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1. GENERALIDADES

1.1. Objetodela Norma
La presente Norma tiene por objeto uniformizar criterios en la elaboracion de
proyectos referentes al alumbrado de interiores en general, de locales, de
asistencia médica, de locales deportivos, y de exteriores.

1.2. Alcances
La presente Norma es aplicable al alumbrado de:

Interiores en General: Puesto de trabgo, recintos de trabajo, centros de
ensefianza y capacitacion, areas de circulacion en edificaciones, recintos para
descanso, instalaciones sanitarias, recintos de asistencia médica, puestos de
trabajo y areas de circulacion del aire libre, y unidades de vivienda.

Locales de asistencia médica: hospitales, clinicas, centros de salud, postas
médicas, etc.

Locales deportivos. locales de campos deportivos exteriores e interiores,
lugares para reuniones deportivas y areas de circulacion.

Museos, playas de estacionamiento, garaes, anuncios y carteles, fachadas de
monumentos y edificaciones, parquesy jardines.

1.3. Cadigos, Normasy Reglamentos a Consultar

= Tomo V del Cédigo Nacional de Electricidad “ Sistema Utilizacion”.

=  NormaDGE 016-AP-1 “Norma de Alumbrado de Vias Publicas’.

= NormaDIN 5035 “Alumbrado Artificial de Interiores’, Partes 1, 2y 3.

= |ES Lighting Handbook

= NormaDIN 67528 “Alumbrado de Playas de Estacionamiento y Garajes’

2. DEFINICIONES

A continuacion se dan las definiciones que son esenciales para el uso adecuado de la
presente Norma.

L os numeros entre paréntesis corresponden ala Norma de Alumbrado, 1EC 50, Grupo
45 de la Comision Electrotécnica Internacional.
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Alumbrado General (45— 50 - 020)
Alumbrado de un recinto sin tomar en consideracion las exigencias particulares
propias de alguna parte del recinto.

Alumbrado L ocalizado (45 — 50 - 025)
Alumbrado disefiado para incrementar la iluminacién en algunas posiciones
especificadas, como de aquellas en las cual es se efectiia un trabajo.

Campo Visual (del ojo, o delos 0jos) (45 — 25 -240)

Extensién angular del espacio dentro del cual puede percibirse un objeto, si la
cabezay el 0jo (alos 0jos) se mantienen fijos. El campo pueda ser monocular o
binocular.

Candela (Cd)

Intensidad luminosa en una direccién dada, de una fuente que emite una
radiacion monocromética de frecuencia 540 x 10% hertz y cuya intensidad
energética en esa direccion es 1/683 de vatio por estereoradian (Definicion
adoptado por la Conferencia General de Pesasy Medidas — Octubre 1979).

Candela por metro cuadrado (Cd/m?) (45 — 10 -090)
Unidad de luminancia

Contraste (45 — 25 -265)

Efecto subjetivo de |a diferencia en la apariencia de dos partes de un campo de
la visién, vistas simultdnea o sucesivamente (Ej.: contraste de color, de
luminancia, simultaneas, sucesivas)

Depreciacion del Flujo Luminoso de la Lampara
Porcentaje de pérdida de emision del flujo luminoso de la lampara en
condiciones normales de funcionamiento en relacion a las horas de uso.

Deslumbramiento (45 — 25 -295)
La condicion de la vision en la cual existe molestia o una reduccién en la
capacidad de distinguir objetos, o ambas cosas, debido a la distribucion
desfavorable de luminancias o de rangos de luminancias, o a contrastes
extremos en el espacio y tiempo.

Deslumbramiento Perturbador (45— 25 -320)
Deslumbramiento que causa una reduccion en la capacidad visual.
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. Deslumbramiento Molesto (45 — 25 — 315)
Deslumbramiento que causa molestia, sin reducir necesariamente la vision de
los objetos. Después de un tiempo bastante prolongado en un recinto, se da
origen a una prematura fatiga y a una reducciéon en e rendimiento,
concentracion y comodidad.

Deslumbramiento Directo (45 — 25 — 300)
Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en, o cerca de la misma
direccion en que se ve dicho objeto.

Deslumbramiento Reflejado (45 — 25 - 310)

Deslumbramiento producido por reflexiones especulares originadas desde
objetos luminosos, particularmente cuando |as imagenes refl gjadas se presentan
en o cerca de la misma direccion del objeto que se esta viendo.

Eficiencia Luminosa (de una Fuente) (45 —10 -055)
Cociente del flujo luminoso total emitido por una fuente, por la potencia total
consumida.

Factor de Conservacion (o de mantenimiento) (fm) (45 — 50 -220)

Relacién de la iluminaciéon de una instalacion después de un periodo
especificado de uso, a la iluminacion de la misma instalacion de la misma
instal acion nueva.

Factor de Utilizaciéon (45 —50 - 200)
Relacion del flujo luminoso que llega al plano de trabgjo, al total del flujo
generado por las |amparas.

Flujo Luminoso (f) (45— 10 - 020)
Cantidad caracteristica de flujo radiante que expresa |la capacidad para producir
una sensacion luminosa, evaluada de acuerdo a los valores de eficiencia
luminosarelativa.

Unidad : Lumen (Im)

Grado de Reflexion (r)
Relacién del flujo luminoso reflgjado al flujo luminoso incidente.

[luminacion (E) (45 —10 - 010)
Aplicacion de radiacion visible (Luz) a un objeto. Densidad de flujo luminoso
repartido uniformemente sobre una superficie.

Unidad : Lux (Ix)
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lluminacion Media (E)
Media aritmética de los valores de iluminacién en un recinto o en una zona de
un recinto usado parala actividad particular.

[luminacién Nominal (En)

Valor Nominal de lailuminacion media en un recinto amoblado, 0 en una zona
de un recinto amoblado, destinada a una determinada actividad, para el cual esta
disefiada la instalacion de alumbrado. La iluminacién nominal esta referida en
general a plano de trabajo (a menos que se especifique otro plano) en el cual
estan localizados los objetos visuales principales. La iluminacion nominal esta
referida ala edad promedio (mitad de lavida) de la instalacion de alumbrado.

Intensidad Luminosa (I) (45— 10 - 060)
Cociente del flujo luminoso emitido por lafuente, propagada en un elemento de
angulo solido que contiene la direccién duda, por el elemento de angulo solido.

Unidad ; Candela (Cd)

Lumen (Im) (45— 1 -025)
Flujo luminoso emitido dentro de un angulo sélido unitario (un estereoradian)
por una fuente puntual que tiene una intensidad uniforme de una candela.

Lampara (45— 35 - 015)
Elemento de transformacion de la energia el éctrica a luminosa.

Luminancia (en una direccién dada, en un punto de la superficie de una
fuente o de un receptor, o en un punto en el recorrido de un haz) (L) (45 —
10 - 080)

Cociente del flujo luminoso emitido, que llega, o que pasa a través de un
elemento de superficie y propagado en direcciones definidas por un cono
elemental que contiene la direccion dada, por el producto del angulo sélido del
cono y el area de la proyecciéon ortogonal del elemento de superficie en un
plano perpendicular ala direccion dada.

Luminancia Media de una Luminancia (f)

Luminancia determinada como la relacién entre la intensidad luminosa en una
direccion particular y la proyeccion de la superficie iluminadora en un plano
perpendicular ala direccion en cuestion.
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Luminaria (45 -55 - 005)

Elemento que distribuye, filtra o transforma la luz proporcionada por una o mas
lamparas; comprende todos |os accesorios necesarios para fijar y proteger las
lamparas y para conectarlas a la fuente de energia.

Lux (Ix) (45-10 - 105)
Unidad de iluminacion. lluminacion producida por un flujo luminoso de 1
lumen uniformemente distribuido sobre una superficie de 1 metro cuadrado.

Plano de Trabajo (45 — 50 - 190)
Plano en el cual generalmente se realiza el trabao, y por consiguiente, en €l
cual se especificay mide lailuminacion.

Nota: En alumbrado de interiores y a menos que se especifique otra cosa, este
plano se considera horizontal y a 0.85 m. sobre el nivel del pisoy limitada por
las paredes del recinto.

Puesto de Trabajo
Lugar en el cual se desarrolla una actividad o trabajo, incluyendo el area
inmediatamente adyacente que |o rodea.

3. FUNCIONES DEL ALUMBRADO

3.1

3.2.

Generalidad

La calidad del aumbrado interior influye en el rendimiento visual,
concentracion, seguridad en el trabajo, y en el bienestar del ser humano. Por lo
tanto, el alumbrado interior debe ser disefiado de modo que cumpla con las
funciones particul ares de cada caso.

Interiores en General

3.2.1 Unidades de Vivienda
El alumbrado en los recintos de una vivienda debe disefiarse de modo de
satisfacer los requerimientos particulares del recinto y los gustos del
usuario.

En el caso de que se realicen en ellos tareas visualmente exigentes,
deben tomarse en cuenta los requerimientos validos para recintos de
trabajo.
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Recintos de Trabajo

El alumbrado en los recintos de trabajo debe disefiarse de modo de
obtener buenas condiciones visuales en el plano de trabajo. Debe
permitir el facil reconocimiento de los objetos visuales, mejorar la
atencion y la concentracion, combatir la fatiga prematura y revelar
claramente las situaciones de peligro.

Salas de Ventay Exhibicion

La funcion principal del alumbrado en salas de venta y exhibicion es
crear una atmésfera de venta favorable, facilitar el examen de los
productos, resaltar los objetos exhibidos en la forma mas ventajosa.

Centros de Ensefianza (p.e. : salones de clase)

Lafuncion principal del alumbrado en centros de ensefianza es fomentar
la atencion y concentracion, para permitir el facil reconocimiento de los
materiales de ensefianza, y para facilitar las actividades visuales
relacionadas con la ensefianza.

Areas de Circulacion

El alumbrado de entradas, corredores, escaleras y zonas de recintos
usados como areas de circulacion, debe revelar claramente las
situaciones de peligro.

Puesto de Trabajo al Aire Libre

En puestos de trabajo al aire libre, al alumbrado durante las zonas de
oscuridad debe cumplir con los requerimientos de las tareas visuales
correspondientes al interior de recintos.

L ocales de Asistencia M édica

La funcién del alumbrado en un local de asistencia médica varia en las
diferentes zonas del mismo, y depende ademés de la amplia gama de
condiciones visuales necesarias para |os diferentes usuarios. pacientes, personal
técnico y médicos. En algunas cosas preval ecen las necesidades de tipo médico;
en otros, el alumbrado de confort para los pacientes de mayor importancia.

L ocales Deportivos

En alumbrado de locales deportivos debe procurar buenas condiciones de
visibilidad para los deportistas, arbitros y espectadores. Los deportistas deben
reconocer en forma répida y segura los pequefios objetos en cada tipo de



DGE 017-AI-1/1982

deporte, y los espectadores deben poder observar los sucesos sin necesidad de
esforzarse.

3.5. Museos

La iluminacion de un museo debe ser capaz de producir los efectos luminosos
propios de los objetos exhibidos, y a mismo tiempo, poner de relieve la
intencionalidad del artista. Las condiciones visuales deben ser agradables y
libres de distraccion de la manera que la atencion del publico quede concentrada
en lo que se esta exhibiendo. L os objetos expuestos deben estar bien iluminados
para que se puedan ver con facilidad.

3.6. Exteriores

La funcién principal del alumbrado exterior es la de resaltar determinados
objetos, edificaciones o0 zonas a iluminarse, con fines de seguridad,
publicitarias, histéricos, decorativos, etc.

3.7. Playas de Estacionamiento y Garajes

El alumbrado de playas de estacionamiento y gargjes debe ayudar a la
visibilidad de los conductores y transedntes en lo concerniente a la orientacion,
y a reconocimiento de personal, vehiculosy sefiales de seguridad.

4, REQUERIMIENTOSDE ALUMBRADO
4.1. Generalidades

4.1.1 Criterios de Ingenieria de Alumbrado
Los requerimientos del alumbrado se basan en los siguientes criterios de
ingenieria de alumbrado:
= Nivel deiluminacién;
= Distribucion de lailuminancig;
= Limitacion del deslumbramiento;
= Direccion de incidenciade laluz y efecto de sombra;
= Color deluzy reproduccién del color.

Una instalacion de alumbrado puede satisfacer |os requerimientos para
los cuales esta destinada, s6lo si cumple con todos los criterios de
calidad. Se puede dar mas importancia a uno u otro criterio,
dependiendo de la naturaleza y dificultad de la tarea visual, o del tipo de
recinto.
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4.1.2 Tareas Visuales

Las tareas se diferencian por:

= Lamagnitud del contraste de laluminanciay del color;

= Lamagnitud de los principal es elementos estructural es,

= Lavelocidad alacual estos componentes tienen que ser percibidos;
« Laduracion delatareavisual;

= Laconfiabilidad de reconocimiento deseado.

Los requerimientos de calidad del alumbrado se incrementan con la
dificultad de latarea visual.

4.1.3 Aspecto Econémico

La asignacion de una iluminacién nominal para una actividad particular,
debe tomar en cuenta el aspecto econdémico. Aun cuando un mayor nivel
de iluminacion involucra mayores costos, en algunas casos conseguir
dicho nivel puede ser més importante a pesar el costo, como por g emplo
paraincrementar la productividad o para reducir accidentes.

4.2 lluminacién

421

[luminacion Nominal
Los valores de iluminacion nominal para recintos y campos deportivos

son:
20/30/50/75/100/200/300/400/500/750/1000/1500/2000/3000/5000/7500/10,000I x.

La iluminacién nominal asignada a un tipo particular de recinto o a una
actividad particular, estéa basada en la dificultad de la tarea visual. se
asume que el efecto de la iluminacion sobre el rendimiento visual no es
afectado por el deslumbramiento directo y reflejado, por la reduccion
del contraste, ni por la reproduccion del color y color de luz
inapropiados.

Lailuminacién nominal se selecciona de acuerdo con los puntos 4.2.2 y
4.2.3 acontinuacion, segun el diagrama de flujo siguiente:

10
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Tipo de Recinto o
Actividad

v

Categoriade lluminacion

!

Categorias
A,ByC

'

Factores de Ponderacion

'

Suma Algebraica de los
Factores de Ponderacion

|

L

Categorias
D,E,F,GyH

'

Factores de Ponderacion

'

Suma Algebraica de los
Factores de Ponderacion

\ 4

Sumade Nivel de
Factores [luminacién
-2 Bajo
+2 Alto
Otro Medio

Nivel de iluminacion

4.2.2 Categorias de iluminacién

Suma de Factores Nivel de
Iluminacién
-2 6 -3 Bajo
+2 6 +3 Alto
Otro Medio

v

Nivel deiluminacion

Se han establecido como “ categorias de iluminacion”, designadas desde
la“A” hasta la“H”, que cubren niveles de iluminacion desde 20 hasta

10,000 Ix.

La Tabla | provee un listado de categorias e iluminaciones nominales
para tipos genéricos de actividades de interiores. Dicha Tabla se usa
normalmente cuando no se puede definir la categoria de iluminacion

para un tipo de recinto o actividad.
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Tabla |

CATEGORIASDE ILUMINACION Y VALORESDE ILUMINACION PARA
TIPOS GENERICOSDE ACTIVIDADESEN INTERIORES

Tipo de Actividad Categoria de [Tuminacion
Iluminacion Nominal Ix

Espacios publicos con alrededores
OSCUroS. A 20-30-50
Simple orientacién para visitas cortas 50 — 75 — 100
temporales. B
ReC| ntos d’e traba;p donde las tareas 100 — 150 — 200
visuales solo ocasional mente. C
Realizacion de tareas visuales de gran 200 — 300 — 500

contraste o gran tamario. D

Realizacion de tareas visuales de

contraste medio o pequefio tamafio. E 500 — 750 — 1000

Realizacion de tareas visuales de bajo

~ - 1000 — 1500 — 2000
contraste muy pequefio tamafio. F

Realizacion de tareas visuales de bajo
contraste 0 muy pequefio tamafio a través 2000 — 3000 — 5000
de un prolongado periodo.

Realizacién de tareas visuales muy

prolongadas y exactas. H 5000 7500 - 10000

4.2.3 Seleccion de lalluminacion Nominal
El paso previo para determinar la iluminacion nominal, es establecer la
categoria de iluminacién apropiada para la dificultad visual presentada
por latareay luego de terminar el valor de iluminacion nominal de esta
categoria (bajo, medio o alto), en base a las siguientes caracteristicas:

» Laedad delos observadores

= La importancia de la velocidad y/o precision para el rendimiento
visual.

= El grado de reflexion del fondo sobre el cual serealizaralatarea.

L os pasos a seguir para la seleccionar de lailuminacion nominal son los
siguientes:

12
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PASO 1 Definir la Tarea Visual.- Determinar el tipo de actividad para
la cual se vaaseleccionar el nivel deiluminacion.

PASO 2 Seleccionar la Categoria de Iluminacion.- Seleccionar la
categoria de iluminacién de una de las formas siguientes:
De la Tabla V, cuando se conocen los tipos especificos de
recintos o actividades.
DelaTablal, conociendo el tipo genérico de actividad cuando
no se conozca la actividad especifica, o cuando dicha
actividad no esté incluidaen laTabla V.

PASO 3 Establecer el Nivel de Iluminacion.- De la categoria de
iluminacién seleccionada en el paso 2, se debe establecer la
iluminacién nominal en base a varios factores. Estos factores
varian dependiendo de la tarea visual. Para las categorias “A”
hasta “C” se debe usar el paso “a’ dado a continuacion y para
las categorias “D” hasta“H” el paso “b”.

a) Categorias “A” hasta “C”.- Para establecer un valor de
iluminaciéon nominal apropiado, el proyectista debe estar
familiarizado con el recinto a ser iluminado y con sus futuros
ocupantes, a tal punto que pueda determinar la siguiente
informacion:

1. Edad de los ocupantes

2. Grado de reflexion de las superficies del recinto.

Después que la informacién indicada linea arriba ha sido
establecida, el proyectista puede determinar un valor de
iluminacién nominal apropiado usando la Tabla Il como sigue:

a. Analizar cada una de las dos caracteristicas y determinar
los factores de ponderacion apropiados (-1, 0, +1).

b. Sumar algebraicamente los dos factores, tomando en cuenta
los signos.

c. Si el factor de ponderacion total es —2 usar el menor valor
de los tres valores de iluminacion en la categoria
establecida; si el factor total es +2, usa el mayor valor de
los tres; para cualquier otro factor total usar el valor medio.

b) Categorias “D” hasta “H”".- El proyectista debe estar
familiarizado con la tarea a realizarse y con los futuros

13
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ocupantes del recinto, a tal punto que pueda determinar la
siguiente informacion.

1. El grado de reflexion de la superficie sobre la cual se
realizara latarea.

2. Edad de los ocupantes.

3. Importancia de la velocidad y/o precision (no
importante, importante o critica).

Después que la informacién indicada lineas arriba ha sido
establecida, el proyectista puede determinar un valor de
iluminacion nominal apropiado usando la Tabla Il como
sigue:

a. Analizar cada una de las tres caracteristicas vy
determinar los factores de ponderacién apropiados (-1,
0, +1)

b. Sumar los tres factores algebraicamente tomando en
cuenta los signos.

c. Si el factor de ponderacion total es -2 o -3, usar €l
menor de los tres valores de iluminacion nominal en la
categoria establecida; si el factor total es +2 6 +3, usar
el mayor valor de los tres; para cualquier otro factor
total es usar el valor medio.

Tablall
FACTORES DE PONDERACION PARA LA SELECCION
ESPECIFICA DE LA ILUMINACION NOMINAL

a) Paracategorias deiluminaciéon “A” hasta “C”

L. . Factor de Ponderacién
Caracteristicas del Recinto

y Ocupantes 1 0 +1

Edad de los ocupantes

~ Menor de 40 40 a 55 Mayor de 55
en afos

Grados de Reflexion de las

. . Mayor de 70% De 30 a 70% Menor de 30%
superficies del recinto. (*)

14
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b) Para categorias de iluminacion “D” hasta “H”

Caracteristicas dela Tarea Factor de Ponderacion
y del Trabajo 1 0 1
Edad de Iost[abaj adores Menor de 40 40 a 55 Mayor de 55
en afnos
Velocidad y/o Precision No importante Importante Critico

Grados de Reflexion sobre
la superficie en la que se Mayor de 70% De 30 a 70% Menor de 30%
realiza la tarea.

(*) Promedio de los grados de reflexion de las superficies involucradas que puede
incluir lareflexion de las paredes, el pisoy el techo.

4.2.4 lluminacion en el Puesto de Trabajo
Se debe proveer una iluminacion nominal de al menos 200 Ix en puestos
de trabajo donde la gente permanece durante mucho tiempo, a menos
gue se requieran otros valores por razones operacionales u opticas.

En recintos o zonas de recientes en los cuales continuamente se
encuentran personas, se requiere una iluminacion nominal al menos 100
IX.

4.2.5 VaoresIniciadesy Vaores Minimos
Para propésitos de proyecto, la iluminacién nominal debe ser afectada
por el factor de mantenimiento.

El valor medio aritmético de la iluminacién en el puesto de trabajo, no
debe ser menor que 0.8 veces la iluminacion nominal,
independientemente de la edad de la instalacién de alumbrado.

La iluminacion no puede en ningln caso ser menor que 0.6 veces la
iluminacién nominal, para cualquier puesto de trabajo y bajo cualquier
grado de envejecimiento.

4.3 Distribucion de Luminancias en el Campo Visual

Ladistribucién de luminancias en el campo visual debe ser balanceada a fin de
proveer buenas condiciones de visibilidad y por razones psicofisicas. La
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luminancia de las superficies de recintos, puede ser calculada en el caso de la
superficie reflectantes completamente difusas, por la siguiente manera:

L=Exr/p
Donde:
L = Luminosidad en cd/mz2
r = Grado dereflexién de la superficie
E = I[luminacién en Ix sobre la superficie que tiene un grado de reflexion.

Los siguientes aspectos son de particular importancia para la distribucién de

luminancia:

a) Los grados de reflexion en la vecindad inmediata del material de trabajo
deben ser seleccionados de modo de obtener una relacién de luminancia que
no exceda de 3 : 1, entre el campo de trabajo (campo interior) y los
alrededores (campo exterior), con la finalidad de mejorar el rendimiento
visual. Para las superficies de trabajo se recomiendan grados de reflexion de
0.2 hasta 0.5.

Debe mantenerse una relaciéon uniforme de iluminacion Min : E de
alrededor de 1 : 1.5 para el pleno de trabajo horizontal en el recinto usada
para una actividad particular, a fin de obtener una distribucion balanceada
de luminancia.

b) El tipo de alumbrado, los grados de reflexion y el color de grandes
superficies en el campo visual (p.e. : paredes y techos), deben ser
seleccionados de modo de producir una distribucion de luminancia
agradable en el recinto. Las luminancias insuficientes y también las
diferencias de color insuficientes, producen una impresion mondétona en el
recinto. Por otra parte, deben evitarse las relaciones de luminancia mayores
de 10: 1 entre las superficies de trabajo y superficies grandes mas alegjadas
en el campo visual.

c) Se puede llevar a cabo una adecuada iluminacion de las superficies que
limitan el recinto y un alumbrado eficiente, con grados medios de reflexion
de 0.7 paratechos, 0.5 paralas paredes y 0.2 para el piso.

c) Los valores de luminancia excesiva en el campo visual pueden aumentar €l
deslumbramiento, a fin de evitar el deslumbramiento directo, la luminancia
de superficies visibles iluminadas no debe exceder determinados valores
limites (Véase 4.4)
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4.4 Limitacion del deslumbramiento

44.1

442

Generalidades

El deslumbramiento puede ser originado por ldmparas o luminarias
(deslumbramiento directo) o por lareflexién de una luminancia elevada
sobre superficies brillantes (deslumbramiento reflejado).

Las lamparas fluorescentes de radiacion libre (desnudas), pueden usarse
solamente en ciertos casos especificos; sus efectos de deslumbramiento
se minimizan, si ellas se disponen en paralelo con la direccion de la
vision.

Las lamparas con luminancia elevada, pe. : lamparas incandescentes y
l&mparas de descarga a alta presion, deben en lo posible ser
apantalladas.

En casos particulares los valores elevados de luminancia y contraste en
relacion a medio ambiente pueden ser convencionales, pe. : para el
alumbrado de entradas, donde las fuentes de luz se usan principalmente
para fines decorativos.

Limitacion del Deslumbramiento Directo

El deslumbramiento directo depende de:

» Laluminanciade las fuentes de luz;

= Lasuperficie aparente de estas fuentes,

« Laposicién de las fuentes de luz en el campo visual;

« Losgrados de reflexion de las superficies que limitan el recinto y del
mobiliario del recinto.

4.4.2.1 Instalaciones con luminancias dispuestas individuaimente y en
serie.
Se considera que el deslumbramiento directo esta adecuadamente
restringido, si la luminancia media de las luminarias en el rango
critico de deslumbramiento 45° £d £ 85° (Véase la fig. 1) no
excede los valores de las curvas de limitacion de luminancias
mostradas en las figuras 2 y 3.
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) Figura 1
RANGO DE RADIACICN DE UNA LUMINARI DENIRO DEL CUAL
DEBE MAMTEMERSE LA RESTRICCION DE LUBIMNAMNCLA,

* Luminaria mas alejada de la vision
“h” se considera que es de 1.20 m y 1.55 para una persona sentada y parada
respectivamente.

El obtener una limitacién de luminancia determinada para las
luminarias depende de:

= El tipoy disposicion de las luminarias;

= El angulo de apantallamiento;

= Laclase de calidad de limitacién del deslumbramiento;

= Lailuminacién nominal.

a) Tipos y disposicion “A” y “B” de luminarias.- Las curvas
“A” de limitacion de luminancia, (Véase lafig. 2) cubren:
Las luminarias lineales dispuestas en paralelo a la direccién
delavision;

Las luminarias sin salida de flujo lateral, dispuestas
paralela o transversalmente ala direccion de lavision;

Las luminarias con salida de flujo por sus partes laterales,
con dichas partes laterales de la altura no mayor de 30
mm, dispuestas paralelas o transversalmente a la
direccion de lavision.
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Las curvas “B” de limitacion de luminancia (Véase lafig. 3),

cubren:

= Las luminarias lineales con salida de flujo por sus partes
laterales, con dichas partes laterales, de una altura mayor
de 30 mm, dispuestas transversalmente a la direcciéon de
lavision;

= Las luminarias no lineales, cuadradas y circulares con
salida de flujo por sus partes laterales, con dichas partes
laterales de una altura mayor de 30 mm, dispuestas
paralela o transversalmente ala direccion de lavision;

= Las luminarias de radiacion libre (ldmparas desnudas)
dispuestas transversalmente a la direccion de la vision

Una luminaria se consideralineal, si larelacion del lado mas
corto el lado mas largo de su superficie horizontal de emision
deluz, esigual o menor que 1: 2.

Angulo de apantallamiento.- Se debe cumplir con el angulo
de apantallamiento “a”, en el caso de luminarias con la parte
inferior abierta o luminarias con cubiertos transparentes; en
el caso de luminarias lineales, éste solo es necesario en el
plano Co — Cigp (Véase lafig. 5).

La magnitud “a” debe ser controlada por la clase de calidad
de limitacion del deslumbramiento y por laluminancia media
de las lamparas (Tabla I11). Si el angulo de apantallamiento
“a” es menor que el valor dado en la Tabla lll, la luminaria
debe ser considerada como de radiacion libre, esto es, que
tiene que evaluarse la distribucion de luminancia | (d) de
|ampara.

La Tabla Il siempre debe aplicarse conjuntamente con las
curvas de limitacion de luminancia.
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Fgura 2
CURVAS "A" DE LIMITACION DE LUMINANCIA, VALIDAS
PARA LUMINARIAS LIMEALES, MONTADAS PARALELAMENTE A LA DIRECCION
DE LA VISION, Y LUMINARIAS SIN SALIDA DE FLUJO LATERAL.,

7
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* Calculado para E, = 250 Ix

CURVAS "B" DE LIMTACION DE LUMINANCIA, VALIDAS

Figura 3

FARA LUMINARIAS LINEALES, CUADRADAS Y CIRCULARES CON SALIDA DE FLULIO
LATERAL, DISPUESTAS TRANSVERSALMENTE A LA DIRECCION DE LA VISION,

Eemplo: Lamparas de Radiacion liore
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Fgura 4
PARA LA DEFINKCION DEL ANGULO DE APAMTALLAMIENTO "(L”

Plano C,, - C,,, Planc C; - C5

Figua 5
PLAMOS "C" Y RANGO DE RADIACION DE LUZ "5" PARA LOS CUALES LA LUMINANCIA
CE LAS LUMIMNARIAS TENE QUE SER EVALUADD
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Tablalll
ANGULO MINIMO DE APANTALLAMIENTO

Angulo minimo de
Rango de luminancia apantallamiento “a”
Tipos de lampar as media Clase de calidad delimitacion
Cd/m? de deslumbramiento
1 2 3
L &mparas fluorescentes L £2x10* 10° 0° 0°
Lamparas de descarga
de lata presion con
tubosfluorescentes o |, 1y < Tgs0x 10 | 15° 5 0°
de luz difusa.
Lamparas de vapor de
sodio de baja presion
Lamparas de alta
presion con tubos de
vidrio transparente. .
Lamparas L >50x 10* 30° 15° 10°
incandescentes con
bulbos de vidrio
transparente

¢) Clase de calidad de limitacién de deslumbramiento
= Clase de calidad 1 — Requerimientos altos.
= Clase de calidad 2 — Requerimientos medios
= Clase de calidad 3 — Requerimientos bajas

La clase de calidad requerido para una instalacion de
alumbrado seindicaenlaTablaV.

d) Categoria de Iluminacion.- La categoria de iluminacion
requerida para instalacion de alumbrado se indicaen la Tabla
V.

€) Angulo deradiacion deluz “d” o relacion a/hs.-Las curvas de
limitacion de luminancia deben ser aplicados para un angulo
de emision de luz d 3 45° hasta el angulo obtenido del dado
de “hs” y la distancia “a” (Véase la fig. 1). Se traza en las
curvas de limitaciéon de luminancia una linea horizontal que
corresponde a valor de la relacion alhg hallada para el
recinto, y utiliza la parte situada por debajo de dicha linea
parala evaluacion del deslumbramiento.
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Las curvas de limitacion de luminancia se aplican para:

= Alumbrado general para puestos de trabgo en
edificaciones.

= Direcciones de la vision predominantemente horizontales
o inclinadas hacia abgjo;

= Grados de reflexion del techo de a menos 0.5, y de
paredes y equipos de a menos 0.25. Con grados de
reflexion menores, es probable que el deslumbramiento
sea mayor que el previsto sobre las bases del
procedimiento de evaluacion. En recintos con techo
oscuro — dtecho £ 0.3 — debe utilizarse las curvas de
limitacion de luminancia para el valor de iluminacion
nominal inmediatamente superior.

Las curvas de limitacibn de Iluminancia deben ser
comparadas con las curvas L (d) de distribuciéon de
luminancias Co — Cigo Y Coo — Co70 (Véase la fig. 5) de las
luminarias nuevas.

La luminancia angular L(d) se obtiene de la division de la
intensidad luminosa de operacion I(d) por la superficie
aparente (superficie iluminadora visible) en el éangulo
particular de emision (d). De acuerdo a lo dicho
anteriormente, la luminancia media de una luminaria vista
bajo un angulo “d” medido en relacion con la normal a su
superficie, es:

T_d =lg /' Ad
Donde:
ls = Intensidad luminosa en una angulo “ d- (cd)
As = Intensidad luminosa en una angulo “d (cd)

angulo “d” (m?)
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Figura 4
LUMINANCIA DE UNA LUMINARIA BAJO UN ANGULO "B"

Delafigura4, lasuperficie aparente es :

A d =aAhCOsd+ Avsen ¢

Los valores de intensidad luminosa dados en cd/1000 Im,
tienen que ser convertidos a los valores de intensidad
luminosa absoluta de las |amparas, de acuerdo con el flujo
luminoso nominal correspondiente al equipo particular de las
luminarias.

4.4.2.2 Techos iluminadores
En el caso de altos requerimientos para la calidad del alumbrado,
los valores de luminancia de techos iluminadores no deben ser
mayores que 500 cd/m2 encima de un angulo de radiacién de 45°.

4.3.3 Limitacion del Deslumbramiento Reflejado

La reflexion de la luz en un objeto visual, puede dar origen a una
reduccion del contraste y a una interferencia por deslumbramiento
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(conocido también como deslumbramiento reflgjado), con un consecuente
efecto adverso sobre las condiciones visuales.

El deslumbramiento reflejado puede ser producido de la siguiente manera:

a) Disposicion de luminarias y puestos de trabgjo.- Las luminarias y los
puestos de trabajo pueden ser mutuamente dispuestos, a fin de reducir al
minimo el efecto sobre las personas que laboren, de la interferencia de la
luz reflejada en el objeto visual.

En el caso de objetos visuales planos, esto puede lograrse por medio de
una incidencia lateral de la luz (aunque se tiene evitar la excesiva
formacion de sombras).

b) Limitacion de laluminancia de las luminarias. Las luminarias que generan
una luz reflejada en el objeto visual, capaz de interrumpir a las personas
gue estan bajando, deberan tener valores bajos de luminancia, para las
direcciones criticas de radiacion.

En el caso de objetos visuales planos ubicados horizontalmente, lo dicho
anteriormente se aplica en particular dentro del rango de radiacién de luz
20° £d3 30°.

c) Superficies de trabajo.- Las superficies de trabajo, tales como: papeles,
materiales para escribir, maguinas de escribir, terminales de computadora,
etc., deben ser mates o no reflectantes, a fin de reducir el efecto de
reflexion.

4.5 Direccion deincidenciadelaLuzy Efecto de Sombra

Si el alumbrado tiene como funcion permitir un apropiado reconocimiento de
los objetos y estructuras de superficies iluminadas, se requiere un adecuado
efecto de sombra.

El alumbrado difuso da origen a una ausencia de sombras, produciéndose un
efecto subjetivamente desagradable, el cual es tan indeseable como las sombras
profundas y los limites de sombra claramente definidos.

Pueden evitarse las sombras profundas, con una disposicion apropiada de varios

luminarias, con una distribucion de intensidad luminosa no demasiada
interrelacionada, o por el uso de las luminarias de pared y de mobiliario.
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Para ciertas tareas visuales, tales como el control de calidad de superficies, se
requiere de una luz dirigida con un efecto de sombra pronunciado. Esto puede
Ilevarse a cabo, por ejemplo, por el uso de luminarias localizadas adicionales.

Efecto Estroboscopico

Las variaciones del flujo luminoso originadas por a corriente alterna, pueden
dar origen a interferencias o errores visuales en la observacion de partes en
movimiento. Este efecto puede evitarse tomando medidas adecuadas (p.e.
usando circuitos bifésicos o trifasicos).

Luzy Color

4.7.1

4.7.2

Color delLuz
Los colores de luz usados para propdsitos de alumbrado general pueden
ser divididos en tres grupos:

Temperaturas del color menores de 3300°K:
Color de luz blanco célido (o calido) (bc).

Temperaturas del color entre 3300 — 5000° K:
Color de luz blanco neutro (o intermedio) (bn)

Temperaturas del color mayores de 5000° K:
Color de luz blanco luz del dia (o frio) (bd)

Los colores de luz recomendados para actividades particulares se
indican en Tabla V.

Reproduccion del Color

L os requerimientos de produccién del color, pueden cumplirse mediante
la seleccion de l&mparas con adecuadas propiedades de reproduccién del
color. Estas propiedades estan designadas por el indice general de
reproduccion del color Ray por indices especiales de reproduccion del
color.

Las recomendaciones para propiedades especificas de reproduccion del

color como una funcion de la iluminacion, estdn basadas en la siguiente
Tabla:
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Grado de reproduccion Rango de
del color Ra
1 85 £ Ra

2 70 £ Ra <85

3 40 £ Ra <70

4 Ra < 40

Para controles de calidad y verificacion de colores, el valor de Ra debe
ser mayor que 90 y lailuminacion nominal a menos 100 Ix.

Para el alumbrado de interiores solo se permiten ld&mparas con grado
minimo de reproduccion del color de 3. Las lamparas de vapor de sodio
de alta presion se permiten hasta En = 200 Ix inclusive, para propositos
de alumbrado general, en los casos descritos en la columna de
“Observaciones’ de la Tabla V. Deben tomarse medidas apropiadas para
asegurar que al menos se consiga una reproduccion del color de grado 3
en puestos de trabajo fijos permanentemente ocupados.

L os colores de seguridad deben permanecer perceptibles como tales:
4.7.3 Resultadosy Clima de Color

El color de luz de una fuente de luz, la reproduccion del color, la
distribucion de luz en el recinto y el color del recinto, conjuntamente
con el nivel de iluminacion, establecen el clima de color del medio
ambiente y en consecuencia también la influencia sobre las actitudes
humanas. Todos estos componentes tienen que ser armonizados.

5. PROYECTOSDE INSTALACIONESDE ALUMBRADO

5.1 Generalidades
El alumbrado debe ser proyectado de modo de cumplir los requerimientos de
calidad establecidos por el uso a que esta destinado el recinto y por las
actividades que se llevaran a cabo dentro de él.
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5.2 Seleccion del Tipo de Alumbrado

521

5.2.2

Alumbrado General .-

En todo recinto debe proveerse aumbrado general y crearse
aproximadamente condiciones visuales uniformes en todos los puntos
del recinto.

Alumbrado localizado.-
El alumbrado localizado solo se permite en conjuncion con el alumbrado
general de un recinto.

El alumbrado localizado puede ser conveniente, ademas del alumbrado
general (destinado a la actividad principal o al propdsito del recinto)
requerido de acuerdo con la Tabla V, si se aplican solamente los
requerimientos especiales de los puestos de trabajo individuales tales
como los indicados en &) hasta d) siguientes:

a) En el caso de trabajos especiales, en los cuales tienen que realizarse
tareas visuales muy dificiles, y en particular donde se requieren altos
niveles de iluminacion solo en puestos de trabajo individuales, como
p.e. en lugares de pruebay control de calidad.

b) En el caso de tareas visuales relacionadas con el reconocimiento de
contrastes contornos, perfiles, formas, figuras o estructuras; donde
requiere que la luz provenga desde una direccion especifica o
variable, 0 que tenga un color de luz o luminancia particular.

c) Donde el alumbrado general en puestos de trabgo no es
suficientemente efectivo en vista a las circunstancias particulares,
tales como |la presencia de estructuras superpuestas.

d) Donde se necesite mayor nivel de iluminacién en beneficio de
trabagjadores de edad o trabajadores con rendimiento visual
deficiente.

También se permite el alumbrado localizado donde se requiera una
iluminacién nominal igual o mayor a 1000 Ix, para cualquier puesto de
trabajo, de acuerdo con la Tabla V, para lo cual la fraccion basica del
alumbrado general debe ser al menos 500 Ix.

Ademés, el alumbrado localizado puede ser conveniente en locales
grandes para oficinas, si este permite cumplir los requerimientos de altos
niveles de iluminacion. El alumbrado (general y localizado) debe ser
disefiado en este caso, de manera de satisfacer 10s requerimientos para
una distribucién de luminancia balanceada en el recinto, a fin de evitar
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la necesidad de molestias de adaptacion como resultado de la alineacion
de superficies iluminadas y oscuras en el puesto de trabajo y el medio
ambiente, a fin de promover la comunicacion visual. En este caso la
fraccion basica del alumbrado general debe ser a menos 0.6 En.

El alumbrado localizado debe ser disefiado de modo de alcanzar, sin
tomar en cuenta el alumbrado general, una relacion uniforme de
iluminacién Eqnn : E de 1 : 6 sobre el area completa de los puestos de
trabajo usados para la actividad en particular.

El color de luz del alumbrado localizado, debe adaptarse al color de luz
del alumbrado general, afin de evitar efectos adversos de una alteracion
del color, a menos que estos requerimientos no puedan cumplirse por
razones operacional es.

5.3 Equilibrio entreluz diurnay luz artificial.
En recintos con interiores profundos, alumbrados por medio de ventanas, la luz
diurna en general no provee una adecuada iluminacion en la parte interior del recinto,
la luz diurna debe por o tanto, completarse en zonas alejadas de |las ventanas ya sea
temporal o permanente, con luz artificial.

5.4 Recomendaciones par a el disefio de las instalaciones de alumbrado.
Para propositos de proyecto, los valores de iluminacion nominal deben de afectarse
por el factor de mantenimiento, a fin de tomar en cuenta la edad y el grado de
contaminacion de la instalacion. A menos que se indique otra cosa, el proyecto del
alumbrado interior, con alumbrado artificial debe basarse en un factor de
mantenimiento (fm) de 0.8.

En algunos casos, p.e. : con produccion intensiva de polvo o inadecuadas facilidades
paralalimpieza de lainstalacion de alumbrado y del recinto, debe usarse un factor de
mantenimiento menor. En la Tabla IV se puede encontrar valores referencias para los
factores de mantenimiento. Estos se aplican a luminarias para alumbrado directo o
predominantemente directo, operados sobre un intervalo de limpieza de 12 meses. Se
pueden evitar factores de mantenimiento menores que 0.8, si la instalacion se limpia
aintervalos més cortos.
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Tabla |V
REDUCCION DE LA ILUMINACION Y FACTORESDE MANTENIMIENTO

Reduccion delailuminacion Factor de
debido al ensuciamiento y edad Mantenimiento
delaslamparas, luminariasy Fm
recintos
Alto 0.8
Medio 0.7
Bajo 0.6

Lafigura 6 muestra en forma diagramatica, la curva de iluminacién media en funcion
del tiempo de operacion hasta el momento en que se hace necesario el mantenimiento
de la instalacion. Estas curvas estan basadas en los factores de mantenimiento de la
Tabla IV y en los valores de iluminacion media de 4.2.

6. MANTENIMIENTO DE LASINTALACIONESDE ALUMBRADO.
El valor de lailuminacion se reduce continuamente debido a la edad y ensuciamiento
de las lamparas y luminarias y también a consecuencia del ensuciamiento de las
superficies que limitan el recinto y de las superficies de los accesorios. Por
consiguiente la iluminacion en los puestos de trabajo debe ser evaluada regularmente.
La instalacién requiere mantenimiento, si la iluminacion media en puestos de trabajo

baja a menos de 0.8 E;, 0 amenos de 0.6 Ep, en el puesto de trabajo mas desfavorable
desde el punto de vista de tecnologia de alumbrado.

Si las luminarias y lamparas se instalan de modo que sean fécil y seguramente
accesibles, se facilita el mantenimiento de la instalacion de alumbrado.

Algunas veces puede ser mas econémico realizar el reemplazo de grupos de lamparas
de una instalacion después de un periodo determinado y al mismo tiempo llevar a
cabo la limpieza necesaria.

Debe tenerse cuidado en el reemplazo de |&mparas fluorescentes, para asegurar que

las ldmparas nuevas tengan €l mismo color de luz y a menos un grado de
reproduccion del color similar.

31



DGE 017-Al-1/1982

5al

125

[lurninacion Narminal En

0.8 En

Ulluminacion Relativa E /E -

n] ] ] 1 1 1 |
TE, Tiempo de Cperciin  ——— T1

t. Fecha de la puesta en senvicio
t, fecha del pimer mantenimiento de o instalacion
E lurminccion media

; Figura & :
ILURRNACION RELATIVA SORMO UMNS, FUMCION
DEL TEMPO DE GPERACION

7. ILUMINACION RECOMENDADA PARA INTERIORES EN GENERAL

En laTablaV siguiente se dan los valores minimos a considerarse en una instalacion
de alumbrado, referentes a la categoria de iluminacion, a color de luz, a grado de
reproduccion del color, y ala clase de calidad de la limitacion del deslumbramiento

directo correspondiente al tipo de recinto o actividad.

Columna 1: Tipo de recinto o actividad

Si una actividad particular no figura en la Tabla V, se consideran aplicables las
recomendaciones dadas para una actividad similar.

Columna 2: Categoria de iluminacion
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Cada categoria de iluminacion esta compuesta por tres valores de iluminacién

nominal. Lailuminacion nominal estareferida a:

- Laedad promedio de lainstalacién de alumbrado.

- El recinto o zona del recinto para una actividad particular.

- Generamente, a un plano de trabajo horizontal o a una altura de 0.85m. sobre el
nivel del piso.

- La linea central a una altura de 0.2 m sobre el nivel del piso, en areas de
circulacion de las edificaciones.

Cuando se combine el alumbrado general y el alumbrado localizado, la iluminacién
nominal estareferida al puesto de trabajo.

Columna 3: Color deluz

Clasificacion de lamparas por sus colores de luz:
Bc: Blanco cdlido (o cdlido);
Bn: Blanco neutro (o intermedio);
Bd: Blanco luz del dia (o frio).

Lainformacion acerca del color de luz de las |amparas debe ser dada en los catdlogos
de los fabricantes.

Columna 4: Grado de reproduccion del color.
La informacion acerca del grado de reproduccion del color de las lamparas debe ser
dada en los catal ogos de |os fabricantes.

Por razones de limpieza y seguridad, no se permite el uso de lamparas con radiacién
monocromatica (p.e. : lamparas de sodio de baja presién) en recintos de trabajo. Esta
regla puede obviarse por razones de necesidad de una planta especifica.

Columna 5: Clase de calidad del deslumbramiento directo.
Las instalaciones de alumbrado interior estan clasificadas de acuerdo con la calidad
de lalimitacion del deslumbramiento directo.

Clase de calidad 1 X Alto

Clase de calidad 2 : Medio Requerimiento de limitacién del
Clase de calidad 3 X Bajo deslumbramiento directo.
Columna 6: Observaciones

Si en la columna de observaciones de la Tabla V se permite el alumbrado localizado,
se debera aplicar 5.2.2.
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TablaV

VALORESDE ILUMINACION NOMINAL RECOMENDABLE PARA

INTERIORES EN GENERAL

1 2 3 4 5 6
3| s
S c N 55 = %
Tipo derecinto o actividad R 78 ° o 3 §°S Observaciones
5 3 S |52 |8€o
82| & BE5f:E
82| 3 588585
UNIDADES DE VIVIENDA
- Recintos para conversacion, descanso y B bc, bn 2 1
entretenimiento
- Areas de circulacion B bc, bn 3 3
- Comedor C bc 1 -
- Tocadores, maquillaje, afeitados, espejode| D 1 1
cuerpo entero.
- Labores de entretenimiento con
Banco de taller
Tareas ordinarias D 2 2
Tareas dificiles. E 1 1
- Labores de entretenimiento
con atril E 1 1
- Planchado D 2 1
- Mostrador de cocinay fogon
Vision no dificultosa E 2 1
Vision dificultosa. D 1 1
- Lavado en tina, lavado a méaquinay D 2 2
enjuague.
- Estudio de musica (piano u érgano) bc, bn
Partituras sencillas D 2 1
Partituras compl etas. E 1 1
- Lectura, escrituray estudio
Libros revistas y periédicos D 2 2
Escritura a mano, reproducciones, copias| E 2 1
mal as,
Escritorios de estudio. E 2 1
- Costura a mano 0 a maquina 2
Trabajos ocasionales de elevados D 2
contrastes. 1
- Trabajos de ligeros a medios E 2
Trabajos pesados de bajos contrastes F 1 1
- Juegos de mesa D 2 2
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
3 | ¢
Sg| N S | °E
Tipo derecinto o actividad 8 g T |9 3 S = | Observaciones
S & S 53 8 E
B=| 5 @S5 £53
5| S |53 Eg
O = @) O 2 0| 4T
VARIOS
- Zonas de circulacion en almacenes B 3 -
temporales
- Almacenes:
Almacenes para productos similares o de B 3 -
gran tamano. Se permite el uso
Almacenes para productos diferentes, C 3 3 de l&mparas de
donde esté involucrada la identificacién vapor de sodio de
de dichos productos alta presion.
Almacenes en los que se necesite leer. D 3 2
- Tiendas con almacenamiento automético
Pasillos A 3 3
Estacion de operacion D 2 1
- Embal gje despacho D .cc, bn 3 2
- Recintos para descanso, instalaciones
sanitarias y recintos de asistencia médica.
Cantinas o tabernas C 2 1 Alumbrado de
Otros recintos para descanso Yy reposo. B 2 1 realce ambiental
Recintos para gjercicios de rehabilitacion D 2 1 con lamparas
Vestuarios B 2 2 incandescentes.
Recintos para lavar ropa C 2 2
Bafos B 2 2 Alumbrado extra
Recintos para primeros auxilios. D 1 1 opcional para
- Instalaciones de servicio en edificaciones. espejos.
Cuarto de maguinas C 3 3
Suministro y distribucién de energia. C 3 3
Recinto paratelex y correos D 2 1
Recinto para control telefénico. D 2 1

AREAS DE CIRCULACION EN Adaptacion dela

EDIFICACIONES iluminacion en

- Para personas A 3 3 recintos

- Para personas y vehiculos B bc, bn 3 3 adyacentes:

- Escalerasy vias de circulacion inclinadas B 3 2 |E,301E,
En=E,en
areas de
circulacion

E n2 = Eny
en recintos
adyacentes.

35




DGE 017-AI-1/1982

Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
2 |55
c Q.=
S| N S | TE
Tipo derecinto o actividad 8 g T |9 § S g Observaciones
S & © o 3T 8 E
D= 5 [© 2 | 25
5| 5 |52 EQ
Oo=| O W28 I
- Rampas de carga. B 1 3 3
- Dispositivos o fajas autométicas de B { bc, bn 3 3
transporte en las proximidades desde las
areas de circulacion
Alumbrado
OFICINAS Y RECINTOS SIMILARES general
- Oficinas con luz de dia orientado alos D ) 2 1 localizado, al
puestos de trabajo que estan en la menos 0.8 en
proximidad directa de la ventana puestos de
solamente. trabajo.
- Oficinas E > bc, bn 2 1 Se permite
- Dibujo técnico. E 2 1 alumbrado
- Salas de asambleas y conferencias. D 2 1 Ulocalizado
- Salas de recepcion. B 2 1( Esreferidaaun
- Recintos usados por el publico. D 2 1 tablero de dibujo
- Salas para procesamiento de datos. E ) 2 1 a75°conla
 horizontal, auna
alturade 1.2m en
el punto central
CENTROS DE ENSENANZA
- Sal6n de clase, auditorios D bc, 2 1
- Laboratorios, bibliotecas, salas de lectura, E bn,bd 2 1
salas de exposiciones.
INDUSTRIAS QUIMICAS, DE PLASTICO
Y DE PRODUCTOS DE GOMA \
- Plantas para procesos de ingenieria de B 3 3 Se permite el uso
control remoto. de l&mparas de
- Plantas para procesos de ingenieria con C 3 3 vapor de sodio de
intervencion manual — ocasional. > bc,bn alta presion.
- Puestos de trabajo ocupados D 3 3
permanentemente en plantas de ingenieria E,, < 300 Ix cuando
de procesos. las condiciones de
- Estaciones de medicion, plataformas de D ) 3 2 trabajo lo requieran.

control y salas de control.
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
i)
° e
S S N .‘E 3 'g
Tipo derecinto o actividad 8 E © 3 § 5 ¢ Observaciones
< T |88 . |8t
% 5 5 |Sa8|Eg¢8
O = (@] O -0 1T T
- Laboratorios, cuartos de empaquetamiento| D \L 2 2 Conviene alumbrado
farmacéutico. J’—‘bc, bn localizado.
- Trabajos con tareas visuales de mayor| E 2 1 f\pantal 'danl“e“(tjo delas
exactitud. uentes de Juz de
- Control de colores. F bn, bd 1 1 cualquier tipo
INDUSTRIAS DE CEMENTO,
CERAMICA Y VIDRIO
- Puestos o0 zonas de trabajo en hornos, D \ 3 3
mezcladoras de materia prima, plantas de
trituracién en ladrilleras.
- Esmaltado, laminado y prensado, moldeado D 3 2
de piezas simples, barnizado, soplado de
vidrio.
- Esmerilado, mordentado, pulido de vidrio, E bc, bn 3 1
moldeado de piezas finas, fabricacion de I
instrumentos de vidrio.
- Trabajos de decoracion. E 2 1
- Esmerilado de vidrios Opticos y cristales, E 2 1 Conviene alumbrad
esmerilado y grabado a mano, trabajos de Iocér;l\/ilfgcieo umbrado
calidad media.
- Trabajos de precision. F ) 2 1
PLANTAS DE FUNDICION, Se permite el uso de
SIDERURGIA Y LAMINACION N |amparas de vapor
- Plantas de produccion que no requieren B 3 3 de sodio de alta
intervencion manual. presion para
- Planta de produccion con intervencion C 3 3 En, £ 200 Ix.
manual ocasional. L bc, bn
- Puestos de trabajo ocupados D 3 3 E. <300 Ix cuando
permanentemente en plantas de Iarlc, condiciones de
produ_ccmn. L trabajo lo requieran.
- Estaciones de medicion, plataformas de D/ 2 2
control y salas de control.
- Estaciones de pruebay control de calidad. E bc, 2 1 En>500 I_X. cuando
bn,bd las cqnd|C| ones de
trabajo lo requieran
TRABAJOY TRATAMIENTO DE Se permite el uso de
METALES |amparas de vapor
- Forja en yunque de partes pequefias. D M bc, bn 3 2 de sodio de alta
- Soldadura. D 3 2 presion para
En =200 Ix.
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
[} N \g % =
. . .. © \8 = S c .
Tipo derecinto o actividad 8 -5 P v O O = Observaciones
58| © 33 | 8¢E
TE| 5 825 E2
85| 8 |85 £8
O = @) O 2 0| 4T
-Labrado duro y medio, tales como D 3 2
torneado, fresado, cepillado
Desviacion permisible30.1 mm
- Labrado de precision E 3 1
Desviacion permisible <0.1 mm
- Puestos de marcacion y control de calidad, E 3 1 Se permite el uso
y puestos de medicion. de l&mparas de
- Laminado en frio. D 3 3 vapor de sodio de
- Estirado de alambres y tubos, fabricacién| D 3 2 alta presion para
de perfiles laminados en frio. En=200 Ix
- Elaboracion de laminas gruesas. (3 5mm). D 3 2
- Elaboracion de 1aminas del gadas (<5mm) D 3 2
- Fabricacion de herramientas y articulos| E 3 1
cortantes.
- Ensamblaje.
Ordinario D bc, bn 3 2
M edianamente fino D 3 1 | | Se permite el uso
Fino E 3 1 ] |delamparas de
- Forjado a martinete. D 3 27 | vapor de sodio de
- Fundiciones. alta presion para
TUneles, transportadores, s6tanos, etc. B 3 3 (| Ey=200 Ix
Plataformas C 3 2
Tratamiento por arena (arenado) D 3 3)
Taller de fundicion D 3 2
Puestos de trabajo en hornos de clipulay | D 3 2| | sepermite el uso
mezcladoras. de lamparas de
Sala de vaciado. D 3 2 vapor de sodio de
Mol deo mecanico. D 3 2| | altapresion para
Moldeo manual. D 3 2 E 2200 Ix
Fabricacion de machos D 3 2 ) "
Fabricacion de moldes. E 3 1
- Tratamiento de superficies
Galvanizado D) 3 2
Rellenado, pintado y barnizado D 3 1
Puesto de control de calidad E 2 1
- Fabricacion de herramientas, calibres, y F ¢l b 3 1 .
dispositivos; ensamblaje y mecénica de bn,bd Conviene
precision. alumprado
- Fabricacion de automoviles E ) 3 2 localizado
Fabricacion de carrocerias.
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
3 | g
z 5 N ?5 2 g
Tipo derecinto o actividad 85 o |2 § 'S = | Observaciones
S & © o 3T 8 €
TE| 5 [R5 E2
52| 8 5838/ 358
A
Tratamiento de la superficie de la| E 3 2
carroceria.
Cabinas para pintura con soplete. E 3 -
Puestos para pintura por frotacion. E> bc,bn, 3 1
Taller de pintura para retocado. F bd 3 1
Taller de tapiceria. E 3 2
Ensamblaje final del automévil E 3 2
Inspeccion. E/ 3 1

CENTRALESELECTRICAS

- Salas de servicios auxiliares B ) 3 3 Se permite

- Salas de calderas. C 3 3} |amparas de sodio

- Camara de compensacion de presion en D 2 1 de alta presion.

centrales nucleares.

- Sala de méaquinas C 3 2

- Salas contiguas, p.e. sala de bombas, sala B > bc, bn 3 2

de condensadores.

- Cuarto de distribucion. En<300 Ix cuando
Interiores C 2 2 las cqndicilones de
Exteriores A - - traba_uo asi lo

- Salas de control o de mando. D 2 1 requieran.

- Reparacion e inspeccion de turbinas E 2 24 | Alcanzado por

generadores. J alumbrado
adicional, mientras
el trabgjo se esta
realizando

INDUSTRIA ELECTRICA

- Fabricacion de cables y conductores D bc, bn 3 1

aislados barnizado e inmersién de bobinas,
montaj e de grandes maquinas, trabajo de
montaje sencillo bobinado con alambre
grueso. \
- Montgje de teléfonos, instrumentos, E 3 1
pequefios motores, bobinado con alambre
de tipo medio.
- Montaje de equipos de precisién receptores F > bc, bn. 3 1
de radio y television bobinado con alambre bd Conviene
fino, fabricacion de fusibles; ajuste, alumbrado
inspeccion y calibracion. localizado
Montaje de piezas de precision y de F ) 2 1

componentes electrénicos.
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
3 |
S c N § 2 I=
Tipo derecinto o actividad 8 g T |9 3 S g Observaciones
S & S 53 8 E
B=| 5 @S5 £53
=5 5 |58 E3
O = @) O 2 0| 4T
INDUSTRIA DE JOYASY RELOJES
- Fabricacion de joyas F bc, 2 1 Conviene
- Tratamiento de piedras preciosas F bn,bd 1 1 alumbrado
- Fabricacion de relojes y anteojos F 2 1 localizado
PEOCESAM I ENTQ 'DE MADERAS N Se permite
- Fosas de evaporacion. C 3 3 lamparas de vapor
- Aserrgderos _ D 3 2 sodio de alta
- Trabajo ep banco, encolamiento, D 2 2 presion.
ensamblgje.
- Seleccion de enchapes, pulido barnizado, E 1 1
marqueteria, carpinteria modelista. - bc, bn
- Trabajo en maguinas, torneado, ranurado, E 2 1
acabado del tamafio, ensamblgje, tallado,
aserrado, fresado.
- Acabado de superficies. E 2 1
- Control de calidad. E ./ 1 1
FABRICACION Y ELABORACION DE
PAPEL, INDUSTRIAS DE IMPRESION Y
RELACIONADAS. A\
- Trabgjo en pilas holandesas, molinos, C 3 3
fabricas de pulpa de madera.
- Maquinas para papel y papel corrugado, D 3 2
fabricacion de cartones, afilado y
rectificado de piedras y placas litograficas. > Evitar el
- Trabajo de encuadernacion, impresion de D bc, bn 2 1 deslumbramiento
tapas. reflejado por
- Cortado, dorado, grabado, cimografiado de E 2 1 medio de una
clisés, trabajos sobre piedrasy placas, apropiada
impresoras, fabricacion de matrices. incidenciade la
- Impresion a mano, clasificacion de papel. E/ 2 1 luz.
- Retoque, litografia, composicién amano y M 2 1 )
amaquina, preparacion para el tiraje. Conviene
- Control del color en impresion multicolor. | F | bc, bn,| 1 1 7aumbrado
- Grabado en acero y cobre. F bd 2 1 | |localizado
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
3 |t
Sg | N S | TE
Tipo derecinto o actividad 8 g T |9 8 S = | Observaciones
s S 53 8%
B=| 5 8% £53
sE| 5 IS58 Eg
O = @) O < o] 4o
INDUSTRIA DE CUERO
- Trabajos en bodegas, toneles y fosas. D) 3 3
- Raspado, cortado, refinado y apisonadodela| D 2 1 Para materiales
piel. 0Scuros, consi dgrar
- Guarnecido, pespunteado, cosido, pulido,| E /| bc, bn 2 1 ;%On%;(aggrlgﬁfagg
clasificado, prensado, cortado, estampado; si es necesario.
fabricacion de zapatos.
- Tefido de pieles. E ) 2 1 Adicionalmente puede
proveerse alumbrado
- Control de calidad F bc, bn, 1 1 deincidencia oblicua.
bd Conviene alumbrado
- Obtencion de colores. F bd 1 1 f;gjr:fj?;ﬁemo de
las fuentes de luz de
cualquier tipo.
FABRICACION Y ELABORACION TEXTIL.
- Puestos y zonas de trabajo en bafios; D 3 3
apertura de fardos.
- Cardado, lavado, planchado, trabajo en el
diablo y la carda, estirado, peinado, apresto,
perforacion de etiquetas, fabricacion de
cafiamo y yute. bc, bn
- Tefiido.
- Urdido, cortado, plegado de la urdimbre, D 2 2
hilado, bobinado, devanado, retorcido, E 2 1
trenzado, tejido, fabricacion de géneros de
punto, tejido de telas claras.
- Marcado, reposado, inspeccion, costura y
estampado de telas. E bc, bn, 2 1
- Modisteria. bd Conviene alumbrado
E bc, bn, 2 1 localizado.
- Coser y pegar botones. bd |
- Control de calidad y control de colores. Para reconocimiento
F bn, bd 2 1 de colores,
F bc, bn, 1 1| <| apantallamiento de las
bd fuente§ de.l uz de
- Zurcido invisible. \Cualqu'er fpo
F bn, bd 2 1
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
—_ o
3 |t
Sg | N S | TE
Tipo derecinto o actividad 8 g T g 3 S = | Observaciones
S & S 53 8 E
B=| 5 8% £53
=5 ° |53 EQ
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INDUSTRIA DE ARTICULOS DE
CONSUMO Y PRODUCTOS
ALIMENTICIOS 3\ 2 3
- Puestos y zonas de trabajo de cervecerias, D
maltas, lavado, vaciado en barriles, limpieza,
cribado, pelado, vaciado en fébricas de
conservas y chocolates; trabajos en fabricas bc, bn
de azlcar, secado y fermentacién de tabaco
crudo.
- Clasificacion y lavado de productos; D) 2 2
moledura, mezclado, embalgje.
- Puestos y zonas de trabagjo en mataderos, D) 2 2
chancherias, lecherias, molinos.
- Picado y distribucion de verduras y frutas. D 2 1
- Fabricacion de especies de alta calidad, E bn 2 2
trabajos de cocina, fabricacion de tabacos y
cigarros.
- Inspeccion de jarras y botellas: control de EJ 2 1
productos, adornos, decoracion, clasificacion.
- Control de colores, salas para laboratorio. F bc, bn, 1 1
bd
COMERCIO Y VENTAS
- Sala de ventas D bc, bn 2 1
- Caa E 2 1
TALLERES DE ARTESANIA Y OFICIOS
VARIOS. \
- Lijado y pintado de partes metélicas. D 3 2
- Pre-ensambl e de equipos de calefaccion y D 3 2
ventilacion. |
- Talleres de mecénicay plomeros. D bc, bn 3 2 Parala
- Talleres de reparacion de automoviles. D 3 2 iluminacién
- Talleres de carpinteria. 3 2 nominal véase
- Talleres de reparacion de maquinas y E 3 1 procesamiento de
equipos. maderas.
- Talleres de reparacién de radio y television. E/ 2 1
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Tabla V (continuacion)

1 2 3 4 5 6
z £
3 c N S S .g
Tipo derecinto o actividad 3 58 ° @ 3 :E g Observaciones
g © o 3 8 E
8| 5 [ES5 =53
=E| 5 IS58 Eg
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SERVICIOS EN GENERAL
- Hoteles y restaurantes.
Recepcion C ‘be, bn 2 1
Cocina E bc, bn 2 2
Comedores D bc 1 -
Cantinay mostrador Dy 2 1
Salas de secciones D 2 1
Restaurantes con autoservicio. D 2 1
- Lavanderias y lavado al seco.
Lavanderias D bc, bn 2 2
Planchado a maquina D 2 1
Planchado a mano D 2 1 Conviene
Clasificacion y distribucion D 2 1
- . alumbrado
Inspeccion para quitar manchas F 2 1 localizado
- Peluquerias E bc, 1 1
- Tratamiento para belleza. E bn,bd 1 1
*Si los colores
PUESTOS DE TRABAJO Y AREAS DE de seguridad
CIRCULACION AL AIRE LIBRE. SON necesarios,
- Instal aciones portuarias. AN A - estos deben
- Muelles B - permanecer
- Vias, estaciones de maniobra. A - perceptibles
- Estaciones. A - como tales
- Almacenes bc, > 4* Emin/Emax 3 1:5
- Depositos, vias de carga. A bn,bd -
- Montaje de estructura de acero. A - Estacion techado
- Construccion de edificaciones. A - Emin/Eméx 3 1:3
- Plantas quimicas grandes. A -
- Zonas de trafico al airelibre (excepto viasde| A J / - Se permite el
fébricas) . uso de |amparas
- Surtidores de gasolina. C 3 - de vapor de
sodio de alta
presion
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ILUMINACION RECOMENDADA PARA LOCALES DE ASISTENCIA
MEDICA

El aumbrado en locales de asistencia medica tiene que matizarse con € medio ambiente
de los mismos, por lo que debe prestarse especia interés a disefio del alumbrado vy a
color de las fuentes de luz. El alumbrado para locales de asistencia medica, ademés de
asegurar un fécil y correcto cumplimiento de la tarea visua relacionada con €l trabgjo,
debe cumplir con los méas variados requerimientos de los pacientes, en todas las
habitaciones en donde estos puedan estar presentes. La funcion del alumbrado es de dar
confianza, tranquilidad, y esperanza a los pacientes. Para cumplir con estos
requerimientos, el alumbrado tiene que adaptarse cuidadosamente a los principales
propésitos de una habitacion y a mismo tiempo mantener e criterio de calidad en la
medida que sea posible.

8.1 Principios Generales

El proyecto de alumbrado para los recintos que son usados solamente para la
gjecucion de tareas visuales por €l personal del hospital, p.e. laboratorios, oficinas,
cocinas y talleres debe realizarse conforme a lo mencionado en los capitulos
anteriores.

En las habitaciones que son usados solamente para alojar pacientes y no para
propésitos de tratamiento (p.e. cuartos, salas de espera, etc.), el factor principal es
el bienestar de los pacientes, fisioldgica y psicolégicamente. No solamente la
eleccion de alumbrado adecuado sino también la coloracion y la reproduccion del
color, son factores importantes en estos lugares.

Los requerimientos de iluminacion para los médicos y, el personal técnico tienen
prioridad (p.e. en la sala de operaciones), pero aln en estos lugares €l estado de
animo de los pacientes debe considerarse hasta donde sea posible. La necesidad del
paciente es € factor mas importante que hay que resguardar, excepto donde se
necesite un adecuado alumbrado para cumplir con los requerimientos de cuidado o
tratamiento en los puestos de trabajo del persona que lleva acabo dicho
tratamiento.

8.2 Alumbrado en cuadras, crujiaso cuartos.

El Alumbrado en cuadras, crujias o cuartos debe asegurar € bienestar del paciente
y a mismo tiempo debe permitir examenes médicosy tratamientos simples.
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8.2.1. Alumbrado General.

El sistema de alumbrado general en una iluminacién nominal de 100 Ix, esta
destinado a crear una atmaosfera confortable y ala vez proporcionar €l nivel de
iluminacién suficiente para actividades simples. EI aumbrado no debe
deslumbrar ni a los pacientes, ni a personal del hospital, 1o cual puede
lograrse con un sistema de alumbrado indirecto. La iluminancia media de las
luminarias visibles la paciente en cama, no debe ser mayor de 1000 cd/m? y
también debe evitarse el deslumbramiento reflgjado.

En guarderias infantiles se recomienda una iluminacién nomina de 300 Ix en
vista de la necesidad de un cuidado y supervisién intensivos por parte del
personal encargado de la atencion de los nifios.

8.2.2 Luminarias para lectura.

Toda posicién de la cama (excluyendo las cunas para bebes) debe estar
provisto con una luminaria para lectura. La iluminacion nominal debe ser de
200 Ix en un area restringida a la parte superior de la camay la lectura debe
ser posible en cualquier posicion normal. Debe considerarse que niveles de
iluminacion mayores pueden causar molestias a los pacientes de las camas
adyacentes.

Estos requerimientos se aplican a un plano inclinado, en un angulo de 75°
con la horizontal, a una distancia de 0.6 m desde la cabecera de la cama. Si
la distancia desde la cabecera de la cama hasta la pared no se conoce, debe
tomarse un punto a una distancia de 0.8 m desde la pared y a una altura delm
sobre € piso (Véase la fig. 7). Ninguna luminaria que tenga una luminancia
mayor de 1000 Cd/m2 debe colocarse en medio ambiente visible de otros
pacientes, a fin de prevenir e fendbmeno de deslumbramiento. El medio
ambiente visible es la suma total de todos los puntos que el paciente en la
posicion de descanso puede ver con movimientos de la cabezay de los ojos.
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Figura 7

PLANC CONSIDERADC PARA LECTURA

8.2.3. Alumbrado adicional para exdmenes simples en la cama del paciente

824

8.25

Debe disponerse en € centro de la cama (a una altura de 1 m sobre €l piso),
una iluminacion horizontal suficientemente uniforme a menos 300 Ix,
incluyendo € sistema genera aumbrado, a fin de permitir examenes
simples, tales como los que se llevan a cabo en las camas de |os pacientes.
Este alumbrado no debe deslumbrar al médico, aunque € mismo
requerimiento no se aplique a paciente, puesto que el alumbrado sblo se
requiere por un periodo restringido.

Alumbrado de Supervisiéon

El dumbrado de supervision con una iluminacion de 5 Ix, donde sea
necesario, debe facilitar a personal de los locales de asistencia médica
durante las horas de la noche, movilizarse para el cuidado y observacion de
los pacientes. Este alumbrado de supervision debe ser tan uniforme como
sea posible en ningln caso debe deslumbrar alos pacientes. Se recomienda,
una iluminacién nomina de 20 Ix en guarderias infantiles, ya que en ellas
se requiere una supervision més cuidadosa, ademés de que los nifios en
cualquier caso son menos propensos a ser mol estados por 1a luz.

Alumbrado de Orientacion

El alumbrado de orientacion debe proporcionar e nivel minimo de
iluminacién necesario para que € personal, del local de asistencia médica
pueda orientarse con facilidad durante las horas de la noche, sin perturbar
el suefio los pacientes; por o tanto las luminarias deben ubicarse debajo del
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nivel de las camas, iluminando la mitad inferior de la habitaciéon. El
alumbrado de orientacion debe ser controlado separadamente de los otros
sistemas de alumbrado.

8.3. Salas de examen médico.
Cuando &l alumbrado genera en habitaciones individuales es menor de 100 Ix, es
absolutamente esencial proveer para propésitos de limpieza un sistema de
alumbrado general de 100 a 200 Ix en todas las salas de examen médico.

8.3.1. Sala para examen general

8.3.1.1 Alumbrado general.
Debe proveerse en toda las salas para examen, un sistema de alumbrado
general con un color de luz blanco neutro y muy buenas propiedades de
reproduccion del color.

8.3.1.2 Alumbrado en €l sitio del examen.-
Debe proveerse una mayor iluminacion en el sitio del examen. Para este
propdsito es conveniente una combinacion de un alumbrado localizado y un
alumbrado especial parael examen.

8.3.2.Salas para Examenes Especiales

Los requerimientos del aumbrado general para examenes especiadles varian
grandemente, dependiendo del nivel de adaptacion requerido. Por gemplo 1os
examenes endoscopicos necesitan un nivel de alumbrado general de 20 a 100 Ix, a
fin de permitir que el o0jo del observador se adapte alaluminanciadel campo visua
en e endoscopio. Incluso se requieren menores valores de iluminacion para
algunos exdmenes oftamoldgicos, ya que la iluminacion se usa frecuentemente
parala orientacion espacia del paciente.

S sblo se dispone de una habitacion ssimple para varios tipos de examenes
especiales, lainstalacion de alumbrado debe ser capaz de gjustarse para cumplir los
reguerimientos de cada tipo de examen.

El alumbrado de las habitaciones para examenes de rayos X, debe estar adaptado
para satisfacer e procedimiento particular del examen. Considerando que las
pantallas de exhibicién de radiografias, no poseen requerimientos particulares de
alumbrado, las radiografias mostradas en intensificadores de imagenes o con
sistemas de television, necesitan una reduccién de alumbrado general a 20 Ix. La
observacion directa de la pantalla sdlo es posible con un alumbrado localizado
menor o igual a 10 Ix.
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Salas de Operaciones

El alumbrado de la sala de operaciones siempre debe estar estrechamente ligado
con el alumbrado de la mesa de operaciones. La diferencia de luminancias entre
dos tipos de alumbrado debe estar restringida a rango entre 5: y 10 :1, a fin de
evitar dificultades fisiol6gicas y psicoldgicas durante la adaptacion. En vista de que
la iluminacion regquerida en la mesa de operacion es muy alta, seria necesario un
gran incremento en e aumbrado general, 10 que ocasionaria problemas en la
disipacién del caor.

De esta forma es posible, manteniendo las relaciones de contraste recomendados,
obtener valores de alumbrado general que no involucran dificultades en € proyecto
del aire acondicionado de las salas de operaciones.

Nota.- Silailuminacién maxima es 80 000 Ix, por gemplo, debe seleccionar se
un valor de 8000 Ix para iluminar e medio ambiente inmediato al area
de operaciones, restringiendo el alumbrado general a 1000 Ix

Los sistemas de alumbrado ambiental y alumbrado general, deben ser adaptados
hasta donde sea posible, a color de luz de luminarias para operaciones a fin de
facilitar la adaptacion de los ojos cuando se observa diferentes objetos en la salay
para que permita una uniformidad de colores.

La temperatura de color de las luces para operacion debe ser del orden de 4000 °K
0 superior, con un indice general de reproduccion del color tan ato como sea
posible, p.e.: Ry 85

Salas de recuperacion, salas de cuidado intensivo, etc.
El alumbrado de estas salas debe ser adecuado, para una gran variedad de tareas

visuales. El sistema de alumbrado debe permitir la posibilidad de cambiar
rapidamente € nivel de iluminacién en situaciones de emergencia. En casos
especiales los requerimientos de alumbrado para sdas de examenes generales
dados en 8.3.1, tienen que cumplirse.

Otras sdlas

Los requerimientos de alumbrado general para las salas de trabagjo de médicos y
enfermeras, dados en la Tabla VI, corresponde a aquellos aplicables a alumbrado
normal de oficinas. Deberd proveerse una iluminacién apropiada en puestos de
trabajo con actividades especiaes (p.e. : inyecciones). Si en las salas de trabgjo de
los médicos también se llevan a cabo examenes, deberda cumplirse los
requerimientos de 8.3.
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Los requerimientos de la Tabla VI y donde sea apropiado las correspondientes
recomendaciones del capitulo 7, deberan aplicarse alaboratoriosy farmacias.

El alumbrado de corredores debe ser tal que asegure, ya sea de dia o de noche,
diferencias minimas de luminancias entre corredores y habitaciones usadas para
propésitos medicinales, y entre corredores y cirugias como consecuencia , debe
poder reducir € nivel de iluminacién en los corredores durante la noche.

En la Tabla VI también se indican los requerimientos de alumbrado para salas de

examenes post mortem, bafios medicinales, salas de fisioterapia, bafios y recintos
reservados paratrabajo sucio.
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Tabla VI
VALORESDE ILUMINACION NOMINAL RECOMENDADOS PARA LOCALES
DE ASISTENCIA MEDICA

1 2 3 4 5
% c N :5
. c 2 = g .
Tipo desala i) 9 g S 5 Observaciones
g c o T8 35
8| & [g28
© g © E 05.)' N0}
O = @) O o
CUADRAS CRUJIAS O CUARTOS En guarderias infantiles la
- Alumbrado general. C bc 1 categoria de iluminacion debe
- Luminarias para lectura. C bc 1 |serD. _ )
- Alumbrado adicional para exémenes| D |bc,bn| 1 |Alumbradolocaizado.Veéase
. . 8.2 incluyendo el sistema de
simples en la cama del paciente. alumbrado al
Ly general.
- Alumbrado para la supervision del| 5Ix bc 1
paciente. En guarderias infantiles 20 Ix
SALAS PARA EXAMENES
- Salas para exdmenes general es.
Alumbrado general E bn 1
Alumbrado en el sitio del examen F bc, bn 1
- Salas de exdmenes de rayos X
Alumbrado general E bn 1
Radiografias coniméagenesintensificadas| A bn 1
o0 sistemas de television
Alumbrado localizado en salas para Lx - - Luz roja especial
observacion directa de la pantalla. (I £ 630 mm)
- Salas para exdmenes oftalmol 6gicos
Alumbrado general parala A,B,C | bc, bn 1
determinacion de larefraccion.
Examen exterior de ojo. F bn 1
Pruebas de lectura E bn 2
Alumbrado localizado para examenes 20 Ix* | bc, bn 2 |* Categoria C para
oftalmol égicos. propositos de limpieza
- Salas para exdmenes de oido, nariz y
garganta.
Alumbrado general E bn 1
Examen exterior del oido. F bc, bn 1
Examen interior del oido AE | bc, bn 2
- Salas para exdmenes endoscopicos.
Alumbrado general para urologia, A,B* | bc, bn 2 * Categoria C para
examinacion rectal, ginecologia. propositos de limpieza.
SALAS DE OPERACIONES
- Alumbrado general 20,0';0A bn 1
- Alumbrado en el centro de la mesa de 100,000 bn 1
operaciones Ix
- Alumbrado en la vecindad inmediata de la | 10000 Ix bn 1
mesa de operaciones.
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Tabla VI (Continuacion)

1 2 3 4 5
D
©
% c N :5
Tipo desala SE| 3 g 8 Observaciones
5| ° 53
B=| 5 [8° s
55| 5 |S82
O = @) O - 0
OTRAS SALAS
- Salas de operaciones post mortem
Alumbrado general F bn 1
Alumbrado en le puesto de trabajo H bn 1
- Salas de trabajo de médicos y enfermeras D bn 2
- Laboratorios
Alumbrado general E bn 1
Prueba de colores F bn 1
- Bafios medicinales y salas de fisioterapia. D bc, bn 2
- Corredores
En el dia D bc, bn 2
En la noche A bc, bec 2
- Escaleras
En el dia D bc, bn 2
En la noche A bc, bn 2
- Bafios y recintos reservados para trabajo C bc, bn 2
sucio.
ILUMINACION RECOMENDADA PARA LOCALESDEPORTIVOS

EnlaTabla VII siguiente se dan valores minimos y recomendaciones a considerarse
en una instalacion de aumbrado, referentes a la iluminacion nomina, a la
uniformidad, y al tipo de ldmpara correspondientes a locales y reuniones deportivas
ubicadas al exterior einterior.

Columna 1: Tipo de local deportivo o deporte.
Si un deporte en particular no figura en la Tabla VI, se consideraran aplicables las
recomendaciones dadas para un deporte similar.

Columna 2 : Iluminacion nominal horizontal Ej

Para los diferentes tipos de deportes se dan en la Tabla VIII los niveles de
iluminacién nominal horizontal recomendados. El nivel de iluminacién nominal
horizontal E, es el valor medio recomendado de la iluminacion sobre el campo
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deportivo. A fin de que la iluminacion nominal para las condiciones promedio de
operacion de las instalaciones de alumbrado se mantengan, el valor de la iluminacion
nominal recomendado se debe afectar por el factor de mantenimiento.

El nivel de iluminacion medio no debe ser menor que 0.8 veces la iluminacion
nominal. El plano de medida para la iluminacion nominal debe estar a 1 m sobre el
campo deportivo. Para cadatipo de deporte se dan los valores de iluminacion nominal
horizontal para entrenamiento y competencia. Los mayores valores para las
competencias toman en consideracion también las exigencias de visibilidad de los
espectadores. En la Tabla VII se dan valores cuando se presentan distancias
considerables entre el observador y el deportista.-

Columna 3: Uniformidad.
En la Tabla VII se dan los limites para la uniformidad puntual del nivel de
iluminacién horizontal Gy, = E, min/ Ey , sobre los campos deportivos.

Columna 4 : Seleccién de las lamparas
A fin de facilitar la seleccion de la fuente de luz méas conveniente, se dan en la
columna 4 delaTabla VI, las |&mparas apropiadas.

Las propiedades de reproduccion del color de las lamparas deben corresponder en el
caso de instalaciones para competencias, por 10 menos al grado 3. Para instalaciones
de entretenimiento pueden ser usadas también las |dmparas de los grados 3 y 4.

En recintos con ventanas deben usarse lamparas de colores de luz blanco neutro; en
recintos sin ventanas y en las instalaciones al aire libre pueden ser usadas |amparas
de colores de luz blanco célido.

Simbolos de |os tipos de |amparas:

a = L amparas incandescentes y |amparas incandescentes hal 6genas.
b = L dmparas fluorescentes.

c = L amparas de vapor de mercurio.

d = Lamparas de vapor de metal hal 6geno.

d = Lamparas de vapor de sodio de alta presion.

Columna5: Observaciones

Para cada tipo de deporte se dan las recomendaciones respectivas en la columna 5 de
laTablaVII:
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Tabla

VI

ILUMINACION RECOMENDADA PARA LOCALESDEPORTIVOS

1 2 3 4 5
Iluminacién i i .
Nominal Uniformidad T,Ipo de
horizontal | ©n= Emin/En lampara
. . o o ]
Tipo delocal deportivo o % . % © % © Observaciones
deporte = S5 2 S |2 2!
5 |8 |[§ |28 |2
5 |2 |5 | 2|5 |2
S X|E x|& % E |5 x| E
cC S o > cC S O cC S ()
Wwag|loa|jwal O |Wa| O
Al exterior
Fatbol, atletismo (exterior) 100 - 1:3 - |acde| - |Disposicién de las lamparas a
Distancia del espectador al lo largo de los lados fuera del
deportista hasta: campo deportivo La altura de
120 m - 200 - 1:2 ) a,d |[las fuentes de luz se deben
160 m - |30 | - |115| ad |fijar tomando en
200 m - 500 - 115 a,d |consideracion el
deslumbramiento y la
Fulbito, basquetbol, voleibol distribucién de lailuminacion.
- Exterior 100 | 200 | 1:2 |1:1.5|acde| ad |Laalturaparael tenisdebe ser
- Interior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5abd.e|lab,d|no menor de 9m para un
campo y de 12m para dos
Tenis, Badmigton campos deportivos.
- Exterior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5(3¢d€| ad
- Interior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5(>P%€ abd| Al interior
Techo claro con un grado de
Tenis de mesa, esgrima (int.) | 300 | 500 | 1:2 |1:1.5 abdel ab,d | reflexion mayor a 0.70, es
exigible.
Boxeo (interior) 300 [1500* | 1:2 |1:1.5@Pdead* |para los limites de
deslumbramiento se debe
Lucha, Judo, Karate, 200 | 400 | 1:2 |1:1.5|abde|labd|considerar e punto 4.4 para
Levantamiento de pesas, las instalaciones se debe
ciclismo (interior) seleccionar laclase de calidad.
1.
Para el tenis la disposicion de
las lamparas desde ser a lo
largo de los lados del campo
deportivo.
*alumbrado adicional sdlo
parael ring.
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Tabla VII (continuacion)

1 2 3 4 5
Iluminacién . .
Nominal Uniformidad Tipode
horizontal | Gn=Emin/En lampara
Tipo delocal deportivoo |2 2 2 .
P P S 8 S 85 8 Observaciones
deporte = 3] 2 c |9 o
S G S & |E o
5] = ] g |8 =
o} o o] o |5 o
S x|E x|5 x| E |5 x| E
Cc 5|0 > C S (@] C S (@]
wa|O ajwa| O |Wa| O
Ladisposicion de las |lamparas de
Natacion preferenciaalo largo de loslados
- Exterior 200 | 400 | 1:2 |1:15| ad | ad |fueradelasuperficie del agua
- Interior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5|ab,d|ab,d | E" €l lugar del salto asi como del
arranque y la vuelta puede ser
importante el alumbrado
Saltos prnamentales adicional .
- Exterior 200 | 500 | 1:2 [1:1.5| ad | ad |E gumbrado bajo el agua es
- Interior 200 500 1:2 |1:1.5 a.,b,d a.,b,d conveniente un buen
reconocimiento, seguridad y
disminucion del deslumbramiento
reflejado.
Alrededor de 1,000 Im de flujo
luminoso por cada m?
Al exterior, laalturadelas
fuentes de luz debe ser fijada de a
cuerdo al deslumbramiento
directoy reflgjado
El alumbrado vertical del banco
Tiro (interior) 200* | 200* | 1:3 | 1:3 |ab,d|ab,d | 750 lux. Lafuente de luz debe ser
apantallada en ladireccion de la
vista.
* En lacondicién detiro es
recomendable el alumbrado
indirecto
Instal aciones de equitacion.
(exterior)
Equitacion. 100 - 1:3 - c -
Salto y adiestramiento. 200 | 300 | 1:2 | 1.2 pr Z’e’ ad
Carreray Galope. 100 | 200 | 1:3 | 1:3 ' ad
Las fuentes de luz en direccion a
Bochas y bolos (interior) 200 [ 200 | 1:2 | 12 | b b |lavistadeben ser apantalladas.
El alumbrado vertical sobre los
bolos debe ser de 500 lux.
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10. ILUMINACION RECOMENDADA PARA MUSEOS

10.1. Nivelesdeiluminacion recomendados

El nivel de iluminacion para museos se debe determinar cuidadosamente, a fin
de evitar posibles dafios a materiales sensibles a la luz. En la Tabla VIII

siguiente se dan niveles iluminacion recomendados :

Tabla VIl

NIVEL DE ILUMINACION MAXIMA EN SERVICIO (Ix)

objeto

Niveles de [luminacion

Metal, piedra, vidrio y ceramica
vidrieras, joyerias, esmaltes

No existe limitaciébn pero
raramente es necesario exceder de
300 (temperatura de color 4000 —
6500 °k)

Pintura a 6leo y a temple, cuero
natural, cuerno, hueso, marfil madera
y lacas

150 -180 (temperatura de color
4000 °k)

Textiles, vestidos, acuarelas,
tapicerias, impresosy dibujos, sellos,
manuscritos, miniaturas, pinturas al
temple, papeles pintados, guachas,
cuero tefiido

50 ( menor si es posible)
(temperatura de color 2900 °k)

10.2 Recomendaciones de Disefio

a)

b)

d)

Deslumbramiento. Se debe poner un especial énfasis en la eliminacion del
deslumbramiento que proviene de las fuentes de luz y de las superficies

reflectantes.

Presentacion. Se debe poner un énfasis adecuado en los aspectos de
presentacion tales como |os focos de atencion, el fondo y el entorno.

Pinturas y dibujos se recomienda una iluminacion uniforme pero que no sea
demasiado difusa. La iluminacion difusa destruye el efecto del impacto y

tiende a desaturar los colores de pinturas barnizadas.

Esculturas y modelados. Los objetos que requieren que se destaque su
forma y textura, exigen una luz direccional dominante que puede ser
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natural o artificial, con una iluminacion secundaria que puede lograrse
mediante una reflexion difusa.

MINACION RECOMENDADA PARA EXTERIORES

. Edificacionesy M onumentos

Cuando se requieren medidas del grado de reflexion muy exactas, es necesario
instrumentos adecuados, pero para la mayoria de casos para el disefiador es
suficiente comparar la superficie a ser iluminada con otras superficies cuyas
reflectancias son conocidas. La Tabla I X da valores de iluminacién de servicio
para algunas superficies en las tres categorias de luminancias de la region. Los
valores se aplican a alumbrado con lamparas de filamento de tungsteno, de
aproximadamente 2800 °K de temperatura de color, pero también se dan
factores de multiplicacion para otras fuentes de luz. También los valores dados
son para superficies limpias pero en vista de que la suciedad afecta algunas
superficies mas que a otras, adicionalmente se dan factores que tienen en
cuenta la condicidn zonas oscuras en una ciudad, adicionalmente se dan factores
gue tienen en cuenta la condicién de la superficie.

Parques y Jardines

La iluminacion de un parque o de un jardin implica la iluminacion de arboles,
arbustos, setos y posiblemente lagos y fuentes. El objetivo esencial de la
iluminacién es el de acentuar durante la noche la belleza del escenario y
eliminar zonas oscuras en una ciudad ordinariamente bien iluminada.

Tabla X

ILUMINACION RECOMENDADA PARA PARQUESY JARDINES

L Iluminacion Nominal
Descripcion
En Ix
- Alumbrado General 5
- Fondos decorativos ( vallas, arboles) 20
- Flores 50
- Puntos importantes de confluencia 100

11.3

Cartelesy Anuncios
Todo cartel o anuncio exhibido debe acentuarse mediante una iluminacion
localizada
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Tabla XI
ILUMINACION RECOMENDADA PARA CARTELESY ANUNCIOS

o [luminacién Nominal
Descripcion
En Ix
- Con arededor brillantes
Superficie claras 500
Superficies oscuras 1000
- Con alrededores oscuras
Superficie claras 200
Superficie oscuras 500
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Tabla I X

VALORESDE ILUMINACION DE DISENO PARA EDIFICACIONES

Los valores de iluminacion de servicio (Ix) son para superficies limpias con |&mparas de filamento incandescente. Estos valores debe
multiplicarse por los factores apropiados para otras fuentes de luz y condiciones de superficie (ver gjemplo a continuacién). Puede ser
necesario incrementa la luminancia para grandes distancias de vision.

Nivel -de Hluminacion Factor de multiplicacion por la Condiciones de la superficie factor de
aproximado donde la T L L
. ) - i distribucion espectral multiplicacién por condicién
luminancia delaregion es:
9 3
% S 8 5 8 o
Material S5 g E 8 £ S
g8 gzd 1 as | % o 2
e PS8 £8 | ¥ 5 5 .
S B2gg s | ¢ | 5 | 5 E
o o 3 [s3%F o5 o 3 3 ° ?
T 3 B T o255 83 o D D 3] 3
@ = < s DEE® B2 3 o o @ =
Piedra clara 20 30 50 11 14 0.9 0.95 1.2 3 6 10
Piedraintermedia 40 60 120 11 11 1.0 0.85 11 2.4 5 8
Piedra oscura 100 150 300 11 1.0 11 1.0 ver (*) | ver(*) | ver(*) | ver(*)
Ladrillo
Pulido claro 35 50 100 11 11 1.0 0.9 1.1 24 5 8
Pulido brillante 40 60 120 11 11 0.9 11 1.1 2 4 7
Terracota 55 80 160 1.2 1.2 0.9 0.9 11 2 4 6
Rojo 100 150 300 1.25 1.3 0.95 1.0 1.1 1.8 3 5
Rojo oscuro 120 180 360 1.25 1.3 1.0 1.2 11 1.6 2 4

(*) El granito puede llegar a ser mas claro con el envejecimiento.
Ejemplo: Para un edificio color terracota, regularmente sucio, iluminado con lamparas de mercurio de color corregido y situado

en un area de luminancia media el valor de iluminacion de servicio seria: 80 x 1.2 x 2 =192 Ix.
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12. ILUMINACION RECOMENDADA PARA PLAYAS DE
ESTACIONAMIENTO Y GARAJES

El alumbrado de las playas de estacionamiento y garaje debe ayudar a la visibilidad
de los conductores y transelintes en lo referente ala orientacion, y a reconocimiento
de personas, vehiculosy sefiales de seguridad.

12.1.

12.2.

12.3.

Nivel de Iluminacion Recomendado
En la Tabla XII se dan los niveles de iluminacién recomendados para las
playas de estacionamiento.

Lailuminacion de las playas de estacionamiento ubicadas a los costados de las
vias publicas, dependen de la iluminacién de dicha via (véase la Norma DGE
016 -AP)

Las entradas y salidas de los garajes cerrados (que no posean la luz del dia),
requieren una iluminacién mayor de dia que de noche, a fin de garantizar una
suficiente adaptacion de la vista de un lugar oscuro a uno iluminado con laluz
del dia.

Uniformidad
En la Tabla XII se da la uniformidad méaximas permitida para las playas de
estacionamiento.

Limitacion del Deslumbramiento

En la Tabla Xl se dan las intensidades luminosas maximas admisibles, que
limitan el deslumbramiento de las luminarias para playas de estacionamiento;
recomendandose luminarias apantalladas (de haz recortado) y permitiéndose
luminarias parcial mente apantalladas (de haz semi — recortado).

Tabla X111
INTENSIDADES LUMINOSASADMISIBLES
Tipo de luminaria Angulo delaluminaria
90° 80°
Apantallada £ 10 Cd /1000 Im £ 30 Cd/ 1000 Im
(de haz recortado) 500 Cd méx. 1000 Cd méx.
Parcialmente apantallada £ 50 Ccd/ 1000 Im £ 100 Cd/ 1000 Im
(de haz semi-recortado) 1000 Cd méx. 2000 Cd méx.
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Para los gargjes abiertos y cerrados se debera aplicar la limitacion del
deslumbramiento descrita en 4.2. La clase de calidad de limitacion de
deslumbramiento recomendada es de 2.

TABLA XIlI
ILUMINACION RECOMENDADA PARA PLAYASDE ESTACIONAMIENTO Y
GARAJES
Iluminacién . .
. Uniformidad
Tipo de Uso Nolr;nal Emin / Emax
PLAYAS DE ESTACIONAMIENTO
- Viasexpresas, arterias principales primarias y secundarias, 12 Del6al:12
calles comerciales (tipos de iluminacion | y Il segin la
Norma DGE 016-AP)
- Vias colectoras primarias y secundarias (tipo de 6 1:12
iluminacion 111 seguin lanorma DGE 016-AP)
- Cadlles locales, calles locales rurdes y cales sin 3 1:12
iluminacion (tipos de iluminacion IV y V segin la Norma
DGE 016-AP)
GARAJES CERRADOS (sin luz del dia)
- Enddia 50 1:12
- Enlanoche 12 1:12
ENTRADASY SALIDAS DE GARAJES CERRADOS
- Enddia 150 -
- Enlanoche 12 --
GARAJES ABIERTOS
- enlanoche 12 1:12
ENTRADASY SALIDAS DE GARAJES ABIERTOS
- enlanoche. 12 -
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31 de moye de 1982

Visto el axpedfem!c [ 264525

COMNSIDERAMNDO :

Clue de conformided con el articule 29, del Decreto Legistative
M* 40, Ley Creenica del Sector Eneraia v Minas, le Direccian General de Elec
tricidod es |la encargada de normar los actividades de energio elécirics ;

Clee es necesario uniformar criterics en la elaborocion de proyec
tos referentes al alumbrada de inferiores en general, de locales de osistencia =
médica, de |ocales deporfivos v de exteriores ;

Qe lo presente Mormo he sids elaborada por la Cficina de MNor
malizacian, tomands en consideracion las opiniones vertides por los profesionc=
lez que participaron en el Comité enearsado de revisar el proyecto de MNorma -
y en la exposicion realizada en la AEP, en neviembre de 1961;

Con la gpinion favorable del Director de la Clicing de Mormali

g
E @ .- zacion ;
85
0 5.5 SE RESUELVE :
~2 5o
2o
i _E Articulo Primero.- APRCEAR lo Morma DGE 017-Al-1/1982
E 'E‘_:rr " Alumbrado de Inferiores y Coampos Deportives ", cue consfa de doce ( 12 -
7~ 8 E Capitules.
Y
S5 Articuls Segundo.- Lo Morme corobada en el articulo primere

es de cumplimiento ebligateric en todas o edificcciones pﬁlbiiﬁgs_g_hprivudus
del pais ", / E

Registrese v [comuniquesa.

Dr. Antonjo Vallejes Ckerti
Director Genera
Direccidn Genercl de Electricidad
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