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TABLA 403.14 
r octoreo pano o<luci~~..- loo <onductorq po.n motora 

que no"''" dc oervi<iO continuo 

for mnLo dt lo <Om<nL< no .. nol <nd.ltodo <n lo 
plo<O de do too 

Tipo de s.,.¡Qo 

""" ""~"'"' lo <MIO Ri¡""'~ dt '"bo;o p"o <1 eual fue d....,odo <l -·· ' 

' " 30, 60 
M1n0.1oo Mmutoo Mmuloo Conlinuo 

De corto tirmpo: 
Accionomi<nlo ,, .i! • ..Ju, 
dr.adOn o d"'""'""" de <<>-
dilloo, cte. "' "' "' -
lnlcrmitonlc: 
Aoc<n"<lteo y mont.ocorg .. , 
máqu in o o-h«fOmÍ<nU o, 
bomb .. , pu<nl<> r ... disoo o . 
gifolo<i~o, plot,form~ giro-
tori .. , eti:. (pu• ooldadoru 
dc orco .... ,el utioulo 518. 
12). " " 90 "' 
PeriOdioo; 
RodUioo, m;Óquin""l''" mo. 
nipulociOn de mincrolu, etc. " 90 " "' . 
Vorioblc; "' "' "' "' 

' ,; C..ol.¡u'" opl"""'" d un mutuf 0< eon~dero wmo de"' <>O continuo. o m<noo 
~ue lt "''""''" dt 1• m¡'l.,·,.,·. opuoto owono<lo "'' tol que <l molo<"" ~1"'1"< 
tonhnuom<n" «>n ""'' ¡,,;n ""'"";" '""""'~" ,¡, "~ • 

1 ::.. ,, 

. 

CORTO TlbMPO_ FUNC!ONAHIEWTO tl>E UNA C.At:l:f>P. SU'OTANCI~L ..... E"WTE" 
CO~<;.TAWTe POR ON TIEMPO CO'tTO DEFUJIDO 

INTt;RMITbNT!;- FUNCIONAMIElJTO 

1) Colol CA2l:oA. Y 
2.)Cc:>.., C.A12.'-A "1 
3)cop., 

Po~t PER!OI>O!:.> AL TER.)Ji't,i)O:): 

"&1» CA!l6A 

P~RIODICO

VAEIABLC 

CONTINUO_ 

'PE!.CoN;;C"T ADO 

y O!::$CO)J E C.TA 1:10 

LA CA~GA y SU!;, 1\-lTER.VALD'>. De- "bU2ACiotJ Sll.JEl"OS 
A liAR.! {\CloNE~· CoN&\ DE I::A'BLE'S. 

CFH?GA 
lA2.&0 

'SO~ TANC 1 ALI..-1 E-}.JTE 

INDEFINIDO 
CoN<t.TAtJTE PoR UN TIEMPO 



cr~c.vn- 0 CO>o \J A Rl O.S: 

C2pc,iJ.:>:J 
PerMis.ible 

11 

¿ 1.2G .,_ :2' l¡ 
'1'Yon . 

70-2'58 N"IIONAl HfCTIICAl COOE 

T~blo 4JG.148. Full-lo~d Cu<,.nh in Am"""'' 

' ~inolo--no>O Aho<no!ón9-C""' ni Mol~n 

Mz. 1·-h 
scp Jcp 
.l"'iqA,l=' 9.G 1:., 

Tht fo!l.,.·inr volu<> o! [ull·l<»d <»<nnl> an !or mooon nmn;n~ •• u>ual 
>r<td• >nd molon '"•lh notmal tmqut <h••"'"'"lio.o. Moten bu>lt fot <>
p<<i•lfr [ow >J<"<d• m hirh to,quu m•y h>" hi,hu fu\1-lo•d tun<""· •nd 
mui\Í'p«d mooo" ~,1[ h.,< !ull-l<>>d curren< varying ,.¡,h ,¡>«d. in "'hieh 
<•>< the n>ont rl"' «m<nt '"'"'' •h>ll l>t ""'d-

To nbtain full·lood ""'"'"" ol lOi· ond 200-vo\t mNo,;. '""'"'' «>r· 
«>ponding 2)0 vuh molo; !ull-lo•~ tun<n" by 10 ond 15 paetnt. ltlf"'<
ti>tly. 

Th• volt>r<> h't<d ><< raltd motm vo\u¡<>. CorrCiroodinl nominal >)"'
!tm 'oh>F<> ><< 110 te lln a !Id l!O to 140_ 

"' IUV OlOV 

• .. "' " ••• 2.~. 

' '·' ,.. 
" •• ... 
• \J.i • •• 
' " • 
'" " .. 
' " " ' " " 
' " " '" .. " .. •oo " - • 
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NTIE-11 

Tob!• 403.94 
Corri<nle o pleno eugo en amper.,., de 

mol oreo ll><>nofi.icoo de corriente oltemo 

21 

!.oo oi«ui<n!a ,oJ.,... do corri<~!< o pi<.,. u¡p 
""" p..ro motor" qoc funcionen o vclocodod'" Mt• 
moJ., f con <.a<ort«i<l""'' de pot l.omboin """"'" 
ka Loo..,.,.,., de •d<><ujod "pcelolm<nte h.o,io o 
de oJto pot ...,, .. po«<en !<nn corn"'"'' pleNo 
Ulp ""YO«&, y loo de •olo>cidodco m.:.J.,pko t<•· 
dr&n un> ..,..;..,, o pl•no <ot¡.o qo< .,,;, con lo 
"loci<lod; <n "too e..oo del.< """"' lo comen!< & 

pleno <O'l!O lr.di<Odo en lo pl.ooo de do toa 

u. 127 V. 220V. 

l/6 <8 3.3 

"' 53 ,, 
'" 6.5 3.8 

"' 8.9 
S ' 

~· 
.. , 12 

' . 14.0 8 .• 
1 .,, 1&.0 10.0 

' 
,. 13.0 

' 3LO 10.0 

S 51.0 29.0 ,,, 72.0 "' " ,.. 52.0 

. 



"' 
Tahlo 4()3.93 

C..rrienl~ o plena cargo en ompe~o. de motor .. 
de corriente directa 

. 
Trn.ión notrunal d< onnad~ra 

o•. 120 V, 24(1 v. ~00 V. ,,. 3.1 1.6 
1/3 •• '' '" ••• '' •r• • ,.6 ,. 
1 9S .. , 
1'/, 132 6.6 

' 17.0 ... 
' 25.0 12.2 
S "' 20.0 
7'/, 58.0' 29.0 13.6 

10 76.0 "' 10.0 
15 55.0 27.0 

" 72.0 34.0 

" 89.0 .... 
" 106» 51.0 

" """ 67.0 

" 173.0 83.0 

"' 206.0 99.0 

" 255.0 123.0 

100 341.0 !M.O 

"' . "'" 20S.O 
ISO 506.0 246.0 

'" 675.0 330.0 

L<>o oalor<o ~odoo <n "" l&blo ><>a pah ..,.,.,., fun.;on.,._ 
do o '" odoridad ""rm.J . 

• 
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· REGUb"12.1DOS 

ANALIZA~,_ 

(D .• CA»'TIDAO SURCIENTE PARA ALIMENTAR A oODA LA 
CA2<:.A OEAWIDA 

®.- LA'5 L\MI~AQONG~ OE CADA fiPo P~ CIRCUITO . . 
G).- LA. P0'51C\ON· R,E:LAT\VA ·Da- '<QALIDA.S Y De· Í.oS. 

.TABLiiR.OS; '/-·SO INF"LU¡NCIA. t:N LA. CAIOA Oli" 
"'fENSION E'.., l051 C11lCuiTO'i DERIVADOS V Al.ll-'\é.t.ITAPOilé'S, 

@.- t:STABL.CE\1. UNA DIST~IBUCIO,, UNIFORMG" "" LA CA~6A. 

@.· SE I(ECOMIENDA: 

' 
@)- EN ~eSIOONCtP.S-

NI!\;. zo~:ob : 

2. 

lliJ } MAs DE :hMP '/v 
~ • PLAtJCHM 

•PAR:I2:1l1.AS 
"' RE'!=Q\6¡;: 'itA Po RE: 

PAAA~ P7 
• (CX..IUA ~ 
·lAVADo 
·SAL. A 
·COME DOQ. 
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CIRCUITO~ ALIM~llTA1lORE'1 

. 

AllMUJf 12 

CONJUNTO'OE" COWOIJLTOilE"So ·y DEiMA.~ El.EHe'\.JTo~ QVIO 'S&' 

EHCUENT~AN EWTR&·.~L .. HliOtO P!al~t:.\PAL PE OE'SCONE)I'IOH. '1 Lo~ 
D\~PO:!.iTI\IOS PS p¡:¡;o1eCCiOt.l cot.IT~A SOeReCot:!l:iEJJ)'e DE'" LO'a 

C\12COITO'io D!!R.lVf\Do-:.. 

CAliBP-E . 
. 

DI!P.>e TEt./EQ UN,Q. CP,PA'll)/\0 !JO MENO(e. A LA Df"1-1ANOA. 

M l\:c t 1-\ A PH~ l!M 1 NADA.. IHIE. 20'3·l120q ·7 

cal,brc MiniMot =l\:.loAWG (5.261'o!Mz) 
W.TIE- 2o'3·Z 

DE>IAND~ -li,A~IMA: 

'5oMA DE L¡%. <A~GA PI: LO'S. CIRCUITO':I OERIVADoc; 
" " ,, ""BAST!!CIOO'S. 1 l-r\IJt..TIPLICA.t>A. ?o~ SL F'AclOR; D~ PE:l1AIJDI\ 

F. D. -_ DEMAtJD 1-1AXtMA 

CA\2 G A (O~EC.TIIPA 



• 

• 

Dni:RM IIJAC ION 
FACTOR¡;~ de 

-D[:.MANDA 

ALlJMBI?ADO 
G[:.NI;R(:IL, 

St6VN NT¡¡; 2Díi a 
1 

CONTACTO'í: 
•CARGA JNDEl=JN IDA: 

E'íTlMAR 

"' • 

"\~0 w¡q¡, r 
APLI 'AIC NTI& ZOS·a~ 

• APARATOS: 

ON g} / · 
/ero ~FD,IOO% 

• MOTORt;.7 

') :) .. ' 
NTJE..!Il 

ToLlo 204 8 o) 

Fotto,... de de mondo paro <l c.ikulo d< lo eorp de o.lumL,.do 
¡enoul <n olimentador,. 

Pon,delocupde foctor de dtnun-
TiP<> de loul .JwnL,.do ''"'..:! o do tn ti obmtft. 

qoe,.leophocl•- .. d .... 
fodor de demando 

c..... ho.Lit.o·' Primeroo 3 000 wottt. 
dón o menoo !00% 

E .c...., oohre 3 000 
woUs 35% 

•• llotdeo PIÍrn<roo 20 000 , .. Ita 
o m<noo 500/0 
Eú<aO oohre 20 000 
wotl• "''· 

u lloopiuleo Prim«oo 50 000 watta 
o menoo "''· E .c...., oob.-.: SO 000 
wott& 20% 

Edificioo de Prime roo 20 000 wotu 
ofioi,.... o menoo !00% 
Eocuel&l Execro robre 20 000 

wotto 70% 

Otroa II>U,).,. Car¡;o tot.ol de alum· 
Lr.do ¡;ene.al ¡OO"'o 

' 

° Foelor de d<mo..U: t<lación <ntn lo d<mando .,¡.¡,., dd citcuito 1 lo <"P «>»«
todo ol m'*"" 

00 Loo r«to.to de d,.,.,.¡, de '"" J..bb no d<h<n opl.O<.o<>< ol t.iltulo de lo utp ~< oli
m<nt.do!<O d< !,, óa ... d< oo..,,w.. y boodudondc to.:l .. Lu LO.npah, ¡..«<en ••a.r 
,..,,,.¡id., >l ,......, to<rnpo, wmo ..,<.<>~,en al.u dc "1><"'"'"""' ..Jo o .. d< !>&U< 7 
.....,unnoa. 

SE <ot>JSit)ERA. woW:.M/l: <IRCuiTD </2. o r..tAS 
1' 0To•~~ • ;> NTI~ 40o·l~ 



CARGA del CONDUCTOR. N~UW.O ·. 26 N1t~ zo4-9 

' 
. -r, wl • . 

-r. w, • w, 
. 

-- -
1 

-s: W1 )W,_ )W~ 1 ;;>co~JíiOm.A~ "D~i[;QlJILIN?.!O· 
:MAXIMO' :-

- I ' 
-x, w, 

- .. =0 w, . - - -- -------- -- -¡ 
. 1 . 1 

1 
1 ---- -- - -

- J't'I:If+Iz.. 

-- -- -- .. 



: ') .,. ,. 

-, --
' . . -' ' ' _.., - ... ' . o 

.. PDP • · 

.'vtr-. 
• 

r-PRoT. c.DE2 . 

L..~. ~ 

M AX\ MO 57a 

DI;:RIVACIONk:7 . IIITI e.- Zo?.-1 

•• 
• • L)IOm :-

• DERIVACIO~ MI~NA 
CAPACIDAD DE" 
ALIMENTA 'DOR 

~tovn:-
• DERIVACION PUE'Do TE~E~ 

Y3 DI"! LA Ci'PACIDAO 
OEL ALI MENTA'VOR 
( <ow 'ÍU FICI ICNiE~ C~P~Ci 'DAD 
-PARA LA CAR6A )· 

-----~-· Ti'RMIIVAI< I?W 0'-1 
Dlt,Pof¡(H\10 D5 'ÍOBQE~
COR:R IENT!i PE LA 
I-W1MA C/\l'ACIOAD DS I..A 
DER\VACION, 



TA5LbR07 ¿. DI7TRIE>UCION 26 

Of!>JET!VOS: 
' 

• 'DI~TR.I~IJIR: LA W~ER.C:.IA ELE!:.T(l.ICA, PoR., 
ElRtJf>O\ o 2'0k/Af. J)E UTII ... rlACIOfJ, DERIVAWOO 
DE" EL LO~ C:I~C::UITO~ 

'" C"lJTRO DE OPE-I<!ACIO).I 06" 1-0~ Ct~CUITO$ 
DER.Ú(ADo~ 

CARAc:re RIS.tiCA.'i: 
PRtNClPALE'S.: 

C1sc'll.W do 1 
I&A<>, ~ hiloo 
o U.0 n.lto. 

UJ..mnnt •• d~o l ro.oo, ) b!· 
loo o uo •...ohloro oo~ ~,,t ... 
r=p~roo 1 t'u.oit.loo. 

CU=J,to ~- l 
r ..... l b..n.,. 
• 1~0/Ull ~-

Cl.re-.11 to ~o l 
rooo, 2 hiloo 
• 120 ..Uh. 

~~------ ----- ------ ~--~-~-· 

,.-
UL...or.4d6n J h••• 4 11..1-
loo o un tA:tl•"' coo 1!oto

~NIO =t=~lloooo. 

C:l,r.,uJ. to d • ) 
tuoo 4 b.llo. 
' ).2~/.2<'0 ~-

~!..o do J 
r. ••• ) !Ul"" 
o 2'10 ,.alto, 

1..05 T~.r:s ll!: 
CDICU'l"TOS D~·;uo¡ 

l.- I'B.rT-u o,l1ao<lt.o.
do ..... do ""rrl...
h 1 ........... 

·¡ l,t<rt"U>t.=.O 
b l>.t-'17\.:; t..u-.. 
. out.ao.ltJ.o.,., ,,.__ 

),. P,..,t..,.,16o d.J. 
cil'o'l!l.o, 

• ) I'D.II.l ',! .. 
b) ltrt"'""--;.t.cNIO 

""~'-!""'· 



29 

3)- OPS"il.AR. 

• 

• • 

PRIIVLIPMES roiJU!LLOf.IIH · A hlJ~LitA.tt '2E'LA1Lvt.r 

~ LQJ. IA.bLCI2.01:-

• 

1.)_ CA~l"lí:>l:.l:l ~ .. CIQ.(UtlO~ ( U4),:C 4l) 

2.)- os.o . .:. 
3.)- lOC.AL\ 'ZAC.LDtJ RELATIVA • LAS 

CA14~Ai QUE CONTROL¡\ (le"'1'~> •• ct.Q(..n 

4) .- LOLALt1.t>,lua.,¡ fl.ELA1LVI\ Á ·LA 

· 1i2.AVEC.To2.JA ,. 
'" ¡.L¡ Mf:NIA0~/1. 

S\.- ACCb:S. \'0/Lii:>A.'U. 
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,) 

--------·--· ···---- -··-···--·-·------~ 

TARU.nOS O<. CIRC~ITOS OF.R]VADOS 

DEFlNICID~.- Un tl<bl•r-o de rtr<ultoo derivado& pora alombudo ¡ ~poratoo, u o~uol· 
que \Í@r.e "'~~ 4~1 10 por ciento do •u~ ole.,onto~ do protecc!6n con\ u oohecorctonto <al.!. 
broó~~ a 30 ~mp•r•• '' "'eno~ ) que e•U dotad<> do un~ hru poro conntonu ol neutro, 

-1 llOil~U CU<LIVoLE,; PMl< LA SELECClüN DE UN T.~BLERO D( (.]H~UITOS OERIVAOOS 

' . • 1.• No dohe daroo dlotribudón a mh do 4! olrculloo dorha 

1~ 2.- ;:~rn::.o:~ :::~.::!:
0

::~~::~a
0

c:·~::rc::d::,:::: 
1
::::: 

1 
! 
1 

el \4blero ol• cHCuiloo dcri,odoa) h prJmcu .. !Ido 
u de JO ••otro~. 

Todos 
!&roe 

]oo Ublor<>l 
en sitio• do 

de circuih>O dodvad<>o 
acceso ric>L 

deborln lnal_! 

4.-Los 

"" ""' 
lhhl~r~e do clrcu!too derl•adoo 
cor<'~noo como ••• poelblo o Jos 
lo9 corrupunden. 

deborln ln~talorH 
crntros do 

5.~ ~~ ,. deoea inl<rruo,pir ~n cin·ullo dedvodo ~OI>d~ ou 
\oblcro. d~~•·ri uUro@ un interruptor de euohillao pro
>lot~ de luoobl•• o un disyuntor t~rmO!Rap.nbtiro. 

o.- ~oro lz loe~lturih" de \OO tablero• de cinultoo dori 
v"dos. ~~bert ronotderoroo la ~>cnor )on~ttud ~Ooible o@ 
loo o\iiOentodoroo y GUO ~•too ton~an ol mlniii>O do cur
••• en eu ro,·orrldQ. 

7.- L• c•p•<I,Jod de cQrri.,nte "'inimo do he ¡,¡,rrH olimonh 
dor"" ~·'loe t~hl•rno do circnitno derlvodo•. ~eborl AH 
i~uo)· o ocaynr ~lo mini m~ ro•¡uerid• por lo! ubloo all 
'"'"todo reo ;l>ro ~butecer1 h oor~•· 

K.- ln ta~IHO ~. cir<uitQ~ d~rhadoa para a:u,.~ndo y a po
roto.,<;"" •• allr~•nto ~on un~ l!n .. prote~td~ o ""• U 
2(k) 4mpcroo. dob~ contor .,, ~u hdo de ,.baotecJmJ•nlo 
~on di•~o.•!tiv~~ de prot~ro!/•n ountr .. •ollHoorrionta 
con <opadoiod no "'•YOr ~uc la ~el tablero, !In uoodot 
~e 2QIJ •mporoo. 

~.- Fn edi/ino~ co,.crri•lco, JnH!\ud~n~h.• f nultHoml
l!.a.•. in~luyerodn hotcJ"s· >6 rocmoi~.~d• !notalor un 
toh!cr~ d~ clrcoolto• dertV•do~ poro o\urnhu~n y opoTa\.QK 
en rad~ p\onh. 

JO.- Una "H •Ju~ oto h•)~n ~e\caior>üolo lo& rircu!t.,~ derJu
~o• i'H" •l•toobr4¿0} •r•r"to•. 4•1 co..o el !om.,no. tl~o 
~ lnroll1o•t6n ric ~u• ta~loro•, d•b~r~ hacerse on pJ.
"''" y o.,pec!llocinnoe u"• l•b,J!ocl6n 4ue !ndt~ue: la de 
•l~n.cthn o~ c•<ld to~loro. •~ loe•l1•uri6o, nún.oro y <o 
P•dd"d oo loo ,.jrcultoo dcrindoo, ooo lnd1oaolono8 di 
~u <or¡:u '"'"'"<!•~•. tipo y ""P••Iolod ~. ""8 cl~"'•ntua do 
p1ot~cn6n, <opoc!Oao.) ~e lo8 dll~oot~<i~NO, t•~ollo ~ ti 
ro d~l l<\lorruptor r.Pn~rol ron'" ~lomonto 4e rrohotilñ 
y to~o~ 4•JH\\o~ ln•llc.o!onu ~uo -•lr>on paro adorar 

-----~~~t.!'.!.•dor.__!~nt~~ciono~ ~•l •ro octi.Ha. 

j 

-· 



. ' 
UTI~-,.1 , Poi<Ntl~ GU• D•MA~DA VN APAR/li<O o 

LlAQVINA o UN (ONIV~IO PE APAR~IO> De 
IJTILllAC.ION~·· '' 

11 • . 

UNA CAQGA =!>-DI~ POSITIVO AD'CVAOO PA2A AEÍ>O~VER o 
lk'AN~ro2MA.R LA I:NERC:.IA ELEC.1RI'-A A. 
OTRA'i. FOR.MA<o O¡; E:OtJE:12:(;.1A,PA~~ ~U UTtLI"ZA<.tOlJ 

LAMPA Rf\"'; 
1-1 o T'O R F. 'S 
CALiii" FAC"TO~~ ~ 

" ]) n ¡; ~ M 1 ti/ A e l o N • o E u N A e A" "'" ' ~C:::O::CNO::-;C:-::1 ..,-:-:,::-:. N:::"T;;O;--o7'--., 
DEFtN\CtON · De 'SU~ 
CAR.AC1E'R.tS1'1(A~:

---1 

CARACT!;Rl';,TI<;Q? DE UVA CAI<GA: 

• PoTE"NCIA 
• TEN~IOt-.1 
• COR,~IENTE OE"MANDAOI\' 

lOLALt "ZAC.\0 N : 

.. . .. 

• NOMIWt'\l-
• oe AR~AN Que 
• A ROTOR BLOQQEAOO 

• F. p_ 
• fRELIJGtJCI~ 

• PE LA CAQ6~ 
• 0~ 'SV C.owTRO 1.. 

' OS 5U~ P~OTECCIOWe.~ 

• I?E6Ü-4E-.," DE CAC?6A 
· TIPo DE SE~VIC\o. • 



•-' 

· CLAS\FICACION D!; U45 CARGAS: 

• • 

• OG. ACUERDO 
CON E.L HR.'-IlQO 
(FUtNW DE" ¡\l\ ~ 

SERVICIO !>lO R.MAL 

~MfNTA.C.CON c¡jER\IIC:.\0 PE' Eit-'.t?R6Elic:.lt\ 

• DE ACUERDO 
C9N SU IJ~O 

• 

ALVMB!l_At>O 

W!OTOR.GS 

IJ1ll\t f\R\" 

DG:F\N\OA. 

INOEFlN\0~ 



CA)?GA de ALUMBR_AOO DEiER ~~ t-1 A.C IOW 

1·1- CA~A'6. I-IABITACIOtv 125w/ 
/SALIDA '1 HOTELE-S (Ct~41Hct.) 

1-'l- TABLA 204·2a-2 Jo WTIE: 
. 

T ohla 20~-2 o .2) 

Carg .. do o.lumhudu gen <rol <n loco).., 

C..-cu<nwoltl 
pot m<lto ,..,. 

dudo 

Auditorioo ..••...................• , . . . . . 10 
B•nccn .......... -.............. ,....... 30 
!lodcgu o o.lmooen ......... _ . , ....... • \ · · · · 2.5 

• C. sao hoLit.adi>n , .. , , • , •.•..•• · • · • • • • • · · • • 2{'1 
Club<~ o cuinoo ............... , ... •. • • • • · 20 
EdJficiQA induotrioleo •.. _ •• , , ..•.•.• • • • • · · · • 20 
Edilicio• de oririn... . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 30 
Eocud ......................... , ..... • . . 20 
út.acionomientoo oum<rd.oleo _ •. , , •••.•. • • • · • • 5 
Ho•pitoleo ....................... , . 20 

' lloteleo, mot•lu) dcput•mentoo omutbhdoo . . . . . . 20 
lgl«>oo . , , , .. , . , .... _ ................. - 10 
Pduqu<riao y oalon .. d< bdlou.. • . . . . . . . . . . . . . 30 
lt<M . .ooronla. . . • . . . . • • . • . . • • . • . • • • • • . . • • • 20 

_1, "3 -AP~ ~U~~~ .L,.~:2~:·~;:=.~~ .. ~· .. ·~.:u~.~~:~ .. ~-.~~.,~ .. ~:.-~.~ .. ~~~~ .. ~:~~,~:m~"~ .. ~~:~.-~--.~,-.,-.. -.,~.:-,-'"~.,. 
'OO v¿ to• de hotel<O, mol•leo o dtpo~om<nlo> (>Ln d~f>O"'"'"" P"' <1 U><> dt opmloO 
O -- tli<trieoo P"' tuoinu) p11<J•n rono.dt,.tot tomo u.lid» pm olwnbrodo gtn<nl Y 

\'1"1--]... "" <& n«t...-io indu~ ""!' oJ ,.,,.-u.] olgu ... poto el.loL 

®-CALCULO: 

V7o do/ ' NIVEL D¡;: ;. NUMI:RO 
LOCAL 1 LUt,mJACION 

o~ • ' LAMPARA? 
\ 0-. 

/.1" ' TiPODfl 
r LAMPARA 1 

:l.J 

7 

CARGA de 

l/ 

ALVM!)I?J\DO 



, ¿QUt; !::.S NIV¡;L D¡;: ILUMINACION? :-

• 

' '1" -..... J 

Ll ~lJER.GIA. LUMltiO!.A ltt<.IDEW1E' 

N 1 = E ~ = "' UNA GUPERFI<IE = (LVME.,) = (LUX) S suPeR.V\C.U! (Ml.) 

0@ 
100,000 10,000 5, 
al sol a lu en el jllnto 

son.bra corredo-r a la 
__ ·--- ~·en~an3 

. 

e:< e 1 
!'r.nCo Ce 1 a 
h:óoit1.ción - - ·-- . 



1. ·~ ..... ,. ••• '"" """ "'""'" "'"'"' ~., ...... ~•" ""~ , .............. ' "'"'"" " 
~"~ ....... ""·' "' ......... '"' .. -~··"' ,, '"" ........... -~·-·"'''' ..... '"''"" ,,_,, .............. ,, , .... ~ 

,,~,.,,._.., '~···~··· """'"'' ,,.,..,,,.,·· 
""""" 11'-"""'"' "" 1" '"'"'· ... 

L10'<1' '-•'' •""''' '""''""''' '" ''"
1
'
1
'' """ ,,... 

'"""· ········"· "' """'"'""'· ''" '"""'"''""'"· """''""·"'' ~- ,., "'"""''' '''"""'" ., .. , '"" 
,.,,.,,,J .. ''· '""'"'"""'J '" '" "'''""' '""·'~ '"' .. , ... ,, "·" '·" .. ,, '"''""' '• ' ' """' , ... _ ,, ,,~ 
'"""'"' '·'·'"''·'' "'"""". ,, , ......... ,,,, '''"""' ''" '""' ...... ,' ........ '"" '" """" 
'''"' .•.....• ··'·' ····"'·' '-' ''"''"" '· "'"' '''" '·'· ' ····~"·"'·" '" -~·'"'""' '" , ........... . 
, .................... ~-· kl"'" ' ''"'""· 

"¡t(<JIO 1"'-~l',flf' P> ""'"~oCIO><. 
'"' ,, __ < ...... ~-· .................. ··-
'•' , .. ,..., ............................. ,. ..... .... 
,..,;, •""' •.. ' .......................... , ..... . ·-· " ,,..,. 

11.-r.·•·"·'"' ............. ' ....... .. 
<>= 1 " ,,., " ' 

'''""~"" 
on''"' 

"""""'"" 
''"'"'"" ....... ,.. 

Ul -"'''"'"' .... " odu«<<M< 

"'"""' ..... ........ .. ..... ....... ,, ...... ,. 
....... ,. .......... n-~16< 

·~·"" .. ....... ,., 
IV.-1•"•'"'""'' ,, ... ~ .... 

"'""''''''"'' ...... ~ .. 
V -•••~" 

(1 ""'k""" 
~·-- ..... ,. ..... 

VI -ll,•ol"1"' 

••••• J, """" ..... .. '"'"'"'"' 

• 
• 
'" 
~ 

w 

" .1"" 
,. 
,. 
~ 

,. 
" 
,. 
,. ,. 
"' • 

' 
c ............. "'~· ..... -- )O) 

'''"""" u 
fm'"""'"'" '"""''""orlo< 1 !o loo 

"' '""""" "" 

''"""''' 11 
VJJI.-IoJ•""''' 

'"'""'""'' 
'"" ~· ,,.,,¡., 

,. 
~ 

'""'""' 
'''"''"'" 

¡x __ ,, ..... """'"'"''" 

,.,,..., .. 
'''" J .......... 

··~· ""'"" ,, '""''"' 

" ,. 
,. 
'" • 

............ ~- .... ,....... ,, 
''""''"'' '" ,, .... 
Emu¡<n<Lo '" '" '"'""''"'" 1 .. '"' ........ ~. 
'"'"""' 

;ll.-C<"'"" •• """'"" 

"' 

(HI 

<:1""1""""' 
c ... ~ .. 
~ ......... .. 
""'"'' . ,,.;,.<loo 

~~"''"''' ..... ... u 
tor•w"'' " '" ,,..,,....,., 1 
""' """""'' 

"~"'"'"'' 
"'""~'""''" •"""-'·-· 1-" "' ' ,.,, ..... 

~Tomo1o" 

~'"'' "''"'"' 
~ ... , .... ,,., 
$""'"""' 

-!'o<•-~"'"""""' 

• 
" ,. 
• 
• 
~ 

" 
' 
" ,. 
• 
" ,. 
,. 
" 

., 
' 

• ,_,, __ l. ..... "~'-'"'"'" 

,,, .. ,, .... "'''""'"'""""' .... 
''"·"""' 

<IV-~""'""''"' •' 

'"' "' """''· ........ :., 

' ''·"• 

,. 
" " .. 
" 

" .. 
• ., 
, .• 

..... ,...... .. - • 11 

' '"' .......... ~ "· .... ,. ..... , ................ . ·-........... , .. ~-···~· "'" ""''' .. .,, ......... . 
•• """' 1 ......... ·~ , .... ,., ••• ····~· ...... ~ ..................... , ............ _ .......................... ~ .... ,.. ............. "~ 
~·~•'". '"' '"'"''" n-• ''"""' ... ' "~"' '·""'' --· ' .~ ........... ·-" ~ .. "~··· .... , ...... """ ··~""" ·~ ,, •"'"'' ...... ~· ". '"~ , .. "' "" ...... 

. r ..... ,., ~ ""'"' " ""''"'' .. '' ',,,., ''' •·• ,., .... , 
"""''" ""''""' ... ,, ............. "'" ~ ....... . ,., ........................... "'" " ,, "' '''" ''''"'" ' " ' ....... "" ,,, .... ''-" ,_, .. , ...... ' " , ..... ,, '" ' " "'" ... """""''"" '"'·" ~ .... , .................. . 

'F.l '"'"" ''·''""''''' '" '""" "' "·" ''" ,.,.m ' , ........ , ..... '"' ... ~ .... "' "" .... ,,.,, , .... "'" , .... ,. '"" '"""' "' ,.,., .• '''""· ,, ...... '"' .... 
, .. ,,.,,"' "' '''''""" 

'""'" <> '" -'""' « ln'l:' o 1 L ctOIC<S "" '"'"'·' "'' ,,. ''''"'"' ''''"""'" ' ... , .. '"" "''' "' •·r~'"""' """"' "' """'"" " •• .... .. ~-·" ........... "" "''"''" ... ''"""'"'"'" .. . '''""'· ·k•~··" ""' .•.. _,.,~ .•• '"""'" .• , ....... . . ...... ~ '"""""" ·~· ""'~'""' .............. . .. ........ "''~'""• ""' ......... '"'""'· .......... . 
<lho>oo_ •·"""""- "'u J, •'~""'"'" ' .~<U>>'""'' . , ..... , .. '"''"·'"'' .. "'"'" ,,, , ........ 
<•> ,..,,,m, ' '" """" •• """"".,"'" d< '"""' 
...... ""·'·-~· " '"' ..... ~ ... 6 ............. .. 

''"'''" P•"''"' ""' •• ._m,. """'"'"'"""- ' •1 ........... ·~ .. ·· .. , .......................... .. ........ ,, '"" ""~'-' ........... ' ....... ~. ..... ,,, "'"'"'"~··· ··~--·· .............. . 
'"" ............... "'"'""'''' ""'"~· .... '" .. . 

¡.. .. ~ ..... k,.: .. '"''''~""'"'."'"""""'"''' •• 
'"''" ....... ,, """'" 

"''n"n "'-'"~'"""" '"'""'" , .. """ " '" ' " ..... "'" "" '"" .,., ' " ' "" '·" ' " .. " "' .... ... ""'''·"'''" """''' "'·''"'·" '" .... ''''"'"'"" ,,,,,. '" ""''" '"" ""'''"· ·'" '"''"''' '"" ··"'"'""'' ,.,,,;,.,,, ""' "'""'' ... , '" """"' .......... •' 
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INCANDESCENTES 

VIATTS VOL TS BASE 

SERVICIO GENERAL 

" " " " " '"' '" "'" '" '"' '"' '" 1000 

""' 

"' Modia 

.. 

Mogul 

.. .. .. 

REFLECTORES USO INTERIOR 

" " " 150 

'"' "' "' '"' '" 

'" 

Mo<l. F•ld. 
Mog. M'o. 
MOgu1 

REFLECTORES USO EXTERIOR 

'" Medi• 

Mod. Prol. 

IODO CUARZO 11-lALOGENASI 

BASE 

SERVICIO GEN(AAL 

BULBO 

A·15 
A·19 

A-23 
P$-25 
PS-30 
P$·35· 
PS.40 
PS-52 

R-20 .. 

.. 

"' 

PAR-56 
PAR-64 

BULBO. 1 

ACABADO 

Perla .. 
Ct.oPor. .. " . .. .. 

.. .. 

.. .. 
.. .. .. .. 

.. .. 

Oifu•o 

Oit.oCon. .. .. .. 
.. .. 

o.ru.o .. 

Di t. o e,. .. .. .. .. 

ACABADO 

LONGITUD 

TOTAL 

ICM.I 

"·' ••• 
10.5 

10.7 
14.8 
17.0 

'"·' 23.0 
24.1 
32.4 .. 

'"' 
12.7 
15.9 

16.5 
17.8 
no 

15.6 

12.70 
15.3 

1 LONGITUD 
TOTAL 

ICM.I 

5U 

VIDA 

HORAS 

.. 

2000 

.. 

.. 

VIDA 
HORAS 

LUMENS 

INICIA· 

"' 

"' '" ''" "" 1100 
1720 
2730 
375[) 

""' ~700 

""' 15600 
21600 

"""' 

"' '" "" 1775 

""' ""' .. 
"'"' 12700 

'" 1730 
3650 

'""' 

LUMENS 
INICIA· 

"' 

DEPAE. 

ClAC ION 

"' '" 
" ,, 

'" 
.. 

"' .. .. .. .. .. .. 
.. 

'" 
.. 

DEPAE. 
ClAC ION 

1-",~,~,-r-,o,c,:--ro,c,;-c,;-r;,"""'"'"'"·'~'"'c· ,--c,c,c,:o----,--c,;,o,c-T-c,c,c00;:-T-c,~,o.0:,~,,1--;c,:.:,-1 
1000 220 " •. •. 18.6 .. 22.000 ¡· 

1500 •• .• •• •• 254 •• 33.000 

?000 "" F-4 "" •. 33.0 •• 4•.~00 i 
.. .. 
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LAMP~R~S 

flUORE CENTE ' ' 
LONGITUD ; 

VIDA LUMENS DEPRE· 
TOTAL ' 

HORAS INICIALES CIACION 
WATTS TIPO ENCENDIDO BULBO ACABADO {CM.I 

SOWICIO GENERAL 
. 

" S tanda<<! Stand .. d '' • r rlo 45.7 7,500 '" "' " 
.. .. .. L "' 

.. . . 
'" 

.. 
" 

.. .. 
T • 1 2 • F rlo 

.. .. m "' " 
.. .. .. L "• .. .. 

"' 
.. 

~ .. .. .. 8. Frlo 61.0 .. 1, 170 "' " 
.. .. . .. L. Dio .. .. 

"" 
.. .. E. Rápido Rjpido .. B. Frfo 122.0 9,000 3,100 '" .. .. .. .. l. Dio . . .. 2,600 
.. 

~ Slimhno rn.,iMinoo .. 8. Frlo .. .. 2,900 '" ~ .. .. .. l .. Ola .. .. 2,400 
.. 

. " 
.. .. .. B. Frlo 183.0 .. 4,290 ,, .., .. .. .. L. OJo 

.. . . 3,600 
.. 

" 
.. .. .. B. Frlo 244.0 .. 6,050 .. 

" 
.. .. .. L. Dio 

.. .. 5,080 . . 
" " o. Rápido .. B. frlo 183.0 .. '·"" '" 
" 

.. .. .. L. Ola 
.. .. 5,\70 . . 

"' 
.. .. .. B.Frlo 244.0 .. 8,980 "' '" 
.. .. .. 

L. O lo 
.. .. 7,520 

. . 
'" ' H.O. .. .. 

S. Frlo 122 _Q 6,000 6.900 "' '" 
.. .. .. 

L. or • .. .. 5,900 . . 

"' 
.. .. .. B. f'rlo 183.0 .. 11,100 . . 

"' 
.. .. .. 

l.. Ola 
.. .. 9,700 .. , .. .. .. 

U. Frlo 244.0 . . 15,500 . . 
"' 

.. .. .. L. Ola 
.. .. 13,300 . . 

'" P. Groo'o .. PG-17 B: Frlo 122 o .. 6,900 .. 
' 

'" 
.. .. .. l. Ola 

.. .. 6,150 
.. ' 

1 

'" 
.. .. .. B. rolo 183.0 .. 10,900 

.. • 

"' 
.. ' .. L. or. .. .. 9,700 

.. ' ' , .. .. .. • r rlo 244 o .. 15,500 . . 

'" 
.. .. .. L "' 

.. .. 13.300 
.. 

( 



<P. 
;v:':':':':=':'~'"''""~'"":':':'~------,--------------""'""'"'",-------,-----' ~~~--"""'ce • LONGITUD OEPRE-

TOTAL 
VIDA ~UMENES 

ClA-

HORAS INICIALES 

1'/ATTS BASE BULBO ACABADO !CM.) CION 

SERVICIO GENERAL 

. . 

"' M<>!iul DT-28 BLANCO DE LUJO 2!.2 :;,>4,000 .. ~ "' 
"" 

.. BT-28 BLANCO DE LUJO "' 
.. 13,000 .. 

~ 
.. .. COLOR CORREGIDO .. . .. ·11.1150 

.. 
. . . 

'"" 
.. BT-37 BLANCO DE LUJO '"' 

.. 24.000 '" . . 

'"" 
.. .. COLOR CORREGIDO 

.. .. 
24,0~ 

.. 
,, .. BT-46 BLANCO DE !-UJO JH .. 44,500 "' 
'"" 

.. 
" 

.. 
COLOR CORflEGIDO ... .. 41,000 

.. 

'"'" 
.. 

BT -56 BLANCO DE LUJO ~· 
.. 63,000 .. 

""" 
. ... . .. COLOR CORREGIDO 

. . .. . . '.,; 
55,000 

.. 
. 

• .. .. 
VAI'ORCS METALICOS 

' LONGITUD 
VIDA LUMENES DEPRE-

TOTAL 
' HORAS ~~~ICIALES ClAC ION 

' WATIS BASE BULBO ACABADO ICMJ POSICION 

; SERVICIO GENERAL . 

1 

175 Mogul BT-28 e 1., o 21.1 7,500 14,000 '" v,rtical 

1 "" 
.. E-37 .. 29.3 15,000 34,000 '" .. 

' 1000 .. tiT-56 .. 
"" 10.000 100,000 '" .. 

' m; .. BT-?8 .. 
21.1 7,500 14.000 '" Ho'i'ontal 

'"" 
.. E-37 .. 29.3 

.. 
3~_000 "' " 

e 100:! .. 
~í-~6 " ~o 10,000 100.000 "' 

.. 
...-. 



LAMPAICAS 
5J 

6Ul MIXTA w 
LONGITUD 

VIDA LUMENES_ • DEPAE-
TOTAL 

HORAS INICIALES CIACION 

WATTS VOLTS BASE BULBO ACABADO ICM.) 

SERVICIO GENERAL 

. 

'"' '" M•dia BT-28 S lonco 21.2 "'"' 2,900 "' 
'"' 

.. MO<Jvl 
. .. 

"'' 
.. 5,500 .. 

""" 
.. .. BT-37 .. 29.3 .. 12,500 ,, 

VAPOR DE SODIO 
. 

LONGITUD 

VIDA LUMENES DEPRE-

' TOTAL 
HORAS INICIALES ClAC ION 

WATTS BASE BULBO ACABADO ICM,l 

SERVICIO GENERAL 
' 

'" VY22d T-25 Clar<l " '""' 4,400 "' 
00 .. .. .. 42.4 .. 7,400 .. 

'" .. T-29 .. 52.5 .. 12,500 .. 
- . 

'"' 
.. .. .. 77.5 .. 20,500 .. 

'" 
.. .. .. 112.0 .. 30,000 .. 

SODIO ALTA PRHION 

LONGITUD 

VIDA LUMENES O EPA E-
TOTAL 

HORAS INICIALES CIACION 

WA1TS BASE Blll BO fiCIIeAOO ICM.) 

SE AVICIO GENERAL . . 
250 ~·OQUI E-lB Cl,«i 24.76 15,000 25,500 '"' 
'"' 

.. • .. .. 
' 24./6 20,000 50,000 .. 

• e 
1000 .. T -18 .. 38.26 15,000 140,000 .. 



FACTOR Db." MAN1\:NIMIEN10 (fM) 
51 

rli----'--~VARIAE>L~ 
k ~ EN EL 

TJ[;MPO 
(DI+MINUYó) •1\ 

COMPORTAM \EN\0 

NI 

1-11\\JT. 

SOLVCION: NO 
1 

.,.. VA~IABLE 

l?eFLGxtoN PA.RE.DES y Tec.t~o 'Dt'S~IIJI)YC 
(Su(:' 1 fi D (>.. 0, El,: VG<JEC.Ii-ti~WTO) 

DtFU'50~éS U\MPS E"NV&Vf:t:.EN -
(~S~ MIHIO'Sr. lv"Z..)-----~--·, . -· . - . 

• l?EFLEc.TDRE 'So lui-HN.A.RIA'5.-/, 
ENVE<JEC.!!N(iEFL.f>IA. HU.IO~ Lvz), 

--- _f'2DME:PIO 

MINI MO 

SG DlífÑ~ PARA CO~JDICION~~ 
IMICIAL<~, 7HJO fPROtDIO \ rc;:::¡-j 

'i>Lf.tll 



CONDICION~7 

IN\CIAL~5 • 'i> NL= NI~ S 
<!',x CU 

(ONDICION~S 

> NL= N\x S PROM¡;ll\0· 
~ xCUxrM . " T 

DI;T6RM\tVACION DI;: fM. 

. •' 
' 
[;N l'ABLAS ll~ cu: 

~M 

5;) 

• 

• 

. . . 

·--·~ 

' 
' 

• 

• 

-, 
' • 



. Rb"~UMb:N : 

CARGA 
ALUMBI?J\IlO 

NUMn:O -- PE 

, LAMPA\1A5 
X ro1ENc•A oE 

C/LAMPA!tA (WATTS) 

PLANOS~ 

~A~C~~B~A-0-o~S 

CALCULO 
l. c. 

Ll M lTACl ON: NI rEU:¡-----...,._ 
= S 0\'ioTRISUC:tON 

UN\F"O~Ma 

~ 

'0\ S TR 1 BUC lO¡.,/ 

HO UHIFORMb: 
\.11¡; 1' OD O 
"PUN\0 X PUNTo" 



. M [::TODO "PUNTO POR PUNTO" 
e• 
~) i . 

• 

' . 

P~OPIG.DAD A,0\1\VA.: ' 

· CotJStSTe: 

CALC.VLA~ EL N.\. E"N UN 
PUNTO 0~161t<IADo POR LA 
ACCtON DB LA Ef.IERGIA 
LUMINOSA QUl: A EL. 
LLeGA. • 

• • 
"N X 

A ORIGINA Nl:r-A 
· NI 'B Oli!\GINA )C.-e, 

e.L N'l ToTAL ~N 'x" 

•s . NI,~,+ NI, ... 

PA~A Db16RMINAR b:L NI 
!;N UN PUN10, NOS bASP.MOS " • 
t::N LA L~Y o¡;'LA INVbRSA . INTENSIDAD ""' 

DEL CUADRADO D!;.LA D\S1ANCIA: (LA r ]) r · · 1 

FUENTE 
((AUDEIJl.S) 

;->--~--------1r~ 1= D~ 
l-= lN'íEllS\tiAD (Lvx) \__ 

LOHtNO.::.A 
D\~'1ANC.lA 

(METROS) 



• 
?E'"lZ.?Ef\J'D\l.ULi\\2.. A. L.~ 

b\(L.t:C.C.\oN C>E LA \2-ADtACIO/V· 

'o 
1 ' 

1 

\D.,. 
\ 

\ 
\ 
"J¡;, 

... 

N\c = I 
o~~ 

N l. 

D• 
De.::::::: (oo¡,Q(. 

2- D~ 
De= (o'<>,_Q( 

.....;:I;...,_ cosoL 

D!jco.-lo(. 

N l.= I . ., D\ 



MUO DO 

., 

,, ,, 
PUlJTO X PUNTO 

f NOMOGRA'-IAS ~ 
Nomo¡•imu "'" lo> ,ilculos d• ''""''"'""" punlo QO< ounlo_ 
Dt1<1monor ol in¡ulo dO in"denm 191 y lo d'"'"'" dol lum, .. ,.., 
al puno o o olumina< (A) puodo ,., muy loboro01o. lo lilrmulo bii<U: 

<4 (cose! 
luuo ---- o' 

Puodo "P"'"" oomo una lunción do 11 olluro do montoi• dol 
luminorio (MHI. 
Dodo Qot : 

Do dof'l<lo 

"' ···~~-=--
" 

'" LuxO>=--
(MHI1 

; "' 0:::-
••• e 

E11í lbrmulo '' ulilm tombiin pm calculor'lo ilumiM"ón on 
oup<fli<i<> ,.,,;col.,, wD>IoWyendo 11 daton"' horo1on1>1 por 
lolllun do mon,.jo(MH). 
Todo> loo ••loooo pueden ..,. ¡;,¡lcul•doo por ol nom091imo do t. 
Fig. ), o '"'P<ión do la> <3nd<i>> del luminoriu. 

,.,¡u¡ 
.. ,.,¡,.¡ 

, no\O>J 
' "''" •• (11 

.... .. 
·::?::,_=· .. 
•• m- " 
o'i'!>l 

!. -•• ,,,_ 
' 

1 (o •) 

.. t .... 

o o {o u) 

.. .. 
•• ... 
" ' 1 
' 

ill .. 
"" 

'""""' 
<D•O<"NOO,.N•Hm} {""' > n 

N:llm • N'ln 
•• , •• , .... ,... o: ... 

• 

1 
' ' ' ' 

' ' 

~ o( .. ) 
~ ,;(o) 

- .. ~O) 

' ·' • -· '""'"' .. - ~ 
,,(>) 

··(•) 
.,(•) 
,.(o) j 

(F\g. 3) 



.. 

fip. ~-'· 
Oo>uibuci6n ~el flujo 
lomino>O•"bre 
do>tino» ouoorfocio•. 

' 

Fig 52. 
Aploc.cil>n do la ley de 
1• inver» <!el 
cuorlrado do la 
dostoncio. 

• 

• 

' 
• 

' 
• 

'• . .-.·-· . ]f-
r<-t- --

·~ ·-·--¡· ·--
• 

• 

• '· ,, ••• 
• 

' 1-'- -. 

,, -
-

• .. 
~- ""' • 

__ , 

' 

·- 'L. 

-
. 

' 

--~- L . ~--• • 
~-. ' .... ' • ¡..-.. 
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e 

() 

P:Jnto 
de luz 

/-,-·-~ ~rrr 
' \ 1 1 dOIJO luxes _____ J._ ·

1 
/ . •' \ 1 i 

,' -\ 2M¡j 
______ / · _]:_S.Q_!u~~s. _! 1 

\ 1 ' 1 ' 1 , 3 M. 

__ .',, ·----- _)_l i__h:Xt;>$ __ \ __ t 

\ 

i.- Puente.; ¡::...¡-tiformes 

' 
su_¡x:rficie infinita 

.::;r 1 r 
i 1 

1M. r 

lOOCUuxcs ____ _ 1 1 . ' 
1 1 

2 M. : 

' ' ___ !.9.991_~_>¡~-~-----' 1 

1000 lux~;s 

! 

3M. 
1 

--..!.. 
iii Fuente supct·ficial de 

j_rea infini:n. 

• 

.. 61 

Lfnea luminosa infidttl ----

____ 1 000 Juxes .. 

rn 
l M 1 11 

J_!_¡ 
. 1 ' 

2 M. 

1 __ . SOO_lur. ?S. .. 
----~ 

3 M.l 
_c __ 3_33_l:.txes ______ ... ___ l 

ii:- Fue>1tes lineales d.:: iongi
tud infinita . 

Punto de Júz en 
reflector parabólico 

4~-~---) 
1 1 ' 1 ' . 1 

1 1 1 1 1 1 
, r t :· , _ :1 M. 
• ' r . , , · j 1 

1 1 ' ' ' ·-:--t·--,.J0Q[l \l~CS::· .-· - '""( 

rr 
!
¡ 

1 ' : 

' ' ' _, l ' 

' ' ' ~-'-c'c.lilQCUu.li~_: _ ____; 
- 1 ' 1 

,:l :, 1. 

' 1 1 1 ' • 1 -~~-¡_or:n u:-:.es _. __ --~ 

iv - naz. r-o::rail.'b de )wz. 
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' 

!NFORM~CION F01DMURICA 6:J 
La c~r1dcla, unidad de intcn~idad lumirlosa. se define como 1/60 de la inl<msi
dad luminosa por cm' del manantial luminoso patrór~lcuerpo negro] a la tem
peratura de fusión del platino (2.046 °K). 

""'""' . T • 10<0 ., 

~ 
• 

11 

ru 1--

1--< 

• 

~ .. ..,.., ..... -. .. ...... 
••• 

'""' .. ''""" 

fig. 4.4. Mo.,onuol lumino•o 
paUbn inurnocionol 

!Cuerpo nogC"c'c· ----~ 

F•D 4.6. Cu,.o loto"''"ioo de uno 
IOmporo incondooconte 
Stondatd. 

1 

Flg ·-~-SOIOdo lo1cmtuico 
do uno limpoto 
ir.c:or.d .. conte. 

•• 
r;~. 4.7. CuNo lotoml\,.ica do uM 

IJunpO!O lluoro>eonto. ·---- .. -· ----- - '··-
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. UWGnS DC QPOQWOS 
PUEDE SEI<.'· 

• Di;JIN IDA 

•INDh"FINIDA 

APAR~iO& CUYAS. CARAC1fRISiiCRS S0\11 
CoNOCIOf\S 

PUEDEN ~~R' • Fhl os--.. ~~~:~~~rs-OJ 
o PORiATILE>- (ON7ACTO -@ 

!:?Ji; MPLO:t. \- W A TTS T11'1COS VOLTA)l! U9JAL 

PLAN01A00R.A ·~ '" 
LII\'AIXliVI ROI'A ·= '" 
SCCAOORJ. = 171-221) 

~~· '"" '" 
CALI'.NTA[)()JI. DI! AGUA '"" 127-220 

.CALEFACTOR J 000- 2 SO() 127-220 

TELEVISOR •oo '" 
A CQNL>!C 10.'1 A 0011 l ZOO· WlO 127-210 

~" ·= 117-120 

HOI!.NO ·= 117-220 

PARI\ILU 3000-&dl' 117-ZlO 

LAVADORA PLATCS "00 '" 
l1\11URADOR •oo '" 
ASADOR ·= '" 
CAFETERA '"" '" 
1\lóFRlGERADall, = '" 
CONGELAOOR ~ '" 

PREVISION Ot: LA ~NE'R61A QUE 
OE VN (CONTACTO) PUEDE U'SAf.l UNO 
APAR.~i05. 

A PARTIR 
O VARIO~ 

UB\CP.CION 
CON"TAC.TOC:, 

U70 D~L LOCAL 



CARGA """ CONTACTOS 06. 1"1i0R.M\NAC \Of'.\ 

• t=.W C.A,.SAJ, ltAbiTACION '1 CUAR.10+ HOiS.l. 

•CALCULO:-

CA~GA Eij WAHi/M' ltiJCLUIDA 
EN LOS VALORE~ DE LA 1AI!>LA 
204·2 a2 -NT\i;·BI 

<-----~-~=--.,' 
c...,..,,~ ... ,, 
ro• metro <U.· 

Audit<>rio• ..•..•.•..•.•.•.•••• , •. : · • 
Banco• .. , , , . , •. , •. , ...•.. , ...•.•.••••• 
llo<l<g., o almaotna ................ , .•. , .. 

° CF•• h,Lilo<ÍÓn .•. - . , , • • • • • .. • • - • · · · · · · • • 
Clfjb"" <> c...;noo .•......••.•..••.•...••••• 

F.:dificioo d• oficin ......................... . 
E..,,d ....................... : ......... . 
F.•t•cionamicmoo comnci•lea ........•.•..•••. 
!Jo,pil,h ............................•. 

• llnt•le•, m~telu y dcp~mcnlooomucblad"" ..... . 
l¡.lo.ioo . . . . . • . . •.•••..•. _ •..•••.• 
Pdoquen" .. y oo.lonco de l.ocllno ••.••..•••.••••• 

~·· 
" 30 

'·' " " " " " ' " " " 30 
R"u.t.ouranteo •.•.... - . • . • ..•. · • · • • • • • • • • • · " LcT"'"""C''"C·c·ccc..cc·c·c·c· e· e· ·e·c·c·e· e· e"c·e·c·e· e· e":.·c·c·c·L_c300.__j , 

' ToJo< lo• "'"""m p"' '"'"'"' '"'"""'do~ ompmo tn """' l,.b,•oi6n' "''"''1 
lo< de hot<h. mot.l-. o d<putm.,ntm (o.in d"""'idon<1 puo d ._.., de >rmtoo i 
<lidmoo v•u <»dnorl Jk'<d<n <O"-<'-l<r•t"' '""'" uJ.d., P"' alumL<>dv ¡<nml Y 1 
"" ""'"''""" ;,,.,~ '"""' .,j¡,.,,.¡ ...... f'"'l dlo~ 

. . .... ·- -----·----- --------- .-,.__:_ 

•) UBICr:lCION~ OE ACVE.Q.DO CON E\.. USO 

\ m /to<AL 
2.C.IRCUITO'G DE 20 AMP 

1 N Dr> PF-1~ D!~NTi:: '!:! o/ C oc. 1 "tJ A 
COM~DOR1 '51'\L.A "1 LAVADO -

NT1E""204 '3·b 
• OFlCttJA.S·- se 6UN: =~u \Pos 

2) CAR.GI4"" IBO\Y. . o 
llT\6 '204C2 

MOeiLlA~IO<; 

S<40l\,1 4 1 ()IJ¡.,-muro 

5')4o.,>_., sG'!t oe!i%{0,.> 
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""~'ai ~ ·i 
f'/rc..f,;4J.... _ 

& 
tJ\ o T O .íC. e.. S._ 68 

MoTo rz.. f----- /U~rp;rlir.._, 
1 

15·71'1~ 

a) PAI2.A M~ IC?.OJ & LE CTT2..1Coi. 

L...DGFI~E: 

J 

' "• 

C~lGA<-l:"'l?..\STlC.A \ 
DI: PL~c....A. dc=_R 
MOTOR. 

POT~NC.tP... 

·• VOt..TAili? 

~ cotz.Q..IEIV\t= ~ '\'1-t"NI\- CAf2.64 

.. Co\JE'"X ION 
· . 

./ P(2..'6"C.VE.NCIA., 

• ~1\CI'DQ. ..l~ 1'vT~NCil\. 

· R.!". M . 

• TEMPI::J?-ATUQ./\- .J~ Df'"E(ZP..CIOiv 

• Tt PD .le.. A\~LA.M IE.NTO 

• • cotz..(2..1E:N~ :J., ~oTUR._-P.;.LDQvtAPo 

L {L~I•a. d.~ CoJi~o IJEI-1A) 

•). CA 12..~CT't?t2-lS:!AS, ..Je. o PFi2-ACI Dfv 

' .. ~~'O i'W'te<-1,. de e~ t ~ q 

• l"1 po .d.e. Co'l \ r u f. 
• O pev2'c.ioL1. 

1 



.. 

89· 

SISTbMAS QU6 INThGRON. 
\JND \. [ 

1:: '<>\<;,it.MA D~ CONDUCl OR[S 

2.- <;\';,TEMA PE CCINCIUZOC\GN 

~- c;;1sn:MA PE PROT CC.C 1 ON - . . 

4.~ 'Z,\SiE.Mt:\ \)E CONTQOL 



11\'.ST/\LACIOJ\'ES HCCTRICAS PARA EDIFICIOS 

(E.'\ COLMIORACIOl\ COO EL Il\STITI!TO DE ll\'GE."!IERIA DE l.l. 
IJ),'JVERSIDAD VERACRUZA"11\) 

MEDIOS DE CANALIZACID~ 

1:-IG. HN-\CIO C.cNZ.\LEZ 
15-16 OCTUBRE, 1982 

P•laoio do Mmoría Cal!~ de Tocuba S prirnet pooc Ooltg. Cuau~otmoc 06000 Mé-i<:o. D.F. Te!.: 521-40.20 Apdo. Ponal M·2285 



MlDIO 
e ~ ZA C\ON 

cnN~LIIQCION:- · M[\)10.; MEDIO~ QU(;. 

51=: LISA N PAl'?.A ALOJAR A LO';, CDNDUc.TOR.E '":> 

DE UtJA \.t;'. '1 QVt ~ON ' . 

. • 'D\76: NAD07 

• CDtvS 11( U IDOS · 
•. ' ' 

• UTILIZADOS .. 
. . .... Pf\RC<I~L f'll\1 . 

OBJDIVO' 70POR.l!;' 
•• 

• D@O 

M~CA\·JILO 

· (film ·51·101\ 

>- D!; LOS 
CONDUOORE S 

• [F\;CTO Jel 
AMI'>l¡;NTI;;. ··.··. 1 



PQOT[((\ON V7 D~NO MCC~N\CO 
" 

• UB I(ACION PROPIA 
(oE <.oNouc.ioJ?!OS- NT¡{;~eJ-3ot-4} 

. 
• CUBI~R1A7 ADHUAilA'> - ·-----. --- - -· 

PROTtCCION V?UtCTosDEL AMBirNT~ 
, (NT1[;·8J-3ot-3) . [ 

• 71 E~ Or; MI>.T WO Rt'J/'¡l[IJ1[ a CDRI(O~/Ot•l: 
• GA LVAN11Al>O INHR\Oe 1 t)(Tr"RIOR. 
-P/NTU ~A. BA2NI 1, Re c. PL~711 (0 

~Oto /~TtR\0~¡;7 
, • D!;:BI:::N TrNrR PROlECCIOW 

"ADtCUADA •l MtDIO~-
• " • (OND\CiONr7 COI(R061VA7->-

EN • COLAI)A', e, CONC2ETO 

· [f./Tr~~AOF\'7 

LUGA I?P] "HU/vi[ DO~ ~ MOvADO'i ": 
·NO EN CONTACTO DIRECTO 

$UPEniCIE. 
" 

HUMEDAD FO't Co~pe-vs, 
<SOTA~OS, &E:o\t,li;Wf,) ) 

lUGA~"MOJADO" <•ml ' 
(CCJ,JDk: ION e<Jt iRE. J.IA, 
PE HUMEP.\01 
IJiTEMPE 21 E, LAVA~, : 
EWT~E:IZ.A.?AS.) . 

(lt>l) 

ld'E"Wi!ai) ·. 

Ue:~OICIA GAL¡E?, VAF'ORl7, 
Q ft>LVOS óe f'í?Ot>"io .. 
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ME10DOS DE CANAUZACION 
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CoN lAPA 
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CURVAS Y TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
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uso 
Ni::C.!;SIDAD DE 

GRON CQNTIDQD"'--o• 
G~~N 7(CCION / 

G~Q N FL~'X/BIUDAD 

CONDV(TOI(ES 

l OEt;EW TENO!¿ 
Al'E:.LAMIENT"O Y 
Ct18lt2.TA. AflRoee
-OoS PA2A E'S.TE' 
TIPO DE" ltJ"-"TAlA.ClOJ.! 

SOLO I;N LOCAL.S CON~TRUIDO~ 
• 

CON MAT[;I(\AL[;S INCOM13U51\BLES 

d R¡;<¡,\~KNHS AL FU!;!!.O. 

U~O ADICIONAL <.oPoR-r.- t>< 

E'x'CLUSION6'0>'-

• CVBOS D• ¡;.:U::.VADOI(_ 

• DPU!:;STOS "' DAt\10 MI=:CANICO. 

41 
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UTI L-

CHAROLAS 

Ancho Arca Util 

IS.2cm. 86.64 cm2 

· JO. 4 - 173.26" 

45.7 " 260.49" 

60.9 • 346.56" 

NOR.MALeoS _ 

Diámetro 

5.06 cm. 

6.35" 

7. 62 ,, 

lO.l6 M 

TUBO CONDUIT 

Area Total 

20.25 cmZ 

31.61" 

45.80" 

81.29" 

Area Utll 

8.06 cm2 

12.70" 

18.32 ,, 

32.25 .. 

Por lo tanto u! número de tubos <::onduit necc5arlos, para tener la mi~ 

ma área úUI que se tiene en escaleras es el siguiente: 

N O. DE TUBOS. 

CHAROLA. ti TUBO CONDUIT, 

-
Ancho "'"" 5.08 • 6. 35 • 7. 62 * 10.16* 

cm. Plg. cm. ' ,. Zl" 3 •• , .. 
15.2 6 86.64 10.8 '·a '-' ,_, 
30,5 12 173,28 21.6 13. 6 '·' '-' 
45.7 18 260.49 32. S 20.6 14. 3 '·' 
60.9 " 346.56 43.2 27.2 18.8 10.6 

12 

J 1 
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CONDlC IONt:S OE DIS\J\JO 
·) IIIUMbRO DI;" COIJDUC.101(ES 

•) C~Pf\CIOAD OE CONDUCIORES. 
·)0\MrtJSIONES 

• ANCf\0 
·tíPACIRM\tNiO 
lRIWESAI'JOS . 

·CAPACIDAD CON1lUCTOI(t:S; 
l-'IUL ""liCO)oiDVC.iOR..: CAPACIDAD_., TABLA 'J02-4 

• 



CONDICIOIJ¡;'::, <le 1l\'::>l;.liJO 

·) f\NC~O CI1AROU\ I'J'.l• CA\OLE'>~~~PflllflMIE\>J\0 

15.2 ''" 1...J 
• 

22.8<- 1 r~ 

30.~B<w 1 r 
~o.6q'"' 1 r 
q 5l2v., 

50.8 "" 1 J 

GO.%c.... 
• 

·) E.SPA.C.IAHIENTO TR..A\J~'SA~CS. 

L (1\llf>Rt COIJDU(TO/( 

1'52~c.... 111!111 

1 1 1 1 ! 

30.4Sc.... 1 1 1 

1 1 1 -



CONO 1 C\0}.11:;'; DE \NS\AL~CION (311 ·6) 

·')5\~TEMA. COM?LETO ANT~ iN'5TALAR,. CoNDUC:TOQE.<:::, 

·) PVtDE" HABE~ COtJE")(IOtJE:~ 

•) k?IPSC::>O D,..ÑO TAPAS 

·) C \R(U ITO OC 'DI F. "'TE)J'OIO\J ES: 

...,...r 8AR~E'2A 
\ o o 1 00 ) 

·) pVEOE" Ai~A.YES.ob.'2 MORoS t· 

u 

·) PUEDE" ATI2.AVE~A.~ PI'S.OS.:

/.Bt?M 

•) CIRCLJITOS. EtJ PA2:ALCLO:-

1 NO 1 

INCO~B~T \latE 

l>i 



MOI\JTA~h 

1 o) Sujeto a la estructura. 

SOPORTO TOPO TUP[C!O 

b) Empotrado en la 'loza. 

• 

••• 

flOD 

Cooor PO<O Proluo<lo ~ ... -o h~o ... 

.. OHUJE CON ORA20 \IN!lUtRAL 

se•-• 
c ............. ---1 

••• 

e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas • 

46 
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CO':)TOS M~lEil.tAL 

(OMPARA.C.ION v.,. T.Cowt>UIT ?-.6.G. (1'311) 

CHAROLAS PRECIO POR NO, DE TUBO~. 

Ancho Acho Precio l s. 08* 6.35* 7.62* 10.16* 

om p lg • 

15.2 6 

30.5 12 

45.7 " 
60.9 24 

Tramo 
100 ..,. 
270.00 
100 .,;;, 
290.00 
lOO ?1 
315.00 
lOO.,. 
343.00 

(2") 

'" 365.00 

"S 
770,00 ,., 

1155,00 
.-~ 
1540.00 

.... 
521,00 

~ .. 
104.2.00 

--~ 1563.00 

'",. 2084.. 00 

(3") .... 
4sS.oo 

''" 910.00 ... 
1365,00 

Ul 
1820.00 

(4 ") 

1~1-
382.00 

>H 
754.00 

"'9 
1164. o o 
e•~ 

1528.00 

IIJ'S TA LACI DlJ 

Charolas Tubo condu!t pared gruesa -Fe. y Al. 

Hor11s hombre por 30.4 mts, 

Horas 5.08 crn. p- -7.62cm.P 10.16cm, f 

Ancho Hombre (2" Pl fJ" Pl (4" if) 

x 30 mts. Fe. Al. Fe. Al. Fe,-- Al 

, .. 12. o 53.0 34.0 40.3 26.0 42.0 22.0 

15.2 cm. 

,. 13.25 106. o 67. o 78.0 49.0 73. o 43.0 

30,4 cm • 

24" . 16.75 212.0 135.0 156.0 98.0 146.0 83. o 

60.9 cm. 

* Unidades de trabajo para las Asoclllclones de Contratistas Eliictd 

cos enE. L. U.U. A ,., 
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,;,.u, .n "'"'''· o.¡¡o;,, "1" -•"'•' .. 1 , .......... ....._,_ '"''"· wm bo ''"''"'" .,.;.,. 

.... ~.¡ .... , .. ······~ ~ .. -· ..... ---~ ....... . 

Uf>'"3<d fmm th• point• Ot t~ in<tant 
ju" pte<ed•n& o lightnin¡ <trol<e, tho•r.,.. 

'by <ai•ing the e~octive to IN. 
point wheoe !he ott<,;omer ;,_ 

'"'"'P'• the 
Jio_,ver, 

of-p<<>l~ction 

can be r••• 

"" of ~o~ront violatioo o! 

:~:~~~: .. --of your houoe 
•<•oh, ti><, ho..- ;, w•U .... thio the 
tr~'• <'<On.....,f-prot<-rtion. Ho-..,v..,, lhio 
,.-r><>t a happJ' r<lationship, ber.au,.. • 
.twk., to the Uoe romld •han.., •t. "'ith 
tt.. po.,itnhty el kavy limi>o follinc 
throuth tlle hou .. ; or th< ruoke ""'J' 
a.m• pan way do""' th<- .... and ti>Pn 
•idr~Mh to U>< hou .. , <DW<ing a• muoh 
lightniqt damo¡:O to tl>r hou"' u il it 
w~,. diroctly h>t. Lightninc rod< ntr,.,_ 
in¡ from th~ U~e'o to¡m><:><t bran<h~ to 
drivrn oround •l<ctrod.-. ot the trct'o 
m..., will prot.ct t~ tr<'< ogoin<t ol>al· 
terin¡¡. but •idPftO<h may •hll <oc<ut hoiU 
th~ rodd~d tr<'< t<> t~ ho.,..., po~rtiou. 
larly il ~roundod noetalhc 'Y'"m• in the 
hou><> preS<nt o 1><-tter potb to earth. 
Furth<'m>o<e, .,.,.,. g.>ln or oven bicb 
Wm<h th.ot Ot'<'<>n'lp;>ny v>olrnt thund<t 
<tonno, <>!ten "P'"""- trcf't nr break olr 
m>jor p<lftion• <>f hmbs, ~<>rl may thero
by !o·move or d"'"'Y ony' .hirldon¡ 
e~•ct• t.om t~ Ir<'<. Th<r<loro, "'hore 
high t«t-S <lu>e too hou"' p<eS<"Ot con· 
'P""''"' •nd lihly tar~<'to lor li~htnin¡¡. 
the <al<>' practi<e "to ap¡>ly a hghtnin¡ 

<Ond""'"' '" th<' """ to l~•·•nt light· 
ning ftnm •h3!t~rinl th<- ""'· m oddi
toon to o J,ghtnong tod tY•Iem on the 
hou>e lor the t<al ond duuble ptot.-c
tóon •J•in<t eóth<'r oidenoth<'o "" <111"<'1 

hotL In ony '""'• '"" \o¡:htnonc r<>d 
¡roun~, oround the ba-e of the lt~e 

>hould b< lxmded by und~t&round """' 
d""'ot enendon& to l<liab\o &roundo ond 
metol\i< bod,.._ ouch n "'"'"' pif>OS, 
well <o•inp., ho.tin& •yU~m pipinl O< 

ductt, ""''"' pip<•>, el<-, 1hot ot~ ovall
Óbl~ ot """'"hin !be houoe. 

Li¡htninf. ;,. jun •• lihly to nriloo 
buildinp of """""' masonry, 'or Jtorl; 
OT triO<Il, pol.-1, DT troro ol ony kind, 
that P"'""'' «>mparable bei&ht ond 
"P"'wr. Ho"'"'"'· u t!>o- otfoh 
lead.t opptN><¡,..> ~•rth. tl>e <ha. ... in 
tbe eorth TUslt into \be ateo ditKtly 
boro .. tb tbe down-..·ard loao;ler, nlton 
<>'-"inc ou!!>ci~nt e<>ncen\<Oliot> of eonh 
char¡ .. to !>fod-'<e upwatd stre.""'to 
oevot&l fefl. \m>& eoctendin¡ lrom ti• 
topo ol ea.-thly object1, ond the object 

tluot tu.~na to have '"" hi&
ruoomer formotion may bocome U... 
point tluot ;, <trt><k. S... Fit. 3. Thio io 
why •,;,- terminal poinb" Ote u,.,..¡ oo 
'"" uPP".--mO<'l uten,iono of lightni .... 
tod.s. TN, p<>into oid tbe fo"'"'t;on of 
upw•rd s!reamero tbat "pilot• tho .ucko 
lo the toddin& oy.-tom. 

Altocether, the m•ny voriabl .. ond 
inflo<n«-< m•ko it difficult to lor<·< .. t 
OC<UtOtoly .. ·hon, how olten, and whore 
lightmn¡ will hit your neo¡Mxnhood or 
'{<>Uf property. The dollorena. in de,._ 
oity ol uinlall m.oy all.ct ,.¡,..,. '"" 
what li¡htninK moy otrik~ in your noi¡l>. 
borhO<>d. Stotm> '"'Y lr<>m yeat to 
yeat and it moy requ>t< mony Y""" \O 
indo<Ote '""' !>fObabil>ti<'S. For ••am-
ple, th<- Empir< State buildtnl woo hit 
~• low ao 3 tim« in 19J9, 05 m.any o.o 
4S timos in 1947, hut ""'"&~d 23 hito 
per Y<or over 11 <OO..,Ntive yoon. 
'lñ~relore, any opptaisa! of "'h.ot. wh<'n.. 
and Wh<>< li&~tnin¡ w'll •ttih. <nu<\ bo 
b'"'d \orgely on the fmrgoing lacto 
about li&htnin¡ ond tU booh.ovior, bu! 
t<<'Of•i•ing tht ¡.oerünent ~oróablo-o. 

WH"'T CA.N HA.PPEN WIHN 
IIGHTNING ST~IKES? 11 

lt io w<ll to b< famo\o.r "'th tho 

typieol haPP"nin'' ond "'"'' t~.&t can 
<>«Ut wothin '"" lrw tmlhnnth> ol o 
5emnd when hghtn;n¡ '"'""- lnd<rd, 
out ~nowled¡¡o of li.h!non¡"o "modus 
operandt• in ito luriou• O<Uult ;, the 
<>nly bo•i• on which we con plon ofto<· 
tive d<len .. m ••<r<>50 intrlli¡ont pr,.. 
cautiono ogoin<t it. ~ 

""""'" li¡htnin¡ ottiho, ito wmpol· 
linc ob)ective io to co;>mplote o path lo 

~·ou~d, OI tG ,.,,.¡¡¡, o• <onduo!1ng 

objoe" t~ot oro In '""'"'' ,..¡,~ Q•O<Jnd, 
Remrmbor, tbe ligh!ninC "''oh of 
thouundo, or ton> ol tho,..ndo. o! ,,.. 
pet<o io o reuni\inc of elee1rie ehar¡:<11 
in the eorth l><n .. th th< otorm cloud, 
with the oppooito eJ..Clri< <lutr¡oo i~ 

tbe <lou.oi. Tbet<lore, tbe path of o 
li¡:htnin& rtroke ;. no\ <Omp\<tt<l by 
h,nin& tha top ol • hou .. , hut "'""' 
rontin..,. on - '"" 1•1•nti< '~"''" bor· 
in¡ throu¡b any t'oOn-rondU<t>t>¡ m.oto-
ciolo - until it , .. ,ho-o U<th, or oo 
odeqwle rondu<tm¡ po~\h to ea.-th. • 

F<>I example; lightnin1 hi\5 o chi,... 
neJ, l<>llo"' part woy do""' tbo ''"";. 
conduetinc ooot potb inoido the o;~,;,... 

""Y• 1~ ban¡o through. the masonry 
and a f~t """""' ~oor )ois!> to o BX 
c-abJ.o o/'"" hou>< wirin¡¡. and then fol
lo""" tho condu<tin¡ uble to ¡" ¡;:round 
«m,.,.....ion in th< b.a<em•nt. But tl>oo 
.. tob'o fu-ewmko and "'plo.,ve •h.ol
tenn& force pr<voil• l~oovg~out tho ¡,... 
poth unti\ it roo<h<'> tbe m<talli<; .,,.. 
du<tor; ond th<r~lore, the ehirnnry m.1 
ree<ivo o •hattore-d l"'h down to o ,,.... 
oble hole opone-d throu¡h it "'h<re tho 
otroke toolt of! lor U.. BX; ond U... 
joi...._.. <>< the ftoor obove, OI the c-ei\o .... 
helo"' <>n be •?lin!ered <>t wre-r;kod 
bMw""u tbe <himney and \he BX. A 

BX atb\oo rruoy «>ndud ''""" rtroOes 
""'""ut darnqin¡ mucb of !be cabl~ 
but iD mrtny <11...,, the coppe. conduc
ton within the Jt<el arm<>t w,ll tot"\ly 
di,..ppeot by vo\otili<inc to • i"'· At>
otl>o-r <umplo; liibttun& h!to the ridt• 
of o do.--rnor wit>dow, t~en tluottero "" 
rou,... lhtougb 20 r.,t ol cei\>ng>, wallt, 
o.- ftoon to tl>e top ol o o~ower l»t.b 
lirt,.e which "-PP""' to be \he neorest 
grout\ded metolhc ob}.ct '" the ho.,... to 
the otr;clrco !"""'- 'lñ< nplo,.ve force 
thr~u¡h the Ir<'< ¡oath o! oh<- •<roke,from 
the gob\e to tl>e oho~-<r ••tb. can l~o"" 
o oharnbl<• of op\hter<'d mot<tiolo. 
Again, - lightntni h>t• tt... rid~e ol • 
hou.., havin¡ no wiring, plurnb;,l, OT 
"'"'" pipe<; and 10 tbe otfOl<r <Taohn 
throu¡h the buildm~ fron> fop to bcrt
tom; but, ¡,.,.,.. ,....,., ., .• , no ,..t.lli<: 

<onn~ction to e.rth, th• "'ol<< bured 
throu¡h tl\e earth. 1 to 2 r .. t und<r «>d. 
foto di•toD<.e ol \S5 f..,.t. ond P"""' 

" 
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bQ\JIPO o¡;: SI;K.VlCIO 
CONJlJN"TO p¡; APARJ\10&, PROPIEDAD 

DEL ORGANISMO 'OUMINI'<JIR.ADO"K, O 

BA.JO 'SU CUIDA.tlO, NEC.ESAR.\0~ PA~A 

EL A1lECUADO SUMINISTRO DEL 

SERVICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION, 

1~ANSFORMA1lORES DE INS11WMEN10 '1 
GABII\lE1ES ~\lE L\) coNIIENE'N, CUCHILLAS • • 

f\U)(\L\AI<ES, HC} QUE 'Ob" ENCUENII.'A N 

IN>.TALADOS EN EL ¡:;XTREMO DE" LA 

ACOMETIDA MAS PROX\MO AL <;E RVICIO 

(liT\ E -81-Jol) 
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1 lng. Pablo Zap~ln Lechuga. 

.j 

1/ISTAl~CIO~ES EUCTRICAS !SPECIAlES - -

INTRODUCCION: 

El lln último de toda o!Jca que ¡e pro;·eda y realiza, es pres
lar un servido e11c~t y ~!J~Ier,¡~. Estas metas ~olo pueden •1-
can?arse rnuf1ante ~~- equilll;rio d~ ~~~os los r.ompor,c,ntcs. sls· 
lemas y subsistemas QUe ln\~9rilll el conjunto y lo hacen tun
tlonal y econ6mlto a lo lan¡ode su vida úUI. · 

Los sistemas ~e "comunicaciones aulllo l'lsualu", 1 asr lleno
minados er. lorma genérl~a 1 lorman parte de ese tonjunto y 
~eben planearse oportunamente (on unalldccuilda visión del -
luturo. habida wenta de •~ natural ~arlaclón y expansló11 de· 
demandas y nftesldades, y del acelerado progreso tecno16glto • 
que estamos viviendo. 

En esta sesión, habrémos de cubrir los aspetlos bblcos de -
planeaclán y construcción de las Instalaciones de este tipo, •• · 
Que con mayor frecuencia se presentan en los edificios, cu}'J 
lmportancli no puede sosl;ryarse ya que COI'lstltuyen los "sen· 
!idos" que pe:rm11en la operación eticaz del conjunl<'>. 

Cubriremos: 

1.- Instalaciones de Comunicación, 

a) Telefónicas y de 1 ntercomunlcaclón 
bl Elec\roacustlcas 1 sonorlzacl~n 1 
c) de Tele\•lstón en C, Cerrado 
di de se~allzatlón 

2.- Alarma~ 

e) Contra 1 ncendio 
bl . Contra Robos. 

( 

l.· tnstaladones de Comunicación: 2 

Consil!eriltiMn Generales . ; 
En primen Instancia ~ de iiCuerdo con la dirección del -
pr(>)'ecto, debe procederse 1 la definición de tu neceslda • 
~P.s pi-e~~olles y futuras para IC>dos los tipos óe Instalación 
que pueden Intervenir. a rln de no Incurrir en dupllcldt
~es u omisiones. 

[n muchos ta50~ el estudio Integral de necesidades, ¡n¡9 
mostrar que es posible resolver conjuntamente las lnsll • 
\aclones de teléfonos e Intercomunicación ya que ~mbos· 
en f~encla 5011 para lnlercomunicaclón, y se diferencian· 
solamente en que. las primeras, trOOidonalmente se han
conceptuado corno lnslal~clone~ para comunicación e.o:ter
na al edltldo o unidad lf~!ca y las segundas corno lnstlll· 
clones solo para servicio InteriOr, 

la reallil&~ u que en muchas oca51ones, ambos senfdO$ 
putden re5Uivene con un s.olo sl'>tema. 

En otras ocasiones, es lndfspensa~le mezclar o lnterconec· 
lar sistemas de Intercomunicación Interna con elfdroacCt5 
t!co< oara voceo: o con circuitos de tel.evfslón, etc. -

En otras palabras, es cala dfa más cierto que los 51stemu 
de comunicación, alarma y control deben ser disel'lados y 
e]eculildos 1 nlegramenle par a cada caso especRico y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centrt
llzaclos y posiblemente compu\arlzados. 

En nuestro mt!lfo aún edste una gran reslslenda a estas. 
solu~iones lnt~rales, debl.do a lalnter-•encl6n casi obllg~ 
da de diversas empresas proveedoras. constructoras, y · 
operadoras de los o¡l\emas que por ra1ones de convenlen· 
cla o llml\atl6n t&:nlca no feclll\an liS soluclonn y 111 -
lorpecen con normas rígldu la posibilidad dt mejores so
luciones. mas llmltaclonts sato sa evltari cuandD el --

' ,-
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dlrrcb del i"U;I·cl: cue,1ta con conocimiento~ técnico~ y 
rcoiontentarios wtirienlfm<'•llr JI• ~lios que lo revi!\an ~e 
la cap~ddd!l n~ocl"•).}r;, rt'l.~sari~ para !c-¡<ar las me¡ores 
soluciones. 

Dd1n r¡ue se trato d~ rc¡,,:v~r Integralmente, S! ;Jr~<n ~e
terl.oinar er, ,¡a lorm<l, l<ll nne>lllode; y alcances rl~ l~s -
ser\'iciQI. ¡:ora ~"~'~rio,.nl~nl~ procfder d ~>lulliar l.:s ~~· 
luciones~~ :i;~blc;. 

t3 d~termlnoción cOrrr,da de las nece~id'-~es si~ul!ico ur 
nocPr: U~Q d•l eWido, usos espe.:nicos ¡;o,. áreas, aen· 
sldad de po~lo;rán rlj~ y flo\onlc. lipo de ser1•lcio que vres 
tará car.la ~reo o 1lep~nd~encia, .:on~idone> re>lrlrtiv.lS y ;
de seguridad, .lrras de alto riesg~. etc. 

Con e~e conocimiento. :J en lund6n de los ¡:r'ogrtm~s ~r
qultectónieos deliniOOS, 'f (!el esquema org~nlto ~e la em· 
prPsil o PntnJ;.~. ~e prcpar~ un cu~stianarlo o mo\rl¡ que 
permito t:(HT>I~nor l~s nectsidodes de ~ada área. !ejemplo l. 

1 VA 

50 lE ! V#-. '" 20 lfll 
1CO SEIL 

lO JLJ[ 1 VA 
150 lE 

1 150 lE 
150 lE 

• 

( 

4 

Esto ~1alriL, dr~idamenle dl~ei\ilda con w~ cl~"es. su~ ob· 
servadones y n"tas. permilir~pas~r mediante !liiljr.J!"la> • 
slmptn !1~ !lechos, bloque ek., a lo solución",~; ltrnclo· 
nal de ltls sistem,1\. 

De esas solucione> esquemáticas. se protederfa a pHparar 
pla1o~1 p•elilninares en los Que deben ubicars.e con 13 • • 
simi!OI(l()fil respecti"a. todos los servicios requeridos, pro· 
ceUren!lo a la proposición de trayectorfal de canall¡oc16n y 
distribución m~s funcionales. d~ acuerdo con las normn 
gentules sl9ui~ntes: 

l.- ta ~islribudón debe hacerse en forma ncalonada y 
rildidl. Cilda punlo e~tremo de distribución, no • 
,¡~u~ exce~f~ r1• ¡n 'erviclos, en el caso de servicios 
lelel6nicos. 

2.- la canallnclón ll criglno en el sitia eleglóo para la 
concentración de tos servicios. o sea en el '"dlslrl • 
l•ui!br". y d~ aquf ~~ ramifica al o los edilicios y • 
sol• hacia el e~tcrior para hacer el enlace corres -
pondiente. 

l.· Para ser"ictos telet5nlcos. y preterontemenle en lo· 
dos les tipo\ ~e Instalaciones. deben edslir siempre 
tn las 1 nslolaciones prl marias de distribución doble 
ca~acrda~ de canaliliiCión, de manera tal que s!em· 
pre sea p:¡~ltlle y expedita la lnlroduccl6n dY cables 
para wslllucl6n de otros dailados. O e hecho en 
alguno~ casos debe dejarse una doble tullerla. 

CANALIZACIONES INIDIIORES 

tos dlimelros mfnlmos 1 amplear M canalizaciones da tipo te--
lef6ntco. son: .·· 

1 
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En lul>erlas horizontales secundaria<· 

lalpores --------!3 1 ~!'1. 
3 a ti pares ----- --- l~ ~:~m. 
7a!Opores ---·---- ?5mrn. 

5 

cuando se es!! me QUB en estas mismas cana1!uclones deber6n 
JnlrMuclrs~ líneas ¡:ara ser:iclos lr,t~"'-'<.rdarlales, es lndls·
pensable oue las tuberías ~ean de ?5 mr1. o {e 32 mm. 

En luberlas Primarias Vl'rticales u horizontales, cuya funcl6~ 
es Interconectar reglslrn de distdbudón, los d!imetros mfnl
IIIDS deben ser, 

l0-31Jp3res·---- 25mm. 
40- SOpares··;---- J2 mm. 
70- SOpares--·---- JBmm. 

!00- !SOpares ------ 50 mm. 
ZOO -300 par~s---- --- 16 mm. 

Los registros de muro 11;:j[rn su~ ~ia.e~si,:,,·, ; d~:i~:i~''•
se clasi!ican romo sigue, y deb~n ser robustos 1 l~r.1ina Núr:. 
18 USG J C!lll puerta~ em~S<Ijradas, derre sencillo y con - -
loMo de mildeu de 1.5 ~ms. de espesor; ~1ra la colocación~: 
termlnatu. 

6 

40 200 

20 

20 

10 

PiSO 10 

~ f.,(h 60 

'" lOO 
~ Bl'll 80 200 

·- .. 
NQT<\ 

;Jo dellrn el\endene tuberlas a mAs ~e lO m. sin rl"}lstros. ni 
~,be ha:er más ~e dos curvas entre r~lstros. 
los rl"}istros de muro deben colocarse en ¡reas públicas a una 
¿:tura entre 20 y 100 cr:1s. sobte el nlvt-1 de piso termfna¡J¡¡, ~ 
Pófa facilitar su a~es.o y atención. 

Ver qrAf!cas IIJ al 181 que Ilustran s.oluc!on'!'S lfplcas dt alimen 
lacJ6n y de dlstrl~ucl6n, construccl6n de re¡lstros y la stmtxi= 
logra. · 

• 

-
--

"' 
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Eslll sr. hJc~n prcl~rrnte·,tollr hu¡Q Uonqu~\as por QU<d~r m.is 
au~s'l-l•s y IUje~·l> 3 c;r~.; n.cr.~:~;. L!l ccr•-;; ~r t>.c~;~n 
con 1~1 pmfund!da~es ¡11inin1il1 :;iq•Jithlt>: 

1,2y~vfa> 
~vOVÍ.J~ 
lú, 12 )' 16 ,¡ .. , 

).) '"''· ,mlln x lOO r_,,,s. pmf. 
r, en•· :,·,(h~ ~liS cms. l''~'

JQJ cms. Jnclw' ll~ Clll.l, pmL 

~ara loo;:.ror un nivel unHorr.;e, a p~sar de los cruces de ca~les, 
d~l•e rel(•rlr<e 1~ 1,.olunJi•lo! _,¡~¡,~¡:M orrúj'O, y la pend:en
\e de!'~ mfnimo ¡k·D~ dirl~ 11c, ¡, i<J; pr,¡ao; ~n forma •llPrn~Jil. 

En l;s cur~as no dt~l'l' •<~<·'ersc ctl J.~ de la tai.o,enl~, y nJ 
debe exi;lir m.ís ~e una enlre reglstrül o p.Jlo~. 

" " 

Para li:Jror ob>lkulo\ ~~~' "' Hocu•nlrrn al mismo nll'el grn~
ral de la nu.:leria, ¡,d~'n ¡nolu~.Jiz;rse los regislros o po1us · 
correspomliemes allromo y baj<tr el ~ivc•l de todo el Ir amo UIIÍ
formenlelltf, respelondc 11 ¡><r.~irnt~ ya indic¡¡da. 

la dlstor.ciil normal enlre 1'-llOS i'ltl< 50 a 1!0 m, nero no !le
be exc"U~r es\a Úllil~il. 

Los ~uc!os d~hen asen\Jrsc ·.n~rt una(<' n de or"na o lierro 
s:Jave sin piellras (le )C!fli. -'e c':'l~·:~r, fJrcdD api<wa~,letllo
del lonrlo ~e la cepa, P"•' o'Jle~t·r 'Jn lrndldJ tlr<iformcmenle -
soporta~o y pedectamen~e cli11~,1r'n ¡;,ntr' hori?Ontal comJ vcrli · 
caln1enlf. Con el am11io Q,., ¡,¡:,, S!' li<ICNI \'t·rilicaci~r,e> ~~~· 

el tramo "'~s largo posiiJit. ;·cr,, "l•rrca r.1enor d~ ?O m. 

los duelo\ ~eben e:;tar ti"'l'iol iLrlilrlorl~l~nte y 5t' .:ol~un p;•
niendo un" pe4uci\a plonli:!;, ~€ me!cla en la junt~. posh'lict
mente se ¡unlra la uniOn '''n n.c'ltlJ ti~ cehrCnlo. 

La correcta alineación~~ 1eril1(.~ ~r.r~¡¡¡n(e lo' "l•a;ton••". ,¡¡:n
~ros de madera con regaiNu". ~.- m~lal U e 87 mm. de diá·H~h ~ y 

B 

30 cms. cl~ lon~uilucl que licne un bas16•1 M ma~¡ra de 1.3S m. 
de lar~ o lQO un tope 1111e "'':'''''a su ceo Ir ""1 ~n ¡,, ¡,¡n;a. Es
los "ho>lones'' !iello!'n ¡ietl:lont .. ~r en la junta lla.to te1n•inar su 
unión coo la meicla M t•munlo, ?Jf3 ~le<¡IJrar Que 1~ unión -
quede limpia. 

Al terminar un !ramo de canaiiiatJ6n, se verlr!ca la rontlnul
daJ oi< (~J~ .:.1 Jl•l~lanlcun "rilin~ro notr"~jero" fatrlcadode 
tubo de acero de ES mm. 1'e diiimetro ~ <S cms. de larg~ con -
bordes rr'ílondeados. u"e drbc tener argollas en cada edremo. 
Este ri'indro se pa<o <1<· >'JfO a P\110 mn un coble m~usto y debe 
at~ne en ambos JyJ~, l'"'a el caso de falla del cable. 

Lo~ po:o¡ pueden sEOr de dos, tres o cuatro bol:¡u\llas y su c~n~ 
trucclón se ilustro eil los gr~!icas 10. 11 y 12. pudiendo ser .
Mcesarlos pozos de figura espc<:lal Que en esencia se desarro
llan con el •••ismo crilrrio. ' 

Los pozos ~owo se Indica en la gráfica JO pueden ser de tres -
tamar\os y su uso es en !unción del número de vfas QUe recibe: 

"" 

Chicu: 
Mclliano: 
Grande; 

CABLEADOS .TELEFONICOS, 

2 vfas 
~oevras 
m~s df 8 , ras. 

Esta clase de cableados se a~licJn tan!o en las lnsl<lladones te
lelónlcas cor~o en una 9nn mayoría de las de intercomuniu
ción. 

De hecho. dellie el punto de \'lila técnico tc.ruo 1il'e111a qu~ uit 
conmutación y receptores transmisores que uperon b<:Jl' pdnd· 
plos de lelelunía ~~un slslenoa lrlelónlco. Existen en ll nt~r
ca~o numero101 equipos que incor!ltl'ran circuitos eltdrónlcos, 
wmo son a¡,¡¡olillcodoru~. lillrvs. bloqueadores e:c., estos -
t~mbién se enla1an m~dl~nle Citbleadas del tipo tel~lór,lco. 
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los ~a~!e~dos P•,·:'.-, '·"' r;pu:•!os o ·:'s;:Jifl r ~:en Qcullc· .. 
por .anto se cuer"" c:,r, rJ~Ioscr•¡o rr,~:t.":~,-;,.-, r~ ~llen~.!t· 
N>tr• 1• Y aó-h~: :1 ~.-r·.'i;~o '~' ,,¡,¡, ¡•re>!JL 

tos tipas más usu•lcs ~o~: 

'" 

'" 

ASP 

ron larm(~ Pvtcris. por~ Ulfll lnl•ricr ¡n · 
e~i•i('o:. 11 un~lil.xio~es y ~-.entuoln•~~~~~ 
eq•u"'"· ~~~ :~n1lr.•ccil•n e' mul!ililor Je -
alambres ais!;;;:JJ: wn P\'C. llfe<lladus en ~a
res i~fr.rlha'.l<l, en r.~lilJro i6 ÁWG •{) .• 1n mmt 
en !~. ~C•. }0. 50. 10 y IDO Pd'~l. · 

Con,,,,,_:; :j~ p;licliler•o B"]ro, para uso en 
ex:¡n._r" :' tle r.li.;r,ra~ cara.:lt·ri~!ic.as de cons· 
trunión <lf~!ricos ~ur el EKI, poro tdm!Mn • 
s~ ,·on~:ru¡·~ <.1 co!i~r~ 2~ AWG 1 O. 51 :nm ) 
<n ISO, {()')y ~00 Jl<lr~s. 

E o un ca~l r e o~ olsla;;¡i<nlo de P'JC y torro -
de plcmJ; Pdra uso~ es,1eci~les 1 ~ntre pl3nta 
ydi~!ribuirlor enccnlral~s 1 y se la~rlca en-
lOO, 2':.'1} ";f(l v;res c~tibre ~5 .',\';[;_ 

Es un cc~te siru~~u al [KE. con u.1 cid•le de 
acero in~egn~.' Jlln;ro ~11~ sir~e p~ra sopo~
t~rlo en lfroeas ~erNs. •,e wnstruye en ca
lr~re 2'i A~:G de JO a lOO parts, en ca!ibrc 24 
de Hl a~:! ~Jr r s ;· rn c~li~re T! dt 10 a ;o ra· 
res. 

El cód190 de •.olores p.:¡ra i:tenti!iud5n y la -
construcri~n. st ilustra en ta grá•1ca t 9 J. 

l• lnstol_i!Ción de_ cabltstelrlón!cos atoo hotrrse o:m gran cut 
~il1_o. e·ntand~ 1 nccion~s -¡ knSiünes t:o.;cc;ivos ~u~ I•~H "'' :li
ten orar ~~ l~rro o ro1r.per hiiL'. r:s:a es la ra!Ón ,'lOr :o il~t -
las c<mai_!Zi!Crones siclllpr~ ~·recen e~"'Jerildos. 

10 

rn lo drstrii>Uii~n. "' 11\.rn los,,, •• ;' ;,,;ili:•arrs e¡r.; lineas 
t•rlnci~ales en 1"' !l''r tlnúm~rq •lls•·r.icics a :~n·•ucir lo jus· 
tilic~. er1 la tl~·-llil"rci(l,¡ ~~ ;ervlcio' a 101 araratos individuales, 
se utiliza: un w .. ~uclor lorza! en 2 ~ J hiiGs cali~rP 22 AWG 
denominado ".I\H11(>Cr" par¡¡ luberius comluil o bien un co1dón -
paralelo ~e ? ~ ~ hilos cuar1~o ~~ lr~la oe Instalaciones expues

. 1a1 o mur•le.s 

[r> lo¡ '!"Ji SI"" ~en,,olcs J '!""ya h~mol hecho relerem:li, se 
lml~lan ta!Jidl,l) 1ermi11~le> •'<·norHiold•S PUNTOS ~ut cuentan -
con una palo j'llllrrlur p.¡ra ;n!1l~r )'dos tornillos lmntales p.a- ' 
ra pucnt~ar. In esto! plir1tos se lleva a cabo la distribución
por ~reas ~ pt'rm~ten-h,x~r las prueba\ de lfnea;. 

CANALilACIO/lfS PARA OTRAS INSTf•lACIUNlS ESPECIALES ---· ----
En el caso o~ lu11alacionH para soni1'o. T.V. alarm~s. ele., no 
e'isler, normas de ca~~Jii~ación dclinlda>. pero los crllerios a -
s¡ogu!r son tolllistent~s con tos}"~ ~puestos: 

11 Del»> dSlllJUrarle la prot~cción drl cable o conductor 
aloj-td.). 

21 ll~IIC ¡>erl>lllir la t.!itillntr(l(1ucci6J'l o e•trxcl6n ¡jo 
QUe sutro da~os. 

31 oe:·e \N ~llanto ata humeO ... :. poii'O, roedores etc. 
41 l·• ln;lalarilin debe resolverse tomando en cuenta • 

los rlcYJOS a ~ue esl.i e'pu~sta la canalitación, co-
01(1 son cargas mt<Jnico\, golpes. inductlén e1ectr~
milgnélica etc. 

51 CuanóO se tirn~ rtuotc ••r<lmble d! la ro¡upJ:ibllldi!d 
du tnstala(ionc:;, o ;lOr otra causa. la cor.sulla al t! 
pvci•ll;ta es lndiS/l<:llS..ble, 

bl Orllen evitarse ldstr~ytf.torias IJrtuosas ~!"'f.O da
r di y lus rer:¡lstrol d(bcn s~1 ;ólidos, amrho! ~ ~;
nlibiCI ya que tOOJS t~s ln~tal ~Iones es;¡-d.lles re
'luirren olgun tipo de iiHt•lorlos en los re<_~rslros • 

Io 

o 

"' 
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a~em~> r1e to1 tot>lilla; de t"min~les, como son, 
deriv~d<Jres. <:"1~1ilica~ores. tr.1n'iorrHaderrs de lm
ped~nci¡¡, rtdF:VJ~·lrtl au>rliarcs de. 

1) El dinoPn~ionamicnlo dehe hacuse co~ el wnoclmlen
tode los di,-ersos \Í!XlS de co~l~s r¡uc se emplean. 

Determinación del oiJjc!lvo del1istema y fijación de necesldade>. 

Un sistema de sonido Comer¡;ial, es aQuel que se aplka en Ins
tituciones como 1-lole!ss. Re~.l¡¡tJrJntes, Bares. Ho>pltales, Edl
lir'o> de Oitcin~s. n~ .. cuy~; c'·¡di,·;; ptirr.xüiJies san: 

' 1 Música de r~núo 
11 Llomadas a Persono' t V~-rPo 1 
111 Am\Jol 

De lo anterinr se puede ¡;¡¡ncluir ~ue el sistema no requiere -
lormsarnfnte Alta Fiúelidar1. por lo r,ue es rt."; nt¡e wficiente -
contar con un er,~ipo copJl de r('t'rWucir O'tdi~ !r•"'l~ncias ;Jet 
orden de ~5 a 14l'O\l heril' con ,-,,nol d¡ 1% ~e dl>lorston I.)Lll, 
a un nivel n~rmal de o¡Jerae~~n. 

Un E~ui!J(l Comercral, dcb·l ser sencillo dentro de lo posible, ¡¡a
ra que ~u operación y ntJntcnirnienl~ seon r¡la~lva.~~nte srmptes 
en !undón del pcr1on~l dis¡rmrible, y !lebe ser ro~usto ya que 
¡¡or 1~ gelieral opera rnlre 8 y 16 horas di~rlas continua~ y evell_ 
tualmen\e reclhe tro!ol incnn'lcnientes. 

Por lo general, los si:;tcmas no ;on tan simples como en onslo
nes parecen y deben resolverse en función de las conrllri~n.;s -
de operación ¡lOr 1ana~ como son. 

N? todas las árr~l rr~ui~r~ll el ln!IO'O lwrario de servrc•o~. por 
lo gue deben preveerse c~n~tes o interruptore~ ppra manejl.rlos 
1 MeJlEndienlemenle. 

12 
[S jiOIIIJie l¡o¡, ;e fl''l'li(-IJII i"I"Ojl H'lil.l lllllicates O VOCPO difr
rtlli'.l l'rl Cul,o N-'IJ, lo Qll~ !JIJii~o o ¡.r~m·r Olll,''iiicaúorol .1e· 
PJIJUOI. 

Cuanlln en derla árN ,e re4ui~ren an:lx•s servicios, es impor
tante d~crrlrr si el voceo sr superpom'rii a la míJslca de fondo -
a un nivrl <nJ¡or, o si ol efr, 111Jr llarnodas. Llcberá cortarse la 
mUsir!,,, lorrdo pora~Jr "'"\'"' iloll'ligibi''lad a las palabras. en 
este ;.,; • -~ ·:,rsa sr requerir.~"" tli,~ooilivu autom~IICO d~ cor
te, oduod.• ""'CIJnle el bulón o¡Jerarlar o!el micrófono de voceo. 

la ¡~r~r!ica ~<.IIIJI en un ~i>l~111a comercial wn m~s oe lO tlo
cinas, 1 por ~f•jr '"'" .-irro 1 rs Ursln!!ulr la salida de audio, 
m8'llia111~ el sistema •Ir \',IIJje LJilst;ml~. 1 IDó lOO volt:;.l ~oll
tlJ tle 1~ q<•e e't~n !l"r.r.l.,s IJI a,;,ptrl•codoré5 comerciales. [;lo 
p~rmilr evitar m:'fl'r,,JJs con~.11ones serie-¡¡aralelo entre las • 
llocin.11. para i~uot,,,- l~top~dancias enlie el amplificador y estas. 

[n el si;ter·'·' de volldio con;ton:~. la cone~ión de bocinas se 
hate e11 p.o,.otelo a~lic~nllü lro:dorruaol~res de líne~ 1 primario 
a i\lilc.:J V y lr·wndorio en 4, 8 ó )ó olhms 1 y €>lo simplilll.-; 
enormconenl" lu; alamiJJ<ltlus_ 

No obstante siempre es poliille QUe un tran;lc;,llildor o un ra
"'"' e~ la itnu:HI~ila sutrir 11n '\urto circurlo", t::J coirduci
ri;; 1 <11'~ ~ron porte !le IJ energia de so'ic!a dtl ~mplilir.ador, se 
f·erc<c,la y el vullwron d~ !od,1\ las 1/Kir.,.- conctt~os a éste 5e 
or"•!crio. Como es rJ"cmnprend~rsfes muy díficil deterrninar 
wal lrdrlsforllta~or se ru'o en "corto dr(uiln" a J qué ramal 
ocurriú e51~ ¡m e! lo es tlclin¡li1am~n!~ ncce.lbtia dividir el ~ls
i__ElEia en cir~iJil'l_~rm•na~~ que terminaiiO.I en l~blillas de ~o
nexión o fn ;111 tohlero de inlemoptvres. perwi!iln dtloctar ta
dlmente la f¡¡lld y oislarl~ sin ore.llar lo· lo el ~!>lema. 

Adicionalmente en locale1 WYJ'> r.ondidones a,Uslic~s 1011 crí
ticas, como .Ion, iglesias, ouJrlorios, 9imnaslos, ele., es ne· 
cesarlo conlor con circuit,o~ rle IJ(KÍiloS, arregl~~os en tal for
'ma, que Sf.Jil succplibles !Je f'Jt1er ~n "peración !iOiam~nle- -

' 
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aqudlas bocinas que lirwn a la' zonas ocii!'J~~~ ¡m ~1 píJI>Iic.o. 
a lin ~e eliminar al nd<im~ hJS pro:,l~m¡¡s_.!· "'_,_cberoci~"-

SRECC!C~J_DE EQUIPO 

Ser>1CIO 
lnlerlor 

Servi~io 

Exterior 
' 

[ 

Bafll~ sencillo n t.l:-cinal 

Columna Sonora l•arlas 1 

¡columna Son~o 

1 Trompeta Reentrante 
L 

5P uld'có qu~ la resru~sta l~e~! seria entre 45 y l·WJO hert~. 
es\-1 ~epePoerá de 1~1 ~or~rl•,ri;ti~Js fonstrucllvas ~e la Wina 
c··-lJ \"~ ~i<imclr~ MI'"'"'· ~'á'"c~-o e~ la robina ~e •o~. rcla
ci~ en:rf los anlHw~es ~~~1:1elros, dewi-!.1! ·1~1 flui'J nl"'Jil~ -

t·~p Gel ;,,¡n permanente, el~ .. '" I<:O!i~<1 dr~ci:·J.- o ~~lirar uM 
bJcina de t/Uena calidil'l y b~·"n dhelio, 1~ que se p:lr~ b:¡c1r si 
se recurre a fabrican!:>~" ¡,re~tigio y se -,<il<'l es¡leci·ic·.cj,,
nes minirus. _ 

l'<stle lul1Jo adicionalmente a 1~ Wcina c·.1-¡Jie<!!ld, es do;inHiva 
la intlurntia del ~a:n~ o ca)•' OY.úslic~. dtsgracia<IJr.,cnte tn~ ba-
1/les más eficientes resuiiJ!! e.:remJ1am~n1~ ,nluminJ~rl ¡no 
~n a~!ica~les en la qenera\id'lll d~ la~ inslal•donts, esto obli
ga a emplear baffles de dimensione~ ¡¡,.-,i\adas ¡x,r las c'lllditlo -
nes de instalación lo que liene com~ consecuencia un;: rc.:uc -
ción lroporlante en la rfictenl;J d~l u,.-,¡unta, y sign;fic;; 1 u e 
se deberán usar tlocina> tun l.<nJ ¡ • .¡encía dr ~d~i~l de á .-·ni 
maclaroenle 5 veces mayor quP 1~ putencia acú!!i:~ r<tc(~J'i~. 

" 
En el caso parttculdr de en•pl~or \rorr~eilS reentrantes, por su 
construcción sr dH<e dct¡>lot ur.a relt>Uello de frecuencia; del -
orden de lóO·'IOCi:li<C<IZ, que no es a¡auui3da para reproduccio
nes musicales pero <l(lecuado para VD(eo. 

la construcción de la caja acúSticd. lnde~ndientemen!e del ~~
pecto e~tftico. d~h~ ser robusta ~ con sus partes rf9idamente -
unidJs, dn lo ron\!drio se lemJr;in >iLradones indeseables. 

P~ra el cálculo dP potencia se deben comiderar varios aspecto\ 
lnlerdependienles que son: 

La Bocina propiamente dl~ha. 
[1 Barlle o Caja Acústica aplicada 
Nivel de Ruido Atublenle 

En relación con la tlocina prollia<nen\e dicha, la potentla Indica
da por el fabricante. es la p.:¡lenda nomlnaJ, lo que slgnitlca po
lencia neta ~e lOnsunto de t;¡ bocma, que se denomina "Poten -
cla ~e Aurt;o "' w)·a unloafl t> r1 andio-walt. 

ComJ se ccmp!enJer~. no toda esto ¡<etenda se transformar! en 
"Pct~ncla llci<slica"' que H aquella f•Jiencla tansn>l'lda al Blre 
l fr:(u~ncias au~;tlts. y~ q11e riepe11tlfri Ce ll e!idenda de la 
bocina. que es del or~en de S a IS·~. 

A<:icton<lr.wnle ~e de~rá tor:ur ~,, curnta Id caja acústica, qu• 
wmD ~e mencionó anteriorment~ lat~~ién ac.arrea l)trdida~. 

A p;lrllr de tas consideraciones ,¡qul hrthas, 1 del nivel del rui
do ambiente. se han preparado las siguientes lórmulas em~rrlc<l 
aplicables, para obtener Pt •"Potentia Nominal" en -.:atls del to· 
tal de bocinas necenrlas. 

Para Servicio Interior: IBa!lles convencionales 
o cotumniiS sonor;~s l. 

PI • KV ,.-



~n ~ue. 

V • Volúm~·; MI 1 11 ·'' ·;,<. 

1( • Clm>IJr.í-~ ~"" ,-";' 

S 1'"':; n"~~ a•ntien!e bajo 
8 ~"'a '"'Yo ~mbiente me.lio 

12 j>J; _. , ,¡¡,;j ar,,Lienl€ ~i!o 

Polenc!a [lilf boc.-na_ :>1 
:-!'.:.:. ~·· bocina~ 
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ladlslanci~ entre bvcir.,¡s ¡¡.:ra !r;¡ra; la mejor distribución se 
o~tifne a~rOJ_Im<lda~•enle c~':IO sigu~: 

0•2.4!H-LSJ 

en qu~, O • Sf\'ora~iñn n.tre tiKtnas en M 

H • AUur J ~<1 loc;;l ~~~ 11\. 

Para servido ederior , 

Usando T rom¡H:\as Reentri'.nl~~ ~~ 1!:.!!~ 

Pt60 • 0.4 O . TromDCio wn r¡,!i~c!~n a ro• 

en que : 

D • Dl!lancla en ml'lro~ al oyente lnterm.oio. lprnlun
diOaé 1 

P • Polenda nomlnol t!e tada Trompeta en l'l.ol:o. 

( 

16 
fncu~nloal Núm. de trompetas a ulillur, \~ olltlene 

NSO • f 
1.16 o 

en que: 

' 
f • h~nte ~n lhtlto~ qu~ st prelt:n~~ t~Wrir. 

Cuan 00 se usan \rompelas. sr debe considerar y muy e~¡>edal
mente wanoo ~~ a¡olican ~en radiació., a JO~ que deben ntar ' 
cierta dlslancla del oyente más pródmo, para evitar que este re
ciba demasiada intensidad, esto n resuelve ele\·anOO la trompeta 
~~re el ni1·et ad aud1lorio, e lndlnAndola ade<:uadamenle, con 
una tendenciJ a obtener una dislantla unllorme too respecto 1 
1000 el auditorio. [sto es alqo muy p~reclOO a -la forma en que 
se aplica un reUettor de alumbrildo. 

h trompeta reentrante ¡e ~cbe uHr tuall!So se trata de oblener 
gran penetración. o sea lograr alcances grand~s. 

Tambii!n es aplicable COI'I niveles altos de ruiOO amblenle a c.or
ta dist~ncla. 

CuanOO U iipllcan columnas sonons. 

' 

Se tiene qu~, 

PI•O.BD 

N • f 
20 

tllnonlaje de una columna, rtebe ser relatlvan.en\e baje y diri
gido, ya que la r.llltaclón es aproximadamente de no"en lrlflulo 
horizontal y 406 en :íngulo vertical. 
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Adldonar:r.<·me, la cdum~o no !••se~ grw pe~tlraucir., r;~r lo 
que no ~e recomien~a v1:a w~rir distancias mayores de JO m. 

Al ~elec~ioroar una cotuwn~. ~e d~~~ \'erifirar ciertas condi
r;lont 1 C(l,loO >Of: 

- Lo; bocinas que IQ cr .. ~stiluyen dr~tn qu•.dar la ~~.h ;¡rii
~lma> posibles lOir~ si. 

• G.,tinetr ri~i;!.¡ ~··~no r~l~e. 

Ar~:•dllo ..o ... ;\.d''v ~u el uw, espxlatmente pJra lr.ter.1· 
¡kri~. en que o.~, :>e;>Jrtor ll~vios. ¡¡;¡I~J. etc. 

. Pua aclaru ~~~~ corc~¡·1~. o;totrnJ~ u.1sidera•. que el sr.nit~ 
es una ,;o·~dón q.Je se r· .. r·r\c JI tr·diu ambiente y~~~ wmo 

. toda ondo vibr~:oria tirr.e or.~tim<s '1 ~=iliir.~as. Esto nos ha.:e 
pemar en lo~ue sua~•r•~ li 1n un ir.st,~te ~lá~ u~a h.ldna • 
er:lihro un in.~ul;u ¡,¡,:r:;v•. en t;.-n~ ~l'e ctr?. Gcn;ro cel mis· 
mo loc:al emiti~r;; Ult : ;,i,oJIS' aeg:¡,i 1'0. Obvi<mentc .;e emrr~n 
rontr an ellaioll-J y e¡to 01 :vtáorr.~,,:(; i ~;~o>¡abl e. Oe a~~~ la ne
(~l:d~j o;e -::..,~dor toCJc !;s ~~-·W·> q, ¡~':~tiro f1G!Jri~}:. [s
la ~~eración le 11om~ "fao";"•JJ ~~ ~c-ci~~s". 

fn otra; u•a1ianei PI pcr el cor.::orir. -1elfa~:c que o~rc~ e~ 
O;~Ciiclón. co111o cuando se ~;n 1.1s\a 1 a~. rr~nte a trente. 

CONIROUS Df VOtll/o\[1, r $fLOCTOin:. 
---~---------- --· ---
Controles <le Vo1Umrn, 

r~-rr>uchas oca1io~es. es mr"Mio controlar el wiÍI<tf.ol df s1-
nldo flO' .lrfJI o to<Jies lnlli,·htual"l, y¡¡ que las car~clerl>llcas 
entre ellos~" c11.mlo J pt·rsor•ol r111e los ocnpl, ocús!~ea ~olio 
ral; \ e~c. . pre~~nta11 Ull pan ''·"~~ OC/rlj; 1 arlo : oi.Mrv;tr.eo paro 

J8 
lo 

Mmitir ur. control d~ voliJmen central. Hlo se rrwetve n1• • 
diantr la ~~:icarión ~e C~l\lrolel dt volóm•n. QUe en esenc1• 
son ¡oolenciómelros Qoegu~~ernan la tnlrJ,1~ O~ energil a la bQ· 
do. 

ld lorm~ de aplicar lo$ puede ~er variada, y el\ ocasiMu se 10t· 
na compleja, por lo que s.olamenle mencionaré apl!cacion1s tr
picas. 

[1 control puede ln1!~larse: 

al En la caja acúsl!ca misma con operación Inter
na o cderna en función ce si el ajuste que se 
prften~e. e~ e;tnlu31 o continuo. 

bl fn algún r-u'lto drl local para QUe el usuario 
co~trole una o ''Jrias bocinas a volunlacl. 

el Varios ~n ur. tablero de control locallra:to estr¡
légicamtnle, para Oesde ese punt<J controlar va
rias ~rea1 públicas. 

El ccntrot d~~erl ser {J?JZ de manejJr la flOIPMI~ que deman
·J~cjn 1~> tv~!n~:; t~.1trol~das. rs:a rotcncla Sf r•:--~Hita en 
\•,ct:s. pero deb~ tomarse en cuenta que s~ rc!lerr a ·~alls cor.· 
IÍIIUO\ ~ S€<1 I'Jior P.MS qu~ ~~el C<IO del ,1•1dlo. 

Narmolmen~e ~~ aarloble il11licar un polencr~f"elro. por ejemplo 
de~ watts para el mJnejo de 4 Minas de 5 \\ath sin problem11. 

Oe ser de k calidad, tipo de alambre, rllltuslo y con una bue
na sotuci6n mecánica, ya que es un diS(IOSilivo O~ uso contl· 
nuo y diario en muchos usos. 
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Resistencia Ohmlca: 

[1 valor d~be selecdonars~ a p"rlir del nú~tcro de controlc1 u1 
Parolelo conectados a un mismo amphlica~or, ya que sig~ilir~ 

r.ln carga. 

Este dlculo es de ~ital im110rlancia. ya Qu< de quedar tllrlo el 
valor. hab;·! pérdidas enorm~s de energra eodetrlmento del - -
amplllici!dur ,. de la elicienu.l del si·.t~ma y Co quedar &cedido 
en el valor, no se tendr!i wlilrol sobre laslJocinas. 

En concreto. lo Ideal ser.í igualar al mixlmo la lmpedMcla d!lt 
circuito con la del ~~~~~¡,¡,c,.,_:or ~ue lo alimenta. 

Por a lograrlo es necesario el~ctuar un cálculo de circuito~ en -
pardlelo a partir de 1,1 impedancia de s~:iao 'Je~ omptilicador. 

P. p • 

En QUf: 

,, . ,, . 
z . 

"'' 4 

1 70 volts ó 100 volts J e~ ¡¡~11· 

Resistencia del pote,,clómetro en ohms. 
Número dP ¡¡olencíó,;,: tro~. 
1 mpEldoncia de solido del ampli!icador en -
o11ms . lvarra entre 90 y 120 ohms ). 

INSTALACIONES 0[ T.V. CIRCUITO CERRADO 

Su diseño y construcción pue\len ser de muy variable compleji
dad en función del servido que se pretende deban prestar y de 
la dimensión del sistema. · 

' 
2U 

las aplicaciJnes ustJales son- vi~ilanm. supervisión industrial 
educación, ~'JblltidaU, Información ele. 

fS1ci1 sistemas eslan consFh;~~~ l•.icic<.::f•,te ~r. c.ínoara> ~ue 
generan las se~o'e> de viaeo y las de audio qu~ en ocasiones -
se Incorporan, y de una unidad receptora liqados ~or un cable 
coa>:! al; .de no .m~s de 300m. 51 so pretendiera aumenlar la
distancia o bien Incrementar los receptare~ o monitores, ten -
dríon que usarse amp!ilicadores para mrnptJnsa.- Id> pénlidas el'! 
la se~al. 

Puetlen lenerse sistemas complejos wn vorlas dmaras y'recep
tores, conmutación; audio y videQ combinados ele.; ser b!lnco 
y ne9ro o color. y de muy diversas cualidades según el caso. 

Tombién es común tener accesorio'! especiales, como monl!aje · 
de control remolo en movimiento Mrlzontal y vertical, rotarlc 
o de translación. 

Todo lo anterior reQuiere una cuidadosa planeación por el es · 
peciallsta y de ella habrán de derivarse las preP3raclones que· 
deben dejarse en el edilicio, canalizaciones, sistemas el~drf· · · 
tlll de control, a¡lO)'oS, tierras. protecciones, cabinas de ron- ·
\rol etc. 

SErilALtZACJOIH tNFORMACION 

En una ~ran cantidad de lnsülaclonu._en edllldos las ln~ala
clones de se~alizaclón son de lmportanda, po(_ej~mplo: 

Requieren llamadas audio?Mua-
ti administrativo cuya ubltat1511 

no es permanente dentro del edilicio, 
' 
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inslaladones De~r~ivd!.,: f,,,~,~~·¡ 101 sistemas diados, 
otros para control d~ ~\','1"<'1, rl•t·l~ ~~ el cronometra¡c. 

' 

ml> 

Como se ha dicho, el O¡oJtiiJt•o c"""'¡,·,i~llh> de las neceslda
·des y la cootdiruti6n CUHI<'"''l mn l~s r"s•.-onsable> de estas 
espec!alldade5, rs'ia únlta lorroa o~ a"9t1rar insl~laciones o • 
preparadones'adecoa~as QUrpérmil,;~ la f.X!I instalaci~n ~e·· 
tableados- y e~ul pos J ~u wo• ·:• ·: x iór .. . . . 
No u posible entrar en el ~¡1~11< ~e ~st.;, lm•taloéiones . .,;ro 
basta con dedr que IOOas 1• tlc\ar,cll•n b,¡~, prir;:;ipios mh G 
menos comunH y que utillta, al i~•sal clnallz~donn que se 
rigen con normas pareddas a lu ya cltao:!as y utilizan con~uc!o· 
res cuy<H taract~rl!!icas se encuen1ran en tos catái(J!IOS_de a
b!es para telecomunicaciones, para .eltclrónlca y p~ra fuerla, 
con lo que es po~lble lllmen1ionar las can~lízatlones. . . . 
Por otra parte, los principios de opuación de estos slstem~s dt
ben ser conocidos por el 1n1tJI~iklr a erecto de que este ~n ca
pacidad de 1 nterP,.etar' apro¡i adamente tos proyectos del especl a
lista y·au•lllarto·en la solución tislco del ~lstema, es decir en 
definir traytclorlas, locallz;x16n rle re<jstros Y con!rples, loma!!_ 
do"en c~enta los·poslbiH pr~blemas de lnter!uencla o (ncom-

. patlbi lldad !lln los o1r'os sistemas Que tnte<¡ral el c-iíllclo o con
¡unlo. 

AlARMAS 1 Instalaciones de Sa¡url~ad 1 

la funr;Jón de una illarma. ·ua contr~ ret.o o lncendl~ u ntra. 
es dar aviso d! unil anorn•~lia y eve~tu~lmerote ooner ~n sur
vicio dtsposiUI'OS o sistemas que la suprilloJ;"J. 

Para logra.rlo. e~hten un sill!Ímero de elementos detectGI"tS de 
esa anomalla o !atta, tos Que debidamente selecc[on~!os y Inca· 
trzadoJ. e lnterconecUdos envfan sei\~ln a uno o más tallleros 
recep!oru. en los que dichd srrl~l.se !ntrrprcla y acthra s~.~a
tes audibles y visualeS [l<lra lnlorm~r d~l hecho al poerSGnal 1 
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cargo, y también wmo se dijo; ~.1ra activar tos sistemas res
trlctores. (slos sistemas tamiMn pue.~en actuar so!Jre centra
tes externas ~1 edilicio. 

Los dispositivos se enlazan a travez de conductores convenciona
les o especiales, debidamente protegidos por canallzationes que 
siempre son Independientes de otros sistemas, y la !llnstruc -
clón del sistema debe otorgarle gran conllabllldad, tanta que -
1 nclusi ve las fuentes de alimentación son especial mente. selec -
clonadas y 1 m;es dUPit.ildas y con sl~lemas 1111 IPO)'O en emer· 
vencla. · · 

~ dispos!Uw-~ dttectores más usuales son: 

Contra ~olla-. 

-Eiectrom~caniCllS Clln Interruptores que st Instalan en - -
puertas, ventanas. ~:ercas etc. 

-fotoetéctrl!lls que operan atlnterrumplrse·en haz lumino-
so, simple o complejo, en luz vhlble o InfrarroJa. o bien 1-" 
por allrnclón de un campo luminoso. ....... 

-Uitrasóni!lls, que operan ba)o el principio de que un~ onda 
sónica permanente, se altera cuando un ob¡eto !! mueve -
dentro de su campo. 1 30khz 1. · 

-De Microondas que operan bajo un p1lndplo slm.llar, con 
ta única dHerenda de que no se apoya en la presión cau
sada por 1~ onda sÓnica, sino en ta delormad6n de la ml
troonda 1 10,001 mhz 1 por tlecto Doppttr. 

-De Proximidad que detectan~ una persona u objeto por l1 
variación del campo cap;~Citivo. 

-y tn alarmas manuales. 

Contra 1 ncendio-. 
·Manuales: Por operador 
-Tirmicos, que perdbto variaciunes lle trmP!Irllurl. 
-Por Ionización, que perciben los productos de la combus· 
.tJ&l. 
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SUB pr1nc1p~les Yentaj&b 10n la~ a1gu1entes: 

s),- Es el met.&l que t1er.e la conc.uct1v1<laó eléo-

tr1c~ m;~ ~~:lta óeapuéa óe la plata, Eeta Últi 

lll~ no se usa por a~ alto costo. 

b) .- Tiene Er~m fac111di'C. p2r2 ser eetañ~:>do• plli-

~te~óo o c~dw1~1%Ddo y pueóe ser eoldaóc us~

ao equipo eapec1~1 de aoldaoura para cotre, 

e).- Es mu.v O.úctil por lo c¡ue fiÍcilmente puede se!" 

co~vertido a cable, tute o rolado er. for~a de 

aolerP u otre rorm~ • 

d).- Tiene buena resistencia mec4nica; aumentandO: 

cuando se usa en c~b1D~c1ón con otros meta-

lea, formando aleaciones. 

e).- ¡;o a~ c,;io:i.tl tli'cilmer.b por lo QUe soporta la 

corrosión ordinaria, 

t),- Tiene buen¡; conductividad tár:nica. 
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)Dr. conuu~t.oref. oc ~olu::J1nlo son mu:v UEUIOOB P'l~"• -

c1011 peuu:ioi et:r. eutH.:;t:-c1om:~. 

' 
•).- lL am;:- llE"e:'c, Tiene lu mit.ai. ÓE peso que el 

b).- /.l't..~mcr:v.- rer:iat.!lntc ;:; la corroa16n ~:ttm6sfé-

rlc; . 

e).- }-\IECC &CJ· eolaPóo can ec:u:!.po especial. 

C).- ;.~ !'eU~.:cfo el efecto superflci¡¡_l y el e:recto 

co:-on~ aeb1óo 1:t que p~ra 1~ m:!.a~a eapQC1óaC

óe corrle~'t.e, se us~~ diJroetros m~:tyores. 

~e prlnc:!.p;les óeeventejQE son: 

• 
¡;_),- }:enor conóuctividal: eléctric¡¡ que el catre,-

b).- se forc:;. cr. su euper!ic1e una película de 

6xido que t~ ~lta~cnte resistente al paeo de 

1~ corriente por lo que causa problem~:ta en • 

junt"c de cont¡¡cto. 

e).- Dcb1óo ~ c~.:c corectcr:f~t:!.ce~ electronesat1-

v~n. al po~crte en cont;cto directo con el -

~otre c~uer corroe16n et:.lv<l'n1co, por lo que

elc::::prc se detcr!Ín ~,:s11r juntas blce'l.álicae -

o pn~t:~ ~nt1corros1v~~. 
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¡¡ • o 1 
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SECTION Appendix

llluminance r :::ctton A 
---------~,-------

The Soc.icty'; curr~nt ill uminanc·t· re c<.>mnoen· 

dMiun• urea pan. of Sec\Jon 2. Lighung S.''""'" 
D~sigu Cum,.,lerations, of the 1~01 Apphea<iun 
Yolume, iu ~ "'' b;ection titled Jlluminanco Sele<'· 
tion and Application. A%. a wrwonienc< <O lloe 
reader of this Refcrence \'olume, l hat sarne "'"' 
tcri~l i$ Le in e rcpest.ed hcre { with tl•e .,.me ficur~ 
and rrference uumben;"); ho.,•·•~•. iu; presence 
h.re wil.huu\ approprial..e •pccifot• upplwauon in
formotion, sudo as found in the van<JUS oppka· 
tion ~ections of \he lD81 I\pplicntion Volumc, 
doo•s not mean to imply th•t li.htin~ shuuld be 
desi~ned based on illuminanc·e ;,]onc. 

The reader is cautiuned that the Society, from 
lime te time, revises ~nd ~•pands it.o; illuminanc~ 
recommendaticns. All revisions ,..¡u be published 
in lhe nnt edition of the A¡,plication Volum~ 
and in lhe Society's newer ¡mblic•tions. 

llluminance Seleclion and Application 

A N"w llluminance Scluctfon Pr<>ccdure. 
Sim:e 1958 the Society ¡,...,Leen publishmg sin· 
¡le-va.lue iUuminance recummendations L....,d en 
a method e:<L.ablished al thot t.ime' In recen\ 
yea~ it bccame apparent, throu~h cn-going re
~earch and design nperience. thn Íl """"time to 
mov~ •way frcm the single·valu~ reccmmenda· 
tÍOM \O a range approacb-illuminance ranges 
•oeon1panied by a weigbt.ing .f "ctar guid•nce "Y"" 
te m 1 dl<•cting l1ghun~-perfon """"" trends found 
in re.<enrch.ln 1~79 the Suciety e>tabltshed such 
~ new J.'fOcedurc.• 

. ~.,.,_ .. ""' .. '·"·~· 
l. e,.....,.,,. un ~n......,.odo<- lo< Q.ol•1 ood Q"""'" ol 

l!l.mo,.._ oJ '""'"" "l<QQ ,,.,_, l>o 1-H._.....,..,.,.;,.... 
,_ <h>loh ........... ~ .. "' lll.m ......... • m ... ""'. , ...... ' p 

ot.<.Au,..oc '"" 
'· Cunom""'"' Oh I!K~~odol"'"'" '"' \loolol> ood l¡.on'"' o! 

111"'""'''~" of "" '""· "H<.¡Q ~""'" No t.-S.J""'" of "'" 
"''"""" v ..... '"' '"''"'"' ~.. ...... , "'"''"·" J "'""' , .•• ~·· 
V o! '· J• '"" Ap,l, """ 

1. r:.,J,- '""""'Lo~"''"'· ClE l'ubi"•';On No, "' m:;., 1 1 ,.:; 
• U"''"'"' '••~··-• of -"""""' f•• L''""'"""'" ,.,,.¡ /'"'"'"' 

"'"' A vonoo/ L•••"-'"'· CIE PuWono'"o No '' iTC-3 11 "" 

Sine~ cnrly 1979 lhe Sucicty's conmúlt<es ha ve 
Hppli~d the new prooedu:re in ¡>reparing new in· 
teriur illurninance r~con>mendaticns' for this 
Handbook and for lhe Society"a recommended 
JJrnctices and comrnittec report.s. 

!t is intended lhBt th\a """' procedure will 
nccurnmOdate a need for Oexibility in determin. 
in& iUuminance levcl.s "" thM lighting desi¡;ncn 
can t.ailor lighLing systeHLS to specific nceds, es· 
peciully in an encrgy cun•oious era. Snch flexi. 
billly requires lh•t 11Jditiunal inform11tion he 
av11ilable lO effectively uoc the new ranKe ap• 
J.'fU"ch-a lighting lask must l>e considered to 
be ccmposed of lhe foUawing: 
l. The visual display (det.ails to ~ seen). 
2. The aKe of lhe obs.r..-en. 
3. The impcnance cf SJ.'eed and/or accuracy íor 
visual performance. 
4. The reflect.ance uf the \.a.Sk (background on 
which thc det.ails are secn), 

The vi•ual display is tla• ohject Leing viewed
Íl will JJresent sorne inhcrent visual difficulty. 
The age of the cbserver is a predictor cf the 
umdnioo of lhe cbsef\'er's visual system. ThP 
imJJunance of speed and/ur accuraq· distin· 
guishes between ~asua.l, imvon.am and critica.! 
seeing reQuirement.s. The reflectance .. .;u deter
mine the adapt.ation luminance produced by lhe 
illuminance. These cha:raCttristic,;. c<msidered in 
conccrt. det<nnine the a¡>p.opriate amoum of 
lighl for the light•n¡; ln.d:. AU fcur musl be 
t"OIISidned >s con1priim~ tloeiJ¡;:llting tusk. 

ln applying the new procedurc the first 'tep i& 
to determine a ronge of iUumiuonces appru, .fÍate 
for th~ visunl difficulty prcsenLcd by the 'isual 
display. the first cf the a hove char~ctuistic> and 
then tu determine a t.arget value fromlha< ran~e 
on the basis of \he remaining three charactcris· 

, tics. The Scciety"s applicnticn ccnunittees, on • 
cun>ensus basis, have ••St.abli>hed appr<>pnate 

• Al!),~ ¡~mo '"""""""""loo "'""'" '"' '" '"''"'" •pplo<o· ..... '""""" "' .... ,..;,,. ~ ,;,.,, •. , .... '""""'"'"'"!>o"' ...... 
~~, .................. """' S.., ... l·' S.. .... , ••• , .. 

,_, 
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rangea of iUuminnnn' lur 'ariouo type• of visual 
.displaya. Experiontt· •nd jud~men< pl8yed an 
obvious, imponant •ui< on <h• pairing of visual 
display& and thest raH~e!.. !>.'ine n.n~e&. colled 
]1/umina.nu Cut~pnnc¡;_ han ken ~slJlblished, 
patt.emed af1.er tho•r in d-•• ClE Hepon No. 29.' 
Th...., are de•ignnte~ .. _,;· through "!," covering 
il!um.inance Jevds irom 20 te 20,000 lu• !2 \Q • 
200() foot.cnndlcsl- St·o Par\ 1 uf Fi~. 2-2_ Funher 
work of the applicacion cummi«ecs resuhed in 
recommeruled ran~eo ol illumn>unce for s~edlíc 
visual di.splays ~t=ko) and !lfeas lsee Fog. 2-2, 
Paru. JI And Il!)_ 

Alwrnatively, ú th~ inherent visual difficulty 
of o visual display has t.een measured in 1<.-m.s of 
its equivalen< contras\, C, the Uluminanc~ Cate· 
gery can be detennined from F'i¡. 2-3.'Thi.s 18ble 
ef equivalen< centras ... and !Uuminllllce Cate· 
gories was establ.ished on o COriSen..sus ba.sis by 
the Society'o Committee on He,·on<lllendation.o; 
for QtJality nnd Quantity of llhmunation. 

Fur a given visual display, a s¡o•c<fic v•lue of 
illuminMnce can be <:hosen from the recom
mended rAnge only if the second, third, and 
fuurth chaucleri.stics of the !i¡hting task are 
known; i.l .. obliervers age, imponance of •Peed 
And/or •ccuracy, and ...,k rdlecl.anee. These 
ohould be de!ermined at dnign time, by the 
dosigner in conjuM\Íon with <he us.er. Spocific 
tar¡et value.o; uf mainl8inod illuminance co.nnol 
be detennined before band Ly the Secie<y. Thus, 
the r~cuonrnenclationa for moot interior li~hting 
ta>Lka 0<>1\.'ii." of ato !Uuminanco Cotegory deter
mined by the visual display. 

A ruide for using the ""cond, third and fourth 
charocterislics of the ligh<ing t.$k, to de<ennine 
a specific Largel v&lue of illumin&nce, L&lr.es the 
fonn of • t.ble of Weighting Facton (see Fig_ 2-
4]. The designer or user de<ermines the weight 
of uch characteristic. A combined "'ei¡htin¡ 
foct.ur then indLC-8\eS whether <he lower, middle 
or upper vo.lue of illumin!lllce in the range ,. 
oppropriate {•ee the procedur<• out!ined below)_ 

lt <'~ll be aeen Lhat ovcr·oll design of thi.s 
pmcodurc makes it an illmnito~nc• se/tc/10/t pro· 
cedure, where consell.'ou>-detennined recom: 
mended rAnges comblile with user supplied in· 
fonnation and judgmen<- The result is the de ter· 
mination of a ~pecilic UU"get val u e of illwninance 
appropriat.e for the hghting task under consid· 

.erotion. 

LirnitLOtiono of the New Scl~ction Proce
dure, Thi~ illurninance •election proceJure is 
intcnded for uoe in interior environmen!.s where 
viourJ ]Jcrformo.nc<! is an ímporuu\1 considera· 
tion. ll h._. Leen developed from a considcration 

of c•¡oerience o.nd research resulto hom visual 
performance nporimen .... lts use is \hon limited 
\0 opphcations where this information can be 
applied directly. Thus, the iUuminAn< o- ..,lection 
proct-dure' is 1101 used to detennine lhe appro
priate iUuminances when: 
l. MerchAndising is <he principrJ acli• oty in the 
>poce and the ~dvant.ageous display of rood.s is 
thc purpo•e of li~h<ing. 
Z. Advcflising, so.l~s promotion or ottco.t·tion is 
the purl"''" of h~hting. 
3. L1~h\Lng is for sensors other than the eye, u 
in fdm and tcl<vis>on appl>e~lion>. 
4. The principie purpose of )ifhting i.s \0 achieve 
~trti.stic effec .... 
!>_ Lurninance ratios havc o groater imporu.nce 
than O.dopt.ation luminance, as when \\ is desired 
to ocbieve a particular psycho!ogical or emo
tional oe<tin~ rather thon provide for visual per· 
forrnonoe. 
G Mmimum illuminances are requircd for safety. 
7 Ma.i~tnnn ilJuminanoes areest.ablished \o pre· 
vent no.,visllal effeots, such as bleaching or de
<eriorotion due tu uluovwl~t and infrar~d radia· 
uon 111 a mu>eum. 
/1_ !Uuminll.nce~ are par\ of o <etl pr<><·odure for 
~vo.lua<ing equipment, sueh u /or suJ~i,·rJ lighl
mg sy>tems. 

PToc~dur~ ror Selectin¡: nluminanceo. 'Iñ~ 
procedure provides o method lor detennirung o 
\8rg~t moinl8ined illuminnnoe vo.luo for a single 
vi,>!al 180k, and ru; ouch will no< ._..uro an odt· 
qtlat< illuminanoe leve! for a given space. 'J'his is 
especio.l.!y true for those spoces in which a variecy 
of vi•ual t.sk• occurs. To help ossure approprial.t' 
U!Sk iUuminance a.s weU a.s provido potential for 
increased enerty ... vin~s. <h< duigner ohould 
con..sider •n illuminance UU"get u th• quantny of 
hght required on the plane of the taak. 

The deoigner should be awue of, or a .. ume, 
th< pntenlio.l visuo.l ta.ska to he poriormed within 
the sp~ce. The illuminance level dotennincd uo
ing thi• )Jro<edure is a functiun of the vis,al 
char•ctoristio5 of lhat ta.sk_ Tiocreforc, the i.Ln
portance, dur~tion and difficulty of ••eh 1.8Sl< Í<l 
!he space mus\ be considered u oach n .. o y dicta te 
a differont iUwnin!lllce leve!. Tho impm1.ance of 
providing various iUwnlnanoe levo\t un then be' 
rated accordingly. Mul<iple lenl lighting oys· 
tems, kpegatien of oen.ain visuo.l ....,.ka, nonun
if{!nn !ighting sys1.ems, or sin,! e level 5ystems \0 
mee! the commonly ecourring meS\ critical visual 
t.a.sl< f04Uirorn~ni.S, are opcioru; the Josigner must 
considcr for syS<em opumiuuion. · 

1'hc four step procedure deocrihed below re
q<Lirt•5 the clesigner lo >elect an !IJurn.inance Col-......... _,..,,_,., 

------------------- ~---'------·---
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h•on•• <oto< <oMannO eooo<"''" """''"" "Ollat>Je anO a<onom<ellly "'"'"*· "''' ohouiO"" oOPlJOO '" •' o<on ol ""'"" 
<••• ro<"'''"' 

"v .... ,. '"""'"'"" "' .......... ) 
" VOl"" o boooO on o 2~ po< eont ''""""""'· "'""'" " o•o<ooo !01 •09"'''""" ono ''"""' <>uiO<><>< ounouo Tt>ooo loguooo 

'"""be'""'""" to o<><<•"< totlocto•<<> o< ,..,,,,.1, '•"'"" ICK '"""'""' b<"'"'"""'' Lo•el> 0"* """'""'• '"'llhtnou 
"'"''"' .. non "''"'" l«l<n """'• OgniOO touoceo O< "''"""' Wnon ,,....., """' •••• 0100> ll>Oy moy O< , .. ,..., by ot 10001 "'· "' ........ "" """"'"' ...... ""'" ........... . 

,. G< .. <Ol """''"" """'"' noti>O loO>"'*"·~ 01 ••>UOI loO• .u .... OOCO""' loOOiho• 700 lu•/20 '""'<o<>Otooj 
'' '""""" '""'''""'""" •••• """"'"""o oooo. ol ,.,.,. .......,,neo "'""' """'""·'" '""" .,........,, con <>o ... .,., 

'""'"''"«>o ""'"''"'"0 '''"''"'" ~ "'"""""'"'" ••tue> too "'""''" ""'""""'con""" t>e ""'""'''"" ..... """""'"« <01•00<•" O!'''"'"''"" o•O "'"'I•U lO..""'" lh•> toOio onO lho "'"'":Ot.On O! the oppJO ... <Ol< "'"•Oh1""' tO<t<>oO m f'O 2· 

• " s,.e.ot ''""""" '"'" th01 t 1) II•O '"''"no"' a<eo '' <o•O• enouoh <o e o•« tho ourto<o wh><h " Oeooo <O>DO<Io<l ono 12) '"' 

'""""""ce"""""'""" tom•10 ''"""""' 10 """'" comronobl< oonuott '""""•••• '"'' '"""'"" "'" "" ot oouoeo• ol l«o< 
.,., ono '""''"''' to~ lum"''""" '" "''""" tho '""'« tom•nonoe" "'' P""«POI 10<10< "'""<non one "'"m'"'"'" !><Od«<<O 

" ...... ""'"' 
""""'""'" IO•OI•-con1JolloO Oy>tOm 

•· Ad<l"'""" "•"""" "'""' oo Oo "'"""*" IOJ m••ntonan<o oor, 
"Colo<'"'"""'""" ot1hOI•QOI oov•<o "'"'""~'"' 10< <oOO< mole h..., 
" Sotec1 """"' '••" too nogn ooooo '"'"""' """""' '"' oooO"'O <OO•oOd lumbeJ JOOO tu• 1300 l<o<Ueo""loo)" """""" 

~tory based on <Y~S of vioual \.8.5h <o be per
lorrned In the d<st~n op•~•. E•~b cotegory pre
ocnbo> o '""~" ol illum1nonce• p<rm"<ing the 
de•i¡mer to e>t.abl i•h o <.att•< i!lorminanee 1espon· 
•iue to •cuor~l ~.ask and olo•orver charoc~mtic•, 
includ1ng lht· Jmpor<An• • <JI >¡oeed and/or Hccu
rocy in perlorming tlr< <.a•k, Hfld tho oge of the 
obs~"'"'. 

Step 1. JJc[i"~ Vi•ua/ 1{u;k. De<<rrnine the 
type of ACtiVTty for which lht lo.d ol lithting is 
t.o be ..,]ected k 1'·· r.oding typed ori~ino.L.L A!so 
u<.ablioh th~ plan• of the vi•uol \.8.5k lo which 
l.ht lllum:nanc• l•v~l ;, t.o Le a¡t¡>liod 

SI op 2 S ehcf 111 umhtaflc~ Cal~¡:ory. Sdect 
the oppropri~<• Jllutnmance Cot~~~ry hom one 
of the loUo,.ing-
a. F1g. 2-2, Pur... ll ond JIJ-wh~n a r<vie"' o/ 

•trvic&l tA<h roueals spociftc '-"'k typ••-
b_ F1g. 2-2, Part l-il •pecific <.asks cannol be 
.s<.abl!•hod, G<neric <.aok d<-'•criplions must be 
...... d. 
e, Fig. 2-3-if an eQuiuo.lent contu.S< (CI has 
t..on determiried. 

St~p J. D~termine 11/uminrmco Rong«. R•· 
lerring t.o Pt~ 2-2, Part l. and using tho Jl!umi· 
nann Category ••lec<ed lfl Stcp 2, de<ermint tho 
recom!l>tnded ran~e of tllumtnollc<s 

Berou<e of the charac~ristics ol the tflnctions 
iu C•t<'Korie> A through C, iUuminauces a'" •~
quir<d ""'' <he en tire are• of the interior •poco 
c~nSld<red. Por in•<.an<<, in a loloby ar.a,.(tnt 
uisual IA<k lo w&lkmg to on eleualOr lobby. TlW; 
>'TSual t .. uk rema!rlS const.anl throughoul timo 
and ap•~•: thtr<fore, o genor&llevel of illumina
tion ohould Le pro;,¡ded throughout tht lobby. 

c.._. torios O through F, howover, .,., lor \.8.5U 
which r~main relotivdy ll>ed at on~ l<><ation for 
meanir1¡:-lul \'touo.l performanee, alth<Ju~h t.aol<i 
may ch•nt• considenbly from on• locuion t.<> 

-&!10th., within a giuen s¡tace. Por cumplo, an 
•«~untinc o/foce may hno a oecr•<.arial pool 
._¡,., • .- .. rlrn~ felíctip·p<n hand-"-ritton nmeo 
and pruofr .. ding typed <Jrigino.l> are pron>rnonl 
t.ask!.,'wllilo &t the .ame time ao;;coun<.an\.1 moy 
be ruding <<>mput~r printout-s. E~ch t.o.ok co.Ut. 
lar o narticular ileuminance lt~el for uti.loc1.<>')1 . . 
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VJ-•ual P<'ríunnsnce, and oo uch I.B5k •hould be 
lo~h<ed 'JI<:curdtngl¡.·. The:rdoce, Ca~.egmies D 
thfough F Lh"uJd be Bpplied 10 !.he appropriat.e 
IA!llt a"""' only. 

C..t.egorie• G t.hruugh l are fm e.ttemely dif. 
ficuh y¡¡,,.,,¡ la!;ks, and msy be difficult t.o illu· 
mina u,.' l'or pr•clicnl •nd economical '"""ons, 
li~hting sy•~-tm.s for t.hc"" 1.a5k.o may require a 
oornbination of g"''"'¡J o"et·e.ll illumination >Lnd 
~«Sk n:ea illurnmao.ion. Eecaur;o, of !.he unusual 
conditioru. a,.uciawd wilh l.al.k5 itt Cawgories G 
<.hruugh 1, "~'Y ~:.~>ro fui annlyois io recommended. 

St.,p 4. E•toblú.h 11/uminam:., Target 
Va/u.e.·From tho ran~e of illwninances de<er· 
mined in s ... p 3, a design illuminance is to be 
est.oblished b....,d upon o.evoral fal:10!"5. Th~ 
focton1 VBfY de¡>ending upon !.he visual t.osk.. For 
!Uuminance Co<egories A through C u"" st.ep a. 
below, fot ut.oblislting a duign illuminance. Use 
step b for Ca<e~ories D through l. 

a. Fr" CGtegurin A Through C. 'ro esLI!bhs.h 
an opproproate illuminance uuget value, th• 
designer ohoulcl be familiar wir.h the design 
sp•c• and intonded occupant.5, to tho er(<,nt 
thot the follnwiu~ infom>oüon can bo decer
mined: 
(J) Ü~CUpDn\~ RgoS (c g., Ü the desogn S¡>OCC is 
an cltVI•tor l~bb,v in H oenior <:itizen.s' hou.sing 
cvmplcx, th•n cstnblish ogea of lhe housing 
n<:eupontol. 
121 Surhn nOt•ctanc•• le.g., if the design 
•r•c• Í> n J,uildin¡ lobby, and the floor i.s to be 
•l~t.e, with walls of t~•k, tboir reflecLI!nce> 
mu<t b• dtabli>),.·d). 

Afo.<er tb~ ob"'" infortnotion hu Leen est.ab· 
lish<><l, <he dt·signer moy detem>ine o.n apprO· 

F<g. 2-3. !U~ITMNtnce Cotego"es o! F,g 2-2. Pan!, 
tor Monuroo f~u, .. <ent Con" .. ' Vatueo ot Task vo .. 

uo< O.>oloys. 
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ILLUMINANCE: SELECTION A-19 

ILLUMINANCE SELECTION ·2-21 

FtQ. 2-4. Weighllng Foctoro to be ConSIOerea in s ... 
loc<mg Specllrc lllum<no~ce Wtthm Rango• ot Volueo 
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priat~ t.or¡et value from the Jlluminanv Cat· 
•gory by u<ing Fig. 2-la &> foUows: 
(a] Revie,. each of r.h~ two charaeteristio.s ond 
du.,múno the opp1opriate w~ight.in¡ factol'1i 
(-l. o.+]). 
(b) Add the two facton; algebcaice.lly 1.11.kin' 
int.O account the •igru. 
k) lf lhe total loctor i.s -2. u..., the lowut of 
the three illum1nancu in tloe established range, 
Ü the total fottor is +2, use the high••t of the 
thr•• illurninanceo; othoNi>• """ tho middle 
illurninanc.. · 
b. Fur Cuteguri•• n Tilrouch l. At thos point 
tho dosign<t >hould b<-rome thmoughly famil· 
iar with the alltidpo(<,d t..n.>k and anticipoU'd 
•paco O<tupant.5 to the e><ent that Lhe foUow. 
ing infom>otion can be est.obli.shed: 
111 The preci..e ta.~.k considered (t,~ .• if the 
t.o.sl! io rudin¡ comput.tr pr.Íhtou~ obtain • 

' ' 
' 
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...unple U> de<ermine -the toflecUince of the 
computcr 1'"1"' lllon1>-this _il; tloe taSk bock· 
.~round rcflcct..!mce]:· 
, (2) Occupant Hgeo (<.¡{., if the l.a8lt il; writtng 
·povroll ~heok•. nnd only the benior ocCOUJLt· 
·"""' perforo• thil; l.a!;k, tlwn e•tablish the ap· 
pro:umoto Bgeo uf tho senior occounUtnt.>). 
(.3] Jmpm1 . .nnce of •P<'•d (<.g., if tho occup!Ult.o; 
ar~ undor obnonna! time consll'ainUI, "" in a 
ll<wocopy ptuofrcoding tDOJD, then •peed 

·rrught ¡.., con.o.idrred enoca!]. 
(i) !rnpo.....,.nee of &tO\llacy {•.¡¡., if accuracy 
cullld be • life·d .. th DlaU.er as in pre..cripüon 
reading/fi!lin¡, then accurocy is considued 
critic.o.ll. 

A!I-U the above information ha.s been I!Stab
lio.hed. tho desirner may det<nnine .!lil appro
priat.e ta.rgel valuo frotn the Illuminance C.t· 
egory by Ul;il;f Fig. 2-tb as foUoa.-o: 
(al Review each of the thtu characterUtica 
&nd determine the appropriate weighting'fac
\.01'1 (-1, O, +1). 
(bl Add the three focton algebtaically, tal<.ing 
uno acrount the siV'S 
k) lf tho t.otal woighting factor is -2 or -3, 
use tho loweot of th• three illuminonces in the 
e•tablislwd ran~c; 1f the uotal facuor,. +2 or 
+3, use the lngbt•>l of u .. thr•• illuminance•, 
o!herw~-. ""' thc middle illwninance 
(d) Whcoo dosi~11ing opacos W>lh t.aS\u; 1n Cat
•gorie• !J thwu¡h 1, it is r.cornmended tllat 
200 h» !20 ft><>l.candles) be r<g.!ltded ._. tlle 
mínimum ooeept.oble hurilontal illumtnance 
for the gt•noral, non·l.a!;k area_ 
Proper det.enninotion of the "'eighting facton 

requíreo irúunnation and ¡udgrnenl on the part 
of tlle """'· Gu~d >O!ue• are poot substitut.e• 
for infonnouon and can reslllt in o>er or under 
d .. ign Whenever powble, design in!Onnation 
ohollld be u..,d in det.ennining value. of the 
weighting fac<ort for each charoet.er:istic of tho 
!i¡hting 1-aalt. 

Simplificulion o{ Slepo J ruul 4. Fig. 2-5 ;. 
provid~d u o mun.o of combining the t.obl .. 
tof<rred <o in Sups 3 and 4 .., • shon cut method 
once Supo 3 and 4 are underotood_ In ~'i¡. 2-5, 
tho !Uuminanoe Caugory from Step 2 and 
WÍ•<ghting Focwr mfotmation l•ge, •p<ed and 
octuroc~. ond afl•ctance] "'" u>ed t<l directly 
••l~ct the illuminoncu in lux (Ü foolclindles are 
deoired, divid~ by ]()), For o rough eotimat.e of 
refl.ctanr•• a gray oc.ale mlll'ked Wltll p<r eent 
renocumc"" moy ]>~o>e hdPflll. Where awiacea 
or• in color, the Mun>eU value scaleo for judging 
renectanca will be found t<l loe helpful. See Sec
tion 5 of the 1981 Rderence Volllme. 

E:uunple <>fflluminance Se\ection. A"'-· 
room in a·hi~h r.chool Í8 t<l be re~ght.ed. The 
d~oigner in con<ultation Wllh tl« u,ocher Jlfld 
schuol administutors ha• determi11ed the foUow· 
ing, 
l. 1'he tük i• reoding mimeogroph tnoterial with 
a reneotanoe of ohout SO per eent. 
2_ 1'bo ot!ldtnta ore U,ena~ors. 
3. 1'he otudtnU. practico typing t.o improve opeed 
and occuracy, thus •peod and occuracy llte con. 
oid<red t<l be impononl, but no< critic.ol 

Uo.ing tlle ob-ove ot.ep· by·otep procedure: 

Step l. Tho vUuaii.Bll< is defined above. 
S<ep ~. Reforrinr 1.0 Fl¡. 2-2 "-" llluminance 
C.tegory of D it. fuund under Reading, Mimeo. 
graph, on pos• 2-8. 
Step S. fuferring U> Pan 1 of Fíg. 2-2, the illu· 
minanCe r&n¡e is found t<l be 200-300-500 IUJ !20-
30-:.0 fDOtcandJeo]. 
Step 4. Referrir1g U> Frg. 2-lb and lhe abo~• 
informotion, tlle weighting facr..on .. Jeot.ed are: 
-l fur worke.-.' ages: O for 1p""d and/m accuracy; 
and -1 fot rofl.ctance of l8>k bockground_ The 
algebroic oUm it. -l +0 -l - -2. Therelore,tlle 
!lluminance U> b• selectad is ilie lowe"' value, 
i.e., 200 lu1 [20 fuotcatldlt•). 

lf the ta•k were r.admg ol'3 pcncil handwrittng 
on SO per cent renectanco poper and the otudem.o 
"'"'" older (on adult educotion cour1>0l. the lUu· 
rninanco Cote~ory wollld chllflg< t<l E, the illu
minon<e rango wollld become W0·7ó0·1000 hu 
! :.0-?b·lOO footcandl .. ), ond tlle weíghting factor 
for oge would be O. The new algebaic •um ofthe 
we¡ghting locuoto il O+ O -1- -l. Therelore, 
the illurninance t<l be ulected i1 the mid ~al u e in 
the new tartge, i e., 7¡,() lu1 [75 foot.eandles). 

By nf•rrin& t<l Fig. 2-5 lfter otep 2,'U,e i!Ju. 
minonce c&n be .. Jected witllout referring t<l Part 
l of F1g. 2·2 or w F1¡. 2-1. 

Application of ruu..,;nance Valueo ·S ... 
lect.ed. The u .. <>f oelect.ed il!wninance values 
moy be intluen<ed by work are._. in~olvin¡ rnany 
vUual .... u. The des.ign<r, usuolly thtough 
clientjoccupant/desirner interaction, must e>· 
t.oblish tlle .... k uf primo imponance, with the 
oub .. quem heirarchy of rem.o.inin¡ usla. Simi· 
luly, the tin1e duration uf uch ..._.k, worker •&e&, 
e<peoted t.ask p~rf<>nnonce, and "'-'k chuocter• 
¡_"""' mun b~ detennined.-11 oll or marty of tlle 
tasks roqulr• oimilar li&hting quolities, tllen the 
dosigner milil'it deoign the ~ghting oy•t.ern t<l 

meet ono t.ar.k, &nd wi.U therefo" .fll'"' u:e ma
jority of the other ta.o.U' tequirunenta. 1f how• 
e~er,\he t.ar.U VU)' ro.,..idetabl~ inlighting reo 
quiJemonta, then !he d.,.;rner ohullld consider 

" • 
• 
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multiple level s_vsteW-', vllri&b]e control 8)18leln5 
or 1 combmaUon of """lC!I\S in on:ler 1.0 arcon,. 
mod~~~ a numb~r of i.aslu. of varying 'úual r~
o<.:iremenuo in "" enero-economic mann<r. 
· Th~ UIJ1!0I value• ob<.air>ed from this proee

dw-e are conventicnal i.Uumin&nee vo.luea illlUI 
~' footcandles and.an values tG be mainr..o.ined 
in """~""- }'or many "Vioual displayo this ia a 
relU'Onable inWco.tor of display visibility. Sorne 
W..playo., however, can uhibit vellins rcnoctio1111 
and s.eriow conll'""\ lOtiS as indico. le<! by a &uper· 
ocript 3 in Fig. 2-2. In these cast:l, the illuminance 
alone is not a reliab\e inWco.tor of Yi5ibility; the 
conuasi. of the display must alao be taken int.o 
a<:eount. Equivalent sphere ilhunlruotion (ES]) is 
a meuure of visibility that t.ake& both illwni
nance and contras\ int.o accounL · 

Curren ti y, insufficient experience with the use 
of E'Sl IAlJet valueo predudea !he dire-ct use oí 
ES! values as Pflrt oí th~ consensus approoch 

~· '"'"'""' ... _ .... "'"""""' "'-""' 
recommendation proce ..... Thus, the recommen
datio"" "'" in conventional uni\.6 oí i.Uwninanee: · 
How~Ver, ESI may be used o.s a t..ool in detennin
íng the effectivene"" of controUing veiling rdlec
tion.and u part.oí the evaluotioo of lightinc 
By&1.em&.• • •' 

.The truget valuu of illuminlllce íor !l:·.uni· 
nance CategoriesA toCare o<Jerag~ mo.inl~Úied 
i/Jumin{J)'IU$, and !he \umen tnetho-d, uiin1 
wnal.cavity calcu!.ted coefficienu. of utili:r .. tion 
for lwninaire~, or for day!ighting, predict.o ~uch 
average illwninance values. The t.uget values of 
illum!nance obr..o.ined for visual displays in the 
llLSt ¡iJ. cat.egories (D throu1h 1) "'" locali%ed 
values, that is,' maÚitaintd illumÚianct c>n 1M 
tosk and point ca.leulation meth<><la are appro
priatc. ln either cue the procedure for determin
ing light lOSA foctor,.-.hould be UKd in ealeul•tin&. 
maín<.air>ed averase or point illuminances. SH 
poge 9-l of the 1981 Reíerence Volume. 

,, 
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•rptl"·' O <PU117 <OIUOJ>jl¡l <OJl J<>d UjliOIII'Il<>.> ~~·~ ~~001 

~r•' ,nh "'""'" "~"''"'" "1'01 ·¡~'"" 1'"1'1·'~' >p ~:~1 
opo10U1p np¡< "'1 ,,_,ud<> un u.> '"I'·"""HI U<)!'""'""'l! '1' 
!'h)U l> JrlnJI"·' "'"d Of'ü):liU 1·' '0961 >p <t>ld[.>U[ 1<1 >p<O¡ 1 
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l..cho .............. 

Cav.ti•U do tocho 

¡ Al M• ~·~~ co.;d•d O o 
oocho 

1 ---------------------

' , l Plono ~ol lu~"""""/ ¡ .i! • 
e""'"""",.,'", 
Plo"o u, ooOoio-,.. 

"""'" "" '• """""d d<l local 

--------------------DUO 
Cov<U•U "" p"o 

o no 

''" 

P.ra nuc>lfU> dlculo> "'" rcferiremo• a l~s lf<> covi· 
dad<" [l<lr lu> >Íuoh<>hl> nurmalm<nle u<ado• para de><:ri· 

. tiirlm: 

h,.,•AIIur• Jo¡,, '-"'idaJ Jo lcclw 
11, •Ahum de <Oovid•d dclluc•l 

h,, • A 11 '! '" <le ,·a; 1du<l Jc pi>" 

Teoria del mluodo do cavidad zonal 

La looria bá\i<·a """'iJeruJa en e>lo me !Oda de dkulo Jc 
ilum1naci"n <> ~uo 1• lul prD<lu.:ida por una lámpara " 
lumina<Ou <> rcJJ¡_•j;ala por wdo> la> oupcrlkin ,¡.¡ <ircd. 
!.a, rdkAÍonc, muhipk> Jo la /Ul Jel>de o1 luminariu} 
Jci<le la> >Up<!lkin del ltxa) acJÚan para pr<><lu.:ir la lu1 
en d pl.~nu <k lrabaju Debido • <>1< hecho e> muy im· 
p<>rl•nlc JOI<I'IIIÍll•r: 

il) L,., dÍillCil>ÚHlC' JeiJoc·") 
b) La> r.;llcc•tancia; Jd local rd<rentc a: 

1) techo 
2) pMo<lc>, y 
3) pi>" 

<1 Car•clcmtic·a, 

"' " 

Jc la J.imp.ora 
Jd lun1in~riu 

e) Electo>s ambienlalc, 
1) po.1lvo y >UCÍCJ!Id 
!) temperatura 

n ~lamonímieulo ptanc.,Jo Jd ,;,,«>,~ ,:~ lluminaci(, 

Con el ohj<to Jo proJta'ir un luxen ti plano de lfabaju, 
el '"loma Jo ihrrn11wciúu debe producir un lun1cn ><>hrc 
cado lnc)ftr ,-ua<ll"tl'' lk hcclw, l.t J<iinícrl>n ,¡,.luxe,; 

Un lunl<rt por metrn CtlatiJU<io, o bien. t""·•hlccido '"' 
forrn• fll,LI<uHilica, 

m' 

l'ur lo IKOI<>. tUl nivd Jc iluminac-ión promcJio Jc I.OIK) 
h1.e; >OIJic un U re" Jo 10m' rcquerir:i Je 10,000 lú.,cnes 

{Jndc d ''"""'" Jc llurllin.ci<in) 4U< "'"" Jrri8iJ.,. al 
plano Je l!dl>"j" 

¡ 

Conforme 1~ fucOic Jo lul >C cn(uoOire mi> Ji>lanle Jo! 
pldno de lrabajo, d nivd Jc ilunoindcoón >e •oducíni en 
proporción •1 cuadrado Jo ]J di>~•n,·id Por ejemplo, IÍ 
un >i>l<ma de olwnitlaciúo l'""IL"" I,(XXI h"" a una Ji>· 
tanci~ tk W mclr<•>. <"llltH1ft"' ~ 20 "'"""' d '"''"'" ,;,. 
temu no pn><lucini l.o 11Ht;od ,¡,,'"'"cuan a pano del nivel 

Je 1lun1in"CIÓt1, o'"" 250 ILnC>,' o >ca: 

1~-=----•Una cu.Jri.J pune Jel oiw~ orísinal 
d" (2)' 4 

donde; 1 = ni•d Jo 1lumin•ción 
d=di,~ancia Jd hunon;oriual plano de trabajo 

CoHotro vece; la Ji>lan<iJ nu producirá una cu•rla. parlo 

>ino-- o ua- tkl niwl olri~inal. 
(4)' 16 

Terminado del local 

b muy im!""rtamc rcco1dar tlu< lo, colore> Jc la> super· 
lkle> del loc.JIIicncn un gtan dccto en el nivel de ilumi· 
nación ptoduciJo por Ul! >Í>ICnla. U'>ilt colore• cl•ro> en 
la, p.~tedc>, lecho< )" pi><>>. Jar~ como re>uhado un nivel 
n1ayot de ilumiMción ~uo ,¡ "' u>an colore> o>euro•- L<o 
•ntcrior >e aplica tambiCn a mueble, dcntto do! local, m~
lcnalc• colgonle> ~ ,¡lfumbra,. 

Fórmulas básicas- Mótodo de cavidad 20nal 

L~ fórmul~ h(l""'' par• dcic¡rll'III.H d nUnoero do luminu• 

""' """''""'"' p¡¡ra prt><IUt'lf un OLV<I Jc olumrnatit\n tk· 
.oaJo p.ar• un c.p•cin cnnociJ~ ,, comu >igue: 

No_ Jc luminariu> X l;\mpar;•Jiumin•rio> X 
himen<>/l~mpara, X cu. X m.L 

Arca 

'Gooe¡•lm<ote '"'" luoooo. (•uotuolo• co<eon&>, ouodo '""•' 1<· 
yo<amente Cu•ndo •• uo;J,,.., luaotu• d<IW<" 
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donde: c. u.- ~oe!i<icntede utiliz.ación 
m. r. - factur de mantenimiento 

-L.L.Il.XLDD. 
L.L.D.-depredución delúmen« de la lilmpara 
L. L. D. -depreciación <lel Iom in•riu 

Ejemplo: 

Dctorminur el número de lumrnariu, n<cnariu. para 
ilun1inar un hedde S,OUO nl<lf!» cu..Jr,¡Ju, ··un ni• el tlo 
1 ,000 ¡., '"' ( ni '"1 promedio ntante ni<l" 1 dando lo> da tu.: 

c.u. -.74 
L.L.D. •'111% 
l.ll.D.-~~% 

LUrnen" <le In ljlltparu -50,00U 

l.óm 1'" "" 1'"' htmittat io- 1 lúrnpa r• 

Pur lo tclnto: 

No. de luminaria> r•qncridu> • 

--cccc'c·c""'-'c'c'c·""'cccc"CC q ' -177 
1 X 5lWOOX .74x ,'XJX .~5 

Oo>p<i<indu><: de la fOrmula anterior el ni-.J Le ilumi
nación en lu>c>, cuando d nUmero de luminari•' "' co
nocido, da como rnultadu•. 

Nu. <le luminario• X l:inopar"'jluminariu X 

lúmcn<>/1:\nop.<ru> X c.u. x m.f. 
L u •• , - __ .cc::::.:::.:::.::.:::c:.;::::.cc::.:.c.:_::::.: __ _ 

,\roa 

U•andu el mi>tttu ejemplo unteriur: 

171XIX50,IIIIIIX.74X.'J{Jx .H5 

.'i,l~ 111 

Sm <oHhargn, l.t F<ltmul.o l!ásicu deber:\'" U>ad.t 1""" 
dol<lltllflM el r11irto~'" de ltllttinariu' f<4uemlos u Jct.:r
mutur el oti>ol Jc ilunllll;oc·ión pr.,tluc·idu pnr el lllimcm 
de luminar"" e'lahkc ¡,¡," 

Ob>úve>e que¡,, fótmul.o roquierc Jd cunudmiomu de 
la> lámparm, lunlinMiu )' f~clure, Je mantenimiento. 

Tratarernc" altura c·t\nw dctcrm iMr !u; ractOrt> y dónde 
onconlrarlus. 

a) Facture> do lámpara 
l. Valor do lúm<nn inici•le~. 
2. Loimenc> mnnteniJu> o !úmcn<' medios (promedio) 

producidU> po.>r 14 l~ntpara a tr~•·é> de >os hora> de 
vida (L. L. D. •<leprceiación de himone> de la lám
para). 

b) Factore> de luminaria 
L Factor de Mprcci.o,·ión de tu rutnorio (L.O_D. ~ f«e

tor Jc dcproóat·oóo de Jomin~ri" dcbtdu al polvo)_ 
2. Cue)Jcientc de utilil..lc·ióo (c.u.). 

A. Los fabric~ntcs de lámparas publican Jato• en los 
cual« ,e indka el valor inicial de producción lumir.ica y 
el valor me<lio (promedio), o la Jcprcriadón de !úotencs 
de ~ .. lámpara a travts de la> hora> de >·ida (L. l. D. l. 

B Lo> fabricantes de luminarioo publican Jato. >Obre_ 
lo• mi.mos. los cuale• incluyen la ptrdiJ" de luL Lcbido 
al polvo y •ocieJad en la oopcr!icio Jc lu> luminario> y 
controlentes (en caoo• de que oc u•en). 1'umboen nurmat. 
mente proporcionan el <"<><llcieme de utilil«ci<'>n p¡tra do
fcrcnlc• tamaño' de local, U>Jndo diferentes rcncct.>ncoa• 
de la> ,upcrflcte< El c"clicientc <le utilllJCión <>un pará
ntclro ~uc ""' imlica ~u-' lau eticicmc "' d luntill'·r;,, on 
convenir la> himen<> 1.,oJuchlo> pnr la tllrltp.!ra ,¡; roi1cl 
de iluminaci6tt útil en d pl.uto de II'JbJju. 

Un c"clicicutc tic ntiliwci/Jn de .~0 ,;guiltca ~uc de la 
]u¡ cnút'tda por la lont¡""" >oluntclliC un .80 u 81}/í, .e • puede utiliz;or en el pl.tnu de trah•ju bl<' indica~·'" el 
cudicicnlc de LHililacióu clcpcLtJ" de oln" lactnro, in· 
Jepen<liente> dd luntinurio, corno mn la> "fte<tancia• ile 
la> >nperficics dcllu.:JI ,¡¡,,.,tida> •meriormentc 1 

J!emo$ <>labteciclu t¡ue el mtrodo de ca•id•d tuOJ] pro
•ee un n'rvel Jo iluntinactón promedio uniforme :n un 
local. Sm embargo. e> válido oi~n1prc y cuando d !umi
nario « encuentro localit.:~du c·onectamente y ten~. una 
diwibución adecuada en relación a l• ahora de montaje 
y ••p•ctamicnto entre tu mina rio<, conforme a lo• vol ores 
recomendado,_ 

Lo> Jabricantts Je luminario> eopccilican d <>pacia
micnto m:himo tnlrc tuminario> en rcl>ción a t .. altor• 
de munlaje. E>te /a<etor e> conu.:iJo como la rdaóón del 
"e>P"riarnionto a altura de montaje" u S/M. H. 

Pasos a seguir para calcular un a!slema de 
iluminación 

Con ob¡cto de simplift,·ar el jtf(OCCLinrlic~to Lic cálculo 
pnra <ictcrnunar el nurtt<ln de luminarin> "" cunw IJ In· 
cali¡_ación de éw" e u el t'orc;o, '" dcilcn ,cguir loo >ig<oicn· 
tes pa'"''· 

' llclcrntinar el tipo de trabajo t¡uc ,e ck>arrollorá en 
ellucnl. E"" •crvinl parn Jc«rrttinar la ,•aliJad y canlt
d•d Je luz <.¡uc >e necesila. 

El lltuminating EnKinccrio~ Su•icty o/ North Amertca 
inclíca Jos nivele• do iluntin.ción rec<>mendoJo• para tra
bdjos e>pec•ftcos. 

2. Determinar qui fuente lomino.a Jeba.O ""'""· 
J. Delermínar qué condiciones ambiont~le> prevalece

rán en d área. E•to nos a)·udará a delcrntionr los electos 
de poho. sucie.ldd y las condicione> antblemar .. que "' 
deborán tonoar en cuen1a. · 

~ Delcrmioar las caractcrl•tica< Jisica• y operaciona
lc• del área y cómo se usará. lt>.to incluye dimcn<ionc> 
del local, valores de reftoctan<Ja, t<><.·oliZH.clóo dd plano 
<le trabajo y caracterí•ticas operacional<>, ••k• como: 

Horas diaria, y anuales de """ del ,;,tema . 
5. Selecciona! el luminario <.¡uc se u>ara. Alguno> de 

lo• Factores que ayudan a dctctminar el lumin.riu que 
deberá usar>c son: 
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a) Ahurll de montaje 
b) Tipu d~ lámpara sekcciomoda 
e) C•JUC(ori>IÍCll> J~ Jepr<ciad~n Je]]uminario 
d) Re>trkdunc' físicas del montaje (colgante, ernpo

trodu, abieriO, cerrado, etc.) 
e) Mantenimiento requendo (limpieza del reOector y 

e!'reemplazo de las lámparas) 
f) Costu, tamaño y peso 

g) Aspccto estt1ico 

6. Determinar los factore< de Jepreci~ción de luz par~ 
el área. Lo; facwre> de perdida de luz •• pueden d1vidir 
en dos c•teg<>rí,.,, 

a) No recupcr"bks 
b) Recuperable> 

Los fae<ucos tlil recuperab]., $< con>Íderan como: 
La temperatur ~ ambiemid, la cual puede afectar el com

portamiento delluminario, voltaje de nlimemación al lu
minaria; caractcrfslicas del balastro y coracteristicas de 
las superfictes del luminario (el material actual cambia 
sus caracterlstrcas a través de S<l> hur><s de vida). 

Los factores recuperables son: 
La depreciación de la pr<.>ducción lumínica de la lám· 

para; las lámpanl5 lucra dé operación; depredación del 
lurflinario debido al polm; d~pr~cia.:ión de la superfióe 
del local debidu al polvo. 

l.tuliiplic4ndu todos los lact<>t<> de pórdiJa se obtiene 
ún factor de pérdida neta . 

ÜHt el lin de 'implihcar los dlcul<ls, mamnos en el 
9lguicnte ejernplo únicamente los dos factor·e> <¡ue alee· 
l!m en mayor proporc•ióo la pérdida de lut, u saber. 

L.L.D. - Depredación de lúmenes de lámpara 
L.D.D.- lkpreciación del luminaria debido al pol.-o 

Multiplicando estos dos factores obtenemos el factor 
de mantenimiento {m. l.). 

Ejem¡lllr. 

L.L.D. -·.B. 
L.D.D.- .9 
m.l. -.8 x .9- .72 

Los /¡¡ctores de depreciación Je lo, lúmenes de la lám· 
para y del lum,nario. debido> ul pohu, •e pueden deter
minar Ya lea por los datos proporcionado• por los fabri
cantes o por los Jutm proporcionadu1 por d !ES. En la 
F1g. N_o. 2 se mue,tran •·ari•s grádca• pura determinar 
<:) factor de pérdida dd luminaria Jobido al polvo. 

1 
7. Cálculo de la< relaciones de cavidad 

a) Cavidad de local 
b) Cavidad de techo 
e) CaVidad de phv 

5 

La fórmula para el cálculo tlelo relación.;, cavidad eo: 

-''''""''''"'''"''"'''"'''''',+;,c"'"'''"'""'Rci•CIÓI\ de caVIdad • 
Lorgo X Ac<•l" 

Dondo: 
Altura~ Altura de cavidad de local. pi>O" techo 

Ejempla: 

Longitud de local 
An,·ho de local 

- JO metro• 
• !5 metros 

Lo relación de cavidad de local será· 

c'c::'c"i-=-'0-';";;-:+cW'-'-) R.C.R.-- -
L' W 

5x6x(:>0+15) 

45G 

5x6x45 

'" 
1,350 

_____ , 
<SO 

-

Cálculos simrlares permitirán determinar la relación de 
cavidad de techo" y piso. En 1• t•bla No. 1.., ilustr•n la• 
relaciones de cavidad correspondientes a la< J1ler.n<e• di
memione> Jet local. 

8. Determinar la< rdkctanciu efectiv:::., C<J rr.>pond icn· 
te• a las caviJades de techo y pi>O. E>tc pi<><<Odimientu 
contempla el efecto de imerreftexión de l~ lu< con<ide· 
r.1ndo la> Jilnenks superficies del local. En la tabla 2 
'" indicun J,¡s reHec•tancias electivas. . ' 

Si !<>das las >upcrficic> >un altan1ente rc~cóiv••. u si 
lo;luminarios se encuentran locoli.ados directamcnte <n 
el techa. no será necesario efectuar este cálculo. En <>te 
caso se pueJe ""'' d valor actual de la• rdlectancia• de 
la• superficies (estimadas o mediJa•) para determinar el 
coeficiente de utiliución. 

9. Dcterminar el cocHcienlc de utilización (c.u.). 
1.01 coeficiente de utilización se encuentra en lo> dalos 

té~nicos proporcionados por ol fabiicante para ellun1ina
rio 4lle se usará (ver tabla No. 3). 

Se notará que con el objeto de seleccionar el valor npiO· 
piado <!el c. u. de""'' tablas, se deberán conocor prime· 
ramente las reHectancias efectivas dc techo, pared y pi>O. 
La mayoría de la• tat>las mue>tran solamente un ;·olor 
tlpico para la reH<'Ciancia de pi><>. Bte valor es 20% y 
<> cun;iJcrado generalmente como un valor normal. En 
ca>o de <¡ue el valor de rcHectancia SOR mayor o 111enor 
dd 20% "' debe corregir de acuerdo oon los dato; clispo· 
mblc> .,, la tabla No . .4. 

IU. Ctilculo Uel nLunéCo de hrr11in~riús rcqucridu;; 
Cun los datos anteriores se dehc aplicar la fórmula si

¡uicnle: 

No. de luminarias - ;''''"':i':-i'c"o':"c;;"é'o'i·::o'''''''·:;c"'"'"i"c"o'~' No. de 1:\mparas/luminario X l~me· 
nes/lámpllra x coeficiente de utili· 
zación X fa~tor de mantenimiento 



Ejemplo: 
a) DJmensionc> dd luc;d 

Longitud 1 SU metro> 
Ancho JO mc!r<>l 
Altura 8.5 metro< 

b) Alturo del pluno de trabnju 1.0 metro• 
e) Altura de montoje dclluminario 6_0 metrO> (refié

r~!.e a la Fig. No. 1), 
di Las rd!cctoncias del local wn: 

Paredes Jo% 
Techo Sll'lb 
Pi"' 20% 

e) La lámJl"r~ •erA: 
Lumalu• LU-400 
Llirncne• iniciale• por lámpara 50.000 
L.l..D. - .90 

f) El luminaria escogido requiere una lámpara por lu
min~rio (luminaria tipo 16). 

g) La dcprc"iación de) luminario debido al polvu. d 
/actor n .~5 u Ss<ro. 

h) El n1v<1 de iluminación requerido, es de 1,000 lu•c•-

En las tublas Jo r<iución de cavidad encontr•mo> que 
las relacione:. ,on: 

Cavidad de local ., 1.2 
" techo '" O.J 
" pioo • 0.2 

E>iu> luctorc> lambién pue<kOL >cr calculado• como,¡. 
guc: 

__ 5Xi.S{30+150) 
Cavtdad de techo .. .. 

30 X ISO 

''-"x~'~·'~x¡..::"o' - 0.3 
4,500 

5X6(30+150) 
Relación de cavid"d de local '" .. 1.2 

'·""' 
Rdación de cavidad de piso 

sx 1 (30+ 150) 
.. -0.2 

4,500 

Tomando en cuenta las relacione> de cavidad, podemu> 
determinar las reftexiono> d«ti>al y d~ esta manera de· 
terminar el v~lor nelo efectioo de rcHecl~ncias para techo 
y pi"', las cuales son; 

•~- Reftectancia efectiva de lecho ... 74 
p"- Rcftectand~ decliva de piso - .19 

En la labia de coeftcieme> de utili7.<~dón de luminario• 
podemo> cnconlrar 4uc el coclicicme de utilización puru 

' 

""" lumin.irio en partic·olor e> apn,.in1ndamente de 
0.7~41:::: 0.795. • 

Tomando 0.795 como coeficiente de mili, ... ciór., se pue
de calco lar d número nece•ario Je jo noinarios cor"-> •i¡ue: 

-· 
- 147.98 :::: 148 

Por Jo ramo, el número de luminarios 5erá de 148. 

Calcularerno• el área promedio de !uminario temo si
gue: 

'

,,.,,.,.,.,.,,,.,"'"' 4,500 
- --- - 30.40 m' 

No. de Juminarios 148 

El espaciamiento entre luminaria• se determi~uJI ob. 
teniendo la raíz cuadrada <kl área promedio por l~mina
rio: · 

bpaciamiento promedio .. / árcajluminurio ,. 

/30.40 .. 5.51 mu. 

El número aptoAimado de luminarios en c•¡Ja hiler• se 
puede encontrar dividiendo primer<> la longi110d del locul 
entre el espac-iamicmo promedio y po>lniurrucm• Jivt· 
Jiomlo el an~)¡u del local entre el e>PHCiumicmo 1-'' um~doo. 

a lo largo '" -- ~ 27.22 luminario> 
5.5! 

;o 
a lo ancho-- = 5.-14 lummario< 

5.5! 

El número instalado en cada hilera podria ser 29 X S .. 
145o28 X 6 = 168. 

La localización se delerminanl de ac~erJo con las limi· 
tacione> fi•icas de] e5pacio en el local. 

Deberemos también aseguramos de 4UC la rdación de 
o;paciamionto a altura de montaje no e•coda lo especifi· 
cado por d labiicante de luminaria•. 

l.a mhima relación SfM.l-1. para <>te luminorio en 
particular es de l. S o sea que el espaciamienlo n~ det>e ¡cr 
ma;·or que 1.5 veces la ahur• de monlaje. En nuestro 
ejemplo, la altura de montaje es Je «is meln»: podremo> 
sin embargo, utilizar hasta nUeve metros enlre luminario• 
y Hún a si mantener uniforme n'ue•tro nivel de iluminación, 
~ En nue>lro ejemplo, el espacJamicnlo e• de 5 a 5.5 me· 
lto>, por lo tanto, la distribución e; la adecuada. 



Tabla No. 1 
Relaciones de Cavld~d 

.. 
O;mon>OOo>Os "'' Oomoo,.6n ~o lo C<"odod 

' local 

A'"'hO L•''JO ••• '-' >.O " ••• ' > ••• ' • ••• '.o • • .. " " " .. " " ,. 
' . • " " " . ' ••• .. " .. " " ... " . "' - -

• " " " .. • •• •• " .. " " .. •••• " . "' - - .• - - -
" " .. .. .. .. .. " .. " .. .. " .. • •• 1\,' - - - - -• .. .. " .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. " . " ' - - - -
• . ' " " .. .. " .. .. " .. .. ' ' " " .. "' - - - -
• ,_, .. .. ' . ' ' '·' " " .. .. " .. ' ' .. .. " ' " ' -

" " .. " .. " .. .. .. • • .. ' . " .. " . " . •• - - .. -
" " .. ,_, 

' ' " " . ' .. .. • • .. • •• .. .. " ' " . - - - -
• .. .. .. ' . .. .. .. .. .. .. .. .. .. " .. " . •• . - _, 
• .. .. .. ' ' ••• .. ' ' ' ' " " .. •• .. " .. .. "' - -
• .. .. " " " " " .. " .. .. " " " .. " '" ,_ . - -• •• .. " ' .. '·. .. .. .. " ' ' " •• " .. '·' .. ••• "·' - -

" " ••• " '·' .. ' ••• " .. " ••• .. " .. " .. ··-· "'' - . 
" " .. .. ' ' " " " ' . .. . ' " " " " " " ' 

,_, - - -
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Tabla No ' Coeficientes '" Utilización 

" '" " " o 

" " " " " " " " " " o 
Tipo do luminano 

CO<!I•cionoo d~ ""'i•aei6n potO 20% 

' 00 retoecto.oc•• oleoolva 00 oioo {~,. = 20¡ 

" '" '' ·"' , 'JI " "' " 

8 "' "' . ¡" ,. 
" ... ·'" ,. 

"' • 11 •• •• " • " •• •• ·" • '" " . ~,() ... ... 
" ·" " .. .. 

~elleoto• '" ventiletión 

' .. 10 ''" ·" .. poro Oo$1rob~CIM lnt•<rno• • .<5 ,. ,. .1:1 
diO CO" IOmpara ot•r• 00 
Oo>corg• 00 •Ita '"'""''" " .. '" .J~ .IJ 

d•d. 
,. •• .. ·" ·" ,. "' .. • "' "' . .. 
' " "' •• " 

8 • " .7J ·'" " 
.. :::~ 

L .70 ',,\ ',,, ·" • .. " " .. 
' " " .. " .. 
" " .. " ... • ·" f!elle<:tor 000 ven,.laclón ' .. '" • .. • .. " "" d10UtbuCo6n dilu .. • " .. " .. .. .. " eon llmParo clara do d ... • .. .. ... • '" .. " <••Q• •• .... in<•n•idoO. "' -~" .. ·" . J~ .. • . .. 

" '" 
,. o • •• 

A ' •• "' ... 
• ,;, " . .. 
' ... ... " • .10 .O)G " • " • .. • .5<l " " ~olloctor "' VOO!I .. CI6n " ·'"' ·"' , ,\L .. " p.,, di0<11bución inte<me· ' " " .. • ·" diO con LOmpora loslorado • " " " " .. ·" do doocorgo do aua inwn- • .. " " .l~ " •idod. 
,. .. • " .3'1 ... .. "' •• o " 

,, 
• .. .. .. 

rA "" • .. " " - ' " " " • " •• ·" -· • • " u • " ... .. 
Roneoto• "" vonttloeo6n • .. .. ·" PO" dlombución do<usa • .. .. 

" ''" l~mparo lo•lorad• do " " .. .. 
olla ont•ns;dod. " .. " ·" .. "' " " ' ... 

' ... .2ti ., ' • " • . m .~i .2"l 

' .5·• ·"' " " " " ' .19 .... 
' .. " " Aofloctor ocobado, p•noura ·" porcolonludo "" l~mPo· • . .. . .. ·" " " " fluorooconte. r•U•co<>r o .. " " • " ... 

H' C.W. 
,. . ' .. " • . .. " ' ( 

' p" = "' do reflooooncl• ofocol.a dO covidoJ •• laCh<>, 
•· .. - ¡,; do r•ll•co•no;o de pooooeo. 

' "'" -Aoloc•ón de ca.idoO do locot. 
• Mhtmo osroociamionoo SIMH = Rolactón do es¡>acoamlonlo mhlmo doO <umlnario • altura de mO<oto)e. 

co,teslo '" honoooo• 

" 



factnre• utlll;rados para refloctenclas efectlvu de piso dlferllfltu el 20" 

% do ro· 
!lo&lonclo 
Eltou•• 
Oo eo•i· 

.. " .. " " Ood co 
lOcho. P« 

'11 do ro-
llotroncio 

" " " dO POlO• " " " " " .. " " .. " " " " " du. p. 
' ·---

Para 30% da reflectancla efectiva de cavidad de pillO (20}0 =: 1.00; 

Rolocl6n 

"" •···· dod de 
local 

• . "" L~ J.on I.OiS 1.077 !.OJO 1 .\lH • ~· 1.049 ].OH 1.0·10,1 0'.!8 l. O'.l6 L~ l .012 1 . OJO L"" 

' 1.019 1.006. L~ 1 . 0-17 '-~ 1.051 l .D-18 1.039 1.~1 J.OJ3 

L~·~ 
l. 001 1.011 1.013 1 . OJO 1 . (Xlj~ 

' 1.070 L"" 1.().12 1.033 1.om 1.01~ l .Ul1 1.028 1 034 1 . 027 l. 1.024 1 .017 !.01t 1.014 LOOO . ~ 
< 1.002 1.01~ 1 .I)J;I 1 .0"~4 L"" 1.010 1.0;.>9 1 . 021 1.030 1.0"22 1.0151.02"~ 1.015 1.01 1 .CJ( ..... LOO< 

• . "" L= 1 . 0:.'1\ 1 .018 ··= 1.0H 1.0"24 • .015 LM 1.018 1.012 1.()21) l. 013 L .. 1.014 LOOO LOO< 

• 1.o.n t.ro3 1 .0'.!1 !.OH !.1)17 LOOO L~ 1 012 1.0"24. 1 .015 1.0091.019 i.Oll 1.00611.(114 LM . ~ 
' 1.017 • .O".!'J l. 0!8 1.011 1.013 L .. 1.011 LOOO 1 .()".!"¿ 1.013 I.007¡Ull8 1.010 l. 1.011 LM L"" 

• I.O.H • .. l. 015 1.009·\.I>W l. o:¡.¡ 1 .01~ 1.007 L .. 1 .012 

::~:·0!7 
LOOO LOO> 1.013 1.007 L"" 

• l. 0-10 • .ro< l. OH • .w. 1.007 >.m !.OH • -~ 1.()19 1 .011 .016 LOOO LOO> 1.1113 LM LOOO .. ¡1.ro1 • = I.Oit LOOO 1.004 1.020. l. 012 1 .005 l .01 T !.OJO 1 .016 LOOO LOOO 1 . 013 1.007 L"" 

Par• 10% de raflectancla afectiva de c11vldad de pillO (20% :: 1.00) 

/lolociOn 
do covl· 
doddo ,_, 

• .m ·"' -~ . .o ·~ .m ••• .. •• ... ·"' .973 .976 .&79 ·"' • •• .. . 
' • 931 ., . 91.0 "' ••• .Q-19 .957 ·"' .00> -~ .9H .976 .., 

·~ -.. 001 ... 
' .939 .951 -~· -~ ~· .OS1 .OOti .973 "' .975 .981 .978 ·~ ·~ -~ .Wl -~ 

• .9U .OM 
• •• . 078 •• .Ofi3 .97J ••• .912 ·~ •• •• -·~ ·"' .987 "' .m 

• .949 .... . 97!1 -~· -~ .9~8 .97R 
~· .975 .00 -~· .981 -·~ .\XIJ "' .1192 ·"' • .OM . 009 .. -~ .OM .972 .982 .989 . 977 -~· ·"' -~· ••• ·"' .987 ••• .... 

' . 957 . 973 .... .... .... .975 ·"' ... .979 .... ... .... -~ . .. "' -- --• .. . 970 .... ·"' -~ .m ·"' ·"' . 98! .... . ... ... .... ·"' -~' ... ·"' • "' .918 ·"' .... ·"' .mo -~ .... ·'" .... ... .... . .... ·- .... . ... . ... .. ••• ·"" .. ... ·"' . 98! .... .... •• .... '" . ... . ... ... .... . ... . .. 
Para 0" do reflectanclft afectiva de cavidad de plao (20% =: 1.00) 

Aoloel6n 
de co•i· 
d•d do , .... 
' . 00 "' .m .... .m "' .... . 00> .910 -~ .m -~ .... ... .979 "' ·"' ' .m ·"' ... .919 -~ .m . 9!6 .928 -·~ ·"' ·"' -~ ~- .971 .978 .... .... 
' "' . "" .915 ••• ... .918 .... "' ... ·"'" -~ .... ··.oog .~79 .976 -~· ·"' ' •• .QI9 . ". .9!.8 -~ .... ••• •• ... ·"' .974 . !l<ll ' .im .... . 975 .... '" • "' "' .V5J •• .DH .9Jtl .OM . 970 . 951 . \ltl7 ... "' .977 .... . 975 .... .., 
• . 911 .\liU .... .97~ .11"~0 .9-15 "' .977 -~ . un .... '"' .979 .... .97~ ·"" . 91ltl 

' .9!7 "' .%7 -~· . n' .... .070 .00, -~ .on .. .. •• -~ .97~ "' .., 
• .m -~.'>:.1 .G71 .%0 .m '" .Qn -~ -~ . 978 •• .~70 -~ ••• . 97rl ... -·~ " . m -~ .91~ .... -~ ••• .... ·"' .. .... ·"' .971 '.985 - .916 ... . ... 
'" -~ . 00> .979 ••• ·"' "" "' -~ .ooo ·"' ·"' .973 ·"' ·"' .m ·"' ... 

Conn!o lES Hondt>oo<. 
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CURSO: 

TEMA: 

CONTINUA 
. M. 

"INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS" 

EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA. 

ACUERDO SOBRE TERMINACION DE OBRAS Y PROYECTOS 
PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEOERACION. 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 
29-30 octubre 1982 • 

• 

Palacio de Mi!'lerio Calle de Tocu!>o 6 primor pilo DeiO{I. Cuouhlomoc 06000 Mé~oco, D.F. Tol.: 521-41).20 Apdo. Po1UI M·2285 
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¡1 . JJJSTITUTDS TEWDLObilDS f?.EbWNALES. 
\ UIJ!VERSIMDES Pt-It1ADAS. s 

. . 

UfJIUEIZSID!illES PUBillAS DE P,7!JIJ11Jf1A. 

o 

¡: . 
• 1 • 

[}['Rf¡S IISTI'fll liOJJES , UIJIUERSID.':D3. f_{)Lf:-

• • 

1 . 

1 • 
• • 

1 . 

1 

' . 
1 

1 

' . 
1 ' 

_SUBESiMIDNES . 
_ LI!JEAS DE TI'Jú<!5MI5ID/lJ Y 
. DISTRIBJJanN. 

_ IIJSTAV~llDNES ELECTRUA5 DE 
fllERtA V 1\LUMBRí\DD. 

o 

o 

~ .. . ' 



GP.UPD _ 1f. TELNllDS . 8 

FM.lll'fADES PliRA PROYEGAR, CDíbiRUIR Y 
OPi:Ri\R TI-lSTHAllO/JES CDN LAPACIDAD 'i'DTAL 
l~D f!'¡f, YDR DE JJJDD KVA, SIN QllE EY.I5?'N! -
s0.UI.POS Il!DitlliliJ!iLES f\'lA~1DRE5 IJE lDD Kl',Q; 

FDR!i!MJ /Eí'E GRUP.D 
_TODOS LOS PASAfiTfS DE. LtiS lAR RE RAS E -

IIJS'iTI'IJLI!JIIES f\1WliDtJADAS PARA El E!WNJ 
_, SIE/.'iPRf.: &lJE E:Xl5TA lMJ$TANt.IA ES
LRITA E){PLIGTA DE HABER Olf?SAD(J UlS 

· 1.1f\TEPJAS {l'i'AOAS A NI\IEl UlffJ(If(i'Ui~~~: 
. . ' -

- El"!P.~Sfd}fiS 1Tl'IJLAD05 DE lA ES!l1Ell1 ¡·:.rL-
frttDD MASSIEIJ, lWE J.lfHWJ TERJ;JiiPJ!!O!J U!!-
cí\Íli) Üt ESI1EGAtllAll&J ADlti!J/IJAL Eí\l -
IrJSi'f:..LAlUlfJES ELECi'IIILA5. 



• 
) ; 

. jU . 

FflP~:11\ll tSiE GrJJPD EllRESf,~GS aE: 
_CELyT 

_lfNFI'! 

_ IfJSTlTUTLlS 'í'WJDIJJ&UDS REbltJNf:L ES 
01lVEl 'I'WJICD). 

-~SlUfU~ fJlEitiLMJi\ OE ELH.TRlLID!zD 
· _ OltJS tSLUflhS O JJJSTITIJliDIJES Pll--

BLHAS O PRIVADAS 
S.-.iEM~Pf Q.U'E EXIS'fA [QlJSTANUA fS[/?I
"fA EXPliLiiA ~E HABER WRSADO A N.I·· 
\JEL TELNilD LDS TEMAS DE: . 

_ sn m:sr ~n DlJ ES. . · 
_LINEAS DE THANSMISION V DISTR.í: -. B!.JliO N. · " 
_ IrúS1' r~LMIDNES ELf[TRilAS DE -

Flif.Rl.A \l. ALUMBRADO. 
' r ... '""' " 



. H 

_ ~lllE1JES SOliliTfN, SUSTENTEIJ _Y f;PFiUf 
,t:rJ A lRI'I'ERID Df: 5EPAFIN UfJ EXAr:.EIJ Df 
cn;:tPE~'WliA EN DI01A SEC.RET ARIA. 

GRUPD 1[_ 
·-· --- ..... 

aDDs ·~ 
f!\WL1'1lDES PAR.!\ PROYELTAR IJJS1'ALPJ.ID

¡:r:5 lúfJ CAP~nnAJ) 'l'nTI-\l Nfi. f.M IJ!JQ IJE 1 DJ!l 

·~v~, SitJ QUE EKIS'l'AN HIUIPClS INDIVID'J!:L!3i 
. . . ~ . 

t:\r; \lORES OE 100 KVA,. ' 
. ~- -- .. - ' ---- -

.. 

fWJL'l'ADt.S Pf1f\.~ lD:'JSTRUIR V DPfRH~ -.,-
IItSIIUAn0f~E5 CON CAPAGDAn lfOTt\l f~O 
¡.'\f.\~~R OE 100 KVA. Sird QUE HlS'TM~ -
urJJNL i·1DNTAlAR&AS NI ELE 1/ADDR ES E IJ 

DWIAS IJJS'l'AlALIDNfS; SIN llMITA---
11 ·. CIDN DE rENSION. " 

• • 



' 2' . 

'TWd)IER~ 1~ 

Qlll8JES SDLILITEN, SUSTEIJ'i'EN Y-
t\?~\lEI)EN fl. LnlTERID DE SfP:lfi/J UN
t)~~r:&J~ DE {fl!,'iP2i'ENLIA EIJ Dlt.I!A SECRE -rr r ~ r-..1 f\ . 

P:Rr.. SER RI:SPDiJS['J~LfS DE. PRDV Ef.íDS U 
Q¡j~,f\<3 DE JJJ51'ALfiLJ.ONf5 ElfC.TRIOS 1:5 

. NELf:Sf-\Ri O RE&JS'i'RARSE HJ lllAW.Uit R 
w"\UPfl DE lO~ O'ft;UOS • EN: 

DEPTO. OE RE&ISTP.O fiE RESPONSM3/.GS 
SliGDIRElLIOfJ GffJEI?f;l Df ElEC.TRic.ID!\0 
~GE-SEP~~r-IN 
Rro RiW~ 5b-5er Pisa 
C.Ql. CUf.\U Wí'EfML • NiEY.ItlJ 5. 11 F. 
TEl. 
J.\1~\~CIQN ~E: Im&. Mf\RIO LERRIU_ú 
R RffiiS'i'P>i'l DE~E REFRf[~Df\RSt U.f.Jrt 
2 illlflt; Sil\1 NElE SlMO DE PAfrf\R 
IJéRtc \\DS. 



l'i,\UI lji\l:)l:inilt~ H/U:,EfJ t:lE [(J¡,',i'FIEfJllA f:L ¡·,;OLE
DII.\IE.rnn E. S: 

- SOllLITAP-IJO AL llEPT.O. CITf,Ql) O A rA D~IEGI\ -liON ESTI\TAL O REfziONAL fJE SEPMI!i SE R?D-
PORtlOIJ A 'I'EIMRill. 

_Sf:ÑALfiR fll: Clli.;UrJ P.CUfRDD LA FEO!/\ !Jr: L -
tYAMErJ. 

_RGf\LH.I\R El EYJ1MEN. ES rm:!:Sl\RIO LA P,?rSf:l! -
Cifl DE UU R&PRESWii\HTE DE U. E. Pl!':OE ES -
'l'i·R !IL\I:SER'í't: lltl R\:PRGSHHI\t~TE Oa s:-:;.~-"-
1\TCAir.l O EiREMIO Al &UE PERTEI~EUA El
SUsTEt~Ti\NTE. 

. 

-SI El \:l\f.\1\'\'Et~ ES AP~MDD, SE WNCE!JE 
l:l RE:&ISTRQ S.OlllJ'i'AOO. 
Sl EL EltMl'lfN N.O fS APROBADO P2EDE 
PRESHHf\~St ?~R StGUND~~ Vft. SIG:JI:.:.:fJ
Il!l lll~ Pf\51)5 AtnERIClRES 1 SIEMPr-E \1 -

l.UAN!lG El\IS.TAfJ b t.mr:5 C!li\f\DO f(ií:f•JOS 

EtnP,t \U~ EYJ\MEN V EL SI&IJif:N1E. 
• 



PP.MEDIJ:iiHHOS D:: VlLilANCIA 
REt;POIJSABlES 

V CDT.JTRúL D.E 

14 

_5E r-DRf.\A LHJ EKPEDIEIHE POR RESPD/l5f\13LE DE 
. UIS D~t\f\S EN \J\":1 G'lllE IN1ERVIEt1E. 

FllEtHt --t;:> c.FE 
. 

_SE COh'iFLEiftENTi\ El EKP:=DIENTE G'fP.OQ,. -
CClí~ CClPif>. DEL DICTM(!EN DEL PROVEt:TD,
L.Ufü~uO ES1E 'ES PRESENTMO O SOLrUTt~ -M. . , 

FUEIHE ~DfPTD. {)E f>RDYECi'DS 
· . SEPAFIN . 

5:E EL/\'llORA ESTf\OlS'l'IO. MU~l {)El RES PO:s-.- .. 
. Sf-.üLE. CDlHENIENDC: 

1\ 

o Wli11Ef,D bE C?JRi\5 V ?~DYECl"uS. 
o I)KTI\Mmi:S f\~RDt>f\1() P-.!Os, APRM!\'f(\:~.IOS 

tDtl D~S.Er"l!Af..IDt~\:5 'f f~D IWRD ~ftT(~ --· 
RI.C\5. 

oct6DS I'JE RHfKlbDUlf\S tN FAL'1'1\S u--
Dt,1~Sl.ONES. ,, ,, 

o C\TnDS 01\1~5 ~\lE SE ~Uf: - 1 .~ S 



tlil 1!j 

PUEDE 11\lEDAR SUJETO A SAf~ LIDNES EtfiNO
t.HLAS Y ADMINISTRA 1'I VA S: 

. 

_llfi([R U'DD Oi:tiSO DE LDS REQUERIMIENTOS · 
DE SE PI\ FIN. 

_FUI~GIR lOMO RESPONS/iBlf5 fJE PRDYECTt15 
U DBR!\~ SIN LO/nAR c.DN REGT5TRD E/11 -
SEPAFIN O TEnERLO VfiMIDO. 

_ E\:EüER LOS LII.UTES DE LAS LA'T'EGDJUAS 
'DE RESPONSABLES. 

.. 

_WNSTRUIR 'i PRDVELTAR lNSTALALIDNF:S 
LIJ\'A~ lARM.TERI5Tit:A5 NO LfJMPLA/J 
LDN UlS RfQIJISITDS DE SEGURIDAD 
ES'i'ABLELIDOS PDR LAS NTI t. 

'. , .. 

• 



CURSO: 

TEMA: 

D/V/5/0N DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

~INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS" 

EN COlABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA, 

PLANTAS GENERADORAS. 

ING, HECTOR SANCHEZ CEBALLOS. 
29-30 octubre 1982. 
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- - - - --· 
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T-&3 r------

TABLERO DE 
DISTRIBUCION : 
DE EMERúENC 1 A • 

1 
1 
1 ----

~ 
<r .. 

11 N TE RRUPT O:R~O~E+";]~10~0~K':':V~~A·~~~ 
~TRANSFERENCIA 65 KW 

-cAPACIOAD.JSOA· 220 V - -
l FASES 

-------- 60 HERTZ 

300 A· 
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CURSO: 

TEMA: 

' . 

EDUCACION CONTINUA 
U. N.A. 

"INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS" 

EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA. 

NUEVA REGLAMENTACION. 

INc¡. llt:CTOR SANCHEZ CEBALLOS 
29-30 octubre 1982. 

Po lacio rle Mmetia Calle de Tac~ba 5 ptimot piso DoltG. Cuouh!omo< 06000 Mbito, D.F. Tol.: 521-40-20 Apdo. Ponal M-2285 
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PUNTOS PRIN[]ftlLES NUEVAS NORMAS 

(JR(UITD5 DERII/ADDS 

202.3 SE CLASIFlCAN EN CIRCUITOS DE 15.ZD.3D. 'ltJ V 5tJ AMP. 

2D2.7 CAlrBRf MI~IMO A 'i:MPlEAR ·4f 1'1 AWG {{u) 
[lARGAS DEFINIDAS.); CAliBRE # 12 AWil UuJ, 
{CARGAS 1NDEFINIDA5 JNCLUVE ÚRWITO DE {0N1AC105 J. 

202B ·cAR&AS MAXIMAS OHOS nRCUIT05 DERIVADOS 

SERVICIOS NO lDNTlNUDS ~ IAPAUDAD DfL lTRCU170 
[151 24 3D, 'ID Ó 50 ANP. J 

SERVICIOS CON'l'INUOS ~ SO'f. CA"1UDAD DEl lllllUI10 

' 



/ 
. ' . . 

CALCULO DI LA CARGA 

2D'i.2 PARA Lll5 LIRClliTOS OERIIJADOS LA CARGA 
. OE ALUMBRADO DEBE' CllNSIDERARSE Al -

100'/. DE LA CARGA CDNECTADA 

E:.N CASAS 1-lA~l'fA\.lDN V 1.\lnELES 

SALIDAS DE ·AWMBRADO = 125 W. 
SAliDAS Of APARA'l'OS ÚONTAC.TOSJ.= 1&0 W 

. . 

CUANOO ND SE lDNDl.CA lON PREliSION -
LA CAR!;A PUEDE EMPLf' ARSf lA 'I'I!.BlA)-

201(. 2 a .2. l WATTS / m2 J 

2DL!. 7 Y 20'1.8 FACTORES DE DEMANDA 

PARA LOS CIRCUITOS ALlM EN1'1\D0Rf5 
PUEDEN LJTILHARSE LOS FAC1'0Rf5 DE
DfMANDA INDICADOS EN LA 'J'ABLA -

20'/.B a 

o 



PUNTOS PKIN[]Al.LES NUEVAS NDRM!JS 

[JR[fJITD5 DERI liADOS 
4 

' 

202.3 SE amFitAN EN CIRCUITOS DE 15. 20.30. 1Ll V 5D AMP. 

202.7 [AliBRf MINIMO A Hll'lEAR -# 11 AWG {{u) 
[rAP.GAS DEFINIDAS J; CALIBRE # 12 AWG { [uJ, 
ÚARGAS Jf/OfFINJa\5 JNCLUYE CIRWlTO fJt {01J1AC705 J. 

202.8 CAR&AS MAXII.IAS DE LOS nRCUIT05 DERIVADO$ 

SERl'HIOS NO IDNTJNUDS ~ IAPAQV.~D Dfl GRCUI70 
[151 24 30,-'10 Ó 50 AMP. J 

SERVIU05 CON1'INIJOS ~ BO'f. [Af):,a/J,\0 OH aMUI70 

.. ' 



4 

[IR OJITO ALIMENTADOR 

203.2 CAPAllDAD DEL ALfMENr!JDOR: NO MENOR A 
LA CAR&A POR SERVIR; FlJERlA 1 AWI.':BRADO 

t CONTACTOS + OTROS APARA'l'DS O EG.UI POS 
t Mf.S AUMENTO FUTLlRO · PREVIS'TD 

• 

CALIBRE NO MENOR DEL .10 AVJ& 

203.7 DfRIVAGDNfS Df UN ALI!t1FNTADOR 

AliMENTADOR 

L 
--,..-- !;"'----....., r---

L 
L 711lm. 

(QNDUCI'OR MIS· 
MA CAPAaDAD 
Qlll: I.A fil:l -
ALIMENTADOR 

l 
3 < L"' .!.0 m. L .;:; .3 m. 
CONOUC'l'OR QE aJ/IDUCTD.~ OE 
UN 113 OE LA CUnL!l.UIR -
CAPAClDAll- . CAllBflE, -
DEL AliMENlAOOR .SIE.h\PRE 

QUE SfA SUFI 
CliH1'~ P/,RA 
lA lARGA POR 
Si;IWIR 

CARGA {ARGA CARGA 

L~ DH,IVACIONES DEBEN 'l'fRMINAR SlEMPRt EN 
• 

UN Dl.SPOSI. 'l'IVO DE PROTECClON 



PUNTOS f'f(lNUffili:':J NUWD JVU/(f~'JID 
NUt"Vfl 7?f''7(1111éNT/lc 10#. 

[lR[ UITD5 DERl 1/11 UDS 

202.3 SE CLA~C.17tX1l«II'{iJ.lT0::'A';-dfi·#);X'o'f{J .2J-i.!.l AW.P 

202.7 8flltl/:ru JlflfiCIIYf.ií?({..(:(,c~'.-::f./t<ÓI:_"!IG .:--kt-..J -
((¡i;'G(;s'ilflW(íÍASI-jc;¿-Allr:-:~_¿!< J<).J:)/3 {. [.!.1), 
[r{(::GI.:21J!té/J"I.dfl\5df;;-J.!.I!Ift?(!RCIE]t;?J' tp~11.é1~s,?~ 
_7) ~ 1?/?C"IO'-/, <!'"t .3/ -ZJé r7/?l'i'O 

2028 c&Jtió MJ.'qi:J'b0~ tps [IRCUITDS DERIVAOD<; 

. SERVIOOS 110 lDN'i'lNUD5 ~ rAPAGL)AD OR lif.CU170 
. [15

1
2D

1
3DJ''/D Ó 50 t.:!P.J 

"j'é'"<j(/l/"/éi'ITO . .2Jt!'" 111~ TIÚ/lc IOI.fé:!J 

r:f(fifi5f/'éff!fi'I11f!DS ~ SD'f. CAif•aD.',D DEL lWiUJTiJ 

"-Po23(1CP.lJO c.Y . tf'"( 2:JI/l"l?IO 

Or/C/11( .Z)<F (/l "Fé'":DéRRC:IO'-/ e( 
• ?:5 JJC -/CIII/0 :xJé /lCJ/ , ¿"lrT-"11 

• 
éll 1//<;0'? ¿"( ?:?, J)..- -/UIIO <Jé 

1 'iBI • 

/10/?fl//1:5 TE"0//(/1:5 ""Pfl"RR 1115-
TfltflC IONES étéCTRICP.5 • 

" 

' 
i' 
' 

1 

1 
' 
' 1 



4 

· {IRWITO ALIJ.'IENT!!DDR •. 7 .. 

203.2 {/iPALlD!:D DfL ALIMENrADOR: NO ¡,;fliOR A 
tA U:Rf:.A PJR 5ER\11Ri FJJEfllA 1 /;W!.:f3P.ADO 

t CO!I'í'AC'TDS + DTR05 AP/'.RA'l'DS D EGUIPOS 
t/.W5 NJM El:'!' O I'UTLJRO Pi~ E V ISTD 

CI:LIBRE /JD MENOR DEL .10 A\\1& 

203.7 DEfJl'MifJI!fS Df UIJ ALIMFIJTADDR 

ALII:.EN TADDR 
----~~------~~~-------~----

L L 
L 71Dm. 

CDIIDUC'l'DR MIS
l•1A CAPAQOA D 
GlUt lA IlEL -
ALIMEIITADDR 

l 
3 "'L"' l.O tn. 
tON oucroR nt 
UN 115 DE lA 
CAPACI.DA!l
DEl AlÍ/.1tl(TfiDQf, 

l .:::;:= 3 In. 

(J)!. 1D~CTiJ.'I DE 
CUkLD.UIR -
CAliBRE, -
sn.ltiPRE 
QUE S>A SUFl 
<UNTE P/.R~ 
LA l/;RGA rog 
<;ERVIR 

. . 
' 
' C> 

CARGA CARGA (AP.GA 

l/6 m:P-IYACIONES OEBfN 'TERMINAR SIEMPRE EN 
UN DI.SPDSI.'l'IVO OE PROTU:CION 

• 

' 



PRDTEUIDN {IJNTR.A 508RE[ORRIENTE 

205:'1 LA PRDTElllON DEBE ESTAR DE At.UERDO 
CfJN LA fAPAtiDAD DE CONOU!tiiJI/ PE!!. 
MISIBLE EN LOS CIJNOU!7'DRES 

VPRDT ~ 1.25 CAP. CDND. OE LQS CONDIJ!T[)RE5 

. L'I'DtERMJCIA NIAXIMA 

8 

205.7 Y 205. B DEBEN PRD'I'fGERSE 'I'DDOS LOS -

[J)ND/Jc.TOI?ES ACTIVOS 

No DE&I:N PRO'l'EúERSE L~ CDN0Ut::TDI?f5 

NI:U'l'ROS Y LDS DE PUESTA A TIERRA . ' - . 

102.7 TODAS LAS PROTUCIDNES DEBEN TENER 
CAPACIDAD INTERIW PTIVA ADECUADA 

Al PUNTO DE SUMr NISTRO. 
' 



LUNUULIUHt~ UE U50 GENERAL 
---· ·-·-·-·-··-·:--

ART-

302. 3 
9 

DIFERENTES TIPOS DE AIJlAMIEI~-
~ 

TD y APLJ[A[ION . [ TASI.. A 30f!. 5] 

· 302. ~ INDICA AMPACIDAD DE CONDUCTO-
~ .. 

. RES POR CAliBRES [ TABI..A 50?.. '1] 
· SEÑALA FAtiORE5 DE tDRRECCION PU/.11: • • 

~ 
- Mf\S DE :S CONDUCT0/2t;S EN UNA C!Jo/A,Ll -

i!I\CION CE/i!I<ADA (TABLA 307. 'fa.) -FA< 
-

TOI? DE AGI?IJPAMJENTO . 

1 

- TEMPE:f?ATUI?A POR ENCIMA DE: /.05 

.. 31 " ( (TABI...A 302. '1 b)- FACTOR 
' ' 

VE T f.MPERA TURA. 

\. 

' 
1 
' . ' 
' 
' 



-~·-- ... ~--·-· ··- . -~· ---~-

CI\1.DI\ DFI'~II5101J {AR'I'ItllLOS 202 6 V 203 3J • • 

.. 

A . 

'I'ABURO GENfRAl 
-

. 
aRCUI'I'O ALIMENTADOR 

IZ "/• ~ 3 . 
. . 

Pf.RO DEBE C:UlDARSf QUf : 

A ti MENTA llOR + DERIVA DD 
~ .. 

• 

/'""\ 

A ""' -
'I'A~ltRO OE fUJ;RZ A, 
ALUMBRADO O NIIX'tO 

{. 

A 
R 

. G 
A 

l!RWI'TO DERlVAOO 

(<\ 1Z "/ • -:::; Z 1>\ 

lA CA IDA DE 'l'ENSION R~PRESf:NTA PERDIDAS DE EIJfRGIA EN 

L05 CIJN DJ.lt..TORE:5 

.... 
o 

. 
V 

'_-, 



lA IV A Ll C. t\ Ll U 1'1 t. :J 
---~-· .11 

SE Pl!ECI5AN (0$ PUNTOS PllNCIPALES DE 

TUBO METALIW R.IGIDO ' ' ., . 

TIPO PESADO y !>ll-11 PE SAPo·. 

TIPO Ut:Jr20 · · , 

TUBO METAUCU FLHIF.ll.E· 
1 

"\,/" TIPO COMJJ!I 
. . 

.,, 

' ' . ' .. . 'V TIPo HEil/'lET/CIJ. 4 .I..IQIJII>pS" ··<u,, 

1<::2 · TUBO NO METALICO 

'V PVC 
'V PE 

''. ' _. •' ' -·~ ,.-~. ' . . . " . . . __ ,:_~ ,r' : . . 
·:·-~·· . ' 

: - '. . " . 

• 

DUCTOS MHALICOS [!JN TAPA 

uNUEV05 TEMAS" 

- ELECTIWDIJCTOS 

. 

- c¡.¡ARDLA5 
' . 

' · .. ' 
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t..---'"' .... ""-"'' ........ 

!?EGLllS. NUE"VLIS O ADICIONE"S PAe4 ', 
·J:¡ 

tDCNTIFtc!J.ctoJJ [PLil.CA De Dll ros 1· '103. 3 -

'/05.1'1 - · SELt;CCION DE CONDUCTOR!rS Pfl.R..~ 

UN SOLO MOTIJR - TIPOS DE SE RVIC/IJ Y Re· 

. GINtEN D~ CARGA [TASI. A ~os. 111] 

'10;]. GG- M?RllNQIJE:. A TEN51DN REDUCIDA 
. MOT!JRI:: 5 > I!J C ·F . 

. E:tcc.pc.•orr~t> :CUANDO NO CAU.S!: N DISTURC/05 

CUANDO El(!5TA 5UJ.JE5 TMW~ 

'DEL USUARIO 

i 
1 

1 
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INSTALACIONES EN LUGARES P!;LI&RüSOS 
. 1"1 

50j.¡;; !LASIFICAOON DE AREAS PfLI&ROSAS 

lLASEI _GASES O VAf'ORfS INFLAt:.ABLES 
O E:XPLOf.lVDS. · 

LLASE JI -POLVOS !IJFLAI'tJ\BLES ·o EXPLOSIVOS 
. ' . : 

. LLASE JI[ _.JJBRAS D PfllJSAS INFLAMA~LES 

501. 7, 5ll1B y t;{)L!} 

Divrs.r.i:JNES· OE lAS l\IFER.ENTES tLASE5 
. 

I:!IVISI.ON I _ LU&ARES ffiN · C.DrJ{)IliONES -
to\UI( lRI'I'Il:AS. 

DIVI5ION li- LUI;ARfS C.ON lDNIJiciDNES -. . 

Jl()[O PHI&ROSAS Q CRI'l'HAS . . . 

ESPoAACllLAMI:NTf. 

5M.15 A{,RUPA(lON' bE LAS Dl.FERE N'i'ES A'l'1\'iOSFE 
. RAS PEL:IE:.ROSAS, GRUPOS ·~"A LA "&~' - ; 

1 

SEC.CI.DNES 502; 503 Y 50'1 · J 

- t:ARAC.TERIS.TLLAS: DEL E&lJIFO IN5TALAllD EN CADA 
ARE A. 

-ARE AS PELrfrRD5A'5i ESPECIFICAS SUCTOJJES 5()5_ 
506 .. 50 7' 508' y' 50 9. 

' 



'RJE.:ST.tl A TIIEIZIZ6. . ' 

A m: 
~06.5 

lti :) 
~I~TEMd.S DE: 

1t/,2H, mv ~ 2!,3H,zzojmv. 

3(¡, '114, 2ZOjiZ7V: ~;. lfH, 'f'fDj25''11l 

3p,'fH, 'IBDjZ17V ~ l~.lH,2'10jiZOV 

f)!.BEIJ CDI/Et:T41l5rt A TIEUA, [ NEUT20 SIST~MA} 

206 .13 LOC~/ZIJ.t:IDN D!r L4 CDNElCIOit/ A TIEIU~/1, --- -- -

Q-

I'IEDID DE C<ONE!<!!N PIZIIJt:tf'dL· 

. ' 
' 

-- - CDNDUCTI"I h& I!LCC712f 

no Z>ll r/~1211.4 

. . . 
' . 

e 
6 
R .. 
4 

• 
i 
• 



put..'~Ld 

i>RT. 

2Db.21 

R LI~IIU.o • • o • • 

e 

PIJC5TA A TIEili?A 

TI.>LIC~S 

... TU50 éONDUIT 

"" OUCTO CON TAPo!. 

- "LEC. reo OUc.TO 

m CHAii!OL6 

VE CAN6L./Zd ClONES 

1~ 

• 

... AeMAouu.. o¡;: Cl.eLes 

NI:--· 

206.26 V 206.27 RJe-sTil ATIE/2/lC. .!):; i<L¡C:IPG 

- TEI>/.!5/0N M4YOil DE" 100 VOI.T~ 6 1/f::r::f!.tl, 

- EQUIPO E"N LU(;AilES UU11E:DOS O MOJtDOs 

• • 

- 1</{UIPO.S EN AfZE(lS PEl.lt:RD56.5 
. . 

- ELEVADDile!> . Y f;RVA5 

- (lQM!J.'i.ONES DE GENEIZIJIJOP:ES 

- TAI3lc/?OS f:JE PISO '( PfJ 12.rD. 

' . 
_ ANUNCIOS I.UM/NOSOs 

- t:VI31EilTA5· llESGU/JilDDS O DIVISIONES 
• 

. ' 1 \(~ ' 
MET!l.liCA.!> , 



pu•si:a a. tanra. · · · · ' 

' 

¡ . 

ART. 
206. 29 

20 

PUESTA A T/Ef!eA VE EGUIPG5 CU· . . 

NECTADOS ME DI ANTE COI!DON Y· CLAVIJA : 

.. ecfl"t9<1"acJo r~S 1 /ltre O..CO ncJtC/0 nado 
1 

(Onc¡<lt!clor•s·, lo..va.dora,s, ma7u1nas 
lava.plo..tos 

1 
d:c .. 

.. h~trro..111auttcts ~ ctpo.r~tos po.-ld'i:.l~s 
· d« O:.UJ«cio'~ mo:nuo/. . · 

206. 3l ·MEDIO DE PUESTA A TIE!ZI?.A. PUE-

DE E:MPLeAr?SE : - · 

~ t.A CAN"¿ Lli14 CIDA/ J4E,TALI~4 

- (ONTJUC.TOIZ bDIC.ION4.L ( TAGLA 20t . .59) 

20Ub, cOidl, 20!..'18 mrTROD!J5 Df 
TIERRA 

- TuBEE!IA 5~8TE.r!I?ANEA DE ~t-UA Ff!IA 

- tSTRUCTIJflJ, ME TAL/CA DEL EDIFICiO 

- f;/..fC.TfZODOS DE PLACA, TUBO O 8A R. R. A 

2Db.'l9 RESISTENCIA A TIE.R.RA DE ELt:C -
TRDD!]b ~ 2 5 ..n.. 

' ' ¡· 

l . 
. ' 
' 



21 
f'oES'iA A iiGRRA D< Úuur'l'o5 Y Sr,TE·~.,~s . 
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;:.\;i:.:,-,-.. ~:1 ::.f:'N .. ~ · .. i;·::u;;[íJi\·iLJ.L: ~L ... 

. :_¡:r;c,'ZV,~!:.~.(i'i:: f':j!!5TO A ri'I.CRr!A. 

o 'ru:\f:frLA l.iEr;'/\Lit:A D~ R:;iGS'i'.t!HEJ.J't'O M: -
U·.·¡ r, ..... • •• •.o , .. -... J"O ..., • ¡·,;!.),·!,.·¡. ;J • 

o- r:.t::c?!10fiO .eS: PLALA. 

4' !~t~C..'"í'I~DCC ~E-7ilRO . 

• _ Gu::ctaonD DE B/~:iRA. 

' 

1 

1 

' l 

1 

1 



·--_ ... - ..... . 
• 

E~U\PO DE DES(()i1EX1C!I 
_ 'Pgn:UPAL. 

'b---1--~---- ~..,..-.!, 
...__f---.<_--- - -..,.-+j 

~~-L--=--L--'--'1 
--'l' ,.--l----+--+----,+--11. 1 

• 

1 
r·-· ..,-·i . . . 
! 1 

J4- i 
. ' . 

,-:;;-, . -10 . 1 
-¡:.L------''€9'""$,"'---- =. -· -· -. -1 

.,__ ___ _;·_'9).J.. + . i ..-~ 

·..,-·-·-·_j 
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(j) ~wcuao~ .DE CDuE~IoíÍ ~ liEttA DEl s,~TE~A. 

b eouo~c.rot 1:f_ 'P)/EST¡I ~ TimA ~EL E9111Pú !>E ~EbiQON 
'~' EflllPo DE DE~C6NE.lUóN~. ·nmmAt. 

@) @nllb~crow "Tbum~l.E.I bE 'AlEÚA f T,m~ DEL q,mPo. 

& 
. ' 

e./d?.(Hh r;, A 'Pf HE.~ . ~ ET; llCAS !.JO C'úiJDI!ITO~A> DE 

C!\ttiENTf. 
1 

l)fl E4JJIPI) q>}.! E DE.eA ·~EJ1. C.ONEC.T¡"IbO 

A Tu;.~eu . 
. . 

@ · &Nn~crDit ne. 'P¡.¡e.~T¡\ A líE.!1.RA DEL. Eq>JJJPO q>;JE 

. 11JE.DE.~ ,·áR. : 
· ~t) ~N maultmll. Al~~no é llmmno QilE TJEIID~ Drunw 

))E /.A Cf¡ijAUt/.dON o 'FI.lEI<A DE E.U.¡\. . 

b) T¡¡~c. ~ ET~Litc. e/ P_¡~tno o-' D~ITD~ 'i Erp LIUl¡. 
. A 

e..) ~nBIEI!.r¡l .~u~uco. J) .. E CNm pfi!;Ano .. 

(0 A C.C..EffiR.J6~ Dli ~UJ E.CIO>l ( AllR.AlADEI!AI, !lNibNE.l/iC 
~ • 1 . 

(b ""j)¡¡ E~TE. {)F IJIÜON ThrJc.ll'Ai.. 

Ql @.OMbU(JOR. llEL 8 FCJ®DO DE jj EtU . 

q) fuc.nooo DE. 'fiEReA, 9.0e. 'DiJEDEJ..t SE~t. ':. 
• 

N~Tilf/.AL : TUbEI/.1~ YETftllcA DE f6llA, DCEIJ,.Wt,I?.EVES-
. rt~¡E ~TO E.T(!. 

Av-1 FICIAL : . r:.foRll.A ,m M, í'4\CA. E.Tc. · -"' 
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~~~E~~ bEl 'f~Ue..th'¡'()\ ftl llicrr.DDD 
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Calibre de los con¿uclorel' poro pue,to a U erra 
de equipos y cor~alízadones inl.,liores 

CopaciGnd nomir.ol o a¡usle 
del di~positlvo d<! Froltc--

' 
cif,n cor,tra so:O.reconiente Calibre del cornlucl~t de pues•-

uLiccd,:, entes del cr¡ui¡:¡o, - toa tierra 
conductor, ele. . (AWG o MCM) . 

No mcyor de Cobre ' Alunlinio 

(cmpere1) 

.15 " 12 

20 " 12 . . 
30 12· 10 

"' 10 8 . 
60 8 10 

100 8 6 
200 .6 4 

. <00 4 ' 600 ·' 7/0 
800 1/0 3/0 

1000 7/0 4/0 
1~0 3/0 250. MCM 

1600 4/0 350 " 
2000 250 MCM ""' • 
2500 350 " soo • 
3000 ""' .'! 600 " 
"'00 500 " soo " 
5000 700 " 1000 " 
6000 800 " 1200 " 

' . 

- . 

25 
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moas::-:. 

. . . ·. 
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1' 

2G 

Si~;\em:~s do' ~orrj~;>nlc directa. Calibre del conductor de PUC$ta a -
tic"rra. El conductor de puesta a tierra para un s1~terna de illl~s\P 
;T;"ñiffito Ue corriente directa." ·no debe se·r más delgado qnc d cun 
ductor más grueso ab.."lstecido por el sistema, o su equiv:~lcnte si
"no son del mismo material. En ningún caso "el conductor de puesta 
a tierra debe ser más delgado que el calibre No. 8 A \\"G (B. 3 7 - -
mm2) de cobl'e, · 

de tierra no dehC sr:r menor al. que se a 
continuación para conductores de ColJ~·e. Si se trata ·de otro rnrde-
rial, su resistencia-eléctrica no debe ser mayor que la equivalente 
al conductor de cobre correspondiente. 

Calibre .del conductor más grande 
de la acometida o su equivalente
para conduc\Ol'CS en p:u·alelo • 

. AWG o f..lCM {Cobre) 

2 6 menor 

1/0 

2/0 6 3/0 

4/0 • 350 MCM 

400 a 600 MCM 

Mayor de 600 a 1100 !1-ICM 

Más de 1100 MCM 

' Calibre del conductor del 
electrodo de tierra. 

.AWG o MCM (Cobre) 

8 

' • 
.2 

1/0 

2/0 
/' 

3/0~ 

Calib1·c del conductor de puesta a tierra de !.'quipos. El cnlib'"'e dd 
conductor de puvsta a tierra de cqutpos no dcbe o;cr menor al csp! 
cificado en la Tabla 210.58, excepto los casos particulares a que
se refieren la!i fracciones 210.5fl, 210.60 y 210.61. 

VéasC las f1:acciones 210.37 y 210.54, incisO b) p.."lrn "uso de ca
JlalizacionCs o cuPiertns metálica~ dr cables como medios de purs
ta a tierra. 

1 

i 
i 

' i 
1 

i 
! 
' 
' 
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SU5fSTALION ' 2'1 
• 1 . 

' ., . - . ' 

' /5lJ1.5 MEDZQ DE DEScDNEXUW 6EIIE.RAL 

·DEBE SER DE DPERACIIJN aw CAR&A 

' 

OPcRt.C.lOIJ Cll'i CAP.GA · 
• • • • 

GOl. 7 CAPACIDAD 11/TERRUPriVA AO...<=C.UADA 

ADE{UAOA' A LA POTENc.rA DE (.[)R'rtJ CLR
t:Ut'I'O e ti El AINTD CE SUNIINIS '1'1?0 . 

• 

6 02.3 ALUMBRADll DE SlJBESTAciONES 
' 

- • ! 
SE- ·.MOOI F!CAIJ lDS Nr. VELES LLJMtNSOS 
r """ .,. .. RIA ·61JZ:3a.) 
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: IJEXIDN. DEBE,SER: · 

I.'JnTD GfNER~L DE PRD'/'[{ _prlRMIMJ coN ú1RGA 
!.1M rDNI'IIA 5DBRf{/):-- ) _(JPE/Wh.'J SII.'tUL'TMcEA 
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-
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S~[[ ION 603. SISTEIIIA DE TIERRAS· . 
29 . . 

603.2 ENUNciA LAS CARAC'l'ERISTICAS GENERALES 

_EY.IS'i'fNl.!A DE MALLA. I:IJTERRhOA 

_{DNW!'i'DR DE MALLA 9 4/(J A.W&. 

_ il!IIDUC'i'DP. ~PUESTA A 'TIERfl4 ~ 2. Al'!ú. 
' 

_ RfSIS'i'fNl.IA A 'I'IfRRA ~ i.O J2 

6(J'/.1 SEiJALA IP5 DI5TA/Jli li'S MllUIAI'I) Pi>. M RES· 
GUARDOS ~DE P~R'l'liS VIVAS Y ESP.\C!DS -

llS sE&UfiiDAD ·t.OIJ lAS fENSIDIJfS 1\!0R/.t'l.- . 

LilA DAS DE RELEPc.ItJ/1. 

.. 
60U II!IJICA .1\TSTA/~CIA 1\UNIII\A Hl'I'RE FASES 

Y DE FASE A TIERRA 

SEaiDN 605 

MARCA DISPD5UIONE5 PARA LII11J~1'Ali<C1DIJ -

· DE EJ1UlP1l ElfC.'I'RILD ESPECIF.iLLJ EN SUBE~ 

'I'A!IDNES DE IJSUARlOS. 
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.. .. 
P!JE.'lfA A. iiF:DM ~ PARTES MET!oLICAS l!Q., CONDUCTORAS 

1 Objetivo Principal:/ 

Evitar que, sobre partes expuestas ~xis~a un potencial e-

levado peligroso 

~l_c"""::A -.==~::... 
44<W 

--

t __ .. ~=---.-
lt!l-. <:'!Gao ~!cARGA 1 !:)113!!. 

\ ... , 
/D\ 

' 

1 j m~/ll~l'' -"'111=-11/ e 

CARCAZA 
jPROTECCION NO OPERA 1 

TACA A 

1 FALLA 

MOTORES EN 0-

PERACION NOrt-
' 

MAL.' 

.-e ONTACTO ELECl"RICO 

ON LA CARGA e 

~204 VOLTAJE 

PC:~IGI>O:iC 
' 

NO CDNEC 

TIERRA· 

/ 2o. Cvso J \ --~ONTACTO ELECTfltCO 

· - CON LA CAHGA 

PAOn;;CCION 

DPERA 

.. o 

. CARGA CONECTADA A 

TIERRA 

-

( 

-
~ 

• 

VOLTAJE 

INOCUO 

., 

" ' 

; ' 
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CAMCTERISTICAS CENERALES DEL SIS'l'EMA DE TIERRAS. 

\ler. caso j-

2o. coso } 

EQUIPO DE 
ACOMETIDA Y SERVICIO 

EQUIPO DE ACOl.fETIDA 
Y S1:.'1WICIO 

Conductores desnudos enterrados 

·uniendo a los electrodos, 

31 

.. 

. . ELEMENTOS QUE 
REQUIREN CONECTARSE 
A • 
TIERRA 

.LA DE 'riERRAS 



EI.EC'l'RODOS DE PUESTA A l'IERRA. 32 

Electrodos naturales 

' •• 

• 
tuberia metálica 
nubterranea de -

·agUa. 

=· =lO -DJ==· 

' ¡~q ' 

checa continuidad entre tra!l!os 

e~ectiva a tierra 

estructura mctáli 
ca de un cdificil:l 

do 

DE () mm § (lll"). 

Tubcria metálica de revestimiento de Un pozo 

Cui'leriaS' metálicas de drenaJe 

prOfundo. 

Tanques· metálicos enterrados • 
• 

•• 

' 

" 

•· 

• 

' ' .. 

' 1 

¡ 
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ELECTRODOS ARTIFICIALES RESISTENCIA A TIERRA 

2.40 

""' . MENOR DE 25 

• 

S 

' ' · placa metalice enterrada 
-~ -(~_, ~u,_oAl) _ 

~~::: __ ,,,eso' 6 wu ( Fe o a·~ero) 
2rnm{CuoAl) 

.. 

-

enterrado 

de Fe o acero 

~ 19 mm 

·. · varill~ o barra metálica 

enterrada 

( Fe, Cu o Al ) 

cms, si es de Fe . . ' 

1,22 cms,· se es de Cu o Al, 
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' ' ?-.1 : 

¡ 

del equipo o 

. 

a ;z 
IN~ G~AL. 3X60AUP . 

0 . 
'• \:.\ 

' . 

0 -. 
' 

TUBO CONOUIT 

• p, G • 
" INT..3X 70AMP 

" . 
• . 

o . 

-¡;- Sección ·mínilllll .. 
. 

2.- Diámetro mínimo''· 

3.- .Calibre minimo· 

• • 

' 
. ,, ' 

. , . 

' 
. 

CH. ARO LA DE 

p.CE_~O GALVANIZADO 

' 

. . 
. 

- CONDUCTO " ' ~CABLE DESNUDO 

' 
\ 0 -

INT. 3 X I!OOAMP . 
"' - . o . 

-... . / .. 
. 0 . 

- gG~ .,2 . 
. ,••. 

• 

- 6 AWG 

·• 

'\ • 1 • 

'·' ''· ; ' . 

•• 

. 

.· 
" 

' • 

~i-

., 

:1 

.,1· ,. 
" 
¡·· 
•' 

• 

:.,~. ' .. 
, .. 
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. ;" ' 

• 
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1 SECCION 2_06 CONEXION A -.TIERRA 

1' ·-:; 
• 

CONElOON A TIERRA DEL. SISTEMAS 'ELECTRICOS 

S 

' 
M 

1 . 
N 
1 

S 
T •• 
o 

. 

-•• 

OBJETIVOS: 

. \ 
. . 

CONOOCTOR 

NEUTRO 

CO.NEXION A TIERRA OE'..: SISTE_ 

MA; ELECTRICO 

. 

. 

1 
. 

CONDUCTORES 

ACTIVO 

' 
- -· . 

·Limitar la~ sobrctensiones causada~ por-los rayos~ 

Limitar .las sObretensiones transitoJ•ias internas 
' 

(switcheo,maniobra_s,_etc,) 

.. 
Ev.tta '" sobretensiones causadas por contácto con lineas 

mayor tensión. 

. . 
Limita lo tensión·-a tierra ( seguridad """ el personal, 

usuario y loo aparatos_ de la instal>lción) 

e 

' • 
G 

' 

de 

el 

Facilita la operación de. las protecc~oncs contra fugas a tie 

rrs. 

• 

' 

' 
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-, 

AR'I'. 1?o6. 5 
·: '_: ''·>'t:~·?~5~rfl-;;·i~• '; ,.·;· ·. ·. ~.,;~~-, :"•tJ¡;;t-<;IN' >--~, 1'"1 " .• ,_ 

SISTEMAS.QUErREQUIEREN'CONECTARSE A TIERRA. 
' 

SIST~~ MONOFASICO 127 V (1 ~. 2H) 

• 

ACTIVO 

~J:.m'FJoi,R BH'ASlCO 220 V (2 ~. 3H ) 

.. 

. ' 

S1t.'l'EMA TRIFASICO ESTRELLA DE 220 V,41tO 

240/120 V (l ~ 3H) 

120. V 

• 

V y 480 V 

3( 

CARGA 

CARGA 

ACTIVOS 

CARGA 

CARGA 
SUM 

240 V 



. '· 

' -
® 

EJEMPLOS: ' ' 
' 

37 
Seleccionar el conductor de conex16n a tierra del sistema de-

. ambos ejemplos: 

3-t/0 Al'to 

94 AMP--

Conductor seleccionado = 6 como mínimo 

1500 KVA 

440/254 V 

1 

Instalación 

Eléctrica 

35.8 KW" 

Tablero 

~--___,~ ~:----,-----<>"<>'-' ---1 

~ . Lt2-600 MC~ -· 

General 

do 

Distribución 
?-----

4-600 HCM/ fase .. 2400 MCM/ .rase 

Conductor seleccionado = 3/0 como ~nimo 



CURSO: 

TEMA: 

"INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS" 

EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA 
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA, 

___ .............. ·-~----·-·-

INSTALACIONES EN EDIFICIOS. 

ING; HECTOR SANCIIEZ CEilALLOS. 
29-30 octubre 1982 

P•l•ci~ <lo Moneri.l Call• ~e T acub.> 5 p"m~• piso Dol~. Cuouhtomoc 0600(1 Mé~ico, O.f. Tor.: 521-41).20 Ap<lo. Poo!o( M-2285 
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TAB 8 
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·5350 

" . ' 
395D· · '''YiB>eqo 

51 DO 52Dfl 

' 

TAB L · · · 3 BOl)' 

TAB O 52DD 535D 51{}{) . 

TAB E 3950 3500 1250 
' 

TAB F 3200 3lOD. 

TAB S 75DD 76DD 
' " . . . . 

' 

---~.- ,·rt-
332 50 33150 3325D·~,·: 

-: ~-- •• .i;-c• • .• • .o.-.·<~t •• •"-· .,, -~::-~,-- . . 
--~-· -·--'·,. . ··-

. ·:-?;t'f.~- . . . 

DE5BA!AN[IQ = h11 -Fm X JDO ""{}.3~A . · .. 
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ALIMENTADORES .. · l.<h.:::':":::: .·.·. , , 
LMLULO JJE LDS {[)NDUCfDRES ·.· . . 

19 

.· ,:,~ - . . . -;~:;t--::·~;,ftj' .. .-. ~ . . :Z ._·-

{AR[,A. TOTAL ~9 650 W.é3 ¡5 , 4; IIIL05 . 
. . 

ESTIMALION Df LA fiN.ANDA MAXIMA' . 

·FACTOR DE DEMANM 70'1· EXUSfJ 51JMf 20 {lJ(J W 
. . . . . . 

· 99 MD-20 CiJO= 79 650 X .70~ 55 755.+20000= -. •.. •.- .--.J.. - . ,., ~-~ ' ,. . -r, . . ·. . . . .,, '·' · ·, . ,,. 7:5"rcw. .... 
-· ••

1 "-F'' .. ,:·:. I::JJ. · ·'·.,_;:--
. . · -L. _ - .,: -. . , . · ·. '.-'f,. 

;.--. : ... ~}-·!' ,._,:_--... . '···•.;·-· . . .... ...... • ' '.,.. >"·· ... ' \•-~-- •• ~ ,,.., .. , ' .. ·:>.¡,-,,·-.. 
-~: : ·'. ....... ' . -:--~·:...-·-

_PDR CAPALIDAD DE !ONDU{{JIJN:. ·~·.•. • ·i(/( ' . . . . . .. . \ . . . 

F.P.=O.B5 
IN= CARGA t wJ = 75 755 =2 3.3. 9 AMP. 

i3' V¡. F P /Sx2l/J•J35 · · ' · · · · · · 
' ' . ' ' - .· . ' -~---· '.•r•:oJ'• ' .. 

' -·: .. ·.~--"·,·:·-- .. 

r!JNDllaDR ÍIHE5ARl0 . 25tJ MI M. {71/fY) 75L. 
' . .. . 

' 

.... · . .,:_:: ... ® 
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-PDR LHDA DE Tf/1/51011/: '" J '·' 
. 

!Z.Y-=2 ;L=..5!JM 
S=2U~ 2<30,23l.J =55.25 AIJ/1/ 

(in !Z! 121 X 2 

QUE fDRRESPOAJOE A UN tALTBRE 2/0 

CONLLUSION: fL {D/VD/}{T[)R ADWJADD ES EL DE 
25DM!.I>1., t!JMPLF t!JJil !iMB!JS [RJrERI!JS 

{ALL!JLO DEL !!JA!Dl/!7/JR !VE LITRO 
DEBE SDPDRT~R LA t!JRRif!VTE MAXIMA !J[ 
OESMLANUD, IGUAL A LA {DRRIENTE DE 
LA FASE MAS !ARGADA. 

. . 

.ltP 2.33 9 !lMP 

CDNDIIUDR 250 !IUM [Tf!WJ 15 'f. 



{AL{ LLi-D""Qf, -~~.f;I?;QJU(IDN ~>-(GQ,;~ ~~ 
J" CRITE R.T(]: . - • 
--------·~----~ / E\:::.,,\ \ e: 1 o -s 

VPROT llfL MOTOR !·M VD/?1- IDEMAS MOTORES y !AR&A. 

V= lf:?J.L 23,'\J·c:5I2 ) · 357.1 AMP 
\,_, \( . ¿;c.__¡(/ (C .....t; f\~-"" '"-'t._?- ( ,._ ~> -, l ()"· 

I{JSU ~ lnro tmy~,) - \") \ \._ · .'> 

VALDR ADELUADO 3X3DD ó J'X350 !Jt~P 

2 [ orrcR-'[J: fJ.I\ ... L\1. 
-~----- ---- --

' 

/i[DRDE {fJN LA Ali1PALIIJAO I'f LfJS fDNfJJJ{7lJ!7[5-
~~ MfJ M~ YDR DEL -i2!lf. DE DI{!!/J AM1°ALI!JiirJ 

V ~ J2 5 (AMP1WJADJ = JZ5 { 255/!MP J 
V ~ 318.8 !\MP 



fANHilALION: ' . , · 
22 

" 

- LllS {J)NDLILTORES MIMENTADDRfS ND DEB[N 
OLUPI\R MAS DEL '10'! DEL AREA INTERIOR 
DE LA tAN!JLIZALIDN 

11 [0ND/J[T0Rl5 25!JMIM 125B.IJ A111z 

J 2 58L/ rnm 2 - - 1'0 1-
A lDD ·;. 

A= _:Z,JL!f:, 111m2 

LOI\RESPDNDE A TUBO DE 76mm ~ NDMuiAL 

D DIJ[T[J t./JADSADO DE !:,.5 x 6.5 cm 

' -1 65177 m. 



SU BESTAU{Jflf 
_ CAPMIDAD DEL TRANSFDRMADDR. 

¿ = [ rAR&A TD7AL wNELTADA x F. oJ +- RESERVA 

. FALTDR OE fYJTENGA ESPF.RAfYJ 

i ~ 75 75S WATTS f ZLJ 1- RF.5F.RVIJ. 
0.85 

L = 75.8 KW f 152 J<.W"' 1011 KVA 
O. 85 

23 

Sf SE LEdl{)NA FL TRAN5fDA1ADOR {[J/0fl?f1AL 
JN/i1fDTATO = 1125 KVA. 

{[JRRifN'I'fS NOMINALES 

/ Ip ,. Ip = I<VAr 
fJ KVp 

' 
lp=J125 = 282 Ali\P 

-!S 23 . 

1:-= J5VAr 
!S KVs 

Is JJL5_ ~ 295.2 AMP. 
r¡1 D22 V.J (!:} 

. - -· .. ' .... -.... -· ... ·- .. -. . . . ' --- ,..:.... -- '' ' .... __ ;, ___ ;,, ...•. ; ·~"'"- ~---- '--~ ""'""' --- ... ''• .. ··------·- ......• 



PRDTtC CION PRJI\JLIP!JL EN 
. 1\LTA 'l'UJ SION .--¡ 

Ji. T .. ,.. ·¡· . . ...... . 
.. ~ 1 .. 

24 
-------. __j'v¡_ 1 1 

t >-EJ-. 1 1 

• 
f-----0~ .. R 

MD!AETIDA t - -- - -- 3l3ll'J A . ¡¡ 
A 

EilUIPD[f • .:.__ 
MEDiriDN . 7 ._APARTARRA ~OS trrR4NSFORr~ADOR . 

CUI~ILLAS 0 
SEWDNADDR 
DE PASO 

• 

INTf.RRUPTOR 

. PRDTE!:LIDN PRINLIP!JL 
. BAJA 'l'ENSION 

VPRDT =:::: 200 ·¡. Ip llRANSFORMADDR..'l. ·. 

VPPm ~ 2[ 282) = 5. b'l AMP. 
. . 

~- PllEDE SfLfWDNARSE EL FUSIBLE DE 3 A!v1P . ó -
F:l DE 5 A M P. NOMINALES: .· .· , . . . .. 

·- . . , . . 

_PARA SUB~STAC10NE5 {OMPAtrAS DEBE SER 
DEL UPO DE ND-EXPUL SION. 

·_DEBE TENER UNA [4PMIDAD INTEI?RllPTIVA ~ A LA 
PDTfNaA nE (/JRTO ClRCUITD DEL SUMINIS'TRADiJf , 
NORMALMENTE DE 7D:J,80D O JJJOO MVA SI--
METRUDS EN EL SISTEMA Ot LL Y F C r,z, 



' 1 

EL PROYECTO EL""ECTRICO. 

- DI~C'll'SIOU DE CRITER\0'0:>, 

/.>lJGliSIS y E'STUDIO!ól DE C'il.RCi!iS. 
- CliLC UlD S. 

-

• ILUMlLJf.:..Q.¡oiJ, 

• hLI\Y\E:\,.Jt'!.'>.DORES ~ C!!::!,OU\TOS DER\Vf.::>DQ<:;:,, 

•lf.:lBLt:RoS Y PRo"í"E(l_QtOIJG"2:.. 

• SISTE:lV\6.5 DE TtE:RRt:.':::>. 
• CbP6C\DCDE5 1\.JTGRRUf.:':ITtVf.lo;::, .. 

i"LGlJOS 

Ee:.PEC.lFIC~QIOUtS ()E M6.TERI~LES 'Y) 
EOUIPCs ) V DE COIJ~TRUQQICH.Jo 

\ 
- \UTERVEIJQI()IJ DEL R.Ee.R::>U3/i51.E DSL 

PRCYEQ<O . 

• 

1 "' ' -· ........ - ........ ~ -
( 



GENER!"'LES .. 
PlhUC 'DE C.OUJUl1rO Dt: L..~ ¡l.>ST~L/'::l.Q lO U DE 

RE tER E UC ~1::.. , 

,, 
1 1 1 r 1 ;._ ___ _,_j_j 

PL-E-01
1 
1 

1 
PL-E-02! PL-'E.-00 

1 1 
1 . 

. ' 1 
1 1 1 

- - -~- - - - - - _l -¡- - - - - - ~-1 . 
- ,- -- -- ~- -- - -' 

1 1 1 1 
PL-E-04 l Pl-T:.-05 PL-E-oG 

1 1 

1 
1 :J r ----,LJ±~===~ 

11-JTERRU?TIV~ DE. PRCTECO ID U ES, 

- ESC'/~U~S DE DIIOUJO EIJ.PUZ~D~S. 
( 11-X!LU!flLt::>.S f:U 9bDt:, PLf":loLJO Y ü.J <11:\D~ UUO D{;" 

LoS.· D!OT~LLCS DE MOIJTI::'..~E ) . 
• 

·-': ,· .. : 111 



LUL.IoJl..LZ.NL..LUI~I LJC: F~LUI>IC I..L U... T, 

'i'ft1Vft.~'ORIA DE Al.IMEII'FADORES. 2"1 

_,r-t.~~Q 
F-.i.50 
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AUXILIAR 

· r~',Dt.c '•' Lr··.n~('J''"" r..f"''" .•• :; , .. .., ...,,,¡_ !Jnt:::;) 
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CUCHILLA DESCONECTADORA 
DE UN TIRO, TRIPOLAA, ALTO 
AMPERAJE 
Opetad6n en grupo, operaci6n sin 
cargn. ~orvlc!o inturior. 

Tipo Tensión 

DTP 7.2f?OOO 
DTP 7.2/JOOO 
DTP 15/2000 

DTP 3013000 
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Smie A • b 

2;)1)0 460 "' 

" ' 3000 600 noo 

' 

mbim1 
Volb 

15,000 

"·"" 
"·"' 

' d 

"' "' 

'" 1\65 

• f 

" ~ 

"' YO 

' -mm-

~ 

.. 

h 

'" 

~· 

• 1~ 

•• 

-1 
" 

1 
' ' ¡ 
' ' 
~ 
' 

' m ' • w '" ¡ 

" "' '" " "' " "' "' 
• • 

' 1 
" - ~ " 000 ~ "' "" 

1 
• 

@ 



f 
1 

1 
1 

DESCONECT ADOR CON CARGA 
OE UN TIRO. TRIPOLAR, ALTO 
AMP!:RAJE 
Operaei6n en grupo, con dispositi
vo de c:iemr •'pido, ITllnualmen
tt operado, c:6ma!a$ de extinción 
reforzadas, .ervleio interior. 
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DESCRIPCIOr>.' 

Dr~rh! el purorn ,¡., vi•ta fll"'rativo. ,.,;,¡,., dr" 
v<"<>ion•··.: 

e Interruptor con coneKión v de,;,;one~ión rá· 
pida sin fusibles. 

e Interruptor automático, provisto de un mecanis· 
mo de dtsp¡Jro libre, que además de la cone>tión 
V descone~ión rápida, efectúa el disparo por 
fusión da uno de los fusibles; esta versión es la 
que ~rmite integrar al interruptor fusibles de 
alta cnp.oJcidad interruptiva. 

En 11 ver,ión de disparo automático por fusión de 
uno o más fusibln, el disp¡.ro o descone>tión se 
realiza por medio da un disparador mednico a<::cicr 
nadt. por el indicador de fusión del fusible, este 
disparador mecánico se rearrn~~ automátie~mente, 

1 pero par• poder conectar al interruptor nuev¡¡.men
tt se requiere cambiar el fusible Qutl operó; en caso 
de que esto no se h1y1 efectuado, multarj im· 
posible .-.coneeter el aparato. 

EXTINCION DEL ARCO 

El corte de la corriente se n!!aliza en las clmaras 
tubulares de e•tinción, donde et arco se IPII!P en 
un recinto anul¡¡.r, rodeado de pared!!$ emisoras de 
¡¡ases e•tintores y sor¡ el Ulrimo desarrollo, de las 
co<~ocidns clrrwras tubulares de e>ttinción. Los~ 
ior¡izados son er¡fr¡,dot 1 tal grado dentro de la 
tóimara, qut Hl ser e>tpulsados al e•terior, no pro
ducen chis;x..rroteos, muy comur>es en otriil$ e¡¡. 
marn dt e•tinción. 

ACCIONA~"•·'-NTO 

los interruptores se operar¡ normalmente desde el 
lado derecho por rredio de 11<1 accionamiento de 
petanca, colocado al frente del ublero. • .. 

• 

. _ .... ~ -

• 

• .••• -<;""f.:-.:·· .••. 
. o ... ·~ . :.~ ......... . 

• .. . . . . . . . . . . . . -... ~ .......... ···-- .. 
.. - · ... ::.: __ ;., .>-:.:.; ... ~.-- .. ~, •..•• 

.. , ... :.·: .. ~::· :~.-: ... , .. , "··:·:.;;' 
.. ;:..:: --·~::..-::·.-;·.•s.:-.:·: •. ·.::··,:.~-:e;:·: 

: . . ·'-"·'"'. 
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