO OCUL
TO.

B.6. EJEMPLO N® 5 : LOCALIZACION DE INTERRUPTORES PARA TOMA-
CORRIENTES QUE SIKEVAN ESPECIALMENTE PARA
CONECTAR LAMPARAS DE MESA.

Estos tomacorrientes deben ser localizados después de disefiar una
posicifn ideal de muebles principalmente, mesas para lamparas. Y
los interruptores al ingreso del ambiente.
lucidn ideal localizar, segundos interruptores en 3Way, cerca de
las 1lamparas. ( Ver figura ).
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8.7. EJEMPLO N®

8.8. EJEMPLDO N®

La localizacidn de interruptores para luces exteriores o :de jardin,
es importante principalmente, para ser usados en momentos de emer-
gencia. Estos en el caso de mna vivienda, pueden ser: el dormitorio

principal o un ambiente familiar. ( Ver figura ).

LUCES EXTERIORES HACIA

6 : LOCALIZACION DE INTERRUPTORES PARA LU-
CEES EXTERTORES, EN LUGARES ESTRATEGICOS:

N JARDIN POSTERIOCR.

y

\ INTERRUPTOR

FRONTALES .

: \
. HACIA LUCES EXTERIORES — ./

DomiTorio PRINCIPAL

LUZ EXTERIOR

b

DE DOS PUERTAS:

Fn estos casos se deberan localizar los interruptores cbservando el
abatimiento de las puertas. Ademas de ficil acceso y definitivamen-

te en 3Way. ( Ver Figura ).

INTERRUPTORES

<
Sor

s

B O 1 1
/.

—_

BN |

al

7 : LOCALIZACION DE INTERRUPTOFES CON AMBIENTES
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B.2. EJEMPLO N® 8 : LOCRLIZACION DE INTERRUPTORES EN ESCA-
LERAS, EN 3uay.

En una escalera siempre debe colocarse interruptores 3way uno en
el primer nivel al inicio de las escaleras. Y otro el segundo ni
vel, justo al finalizar las escaleras. (Ver figura).

/@h"“\-., .

. 3navch
f

/ ‘H=1.50 m,
|

$ Jnay

R r

B.10. EJEMPLO v 9 : LOCALIZACION DE TOMACORRIENTES A FRUEBA
DE AGUA O DE INTEMPERIE.

Los tomacorrientes a prusba de agua o de intemperie, deben ser co-
locados en lugares como car-ports o algiin lugar como jardines, pa-
tios o en donde en wn futuro se piense wusar algin aparato o magui-
na eléctrica. ( Ver figura ).

= 7

6 1Y,

CON PROTECTOR A




B.MM.EJEMPLO N- 10 : LOCALIZACION DE TOMACORRIENTES 110w.

EN UN SOLO CIRCUITO.

Este es el caso por ejemplo de una cocina y/o lavanderia, en la que a
lo=s cuales, se pueden conectar una serie de aparatos o artefactos, gque

juntos consumen una cantidad de wvatios suficientes para ser todos a
un mismo circuito. (Wer figura ).

g — el —

" —

. A 110v fetgee TABLERD
[¢ e % D!STRIBLE‘FEN

COCINA

[olllo

A

UN SOLO CIRCUITO

L

VA

IS

8.12. EJEMPLO b 11 : ALTURA ADECUADA DE TOMACORRIENTES TOMAN-

DO EN CUENTA ALTURAS DF GABINETES, ETC.:

i
l
l
I
k
1
n

Por ejemplo en una cocina o podria darse el caso de otro ambiente prin
cipalmente gue tenga gabinetes fijos contra la pared. (Ver figura).

GABINEYES
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B.13. EJEMPLO N®

12 : PREVENCION DE TOMAS DE CORRIENTE PARA MOLI-

NO INFERIOR DE LAVATRASTOS Y LAVADORA DE
TRASTOS &

En el caso gue en un determinado proyecto de vivienda, el presupuesto

no sea necesario para dejar instalados, un molino inferior de lavatras

tos ( disposal ) y una lavadora electrica de trastos, debera preveerse

ademds de las cajas para las tomas de corriente. Las cajas de los inte
{ Ver figura ).

rruptores de ambos.

~NL

INTERRUPTORES INDEPENDIENTES

o

TICI U
LAVA

ol

=]

STOS

7

r—

O O
00

COCINA

8.14. EJEMPLO N®

/
LAVADORA DE TRASTOS

i

5T dp

13 : TOMA DE CORRIENTE PARA CALENTADOR DE DUCHA
CON SU INTERRUPTOR CORRESPONDIENTE :

Principalmentea en los casos, en gque no sSe cuenta con un presupuesto
amplioc en un proyecto de vivienda. En los bafos se debe prevenir co
locar tomas de corriente e interruptores de corriente para calenta-
dores independientes de ducha.

nmﬂﬂﬁg% o " INTERRUPTOR DE 20 AMP. INDEPENDIENTE

A

O

-
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B.15. EJEMPLO N®

El objetivo de este tipo de interruptores es el de hacer wvariar la in-
tensidad de 1luz. O lo que es5 lo mismo la intensidad de luz total a al-

14 :
ESFECIALES :

US0C DE INTERRUPTORES DIMER PARA EFECTOS

go menor. Pueden ser usados en lamparas de cielo o lamparas de pared,
ambas de tipo incandescente. En el caso de las lamparas de pared, po-
dria pensarse que nofueran estropear la localizacifn de una pintura o

similar. En cuyo caso tambien podria pensarse en una toma de corriente,
para iluminar individualmente la pintura. Este puede ser el caso de una
{ Ver figuras: planta y elevacidn ).

galeria de arte.

_'F..

DIMER

i

]

.

e

-
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p ! \

dbe

-

<)

T.C. 110 v, PARA CONECTAR
LAMPARA DE UNA PINTURA.

A®

“ 1.c. 110 v,

LAMPS. SIN INTERFERIR COMN LA IECCRICI[N

lm—l:mﬁu
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B.%6. EJEMPLO Ne 15 : ILUMINACION DE PINTURAS ARTISTICAS ENM
VESTIBULOS , CORREDORES, COFICINAS U CTROS:

En este caso, similar al anterior debe figurarse una posicidén tenta-
tiva o ideal, de dichas pinturas o similar, para dejar previstas to-
mas de corriente y no tener que recurrir a cables expuestos, de as-
pecto desagradable.

L i -

%T.C. 110 v. PARA LUZ INDIRECTA IN]ZEF-‘ENI}IEHTES

PINTURAS ARTISTICAS

< e 10v]

VESTIBULO

8B.17. EJEMPLO N® 16 : LOCALIZACION DE LUZ INDIRECTA POR DEBAJO
DE LOS GABINETES DE COCINA ( AEREOS ):

La luz indirecta con tubos fluorescentes por debajo de los gabinetes

aéros, da un efecto especial v un detalle agradable para el ambiente.
los interruptores pueden ser localizados cerca de las lamparas de cie
lo, teniendo opcidn del uso de una u otra. ( Ver figura ).

AEREO

INDIRECTA FLUORESCENTE
INDEPENDIENTE DE LA LAMPARA

CIELO.
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B.18. EJEMPLOQ N° 17 : TOMACORRIENTES PARA CONECTAR LAMPARAS INCOR

PORADAS DE MUEBLES O VITRINAS:
Cuando se tiene una planta amueblada, v se sabe tentativamente la loca-

lizacidén de muebles con luces decorativas interiores, se deben dejar

tomas de corriente accesibles, para conectar o desconectar dichas lam-
paras. (Ver figura).

NTERRUPTOR INDEPENDIENTE, OPCIONAL

TG 1w

b (5
‘K;?'€£;ﬂ__i -P_*Hh:z}f—:>-kﬁm&,}
LAMPARAS INCORPORADAS

A UNA VITRINA O TRINCHANTE

COMEDOR

INTERRUPTOR INDEPENDIENTE , umlm/;‘g'_

T HO V. T
)

.
L~

LAMPARAS INCORPORADAS A {}/
VITRINAS

SALA

{NT, -
e )
LAMPARA /
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8.19. EJEMPLO nN° 18 : TOMACORRIENTES PARA LAMPARAS DE MESA EN
SALAS O AMBIENTES FAMILIARES :

Similar al ejemplo N° -5 en una sala, mediante una planta amueblada
se pueden localizarilamparas de mesa con su tomacorriente e inte-
rruptor separados. ( Ver figura ).

OMENOR

-
£/~ INTERRUPTOR 1 IENTE

}HACIA LOS TOMACORRIENTES

SALA

g i

T.¢. 110 v. PARA CONECTAR LAS LAMPARAS
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B.20., EJEMPLO N® 19 : RIELES DE LUCES O CARRILES ELECTRIFICADOS

EN GAIERTAS DE ARTE:

Este tipo de rieles o carriles electrificados pueden usarse como

auxiliares a las luces principales, e iluminar con mas detalle
el objeto deseado. ( Ver figura ).

RIELES ELECTRIFIEﬁDUE PARA COLOCACION _DE LUCES
| u{g;\ / /@'x—/
Luz\?/DIREcTA T

INTERRLPTDRES
INDEPENDIENTES i

B.21. EJEMPLOD N 20 : RIELES ELECTRIFICADOS COMBINADOS CON

BARADORES U OTROS TIPCS DE LUCES:

QRIEL ELECTRIFICADO

(’/|\\ //!\

BANADORES DE Luz

L

EFECTOS ESPECIALES PARA UNA TIENDA DE ROPA U OTRO.




B.22. EJEMPLO N° 21 : DISTRIBUCION DE TUBERIAS O CANALIZACION
FARA REPARTIR BOCINAS, A DIFERENTES PO-
SICIONES DESDE UN CENTRO DE ENTRETENI-

MIENTO:

En la actualidad se han popularizado mucho los llamados centros de
entretenimiento. 'En los cuales se pueden ubicar un sistema combina
do de audio ¥y wvideo. Para mejores efectos de sonido y mas gue todo
aprovechar al m3ximo la capacidad de un sistema " Prologic, Dolby
Sorround ", en necesario contar con un sistema de bocinas debida-
mente localizadas, para los efectos especiales del audio.

Para esto es necesario canalizar los cables de las bocinas, en un
debido calibre de tuberfa, sin tener cables visibles, corriendo
alrededor de los ambientes. ( Ver figura ).

A BOCINAS EN DIFEBNTES AMBIENTES.
S e

I’d

1
BOCINA
POSTERIOR
DE PARED

i

/ REGISTRO

\

AUDIO Y VIDEO

.\‘

y

-

|
|

—~

BOCINA FRONTAL

o,

CENTRO DE ENTRETENI-
MIENTO DE AUDIO Y
VIDEO

BOCINA CENTRAL

BOCINA FRONTAL
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8.23. EJEMPLO N® 22 : OPCION AL ANTERIOR CASO:
En algunas ocaciones se puede contar en un proyecto con un patio

o jardin, el cual puede ser una extensidn del area social, e in
tegrarse los ambientes al momento de una reunién.

|
e =Y
- . A PRUEBA DE

_____Jr_.. / 11 |AGUA,
S
S | 1 \ g .I"'“D
I -
4 l R i
{b ’i o
] ¥ . 5= ;LUZI 0 -i:-: BOCINA A
ey 1 e I N lprueBa e
(| CENTRO DE ENTRETENIMIENTO, AUDIO Y VIDEO St I

B.24. EJEMPLO 2 23

Ll

TOMAS DE CORRIENTE OPCIONALES: PARA CO-
NECTAR FOR EJEMPLO UNA BOMBA DE AGUA:

Este puede ser el caso de una bomba gue retreoalimente una fuente
en un jardin ¥ su objeto sea el de hacer circular el agua. ( Ver

figura ).
=)\

| & INTERRUPTOR INTERNO INDEPENDIENTE

\

'\ \C\T.E. 110 v, PARA BOMBA DE AGUA




B.25. EJEMPLO N® 24 : LUCES DECORATIVAS DE JARDIN:

En este caso se pueden dejar instaladas las luces decorativas en el
jardin, o prevenir dejandc la tuberia adecuada para una instalacidn

posterior. Siempre controladas desde el interior. ( Ver figura ).

INTERRUPTOR INTERNO INDEPENDIENTE

'l

LUCES DE JARDIN

B.26. EJEMPLO Ne 25

TOMAS DE CORRIENTE FPARA CONECTAR LUCES
NAVIDERAS :

Para epoca de navidad suele suceder el problema de no encontrar
una toma de corrinte accesible. Para este caso es recomendable
dejar uno o varios téamacorrientes repartidos en forma adecuada

cerca del techo, o en lugares estratégicos segiin se necesite.
( Ver figura ).
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B.27. EJEMPLO N®

26 : CONEXION FARA JACUZZI O SPA:

Avngue en nuestro medio no es muy popular el jacazzi o spa. Puede
pensarse en preveer una instalacidn para en mismo, sea interior o

exterior. { Ver figura).

CONEXION
DIRECTA

TABLERO DE
DISTRIBUICION

8.28 EJEMPLO b 27

o e

REGISTRO PARA LA
CONEXION  ELECTRICA

DEL EQUIPO.

CONEXION DE PORTON ELECTRICO:

Este tipo de sclucifin, en la actualidad, no séle ofrece comodidad

sino mas gque todo seguridad.

( Ver figura ). Para ello debe preve-

erse una caja de registro cerca del portdn, ademis en un intetrup-

tor conectado al mismo tiempo a un intercomunicador.

N 7}

h

E o™

_ﬁER UNICADOR i &8
% INTHRRUPTOR o
, 5 = e ey —

(ver figura) .

BOCINA CON
INTERCOM.
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9. EJEMPLO TIPICO DE DISEMO Y CALCULO
DE INSTALACIONES ELECTRICAS



9. EJERPLD TIPICH BE DISEROG ¥ ECALCHLO

DE

9.1.

9.4.

2.
b.

2

d.,

a8,

IRSTALACIONES ELECTRICAS:

INTRODUCCION:

Para un ejemplo tipico hemos escogido una vivienda mfnima con tres dox
mitorios, sala comedor, cocina, bafio y jardines.

Dicha vivienda requiere iluminacidn general en todos los ambientes de
manera directa, asi como alimentacidn de tomacorrientes para algiin apa
rato doméstico. Ademis de toma de corriente para calentador (110 V.)
incorporado en la ducha, vy tomacorriente (220 V.) para estufa eléctri-
ca.

El disefioc de la vivienda esti en la planta de distribucifén que se en-
cuentra en la pSgina siguiente,

A continuacidn procederemos al método de disefio v cilculo de la insta-
lacidn eléctrica de dicha wi-rienda.

FUNCION DEL PROYECT Oz

Serd utilizado para vivienda como lo exﬁusimos anteriormente. Y unica-
mente tendremos una pequefia variante en uno de los dormitorios gue se
usaria como estudio.

ELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUD~-
CIOHMN:

De acuerdo con las necesidades y un analisis tomando en cuenta los con
ceptos descritos en el capitulo N® 3, determinaremos que se usarﬁ'ﬁhﬁ
tema thigilar" (para comriente alternal, Monofdsico, 110-220 V. El cual
es para uso residencial. Este se compone de tres hilos o lineas, de los
cuales pueden tomarse voltajes de 110 y 220 V.

DETERMINACIOR DE A RERAS: (para cidlculo luminico)

Tomadas directamente del planc obtendremos los siguientes datos:

Dormitorio - 1 : B.12 m. f. Cocina: 6.24 m.
Dormitorio - 2 : 8.37 m. g. Sala Comedor: 22,50 m.
D. - 3 (Estudio): 8.37 m,
Vestibulo Dorms.: 3.90 m.
Bafio: 3.08 m,

m“'li"rﬁ IVERNLBa g |1‘MFM' HH cal
Bibilotecn Comtral
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5. CALCULDO LOMIWNECO:

La vivienda que se ha escogido tiene el techo plano con una altura de
2.40 m., Pintado de blanco y las paredes pintadas de color marfil, sien
do los factores de reflexifn de estos colores: 83% y 71% rEEPEGtivamﬂn
te. ¥ se procederi de la manera siguiente:

9.5.1. SELECCION DEL NIVEL LUMINICO:
De acuerdo a la necesidad, en la tabla 7.1. pigina obtendre
mos que dicho nivel serd de 50 a 100 lux y en el estudioc serad
de 150 lux.
9.5.2. SELECCICN DE LAMPARAS Y SISTEMA DE ALUMBRADO:
Se escogerin lamparas incandescente para los dormitorios 1 vy 2,
bafio, vestibulo de dormitorios, sala comedor y exteriores. ¥
lamparas fluorescentes para la cocina y dormitorio 3 que se u-
sarid como estudio. Para esto recurriremos a las tablas 7.2 ¥
7.4. para obtener ademfis del tipo de l&mpara, el indice del
local, el coeficiente de utilizacién y el factor de conserva-
cifn. Los liimenes los obtendremos segiin la férmula estudiada
en los incisos 7.3.12. y 7.3.13. Resumiremos los datos por me-
dio de la siguiente tabla:
Lamp. | Amb. Area |In. L.| Cu. F. Cons. | Lux | Limenes W/Lamp .
I-2 Doxr.1| 8.19 G 0.54 0.75 50| 1,011.10 75
I-2 Dor.2| B.37 G 0.54 0.75 50 | 1,033.33 75
F=22 Est. B.37 G 0.51 0.65 150 | 3,787.33 89
I-6 Vest.| 3.90 H 0.33 0.70 50 844 .15 75
I-6 Bano .08 H 0,33 0.70 50 666 .66 &0
F-23 Coc. 6.24 H 0.50 0.65 50 960.00 19.2
I-2 8.-0. | 22.50 F 0.58 0.75 75| 3,389.31 200
2 Reflectores exteriores de 150 W. cada uno 300
1 Foco incandescente exterior de 75 W. 5
Ademas =e incluirf en el circuito de iluminacifén un toma-
corriente incorporadc a la l8mpara del bafio 300
1 tomacorriente para refrigerador 300
TCTAL de wvateaje en el circuito: 1,568.20
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PLANRTA : 1:/5
9,8, DISEfM0 Y DISTRIBUCION DE ALAMBRADO (ILUMINACION)

{(Dibujo final, ver simbologia en capitulo 9.)
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299.ESTIMACION DE LA CARGA X SELECCION
DE CIRCUITOS;: (para 120 V.)
Para esto hemos decidido disefiar separadamente los circuitos de ilumi-
nacién y fuerza, teniendo un circuito por cada uno de ellos, mas un

circuito separado para el calentador de la ducha, y sus valores seran
los siquientes:

9.9,1. Circuito de Iluminacifn: (lamparas + otros)

a. Nimero de unidades: 10 lamparas + 2 tomacorrientes = 12
b. Voltaje a usarse: 120 V.

c. Vateaje Total: 1,568.20 W.

d. Intensidad Total: W/V = 1,568.20/120 = 13.06 Amps.

e. Flip-On a usarse: Unipolar de 15 A.= 13.06 A.

9.9.2, Circuito de Fuerza: (Tomacorrientes)

a. Nimero de unidades: 12

b. Voltaje a usarse: 120 V.

¢. Vateaje total: 12 u. de aproximadamente 180 W. c/u = 2,160.00 W.
d. Intensidad Total: W/V = 2,160.00/120 = 18 Amps.

e. Flip-On a usarse: Unipolar de 20 A. = 18 A.

9.9.3. Circuito de Calentador para ducha:

a. 1 unidad de aproximadamente 32,000 W.

b. Voltale a usarse 120 V.

c. Vateaje total: 3,000 W.

d. Intensidad Total: W/V = 3,000/120 = 25 Amps.

e. Flip-On a usarse: Unipolar de 30 A. = 25 A.
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9.10. ESTIMACION E LA CARGA Y SELECCION
DE CIEBECUIT O: (Para 240 ¥.)

oL 101,

Circuito para Estufa el8@ctrica:

Unidad: Estufa el&ctrica, con 4 hornillas y horno
Voltaje a usarse: 240 V.

Vateaje total: 12,000 W.

Intensidad Total: W/V = 12,000/240 = 50 Amps.

Flip-On a usarse: de dos polos de 40 Bmp. (por norma de la Em—
pPresa Eléctrica de Guatemala y gue ademas es gue 50 Amp.

9. M. CALCULO DE L CALIERE 0 SECCION DEL
CONDUCTOR 0 ALAMBRE A USARSE:

S

= 0

Circuito de Iluminacidn:

Para calcular dicho calibre usaremos la formula descrita en el
inciso .1.13. y para la longitud usaremos la longitud prome-
dio del alambre caliente del circuito:.

§w-2x16.5m x 13.06 A. _ 430,98 _ , oo o

56 x 2.2 123.20

El Calibre 14 tiene una seccién de 2.2 mm2.
v 2.2 mm?. = 1.6 mm2.

Perc por regla general el calfbre minimo a usarse en un circui
to de iluminacién o fuerza es calibre # 12 para alambre calien
te. Para alambre regresoc puede usarse el # 14. ¥ para alambre
neutro tambien &l minimo a usarse es # 12.

Por otro lado comprobamos en la tabla incluida en el inciso 6.

1.13. gue la intensidad mixima admisible para el calibre #°12
es de 20 Bmps. o sea que esti bién para este caso.

Tuberia a usarse en circuito de iluminacifn: (Tipo y Diametro)

Segiin tabla del inciso 6.1.92. sabremos que el diametro de la
misma sera: @ = 1/2". El tipo de tuberia seri de polietileno
o poliducto.



9.11.3.

9.11.4.

2195

2.11.6.
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Circuito de Fuerza:

Para este circuito usaremos la f6rmula conocida, vy 1a longitud
promedio del alambre caliente:

. 2 x 16 m. x 18 A. _ 576 = dETS st

56 x 2.2 123,20

El calibre # 10 tiene una seccifn de 5.30 mm2.
Yy 5.30 m?. > 4.67°

Por lo tanto se escoge calibre # 10 para alambre caliente y pa
ra alambre neutro en este casc puede escogerse calibre # 12.

Ademas chegqueando en la tabla del inciso 6.1.13. la intensidad

maxima admisible para alambre # 10 es de 30 Amp. por lo tanto
es correcto.

Tuberia a usarse en circuito de fuerza: (Tipo vy Diametro)

El tipo serd de polietilino o peliducto, y el difmetro serid se
gun la tabla del inciso 6.1.9.: @ = 1/2",

Circuito de Calentador:

Por medio de la férmula obtendremos:

i 2x 11 m. x 25 A. _ _ 550 =g

56 % 2.2 123.20

El calibre # 10 tiene una seccidn de 5.30 mmz-

v 5.30 mnm2. = 4.46 mm2.
Ademas sabemos de acuerdo a la tabla del inciso 6.1.13. que la
intensidad maxima admisible para calibre # 10 es de 30 Amps.

Por lo tanto se usard calibre # 10. Y para alambre neutro pue-
de usarse calibre # 12.

Tuberfa a usarse en circuito de calentador: (Tipo y Diametro)

El tipo de tuberfa sSeri de polietilino o poliducto, y el dia-
metro determinado por la tabla del inciso 6.1.9. sera de:
g = 1/2",



9.11.7. Circuito para estufa eléctrica: (240 V.)

Para calcular el calibre del alambre de este circuito usaremos
la férmula anteriormente descrita, teniendo en cuenta unicamen
te que el voltaje ineidird en el wvalor de la intensidad del
circuito.

g = _2X5m x50 A _ _ 500 = 4.05 mm2.

56 x 2.2 123.20

El Calibre # 10 tiene una seccidn de 5.30 mm=.

Y 5.30 mm2 = 4.05 mm2.

Pero por norma general de la Empresa Eléctrica de Guatemala se
usarén 2 alambres calfbre # 8 + neutro que puede ser # 10.

Ademfs chequeando las intensidades admisibles para estos cali-
bres de alambre, estos resultan correctos.

9.11.8. Tuberfa a usarse en circuito de estufa eléctrica:(Tipo vy #)

El tipo de tuberia seri de polietilenc o poliducto, y el dia-
metro de acuerdo a la tabla del inciso 6.1.9. seri de @ = 3/4"

Fesumiendo tendremos la siguiente tabla de circuitos:

N® Uso Unid. Int. Flip-On Caliente Neutro Diametro @
1 Ilum. 12 13.06 | 15 amp. # 12 # 12 1./2"
2 Fuer. 12 18 20 # 10 # 12 102"
3 Calen. 1 25 30 # 10 # 12 1/2"
4 Estuf. 1 50 2x40 A, 2 #8 # 10 /4"
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2.12.DISERDO DE TABLERO DE DISTRIBUCION:

De la tabla de circuitos tomamos los datos, y escogeremos para este ca
so un tablerc de B espacios, disefiandolo de la manera siguiente:

‘-;::Fg-FLIP-UN 2x60 Amps.
1

{(para interrupcidén general
*u—wu-Thb colocado despues del con-

tador)
{:EE:)

15 Awps.
4§ o

ILUMINACION

30 Amps,
< b

FUERZA

)

2x40 Amps .,
§ o

CALENTADOR

(:::)___ S

ESTUFA ELECTRICA

:
Suaul
%
4

CARGA CONECTADA 100 Amps.
CARGA NOMINAL 0 DE DiIsefio 106,06 Awmps.

NOTA: QUEDAN 3 ESPACIOS PARA USARSE EN CASO DE UNA POSIBLE
AMPLIACION DE g&f

[} ALEGIRL U
Bibliotsc




3.13. CALCULDO DEL CALIBRE 0 ALAMBRE DE

ACOMETIDA:
Intensidad Total = 106.06 Amps.

2 x 15 m. x 106.06 A. _ _3,181.80
56 x 2.2 123.20

= 25.83 mm2.

El calibre # 3 tiene una seccién de 26.70 mm=.
Y 26.70 mm2. > 25.83 mm2.

Por lo tanto se usarin 2 alambres calibre # 3 para alambre caliente mas
un neutro calibre # 4.

Tuberia a usarse: (Tipo y Diametro)

El tipo de tuberfa seri de polietileno o poliducto, y su didmetro de a-
cuerdo con la tabla del inciso 6.1.9. seri de P =1 1/4".

Nota: E1 dibujo final de la instalac¢ifn el8ctrica de la vivienda estu-
diada se encuentra en el plano del inciso 29.8. Y para la simbologia u-
sada ver tabla de simbologfa en capitulo 7, inciso 7.2.

A continuacifén haremos una cuantificacién de materiales del proyecto es
tudiado.

9. 14.CUANTIFICACION DE MATERIALES:

Teniendo el planoc de la vivienda con la ubicacifn de unidades, dibujo de
ramales de tuberfa, calibres y longitudes de alambres, dimensiones hori-
zontales y verticales, se puede proceder a un listado de materiales con
sus respectivas cantidades lo que nos serviri para hacer un presupuesto
del proyecto total de instalacién.

TABLA DE CUANTIFICACION

Cantidad Unidades | MATEZRTIAL
15.00 mts. Poliducto de @ 1 1/4" (para acometida)
5.00 mts. Poliducto de @ 3/4" (para estufa elect.)
110.00 mts. Poliducto de @ 1/2" (Cire. 1, 2 ¥ 3 )
1 u Tablero de distribucidn de B espacios
(Tipo Federal)
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Cantidad Unidades MATERTIAL

1 u Tablero de dos espacios para Flip-On General

1 u Caja Socket para contador

1 u Tubo conduit de 2.00 mts. para bajada de
acometida de la Empresa El&ctrica. @ 3/4"

1 u Codo de @ 3/4"

1 u Gancho para recibir el cable de acometida

1 u Flip-On unipeclar de 15 Amperios

1 u Flip-On unipolar de 20 Amperios

1 u Flip-On unipolar de 30 Amperios

1 u Flip-On bipolar de 40 Amperiocs

1 u Caja cuadrada para tomacorriente 240 V.

1 u Puente para tomacorriente 240 V.

1 u Tomacorriente Polarizado para estufa 240 V.

11 u Cajas octogonales

1 u Plafonera para bombilla

2 u Lamparas Fluorescentes

6 u Limparas Incandescentes

3 u Bombillas de 75 W.

2 u Bomhill%s de 100 W.

1 u Bombilla de 60 W. 3

2 u Sockets para reflectores sencillos

2 1 Peflectores de 150 W. para intemperie

30 u Cajas Rectangulares

8 u Interruptores simples con placa incorporada

1 u Interruptor Doble, con placa incorporada

1 u Interruptor de 20 Amp. para calentador

12 u Tomacorrientes dobles con placa incorporada




Cantidad Unidades MATERTIAL
1 u Tomacorriente para intemperia (120 V.)
1 u Timbre
1 u Botdn de timbre
35.00 mts. Alambre calibre # 14 (forrado)
100.00 mts. Alambre calibre # 12 (forrado)
70.00 mts. Alambre calibre # 12 (desnudo)
5.00 mts. Alambre calibre # 10 (desnudo)
10.00 mts. Cable calibre # 8 (forrado)
15.00 mts. Cable calibre # 4 (forrado)
30.00 mts, Cable calibre # 3 (forrado)
1 u Follo de cinta de aislar

Con todos estos datos y una lista de precios actualizada podremos

elaborar un presupuesto o costo de materiales a usarse.
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