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Principios basicos de iluminacion.
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Objetivos

Los propositos principales de
una iiuminacion permanente
en las vias publicas tanto para
vehiculos como para peatones
es crear un ambiente durante
la noche, conducente a lograr
una vision rapida, precisa y
comoda a los usuarios de
estas instalaciones

Asimismo, se pretende
proporcionar un aspecto
atractivo a tas vias urbanas
durante la noche, facilitar la
conservacion de la ey y el
orden, reduciendo ios
accidentes nocturnos, facilitar
el flujo del trafico y el
florecimiento d el espiritu de la
comunidad, asi como su
propio crecimiento y el
incremento en los negocios de
zonas comerciales, que en
algunos casos son los que
determinan las caracteristicas
minimas que deben
alcanzarse.

CLASS © aliON DF
CLRVAS D NMSTRIBLOION
OE LUK LARIDS LB
CLUMRA T O RURE G0

DISTRIBUCIGN CORTA

Se clasifica la curva de
distribucion de un luminario
como CORTA, cuando ta
maxima potencia en candelas
cae entre 1.00 y 2.25 veces la
altura de montaje en el sentido
longitudinal.

DISTRIBUCION MEDIA.

Se clasifica la curva de
distribucion de un luminario
como MEDIA, cuando la
méaxtma potencia en candelas
cae entre 2.25y 3.75 veces la
altura de montaje en el sentido
longitudinal

DISTRIBUCION LARGA.

Se clasifica la curvi de
distribucion de un luminario
como LARGA, cuando la
maxima potencia en candelas
cae entre 3.75 y 6.00 veces la
altura de montaje en el sentido
longitudinal.

CUTOFF.

Se designa como CUTOFF, a
la distribucion de luz de un
luminario cuando la potencia
en candelas por cada 1000
l[0menes emitidos por la
lAmpara no excede
numéricamente 25% del total

-en angulo de 80° sobre el

nadir (horizontal) y 10% en al
angulo vertical de 80° sobre el
nadir. Esto se aplica a
cualquier angulo lateral
alrededor del luminario.

SEMICUTOFF,

Se designa como
SEMICUTOFF, ala
distribucion de luz de un
luminario cuando la potencia
en candelas por cada 1000
limenes emitidos por la
l&mpara no excede
numéricamente 5% del total
en un angulo de 90° sobre el
nadir (horizontal) y un 20% en
un angulo vertical de 80°
sobre el nadir. Esto se aplica a
cualgquier angulo tateral
.alrededor del luminario.

NONCUTOFF.
En esta categoria no hay

limitacién de la potencia en
candelas en ningun angulo

Distancia Transversal

Relacién =
Altura de montaje
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HM = Alura de montaje.
LTC = Lineas transversales de la calle
LLC = Lineas longitudinaies de la calle

ﬂ@..
Junmmteos,

ARTEFACTOS LUMINICOS 5.A. de C.V.



Principios basices de iluminacion.
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Tipo |

Ancho recomendado 15°
rango aceptabla de 10°
amenos de 20°

ASHFI CACION TIPO NEMA DE LUMIM,

Tipe I

Ancho recomenciado 40°
rango aceptable de 30°
amenos de 50°

108 DE ALUMBRADO PUBLICT

Tipo I

Ancho recomendado 25°
rango acepiable de 20°
amenos de 30°

En donde

HM = Altura de montaje

LTC = Linea transversal de la calle
LLC = Linea tongitudinal de la calle

CHAGRA VA MOSTRANDO LA POTENCHE
DE LA MUTAL DE LA POTENCEL MAXIVA BA

Tipo IV

Anche recoinendado 65°
rango aceptables ds 10*
a menos da 20°

IAXIMA Y LA CURVA ISOCANDE.L~ :
LA DETERMINACION DEL THG nF
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trazada en la calle
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i Principios bédsicos de iluminacion,
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G At Pabf Gl USUIRIO BE LUMINARIOS EN EL &
DEICATION DE LOS MISMOS DY

‘MONTAJE A UN LADO DE LA VIA

IMBRADO PUBLICO Y 5U LGOI L.
LQUERDD AL TIPO NEMA.

200M

onATERAL 1

. RS T o LI e

Bz, 4 Rn gy T A
'"v.wézﬁ

BILATERAL

eNTis G

Ancho de la via menor
a 1.0 veces
la altura de montaje

Ancho de la via es mayor 1 pero
menor o igual 15 veces
la altura de montaje

Ancho de la via es mayor
a 1.5 veces
la altura de montaje

Uniateral

5

Tipo NEMA LIy IV

Tipo NEMA Il y IV

Tipo NEMA 1l cuatro vias

MONTAJE A UN LADO DE LA VIA (CON CAMELLON AL CENTRO)

. .CARRETERASENCIL [CARRETERA DOBLE: ‘CRUCES/DEVIAS{PUBLICAS;
% - LA R O N R BN R R Loy L N

Ancho de la via menor
a 1.0 veces
la altura de montaje

Ancho de la via es mayora 1
perc menor O igual a 1.5 veces

la altura de montaje

Ancho de la via es mayor
a 1.5 veces
la altura de montaje

CAMANARCIAN tra 1 &
dofdee ytreshoht:

i 1 i i
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Tipo NEMA 1

Tipo NEMA Il y I

Tipo NEMA | cuatro vias y V
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Principlos basicos de iluminacion.
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MUY LIMPIO

Que no existan actividades generadoras de polvos o
humos en la cercania y un bajo nlvei de
contaminacion ambiental, trafico ligero generalmente
imitado a areas residenciales o rurales, el nivel de
particulas ambientales no es mayor de 150
MICTOYramos por m”,

LIMPIO

Que no existan actividades generadoras de polvo o
humos en las cercania, trafico moderado o pesado, el
nivel de particulas ambientales no es mayor de 300
microgramos por m”.

FACTOR DE DEPRECIACION POR SUGIEDAD DEL
LUMINARIO

25 3

35
TIEMPO DE EXPOSICION EN ANOS

STIMAR LOS EACTORES DE  EPRECIACION POR SUCIEDAL: 8¢ D¢
JAUMBRADO PUBLICO PARA

JDADES CERRADAS Y CON Erdl  JUE

MODERADO
Moderada actividad generadora de paolvo y humos en
Iazcercania. El nivel de particulas no es mayor de 600
m
-SUCIO

Humo y polvo generadoras en actividades en la
cercania pueden ocasionaimente envolver

‘MUY SUCIO

Como el inciso anterior pero los luminarios estan
envueltos en humo.

SR
WW

m T e S T
el mmmm«gmz f;x MUY LIMPIO
MODERADO
%) SUCIO
;i
MUY SUCIO

4 45 5 55 6 65 7 75 &8
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{ Principios basicos de iluminacion,
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MIVEL: S DE [LUMINACION MINIMO?
HOR EL LE.S. PARA SISTEW

N LUXES RECOMENDADOS
DE ALTD MONTAJE.

1¥5A 38 pren ETINT e
| 4RESIDENCIAL
6

6

WMETOLRO L QBAL DE CALCULO PARA -

AREA MAXIMA POR POSTE
2
Ap=(Hm x 5)

NUMEROC DE POSTES

area total

Np = Ap

NUMERO DE LUMINARICS POR POSTE

E x Ap

Np =

Im x C.U x F:M

ITEMAS DE ALTO MONTAUE

‘Ejemplo de aplicacion.

Distribuidor vial en zona
comercial de vias rapidas.

Altura de montaje = 30 metros.
Luminario

Lampara: 1000 w. Aditivos Metalicos
Area : 300 x 400 = 120000 m?|
Area maxima por poste:

Ap = (30 x 5)°
Ap = 22500 m

Numero de postes:

Np =

120000
22500

=5.3=5

Nuimero de luminarios por poste:

N lum=

10 x 22500

110000 x 0.62 x 0.72

As
A
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i Principios basicos de Iluminacién
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C L ABIFLACON DE nREA PARA
ALLERADD P 3LICD

COMERCIAL

Aguella porcion de una municipalidad en un
desarrello de negocios o comercios donde
normalmente se encontrara un gran numero de
peatones durante las horas habiies.

Esta definicion se aplica a areas comerciales
densamente pobladas fuera de o dentro de la
parte centrai de una municipalidad.

El uso del suelo de dicha area atrae un volumen
relativamente grande de trafico tanto vehicular
como peatonal con mucha frecuencia.

INTERMEDIO

Aquella porcion de una municipalidad con
frecuencia caracterizada por una actividad
moderada grande del tipo peatonal como en
manzanas ocupadas por bibliotecas, centros
recreativos comunales, grandes edificios de
departamentos © centros comerciales suburbanos,

RESIDENCIAL

Un desarrollo residencial, o una mezcla de
establecimientos comerciales y residenciales,
caracterizados por trafico nocturno peatonal
escaso

Esta definicidn incluye areas con causas
unifamiliares y/o pequefos edificios de
departamentos.

RURAL

Terrenos abiertos con muy escaso o nulo
desarrollo comercial o residencial.

E (luxes) =

CLASIFICACION NEMS
PARA PROYECTORES

- Abertura en

At
St 1 b phrs AR B AR

DETERMINACION DE ALTURL &
DE MONTAJE DE PROYES™ O

. *
i

)G

d.dd

444

30°

i [ -
Di 1/3 del ancho 2/3 del ancho

del area del area

Donde:
H = (H + 1/3 del ancho del area) (tg 30°)
(im del haz) (No. proyectores) (C.U.} (C.M.)

area

iNo da prayectores = E (luxes) x area 1
Beam lumens x C.LL. x C.M.,

Donda;

E = Nivel luminoso recomendados en luxes
Beam Lumens = Lumenes del haz.

C.U = Coeficiente de utilizacion.

C M = Coeficiente de mantenimiento.

“}ﬂ.@...: Ao, ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V.
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Principios basicos de ilummnacion.

R 1ZLES MANTENIDGS RECORE ADOS EN LUKXES FARA

HUMINACION DE LETRER . EN CARRETERAS
NIVELESIDE! z A *ﬁ LUMINANCiAfDEL
ILUMINACI@N D B AEE'I:R ,aEN
pe ¢ t HE 4 & i 7 ;.,gr w2 1
M? T RS ¢ i [ " + “{' "s' %Cds i
BAJC 100 -200 22 -44
MEDIO 200 -400 44 -89
ALTO 400 -800 89-178
PENDII - TG 0nS ¢ PLOR DE LETRERDOS RDE COLL. ES TIPICOS PARA VARIAS FUELIT.  BE Li:
Lk SR Mereurion: U G, g B ik Sodio B
. “Incandescente. L &?’Adltlvow Alta
Colord i Fluorescente=
“todos Ios Otros J:Metélicos Alta resion  Baja
aletremr blanco‘frlo‘ i P )
4 ki ‘tipos aor Deluje  pocoros  Clare z‘a;Clarosn‘ Presion  color  presion
L. : DR mejorado
AL Heg . oar Excelente Buszno  Regu Bueno Bugno  Pooie Z oo Pae
YEDE P Erolenig B Jsno Bui. Buenos Bueno Pt 3 by o
Fryis N T R gty By bagsr o HUB™0 Byl o
AL N 15 SUSNO Bueno Hie Behro zueno Blugn. 23 Lo
ROJO Excelenie Bueno Bueno Regulx Pobre Bueno Reguiar . Sueno Pobre
CaFE C¥eeze 0 Huono Bueno Busr Pobre Bueno Potrs oo Palg
NEGRO Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Exceiente Bueno Bueno Bueno
BLANCO Excelente Excelente Regular Regular Regular Excelente Regular Bueno Pabre
72
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Principios basicos de ituminacion,

C: HA DE FUTBOL AMERICANG

300 LUXES
© ® & - ‘
' g1 5 mts . o
| — 4k
:

Lampara : 1000 w. Aditivos metalicos.
Altura de montaje : 25 metros.
Cantidad de postes : 6

Cantidad de luminarios por poste: 10
Total de luminarios : 60

183 mis 36 6 mts : 36,5 mis

L ANCHA E FUTBOL SOCCER
0 LUXES

100 mts

61 mis
\___”

P j ( |: Lampara : 1000 w. Aditivos metalicos.

Altura de montaje : 19 metros.

— Cantidad de postes . b

Cantidad de luminarios por poste : 10
Total de lumnarios : 60

i I
fo7ms|  393ms
| i

@ 9 -

OTRA UBICACION DE LUMINARIOS

'j',lm -, ARTEFACTOS LUMINICCS 5.A. de C.V.



lluminacion de Exteriores 72

Los srgulentes cuatro pasos ayudan
a seleccionar los equipos -adecuados
para la lluminacion de exteriores:

de iluminacion

Determine el nivel -

Seleccione el tipo
de reflector

Seleccione el tipo
de lampara

Determine el nimero
y colocacion de los

reflectores en postes
o lugares de montaje.

Determinacion
del nivel de
Huminacion

recomendaciones.

Para determinar el nivei adecuade de luminacion
consulte el manual de fa Huminaling Enginneering
Socziety, la Tabla de la Sociedad Mexicana de

Ingenieria de iluminacién o las siguienies

AREA POR ILUMINAR

Aeropuertos

Acceso a los Hangares
Areas de mantenmimiento

NIVEL DE ILUMINACION

PROMEDIO

10
5

MINIMO

5
25

VENTA DE -AUTOMOVILES

HILERA FRONTAL

AREA RESTANTE

Zonas de mucha competencia 500 - 1000 250 - 500
Zonas sin competencia 200 - 100 100 - 50
AREA CIRCUNDANTE

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS ILUMINADA OBSCURA
Superficies claras 150 50

" medianas 200 100

" oscuras 300 150

' muy oscuras 5C0 200
AREAS DE CONSTRUCCIONES
General ’ 100
Excavacion 30
AREAS INDUSTRIALES
Manejo de maternzles 50
Muelies de carga 200
Almacenamiento - Activo 200

" Inactivo 10

ILUMINACION PARA VIGILANCIA
Bardas 10
Areas Generales 50

Entradas y Salidas

100



Seleccion del
tipo de lampara

a utilizar Tabla para Seleccion Rapida de Lamparas

56
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Costo Inicial Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto
Consumo de energia
(para igualdad de iuz) Alto Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Costo de operacién anual Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Tamafo del luminano Medio Pequefio Medio Medio Grande Medio
Periodos de encendido largos
(Mas de 1000 horas al aho) Regular Regular Bueno Bueno Bueno
Periodos de encendido cortos ,
(Menos de 1000 horas al afo) Buena Buena Buena Buena Regular Buena *
Definicion de color Buena Muy Regular Buena Regular Regular
Buena
Consideraciones de lugar de
montaje® Regular Regutar Buena Buena Regutar Buena
Control de haz luminoso My Bueno Regular Bueno Pobre Reguiar
: Bueno
Proyeccién‘ de Gran Alcance
{Haz angosto) La Regular Regular Regular Pobre Regutar
Mejor
Operacion en ambiente de baja
temperatura Muy Muy Buena Buena Regular Buena
Buena Buena
Proyeccion de Mediano Alcance Buena Buena Buena Buena Regular Buena

* Condiciones dificiles o costosas para cambio de lamparas y mantenimiento

Puede notarse con reletive faciidad por este analisis
que la lampara fluorescente no es especialmente ade-
cuada para iluminacron de extenores, exceptuando algu-
nas aplicaciones muy especiales. Por lo tanto, de eslo
podemos deducir que debemos trabajar con las otras
cinco fuenles luminosas



‘Seleccion
h del Reflector
o Luminario

Instalacion y
Condiciones de Operaciéon

Areas Industriales:

Areas Deportivas y Recreativas

{nstalaciones Provisionales

Adaptable a la Arqguitectura Actual

Pesoc Hgero

Condiciones Atmosféricas — Severas
o Corrostvas

Uso rudo

Distribucidan del haz luminecso bien
delineado con minimo desiumbramiento

Historicamente se han considerado dos tipos bési-
cos de reflectores. Para uso rudo y servicio general,

El tipo para uso rudo es muy fuerte, se fabrica
usuaimente en fundicidon de aluminio, y puede resis:
tir mat! trato fisico y condiciones ambientales se-
veras.

El tipo para usos generales se fabrica con menos
reststencia. Generalmente en lamina de aluminio —
pero suficientemente fuerte para resistir las condi-
ciones atmosféricas del exterior.

Sin embargo, en la actuahdad hay disponibles en
el mercado reflectores, que combinan las mejores
cualidades de resistencia fisica con muy buena pre-
sentacion estética y ligereza, fabrncados por CROUSE
HINDS DOMEX, los que se indican a continuacion:

Para lamparas de Para lamparas

descarga gaseosa incandescentes
:MVR-MVR-F

GAL (PROFILE) - MVF QB

MVF QB

GAL {PROFILE)

MVF QB

MVR-MVR-F QB

MVR-MVR-F ' QB

GAL (PROFILE} QB

57



Determinacion del
numero y localizacion
de reflectores y postes

58

a) Determinacién del nimero de reflectores
“Método del Haz Luminoso®

Este procedimiento es de ta 1.E.S. y proporciona
buenos resultados, pues toma en cuenta los
factores luminosos pertinentes.

La siguiente expresion nos dice:

Nidmero de reflectores necesaros=
Superficie por lluminar X Nivel en Luxes
Lumens del Haz del Reflector X Coeficiente de
Utilizacion X Factor de Mantemimiento.

Lumens del Haz del Reflector:

Es el vator del flujo luminoso que emite el
reflector o el producto del valor del flujo,
emitido por la lampara, multiplicado por ta
eficiencia del reflector. Es un dato proporcionado
por el fabricante del reflector.

Por ejemplo, un reflector con eficiencia de 64%,
con uha lampara de vapor de mercurto de
21000 lumens (400 Watts) tendréi:

0.64 x 21000 = 13400 Lumens en el Haz

Coeficiente de Utilizaciéon del Haz:

Se llama asi al porcentaje del Haz luminoso que
inctde en el area por liuminar. Puede varnar
entre 60 y 1009, pudiéndose determinar con
exactitud sélo mediante -calculos complicados.
Sin embargo, pueden establecerse algunas reglas
generales que perrrten selecctonar un coeficiente
de utilzacién del Haz con suficiente aproximacion.
Como una regla general mientras mayor sea la
superficie por iluminar, maycr es el coeficiente.
La forma en que el Haz luminosc se esparce
tiane también influencia, si el Haz es mas amplo
de lo necesario, una cantidad excesiva de luz
caera fuera de la superficie por tuminar y el
coeficiente serd menor. La figura No. 1 da
informacion adicional para seleccionar el valor del

coeficiente de utilizacion, La figura No. 3 presenta
un meétodo para determinar al coeficiente de
utiizacién con la mayor aproximacion posible

para un trabajo tipico.

Los fabricantes tienen disponibles graficas de
distnibucidn de sus reflectores como la del eempio
y las suministran a solicitud.,

Factor de Mantenimiento: Por medic de este factor
se toma en cuenta el hecho de que ila cantidad

de luz proporcionada por el reflector se reduce
a través del ttempo en servicio del mismo. Existen
dos razones: La primera se debe a la acumulacion
de polvo en el lente de! reflector, que varia con
las condiciones de la atmadsfera en la cual estan
instalados laos reflectores, pero la expenencia
indica que se puede considerar un 109% como
valor para condiciones promedio. La segunda
razén es la reduccidn del flujo luminoso de las
lamparas a medida que transcurre su wvida utd,
en algunas lamparas decae muy lentamente
mrentras que en otras la velocidad de reduccidn
es mas rapida. Los fabricantes de lamparas
proporcionan valores en sus pubhicaciones de la
variacion luminosa con el tiempo. Los siguientes
son valores promedio que se sugieren con base

a pruebas de laboratorio y en la practica.

Factor de Mantenimiento Recomendable

Incandescente 0.75
Cuarzo-Yodo 0.85
Vapor de Mercurio, Claro y

de Color corregido:

175 a 700 W. 0.75

' 1000 W. 0.70
Vapor de Mercurio, Blanco Calido:

175 W a 700 W 0.70

1000 W. 0.65

Aditivos Metéaiicos 0.65

Sodio de Alta Fresion 0.75



Determinacion del
numero y localizacion
de reflectores y postes

Después de haber determinado e! numero de
reflectores necesarios, el siguiente paso sera
determinar la altura y arreglo del montaje

asi como el pumero de postes y su colocacidn.

En las figuras de la No. 4 a la No 15 se
sugieren localizaciones de postes para
lurminacion de exteriores

Para la iluminacion de superficies verticales
se recomienda utihzar como regla general lo
indicado en las figuras 16 y 17.

Para obtener una instalacidén econdmica,
deberd utilizarse el menor numero de unidades
posible de la mayor potencia disponible gue
produzcan wna distnbucion uniforme y una
cobertura eficiente.

Para asegurar distnibucion y cobertura deberan
verificarse los resultados en varios puntos del
drea, obteniendo el valor del nivel iuminoso,
por medio de las graficas de distribucion
fotométrica del reflector proporcionadas por
el fabricante,

Areas Generales

En los arreglos o distribucion de postes y
reflectores de las figuras No. 4 a 15, las
separaciones entre postes se recormmendan como
maximos {con base en una altura de montaje “H"
dada), inversamente. si se fila como obligatoria
una separacion entre postes, la altura de montaje
“H'" resultante debe considerarse como mimma
recomendabie.

Ejemplo: Suponiendo una distnibucion sencilla como
la de Ia figura No 5, para iluminar una superficie
de 40 X 36 Mt.; encuéntrese la altura de montaje
"H" adecuada.

Puesto que la mayor dimension es 40 Mt y
deberd ser 4 veces mayor gque “H", entonces
H igual a 10 Mt. como mimimo o sea utilizar el
poste estandard de longitud inmediata mayor.

Mientras mayor nimera de postes se utilicen, se
obtendra mayor emformidad, wistbilidad y
reduccion de sombras. Por ejemplo, aunque el
nimero de reflectores en las frguras 7 y 8 es el
mismo, ta iluminacion a base de la distribucion
de la figura No. 7 es mejar, pero €n cambio si
la decisién es por costo, serd la decision a favor
de la Fig. No, 8, ya que la No. 7 requiere mayor
nimero de postes y una instalacion eléctrica de
mayor costo.

Desde luego que se pueden utilizar mayores
espaciamientos y menores alturas de montaje

que las recomendadas en las figuras No. 4 a 15,
pero a cambio de una menor uniformidad en el
mivel luminoso, sombras mas grandes y reduccidn
de la visibihdad, donde esos factores no se
consideran de pnmera importancia. El espaciamiento
entre postes puede incrementarse a 6 veces la
altura de montaje El nimero mimmo de refiectores
en un poste para obtener un haz con buena
cobertura es de uno en las esquinas, dos en
instalaciones perimetrales y cuatre en postes
centrates o dentro del area.

Superficies Verticales

Un procedimiento estandard para iluminacidn de
superficies verticales, tales como fachadas, etc.,

a base de reflectores de haz abierto, es el que se
presenta en las figuras 16 y 17, los reflectores
deben colocarse con una separacion de superficie
no menor de 0.25 veces la altura "D de la
superficie y una separacion entre reflectores

de 2 veces "D"
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Una Unidad 64% Dieciseis Unigades 91%

Nueve Umdades 88%

Cuatro Unidades 82% ]

Dos Unidades 73% ..‘

Fig. 1
Fig. 2
ANUNCIO-—I
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Prueba efectuada con las Especificaciones de la LE.S. y NEMA.
Fig. 3
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Los punios mdicados con letras en el anuncio cornresponden a los que se noican en la curva de distribucion
lurminosa  por io tanio todos los lumens marcados entre la hnea ABFE caen dentro del anuncio, este total de
879 lumens sumago a la olra mnad da un toial de 1758 lumens E! coehciente de uthzacidn del haz luminoso
es entonces 1758 - 2748 o sea 64%
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Lineamientos para el Diseno de Reflectores

Clasificaciones NEMA
“ra reflectores de uso general

a distribucion de luz de unreflector se ie conoce
como “apertura del haz" y se clasifica por su “tipo
NEMA". La aperwra de haz NEMA sefala los dos
bordes en donde la intensidad de luz fotomeétnea
se abre de forma hornizontal v vertical al 10 por
ciento de |z maxima intensidad de apertura

Por gjemplo.
Apertura de haz asimétrica
1382 (H)  x 118°4V)
HORIZONTAL  VERTICAL
= NEMA7 x5

Clasificacion'de’ Apertura de haz NEMA

’Grados de ,_‘i
apertura . Tipo Desqripqiﬁn_‘de ¥
‘dehaz % NEMA -~ =haz
10° hasta;ig° muy- cerrado e

. 18° hasta’ 29° 2 cerradu .
.29° hastad6° .3 medio: cerrado i
46° hasta:70° 4 “mgdig
70° hastadDO" 5 medm ai:uerto ~
“100° hastal130° 6 | -abiertd - ;

Mas’ de130“ 7 muy. ablerto -_,_'g

S

J$ siguientes consejos de disefio de exteriores
proporcionan hneamientos generales para el
disefo de iluminacidn. Estos ireamientos no se
recomiendan para todas las aplicacionas

REFLECTORES MONTADOS A PISO

Los reflectores montadas a piso se uthzan para
Huminar fachadas de edificios, espectaculares y
asta banderas.

lluminacidn de tachadas

Cuando se iluminan fachadas de edificios con
reflectores montades a piso, se deben considerar
tres factores: distancia entre luminario y zona a
lluminar, espaciamiento y direceian,

N )
Consideraciones para
Tiiluniinariachada:r h
:1: Distancia entre

* luminarioy zona &
& lluminar

:2 Espaciamiento
‘3 Direccién

! - P R fn e Lol A
ntreilun Iumm r|0 0,y.20na a i iluminar.:-

La distancia entre luminario y zona a iluminar
recomendada es de tres cuartas paries la alra del
edficic. Si un edificio es de 10m de allura, la distancia
enire luminario y zona & iluminar recomendada es de
75mdel edfficio. Si se coloca el reflector mas cerca del
edificio se sacrificara uniformidad; sise coloca mas lejos
dard como resuttado pérdida de eficiencia.

Distancai entre luminario y zona a uinmar= ¥, x
aitura def edificio

130 pies.) = 22.5 pies
w

Distancia
L5pes

s .u“ « vy

5 .s‘ Espamamlento

Eimétoda empinco para el espaciamiento de refiectores
es no exceder dos veces Ja distancia entre luminario y
zona a llummar Sila distancia entre luminario y zona a
lumunar es de 7.5m, los refiectores no deben colocarse
amas de tam de distancia

Espaciamiento = 2 x distancia entra el
lumenano y sona a tlumimar

78mx2 = 15m de distancia

c * Distancie
spaclamientn % 25pes

45 mes

Ei reflector debe ser dingido al menos a dos terceras
partes dela aturadel edificio. Porejempio, sivnedfficio
es de 10m de akto, el punto de direccion recemendado
es de aproximadamente 6.5 m de alto Una vez que se
completa ia instalacion, se puede ajustar la directidn
para productr la mejor apariencia. Al mortar una visera
completa o superior en el reflectar se puede reducir el
derrame de luz no deseada.

Punto de direccion = ¥, x altura del edificio
(00m.) = 6.5mdealto

3."4 de ahura
del edr:cio

Espaciamienta

45 pies b

lluminacion de espectaculares

Cuando se ilumma un anuncio con reflectores
montados a piso, se deben tener en cuenta tres
consideraciones: distancia entre el lummane v
zona a Iluminar, espaciamiento y direccian,

lderacmnas de iluminacién .

,elde espectac uiares:

Dist o ventre’ luminaro y |

! zona a'liummar

.WZ‘Espamamlenm
3§01[eccmn

S bt A

RS e o s T " oy .
., \Distanciaentre luminaiio y zona a iluminar
Aok okaadee oty FR S - .

Cuando se usan reflectores montados a piso para
iluminar un anuncio espectacutar, la distancia entre el
jurninano y la zona a duminar es una distancia iguat a
tres cuartas partes de la alra del anuncig, Por gjemplo,
la distancia entre el luminario y la zona a lluminar para
un anuncio de 4 m por 2 m pies seria de 1.5 m. Ei stuar
el reflector mas cerca, sacrificaria la uniformidad en
cambig si se coloca mas lejos, dari como resultado
pérdida de eficiencia

Distancia entre el luminario y zona 4 duminar=
. x altura del anuncio
Yof2m) = 1.5m

oy
i

LZ. J} iEspacnamlemo

wad 2

El método empirico de espaciamiente de los reflectores
no debe exceder dos veces la distancia entre el
luminang y la zona a iluminar, St la distancia entre el
luminarioylazona ailuminar es de 1.5m, los reflectores
no deben colocarse a mas de 3 m de separacien

Espaciamignto = 2 x dIstdncia entre el
lumtnano yla zona a
ilumina

1.5mx2 = 3 mde separacian

1 4

T
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- Direccion ¥ _

. '

Los reflectores deben ser dirigides al menos a dos
terceras partes de la aftura def anuncse Parejemplo, st

© un anuncio es de 2 m de altura, los reflectores deben

dingirse aproximadaments a 1.3 m de altura. Después
‘de que se ha terminado la instalacion, se puede ajustar
la direccion para lograr una mejor apariencia. Almontar
una visera completa o supenor al reflector reducird ef
reflajo no deseatdo

Punto de direccién = ¥, x altura de! anuncio
Ya{2m} = 13mde alura

lluminacidén de Banderas

Los reflectores montados a piso también se pueden
utllrzar para tuminar banderas. Deben considerarse: la
distancia entre el fuminano y el objeto a luminar, el
espaciamiento y {a direccion -

Consaderacmnes para Ia .
-ilumsnacion de: banderas:
1 -Distancia entreal*
Iummarm y nbmto;
aliumlnar‘; -

2z Espaciamlentu T
3-Direccion. - - | >

G N B . o [ Y
Distancia entre el iuminarig y &l objeto a:iluminar

Pata iluminar una bandera se recomienda que la
distancia entre el lumenario y el objeto a iluminar sea de
unatercera parte dela atura del poste Siel poste mide
10 m de ahura, et reflector debe colocarse a una
dhstancia de 10 pies del poste

Distancia entre el luminario v el objete a luminar
='f x altutra del poste

Yo U m) =3 m
7]
30
<100
O

(A LITHONIA LIGHTING

Idealmente, se recomiendan tres reflectores para
tluminar una bandera Lns reftectores deben
colocarse con una separacién de 120° entre si

3 raflectores a una distancia de 120° entre si

TTra0e

120°

El punto de dlreccmn recemandado para cada reflec-
tor es el centro de la bandera o el punto mas alto de!
poste, Al montar una visera superior o completa en el
reflectorpuede reducirse el dorrame de luz no daseada.

REFLECTORES MONTADOS EN POSTES

Huminacion de Area General

Los reflectores montados en postes se usan de manera
comin para aplicaciones de iluminacion de areas gene-
rales tales como estacionamientos y patios de
almacenamiento Deben considerarse; la aftura del
mantaje, el espaciamients, la direccion verucal y hori-
zonta!

Cnnsudaracmnes par
llun:na cién Ganerai ;
(3

wA}mra del momaj

9)
rasawn

La aftura del montaje recomendada es la mitad de
la distancia a través del area afluminar, Sieldrea
a lluminar es de 12 m, la altura del montaje mas
baja recomendada es de 60 m

Altura del montaje = la nitad de la distancia &
lluminarse
1.":l “2 m) 6m

ra

wl

Espaciamiento

Cuando se anade mas de un poste, es importante la
colocacion del mismo Ef méado empinco conocido
como “4veces” para el espaciamiento ind:ca que un
poste debe colecarse a cuatro veces la altura del
rmontaje de (os postes adyacentes Siun reflector esté
montado en un poste de bm, separe los postes a 28 m

espaciamiento de postes= 4 x altura del montaje
4(postede 6 m} = 24m entre lus postes

L4 v
o o Jo 40
J" a0 'E" . T
. S
6 50,' '
- \T

PN
LTI} o
Un reftector senciltc usa dos tercios de la regla
empirica para dreccion vertical. El luminano se
dirige a ¥, partes de la distancia a ravés del area
a iluminar y al menas a 30° por abajo det honzon-
tal. Si el area a iluminarse es de 12 m, el punto de
direccidn recomendadc nsde 8 m

Direccion Vertical

Punto oe direccion =

%}, a vaves dela distancia
- © aserlluminada
#,(12m.) = 8 m de punto de direccdn

\/Por Io mp1ns 30!

S

~

——— 2T -

ary -t

Ademas para minimizar ¢l reflejo, la distancia del
punto de direccién recomendada no debe exceder
dos veces la altura de! montaje. Siun poste mide
6 m de alto, el punto de direccidn verucal no debe
gxcederde 12m

R YAy . , -
;w.qxa,_‘ggué % Direccién Harizantal

Cuando se anade un refiector adrcionai a un poste
sencilio, se debe considerar la direccian honzon-
tal. Primero, cada refiector se gebe dingir
verucaimente de acuerdo ala regla de dos 1ercios
Mientras que el reflector tenga un NEMA de 606 7
de apertura de haz norizontal, les refleciores
pueden dirigirse hasta coo una separacion de 80°,

g ’
¢ S
¢ %
sz.b %
G o
5 []
& !
~ =)
]
~ -
» 90 -+
Pumo de
direccion
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CAPITULO Xl

ALUMBRADO DE CALLES Y CARRETERAS

Los obgetwos fundamentales del alumbrado de carreteras v calles son’ los mgmentea Dro-
proporcionar para la sequridad dél trafico, luchar contra'la delincuencia y la vagancia y promo-
" ver el progreso civico, Por debajo de todos estos.objetivos, la principal mird'se ¢ifra en producir
‘la cantidad y calidad de iluminacién requanda para una: segura rapida. y comoda visibilidad

v "'por la noche. Sin embargo, hay otros- muchos- beneficios: :que. sé-derivan de una ‘buena lumina-
“ cibh de las calzadds y que se consideran a menudo ngua]mente importantes ;-

Para consequir un alumbrado eficaz de este tipo, es esencial gue la mstalac:on esté bien

La clasificacion de la zona y de'la carretera.

1 nivel de iluminacion apropiado segun la clasificacion,

' proyectada. El proyecto deberd sequir.al American Standard Practice for Street and Highway
nght.mg, considerando sucesivamente los siguientes puntos:

Seleccion de las luminarias de acuerdo con la distribucion.de Juz requérida.”
El apropiado empfazamjentb de la iminaria (altura-de montaje, lcingftu'd “del brazo y se-
paracién) para proporcionar la iluminacién requerida en cantidad y calidad.

" Clasificacion de-la zona y dela carretera Niveles de Hummactbn

‘Las clasificaciones de las zonas y- carreteras v el nivel de’ ﬂummacmn recomendado para cada
una de ellas se dan en la siguiente tabla:

RECOMENDACIONES SOBRE EL NIVELLUMINOSO MEDIO HORIZONTAL ?
(LUMENES POR METRO CUADRADQ) RO

Carreteras Carreteras ‘muy répidas
{gue no sean muy répidas ni autopistas}) yautopistas ©
Carreteras muy Clasificacion de las carreteras
: Clasificacic » |-Carreteras
- rapidas y - ] asificacion
. rapidas y auto Subur- tnter- ‘Zonas zleja- : . rémil:j:{;s
pistas bios media | das y rurales P
¢
Principal 200 199 a0 Urbana continua 14
Colectora 120 90 60 Rural continua - 10
Local 90 60 . 205 Trafico urbano A' 20
a Trafico normal © 3a

a £l nivel luminoso medio recomendado representa la ituminacién medla sobre el pavimento de Ia
carretera cuando la fuente luminosa estd en el punto ce emlsidn juminosa més baja- y la fuminarin

" estd més suaias,
Residencial,

oo

" El valor de 6 lux para las autoplistas 1o uthliza desde 1353 ia American Stannard F’!actlce for Streel

and Highway Lignting, pendiante de ios resultados de. tas Investkgaciones que se llevan a cabo bajo i

supervis|dn de la Highway Research Board.
d |20 lux en ias zonas de,syburbios.

Nota: Al usar las tablas se deben tener en cuanta los sigulentes factoras:

1. Las zonas de cruces de carreteras convergentes y divergentes en pendiente, requreren' una imin.
clén mas alta que la recomendads en las tablas. La iluminacitn’en estas zonas debeard sar 2l meanos igus!
a Iz suma de los valores de Hluminacion previstos en |35 carreteras que farman el cruce,

¢

2. EiI valor mas bajlo de nlvel luminoso en cualqulier punto: det pavimento no deneré ser Menor d=

un terclo del valor medlo. La (nica excepelén a-esta exigencla se reduce en las carrereras resigenciale:,
gonge el valor luminosc mas bajo en cualguler punto puede ser nasta un sexio del valor'med!o.

X
@



MANUAL DEL ALUMBRADO

Seleccion de luminarias v fuentes da luz

En el alumbrado pablico se utilizan fuentes de luz de filamento, de mercurio y fluorescentes,
y todas ellas proporcionan -excelentes resultados cuando se usan apropiadamente. En la prac-
tica mas en uso tanto para instalaciones nuevas como en los programas de reemplazamiento,
las fuentes de luz son predominantemente limparas de los tipos de mercurio o de mercurio
con color mejorados La razén es que dichas ldmparas han experimentado muy significativas
mejoras en eficacia inicial, mantenimiento de emision luminosa y alargamiento de vida activa,
mientras que los precios han sido reducidos. Esto, a su-vez, ha traido consigo el desarrollo de
tipos de lamparas de mercurio mas eficaces y econdmicas.

El métode IES-USASI (antiguamente ASA) ha-establecido para la clasificaciéon de lumina-
rias los criterios siguientes: .

1., Distnbucion vertical de luz.
" 2. Distribucion lateral de Juz.
3. Contro} de la distribucidn de luz por encima de la maxima intensidad luminosa.

Las distribuciones verticales de juz se dividen en tres categorias, corta (S), media (M) y
larga (L), sequn el angulo vertical de maxima intensidad Juminosa en relacién con la altura de
montaje (MH).

La distribucién lateral de luz se divide en dos grupos de acuerdo con el emplazamiento de
la luminaria en relacion con la zona que se va a iluminar (en el centro o.a un lado de la calle
o carretera). Estos grupos se-subdividen a su vez de acuerdo con la abertura lateral de la linea
isocandela de intensidad luminosa igual ala mitad de la mdxima.

Las clasificaciones de distribucion lateral y vertical estap hechas sobre la base de un diagra-
ma isocandela que lleva superpuestas en su reticulo de coordenadas rectanqulares una serie de
lineas longitudinales de calle {LRL) numeradas en miltiplos de la altura de montaje (MH)
y una serie de lineas transversales de calle (TRL) con el mismo sistema de numeracién. El
métedo se ilustra en el dibujo adjunto, que también muestra la clase de distribucion vertical
y lateral de los tipos principales de la clasificacion IES-USASI.

‘El control de la distribucién de luz por encima de la maxima intensidad luminosa se divide
en tres tipos en funcion del tanto por ciento de limenes nominales de la fuente de luz emitidos
por encima del Iimite TRL para las distribuciones §, M v L verticales. Los tfipos son:

1. Controlada o cutoff - no mas del 10%.
2. Semicontrolada o semi-cutoff - no mas del 3%.
3. Noncutoff - sin limitacion.

La eleccion de la luminaria v la fuente de Juz para un sistema de alumbrado de cualquier
carretera o calle incluye la consideracién de las dlasificaciones de la zona y la carretera, las
condiciones de trafico, la experiencia de casos de delincuencia, las dimensiones y caracter de
las carreteras o calles v del campo o edificaciones adyacentes. Estas consideraciones fijan
las exigencias de cantidad y calidad de la fluminacion v determinan su aspecto estético.
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MANUAL DEL ALUMBRADO

Emplazamiento de ias luminarias - Separacidn y altura de montaje

El emplazamiento, separacion y altura de montaje apropiados-de las luminarias implican
factores de iluminacion tales como-la relacion de uniformidad entre el nivel luminoso mas bajo
y el medio, y el deslumbramiento minimo. Dichos factores se deben considerar juntamente con
otros de orden practico que a menude incluyen-el emplazamiento de postes cbnvenigntes. espa-
cio para soportes de nuevos postes, longitudes de los blogues, limites de las propiedades, desni-
veles, curvas, cruces. Al perseguir el objetivo de un minimo-deslumbramiento con un éptimo
brillo de} pavimento, las alturas de montaje de las luminarias son funcién de la maxima intensi-

dad luminosa del haz y del tipo de control. Los exteriores para determinar ia altura de montaje
minimo se dan en la siguiente tabla: .

ALTURAS MINIMAS DE MONTAJE DE. LA LUMINARIA

Altura minima de montaje {m}
Intensidad fuminosa : : . - -
méaxima de Ja tuminaria Cutoft l Semi-cutoff No-cutoff
Par debajo ge 5.000 6 l 6 ) 7.5
Por debajo de 10.000 6 i 7.5 ) 9
Por debalo de 15.000 7.5 { 9 10,5
Por encima ca 15.000 L ] 10,5 12 "

# Para algunas aplicaciones puede ser preferible-una altara ae montaje mayor . - .

K1 calculo de la iluminacion media se puede hacer basindose en Ja seleccién de las luminarias,
la-altura de montaje v la separacién de aquéllas para iluminar una anchura detenmnada de calle
o carretera. Para ello se usa la férmula del método de los limenes, incluyendo la depreciacion
de los limenes de la lampara v la de Iz Tuminaria por la sciedad {1). Debe hacerse un célculo
para determinar el valor més bajo de nivel luminosc sobre €l pavimento, a fin de comprobar si
la’ disposicién propuesta alcanzarad la relacion requerida entre las iluminaciones minima y
media. Esto exige un estudio de la iluminacion en:los puntos de la calle o carretera en los que
es de esperar que se presente el minimo, usando los diagramas isolux correspondlentes a las
luminarias que contribuyen a la iluminacién de tales puntos.

La breve esquematizacion precedente sélo puede indicar la orientacion general para proyec-
tar una disposicion de-alumbrado de carreteras satisfactorio. Hay una gran complejidad en una
calle o carretera, y situaciones especiales que reguieren tratamiento especial, curvas, colinas,
cruces, callejuelas, tineles, pasos subterrdneos, para nombrar unos pocos. Mds informacion
relativa a un proyecto se encuentra en el IES-USASI American Standard Practice y en el Design
and Application of Roadway Lighting, publicado por el Street and Highway. Safety Lighting

Bureau. Una configuracidn tipica aceptable del alumbrado de calles v carreteras paxa una situa-
cion-determinada se muestra en la pagina siquiente,

{1y Un coeficiznte ae utilizacion tomado ge la curva de uttlizaclon de la luminaria eleglda.
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LONFIGURACION TIPICA ACEP TABLE DE ALUMBRADO PARA CARRETERAS DE DOS DIRECCIONES
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Anchura de la cartetera: 7,20 m. {dos direcciones de 3,60 m.)
Nivel de iluminacién deseado: 9 lux de promedio horizontales.
Relacion de uniformidad deseable: 3=1.
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alumbrado exterior
alumbrado publico

a~ LAMPARAS INCANDESCENTES,
FLUORESCENTES O VAPOR DE
MERCURIO

Para tlevar a cabo una verdadera vy buena ifluminacion de
alumbrado publico, es esencial que la nstalacion esté bien
proyectada- El disefio deberd seguir las normas practicas ame-
ricanas para el alumbrado de calles vy carreteras, lermsendo en
consideracion los siguientes puntos

a.1.— La clasificacidn de la carretera en funcidn del trafico.

a.2.— El nivel adecuado de iluminacién para la clasificacion
de la carretera.

a.3.— La seleccion de tuminarias en relacidon con ta distri-
bucion de luz requerida.

af4.— Los emplazamientos adecuados de las luminarias
{altura de montaje, distancia de separacidn entre unasy otras,
tongitud del brazo) para proporcionar la cantidad y calidad
de dluminacion requerida.

a.1. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS

Se deberd hacer una clasificacion en funcidn del trafico
aplicable a todas las carreteras para que el disefio del sistema
de alumbrado est? en relacidn con las necesidades particu-
lares de cada una. La tabla nos muestra la clasificacion segun
el volumen del trdfico de vehiculos, recomendada por el
“Street Lighting Committee” del “Institute of Trafic Engi-
neers’’! Se recomienda Gue todas las carreteras se clasifiquen
ademas segUn el trafico de peatores durante las horas noc-
wirnas de mayor actividad

algunas nstataciones pueden ser requeridos niveles mas altos
por razones distintas de la segundad del tréfico. EI nivel
lurminoso mas bajo en cualguier punto del pavimento no debe
ser nunca menos de 1/4 del citado en la tabla. Esto se aplicard
a todas las carreleras excepto a las gue tienen un trafico muy
ligero de vehiculos en donde el minimo admisible puede llegar
aser 1/10 de la 1lumnacion usual

Nivel luminoso recomendado en Lux [(iamenes por m?)
para calles™.

Clasificacion del trafico de vehiculos
Trafico de Muy ligera | Ligero Medio Pesado o
peatones menos de | (150 a 500 a 1200 més

150 500} (mas de

1200}
Pesado G P2 15 18
JMedio 8 ] 12 15

Ligero o nulocl 3 & 9 12

CLASIFICACION
DEL TRAFICO

*VEHICULOS
POR HORA

Tréafice muy hgero

Menos de 160

Trafico figero 150 & 500
Trafico medio 5003 1200
Trafico pesado 1200 a 2400
Trafico muy pesado 2400 8 4000
Trafico maximo Mas de 4000

*Durante la noche, a la hora de mdximo trafico, en ambas direcciones.
Instituto de Ingenieros de Trafico. Comité de Alumbrado de Calles,

Tréfico ligero o sin peatones.~ Ei gue puede haber en ias
carreteras de barrios residenciales o zonas de almacenes, auto-
pistas, calles elevadas o subterrineas y carreteras en campo.

Tréafico de peatones medio.— E! que puede haber en calies

de barrios comerciaies de segundo arden v en calles de algunas
zonas industriales.

Trafico de peatones pesado.— E! que puede haber en las
calles de los barrios comerciales.

*.2. NIVEL DE ILUMINACION

El nivel adecuado de iluminacidn pars cada clasificacion
de las calles pueda determinarse en la tabla siguiente LLos vale-
res de la lista son tos niveles min:mos en servicio, requeridos
para proporcionar un buen alumbradc publico normal. En

*Para calzadas oscuras, con una reflactancia aproximada de! 3%. Con
calzadas mas ciaras, niveles luminosos mas bajos, proporcionardn la
misma efectividad.

a,.3. SELECCION DE UNIDADES DE ALUMBRADO

Las fuentes luminosas usadas en el alumbrado pablico
son 1as incandescentes, las de vapor de mercurio vy las fluo-
rescentes, y cada una de ellas proporcionara resultados exce-
lentes cuando se utilicen adecuadamente La consideracién
fundamental al seleccionar la unidad de alumbrado v la combi-
nacion de lamparas es su distribucidbn folométrica gue pro-
curarg la cantidad y uniformidad de iluminacion deseada,
adernas de crear unas buenas condiciones visuales en los alre-
dedores, La eleccidon entre sistemas que cumplan estos requi-
sitos se hace generalmente teniend0 en cuenta su aspecto vy
el costo retativo.

Las unidades de alumbrado pablico se clasifican general-
mante con relacidon a la forma de distribucion lateral en cinco
1pos generaies que a conuinuacion se detatlan, La “anchura”
se define por el dngulo que forman ta tinea de referencia para-
tela al bordillo y la linea radial gue pasa por el punto de
maxima emisidn luminoss de la linterna en bujias

UNIDAD DE ALUMBRADO DETIPO I

Las lamparas de upo | tienen distribucion lateral en dos
sentidos, con una anchura de 15° & cada fado de la linea de
referencia y una variacion acepiable de 10° a menos de 20°
tas dos concentraciones principales de luz estan en direcciones
opuestas a lo largo de la calle, El plano vertical de maxima 1iu-
minacion es paralelo a ia linea de |la acera. La disiribucidon de

L'HIIEIEC 1 33
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luz es simiiar en ambos lados de este plano vertical. E€sie upo
de distribucion es aplicable, en general, cuando fa unidad de
alumbrado se coloca proxima al gje de la calle.

CANDELAS MAX

/
LINEA DE REFERENCIA

UNIDAD DE ALUMBRADO TIPO | DE CUATRO
DIRECCIONES

Las lamparas de tipo | cuatro direcciones, tienen una disiri-
bucidn con cuatro concentraciones principales de luz, formando
entre ellos angulos de aproximadamente 900, COon unavariacion
de anchura total de 20° a menos de 40° como las del tipo |

Este tipe de distribucion es aplicable generalmente a unidades
de alumbrado situadas sobre o cerca del centro de una Intersec-
cidn de calles de angulo recto.

LINEA DE
REFERENCIA

N

& »

(R

UNIDADES DE ALUMBRADOQ TIPO I

L.as unidades de alumbrado con distribucion de luz tpo 1
t:ieren una anchura lateral de 25°, con una variacion aceptable
de 20° nasta menos de 30° . Esta distribucton es aplicable, en
general, a unidades de alumbrado situadas en o cerca de las
aceras de calles relativamente estrechas, cuya anchura no exceda
de 1.6 veces la altura de montaje.

CANDELAS MAX.

\ LINEA DE ¥ 25°
REFERENCA

s

3 4 L ﬂIIE/EC

b

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO Il DE CUATRO
DIRECCIONES

bas unidades de alumbrado con distribucion de luz tipo 1
de cuatro direcciones tienen cuatro concentracicnes principales
de luz, cada una con una anchura de 20° a menos de 30°,
como las de tipo 1. Este upo de distribucion es aplicable, en
general, a umdades de alumbrado situadas cerca de una esquing
de una interseccidn de calles de dngulo recto.

LINEA DE
REFERENCIA

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO I}

Las umdades dealumbrado de distribucion deluz de tipo HH
tienen una anchura lateral de 40° con una variacion aceptable
de 30° a menos de 50° Este tipo de distribucion se proyecta
para montaje de unidades de alumbrado en o cerca de un cos-
1ado de una calie de mediana anchura, cuva anchura no exceda
de 2 7 veces la altura de montaje.

CANDELAS MAX,

N X7
LINEA Dg REFERENCIA

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO IV

Las unidades de alumbrado de distribucion deluz detipo tv
tienen una anchura lateral ce 60° con una varacidn acepiable
de 50° 0 mas. Este tipo de distribucion se proyecta para mon-
taje al costado de 13 calle, y se emptea generatmente en calles
anchas, cuya anchura no excede de 3.7 veces la altura de
montaje

CANDELAS MAX

LINEA DE REFERENCIA



UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO V

Las unidades de alumbrado de tipo V tienen distribucidn

de luz, circular, es decrr la misma emision en tados los dngulos

"laterales. Esta distribucion se proyecta para unidades de

alumbrado montadas, en o cerca del centro de la calle, en las
1slas centrales de avenidas y en cruces

CANDELAS MAX

£

a. 4, EMPLAZAMIENTO DE LAS UNIDADES DE
ALUMBRADO.

A

Dos consideraciones son de una importancia fundamental
en la determinacion de 1a altura de montaje Optima: la conve-
niencia de reducir al mimimo e! deslumbramientc directo v {a
necestdad de una distribucidn razonabiemente uniforme de ilu-
minacidn sobre ia superficie de ia carretera, Cuanto mas alta
es1¢ montada la unidad de alumbrado, mas distanciado estara
por encima de la Ifnea normal de vision, y menor seré su des-
lumbramiento.

Por otra parte, para alcanzar la iluminacion uniforme se
reguiere una cierta relacion entre la altura de montaje, la dis-
tancia entre unidades de alumbrado y el dngulo vertical de
maxima emision luminosa para ia unidad de aiumbrado en
cuestion {generaimente entre 70° y 80°).

RELACION DE LA DISTANCIA ENTRE LAMPARAS A LA ALTURA DE MONTAJE

3

AS =34m 3 75°%

— —  KS=25ma7l® —

— “s=52m ;1'800
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Para una unidad de alumbrado dada, la relacién de la distan-
cia entre posies, a la altura de montaje debera ser fo suficiente-
mente baja para que el raye de luz de maxima emision luminaosa
puede incidir en lz calzada por o menos 2 la mitad de la dis-
tancia al poste contiguo. Para proporcionar una mayor unifor-
midad sobre las carreteras de gran trafico, la distancia entre
postes se reduce a veces hasta un 50%, 10 que proporeiona un
100 % de solape de los haces verticales,

Las alturas de montaje recomendadas por la “American
Standard Practice’ para el alumbradc de calles y carreteras
con el minimo deslumbramiento y la maxima uniformidad,
vienen dadas en las tablas siguientes. A veces pueden desearse
mayores atturas de montaje, pero variar las alturas gue a conti-
nuacion se dan tanto en mas como en menas, No puede consi-
derarse una buena practica.

La altura de montaie es aomisible en aquelios casos en los que el
contraste entre el brillo de la unidad de alumbrade v sus alredederes
es relativamente bajo.

b.— ALTURA DE MONTAJE DE LAMPARAS
Ermision  |Tipo ) Tipo I} Tipo 11l [Tipo IVy V
luminosa
dela
larpara
{limenes) | m m m. m

2500 7.60 6.00 6.00 6.0¢

4000 7.60 7.80 7.60 7.60

6000 7.60 7.60 7.60 760
10000 — *760a9 |*760a%| 7.60
15000 - 9 *760a9(*760a9
20000 — 9 9 *760a9
50000 - - - *760a9

c.— ESTUDIOS CARACTERISTICOS DE
ALUMBRADO DE CALLES BASADOS EN UN
DEL 10% (1)
DATQS LAMPARA LUMENES NIVEL
- Y TIPO DE POR Ll,éJ\DMN?gﬂ
I R NARIA MEDI
1 EMPLATAMIENTO A UN SOLO LADO LinTE A LU tLUXlD J
i OF LA CallE
] i Tralico Moy hoeio Fitamenio 6000 220
: =+ SEPARACION =es— SEPARACION = Trihco de teatones Ligero Tioo |
; R4 <. < Ancbo de la catle G m Fiuor gee onts 8500 700 14
Separacian 36 monnun selu lado (31 |__Tioo | {anchal {2 Jarny HOY
| EMPLA NT R
t ALTURA DE ZAMIENTO A TRESBOULLO Allura de montap 7 60 ni, Fluor de Van 3350 2.00
I 2 cled b me: o Tinn b 138 41IACH
| MONTAJE P ARACION o SEPARACION o Saliente del biaso 2 m 1eLuno Ti
| Tritico Linrro Filamenio 8000 4,30
| I lrdlico de peatonas Ligero o medio Tieo 1l
| EMPLAZAMIENTO EN OPOSICION Ancho de lacatle 12 m Flugrescente 12800 39014
| | < < Separauién’ 36 m a tresbohillo Tine | lanchal 12 lamp _SHOI
! | SALIENTE T SEPARACION o SEPARACION— Alra de montap 7,600 0m Flugr de Van 11250 [SRsle)
1 w-0EL BRAZO Saliente det braze 1.50m mereuno Tipo IV | (H37 BKC/CH
|
W—i—w Trélico Madio ibanenty 15000 10,00
Trahco de neatoms’ Medo T 11
I Ancho de la catle 15m F luar rscente- 19600 G50 14}
ANCHO DE LA Seperacon’ 36 m a tresholillo Tipy | fanchal {2 lamp SHO)
Alwura de montap 78008 m Clarg Je Map, 21500 1300 (51
CALZADA Saliente aol braze 15010 nergunw Tioo | IH33-1.C0
Traheo Pesado Fitaniento 15000 Q.50
Tratico de peatones Medw T L1
{1) Para pavimentos con reflectancia menor {del orden del 3 por  Ancnodeiacalle. 18 m. T TGresceie 39200 11 00 {41
100]), el nivel luminoso deberd ser aumentado en un 50 por 100. Separacion, 36 ni g tresbolile Tira | il 4 lamp SHO) -
(2} Basado en la emision lurminosa inicial v un factor de manteni- Altucg de montap, §m Clara diz Vap 21500 13 00
miento de 0,80 Saliwate del brazo 1,50 m mercane Tipno 11| 1H33-1-C0DY
(3) Para ldmparas fluorescentes y de vapor de mercurio, gara ldm-  Tralia Lo mas pesado Filanenio 15000 16,00
paras de incandescencia, /72 m aun solo lado. Trético de Peatones Pesato T D
{4) A 13°C de temperatura ambiente. Aacie ge lacalie 21 m FlGrasceats, 33700 1000 (a1
A 1 H . o L i . 4 SHOY
Lam r n en nn n ost n horizon Separacion, 36 m enoposiLion e | [ancal m(_!l lasp
{6) Lamparas trabajando a tensién nominal en posicion horizonial Al s © Slade Var S TEgs T OTTT—
36 / Sabene gel brazo 1.504m roetcun Tapes 1L 1H331-COY
canelec




2.5-2.2

datos y calculos de iluminacién
de calles

a.— INTRODUCCION

Los catculos de iluminacién de calles en candelas-pig hori-
zontales se agrupan en dos tipos generaies:

1 — Determinacion de la iluminacion promedio en el pavi-
mento de fa calle

2 — Determinacion de la iluminacidn en puntos especificos
de la carretera

b.— DETERMINACION DEL PROMEDIO DE

ILUMINACION.

La iluminacibn promedic sobre un area grande de pavi-
mento en término de pie-candelas horizontales puede calcularse
por medio de una “curva de uuhzacidbn” del upo rmostrado
en la figura (a) siguiente.

060 T ™I T T
iy I
e I [
0.55 . - i
TLADD DE LA CALLENITS
050 R Esanaans
- B SR
g oss i SaSScsimadsisuaisssey
O 5 T nEd RminmuE
< 2040 T .t
N & 220 Hermees AnEnusinsnigentyay
T T : ERNREN i P
Z 035 f ! ST
S U B gt '
H e b
2 030 : ; EEem)
w t i H !
ol .25 I £ T T E
w i T HEn o
9 0.20 = I i B ENE] Il
L ety i
5 i A I D -
5 0.15 CE o d HLADO DE LA CASA
ik e —r——
0.10 : ; H
u - et ]
0.05 ; 1.
I na g} LITH
Q ——- S BSEREmaAnE HE
= 0 i SR N L ISk IERpi T
Op 06 10 15 20 25 3.0 35 40 456 50
Q.16 .
. _ _Ancho transversal (lado de 1a calle 6 casa)
Relacion =

Altura de montaje del luminario

Fig a — Ejemplo de curvas para coeficientes de sluminacion para pro-
vision de luminarios Tipo HI-M en distribucion de luz,

El coeficiente de utilizacion, como se muestra en ta figura
'3} es el porcentaje de los lumenas de |dmpara que cagrén en
1alquiera de las dos areas de longitud infiniia; una extendida
al frente del luminario (lado de ta calle) v |a otra detrés del
tuminario (lado de |a casal. cuando el luminario es nivelado v
orientado sobre la calle en una manera equivalente a aquella
en la cual éste fue probado. Ya que el ancho dz la calle esid

expresado en término de una razdn de la altura de montaje
del luminano al ancho da |a calle, el término no tiene dimen-
510Nes.

FACTORES DE DEPRECIACION

Las diferentes causas de pérdidas de fuz en los luminarios
de alumbrado de calles se dustran en la figura (b). Estas condi-
ciones de detertorizacion exisien siempre, variando el grado.
De esta forma cada circunstancia debera ser considerada sepa-
radamente para aplicar valores de depreciacidn razonables para
ello,

.
3 Q0 Tz PIETTITT 7 FIFIFEPIS 7
: 80 / Cz ////// 77/ JII/éC
2 70 o 7/ %
O Limpieza del
;{n 60 -—-Iuminlario % W //é’
cambio de focos

ﬁj 50 { cada 3 afios i //M/
o, o 5afics mas
o sin cambic de
; 30 focos v sin
w iimpieza del
o 20 iuminario.
x |
o

0 1 2 3 4 5 ¢} 7 8

TIEMPQ EN ARQOS

Fig. b.— Causas de pérdida de luz mostrados® para un sistema 1(pico
de alumhrado de calies [mercunat 400 watts)

A. Variacion en temperatura y/o voltaje

B Detericracidon de superiicies g2l luminario © refracter
£ Depreciacion de tos l[amenes de la lampara

D. Depreciacion por suciedad dei luminario

*Los valores que se muestran sen ilustrativos de las pérdidas Dife-
riran cantidades reiativas para cada instalacion espec(fica. St las bases
de las |dmparas no son reemolazadas, los valores finales mostrados
serén aln mas reducidos.
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¢.— FORMULAS PARA CALCULOS.

La formula basica para la determinacion del promedioc de
pie-candelas horizontales es {a siguiente:

_ lumenes de ldmpara X C.U.

Pie-Candelas orom. =

Area de Pavimento por luminario
en pies cuadrados.

donde:

C.U.= Coeficiente de utilizacion

Esta formula es ampliada generalmente como sigue”

Pie-candelas

prom {LOmenes por pie cuadrado) =

_ (lumenes de lampara) x (coeficiente de utilizacion)
{espacto entre juminarios en pies) * x (ancho de calle en pres)

*Esta es la distancia longitudinal entre tuminarios si son espaciados en
arregios escalonados (tresbolitio} o de un solo iado. Esta distancia es
la mitad de la distancia langitudtnal entre luminarios s los luminarios
estan arreglados en lados opuestos.

Puede verse que con esia expresion de la fdrmula, es posible

encontrar el promedio de tos pie-candeias horizontales, 0 espa-

cltamientos, o l0menes de idmparas, segUn se desee. Una moa.
ficacion de esta formula es necesaria para determinar la ilumi-
nacion promedio en la calle cuando la fuente de iluminacion
estd en su condicidon de mayor suciedad. Para tal célculo, la
formula se expresa como sigue:

Pp. = LxCU x FP
Dx A

donde.
Pp = pie-candelas prom [(lomenes por pié cuadrado).
L = Wmenes de lampara
C U. = coeficiente de utilizacion
F P * = {actor de pérdida de luz.
) = distancia entre luminarios en pies.
A = ancho de la calle en pies

*Este valor pusde ser deierminado expervmentalmente o gstimado,
st es desconocido.

d.— CALCULOS TIPICOS

Para ilustrar el uso de una curva de utilizacion, Fig {2},
un calculo tipico se muesira a continuacion:

Datos.— Calle con arreglo de juminarios como se muestra
en la Fig. {c).

— Espaciamiento de luminarios escalonados (colocadas
a tresbolillo} de 120 piés.

— Ancho de la calle entre banquetas {pavimento) de 50
pies.

— Altwra de montaje del luminano, 30 pies.

:

Distancia de bangueta al luminario, 5 pres.
Factor de pérdida de luz, {0.6)

— tamparas de vapor de mercurio con 20,000 Iimenes
iniciales.

. o BANQUETA i\ B .
ANCHO DE P ’ ©
CALLE 50 pies —_—e—— . ——
i /BANQUETA (D) C
--——1209|esh———4-»—12{) pigs ——=

ESPACIAMIENTO LONGITUDINAL A TRESBCLILLO

1 38 L‘ME/EC

[

i

.30 ples — MH

e =

5 pies - 45 pres ————m

0.16 MH

15 MH

50 pies - ———————

Fig.c — Arreglo de luminarios vy calle supuestos para un calculo tipico.

Se requiere: Calcular el promedio minimo de limenes
por pie cuadrado (promedio de pié-candelas) para la calle

Solucion.— Para luminacidén promedio.

1 — Determine el coeficiente de utihizacion {C.U.) para
el “lado de la calle’ del luminario®

50 pies — B* pies
30 pies

Relacidon (lado de ia calie)

_ 45 pies _
T 30 pies =150

“Usese Ja distancia de borde de la banqueta al punto directamenie
abajo de lalurminaria,



El coeficiente de utilizacion (C.U.} de la Fig {a) para la
relacion de 1.50 es 0.385,

2.— Determinar el coeficiente de utilizacion (C.U.] del
"fado cie la casa’’-
! 5* pies
Refacion {lado de 13 casa) = ——— = (.15

30 pies

El coeficiente de utlizacion (C.U) de la Fig. {a) para la
relacion de 0.16 es ye 0 02

3.— El coeficiente total para “iado de fa calle’” méas “lado
de la casa’ es de 0.405.

4. — Para determinar la iluminacidn promedio en la calle,
usese la férmula dada anteriormente

20,000 x 0 405 x 0 6
120'x 50

Pie-randela =08

prom.

.

= (0.8 pie candelas

e.— DETERMINACION DE LA ILUMINACION EN
UN PUNTO ESPECIFICO

La determinacion de la iluminactdn horizontal en pe-can-
delas en un punto especifico puede determinarse de una cursa
“isopié-candelas’”, Fig. {d), ¢ por medio del nélodo clasico
de cdlculo de puntos

Diagramas de lsopies-candelas.— Un diagrama de isopiés-
candelas es una representacion grafica de puntos de igual
iluminacidon  unidos por una finea continua. Estas !ineas
pueden mostrar valores de pie-candetas en un plano hori-
zontal de una sola unidad teniendo una altura de montaje
gefinida, o bien, elias pueden mostrar una figura compuesta
de iz luminacton de varias fuentes arregladas en cualguier
forma o.a cualquiér altura de montaje. Estas se usan en el
estudio de uniformidad da ia Jluminacion v en la determi-
nacion del nivef de rluminacidn a cuaiquier punto especifico.
A fin de hacer estas curvas aplicahles a todas las candiciones
estan calculadas para una altura de montaje dada, pero las
distancias horizontales estan expresadas en razones de la

istancia actual 8 la altura de montaje. Factores de correccion
para otras alturas de montaje estan dados generalmente en fa
tabulacion a lo largo de las curvas de 1sopiés-candelas.

PUNTO "At "1{25" altura de montae)

PARA LUMINARIOS 1 y 3

RAZON DE LA DISTANCIA
LONGITUDINAL
A LAALTURA DE MONTAJE

Fig. d.— Ejempio de un diagrama de 1sopiés-candelas de pié-candelas

horizontales en la superficie det pavimenio para un iuminar:oc con dis-

ribucién ae luz Tipe IH-M, para 1000 IGmenes de sahda de lampara
10 veces.
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Calculos Tipicos.— Para ustrar el uso del diagrama de
.sopiés-candelas, un caleulo tipico se muestra a continuacion:

Datos.— Calle con arreglo de luminarios como se muestra
enla Fig [l

— Espaciamiento de luminarios escalonados {colocados a
tresbolillo} de 120 pies.

— Anchodelacalle entre banguetas [pavimenio) de 50 pies.

Adtura de montaje del luminario, 30 pies

Distancia de= bangqueta al luminario, 5 pies

— Factor de pérdida de luz, (0.6).

— Lémparas de vapoar de mercuric con 20,000 limanes
iniciales.

Se requiere:

Determinar el nivel dé pie-candelas en &l punte "A" de la
Fig. {c), en el cual tiene el total de contribuciones de fos lumi-
naros 1, 2 v 3.

Solucion:

1.— Latocalizacion del punio “A™ con respectc a un punto
en el pavimento directamente bajo el luminano estd dimen-
sionado en multipios transversales v longitedinales de la
altura de montaje. Se supone que la disiribucion del lumimnario
provee |inegas de isopies-candelas {pié-candatas horizontales)
como se muastra en la Fig {d). El punto "A" es asf iocahzado
en este diagrama de iopiés-candelas para su posicidn con
respecto a cada luminario

2. Para geterminar la contribucién de cada tuminario

al punioc YA’

a2 — Luminarios numeros 1 y 7 Locaiice el punto A"

-~ Transvarsal & pids a “lado de la casa’:
&

-
—;6— = (.16 veces la altura de montaje
- Longitudinal 120 pies a lo largo del pavimento.
120 .
0= 4.0 veces 1a altura de montaje

En el punta “A' para es10s luminarios el valor estimado
en pie-candelas de la Fig. (¢} del diagrama de isopiés-can-
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deias es de 0.04 pie-candelas Esta contnibucion es de cada
luminario 1 y 3 "Ambos luminarios juntos proveen 0.08
pies-candelas,

b — Luminano nimerc 2 Locahice ¢l punio A’

— Transversal 45 pies a “lado de te calle’”

45
30

— La localizacién longitudinal es cero {0), va que se loca-
hza directamente enfrente del luminanio En el punto "A”
para este luminario el wvalor estimado en pie-candelas de
acuerdo a la Fig. {d) e3 0.3 pies-candelas

= 1 5 veces la altura de montaje.

3 — EI total en el punto A’ de tos 3 luminarios es 0.08 +
0.3 = 0.38 pies-candelas El valor de 0.38 pics-candelas esia
basado en 100G lamenes de lampara en 10 veces y luminanos
limpios con una Idmpara produciends los [Umenes nominales,
El nivel inicial de pies-candaias es, de esta manera 0.38x 2=
0.76 pies-candela. Si se desaa expresar el nivel de pies candelas
~n los terminos cuandg fa {uentz de duminacion se rncuentra
en su salida mas baja y cuando el luminario se encuentra en
condiciones de 1a mayor suciedad, se puede expresar utilzando
el procedimienio que sigue.

.76 x 0.6 = 0.46 pies-candelas

4 — Para usar tos datos de otra altura*de 'moniaje .que ia .

indicada en las curvas de isopiés-candela graficados,;es nece-’
sario encontrar la nueva focatizacion en el diagrama, asi como
aplicar un factor de coneccion al valor de pies-candelas de
asta nueva localizacidn. Deberé seguirse el. mgﬁjente pro-
cedimiento. SRR

a.— Calcule las nuevas distancias transversales y longitu-
dinales a la aliura de montaje y localice los puntos en el dia-
grama de acurrdo a los siguientes calculos.

Eiemplo para altura de montaje de 25 pies
— Luminarios 1 v 3 — Punto CALT

— Transversal 5 pies en “ladu cle la casa'’:

—55%— =( 2 veces altura de mantaje (M.H.}

— Longitudinal 120 pies a lo largo del pavimento.
120
on = 48 MH

Ei punto A" es localizado en el diagrama de sopids-
candelas (Fig. d} con sus nuevas dimensiones.

b.— Obtenga lor valorer zsumados en pies-candelas en
fas nuevas lacaciones v multinligue ewas valaces pas el tactos

e SECCERGCIAr) [ 8 CYVLIGwS MITLIED e I Oriia) e,

E! valor estymado

{Fig. d) es de 0,015
por el factor de corr

de los pie-candelss en el punio AT
pies-candeias, Este valor eg multiplicado

BCCION para 29 pues, el cual es de .44,

\ 0 ;))0*\5 %144 = O.Q'?_W.B pes-candelas desde cada luminario
v 3. Armbos lumngios proveen O 043 pies-candelas.

.pies- candelas promedio horizontales

- :Esto puede 1ambién ser.expresado como |a razon: =

Luminario No. 2 — Punto "“A, ",
— Transversal 45 pias en 2! “lado de ta calle™:
45
25

— la locahzacidn longitudinal permanece en cero (O},
directamente al ifrente del lununaric. Losg pres-candelas asti-
mados de la Fig. {d) son 0 2 pies-candelas. Es1e valor es multi-
piicado por &l f&ctor de correccion 1,44

0.2 x 144 = (.288 pes-candelas
El total en &l punic A, es:
0043 + 0.268 = 0.331 mes-candelas.

Como antes, este valor deberd ser multiplicade por &! co-
ciente de los l0menes actuales de g lampara @ los l0rmenes de
ia ldmparz del diagrama de isopies-candetas (20,000/10,0C00)
= 2 para el nivel inicial de pies-candelas.

=13
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COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD

l.os requerimientos de uniformidad en la iluminacian debe-
ran ser determinados por el cociente de ja razon.

pies-candelas minimos horizontales . - . 7

LT

pigs-candelas promedio horizontales”
pies-candetas minimas horizontales

Un suficiente numerc de puntos especificados sobre la
calle deberan ser checados paia verificar la calidal v eficiencia
de unz mstalacion de alumbrade, antes de ser aceptads vy
puesta en servicic, para este objeto se recomienda ‘a prueba
conocida como método de los 21 puntos :

Y

5

T
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f.— INSTRUCTIVO PARA REALIZAR
MEDICIONES DE NIVELES DE
ILUMINACION, APLICANDO EL METODO
DE LOS 21 PUNTOS ADAPTANDOSE A
LA GEOMETRIA DE LA INSTALACION
A continuacion se expone el método para reahzar medi- De esta manera se tiene que:
ciones de nrveles de iluminacidon por el método conccido
como de los 21 puntos E promedio = By, +E +E5+-- - + & = luxes
21

Datos requeridos:
— Altura de montaje
— Distancia interpostal

— Ancho de camellon (para calles de doble circuiacion,
avenidas, etc.)

— Ancho de via {ateral.

Los resultados minimos que se requieren para verificar
una calidad vy eficiencia que se consideren buenos en los
arreglos v los equipos por probar v considerando las condi-
ciones antes citadas serfan a partir de los coeficientes de uni-
formidad

De io anterior se puede apreciar gue se haran mediciones
en 21 puntos previamente establecidos (Ver Fig. e)

Los valores mintmos aceptables para los coeficientes de
uniforrmidad serdn los siguientes [de acuerco a la Comisidn
internacional de lluminacion, |11 C.)

FORMA PARA COMPROBAR LOS NIVELES DE LUMINACION EN CAMPQO

PANORAMA DE LOS NIVELES DE ILUMINACION HORIZONTALES EN £EL SUELQ  /
METODO DE LOS 21 PUNTOS

NIVELES DE ILUMINACION

PROMEDIO Lux

T N

Altura

implantacién

Espaciamiento .

COEF DEUNIFORMIDADGRAL. [ ]
Anchura de ta calle

Coef formidad =M 5g
ocficiente de uniformidad general = E prom. .
E min.
Coeficiente de untformidad longstudinal = # =0.50
ten los 3eges, |, 1y [11) ax
E
Coeficiente de uniformidad transversal = -*Eﬂ'-n— =040
{enlos 3ees A, By C) max
Poste
Luminario

InchinaciGnis)
Fuentel(s)
Lamparals)

Ajuste de [ampara

G\

Ancho

Fig e.— Arreglo de los 21 puntos donde deberan realizarse las mediciones de lluminaciéon en luxes
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De acuerdo con lo representado en la Fig. (e} anterior,
tas mediciones en el campo que deberdn efectuarse seran.

EU
Eprom=—~a—-—-0

21

at+ b+ cH+,. ... + u

v los coeficientes de uniformidad que deberan calcularse seran
los siguientes;

. E min.
Coeficiente de uniformidad general = —ma.
\  Eprom
E min.
Coeficiente de uniformidad longitudinal {eje [ = S
£ max.
. . e E min
Coeficiente de uniformidad longitudinal (gje Il) = ———
E max

2-5-2-3

. E min.
Coeficiente de uniformidad longitudinal {eje i} = ———
£ max
. . E min.
Coeliciente de uniiormidad transversal {eje A) = ————
_ E max
. . . E min
Coeficiente de uniformidad transversal {gje B) = ————
E max.
E min.
Coeficiente de uniformidad transversal (gje C) = ———
E max.

Al obtenerse los valores calculados para los coeficientes
de uniformidad deberan compararse con los valores conside-
rados como minimos aceptables de acuerdo a lo indicado
anteriormente, esto con el fin de verificar el nivel de catidad
de la instalacion en prueba.

consideraciones teécnicas para una
instalacion con lamparas de vapor
de sodio

a.— INTRODUCCiION

El extraordinario aurmnento en la circulacién de vehiculos
automotrices y el constante incremento de la velocidad que
alcanzan los conductores de lgs mismaos, ya sea en las vias
rapidas y aun en las zonas urbanas, nos ha obligado a requerir
de un mayor interés en lo relativo a los factores de seguridad
en el trafico automotriz; es por ello que debemos mejorar
la visibilidad nocturna de obstaculos y de gula visual del
conductor, especialmente cuando éste ctreula por vias rapidas.

La visidn nocturna adecuada solo podrd lograrse mediante
una nstalaciéon de alumbrado pdblico de buena calidad, va
que de ella dependerd la seguridad tanto del automovilista
como del peatdn. Para el automovilista es importante poder
distinguir los puntos singuiares de la calle v los obstéculos
que en ella se encuentran {baches, topes, etc.) aun sin la
ayuda de las luces del vehiculo, mucho antes que el automovt-
lista ileque a ellos, para que éste pueda manicbrar con toda
anticipacion.

142 canelec
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El técnico responsable de un proyecte de alumbrado
pubiico, debe escoger ios materiales v equipos destinados a
obtener una instalacidn funcicnal. Es de suma importancia
tomar en consideracion al analizar las diversas alternativas
que se puedan aplicar, cuatro criterios que a continuacion se
citan.

1.— Uniferrmidad de fuminancia de la carpeta de la calie.
2 — Nuvel de luminancia en dicha carpeta,

3.— El confort visual de Ia instatacion (limetacion del des-
lumbramiento)

4 — Einwvet de iluminacion

1. UNIFORMIDAD DE LUMINANCIA Y NIVEL
DE LA MISMA

El propésito que se busca en alumbrade funcional de calles,
es que los obstaculos se destaquen claramente sobre ia calle,
la cual debera aparecer uniformemente tuminosa.



Este aspecto uniforme depende:

a.— De la calidad de difusion y reflexidn del recubrimiento
r{a calle,

b.— De la implantacion de tos equipos, €s decir, 1a geome-
tria de la instalacidn (altura de montaje, distancia interpostal,
inclinacion, etc.).

c.— Del ajuste de las luminarias en caso de gue lo tengan
y de sus cualidades fotométricas.

DEFINICION DE LUMINANCIA:

Se sabe que la impresion luminosa que recibe el ojo prove-
niente de un objeto duminade, no es debido al nivel de ilu-
menacion de este objeto, sino a su luminancia, es decir, que
el ojo se sensibiliza, no por la luz recibida por el objeto, sinc
por aquélla que éste refleja hacia el observador (por tanto
la luminancia es & efecto que nos produce ta sensacién de ver)

Lo mismo sucede en el alumbrado publico, en donde et
ohjeto de nuestra atencion estd constituido por la carpeta
de la calle v sus slrededores inmediatos (guarniciones, ban-
quetas) de ahi la importancia gue tienen las caracteristicas
opticas del recubrimiento de la carpeta.

Tratemos de imaginar comoe se comporta un rayo Juminoso
emitido por una luminaria de alumbrado pablice que llega a
la carpeta de l2 calle (con el aobjeto de que apreciemos Iz im-
portancia que tiene la calidad de difusibn y refiexidn de
ia misma).

En primer lugar, supongamos gue el recubrimiento de la
calie sea una superficie perfectamente reflejante En este
1so, el observador, cualquiera que sea su posicion sobre ia
slle, no verd mas que la imagen de ta luminaria reflejada
por la carpeta.

El raye emitido por la luminaria, es refiejado hacia el
observador siguiendo las leyes elementales bien conocidas
de Optica geométrica, denominadas “Leyes de Descartes’,
leyes en las cuales se sabe que el angulo de incidencia es
igual al &ngulo de reflexion, Algunas calles lisas muy rodadas
v en tiempo de lluvias, se aproximan mucho a una carpeia
reflectora, pero las irreguiaridades del suelo crean una sucesion
de imagenes de ‘a fuente luminogsa aiineadas en forma de
banda practicamente continua o raya de luminancia desde el
pie del poste hasta el observador. Un glemplo que ilustra este
caso se da a continuacidon: En carpetas muy lisas, la zona
de luminancia maxima, no se extiende nunca mas alld del
pie del poste; lo que se explica faciimente, ya que l0s rayos
ijuminosos son reflejados en el sentido opueste al de obser-
vacion {Fig. 1) (Rayo p) vy por 1o tanto, no pueden ser perci-
bidos por el ojo. Cuando el cbservador se desplaza, la raya
de luminancia se desplaza también con &l

imaginemaos ahora que nos encontramos en presencia de
una carpeta perfectamente difusora {Fig. 2). En este caso,
ta porcion del flujo luminoso que llega a la carpeta, se reparte
uniformemente.

Cualquiera gue sea la2 posicibn del observador con relacian
a un punto indefinido de la carpeta, tendrd siempre una com-
panente de flujo reflejado que Hegard al ojo del observador.
1a luminancia de la carpeta es entoncss independiente de ia
sici6Hn del observador. :

En la realidad tas caracteristicas dpticas de 0s recubrimien-
tcs ae las calles comunes, contienen en proporciones variables,
los dos ejemplos que hermos citado anteriormente, ya que una
parte del flujo es difundido y otra parte es reenviado en

una direccion privilegiada. Esta direccion privilegiada estd
muy proxima a aquélia del rayo reflejado de acuerdo con las
leyes de Descartes {reflexion Specular). Se pueden presentar
a grosso modo, las componentes de fiujo reflejado en 1a forma
indicada en la Fig. 3.

Tat y como se ha mostrado anteriormente, existe un especial
interés en que el recubrimiento de las calles no sea en acabado
hso, sino granulado, ya gue por otra parte, contribuye a la
seguridad en el manejo en cuanto a 1a buena adherencia de
los neumaticos de los vehiculos en circuiacibn,

N I Ve
N i /
N /
N { /
N 1 7
donde AN | 4
N t
P = rayo lumingso N | //
N /
1 = angulo de incidencia N\ | /7
N,
r = angulo de reflexion. \tlj/
Figura i
Figura 2
z r
Figura 3
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Es de vital importancia que los Ingenieros responsables
de los proyectos para las nuevas instalaciones de alumbradg,
tengan una relacidén técnica méas estrecha con los Ingenieros
responsables de ios recubrimientos de las catles, con el chieto
de buscar en la medida de lo posible, una mejor solucidn desde
el punto de vista dptico para dichos recubrimientos, va que
ademas del acabado granuiado, e celor del recubrimiento
Juega un papel muy importante en ios resultados dpticos de
una instalacion de alumbrado, pues con carpetas de acabado
granulado y mas claras que las actuates, se obtendra una super-
ficte mas difusora y mas reflectora de los rayos luminosos
incidentes a ella, procedentes de los equipos de fluminacion,

con lo cual se aumentaria el rendimento dptico del conjunto
de la instalacion eléctrica del alumbrado y consecuentemen®
se refiejaria en un menor costo de fa misma.

INCONVENIENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS OBSCUROS

El principal inconveniente que presentan 1os recubrimientos
a base de asfalto y grava petrolizada, es desde luego su color
obscuro, el cual particularmente de noche y con el mal tiempo,
hace muy difial la percepcidn de chstdculos fijos o moviles.
También existe la dificultad de realizar una buana instalacion
de alumbrado poblico, que asegure a una regular distancia,
una perfecta visilidad de los obstaculos

b.— NIVELES RECOMENDADOS PARA

ILUMINACION EXTERIOR

CLASE DE VIA DE CIRCULACION CARPETA OBSCURA CARPETA. CLARA
a — COMPLEJOS VIALES A VARIOS NIVELES ,
b.— VIASDE GRAN CIRCULACION 50 LUX 25 LUX
c.— PLAZAS IMPORTANTES
VIAS URBANAS DE TRAFICO IMPORTANTE
30 LUX 15 LUX
Y VELCCIDADR LIMITADA
VIAS RESIDENCIALES 20 LUX 10 LUX
*Segun el C.I E {Comisidn Internacional de Iiuminacion) Figura 4

Oependiendo del color del revestimientio de la caile, ya
sea obscuro, gris claro o claro, la obtencion de una luminancia
dada sobre el revestimiento, requiere de un cierto nivel de
iluminaciéon (Lumenes/m? de carpeta), que puede variar no
solamente de sencillo & doble, sino en muchos casos de sen-
cillo a cuédruple.

E! CI.E * recomienda los siguientes niveles para carpetas
obscuras 0 claras en varios tipos de vias (Fig 4)

Es biensabido que enel alumbrado nocturno, los obstaculos
Ti;os © moviles son peraibidos generalmente en forma de silue-
tas obscuras sobre el fondo constiuido por la carpeta ilumi-
nada, por 1o que es evidente la necesidad de proporcionarle a
ésta una lummancia suficiente mediante la instalacion de
alumbrado pdblico para que ofrezca un buen contreste con
los obstéculos que se presenten

VENTAJAS DE LOS RECUBRIMIENTOS CLAROS

El empl'eo de carpetas o recubrimientos ctaros, tiene la
enorme ventaja de permitir la realizacion de una nstalacién
de alumbrado publico eficaz y confortable, en condiciones
particularmente economicas, va oue el flujo luminoso y por
ende la potencia eléctrica requerida por m? de calle, es la
mitad, ¥y en muchoes casos menor de lo gue serig necesario
para el caso de una calle con recubrimiento abscuro

1 4‘4 L‘ﬂﬂ(.’/ef
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Permite ademds una mejor visibihidad de ios obstiaculos y
una apreciable economia tanto en la version inicial de la
Instalacidn, como para su operacion y mantenimiento.

Hacemos aqui ajusién a la nocibn de confort visual que
s mas importante a medida que ias densidades de tréfico y
las velocidades de circulacion aumentan. Es necesario que los
diversos objctos situados en el campo visual del conductor
(carpeta luminada, faros encendidos de los coches clrcu-
lando en sentido contrario, etc.] no presenten entre elios
grandes diferencias de luminancias ¢ brillantez, gue provoquen
el fendmeno de deslumbramiento del conductor, mismao gque
puede slcanzar grados variables v en casos extremos, provocar
la ceguera momentanea, ‘o cual %€ reduce a un nivel muy
bajo con el empleo de recubrimientos cada vez mas claros.

Con todo lo antes expuesto se demuestra la importancia
que tiene el tipo de recubrimiento de una calie en la contri-
bucién de los resultados de una instalacion de alumbrado
pablico.

Hemos visto hasta ahora ventajas y desventajas entre el
acabado y color de ia carpeta, pero no hay que perder de vis*
qgue en funcion del tipo de recubrimiento se adecdan |
demas elementos de la instalacién, tales como la ggometria a.
ésta v las cualidades fotométricas de las luminarias, ya que
entre todos eslos elementos, existe una gran interrelacion
aue dependiendo del procesamiento de la misma, nos conduce
a obtener resultadosbuenos o mediocresen el terreno praclico.
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A continuacién nos abocaremos al andlisis de los demas
parametros de una instalacion de alumbrado, que coniribuyen
también a la definicién de los demds criterios de calidad de

‘misma, partiendo ahora de Iz base de que ya es conocido

tipo de recubrimiento
[~ 14

2. NIVEL DE LUMINANCIA EN DICHA CARPETA

Es bien sabido gue los recubrimientos de las calles se com-
portan como superficies semi-difuscras vy semi-reflejantes
{Fig. 3) v que los rayos luminosos mas Iinclinados reflejan
mejor la luz hacia el observador que los rayos muy cerca de
la verucal, tal y como o muestra la Fig. No. 5. POR ESTA
RAZON LA UNIFCRMIDAD DE LOS NIVELES DE ILU-
MINACION NO PROPORCIONAN UNA UNIFORMIDAD
DE LUMINANCIAS TANTO LONGITUDINALES COMO
TRANSVERSALES, por esc no hay que exigir una muy buena
untformidad de los riveles de iluminacion como sucede a veces,
porgue etle conducird totaimente a obtemer "alternancias”
de bandas claras v ebscuras.

DESLUMBRAMIENTO CAUSADO POR LUMINARIAS
TIPO NON-CUT-OFF

i B2 > B1

.\‘

Figura 5.

Es por eso que el C.1.E. recomienda para los recubrimientos
de calles mas comunes que fla UNIFORMIDAD DEL NIVEL
LONGITUDINAL SOBRE EL EJE DE OBSERVACION
DEBE SER DEL ORDEN DE

Emin

Emax =05a08

El estar por encima de estos valores dard como resultado
la obtencidn de manchashbrillantes entre los equipos instaiados.

Estar por abajo de estos valores, ocasionard obtener man-
chas muy obscuras entre ios equipos

Censervando la uniformidad del nivel de iluminacion en
los valores anteriores, SE ALCANZA UNA BUENA UNIFOR.
MIDAD DE LA LUMINANCIA que permita una me;or visién
de los obstaculos en la calle (topes, baches, etc.).

Este resultado se obtiene generaimenie cor una relacidn
de distancia interpostal entre altura de montaje del orden de
3 para iuminarias semi-cut-off con lamparas con recubrimiento
interior vy de 3.5 para luminarias semi-cut-off con lamparas
claras, desde tuego que los valtores de esta relacion pueden
aumentarse a 4 0 mas, respectivamente, con carpetas o recu-
brimigntos de calie, particularmente favorables (claros v
difusores) v con luminanas non-cut-off. Pretender poder
hacer algo mejor, es Hlusorio y SALE DEL DOMINIO DE LA
TECNICA, a8 menos de sacrificar abusiva v deliberadamente
el confort visual.

"ONFORT VISUAL
Nosotros apreciamos el confort visual por la importancia

del desfumbramientc de una instalacion en las condiciones
exactas de observacion.

En la practica, ef deslumbramiento depende mucho del
tipo de luminaria gue se emplea en la instalacion, ya sea
del tipo non-cut-off, semi-cut-off 6 cut-off.

La clasificacion anterior se basa en la direccion de la inten-
sidad méxima con relacion a la vertical o de la ignportancia
de la intensidad lumingsa por encima de los 80", {Fig. 6)

La Fig. 7 corresponde a la curva fotométrica tipice de
una Iurz:.inaria cut-off, cuya intensidad maxima la tenemos
a los 54" en este caso.

La figura B corresponde a la curva fotométrica tipica de
una Iuminaréa semi-cut-off, cuya Iintensidad méxima la tene-
mos alos 65 en este caso

La figura 9 corresponde a la curva fotométrica tipica de
una tuminaria, non-cut-off, cuya intensidad maxima la tenemos
alos 77°. '

Los cquipos con distribucion del tipo cut-off, suprimen

. todo destumbramiento, perc producen sobre ta calie manchas

brillantes cortas, por lo que hay que recurrir a distancias
interpostales pequefias para oblener una superposicion con-
veniente de las manchas luminosas, 0 a alturas de montajes
de cierta importancia.

Los equipos con distribucion del tipo non-cut-off, {los mas
usuales en México) por el contranio resuttan muy deslum-
brantes, ya que el plano que contiene a fa intensidad maxima,
se encuentra muy cerca de la horizontal v por ende, de la
direccion normal de observacion, proporcionando al observador
un flugo directo muy 1mportante, proveniente del equipo;
perc producen sobre la calle, manchas brillantes en forma
de T alargada (Fig. No. 5], 1o que permite distancias inter-
postates importantegs, con alturas de montaje relativamente
bajas, para lograr (a superposicion de las manchas luminosas

Los equipos con distribucion del tipo semi-cut-off, que a
propdsito hemos dejado en Gltimo término, tal v come su
nombre lo indica, es una solucién ntermedia entre las dos
clasificaciones antes citadas, es decir, son equipos en los que
la direccion del planc que contiene la mdxima intensidad
luminosa, estd comprendido entre los 60° v los 756°, siendo
idéneo aquel pfano que se encuentra a 65°.

Con este tpo de equipos, se puede alargar la mancha
brillante sobre la calie y asi obtener una muy buens unifor-
midad de luminancia, a partir de distancias interpostales y
alturas de montaje convenientes.

La estimacidn del desiumbramiento de una instalacién de
alumbradc publico, puede hacerse mediante el examen de ia
curva fotométrica de la luminara, evaluando desde luego
las intensidades proximas a la maxima vy su direccibn con
respecto a la verticat,

Hay que hacer notar que el exigir una excelente unifor-
midad de luminancia a partir de una relacion de distancia
interpostal vy altura de montaje muy grande, corre el riesgo
de disminuir el confort visual.

4. NIVEL DE ILUMINACION

Objeto. Se trata de verificar para una uniformidad de
iuminancia y un confort visual dado cudl es el nivel de ilumi-
nacién promedio, obtenido con cada equipo para una geome-
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tria de la instalacion considerada. Este nivel da un indice sobre
el rendimiento del equipo instalado y desde tuego de su apti-
tud para enviar haoia la calle la mayor cantidad de flujo
posibie, a esto se le denomina FACTOR DE UTILIZACION
DEL EQUIPO v éste depende de la concepcion del mismo v
de sus componentes, asl como de sus condiciones de instala-
cion (no olvidando que ei FACTOR DE UTILIZACION
(F.U) depende de ia altura de mon1aje y del anche de ia calle)

CALCULO DE ILUMINACION:

Habiendc anahizado los criterios de calidad anteriores,
entramos ahora a los célculos de iluminacion, tomando en
consideracién el criterio de luminancia a partir de los niveles
de ilurminacion.

Ya sabemos gue un determinado nivel de iluminacion
orovee un determinado nivel de luminancia en el sentido de
observacién. Fig. 10,

En la actualidad el C.1.E va determind {después de haber
efectuado durante largo tempo pruebas de laboratorio v
aplicacionas practicas) una clasificacion de recubrimientos
mas usuales existentes en la actualidad, en la que interviene
un factor R que higa al Nivel de iluminacion promedio {que
conccemaos v que recomenda el 1.E.S) con el mivel de Lumi
nancia Promedic, Este facior R depende por 1o tanto de lss
caracteristicas optiicas de cada recubrimiento. Fig. 11

En la Fig. 12 encontramos también los valores de lume-
nancia promedic para ias diferentes instataciones de Alum-
brado Plblico que recomienda el C.ILE.

En la mayorfa de las lurminarias que se instalan en nuestro
Pais, sus sistemas 6pticos dependen de un refiector v un
refractor prismatice de vidrio o plastico, siendo es10 un grave
inconveniente, ya que al romperse o faltar el elemento refractor
en la luminariz, ésta deja de cumplir con la funcidon para lo
cual fue disefiada, ademas de incrementar el costo de su
marienimiento.

Es de gran 1mportancia para todas aquellas personas gue
verdaderamente requieran la obtencion de una obra de alum-
brado publice eficiente v funcional, analizar cuidadosaments
la fisonomia de ios equipos por instalar, tanto en su sistema
Optico como mecanico, este Ultimo, para prever un facii man-
tenimiento, asi como realizar pruebas sobre el terreno.

Debamos tomear en cuenta el factor de conservacion |(VIU)
de la unmidad para conocer la eficiencia del equipo despues
de doce meses de operacion.

LUMINARIO

SIN CUBIERTA CON CUBIERTA

(abierto) {cerrado}
Aimosfera contaminada 0.65 0.70
Atmosfera no contaminada{ 0 90 0.95

Después de un afio de operacion, un eqguipo al que no se
le dé mantenimiento por este itempo, tiene un factor de enve-
jecimiento.

V= Vla X Vlu

donde

\% = factor de envejecimiento del equipo.
Vla = factor de envejectmiento de ia lampara.
Viu = factor de envejecimientio del lumimario.

Por lo que es recomendabie dar cuando menos una vez
por afig mantenimiento al equipo de alumbrado, {hmpieza
del reflector v cubierta, revision del equipo de foto-controd)
asi como el repintado de fos postes. E! cambio de ldmparas
habrd de reslizarse cada 2 6 3 afios, para que su operacidn
resuite rentable

¢.— CLASIFICACION DE LUMINARIAS PARA
ALUMBRADO PUBLICO

TIPO DE DIRECCION DE LA VALORES MAXIMOS DE LA INTENSIDAD
LUMINARIA INTENSIDAD MAXIMA LUMINOSA EMITIDA BAIO

90° 80°
CUT—OFF 0—65" 10 C0/1000 LUMENS 30 CD/1600 LUMENS
SEMI CUT-0OFF 0--7'5o 50 CD/1000 LUMENS 100 CD/1000 LUMENS
NON CUT—-0OFF 0—900 1000 CD INDEPENDIENTEMENTE

DEL FLUJO

Figurs 6
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d.— CURVAS FOTOMETRICAS TIPICAS

CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA
NON-CUT-OFF

3 CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA
.- TIPO CUT-OFF
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Figura 9

CURVA FOTOMETRICA DE 'UNA LUMINARIA
SEMI-CUT-OFF
\\\l\‘“‘: E] iiu"!’,,"’v Y

i

SN

Figura 8

NIVEL DE LUMINANCIA EN EL SENTIDO
DE OBSERVACION

Lumnaria

Observador e :
- /

Figura 10
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e.— VALORESDEL FACTOR R =S PfOM:_

L prom.

PARA DIFERENTES RECUBRIMIENTOS

TIPO DE RECUBRIMIENTO

LUMINARIAS CUT—OFF

LUMINARIAS SEMICUT —0OFF

CONCRETO LIMPIO 12 8
CONCRETO SUCIO 14 10
ASFALTO EMBLANQUECIDO 14 10
ASFALTO GRIS 19 14
ASFALTO OBSCURO 24 18
EMPEDRADOS 18 13
Figura 12
f.— VALORES DE LUMINANCIA PROMEDIO
PARA DIFERENTES INSTALACIONES
CLASE DE VIA VIAS RAPIDAS |[ALUMBRADC |GLORIETAS Y PUNTOS SENGULARES
URBANO CRUCEROS PELIGROSOS | FUERZA DE ZONA ALUMB
LUMINANCIA PROMEDIO [1225CD/m? |1a2CD/m? 1a2CD/m? 0.5a 1CD/m*

TIPO DE LUMINARIA CUT-0OFF SEMICUT-0OFF
o SEMICUT—-0OFF{o SEMICUT—0FF
ACONSEJABLE SEMICUT-OFF NON CUT-0OFF
Figura 12
Observador
|

I‘ 8 £ ﬂﬂ'E/!'.'C

¥

170m

Figura 13
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CAPITULO Xii

PROYECTO DE ALUMBRADO CONPROYECTORES
INCLUIDO EL DEPORTIVO

[Py

‘ La 11um1nac10n de edificios comerciales como medio de publicidad, el alumbrado de campos
de deportes para profesionales o aficionados vy el de tode tipo de obras en construccidn hacen
pos;ble la prolongacién de las horas ntiles para las tareas a realizar en cada caso. Ademas de es-
tas aplicaciones mas utilitarias, el alumbrado por proyectores sirve para muchos usos decorati-
vos El tipo de zona a iluminar, las posibilidades de emplazamiento del equipo y la variacion
en las condiciones de los alrededores imponen probiemas -de estudio gue suelen hacer dificil
laf normalizacién. Hay, sin embargo, ciertas reglas basicas que pueden aplicarse a los proyectos
de instalacion de este tipc.

PROCEDIMIENTO DE PROYECTO

Paso 1. - Determinacion del nivel de iluminacién

" A continuacidn se da una tsbla de los niveles de duminacién recomendados para distintas
a@licaciones de este tipo de alumbrado. El nivel luminoso no debe ser i'nfergor al dado 2 la
tabla en ningin momento del ciclo' de conservacion, por lo que al hacer el estudio se ha de con-
siderar un margen suficiente para incluir una degradacién liminosa razonable. En el alumbrado
de edificios, monumentos, etc., la reflectancia de la superficie y el brillo de los alrededores
han de tenerse en cuenta al determinar la cantidad de luz necesaria.

NIVELES DE ILUMINACION

Nivel recomenda- Nivel reconenda-

go en lux (mini do en jux (minij-

mc en cualguisr mo &n cuilquiear

momento) momenio)

Edificios Aparcamientos, ZoNa ... 50
Construcclon general cciciicniinn, 1008 Aparcamiento 510 SBrvIClO iwaivecineenionn., 10
Trabajos te excavacidn . ennin 20 Aparcamiento atendldo c.iiiienrriciennn, 20
Ediflcies v monumentos EmMbArcaderc. MU v cecosensissirscrressons 20
Hliminacitn de exteriores PrISIONES = PALIOS 1ureicerinsmrernssrasesniesnnrens 50

Alrededores brillantes

Superfloles Claras oo 150 CaNTOras wuvvnissssscucnmrcaenns 50
SUDEFTICIEE OSCUFAS 1veveeereviisirrecnnnnesnens 50D Ferrocarriles - Clasiftcacion
Atrededores oscuros ReCapClON winmaciirssiie st 10
Superficies Claras .ooovvnirecreeereeeeines 50 Puntos de desvlaclbn...... reamereans 20
SUPETTICies GECUTES veeierrcnrreersreesnsns 2Q0 Estaciones de servicio {rasantes)
Boletines v anuncios Alrededores claros
Alrededores brillantes Zonas gde aproxImacidn .o, 30
BUREITICIES CIATAS vreernrereerrersreerieaneenees BDO Zonas de DOMDAS curercsmasrereriananrarnei 300
Superficies 0SCUras ..ovnievrrriennes 1000 Zonas de SerVICID i 70
Alrededores ascuros Alrededores oscuros
SUPerficles Claras oo voeeeesrie ‘200 Zona de aproximacidn .o v 15
Superficies OSCUTAS .., ..oovnnnn.. 300 Zonas 68 DOMIDAS cuyevesrrmrmmrreceinsiinicone 200
Carbdn. Depdsitos (protecclon) ... o 20nas de 58VICIO et e 30
Drenate.... ... 20 Astglaros s 5o
PIAGI0rMas 4o Carga wor oo ACCRIDS e T g
Mageras Almac::eia """"" e e zgg Z0n3 de tabFICACIBN (voomwmerirrrons . 300
-------------- Depdsitos de intemperie de mucho mown‘. . 200



ALUMBRADO DEPORTIVD

Nivel recomenda-

do. en jux {mini-

meo ‘en cualquier
momentec)

Tire con arco (en 13 ifnea ae tiro y ver-
tical al blanco)
Compaticiones ........iceeee ceavirsretseensTracenny
Recreativo ... itmreagesseisenraans errerienvans

Badminton (juego de ragueta y volante)
Competlclaones .......cceeees
Torneo de club.eaiciyurees
Recreativo ... U,

Baloncesto
Coleglos y profesionales....
‘Tampos interiores de unlvarsldades Y
COIBGIOS crvivurssramsnassnarssrisnssrorpassncasn
Recreativos {al aire Jibra)...caveeeens teerens .

Playas (Surf}
Enla arena .cccocvvensaanraes

CELTY ST TP PR FE IR T P

aramvssrnredrdrennt

remk ke bbdeareeisunbvdncans

Enelmara 45 m. de la orHIa cviviivcenni s .
Boles Canales

Competicon .oiemniiramcenscnn, 200

Recraativo coeeccirirmiinicreeras 100

Croguet
Compaeaiiclon ..
Recreativo.ccee vareience.

Boxeo y iucha libre

PhvsensPdadietubaihna it rrnabihRPrar

rrevnsesa mesagiees

Campeonatos (ring) .....c.es.- rannnrasens tranas
Profestonal (Fing) ...ccovrvsersimiiessrices inannis
Aﬂcionados (ring) eovennrerioranas veeasne crrovaan .
Localigades durante e] combate ...ca..
Localidades antes vy nespués del corn~
Date ..ieeeee.s ruamairsEsENetesssnatnraas rasrinrare sancans
Pelota base Enet f
campo
Lig8 MAayorl wiicrrrecersencasenss. 1500
11935 ARAA ¥ AA (e 700
Ligas A V B rececrrseneiiirssincvssnn 500
Liga5 € ¥ Dhvecvescennriansnnnrnsences 300
Sermiprofesional y munlcipal. 200
Lig8 Juvent eeerireccserisesin. 300
RECrEalIVO . urearernssrerasrarenees 150
lLocalidades durante @) fJUBGO .rrcccverrennnis
Localidades antes y despuéds del juego ....
Bliiar

nrehdhapper

Competiclon (sobre (3 mesa) .....
Recreativgo (SODIe 1a Mesa) cuccerrrrrratonninn,.
Area general .,

PedbramererRarinat Ry

Bolos sobre hierba
L.o mismo que para el Croquet.
Golf, Salidas
General sopre los “'tees’ ..
A 188 m.

Golf, Campos

Gimnasloz (ver deportes individuates)
Exhibliclones vy competiciones
Ejarcicto general, recreativo
vestyarios ¥ duchas .oeeceenns

Rughy v Rugby amer:cano
[0 =11~ R SRS
Clase e, st mrmretraniosenavan vemmaarth e p,

Clase |1,
Ciase (V..
Clase V

P Y T

Whsitbadbnbuantasannre

AR EATa S R Rt bTRRR R AR A SR N aRyy

T T TP L L P PPy P P I

relhyprEErRoay

naviusmuunsan

seerrraprniiinany

‘50

300
200
100

500

300
100

1o
30+

bolos
500%*
300+

100
50

5000
2000
1000

50

uera del
campo
1000
500
300
200
150
200
100
20

50

‘500
‘300
100

100
T 50*

100

" 500
‘300
200

1g00
500
300
200
‘100

MNivel recomenda-
do en lux {mfn;-
mec en cuaituier

momento)
HOCKeY SODIe NIErBa s scirsniniiiinriiannias 200
Hockey sobre hisld interior
Colegios y profestonales......ccceaueenn . rivans 1060
ATICloNABOS . asamsrorrstrsnnrasnes P 500
RECTBALIVO . vueersicrantssisensrrenreressarnassiinsinne. 20c¢
Juego de ia herradura
Lo mismo que para ¢l Croquet.
Patinaje
Pistas de compaticlén (lnteriorEf o3
BHTBTIOPBS) seassasennnsssnvoreransessonnrsses srnnasnnr 100
Estanques o lagcs tlum!nados.... .......... " 10
Piscinas a ’
‘Bajo el aguz, plscina cublerta oo ieer 10007
Bajo el agua, plscina aiaire fibre............. 6&00**
" Alumbrado general o8l recinio. e vvvees, 100
Baionmano
Campeonato eretmssmsstn s s snamanas . 500
crerhasnn ‘300
Recreativo PP PURPPOPI £ ¢ 14
Campos A€ JULGO ruiriiarissearrsncentsrasrmrarie venans 50
Pistas de carreras
Caballos, automévites. motocic!etas,
o1} 1108 V:1 ¢ F O S T 200
. 300
Tiro con rifle’
Sobre €l blanco: ... ‘1000*
Puesto de-tirador ... 200
Recorrido v . 180
Fuatbol (ver Rugby) .
Roque
L.e mismo que balonvolea.
Tejo
Lo mismo gue e} croquet,
Tirc aj plato
Sobre s blanco a 20 M. cevcereens .0 3po0*
Puesto de tiro, generai .a.v.ierses PO 12 [¢}
Pistas de entrenamiento de esguf ..,,eeenee. 300
Pefota suave (Softball} En el fuera gel
campc tampo
Protesionales y
LAMPEONALOS crvvreriernscnmreanraes. 200 300
Semiprofesionales .a..ucsce. 300 200
Liga Industrial ciceeereriisemrennee. 200 18C
Recreative .,.uencninnie. reapanaanee 100 70
Balonvolea
CompeticlOn .ccvcrriniearsrsscanas 200
RECraativo ocsicidessinsassensaines ceierienne oo 100
Tiro-de pichén
Sobre el blanco 8.30 M, siceccaiiinmnn.rn 300*
Puesto del tirador, general... cnamesarinneee 100
Tenis De
int. Ext, mesa
Competiciones ....." ‘500 300 500
CHUD covsmnassenrasamnvane 300 200 300
Racreativo ........... . 200 100 200

*  Vertical.

*= { {imenes de ldmpara por meirc cuadrado de

syperficie,



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

Paso 2. Determinacion del tipo y emplazamiento de los proyectores

Los provectores se dividen en siete tipos sequn la apertura o dispersion del haz, que se
define come ¢l angulo comprendido entre las dos direcciones en que la intensidad luminosa es
el 10% de la maxima que existe cerca o en ¢l centro mismo del haz.

DESIGNACIONES DE LAS LUMINARIAS DE PROYECTORES PARA EXTERIOR *

Eficacias m{nimas {tantc por ciento)
) Lsmuparas Limparas Lé{llnparas
Abertura del haz Tipo Incandescentes de mercurio res::L:;:tes
en grados NEMA .,
Area efectiva del reflector {cm* )
Menor de ’ Mavor de | Menor de Mayor dJ Cuaslauiera
1.464 - 1.464 11.464 1.464
10 nasta 18 1 34 i 35 . .. 1 20
18 hasta 29 2 36 ] 36 22 30 25
29 nasta 46 3 39 45 24 34 35
46 nasta 70 4 42 ] 50 * 35 38 42
70 hasta 100 5 46 50 38 az 50
100 nasta 130 6 f a2 46 55
130 v mas 7 ! 46 50 55
|
| l

*

Tomado de la National Electrical Manutacturers' Association, 155 East 44 th Streef, Ptaw York,
New York 10017, Publicacidn FL1-1964,

Los proyectores de haz asimétrico’ pueden designarse combinandec las danomlnacmnes de los tipos
que indican las aberturas horizontal y vertical del haz; por ejgmplc, un proyector con una apertura
horizontal de haz de 759 {tipo 5) vy un haz vertical de 359 (iipo 3) se designara como un proyector
dei tine 5 x 3.

La eficacia de un haz se define como la relacion en tanto por ciento entre los lumenes del
haz y los lumenes de la Iampara siendo los liimenes del haz los que estdn contenidos dentro
de la aberiura del haz.

Aungue la eleccion de la apertura del haz para una aplicacion determinada depende de las
clrcunstancias particulares, deberan aplicarse los siguientes principios generales:

1.

ol

Cuarnito mayor sea la distancia desde el proyector a la zona a iluminar, mas estrecha sera
la apertura del haz deseada.

Dado que por definicién la intensidad luminosa en el borde del haz de un proyector es
el 10% de la que hay en el centro del mismo, el nivel de iluminacién en el borde sera
1/10 o menos del que existe en el centro. Para obtener una uniformidad razonable de
iluminacion, los bordes de los haces de los proyectores individuales han de solaparse, lo
mejor posible en la superficie que ha de ser iluminada.

El porcentaje de limenes del haz que caen fuera de la zona a iluminar es generalmente
inferior con unidades de haz estrecho que con las de haz ancho. Asi pues, los proyectores

de haz estrecho son preferibles sempre que proporcionen el grado necesario de uniformi-
dad v el adecuado nivel luminoso.



MANUAL DEL ALUMBRADO

APLICACIONES TIPICASDE PROYECTORES

|

Aplicacibn i

Emplazamiento del equipo

Clase de equipo

LiNTEge

AL B
r—

En el .borde de la zona vy
colocadas tan altos comao sea
posibie. La distancia entre
equlpos no debe ser superlor

1 8 cuatro veces fa altura det

Preferible:
Cerrado d¢ campo. .
veariante:
Cearrado de servicio goneral
Servicio duro

montaje. Tipo 4,56 6
Preferinle;

Inmediatamente por  debajo Servicio.
Variante:

vy por dentro del parapeto con
gue se ocultan (distancia de 1a
fachada "del edlficio al pro-
yactor maxima).

Cerrado de servicic general
Lamparas provectoras (si ¢!
alcance vertical reguerido 2.
corto).

Tigo 3, 4 6 5.

En baterfas emplazadas adecua-
damente. Una bateria normai-

1 mente deberd cubrir un area
3 Cuy2 altura vy longltud no ssa
y mayor que {a distancla de?
i Rrovector al editicio.

Preferible:

Servicio auro.
Varlante:

Cerraco de $arviclc gereral
Tipo 1,2, 34 4.

En el borde de la zona, sin
perturbar el trdfico, Attura
de montate minima —6& m.

Pretferibie:

Cerrado de campo,
Variante:

Lamparas proyectoras.
Tipo 5 6 6.

Sobre ef suelo de 1,50 a 7,50
m. de distancia de 1a superficre
a iluminar, ocuito por setos,
esiructuras bajas o elevacianes
naturales.

1

Prefertple:

Servicio guro.

Variante:
Cerrado de servicio general.
LAdmparas proyectoras

Tipo 3, 4,5 6 6.

El emplazamiento de los proyectores viene determinado generalmente por el tipo de aplica-
cién y por el contorno fisico. Si la zona es grande, se pueden requerir torres individuales o pos-
tes espaciados a intervalos requlares para iluminarla uniformenente; las zonas mas reducides
bueden necesitar una sola torre con todos los proyectores concentrados en ella, o bien pueden
utilizarse los edificios adyacentes para su emplazamiento. La tabla adjunta ayudard a seleccionar
el equipo correcro y su colocacion adecuada para determinadas aplicaciones del alumbrade cen
proyectores.

Al estudiar cualquier sistema de alumbrado por proyectores, es importante que la luz .2
controle convenientemente. Una luz fuerte dirigida paralelamente a una carretera ¢ ferrocarril
puede ser una peligrosa fuente de deslumbramiento para el trafico, v la luz proyectada de cus!-
quier manera sobre las propiedades contiguas puede suponer una grave molestia,



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

Paso 3 Determinacion del coeficiente de utilizacion del haz

Para determinar el numero de proyectores necesarios para traducir un dererminado nivel de
iluminacion en una situacién dada, es preciso conccer el numero de limenes del haz del pro-
yector ¥ el porcentaje de los mismos que incide sobre la zona a iluminar. Lo§ primeros se ob-
tienen de los catdlogos de los fabricantes. La relacion entre los limenes incidentes sobre la su-
perficie a iluminar y los limenes del haz se llama coeficiente de utilizacién del haz (C B U, del
inglés Coefficient of Beam Utilization) en los casos en que la zona esté iluminada uniforme-
mente, el CBU medio de la instalacidn es siempre menor que 1,0.

El coeficiente de utilizacién del haz para cualguier proyector individual depende de su
smplazamiento, del punto al gue se enfoca y de la distribucién de luz dentro del haz. En gene-
ral, puede decirse que el CBU medio de todos los proyectores de una instalacion debe estar
comprendido entre 0,60 v 0,90. Si el numero de lumenes del haz utilizados fuese inferior al
60%, es sefial de gue se puede encontrar un plan de alumbrade mas econémice con emplaza-
mientos diferentes o utilizando proyectores de haz mas estrecho, Por otro lado, si el CBU
es superior a 0,90, es probable que el haz seleccionado sea demasiado estrecho, y la iluminacion
resultante resulte muy concentrada. La determinacion precisa del valor del CBU s6lo es posible
después de haber seleccionado los puntos a los que ha de dirigirse la luz. Sin embargo, se puede
estimar un CBU por experiencia o haciendo el calculo para diversos puntos posibles de vision y
tomando el valor promedio asi obtenido.

DATOS NOMINALES DELA LAMPARA RESUMEN DE EWSAYD
VATIOS 1500 INTENSIDAD LUM. MAX_PROM. 25500
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PROCEDIMIENTO DE ENSAYC Y MODELO OE DATOS CON ARREGLD &
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rara hacer dichos célculos, la zona iluminada se superpone en la cuadricula fotométrica v se
determina la relacién entre los lémenes comprendidos en este area y los limenes totales del haz.
Todas las lineas horizontales sobre un edificio (o las lineas rectas sobre una zona del suele para-
lelas & una linea perpendicular al eje del haz) aparecen como ifneas horizontales rectas sobre la
cuadriculza si el proyector se orienta de tal manera que el eje de su haz sea perpendicuiar

e,
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a una linea horizontal sobre la fachada del edificio. Todas las lineas verticales, excepro ia de
interseccidn con el eje del haz, aparecen ligeramente curvadas.

Paso 4, Estimacidn del factor de conservacion

La eficacia del alumbrado resultz gravemente perjudicada por la degradacion de las lamparas
y por ja suciedad sobre las superficies reflectoras y transmisoras del equipo. Para compensar la
disminucion gradual de la iluminacién en una zona alumbrada por proyectores, se ha de aplicar
en los cdlculos un factor de conservacidn gque tenga en cuenta lo siguiente:

1. Pérdida de emision luminosa debida a la-suciedad depositada en la lampara, el refieclor -

y la tapa de vidrio. En condiciones andlogas, los proyectores cerrados -presentan una
mejor conservacion de la eficacia que los abiertos, ya que'la cubierta de vidrio protege
tanto al reflector como a la lampara de la acumulacién de peivo.

2. Pérdida de la emisién luminosa de la ldmpara a lo largo de su vida. Dabido a'que una parte
de tuz debe pasar a través del bulbo mas de una vez antes de abandonar finalmente el
proyector, el ennegrecimiento del bulbo también reduce su eficacia. La reduccidn de los
limenes de] haz es de cercz del doble de la reduccién de la emisién luminosa de vna
lampara desnuda.

Los factores de consesvacion se estiman normalmente entre 0,65 v 0,85.

Sin embarge, en atmosferas sucias, cuando las luminarias no se limpian frecuentemente o
cuando las ldmparas solo se sustituyen al fundirse, una apreciacion realista de las condiciones
de funcionamiento requerird el uso de factores de conservacion considerablemente mas bajos.
También se deberan tener en cuenta las diferencias en el mantenimiento de la emision lumine-
sa de los distintos tipos y tamanos de limparas,

Con proyectores de haz estrecho, la suriedad acumulada en el reflector y-en la tapa de vidrio
tiende a hacer mayor la abertura del haz, reduciendo mds la potencia maxima en candelas que
la emisién luminosa total. Asi, cuando se ilumina una zona pequefia utilizando sblo la parte cen-
rral del haz (por g¢jempio, una diana para tiro con arco de 1,20 m. a 5,5'm. de distancia), el
porcentzje de limenes del mismo que incide sobre la diana una vez que la luminaria se ha ensu-
ciado es menor que cuando esta limpia. De esta forma la degradacion de la intensidad Juminosa
serd mayor que la disminucion de la emision total de luz, lo que habra de tenerse en cuenta al
seleccionar el factor de conservacion,

Paso 5. Determinacidn del nimero de-proyectores requeridos

Zona x Nivel luminoso
Lumenes del haz x CBU x FM

Nimero de proyectores =

Zona: Superficie a iluminar en m?,

Nivel luminosa: E] recomendado en lz tabla que se da en e] paso 1.

Lumenes del haz: Los que figuren en el catdlogo del fabricante del equipo a utilizar. Cuan-
do las lamparas incandescentes funcionan a tension distinta de la normal, los lumenes del
haz varian y por tanto también el nimero de proyectores requerido. El aumento de
emision luminosa al trabajar con un excasode tensién de un 5 ¢ 10%, viene indicado =n
la pagina 196. Para desviaciones inferiores respecto a la tensicn nominal, ver las curvas
de la pagina 37. '

CBU: Coeficiente de utilizacion {ver paso 3.)

FM.: Factor de mantenimiento o conservacion (ver paso 4).
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Paso 6. Comprobacion de la uniformidad en el drea cubierta

Tras haber realizado un primer caleuld tedrico (pasos 1 a 5) la uniformidad puede verificarse
mediante el cdlculo de la intensidad luminosa en unos cuantos puntos. Estc puede hacerse
por €l método “'Punto por punto”, descrito en el capitulo 6, usando una curva de distribucion
luminosa o un ‘diagrama isocandela. Si se comprueba que l2 uniformidad no es satisfactoriz,
puede que sea preciso instalar mas proyectores.

APLICACIONES

Edificios vy monumentos .
La iluminaciéon de edificios 0 monumentos con proyectorss es fundamentalmeme un
problema estético, y cada caso ha de estudiarse por separado. En algunas circunstancias, espe-

cialmente en edificios pequefios funcionales o en edificios grandes peroc que no poseen especia-

les caracteristicas arquitectonicas, lo mas adecuado es una iluminacién uniforme, para crear
una apariencia de brillo uniforme sobre toda la fachada de un edificio, generalmente es nece-
sarto aumentar el brillo de rmanera apreciable -en las partes altas. Un brillo alto en la parte
superior de un edificio aumenta su altura aparente.

Con edificios de tipc clasico o de cardcter arquitectonico especial, la luminacion uniforme
puede frustrar a veces el proposito del alumbrado, que debe tender a la conservacion y realce
de su aspecto arquitectonico. Los edificios se proyectan primordialmente 'para su contem-
placion a la luz del dia, es decir, con la luz viniendo de arriba. Este efecto es casi imposible
de reproducir a base de proyectores, gue deben instalarse en sitios cercanos y generalmente a
una altura no superior a la del -edificio. Sin embargo, con frecuencia es posible conseguir un
resultado agradable e interesante, aunque bastante diferente del aspecto que tiene con la luz
natural. Lias sombras son esenciales para el relieve, y los contrastes de los niveles de brillo, 0 2
veces de color, puede utilizarse con ventaja para hacer resaltar detalles importantes v suprimir
otros. El detalle escultérico o arquitecténico requiere particular cuidado en su tratamiento. para
evitar relieves o sombras grotescas que pueden alterar completamente el aspecto concebido por
¢l arguitecto o el artista.

Excavacion y construccion

Aproximadamente se requieren 35.000 - 40.000 liimenes totales proporcionados por uno,
dos o tres proyectores, por cada 465 m® ‘de zona excavada o por cada 93 a 186 m? de zona de
construccion. Generalmente es mejor instalar proyectores en grupos de dos o mas sobre postes
de madera ¢ torretas de 12 a 21 m. de altura sobre el suelo. Se debe usar un minimo de dos pos-
tes, v bastantes mas cuando los trabajos sean mayores, de forma que cualquier punto de
trabajo quede cubierto por dos o tres baterias' de proyectores. El espacio de separacion entre
postes puede variar desde 1,5 a 3 veces la altura de montaje, y en grandes proyectos se puede
lleger a 5. veces la altura de montaje. Cuando se utilicen palas o grias, &s aconsejable instalar
un proyector sobre el pescante.

Colot

El color puede suministrarse en las instalaciones con proyectores de distintas maneras. Ge-
neralmente puede disponerse de tapas de vidrio de color ambar, azul y rojo que reemplacen a
tos vidrios normales en los proyectores cerrados, o bien se pueden colocar los proyectores en
el interior de un hueco hecho 2 propésito, cuya abertura esté cubierta con un filtro coloreado.
Cuando se requieren menores cantidades de luz coloreada, se pueden emplear las lamparas
PAR 38 COLORTONE de 100 vatios (rojas, rosas, amarillas, verdes, azules o blanco-azuladas),
o las R-40 de vidrio duro de 300 o de 500 vatios con una lente de color. Cualquier filiro de
color absorbe una gran cantidad de luz, vy una pérdida ha de tenerse en cuenta al proyectarse las
instalaciones. En los filtros de color comerciales tipicos se encuentran. los valores de transmision
aprommados que siguen: ambar, 40 a 60%; rajo, 10 a 20%:verdes 5 a 20%; y azul 3 a 10%
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Aungue por lo general se requiere menos cantidad de luz coloreada.que blanca para una misma
eficacia anunciante o decorativa, es necesario que se determine experimentalmente Ja cantidad
exacta de luz coloreads necesaria para cualquier aplicaciéon especifica.

Proyectores con lamparas de vapor de mercurio

La alta emisidén luminosa, Ja economia de servicio v la larga vida de las lamparas de mercurio
claras y revestidas de fésforo las hacen apropiadas para muchas aplicaciones en proyectores. Las
lémparas c¢laras de mercurio son preferibles cuando se requiere un control del haz mas exacto,
v su color caracteristice verde-azulado afiade un efecto decorativo interasante para €l alumbra-
do de 4rboles, césped y arbustos. En los-aparcamientos, estaciones de servicio, fachadas de edi-
ficios, campos de juego e instalaciones generales de alumbrado con proyectores, es preferible
la mayor fidelidad al color que proporcionan las iamparas fluorescentes de:mercurio de tipe
COLORTONE (alta emision, blanca, blanca normal, o blanca de lujo). (Ver capitulc 3).

QOrras fuentes de luz

La lampara de bulbo incandescente es alin muy util para el alumbrado-con proyectores de
zonas, edificios v zonas deportivas, por su eficacia en producir un buen control def haz. Sin em-
bargo, muchas instalacicnes nuevas utilizan lamparas de mercurio, como s2 dijo anteriormente,
o tipos mas modemos como las lamparas de haldgeno de tungsteno {cuarzo iodo) de halure
metalico {aditivo) de mercurio o larnparas de sodio de alta intensidad (CERAMALUX).

ALUMBRADO DEPORTIVO

‘El nivel de iluminacion requeride para una determinada instalacion de alumbrado deportive
depende de muchos factores, entre los que se cuentan la naturaleza general de la tarea visual
a realizar, la velocidad de accion, la habilidad de los jugadores, y el nimero de espectadores y su
distancia al campo de juego. Cuanto mayor sea la distancia desde el campo de juego a los asien-
tos mas alejados, mayor sera la iluminacién requerida para -que los espectadores puedan sequir
las incidencias del juego. En algunos casos la iluminacion requerida para los espectadores es
mucho mayor que'para los jugadores, Las consideraciones econémicas son también importan-
tes Los niveles luminosos dados en la lista de la pdgina 188 y en las tablas:siguientes, estan
recomendados por la Illuminating Engineering Society como minimos para una buena practica,

tomando en consideracion todos los factores. Excepto en los ‘casos en que se especifique de

atra maners, estos son niveles luminosos horizontales mantenidos, medidos scbre el terreno de
juego para los deportes que se practican sobre 8] y en un plano a unos 90 cm. sobre el suelo
para los deportes ‘‘aéreos’, en los que la accién no se desarrolla precisamente sabre el terreno
de juege. La uniformidad es de gran importancia, la relacién entre el nivel luminoso méximo
y el minimo debe ser de 3 a 1 para los deportes “aéreos” en que la accion sea muy rénida.

En ciertas instalaciones deportivas en las que el alumbrado se usa menos de 500 horas al afo,
es econdmico usar lamparas de vida corta o bien ldmparas de filamento normales a tensiones
superiores ,ala nominal, con jo que se

PROMED!OS APROXIMADOS PARA LAMPARAS reduce el coste de energia y el nirnerc
DE FILAMENTO TIRQ DE 1.000 Y 1.500 W requerido de proyectores. Para menos de

— ) Vida 200 horas por temporada se recomienda
Tensién Luz Potencia usar ldamparas de servicio general con una

sobretension de un 10%. Cuando 1o ins-

100% 100% | 100% ‘s =
?;-:'r:::a;ndma se " ¢ talaciér se usa entre 200 y 500 horas al
la auminal 117% 108% 50% afic es preferible hacer trabajar las lam-
107 por encimna de LR
. aras de servicio general a una schre-
la nomina; 135% 1160 30% p d g

tensidn del 5%.
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Naturalmente, los provectores deben instalarse y dirigirse de tal manera que causen el menor
deslumbramiento posible a jugadores y espectadores. Las alturas de montaje minimo para con-
sequirto se dan en el diagrama adjunto. Por ejemplo, para una zona iluminada de 36 metros de
ancho, con postes a 24 metros detrds del borde del campo, la diagonal que pasa por la intersec-
cién de la linea de anchura de 36 metros con la linea correspondiente a unadistancia al borde
del terreno de juego de 24 metros, indica que la altura de montaje debe ser 21 metros.

Se pueden utilizar para el alumbrado deportivo proyectores cerrados o abiertos, aunque ios
cerrados se recomiendan preferentemente, Para un nivel luminoso dado suelen requerirse menos
proyectores cerrados que los abiertos que se precisarian, debido al mayor control del haz y al
mejor factor de conservacion que propercionan. Los valores precalculados que a continuacion se
dan para los distintos deportes producirdn la iluminacion prevista si se montan proyectores
de alta calidad y se les hace trabajar en la forma recomendada. Una cierta difusion lateral dei haz
es aceptable cuando se montan varios proysctores sobre un poste unico, con tal que la difusidr
media resultante sea aproximadamente la misma que la especificada.
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TIRC CON ARCO

T'GM*I Puesto del
}‘"_ T8m—= arquero

Postes: Uno por diana detras del puesto del arquero y otro detras de la diana.

BADMINTON

Postes: dos.

G

Aiturs de montaje: de 6a 7,5 m.

PELOTA BASE (BASEBALL]} Weo-18nm

X =i~ 24 m,

1

Distribucion: Aproximadamente
el 10% del total de los proyec-
tores en cada poste A" v “C"..
el 20% en cada poste “'B'".

|

2

t®

Disposicicn basada en una zona
total de juego de 12.325 mz, in-
cluyendo una faja de 9 m de an-
che por fuera de cadz linea de
banda; zona interior (sombrea-
da) 2.095 m?; zona exterior
10230 m~.

€&

i
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Clase v nivel Proyectores léijmenes de la
: lampara aprox.
recomendados * . o :
Apuntados Tipo N.” por por upidad
a8 poste ]
Ccompeaticién X 1 2 23.000
% 5 1 23.000
10 fc z 5 1 6.000
Recreativo X 1 1 23.000
‘ Y 5 1 11.000
51¢ Z 5 1 6.000
* Enla linea de tiro, v vertical sobre |a diana,
-
Cllase'y nivel Proyectores Lamenes de |&
urminoso lémpara aprox
. . N.° por o : P prox.
recomendado Tipe posfpe N.” total o por cada unidad
Rocreativo 5 2 4 17.000
100 fux 486 2 - 23.0C0
Nivel luminoso Altura
royeciores
- recomendadao { lux) Proyect de
fase : moantaje
En el Fuera del : o o
. %4 minima
campo campo Tipo N.* total
b —
Liga mavor 150 100 3,468 ] 1.000 124
AAA v AA 10 50 3,405 500 110
Ay B 50 30 3,465 320 ag
Cy B 30 20 3,405 240 70
64,266 320
Semiprofesional v 20 15 3,405 160 7C
tAunicipat ba, b b6 220
Recrealive 15 10 3,485 120 70
64, L0686 160
+ A Ja cruceta det provector més bajo,
v+ Ldmparas de filamento para serviclo general 1,500 vatios, bulbe PS-52, trabgjando con un 10 poo
ciento ae sobretansidm.
-
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PELOTA BASE - LIGA JUVENIL, CLASE |
Linea de base de 18 m. o0 menos

}
Distribucién: Aproximadamente
el 10% dei total de los proyec- @”’15"“'—
—-@l

Ty

tores en cada poste “A” y “C''y W | // & @
el 20% en cada poste “'B'". 1\\ -~

RN

AR 1®
Proyectos basados en una zona N
total de juego de 3.074 m® inclu- @é‘_ N § It
vendo una faja de & m. de ancha \ NN % N !
por fuera de cada linea de banda; B Oié‘"g\%..\; L_é___,_J
zona interior (sombreada) 929
m=; zong exterior 2.145 mg. L—-—-—z———!
PELOTA BASE - LIGA JUVENIL, CLASE Ii
. Lineas de base entre 18y 22,50 m.
Ww=T75-135m
. . .y @ X = 10,5~-19,5m.

Distribucion: Aproximadamente Y= 3-7,5m
el 10% del total de los proyec- r\?\\ €2 LZ=32-435m
tores cn cada poste ‘A" y ¢V p

! g0,
vy el 209 en cada peste “B" [ T,

e
Proyectos basados en una zona _...,gllw / & ®

total de juego de 5.780 m? in- /

cluyendo una fajz de 7,5 m. de E\\\\S& \?
ancho por fuera de cada linea '% \§ (Y
ce banda; zona interior (som- & *& \ \ 5
breada) de 1.451 m”; zona ex- &

terior 4.329 m?. NEawN. ]

BALONCESTO - AL AIRE LIBRE

il
%

Postes: cuatro por pista. (’) :

l

———— ]

i
n
1
o
E

A P

L
Altura de montaje: 9 m, \ /d \ /3 1
¥

22,2-2%,2m.
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Nivel recomendado Provectores ’ Altura minima
de fux ¥ de montaje (m}~
Fuera . ‘
En el campo del campo Tipo Postes A y B Postes C
‘ 30 290 3,465 40 50

* A & cruceta dej proyeétor mas bajo

LArnparas:
Nivel recomendado (tux) Proyectores Altura minima
Y de montaje {(m}-
En el campo Fuera Tipo Tipos Ay B Postes C
del campo ’
i, - -
30 20 3,465 50 50

.

* A ip cruceta del proyector mas bajo.
Lamparas: de 1,500 vatios, de serviclo general, con bhulbge PS-52, trabajandp con un 10% qe
sobretensidn]

Clase v nivel Pro
' yectores ,
luminoso . :;l:nn;‘;::sai?
recomendado . N.° de )
Tipo N.° total unidad (aprox.}
poste

Recreativo g 2 8 33,000

100 tus 66 <] ] 1z A3.000

_J

Lamparas: de servicio general 1.500 w ¢on bulbo PS.52 irabajando a tensién nominal.




BOLOS sobre hierba

Postes: 8

Alryra de montaje: minima 7,50 m.

Lamparas: 33.000 limenes.
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CROQU £ET
Postes: cuatro por pista.

Alwra de montaje; de 6 a 7,50 m.
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La distancia entre la linea de espectadores mas alejada y la.linea de banda mas cercana
(ver tabla) determina la iluminacién requerids, perc se debera tener en ctenta también
el.aforo. Cualquiera de los trazados-de postes mostrados y cualquier separacién longi-
tudinal intermedia se consideran buenos. Las condiciones locales determinan Ia

lecalizacion exacta del poste.

pagina 197,

Altura de montaje: ver diagrama de la © ¢
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Proyectores
Nivel’ N.° de “Postes
o Tipo Postes B
luminoso postes A
b . .
sxli - Competicion 10 4 ea, 2 8a.
(... Recreativo 5 3ea. 1 ea.
;,Mtu_ré minima de montaje: 7,50 .
tAmparas: 33.000 {iimenes.
A58 . Proyectores .
. ~Clase y nivel Y . LOmenes de
... luminoso N.© , lémpasra por
: - recomendado Tipo - por N.° total ‘unidad {aprox.)
: -poste ) 2R
El competicitn s 1 23.000
#[" 1001ux b8 1 33.000
£ Recreativa 5 1 11.000
E 50 tux 66 1- ‘ 17.000
e A
o
AN Clase de juego Distancia dé los postes NO dge | Provectores
y nivel luminoso alalines plostes oo
3 _ recomendado de banda'{m) Tipo
. ! Mas de 140 6 162
p 100 lux 100-140 6 263
f  75-100 6 3
50 lux . 30-75 8 3 |
8 1 30-50 8 4
30 tux : ]
v 15-30 10 5
. 20 jux e
5 1% 15-30- a0 5
16 lux 66
.=':! ._;
: Distancia de 1os espec-
- N.© ge
o Cilase i .
5 tadores mas arejados jocaticades
gel campo __4
i Mas de 100 Maés de 30.000
H 50-100 10.000-30.000
i 30-50 5.000-10.000
v Menos de 30 5.000
: v Sin fijar

Y
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-
I
|
1

R

T

GOLF , SALIDAS T‘“
- 7°51)

Q'

Postes: Uno por cada 15 m. de
ancho de la salida, Mi- 15°00
nimo 2 postes.

e
A
&

R
o | |
Aitura de montaje: 7,50 m. el
APUNtado a 180 py
7'50 .ADUn!ago 290 m® [r4)
X3 ® ™ .
f=—18'00-2250—=1
BALONMANO - AL AIRE LIBRE m”"’””f””” “ e L
480
S NEE I
C?I [=) =]
£ R-600 ~ 600+ & {= j
3 4 \
450 - / 4’30 }
b vpistas \ 1 \a
® ®decub ® @ Pistas D
de recreo

Postes: Para juego de club, tres por cada par de pistas.
Para juego recreativo, dos por cada par de pistas.

Altura de montgje: Minima de 7,50 m.

JUEGQO DE LA HERRADURA

e e I
. M , P i
| 12°00 ~1 2
H o
Postes: cunatro para 4 a 6 pistas ; 1 —--{--T |
de juego. Dos (solamen- i g T 270
te los postes “X") para % ~— ;
1 a 3 pistas de juego. i [ T T
: ] [
. - i . 180 |
Altura de montaje: minima 6 m. t ‘ !
| ‘ T
]
i H
N i
! ‘ —* o= !
L8 ®____!

Lil



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

" ivel recomend Proyectores .
¢ Niv mendado oy L.Gmenes de
+
En los A Punto Tipo , N.° por u;?&"ga{? Sgr |
“tees’” 180 m.* de mira poste . ac taprox.
X 5 1 33.000
10 5 ¥ 3 2 33.00¢
z 1 3 23,000
. Veartical
—
Clase y nivel Proyectores Limenes de
recomendado . N.° por poste o lampara aprox
flux) Tipo N.” total per unidad
X Y
—
Club 6 ; 12 23.000
300 lux 66 'y 12 33.000
Recreative 4] . i 4 23.000
100 lux o6 33.000
) Proyectores .
Clase v nivel ¥ Limenes ds
recomendado lampara por
(lux) N.° de : N.° por poste o unidad
. Tipo N.” total 8
pisias {aprox.)
X Y
Comupeticién 4.5 5 1 1 ] 33.000
100 lux 1.3 5 1 2 33.000
Recreative 4-6 5 1 1 4 17.000
66 1 1 4 23.000
50 lux 1-3 3 1 =3 17.000
66 1 . 2 23.000
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PATINAJE SOBRE HIELO-EXTERIOR

~ 1 ]

Distancia No mas de cuatro
entre postes: veces la altura de
: montaje, -

Altura de montaje: minima 6 m,

A N

JUEGO DE TEJO

k330 500 -
T T oo e &9 e
: ® <
Postes: cuatro para 4 2 6 pistas. t o
Dos (solamente los pos- L 1560 ;gem

tes “X"Y para l a 3 pis-.
1as.

Altura de montaje: minima 6 m.

TIRO AL PLATO

Postes: dos.

Altura de montaje: 7,50 m.




PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

¢ , ' a & Emision luminossa
' Nivel luminoso Proyectores de Ia 14
Area —_— a lampara
recomendado {lux) or m2
Tipo P

| Pista 5 5 20

: 66 25
f Estanque 1 5 4
. 66 5

Ef tamafo de la zona determina e] nOmero v 1a potencia de tos proyectores.

' . Limenes de
: C]ase y nivel N o d Pr()yectores "
. . de {dmpara por
4  recomendado ; : i
't (ux) pistas _ N.“ por poste N© unidad
' Tipo {aprox.)
: X Y total
46 5 ] 1 -4 33.000
i competlcibn &6 - 2 8 23,000
. 1-3 5 ] 2 23.000
: 100 jlux 456 o 4 23.000
i
46 5 . 1 4 17.000
Recreativo b6 1 4 23,000
. 1-3 5 i 2 17.005
! 50 tux 56 1 2 23.000
Nivel luminoso Proyectores Lumenes de
recomendado {lux) fampara
por unidad
o © aprox.}
Sobre 2l nlanco ~ En el _puesto Tipo N.” por N. {ay
del tirador poste total
30 10 2 4 8 33,000

" Superficie vertical 2 18 m.

(7
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SUCCER - Ver FUTBOL -

PELOTA SUAVE (SOFTBALL)

Dispasicidon con ocho postes pa-
ra partidos profesionzles, de cam-
peonato, semiprofesonales y li-
ga industrial.

La zona total de juego incluye
una faja de 6 m. de ancho por
fuers de cada linea de banda.

Disposicién con seis postes para
Juego de recrec.

El area total de juego incluye
una faja de & m. de ancho por
fuera de cada linez de banda.

@ w = 6D0-9'C0
X & ¥'55-1500

T Y " {50-4'50

2 = T70H-3300

TN
Rk

SFE

- W = 6°00-9700
T @ X = 750-1500
: Y = 150450
~ Z = 1700330

©

R \\\\\\\\\\




PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

Proyectores

ESE.: Yy nive sién o . de mcntaje *
iuminoso del i N.” tie postes N © {m)
recemendado Tipe .
£ampo totai | Postes | Postes
{m) A B JC ** AvyB C
Disposicidon con B postes
Profestonales y 160 50
campennato 280 3,405 14 ] 30 18 6 60
en el campo
500 jux !
tuera cel campo 240 3,465 14 | 20 13 120 50 60
300 lux i
280 3,405 g |18 : 14 108 - 40 55
. . 04,566 10 28 18 148
Semi-profesionales
240 3,465 8 | 14 | 10 84 ae 50
en el campo . S
300 Hux 84,506 10 22 12 112
fuera del campo .
200 lux 580 ,3.405 € | 14 | 10 80
04.‘506 8 ' 18 12 100 35 50
66 10 . 24 { 15 ize
3,465 & | 16| 7 60
Liga indusirial 240 04,806 8 12 9 76 35 45
. e 10 115 | 12 94
en el campo 3,465 5 7 5 44
200 tux 200 64566 7 9 | 7 60 3s 40
fuera del campo 66 g 12 9 78
150 iux
Disposicion con 6 postes
Recreative '
Er el c. 100 lux 200 566 i g 2 gg 35 a0
Fuera gel c. 70 fux 5 7 8 40

MA@ cruceta del proyector mas bajo.
** Basada en las lamiparas de 1.500 vatios de bulbo PS 52, de 45.000 limenes. También puede:

usarse iamparas de mercurio haldgeno o de tungsteno

Nota: Pueden insialarse postes suplementarios para (levar los conductores alrededor de la Yino:
en vez de g través del campo de juego. '
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PISCINAS - PROYECTORES BAJO EL AGUA

T N

i
L s

JI= !
7 2
V : ‘uip D O Ob D
7 | T

PISCINAS - ALUMBRADO DE SUPERFICIE

Distancia no mayor de cua- \ ! /

entre postes:  tro veces la altu-
ra de montaje.

Altura de montaje: minima 6 m.

f
| i
i |
l I
I |
I |
| |
* 2 =

: piscina pe— El
! e
i o
| i
: ]

|
! |
l t

TENIS - UNA PISTA - EXTERIOR

Postes: Oche para competiciones y juego de ¢lub.
Para juego de recreo se eliminan jos postes *‘Y"", y los postes “ X" se empla-
‘7an a una distanciade 18 m. envezde 15 m

Altura de montaje: 9 m.




PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

Emplaza- { Emisién lumi- | Ldmenes de Distancia B maxima E ]
miento nosa de la la lampara {m) {cms. por deba-
de ta lampara por or unidad jo del nivel
iscina | m° [Fla' epes) p( ) nf;;?arnde Para D menor del agua)

P umen aprox. 15 m del.5m
Interiores 100 9.900 2 33.000 T2 15 i8-24
Exteriores 60 3.780 2 8.000 8 10’ 12-35
Provecror de bulbo G trabajando a ftensidn nominal.

Proyectores Limenes

Nivel luminoso Emision luminosa de la lampara
’ * .
recomendado Tipo por m* (lamenes) por unidad
{aprox.)
5 35 :
10 . 11.000 a 33.600
66 50

* Se debe lluminar ia piscina y los alrededores.

Proyectores
Clase y nivel o Patencia
iuminoso N.” de N.° g te * de la
postes .~ de poste N.© 4 i
recomendado Tipo : t‘I . . ampara
otal-
X Y
Competicidon 8 5 ! 2 20 1.5G6C
300 hux 66 A 3 28 1,500
Cluz 8 5 i 1 12 1.500
200 lux 6B ] 2 20 1.500
Recreativo 4 2 g 1.00C
100 tux o8 i 1.500

* Basado en as lamparas de Servicio normal de bulbo PS-52 trabajando a tension nominal.
Otras [dmparas recomendadas sorn:

de natbgeno-tungsteno de 1.500 w y. la de mercurio de 1.000 vatlos.

j23!
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TENIS - DOS PISTAS

=
boig
360 o

Postes: ocho o cuatro. :
En la disposicion de cuatro postes se eliminan los postes “Y", y los ‘X’ se
emplazana 18 menvez dea 15 m.

Altura de montaje: 9 m.

TIRO DE PICHON

T @~
Postes: dos. 1200

TR
Altura de montaje: 6 m. ‘_l

BALONVOLEA- AL AIRE LIBRE

1208 -

Postes: dos por pista.

Altura de montaje: 9 m {

|
l

(241



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES

. r
Clase v nivel AL de Proyectores
iuminoso ' o " 7]
postes ) N.” por poste
recomendado Tipo N.° total *
X Y ’
Club B 5 4 2 24
200 lux 3 5 3 32
Recreativo .8 ' 5 2 1 12
160 tux 66 3 1 16
5 3 12
56 4 16
!

.

Basado en lamparas de serviclo general de 1.500 vatios ¢con bulbo P5-52 trabajando a tensidn
nominzl. Otras limparas recomandadas son l1as de tungsteno-haldgenc de 1.500 vatios y las
de mercurio de 1.000 vatios.

. . i
Nivel luminoso broyectores Lamenes
recomendado (lux) de lampara
- g por unidacd
Sobre En el punto Tipo N."spor N © total {aprosx.}
el blance de fuego poste '
30 10 2 4 8 45.000
* Enoun plano vetrtical a 32 m.
Clase y nive!l Proyectores., Lumenes
fuminoso - aproximados
recomendado Tipo N.° por poste N.© total por. unidad
Compeitcion § 6 33.000
200 jux 08 i 10 13.000
Récreativo 5 F 4 33.000
100 fux 66 5 6 33.000
rrererraard
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CAPITULO X1V
E; ALUMBRADO DE SENALIZACION

ek

Los niveles de iluminacién recomendados para este género de alumbrado vienen dados
en %i_la pagina 187. Las tablas que siguen dan los niveles luminosos medios aproximados que
se fdeben obtener con los equipos de alumbrado de sefializacion que utilizan lamparas
ﬂuérescentes ¢ incandescentes. Las longitudes de los brazos de soporte y las separaciones que

dani proporcionan una variacion de iluminacion, de o maxima a la minima, no mayor de 5a 1,

'

ILUMINACION MEDIA MANTENIDA DURANTE EL SERVICIO

LAMPARAS FLUORESCENTES T-12 DE 96 (BLANCO FRIO)
N EN UNIDADES PROYECTORAS CON REFLECTORES ESPECULARES

e

| Westin

3 L
I T e T T

PR S
|
|
|

= — =
A AT L A Tp—'g;:?”’mt“ —-~~"@;|A
X Nivel luminoso en fux *
Dimensiones — _
{rn) Direccion Luminarias abiertas Luminarias cerradas
e angulo 6 LAmparas de | Limparas de Lamparas de Ldmparas ae
(grados) muy alta muy atta muy aita muy alta
‘A B C emisi&n emisidn amisitn emislén
L500mA H00m A 1.500m A 800 m A
1,20 1 0,50 | 0,60 400 1050 750 1000 750
1.80 | 0,90 | 0,80 400 700 500 700 500
240 1120 | os0 400 370 260 350 250
300 | 120 | 000 300 250 180 240 17¢
360 11,20 [ 0.90 300 210 150 200 15¢
4,20 | 130 | 0,9 300 180 120 170 120
546 | 2490 | 0.90 350 140 100 130 100

L4

d

A 255%C de tem

enlos ipos

de elevado consume, Ver capftulo HI. '

o perature ambiente, sin corrientes de aire. La varlacién de temperatura y de veloricad
Vientc tiene gran influenciz sobre 1a emislén luminosa de fas lamparas fluorescentes, sobre todo



ILUMINACION MEDIA MANTENIDA DURANTE EL SERVICIO
POR LAS LAMPARAS DE HALOGENO-TUNGSTENO
EN PROYECTORES CERRADOS

N !
{ - T i
/ s
? Westinghouse A4 -

f ' ‘ A // 30,5-33

/
? Tungsten Halogen Lamps 7
) — — L/ L
CE= ="EE =HINEIN A
s eSS E R S
RESULTADOS NORMALES
Dimensiones Lamparas Nivel luminoso {Lux)
A B C .
3,15-3,18 m 2,40 m 2,50 m 800 v/ 44-50

sobre la zona normalmente considerada atil para el anuncio. (Este excluye un borde aproximado
de 1 pulgada de ancho por cada 30 cm. de dibujo.) ’

Los factores de conservacion supuestos al preparar estas tablas fueron de 0,70 para las
luminarias cerradas de lamparas fluorescentes, 0,60 para las unidades fluorescentes abiertas
v 0,82 para las de haloégeno tungsteno. Silz superficie a iluminar tiene un acabado especular
se deberd montar el equipo de alumbrado en la parte baja del cartel, en vez de hacerlo
en la parte superior, para evitar la posible dificuitud de lectura del letrero debida al destum-
bramiento reflejado. Todas las fuentes de luz deberan estar ocultas a la vista del obhservador.
Para alumbrar carteles con equipos de proyectores normales, se emplearan los meétodos
descritos en el capitulo 13, '

C
i
-



LETREROS LUMINCSOS CON LAMPARAS DE FILAMENTO DESCUBIERTAS

Para los letreros compuestos de iémparas de filamento desnudas, la distancia desde la que
han.de ser vistas v el brillo general del fondo determinan el tamafio minimoc de las letras o los
elementos del disefio, y la adecuada potencia y separacién de las lamparas para una buena legi-
bilidad. Las siguientes relaciones son de usc corriente v ofrecen una guia generai de las dimen-
siones mas efectivas para letreros nocturnos.

,f*Para ietras compuestas por una sola hilera | |

- dellamparas: —1 O @ %
. Q QrF
;2 Pistancia mixima de vision O O
= 750 O O
O O
. OOOOOOOO%
A= Q
5 H 0. O
O Q
o . Q Q
S= Distancia minima de vision O O
1.500 O O
et W
Las letras compuestas por mds de una hilera
de lamparas: ' D “‘*
T8990 1883
Distancia maxima de visidn |
Hy= . +6D Q00 OO0
000 elole
Q00 QOO
A= 2 Hy elolololololelel0]e,
=g H, |[OOCOO00000
008 00008 8 8
Q0
000 QOO
p=SHy OQQO QOO
20 ‘ R 000 000
—|O0 G10I0)]
w, :

Para emplazamientos con fondos muy claros, el espacio de separacién debe disminuirse
éntre un 25 y un 30%, y se utilizaran lamparas de 25 a 40 vatios. En zonas de fondo de bajo
brillo, las ldmparas de 6 a 10 vatios resultan satisfactorias y en las de brillo medio, de 10, 15 6 25
vatios. Los grandes letreros necesitan limparas de mayor potencia, Las lamparas rojas, verdesy
dzules han de ser de potencia superior a la de las claras o de mateado interior, para tener una

efectividad igual; las lamparas amarillas, naranjas v luz de dia no necesitan tener mayor potencia.
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Los letreros de lamparas desnudas pueden proyectarse para que resulten eficaces durante el
dia mediante el uso de fuentes de luz de alta intensidad luminosa, como las lamparas de bulbo
PAR. Taies letreros son generalmente demasiado brillantes para dar buen resultado de noche, y
deben estar provistos de algunos medios de reducir iz tensidn por lo menos del 50 % durante las
horas de oscuridad.

LETRERQOS DE FONDO LLUMINQSO

Muchos de ellos son esencialmente cajas de luz con una o dos caras de material trasiucido en
el cual se han superpuesto letras opacas. El buen contraste entre e] letrero y el fondo es esencial,
pero un hrillo del fondo demasiado alto produce un halo que aminora la anchura aparente de los
rasgos de las letras, lo que se traduce en una pérdida de definicior y de legibilidad. Los dibujos
simples, atrevidos v las letras de molde de rasgos relativamente anchos resultan preferibles para
este tipo de letreros, sobre todo si han de verse desde algunas distancia, Los valoresde brillo re-
comendados van desde 100 a 350 mililamberts, dependiendo el brillo general de los alrededores.

?I;i‘lilgam Flujo luminoso total de la lampara (ld:nenes) x Eficacia x Factor de conservacion
1 - = T
berlts) Area luminosa total (1) (metros cuadrados)

(i} Los dos lados, si ef anunclo tlene doble | ara,

La efjcacia de un elemento bien proyectado es normalemnte de! 60% si el letrero ticne una
sola cara y del 80% si tiene dos, .

E! factor de conservacién para condiciones normales es aproximadamente del 0,70.

El grado de uniformidad de brillo de un le-
trero luminoso cerrado depende de tres facto-
res: las propiedades difusoras de! material tras-
Iucido utilizado, la reflectancia de las superfi-
vies interiores .y la disposicion de las lamparas.
Con superficies reflectoras de interior blanco y
un material trashicido de buenas caracteristicas
difusoras se puede obtener una uniformidad sa-
tisfactoria de brillo, si la distancia entre las

i( i lamparas fluorescentes o hileras de lamparas no
! e excede de dos veces la distancia desde las lam-
~ - paras l frente del letrero. Para las de filamanto,
esta relacién deberd reducirse al 1 5.

Las letras sueltas vistas sobre- un fondo iluminado constituven frecuentemente letreros
de gran eficacia. El fondo puede ser un panel luminoso o una superficie opaca, como una pared,
iluminada por una instalacién de cornisa por encima o por debajo de las letras (ver capitulo 11)
© por fuentes escondidas en la parte posterior de las propias letras, o por cualquier otro mé-

todo: Las_letras traslucidas, las variaciones de brillo o color, © los fondos configurados pueden
afladir variedad e interés a este tipo de letreros luminosos.

N
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Viernes 16 de mavo de 1997 DIARIO OFICIAL

SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mexicana ‘NOM-013-ENER-1896, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para
vialidades y exteriores de edificios.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, gque dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de Energia.

NORMA OQFICIAL MEXICANA NOM-013-ENER-19396, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ALUMBRADO PARA
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS.

ODON DE BUEN RODRIGUEZ, Secretario Técnico de la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
{(CONAE) de la Secretaria de Energia, con fundamento en los articulos 33 fraccidn IX de la Ley Orgénica de
la Administracion Publica Federal, 10., 38 fracciones It v Ill; 40 fracciones X y Xl y 47 fraccién IV de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normahzacion y 29 fraccion |l del Reglamento Intentor de la Secretaria de
Energia, y '

CONSIDERANDO

Que el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 ha propuesto, entre sus objetivos fundamentales, la
promaocion de un crecimiento econdmico vigoroso, sostenido v sustentable en beneficio de los mexicanos.

Que para impulsar v alcanzar este objetivo fundamental, ¢! Plan Nacional de Desarrollo identifico diversas
estrategias prioritarias entre las cuales destacan el uso eficiente de ios recursos, la aplicacién de politicas
sectoriales pertinentes y el despliegue de una politica ambiental que haga sustentable el crecimiento
econamico.

Que para iograr las metas establecidas por estas estrategias sera necesario propiciar un aumento
sistematico de la eficiencia general de la economia, asi como impulsar la actualizacién tecnoldgica.

Que como antecedente de la presente Norma se encuentra el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-
013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exterores de edficios,
publicado para comentarios en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de julic de 1996.

Que las reformas a la Ley Organica de la Administracion Publica Federal publicadas en el Diario Oficial de
la Federacion e! 28 de diciembre de 1994, delimitaron ias facultades de la nueva Secretaria de Energia,
mismas entre las que se encuentra la de expedir normas oficiales mexicanas que promuevan la eficiencia def
sector energetico

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn sefiala come una de las finalidades de las normas
oficiales mexicanas el establecimiento de cnterios y/o especificaciones gue promuevan el mejoramienic det
medio ambiente vy la preservacion de los recursos naturales.

Que el Programa Nacional de Normalizacion 1996, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de
abril de este mismo afio, contempla la expedicién de diversas normas oficlales mexicanas cuya finalidad es la
preservacion y uso racional de los recursos energéticos.

Que el programa de la Secretaria de Energia para 1996 considera el ahorro y uso eficiente de la energia
como una de las prioridades de la politica sectonal.

Que el Reglamento Interior de la Secretaria de Energia publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 1
de junio de 1995, adscribio el gjercicio de la facultad de aprobar y emitir las normas oficiales mexicanas de
eficiencia energética a la Comisién Nacional para e! Ahorro de Energia, por si o en conjunto con otras
dependencias, por lo tanto se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-013-ENER-1996, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ALUMBRAD! PARA
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS.

NOM-013-ENER-1996 Sistemas de alumbrado para vialidades \ extertores de edificios - /
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Para estos etectos, esta Norma Oficial Mexicana entrara en vigor doce meses despuésde su pubiicacion
en ef Diario Oficial de la Federacién.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 6 de marzo de 1997.- El Secretarnio Técnicode la Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia, Odén de Buen Rodriguez.- Ruiibrica.

PREFACIO

La presente Norma fue elaborada por el Instituto de Investigaciones Eléctricas, bajo la Coordinacion de la
Comision Nacional para el Ahorro de Energia y con la colaboracion de los siguientes organismos y empresas’

INSTITUTC DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS

PETROLECS MEXICANOS

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO

LABORATORIO DE ALUMBRADO PUBLICO DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITC FEDERAL
FIDEICOMISC DE APOYOQO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICC
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE ENERGIA DE LA UNAM

CAMARA NACIONAL DE MANUFACTURAS ELECTRICAS

SOLA BASIC

MANUFACTURERA DE REACTORES

LUMISISTEMAS

HOLOPHANE

OSRAM DE MEXICO

CAREAGA Y ASDCIADOS

PHILIPS

UNICORP

Esta Norma tiene como objeto establecer niveles de eficiencia energéticaen términosde valores maximos
de densidad de potencia eléctricade alumbrado {DPEA), segun se especifique, con ios que deben cumplir las
nuevas instalaciones de alumbrado pubiico o alumbrado extenor en las diferentes aplicaciones que se indican
en la presente Norma, con el propésito de que se disefien o construyan bajo un criterio de uso eficiente de la
energia eléctrica, mediante la optimizacion de disefios y la aplicacion de equipos y tecnologias que
incrementen la eficacia sin menoscabo de los requerimientos visuales.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-013-ENER-1996, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ALUMBRAD( PARA
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS.
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1 Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana trene por cobjeto establecer niveles de eficiencia energéticaen términos de
valores maximos de densidad de potencia eiéctricade alumbrado (DFEA), segin se especifique, con los que
deben cumpiir ias nuevas instalaciones de alumbrado publico o alumbrado exterior en las diferentes
aplicaciones que se indican en la presente Norma, con el propdsito de que se disefien o construyan bajo un
criterio de uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la optimizactén de disefios y la aplicacién de equipos
y tecnologias que incrementen la eficacia sin menoscabo de los requerimientos visuales.

2 Campo de aplicaci6n

El campo de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana comprende todos los sistemas nuevos de
Huminacion para vialidades, estacionamientos publicos abiertos y &reas exteriores, asi como ias ampliaciones
de instalaciones ya existentes gue se construyan en el territorio nacional, independientemente de su tamarfo
vy carga conectada,

Las aplicaciones de Iinstalaciones cubiertas bajo esta Norma incluyen;
2.1 Vialidades

2.2 Estacionamientos publices abiertos

2.3 Areas exteriores

Quedan excluidas de esta Norma las siguientes instalaciones:

- Aeropuertos. sistemas de aproximacion, sistema de pendiente de precision para un aterrizaje correcto,
luces de sefializacion de pistas, rodajes y plataformas, zonas de manicbras y de pernocta y similares.

- Alumbrado de emergencia.

- Alumbrado dentro de predios de viviendas unifamiliares y plurifamiliares

- Alumbrado ornamental de temporada

- Alumbrado para ferias.

- Alumbrado para plataformas marinas, faros y similares

- Alumbrade temporal en obras de construccion.

- Anuncios iuminosos.

- Areas de vigilancia especiat, garitas, retenes y similares de segundad

- Areas tipicamente regidas por relaciones laborales como andenes, muelles, patios de maniobra y
aimacenamiento, areas de carga y descarga, areas de manufactura de astilleros y similares.

- Juegos mecanicos.

- Lugares de resguardo de bicicletas

- Paseos exclusivos de jinetes.

- Senalizacion de vialidades y carreteras, semaforizacion

3 Referencias

Para la correcta aplicacion de esta Norma deben consultarse las siguientes normas vigentes:
NOM-O07-ENER-1295 Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.
NOM-001-SEMP-1994 Relativa a las instalaciones destinadas al uso y suministro de ia energia eléctrica.
NOM-00B-SCFI-1393  Sistema general de unidades de medida.

NOM-Z-13-1977 Guia para ta redaccién, estructuracién y presentacidn de las normas oficiales

mexicanas.

4 Definiciones
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Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana los siguientes términosse definen como se establece en este
capitulo. Los términosno definidos tendran su acepcidn ordinanamente aceptada dentro dei contexto en el
que son usados, o hien, estdn definidos en otras normas y publicaciones con caracter oficial

4.1 Alumbrado de exteriores

Sistema de tluminacién ubicado en el exterior de inmuebles, gue tiene cormo finalidad principal el resaltar,
de su enterno durante la noche, la textura y/o la forma del drea, estructura o monumento, favoreciendo asi
las condiciones de sequridad, estéticas y comerciales del lugar.

4.2 Alumbradoe publico
Sistema de iluminacidén que tiene como finalidad pnincipal el proporcionar condiciones minimas de
luminacion para el transito seguro de peatones y vehiculos en vialidades y espacios.

4.3 Estacionamiento piblico
Espacio de servicio pilblico abierto cuya finalidad principal es el resguardeo segurc de vehiculos
automotores.

4.4 Sistema de alumbrado
Conjunto de equipos, aparatos y accesorios relacionados entre si para suministrar luz a una superficie o
espacio,

4.5 Viahdad
Es el area definida y dispuesta adecuadamente para el trdnsito seguro y confortable de sus usuarios

4.6 Superposte
FPoste para alumbrado piblico que tiene una altura minima de 18 metros.

5 Clasificacion

Para los fines de esta Norma Oficial Mexicana, los sistemas de alumbrado puiblico vy de exteriores se
clastfican en:

.1 Viahidades

.1.1 Autopistas

.1.2 Carreteras

.1.3 Ciclopistas

.1.4 Vias rapidas

.1.5 Vias principales

.1.6 Vias secundanas

.2 Estacionamientos publicos

.3 Areas exteriores

-3 1 Fachadas de edificios vy logos

5.3.2 iagos, cascadas, fuentes y similares
5.3.3 Monumentos, esculturas y banderas
5.3.4 Parques, jardines, alamedas y kioscos
5.3.5 Aceras

5.3.6 Paraderos .

5.3.7 Plazas y zécalos

ST e;m oo, ¢;m

6 Especificaciones
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Para los sistemas de alumbrado exterior cubiertos por los apartados 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3 y 5.3 de la
presente Norma, el valor minimo de eficacia de la fuente de iluminacion debe ser de 22 im/W.

Para los sistemas de alumbrado exterior cubiertos por los apartados 5.3.5, 5.3.6 y 5.3.7 de la presente
Norma, el valor minimo de eficacia de la fuente de iluminacién debe ser de 40 Im/W.

Los valores maximos de Densidad de Potencia Eléctricapara Alumbrado {(DPEA) con los cuales deben
cumplir los sistemas de alumbrado publico en vialidades v estacionamientos publicos abiertos, indicados en
tos apartados 5.2 v 5.3 de la presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder los niveles indicados en las
tablas 1 vy 2.

En el caso de usar superpostes para alumbrado de vialidades cubiertas bajo el punto 5.1, los valores
maximos de Densidad de Potencia de Alumbrado {DPEA} no deben exceder lo indicado en la tabla 3 Estos
valores se consideran solamente para el area de vialidad.

Tabla 1 Valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica -de Alumhbrado para vialidades {W/m?)
Nivel de Ancho de calle
lluminancia m
lux {ix} 7.5 9.0 10,5 12,0
3 0,26 0,23 0,19 0,17
4 0,32 0,28 0,286 0,23
5 0,35 0,33 0,30 0,28
6 C.41 0,38 0,35 0,31
7 0,49 0,45 0,42 0,37
8 0,56 0,52 0,48 0,44
9 0,64 0,69 0,54 0,50
10 0,71 0,66 0,61 0,56
11 0,78 0,74 0,67 0,62
12 0,86 0,81 0,74 0.69
13 0,94 0,87 0,80 0,75
14 1,01 0,95 0,88 0,81
15 1,06 1,00 0,83 C,87
16 1,10 1,07 0,89 0,93
17 1,17 1,12 1,03 0,97
Tabla 2 Valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para estacionamientos
Area a iluminar Densidad de potencia
m2 Wim2
<300 1,80
300- 500 0,90
500-1 000 0,70
1 000-1 500 0,58
1 500-2 D00 0,54
>2 000 0,62

NOM-013-ENER-1996 Sistemas de alumbrado para vialidades 1 exteriores de edificios
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Tabla 3 Valores maximos de Densidad de Potencia Eiéctrica de Alumbrado para sistemas de
iluminacidn en vialidades con superpostes
Area a iluminar m2 . Densidad de potencia W/m2
< 2500 0,52
2500-5000 0,49
5000-12 500 0,46
>12 500 0,44

7 Métodoe de calculo

7.1 Consideraciones generales

Cuando un sistema de alumbrado publico sea disenado y construtdo, se considera para fines de aplicacidn
de la presente Norma Oficial Mexicana gue la Densidad de Poiencia Eléctrica de Alumbrado maxima permesible
no exceda lo establecido en la tabla 1 del capituloc 6 y que ademdas cumple con los valores indicados en el
capitulo 8 "Alumbrado Publico™ de la Norma NOM-001-SEMP 1994 en su altima revision.

ta determinacion de la DPEA serd calculada a parur de la carga total conectada de alumbrado vy del area
total por iluminar, de acuerdo a la metodologia indicada a continuacién:

La expresiéon genérica para el caliculo de la DPensidad de Potencia Eiéctrica de Alumbrado (DPEA}, es
Carga total conectada para alumbrado
Area total lummada

donde la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA} esté expresada en W/mz2, la carga total conectada para
alumbrado estd expresada en watts y el drea total luminada esta expresada en metros cuadrados.

Para el caso de vialidades, el area total iluminada no incluye el area destinada a aceras.

En ef casc de anchos de calle distintos a los mostrados en la tabla 1 se debe tomar el valor de ancho
mmediato inferior o el miltiplo de ancho inmediato inferior de dicha tabla, sin incluir dreas destinadas a
aceras o camellones. Para anchos menores de 7.5 metros, se debe tomar el valor correspondiente a la
columna de 7.5 m.

La determinacidén de la eficacia en el caso de alumbrado para exteriores es calculada a partir del flujo
tuminoso de la fuente luminosa entre fa suma de la potencia nominal de la misma fuente luminosa mas las
perdidas del dispositivo auxiliar para el arranque y correcto funcionamiento de dicha fuente.

Es oblgatorio para fines de certificacion y verificaciéon del cumphmiento de la presente Norma, que los
proyectas incluyan una memorna de calculo que detalle toda la informacion y consideraciones efectuadas
durante el mismo La preparacidon de esta informacién serd una obligacion del responsabie del proyecto, por lo
que debe estar debidamente integrada y firmada por el mismoe

La autondad responsable de la certificaciéon y verificacidn de la presente Norma Oficial Mexicana, revisara
y tomard en cuenta esta informacién para fines de aprobacidn del proyecto, asi como para comprohar gue
las instalaciones se construyan con estricte apego al proyecto aprobado; a excepcidn de los casos en que las
condiciones fisicas del terreno impidan el arreglo, de acuerdo ql disefio original.

7.2 Metodologia

A partir de la informacion contenida en los planos del proyecto de la instalacidn eléctricay de los valores
de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes equipos de alumbrado considerados en
dicha instalacicn, se cuantificard la carga tota! conectada, asi como el area total iluminada a considerarse en
el céiculo para la determinacién de la DPEA del sistema de alumbrado.
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En el caso de los equipos de alumbrado gue requieran el uso de balastros u otros dispositives para su
operacion, se considera para fines de cuantificar la carga conectada el valor de la potencia nominal del
conjunto balastro-iampara-dispositivo

Una vez terminada la instalacién y de acuerdo con los planos aprobados del proyecto, se wvenficard la

instatacién a partir de un-cédlculo de la DPEA con los datns reales mostrados en ldmparas v/o equipos
auxiliares y el drea cubierta por et sistema de alumbrado.

Asimisma, se verificard que todo el eauipo nstalado cumpla con los requisitos de segundad vy
funcionamiento, de acuerdo a las normas oficiales mexicanas en vigor,

8 Vigilancia

La Secretaria de Energia es |la autoridad competente para certificar y verificar el cumplimiento de la
presente Norma Oficial Mexicana:

a) Durante el proceso de aprobacion de proyectos de instalaciones para alumbrado publico.
b} Altéermino de la construccion de las mismas.

El cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana no releva ninguna responsabilidad en cuanto a la
observancia de lo dispuesto en otras normas oficiales mexicanas y reglamentos existentes apiicables a
mstalactones destinadas al suministro y uso de energia eléctrina.

9 Sanciones

El incumplimiente de la presente Norma Oficial Mexicana serd sancionado conforme a lo dispuesto por la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn, la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, su Reglamento
vy demas disposiciones legales aplicables.
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México, D.F., a 6 de marzo de 1997.- El Secretario Técnicode la Comision Nacional para el Ahorro de
Energia, Odén de Buen Rodriguez.- Ribrica.
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ARTICULO 410-LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS

’

A. Disposiciones generales

410-1. Alcance., Este Articulo cubre los reqguisitos de las luminarias, portaiamparas, colgantes,
recepiaculos, lamparas \ncandescentes, |amparas de arco, ldmparas de descarga y de los cableados y
equipo que forme parte de las lamparas, luminarias e instalaciones de alumbrado.

NCTA: E! términcinternacional de un aparato de alumbrado es "luminaire” {latin: lummnana), gue se define
como una unmdad completa de alumbrado consistente en una o varias ldmparas junto con las piezas
disenadas para distribuir la luz, para colocar y proteger las lamparas y para conectarlas a la corriente
eléctnca.

410-2. Aplicacion de otros Articulos. Las luminarias que se utilicen en &reas peligrosas (clasificadas)
deben cumplir lo establecido en los Articulos 500 a 517. Las instalactones de alumbrado que
funcionen a 30 V o menos deben cumplir lo establecido en el Articulo 4171, Las lamparas de arco
utilizadas en los teatros deben cumplir con lo establecido en 520-61 y las utilizadas en equipos de
proyeccion deben cumplr con 540-20. Las lamparas de arco utilizadas en sistemas de ¢. ¢. deben
cumplir los requisitos generales del Articulo 710.

410-3. Partes vivas. Las luminarias, portalamparas, ldmparas y receptaculos no deben tener partes vivas
expuestas normalmente al contacto. Las terminales expuestas accesibles de los portalamparas,
receptaculos y desconectadores, no se deben instalar en toldos con cubierta metalica ni en las bases
abiertas de lamparas portatiles de mesa o de piso.

Excepcion: Se permite que los portaldmparas y receptdculos de tipo abrazaderas situados como
minimo a 2,44 m sobre el piso, tengan sus terminales expuestas.

B. Localizacion de luminarias |

410-4. Luminarias en lugares especificos
a) En lugares humedos y mojados. La instalacién de luminarias en lugares himedos o mojados debe
hacerse de modo que no entre ni se acumule agua en el compartimento de alambrado, portalamparas u
otras partes eléctricas. Todas las luminarias instaladas en lugares mojados deben llevar la inscripcién
“Adecuada para lugares mojados”. Todas las luminarias instaladas en iugares humedos deben llevar la
nscripcion “Adecuada para lugares mojados” o “Adecuada para lugares himedos”.
Respecto al requisito anterior, se consideran lugares mojados las instalaciones subterraneas en registros
o trincheras de concreto o de mamposteria en contacto directo con la tierra v los locales sujetos a
saturacion de agua u otros liquidos, como los expuestos a la intemperie y las zonas de lavado de
vehiculos sin proteger y otros similares.
Respecto del requisitc anterior, se consideran lugares himedos los locales protegidos de la intemperie
pero expuestos a un grado moderado de humedad, como algunos sétanos, graneros, almacenes
fngorificos vy similares, y las partes parciaimente protegidas bajo marquesinas, portaies techados y
similares. :

NOTA: Respecto de las instalaciones de alumbrado en albercas, fuentes e instalaciones similares, vnaseel
Articulo 680,

b) Lugares corrosivos. Las luminarias instaladas en lugares corrosivos deben ser de un tipo adecuado
para dichos tugares.
¢} Campanas o ductos de extraccién de humos. Se permite instalar luminarias en campanas de cocinas
de locales no residenciales siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:
1) La luminana debe estar aprobada e identificada para usarla dentro de campanas de cocinas
comerciales e instalada de modo que no se superen los limites de temperatura de ios materiales
utiizados.
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2} La luminaria debe estar construida de modo que los vapores de los combustibles, grasa, aceite y
vapores de cocina no afecten a la lampara ni a los cables. Los difusores deben ser resistentes al
chogue 1érmico.

3) Las partes de la luminaria expuestas dentro de la campana deben ser resistentes a la corrosién o
estar protegidas contra la corrosion y su superficie debe ser lisa de modo gue no acumule
depdsitos y facilite la limpieza.

4} Los cables y otros accesorios gue suministren corriente eléctricaa la tuminaria o al equipo, no

deben quedar expuestos dentro de la campana.
NOTA: Para conductores y luminarias expuesios a agentes deteriorantas, véase 110-11.

d} Encima de las tinas de bano y regaderas. Ninguna parte de las luminarias conectadas con corddn,
luminarias colgantes, rieles de alumbrado, colgantes o ventiladores de techo deben ubicarse en una
zona de 90 cm horizontalmente y de 2,5 m verticalmente, medidas desde |la parte superior del borde de
‘a tina de bano o del sardinel de la regadera. Esta zona incluye todo el espacio situado directamente
sobre la tina de bafo o regadera.

410-5. Luminarias cerca de materiales combustibles. Las luminarias deben estar construidas, instaladas o
equipadas con deflectores o protectores de modo que Ios materiales combustibles no se vean
expuestos a temperaturas superiores a 90 °C,

410-6. Luminarias encima de materiales combustibles. Los portalamparas instalados encima de materiales
altamente combustibles no deben tener desconectador integral. A menos que exista un interruptor
individual para cada luminaria, los portalamparas deben estar situados como minimo a 2,5 m sobre el
piso o situados y protegidos de modo gque las laAmparas no se puedan quitar o estropear facilmente.

410-7. Luminarias en los escaparates. En los escaparates no se deben emplear luminarias con cableado
externo. ]
Excepcion: Se permite el cableado externo de las luminarias soportadas de una cadena.

4%0-8. Luminarias en closets
a) Definicion )
Espacic de almacenaje. Se define el espacio del cldéset, como el velumen limitado por las paredes
laterates y trasera del closet, y por ios planos que van desde el piso del cléset verticalmente hasta una
altura de 1,8 m, o a la altura superior de la barra para los ganchos y paralelos a las paredes, a una
distancia de 60 cm horizontalmente desde las paredes laterales y trasera del cldset, respectivamente, y
continuando verticalmente paraielo a las paredes hasta el techo del cléset, a la mayor de las siguientes

distancias: 30 cm en horizontal o el ancho del anaquel.
NOTA: Véase la Figura 410-8

En los closets, en los que se pueda acceder por los dos fados a la barra para los ganchos, el espacio del
ropero inciuye el volumen situado bajo la barra mas alta que se prolongue 3,0 m a cada lado de la
misma, en un plano horizontal, al piso extendiéndose a toda la longitud de ia barra.

b) Luminarias permitidas. Se permite instalar en un cldset luminarias aprobadas de los tipos siguientes:
1} Una luminaria incandescente montada en la superficie o empotrada y con la ldampara
compietamente encerrada.

2} Una luminana fluorescente, montada en la superficie o empotrada.

¢) Luminarias no permitidas. No se permite instalar en los closets luminarias incandescentes con

lamparas descubiertas o parcialmente cubiertas y iuminarias o portalamparas colgantes.

d) Localizacion. Se permite instalar luminarias en los clésets del siguiente modo:

1) Luminarias incandescentes montadas en superficie, instaiadas sobre la pared, scbre la puerta o
en el techo, siempre que quede un minimo de 30 cm entre la luminaria y el punto mas cercano
donde se guarde ropa.
2) Luminarias fluorescentes montadas en ia superficie, instaladas sobre la pared, arriba de la puerta
o en el techo, siempre que quede un minimo de 15 cm entre ia luminaria y el punto mas cercano
donde se guarde ropa.
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3) Luminarias incandescentes empotradas con una lampara compietamente cerrada. instalada en la
pared o en el techo, siempre que quede un minimo de 15 cm entre la luminaria v &l punto mas
cercano donde se guarde ropa.

4) Bases empotradas para luminarias fluorescentes instaladas en la pared ¢ en el techo, siempre
gue quede un minimo de 15 cm entre la luminaria y el punto mas cercano donde se guarde ropa.

30 cm o el ancho
del anaguel

FIGURA 410-8.- Espacio de almacenamiento del cléset

410-9. Alumbrado en nichos. Los nichos deben tener un espacio adecuado y estar situados «de modo que
las ldmparas y su equipo se puedan instalar y mantener adecuadamente,

C. Cajas de salida, 1apas y cubiertas ornamentales para luminarias

410-10. Espacio para los conductores. En conjunto, ias cubiertas ornamentales de luminarias y cajas de
salida, deben dejar un espacio adecuado para instalar adecuadamente los conductores de las Juminarias
y sus dispositivos de conexidn.

410-11. Limites de temperatura de los conductores en las cajas de salida. Las luminarias deben estar
construidas e instaladas de manera que los conductores en las cajas de salida no esténexpuesios a
temperaturas superiores a su temperatura nominal.

Los cables de un circuito derivado no deben pasar a travésde una caja de salida que forme parte
integrante de una luminaria incandescente, excepto si la luminaria estéd aprobada e identificada para
que pasen cables a través del mismo.

410-12. Tapas de las cajas registro de salida. En una instalaciéon terminada, todas las cajas de registro
deben tener tapa, excepto si estan cubiertas por una tapa ornamental, portaidmparas, receptaculo o
dispositive similar.

Excepcitn: Lo gue se establece en 410-14(b).
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410-13. Protecciéon de los materiales combustibles en las cajas de salida. Se debe proteger con matenal
no combustible cualguier pared o techo acabados con material combustibie expuesto, que se halle
entre el borde de una tapa ornamental para luminarias y la caja registro de salida.

410-14. Conexion de las luminarias de descarga eléctrica
a) independientemente de las cajas de salida. Cuando las luminarias de descarga eléctrica estén
soportadas independientemente de la caja registro de salida, se deben conectar a través de
canalizaciones metélicas, canalizaciones no metélicas, cabies de tipo MC, AC o MI o cables con
recubrimiento no metéahco.
Excepcion.: Se permiten luminarias conectadas con corddn, como se establece en 410-30(b) vy (c).
b} Acceso a las cajas. Las luminanas de descarga eléctricamontadas en superficies ocultas sobre cajas
de registro; de jalado, salida, o empaime, deben mnstalarse con aberturas adecuadas en la parte
posterior del equipo de alumbrado que permita el acceso a las cajas.

D. Soportes de luminarias

410-15. Soportes
a) Requisitos generales. Las luminarias, portaldmparas y receptaculos deben estar firmemente sujetos.
Un equipo de alumbrado que pese mas de 3 kg o exceda de 40 cm en cualquiera de sus dimensiones,
no debe soportarse sélo por el tornillo del armazdn del portaldmparas.
b) Postes metdlicos como soporte de luminarias. Se permite utiiizar postes metélicos para soportar
luminarias y como canalizacién para contener los conductores de alimentacién, siempre que cumplan
las siguientes condiciones:
1) En el poste metdlico o en su base debe haber un registro de inspeccidn accesible de
dimensiones no menores de 50 mm por 100 mm, que tenga una cubierta herméticaa la lluvia, que
provea acceso a las terminales de alimentacién dentro del poste o en la base del poste

Excepcion 1: Puede precindirse del registro de inspeccion en un poste de 2,5 m o enor altura
sobre el nivel del piso, cuando el métodode alambrado de alimentacién no tiene empalmes o punto
para alambrar y cuando el interior del poste vy cualquier ampalme son accesibles al retirar fa
luminaria.

Excepcion 2: Se permite prescindir del registro de inspeccion en postes metélicos de 6 m de altura
o0 menos sobre ef nivel del piso, si el poste lleva una base con bisagra removible.

2) Cuando la canalizacion o el cable no estén instalados dentro del poste, debe soidarse un
accesorio roscado o un niple, al lado contrario del registro de Inspeccion para la conexidn de la
aiimentacion. Se permite que tos postes se suelden en campo o se encinten. Estos postes deben
estar tapados o cubiertos.

3} El poste debe tener una terminal para puesta a tierra.

aj Un poste con registro de inspeccién debe tener una terminal para puesta accesible
desde el registro de inspeccién.

bj Un poste que tenga una base con bisagra debe tener una terminal para puesta
accesible dentro de la base.

Excepcion.: Puede precindirse def registro de inspeccidn en un poste de 2,5 m o menor altura sobre

el nivel del piso, cuando el métodode alambrado de alimentacion no tiene empalmes o punto para

alambrar y cuando el interior del poste y cualquier ampalme son accesibles al retirar la luminaria.

| 4} Un poste con base con bisagra debe tener ia base y el poste conectados entre si.
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5} Las canalizaciones metélicas u otros conductores para puesta a tierra del equipo deben
conectarse al poste con un cenductor de puesta a tierra, reconocido como se establece en 250-
91(b) y en 250-95.

6) Los conductores instalados en postes metdlicos verticales, utilizados come canalizaciones,
deben estar soportados conforme a lo establecido en 300-19.

410-16. Medios de soporte
a) Cajas registro de salida. Cuando la caja registro de salida o un herraje ofrezca un medio de sujecion
adecuada, se puede soportar de ellos la luminaria o apoyarla segun como se requiere en 370-23 para
‘as cajas de registro. Una luminaria que pese mas de 23 kg se debe sujetar independientemente de la
caja registro de salida.
b) Inspeccion. Las luminarias se deben instalar de manera que las conexiones entre los conductores del
equipo vy los del circuitc se puedan inspeccionar sin tener que desconectar ninguna parte de la
Instalacion.
Excepcion: Las luminarias conectadas por clavija y receptaculo.
¢) Plafén suspendido. Para soportar luminarias se permiten utilizar los miembros del armazdn de los
piafones suspendidos, si éstosestan adecuadamente soportades y firmemente sujetos entre sf y a la
estructura del edificio, en intervalos adecuados. Las luminarias asi apovyadas deben sujetarse al
armazon por medios mecanicos iales como pernos, tornillos o remaches. Tambiénse permite utilizar
grapas aprobadas e identificadas para su uso con ese tipo de armazon de techo y envolvente,
d} Pernos de sujecion de las luminarias. Los pernos de sujecién de las luminarias gue no formen parte
de las cajas registro de salida, tirantes, tripodes y patas de gallo, deben ser de acero, hierro maleable u
otro material adecuado para esa apiicacion.
e} Juntas aislantes. Las juntas aislantes que no esténdisefiadas para montarlas con tornillos o pernos,
deben llevar una cubierta exterior metdlica aislada de las dos conexiones roscadas.
f) Herrajes de las canalizaciones. Los herrajes de las canalizaciones gque se utilicen coma soporte de
luminarias, deben ser capaces de soportar el peso de todo el equipo con sus [Amparas.
g) Electroductos. Se permite conectar las luminarias a electroductos, como se establece en 364-12.

h) Arboles. Se permite que las [uminarias de exteriores y sus accesorios estén sujetas en los arboles.
NOTA 1: Respecto de las limitaciones para apoyar conductores aéreos, véase 225-26,
NOTA 2: Respecto de la proteccion de los conducteres, véase 300-5(d)

E. ‘Puesta a tierra

410-17. Condiciones generales. Las luminarias y los equipos de iluminacién deben ponerse a tierra de
acuerdo con lo que establece el Articulo 250 vy la parte E de este Articulo.

410-18. Partes expuestas de luminarias
a) Con partes expuestas vivas. Se deben poner a tierra las partes expuestas de las luminanas y eguipo
directamente conectados o cableados a cajas de registro con puesta a tierra.
b} Hechos de material aislante. Las partes expuestas de las luminarias, directamente conectadas o
cableadas a cajas de registro sin medios para puesta a tierra, deben estar hechas de material aistante y
no presentar partes conductivas expuestas.

410-19. Equipos de mas de 150 V a tierra
a) Luminarias metélicas, transformadores y envolventes de transformadores. Se deben poner a tierra las

luminarias metalicas, transformadores y envolventes de transformadores, en circuitos gue funcionen a
mas de 150 V a tierra.

b} Otras partes metalicas expuestas. Otras partes metélicas expuestas se deben poner a tierra o aislar
de tierra vy de otras superficies conductoras y ponerlas fuera del alcance de personas no calificadas.
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Excepcion: No se requiere poner a tierra los cables de sujecion de las Iamparas, los tornifios de montaje,
clips v bandas decorativas de las lamparas de cristal que esténseparadas por lo menos a 4 cm de las
terminales de las lémparas.

410-20. Conexion del conductor de puesta a tierra del equipo. Las luminarias con partes metalicas
expuestas deben estar dotadas de un medio para conectar un conductor de puesta a tierra

410-21. Método de puesta a tierra. Se considera que las luminarias estan puestas a tierra cuando estén
mecdanicamente conectadas a un conductor de puesta a tierra de equipo, tal como se especifica en
250-91({b), de tamaio adecuado a lo establecido en 250-95.

F. Ailambrado de las luminarias

410-22. Requisitos generales. El cableadc en o dentro de las luminarias debe estar acomodado
ordenadamente y no estar expuesto a dano fisico. Debe evitarse el exceso de cables. Los conductores
deben estar colocados de manera que no esténsujetos a temperaturas superiores a su temperatura
nominal de operacién.

410-23. Polaridad de las luminarias. Las luminarias deben estar instaladas de manera que los casquillos
roscados de las lamparas estén conectados al mismo conductor o terminal del equipo o circuito. El
conductor puesto a tierra, cuando esté conectado a la portaidmparas debe conectarse a la parte roscada
del casquillo.

| 410-24. Aislamiento de los Conductores
Las iuminanas deben cablearse con conductores gue tengan un aislamientio adecuado para las
condiciones ambientales, corriente, tension eléctricas v temperatura a las que vayan a estar expuestos

NOTA: Para la capacidad de conduccidn de cornente admisible en los cables de luminarias, la tempearatura
méaxima, los limites de tension y el tamano minimo del alambre o cable, etc., véase 402

] 410-25. Conductores para determinadas condiciones

a) Portaldmparas con casquillo tipo mogul. Las luminarias dotadas con portaiamparas de casquillo
roscado de tipo mogul y cuya tensién eléctricano supere 300 V entre conductores, deben instalarse
con cables de luminarias de tipos SF-1, SF-2.

b} Portaldmparas con casquillo roscado de otro tipo. Las luminarias provistas con portaiamparas con
casquilio roscado de otro tipo distinto al de base mogul y cuya tensién eléctricano exceda 300 V entre
conductores, deben instatarse con cables de luminarias de tipos SF-1, SF-2.

Excepcion 1: Se permite utilizar cables de luminarias de tipos TFN y TFFN cuandc la 1emperatura no
supere 90 °C.

Excepcion 2: Se permite utifizar cables recubiertos de hule de tipo RH y RHW y cables de luminarias de
tipos RFH-1, RFH-2, v FFH-2, cuando la temperatura supere 60 °C pero no 75 °C.

Excepcion 3: Cuando la temperatura no supere 60 °C, se permite utilizar cables de luminarnias de tipos
TF y TFF, incluidas las luminarias de tipo decorativo en los que se utilicen lémparas de no mas de 60 W

tipo vela.
NOTA: Para los cabies y conductores de equipo, véase 402-3 y la Tabla 402-3. Para los cables fle ubles,
véase la Tabla 400-5{a}.

410-27. Conductores coigantes para lAmparas incandescentes
a) Soportes. Los portaldmparas colgantes con cables conectados permanentemente, cuando se
utilicen para aplicaciones distintas de las gurnaldas, deben ir colgados de conductores
independientes trenzados, recubiertos de hule, qgue vayan soldados directamente a los conductores
del circuito, pero soportados en forma independiente de los mismos.
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b) Tamaio o designacion nominal. Dichos conductores colgantes deben ser de tamafc nominal no
mencr a 2,08 mm? (14 AWG) cuando vayan conectados a portalamparas con casquifloe roscado tipo
mogul o base media, ni menores a 0,824 mm® {18 AWG) para portaldmparas de_tipo_intermedia o
candelabro.

Excepcion: Se permite que los conductores para drboles de Navidad y luminarias para decoracidn,
aprobados, sean menores a 0,824 mm? (18 AWG).

¢) Cableados o torcidos. Los conductores colgantes de méas de 90 cm de largo, deben torcerse juntos,
donde no exista un cable soporte.

410-28. Proteccién de los conductores y su aislamiento
a) Sujetos adecuadamente. Los conductores deben estar sujetos de modo gue no se rempa ni §e roce
el aislamiento. )
b) Proteccién a travésde metales. Cuando los conductores pasen a travésde metales, su aislamiento
debe protegerse de la abrasion.
¢} Brazos de las luminarias. En los brazos o mangos de las luminarias no debe haber empalmes o
conexiones.
dl Empalmes y conexiones. Dentro de una luminarnia no se debe hacer empalmes o conexicnes
Innecesarias.

NOTA: Véase 110-14 para los métodos aprobados de hacer conexiones.

e} Cableado. Se deben utilizar conductores cableados para la instalacién del alambrado en cadenas de
iuminarias y en otras partes moviles o flexibles.
f) Tension mecanica. Los conductores se deben instalar de modo que el peso det aparato de alumbrado
0 sus partes moviles no los someta a tensidon mecanica.

410-29. Aparadores conectados mediante cordén. Se permite conectar los aparadores individuales que no
sean fyos, mediante un corddén flexible a un receptaculo fijo, y se permite conectar grupcs de no mas
de seis aparadores juntos mediante corddn flexible, conectores y clavijas de seguridad, estando una del
grupo conectada mediante cordén flexible 8 un receptaculo fijo.

Esta instalacion debe cumplir con las siguientes condiciones:

a) Requisitos de los cordones. Los cordones flexibles deben ser de tipo "uso rudo”, con conductores de
tamano nominal no menor al de los conductores del circuito derivado y una capacidad de conduccidn
de corriente al menos gual a la del dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del circuito derivado
y con conductor de puesta a tierra del equipo.

NOTA: Para tamafio norminal del conductor de puesta a tierra del equipo, véase ta Tabla 250-95

b} Receptaculos, cordones y clavijas de conexién. Los receptaculos, cordones y clavijas de conexidn
deben ser de tipo con terminal de puesta de tierra aprobados y hstados, de 15 Ao 20 A
¢} Sujecion. Los cordones flexibles se deben sujetar por debajo de los aparadores, de modo que:
{1} los cables no estén expuestos a dafio fisico;
(2} asegurar gue la separacion entre aparadore no exceda de 5 cm; ni gue |a separacion entre &l
primer aparador y el receptaculo de alimentacidén sea mayor de 30 cm,
“{3) el cable que quede al final de un grupo de aparadores lleve un accesorio hembra que no
sobresalga del aparador. :
d! Otros equipos. A los aparadores no deben conectarse, eléctricamente, equipos distintes a los
aparadores.
e] Circuito o circuitos secundarios. Cuando los aparadores se conecten con corddn, los circuitos
secundarios de cada balastro de las lamparas de descarga deben limitarse a un sélo aparador.

410-30. Portaildmparas y luminarias conectadas con cordon
a) Portaldmparas. Cuando se conecte un portaldmparas metélico con un cordon flexible, la entrada
debe estar eguipada con una boguilla aislante, si es roscada, no debe ser menor que el de tuberia con
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destgnacién 12 (3/8). El orificio para el cordén debe ser de tamafno adecuado y se deben eliminar todas
las rebabas y partes cortantes que pudiera tener con ia finalidad de gue la superficie por la que pase e
cabie gquede lisa.
b} Luminarias ajustabies. Las luminarias que requieran ajuste o que deban moverse para dirigirlas
despuésde su nstalacidon, no es necesano gue vayan equipadas con una clavija o conector de cordén,
siempre que el cordén gue quede expuesto sea de uso rudo o uso extrarrudo y no mas largo de lo
necesaria para hacer el ajuste. El ¢cordén no debe estar expuestd a esfuerzos o a dafio fisico.
¢) Luminarias de descarga eléctricas
1) Se permite que una luminaria o conjuntc de luminarias aprobadas para este uso, estén
conectadas por un corddén, si estdn situadas directamente bajo la caja registro de salida
electroducto y el corddn es visible de modo continuo en toda su longitud fuera de la luminaria y no
estd expuesto a esfuerzos ni a dafo fisico. Dichas luminarias deben terminar en el otro extremo
del corddn con una clavija con terminal de puesta de tierra o mediante conector para electroducto.
Excepcion: No es necesario que una luminaria o conjunto de luminarias aprobadas que leven un cordon
vy una tapa ornamental, termine en el extremo del cable con una clavija o conector para electroducto.
2} Se permite conectar luminarias de descarga dotadas de portaldmparas roscadas de tpo mogul, a
circuitos derivados de 50 A 0 menos, mediante cordones que cumplan lo establecido en 240-4. Se
permite que los receptaculos y los cordones de conexién sean de una capacidad de conduccidn de
corriente menor que la del circuito derivado, pero no menor a 125% de la capacidad nominal de Ia
luminara.
3} Se permite que las luminarias de descarga equipadas con un receptaculo sujeto & la luminaria,
que no sobresalga de su superficie, se alimenten mediante cordones colgantes terminados con
conector con corddn. Se permite que los receptdculos y los cordones de conexion sean de menor
capacidad de conduccion de corriente que la del circuito derivado, pero no menor a 125% de la
capacidad nominal de la iuminaria.

410-31. Uso de las luminarias como canalizaciones. Las luminarias no se deben usar como canalizaciones
de los conductores del circuito.
Excepcion 1: Las luminarias listadas para usarlas como canalizaciones.
Excepcion 2: Se permite gque las Juminarias disefiadas para montarse pegadas una a la otra de forma
que constituyan una canalizacion continua, o las luminarias conectadas mediante métodos de
instalacion aprobados, se utilicen para el paso de conductores de circuitos derivados de dos hilos o
rmulfticonductores que afimenten a dichos equipos. '
Excepcion 3: Se permite pasar a travésde jas luminarias un circuito adicional de dos hifos que alimernte
a una ¢ mas de fas lurminarias conectadas como se describe en la Excepcion 2.

NOTA: Para la definicion de circuito derivado multiconducior, véase el Articulo 100.

tos conductores del circuito derivado que esténsituados a una distancia no inferior de 80 mm del
balastro dentro del compartimento del balastro, deben tener una temperatura nominal de aislamiento no
inferior a 90 °C, como los de tipo RHH, THW, THHN, THHW, FEP, FEPB, SA y XHHW.

G. Construccion de las luminarias

410-34. Pantallas y gabinetes combustibles. Debe quedar un espacio de aire adecuado entre las lamparas
y fas pantallas u otros gabinetes de material combustible.

410-35. Valores nominales de las luminarias

a) Marcas. Todos las luminarias que funcionen con balastros o transformadores deben estar claramente
marcadas con sus parametros eléctricosnominales v el nombre del fabricante, marca comercial u otro
medio adecuado de identificacion. Un aparato cuyo cable de alimentacidn tenga que soportar una
temperatura nominal supenor a 90 °C, debe indicarlo asi con letras de 8 mm de alto, situadas en un
lugar prominente tanto en el aparato como en su empague o equivalente.

b) Valores eléctricos. Los valores eléctricos nominales deben inciuir la tensién eléctricay la frecuencia,
asl como ia capacidad nominal de la unidad, incluide el balastro, transformador o autotransfarmador.
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410-36. Disefic y materiales. Las luminarias deben estar construidas de metal, madera u otro materal
adecuado para su uso y deben estar disefiadas y montadas de modo gue aseguren la resistencia
mecdnica y la rigidez necesarias. El compartimento para cables, incluyendo las entradas, debe
disefarse de tal manera que se puedan insertar y sacar los cables sin dafo fisico.

410-37. Luminarias no metadlicas. En todas las luminarias no construidas completamente de metal o
material no combustible, el compartimento de los cables debe estar forrado de metal.

Excepcion: Cuando se utilicen cables blindados o recubiertos de plomo con herrajes adecuados.

410-38. Resistencia mecanica
a) Tubos para los brazos. Los tubos utilizados como brazos y varillas deben tener un espesor no menor
a 1,0 mm, cuando sean roscados en el sitio y no mener de 0,7 mm si se suministran roscados. Los
brazos y otras partes deben estar sujetos para evitar que giren. .
b) Cubiertas ornamentales metalicas. Las cubiertas ornamentales metalicas que soporten
portalamparas, pantallas, etc., de mas de 4 kg o que llevan incorporados receptaculos, dehen tener un
espesor no menor a 0,5 mm. Otras cubiertas ornamentales deben tener un espesor no menor a 0,4
mm, s1 son de acero, y no menor de 0,5 mm si son de otros metales.
¢} Desconectadores en las cubiertas ornamentales. No se deben instalar desconectadores accionados
por cadena en los bordes de cublertas ornamentales metdlicas de un espesor menor de 0,7 mm,
excepto si los bordes estédn reforzados por un doblez gue forme un corddn o equivalente. Si se montan
desconectadores accionados por cadena en los bordes u otro lugar de las cubiertas ornamentales de
luminarias, no deben estar situados a mas de 9 cm del centro de la cubierta. Cuando en la cubierta se
instale un desconectador accionade por cadena o un receptaculo colgante, estas luminarias se deben
sujetar por doble tornillo pasante, doble abrazadera, una abrazadera con rosca u otro métedo
equivalente,
Las medidas anteriores se refieren a cubiertas ornamentaies ya acabadas.

410-39. Espacio para los cables. El cuerpo de las luminarnas, incluidas las |&mparas portdtiles, debe tener
un espacio amplio para empalmes y conexiones y para la instalacion de accesorios. El espacio donde se
hagan los empalmes debe ser de material no absorbente y no combustible.

410-42. LAmparas portéatiles
a) Requisitos generales. Las tdmparas portétiles se deben instalar con cordones flexibles como los
indicados en 400-4 y con clavija polarizada con puesta de tierra. Cuando se utilicen con portaldamparas
con base tipo Edison, se debe identificar el conductor puesto a tierra y conectarle ai casqguillo v a la
terminal de |la clavija identificada para puesta a tierra.
b) Lamparas de mano. Ademas de lo establecido en 410-42{a), las ldmparas de mano deben cumplir las
siguientes condiciones:
{1) no deben ser de casquillo metético forrado de papel aislante;
(2) deben estar equipadas con una empunadura de un compuesto moldeado u otro material aislante; (3}
deben estar equipadas con un protector adecuado, sujeto al portalamparas o a la empufadura;
(4) si el protector fuera metdlico, debe estar puesto a tierra a travésde un conductor de puesta a tierra
del equipo que se instale junto con los conductores de la alimentacién de la energia, a travésdel
corddén de alimentacion.

410-44, Boguilia para cordones. Cuando un cordén fiexible entre por la base o el vastago de una lampara
portatil, se debe instatar una boquilla o su equivalente. Esta boquilla debe ser de matenal aislante, a no

ser que se utlice un cordon con cubierta protectora.

410-45. Pruebas. E| alambrado debe estar libre de cortocircuitos y contactos a tierra. Antes de conectar el
circuito se debe probar gue no tenga estos defectos.
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410-46. Partes vivas. Las partes vivas expuestas en €l interior de las luminarias de porcelana, deben estar
protegidas adecuadamente y situadas de modo que no sea probable que los cables entren en contacto
con ellas. Entre las partes vivas vy el plano de montaje de la luminaria debe quedar un espacio de 13
mm como minimao.

H. Instalacién de portaldmparas

410-47. Portalamparas roscados. Los portaldmparas roscados se deben utilizar exclusivamente como
portaldmparas. Cuando reciban energia eléctricamediante un cable con conductor puesto a tierra, este
conductor se debe conectar al casquillo del portalamparas.

Excepcion: Cuando el portalémparas por su disefio tenga integrados receptacuios, se deben instalar
como lo indica el fabricante.

410-48. Portaldamparas con desconectador de doble polo. Cuando estén alimentados por un circuito con
cable sin conductor para poner a tierra, el desconectador del portaldmparas debe desconectar
simultaneamente ambos conductores.

410-49. Portalamparas en lugares humedos o mojados. Los portalamparas instalados en lugares himedos
o mojados deben ser tipo intemperie,

I. Construccidn de los portaldAmparas

410-50. Aislamiento. La caja metdlica exterior y la cubierta de los portaldAmparas deben estar forradas de
material aislante que evite gue esas piezas formen parte del circuito. El forro no debe extenderse mas
de 3,2 mm de la parte metdlica, pero debe evitar que cualquier parte activa de la base de la lampara
qgquede expuesta cuando la lampara esté instalada en el portalamparas.

410-51. Cables de conexidén. Los cables de conexion gue formen parie de los portaldmparas a prueba ce
mtemperie vy gque pueden quedar expuestos despues de la instalacién, deben llevar conductores
cableados y con cubierta de hule, aprobados, de tamafio nominal no inferior a 2,08 mm? (14 AWG) v
deben seliarse durante la instatacién o hacerlos herméticos a la lluvia por cualquier otro medio.
Excepcion: Se permite utilizar conductores de tamano nominal de 0,824 mm? (18 AWG). con cubierta
de hule para bases de candelabros.

410-52. Portalamparas con desconectadores. lLos portaldmparas con desconectador deben estar
construidos de manera gue el mecanismo interrumpa la conexién eléctricacon el contacto central. El
mecanismo desconectador debe permitir interrumpir la  conexién eléctrica al casquillo, s
simultdneamente se interrumpe la conexidon con el contacto central.

J. Lamparas y equipos auxiliares

410-53. Bases, lamparas incandescentes. Las ldmparas incandescentes de uso general en circuitos
derivados de alumbrado, no deben estar equipadas con un casguillo tipo medio si son de capacidad
nominal mayor de 300 W, ni con un casquillo de una base tipo mogul si son de capacidad nominal
mayor de 1 500 W. Para lamparas de mas de 1 500 W se debe utilizar casquillos especiales u otros
dispositivos.

410-54. Equipo auxiliar de las Iémparas: de descarga eléctrica
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a) Envolventes. El equipo auxiliar de las |lamparas de descarga debe ir encerrado en envolventes no
combustibles y se deben considerar como fuentes de calor.

b} Desconectadores. Cuando se alimenten de un circuito por medio de cables sin conductor conectado
a tierra, el desconectador del equipo auxiliar debe desconectar simultdneamente todos los conductores

K. Receptaculos, conector con cordén y clavijas

410-56. Capacidad nominal admisible y tipo
a) Receptaculos. Los receptaculos instalados para conectar cordones de luminarias portatiles, deben
tener una capacidad nominal no menor de 15 A, 125V 0o 127 V, 0 16 A, 260 V y deben ser de un tipo
no adecuado para uso como portalamparas
Excepcidon: Se permite el uso de recepticulos de 10 A, 250 V en edificios no residenciales, para Ja
conexion de equipo gue no sean lédmparas de mano portdtiles, herramientas de mano y extensiones.
b} Receptaculos tipo CO/ALR. Los receptaculos de 20 A nominales o menores y conectados
directamente a conductores de aluminio, deben llevar la marca CO/ALR.
¢) Receptaculos de tierra- aislada. Los receptaculos previstos para la reduccién del ruido eléctrico
(interferencias electromagnéticas}, como se permite en 250-74 Excepcion 4, se deben identificar
mediante un tridngulo naranja situado en su parte frontal. Las tapas con esta marca se deben utilizar
sélo con conductores de puesta a tierra aislados, de acuerdo con 250-74 Excepcidn 4. Los
receptaculos de tierra aislada, instalados en cajas no metdlicas, deben ir cubiertos por una tapa no
metalica. Las placas protectoras pueden ser metélicas o de material aislante nc combustibie, y tener un
espesor de forma gque tengan resistencia mecanica adecuada. Las placas protectoras metdiicas se
deben conectar a tierra,
d} -Posicidn de las tapas frontales de los receptaculos. Después de instalarlas, la parte frontal de los
receptaculos debe quedar a nivel o sobresalidos de sus tapas protectoras de material aisianie y deben
sobresalir un minimo de 0,4 mm cuando se usen tapas protectoras. Las tapas protecioras se deben
instalar de modo que cubran completamente la abertura y asienten perfectamente sobre la superficie en
la gue vayan montadas. Los receptaculos montados en cajas empotradas en la pared, como se permite
en 370-20, se deben instalar de modo que el soporte del receptaculo se mantenga rigidamente sujeto
contra la superficie de la pared. Los receptacuios montados en cajas que queden a nivel con la
superficie de la pared o sobresalgan de la misma, deben instalarse de modo que el soporte del
receptdculo quede sujeto contra la caja o contra ta extensidon que sobresalga de ia caja.
e) Clavijas de conexidén. Todas las clavijas y cordones de conexién de 15 A y 20 A deben estar
construidos de mode que no gueden expuestas partes que transporten energia, excepto las
correspondientes a las partes exteriores de las plezas de contacto o de la tapa que cubre los alambres.
La cubierta de las terminales de los cables debe ser una parte esencial para el funcionamiento de una
clavija o conecior {construccidén de frente muerto),
t} Mecanismos de separacion de las clavijas. Los mecanismos de separacion de las clavijas de conexion
no deben afectar negativamente a la conexién de los vastagos de la clavija con los receptaculos.
g} No intercambiables. Los conectores y ciavijas deben estar construidas de modo que el receptaculo
no admita una clavija con distinta tension eléctricao capacidad de conduccidn de corriente nominales
para las gue esté disenado. Los receptaculos y cordones de conexidn sin puesta de tierra, no deben
permitir la conexidn de clavijas con puesta de tierra.
Excepcion: Se permite que un receptaculo o conector en T de 20 A pueda conectar una clavija de 15 A
para la misma tension eléctrica. .
h} Receptaculos en tapas sobrepuestas. Los receptaculos instalados en tapas sobrepuestas no se deben
sujetar Unicamente con un solo tornillo.
Excepcion: Los dispositivas, conjuntos o tapas aprobados e identificados para ese uso.

' 410-57. Receptaculos en lugares himedos o mojados
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a) Lugares humedos. Un receptaculo instalado en el exterior en un lugar protegido contra la Intemperie
o en otros lugares himedos, debe tener una envolvente para el receptadculo que sea a prueba de
intemperie cuando el receptaculo esté cubierto (sin meter la clavija y con la tapa cerrada).

Una instalacidon adecuada para lugares mojados se debe considerar también apta para lugares humedos.
Se considera que un receptaculo estd en un lugar protegido contra la intemperie cuando estéinstalado
en porticos abiertos bajo techo, marquesinas, cornisas y similares, y no se encuentre expuesto a
salpicaduras de la lluvia o caidas de agua.

b} Lugares mojados. Un receptdculo instalado en un lugar mojado debe estar en una envolvente a
prueba de intemperie, cuya integridad no se vea afectada cuando se introduzca la clavija.

Excepcion: Se permite que haya envolventes gue no sean a prueba de intemperie cuando se introduzca
la clavija, en el caso de los receptdculos instalados en lugares mojados para usar con herrarmientas
eléctricas portatiles u otras luminarias de mano gue se conectan a la salida sdlo cuando son utilizados.
c} En hafieras y regaderas. No se debe instalar receptaculos en los espacios proximos a las baferas y
regaderas.

d} Proteccion de los receptaculos instalados en e! piso. Las cajas donde vayan instalados los
receptdculos en piso deben permitir Ia operacién de equipo pero sin afectar a los receptaculos.

e} Montaje al ras con tapa protectora. La envoivente de receptaculos, en una caja de salida montada al
ras con la superficie de la pared, se debe hacer a prueba de intemperie por medio de una tapa
protectora de intemperie que constituya una junta herméticaal agua entre la tapa v la superficie de la
pared.

fl Instalaciéon. Una toma de salida para receptaculo mstalada en exterior debe estar situada de modo
que no sea probable que el agua acumulada toque a la tapa o placa protectora del registro.

410-58. Receptaculos, adaptadores, cordones de conexion y clavijas del tipo de puesta de tierra
a) Polos de puesta de tierra. Los receptéculos, coneclor con corddn y las clavijas del tipo de puesta a
uerra deben llevar un polo fijo de tierra, ademds de los polos normaies del circuito.
b} ldentificacion del polo de puesta a tierra. Los receptaculos, cordones de conexion y clavijas del tipo
de puesta de tierra deben disponer de un medio para conectar un conductor de puesta a tierra de
equipo al polo de tierra. La terminal de conexidon para el polo de tierra debe distinguirse por:
1) Un tornillo de cabeza hexagonal o tuerca hexagonal de color verde, que no se quite facilmente.
2} Un conector a presién de color verde (barril para cable).
3) En el caso de los adaptadores, un conector similar de color verde.
La terminal de puesta a tierra del adaptador debe ser una zapata rigida de color verde o un dispositivo
similar. La conexion de puesta a tierra debe estar disefiada de modo que no pueda hacer contacto con
otras partes energizadas de la base, adaptador o clavia. Ei adaptador debe estar polarizado.
4) Si la terminal del conductor de puesta a tierra del equipo no es visible, el orificio de entrada del
conductor debe estar identificado con la palabra "verde” o "tierra" o las letras “V" o “T", 0 *G" ¢
"GR" o el simbolo internacional de puesta tierra indicado en la figura 410-58. 51 la terminal del
conductor de puesta a tierra del equipo puede desmontarse facilmente, debe marcarse del mismo

_modo la zona adyacente.

| FIGURA 410-58.- Simbolo de puesta a tierra IEC No. 5019

c) Uso de la terminal de puesta a tierra. La terminal de puesta a tierra no se debe utilizar para otro
objetivo que para puesta a tierra.

d} Requisitos de los polos de puesta a tierra. Las ciavijas, sus conectores con cordon y receptaculos
con puesta a tierra, deben estar disefadas de modo gue la conexion de puesta a tierra se haga antes
que las conexiones portadoras de corriente eléctnca.los dispositivos de tipo puesta a tierra deben estar
disenados de modo que los véstagos o polos de puesta a tierra de las clavijas no puedan entrar en
coniacto con las partes energizadas de los receptaculos o de los conectores.
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e} Uso. Las clavijas de tipo puesta a tierra s6lo se deben utilizar con cables gue tengan conductor de
puesta a tierra.

| L. Disposiciones especiales para luminarias empotrables y de montaje a nivel de superficie

410-64. Requisitos generales. La instalacion de luminarias empotradas en techos o paredes debe cumplr
lo establecido en 410-65 hasta 410-72,

410-65. Temperatura
-a) Materiales combustibles. Las luminarias deben insialarse de modo que los materiales rombustibles
adyacentes a las mismas no estén expuestos a temperaturas superiores a 90 °C.
b) Construccion resistente al fuego. Cuando se empotre una luminaria en un material resistente al fuego
en un edificio o en una construccidn resistente al fuego, se debe considerar gue es aceptable una
temperatura supenor a 90 °Cpero no superior a 150 °C, si la luminaria estd claramente marcada como
listada para esa aplicacidn.
¢} Luminarias incandescentes empotradas. tas luminarias incandescentes deben tenel proteccion
1érmica y estar aprobadas e identificadas como protegidas térmicamente.
Excepcion 1: Las luminarias con ldmparas incandescentes empotradas en concreto, aprobadas e
identificadas para ese uso.
Excepcion 2: Las luminarias con lamparas incandescentes empotradas, aprobadas e identificadas de
forma que por su disefio y construccion, ofrezcan un comportamiento equivalente al de léamparas
térmicamente protegidas y estén identificadas de ese modo.

410-66. Espaciamiento e instalacién
a} Espaciamiento. Las partes empotradas de los gabinetes para luminarias gue no estén en los puntos de
apoyo, deben tener una separacion minima de 13 mm de los materiales combustibles.
Excepcidn: Las lurminarias empotradas aprobadas e identificadas como adecuadas para que su material
aislante esté en contacto directo con la luminaria.
b} Instalacion. Ei aislante térmico no se debe instalar a menos de 8 cm del recinto donde vaya
empotrado el equipo de alumbrade, compartimento para cables o balastra, y no se debe instaiar encima
del equipo de alumbrado de modo que acumule el calor y evite la circulacién libre de aire.
Excepcion: Las luminarias empotradas aprobadas e identificadas como adecuadas para que su material
aislante esté en contacto directo con el equipo.

410-67. Cableado
al Requisitos generales. Se deben utilizar conductores con un aislamiento adecuado para las
temperaturas que se vayan a progucit.
b) Conductores del circuito. Se permite que terminen dentro del equipc de alumbrado los conductores
del circuito derivado gue tengan un aislamiento adecuado para las temperaturas gue se vayan a
producir.
¢} Conductores derivados. Se permite que conductores derivados de un tipo adecuado, parz las
lemperaturas que se vayan a generar pasen desde la terminal de conexiones de la luminaria hasta una
caja de salida situada al menos a una distancia de 30 cm del equipo. Los conductores derivados deben
ir en una canalizacién adecuada o ser cabie de! tipo AC o MC, y tener come minimo 45 cm de longitud
y no mayoer de 1,8 m.

| M. Requisitos de construccién de luminarias empotrables y _de montaje a nivel de superficie

* 410-68. Temperatura. Las luminarias deben instalarse de modo que los materiales combustibles
adyacentes a los mismos no estén expuestos a temperaturas superiores a 90 °C,
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410-69. Cubiertas. Las cubiertas metalicas de las luminarias montadas al ras o empotradas deben estar
protegidas conira la corrosion y ser de un espesor nominal no inferior a 0,8 mm.
Excepcion: Se permite que la tapa del compartimento de los cables sea de material més delgado,
siempre que estéinstalada dentro de fa cubierta de espesor nominal 0,8 mm y no sirve de apoyo a
componentes activos de /g instalacion.

410-70. Marcado de la potencia de las lamparas. Las luminarias para l&mparas incandescentes deben ir
marcadas con la potencia méaxima de las lamparas que se permita instalar, en watts. Las marcas deben
ser permanentes con letras y ndmeros de 6 mm de alto como minimo vy situarse de modo que sean
visibles cuando se cambie la ldmpara.

410-71. Prohibida la soldadura. Estd prohibida la soldadura de baja fusidn en los gabinetes de las
iuminarias.

410-72. Portalamparas. Los portalamparas con casquillo roscado deben ser de porcelana u otro matenal
aislante adecuado. Si se utiliza cemento, debe ser de alta resistencia térmica.

N. Disposiciones especiales para sistemas de iluminaciéon de descarga de 1 000 V o menos

410-73. Requisitos generales
a) Tension eléctricade 1 000 V o menos en circuito abierto. Los equipos gque se utilicen con sistemas
eléctricos de descarga y disefados para tensiones eléctricasde 1 000 V o menos en circuito abierto,
deben ser de un tipo aprobado para ese uso.
b} Terminales energizadas. Las terminales de las lamparas de descarga se deben considerar energizadas
cuando cualquier terminal de la [Ampara esté conectada a un circuito de mas de 300 V.
¢} Transformadores en aceite. No se deben utilizar transformadores en aceite.
d) Reguisitos adicionales. Ademas de cumplir los requisitos generales para luminarias, deben cumplir
con la Parte P de este Articulo.
e} Proteccién térmica. En las instalaciones interiores con alumbrado fluorescente, los baiastros deben
llevar proteccion térmica integral. Cuando se reponyan los halastros, para todas las instalaciones
fluorescentes en interiores deben llevar también proteccion térmica integral.
Excepcion 1: Las luminarias para tubos fluorescentes rectos con balastros de reactancia sernciflos.
Excepcion 2: Los balastros para uso en luces indicadoras de salidas e identificados para ello.
Excepcion 3: Las luces indicadoras de salidas que se enciendan unicamente en caso de emergerncia.
fl Luminarias de descarga de alta intensidad. Los baiastros de las luminarias de descarga de alia
intensidac que se instalen empotradas, deben estar protegidos térmicamentee identificados asi. Donde
estas juminarias lleven un balastro remoto, tanto si estdn empotrados como si no lo estan, el balastro
debe estar también térmicamente protegido.
Excepcion: Las luminarias de descarga de alta intensidad empotradas, aprobadas e identificadas para

ese uso e instaladas en concreto.
NOTA: La proteccidn térrmica que se exige en 410-73 puede lograrse también por medios disuntos a
protectores térmicos.

410-74. Luminarias de c.c. Las luminarias instaladas en circuitos de c.c. deben ir dotadas de equipos
auxiliares y resistenclas especialmente disefiadas para funcionar con ¢.c. y deben estar marcadas.

410-75. Luminatias con tension eléctricasuperior a 300 V en circuito abierto. Los equipos con una tension
gléctricaen circuito abierto superior a 300 V no se deben instalar en unidades de vivienda, a menos gue
esténdisefadas para ello y no presentan partes expuestas vivas cuando las ldmparas se inserten, estén

instaiadas o se vayan a quitar.

410-76. Montaje de las luminarias
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a) Con balastros expuestos. Las luminarias que tengan balastros o transformadores expuesios se deben

instalar de manera que dichos balastros o transformadores no estén en contacto con materiaies
combustibles.

b) Tableros combustibles de fibra de celulosa de baja densidad. Cuando se instale una luminaria que
contenga un balastro en la superficie de un tablero combustible de fibra de celulosa de baja densidad,
debe estar aprobada vy listada para elio 0 montarse a una distancia no inferior a 38 mm de la superficie
de! tablero. Cuando dichas luminarias vayan empotradas o semi-empotradas, se deben considerar las
disposiciones de las Secciones 410-64 ala 410-72

NOTA: Los tableros combustibles de fibra de ceiulos: de baja densidad pueden ser hojas, panclas y
baldosines con una densidad de 320kg/m? o menor y que estén formados por fibras vegetales agluunadas,
perc ne se incluyen los tableros sélidos o laminados de madera ni de fibra de madera con densidad supenaor a
320 kg/m? ni los matenales tratados integralmente con productos quirucos resistentes a la propagacién de
la flama hasta el grado en que la velocidad de propagacion de la flama en cualquier plano del matenal ne
exceda de 25, determindndose de acuerdo con las pruebns de combustion de materiales de construccion

410-77. Equipo no integrado con las luminarias
a} Gabinetes metdlicos. Los equipos auxiliares como reactores, resistencias, capacitores y similares,
cuando no formen parte integral del equipo o aparato de alumbrado, deben estar encerrados en
gabinetes metdlicos permanentes y accesibles.
b} Montaje independiente. No es necesario gue vayan en un gabinete independiente los balastros
separados que estén disefiados para conexion directa a una instalacion,.
c) Cableado de las secciones de luminarias. E! cableado de las secciones de luminarias va en pareja con
un balastro o balastros que alimenta una o mas lampara instaladas. Para la conexidon entre ias parejas
se permite usar tubo fconduit] metélico flexibie de 9,5 mm de didmetro en tramos que no excedan de
7,62 m de segdn lo establecido en el Articulo 350. Se permite que los cabies de luminarias que
funcionen a la tensién eléctricade suministro y alimenten sdélo al balastro o balastros de una de las
secciones vayan en la misma canalizacién que los cables de alimentacidon de las |ldmparas de la otra
seccion.

410-78. Autotransformadores. Un autotransformador que se utilice para aumentar la tensién eiéctricaa
mas de 300 V como parte de un balastro para alimentar unidades de alumbrado, se debe alimentar
unicamente a través de un sistema puesto a tierra.

410-79. Desconectadores. Los desconectadores de seqguridad deben cumplir io establecido en 380-14.

0. Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de mas de 1 000 V

410-80. Requisitos generales
a) Tension eléctricade mas de 1 000 V en circuito abierto. Las luminarias que se utilicen con sistemas
eléctricosde descarga y proyectados para tensiones eléctricasde mas de 1 000 V en circuito abierto,
deben ser de un tipo aprobado para ese uso.
b} En unidades de vivienda. Los equipos con tensidn eléctricade mas de 1 000 V en circuiio abierto no
se deben instalar en unidades de vivienda.
c) Partes vivas. Las terminales de las ldmparas de descarga se deben considerar como partes vivas
cuando cualquier terminal de la ldmpara esté conectad: a un circuito de mas de 300 V.
d} Otros requisitos. Ademds de cumplir los requisitos generales para luminarias, las luminarias de

descarga deben cumplir también con la Parte Q de este Articulo.
\ NOTA. Para alumbrado de reaice y anuncios luminosos, vnase el Articulo 600.

410-81. Control
a) Desconexion. Las luminarias o instalaciones de lamparas deben estar controladas individuaimente o
en grupos operables desde fuera mediante un interrupior automatico o por medio de un desconectador
que abra simultaneamente todos los conductores energizados del primario.
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b} Desconectador instalado a la vista o con blogueo. El medio de desconexién o el Interruptor
automatico deben estar situados a la vista de las luminarias o de las lAmparas o se permiia localizarlos
en cualguier lugar si cuentan con un medio para bloquearios en la posicion abierta.

410-B2. Terminales de las lAmparas y portalamparas. Las partes gue haya que quitar para cambiar las
lamparas deben ser abisagradas o fijas por un medio de tipo cautive. Las lamparas y portalamparas
deben estar disefiados de modo que no dejen partes expuestas vivas al poner o quitar las |amparas.

410-83. Tension eléctricanominal de los transformadores. Los transformadores y balastros deben tener
una tension eléctricadel secundario en circuito abierto no superior a 15 000 V, con una tolerancia para
prueba de 1 000 V adicionales. El valor de la corriente eléctricadel secundario no debe ser mayor de
120 mA para una tensién eléctricaen circuito abierto de mas de 7 500 V y no mayor a 240 mA para 7
500 V o menos.

410-84. Tipos de transformadores. Los transformadores deben ser de tipo cerrado, aprobadoes vy listados.

410-85. Conexiones del secundario de los transformadores. Los devanados de alta tension de dos
trransformadores no se deben conectar entre si ni en serie ni en paralelo.
Excepcion: Se permite que dos transformadores que tengan cada uno un extremo de su devanado de
alta tension puesto a tierra y conectado a la caja, tengan conectados en serie sus devanados de afta
tensicn para formar el equivalente a un transformador puesto a tierra en su punto medio. Los extremos
puestos a tierra deben estar conectados por conductores aislados de tamado nominal no menor a 2,08
mm? (14 AWG).

410-86. Localizacion de los transformadores
a) Accesibles. Los transformadores deben estar accesihles después de su instalacion.
b} Conductores del secundario. Los transformadores deben imstalarse lo mas cerca posible de las
lamparas, para que los conductores del secundario sean lo méas cortos posible.
cl Al lado de materiales combustibles. Los transformadores deben instalarse de modo gue los
materiales combustibles gque tengan al lado no estén expuestos a temperaturas superiores a 20 °C,

410-B7. Carga de los transformadores. Las |lamparas conectadas a cualquier transformador deben ser de
longitud y caracteristicas tales que no causen una continua sobretension eléctrica del transtormador.

410-88. Métodode cableado de los conductores del secundario. Los conductores del secundario se deben
instalar de acuerdo con lo establecido en 600-32.

410-89. Soporte de las ldmparas. Las |lamparas deben estar adecuadamente apoyadas, como se exige en
600-33,

410-90. Protegidas contra dafios. No se deben instalar las lamparas donde puedan estar normalmente
expuestas a dano fisico.

410-91. Marcado. Cada iuminaria o cada circuito secundario gue tenga una tensién eléciricaen circuito
abierto de mas de 1 Q0C V, debe tener una marca claramente legible con letras de tamano no menor a
& mm de alto, que indique: "Precaucidn,....... V". La tension eléctricaindicada debe ser la nominal en

circurto abierto.

410-92. Desconectadores. Los desconectadores de segundad deben cumplir lo establecido en 380-14.

P. Rieles de iluminacién
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410-100. Definicion. Un nel de iluminacién es un conjunto fabricade, disefiado para soportar
mecanicamente y suministrar energia eléctrica a luminarias gue puedan reemplazarse facilmente del riel.
Su longitud se puede alterar agregando o quitando secciones de riel.

410-101. Instalaciéon
a) Riel de iluminacion. Los rieles de iluminacion deben estar instalados y conectados permanentemente
a un circuito derivado. En los rieles sdélo se deben instalar dispositivos especiales para reles de
fluminacién. Los rieles de iluminacién no deben estar equipados con receptédculos de uso general.
b} Cargas conectadas. Las cargas conectadas a los rieles de iluminacién no deben superar la capacidad
nominal del riel. Un riel de iluminacién debe estar conectade a un circuitc secundario de una capacidad
nominal no superior a la del riel.
c¢) Lugares no permitidos. No se deben instalar rieles de iluminacion:
(1) donde sea probable que puedan sufrir dafio fisico;
(2) en lugares humedos o mojados;
{3) donde estén expuestos a vapores corrosivos;
{4} en cuartos de almacenamiento de baterias;
(b} en areas peligrosas {clasificadas);
(B) ocultos;
(7) atravesando paredes o tabigues;
{8) a menos de 1,5 m sobre la superficie del piso, excepto si estan protegidos contra ddaro fisice o
funcionan a un valor eficaz de tensién eléctrica de menos de 30 V en circuito abierto.
{9] dentro de la zona medida de 90 cm horizontalmente y 2,5 m verticalmente desde la parte superior
del borde de la tina de baio.

d) Sujecion. Los accesorios identificados para utilizarse: con rieles de iluminacién deben estar disefados
especificamente para el tipo de riel en el que vayan a instalarse, Deben ir sujetos al riel, mantener la
polaridad, la puesta a tierra y estar disefiados para suspenderlos directamente del riel.

410-102. Carga de los rieles. Para los calculos de cargas, se considera que un riel de alumbrado de 60 cm
de longitud o una fraccion del mismo, equivale a 150 VA. Cuando se instalen rieles con varios
circuitos, los requisitos de carga de esta Seccidn deben considerarse divididos equitaiivamente entre
los circuitos.

Excepcion: Los rieles instalados en unidades de vivienda o en las habitaciones de huéspedesde hoteles
o moteles.

NOTA: Este valor de 160 VA por cada 60 cm de riel, es unicamente para efectos de célculo de la carga y no
limita la iongrtud del riet que se vaya a instalar ri el nimeio de luminarias permitidas.

410-103. Riel de alumbrado de servicio pesado. Un riel de iiuminacion de servicio pesado debe estar
aprobado e identificado para usarse a mas de 20 A, Cada accesorio conectade a un riel de iluminacion
de servicio pesado debe estar protegido individualmenie contra sobrecorriente.

410-104. Sujecion. Los neles de iluminacion deben estar sujetos de modo que cada soporte sea adecuado
para soportar el maximo peso de las luminarias que se puedan instalar. Un tramo de 1,2 m o menos
debe tener dos soportes y, cuando se instalen en una fila continua, cada seccidn individual no mayor
de 1,2 m debe llevar un soporte adicional, a menos que estén aprobados para apoyarse a intervalos
mayores,

410-105. Requisitos de construccion
a) Construccion. La armazén de los rieles de iluminacion debe ser lo suficientemente resistente como
para mantener la rigidez. Los conductores deben ir instalados dentro de la armazon de! riel, permitiendo
la inserciGn de las luminarias y estar disenados para evitar la manipulacién y el contacto accidental con
las partes vivas. No se deben intercalar rieles de sistemas con distintas tensiones electricas. Los
conductores instalados en los rieles deben tener un tamnafo nominal minimo de 3,31 mm? {12 AWG) y
ser de cobre, Los extremos de los rieles deben estar aislados y protegidos con tapas.
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Excepcién: Las luminarias que incorporen un dispositivo integral para reducir la tension eléctricaa un

valor menor de tension eléctrica de la ldmpara.

b) Puesta a tierra. Los rieles de alumbrado deben estal puestos a tierra cumpliendo lo establecido en el

Articulo  250. Las distintas secciones del riel deben estar perfectamente acopladas de modo que
mantengan la continuidad, |a polaridad y la puesta a tierra de todo el circuito.

ARTICULO 411 - SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENOS

411-1. Alcance. Este Articulo cubre los sistemas de alumbrado que funcionen a 30 V o menos y sus
componentes, :

411-2. Sistemas de alumbrado a 30 V o menos. Un sistema de aiumbrado que funcione a 30 V 0 menos,
es el que consiste en una fuente de alimentacion separada, de 30 V (42,4 V picol. o mengs en cualguier
condicion de carga, con uno 0 mMas circuitos secundarios, cada uno limitado a 25 A méximoe, que
alimente a luminanas y equipos asociados identificados para ese uso.

411-3. Aprobacion requerida. Los sistemas de alumbrade de 30 V o menos deben estar aprobados para
ese uso.

411-4. Lugares no permitidos. No deben instalarse sistemas de alumbrado que funcionen a 30 V 0 menos:

(1} cuando esténocultos o se extiendan a travésde las paredes de una construccidon a menos que se utilice
un método de instalacién especificado en el Capitulo 3, o

(2} a una distancia menor de 3 m de albercas, tinas de hidromasaje, fuentes o instalaciones simiiares,
excepto lo permitido en ei Articulo 680.

411-5, Circuitos secundarios
a) Puesta a tierra. Los circuitos secundarios no deben estar puestos a tierra.
b} Aislamiento. El circuito secundario debe estar aislado de otros circuitos derivadas por medio de un
transfoermador de aislamiento.
c} Conductores desnudos. Los conductores desnudos vy las partes expuestas estan permitidos. Los
conductores desnudos no deben estar instalados a menos de 2,1 m sobre la superficie del piso,
excepto si estan especificamente aprobados para instalarlos a menor altura.

411-6. Circuitos derivados. Los sistemas de alumbrade gue funcieren a 30 V o menos deben estar
alimentados por un circuito derivado de 20 A maximo.

411-7. Areas peligrosas (clasificadas}. Ademas de las disposiciones de este Articulo, cuando estén

instalados en éareas peligrosas (clasificadas), estos sistemas deben cumplir lo estabiecido en los
Articulos 500 a b17.
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ACCESORIOS

- RPOSTES

POSTE CONICO CIRCULAR, HEXAGONAL Y OCTAGONAL.

Fabricado en:

[. Lamina calibre 11, U.S.G., con nipie, con una o dos perchas para 16 2 luminarios maximo.

2. LAmina calibre 3/16, U.S.G., para 3, 4 6 5 luminarios maxiino y/o zonas geograficas costeras

o de vientos fuertes promedio.
Terminados:
1. Galvanizados por inmetsion en caliente.
2, Primer anticorrosivo,

Detalle de perchas o acoplamienios
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A B C
CATAILOGO (mts) (cms) (cms)
A
PCC-400 4.00 19.00  28x28
PCC-450 4.50 19.00 28x28
PCC-500 5.00 19.00 28x28
PCC-550 5.50 19.00 28x28
PCC-6060 6.00 19.00 28x28
PCC-650 6.50 19.00 28x28
PCC-700 7.00 19.00 28x28
PCC-750 7.50 19.00 28x28
PCC-800 8.00 19.00 28x28
PCC-850 8.50 19.00 28x28
PCC-900 9.00 19.00 28x28
! PCC-950 9.50 19.00  28x28
‘ PCC-1000 10.00 27.00  35x35
PCC-1050 10.50 27.00 35x35
PCC-1100 11.00 27.00 35x35
li PCC-1150 1150  27.00 35x35
- e ) PCC-1200 12.00 27.00 35x35
T ~ '_ PCC-1250 12.50 27.00 35x35
- LT PCC-1306 13.00 27.00 35x35
- ' - C - PCC-1350 13.50 27.00  35x35
== T e R PCC-1400 14.00 27.00 35x35
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ACCESORIOS

- POSTES

POSTE RECTO CIRCULAR DE 3" Y 4" DE DIAMETRO, CEDULA 30'Y 40.

Fabricado en:

L. Cédula 30 para 16 2 luminarios en zonas geograficas norniales. Diametro 3",
2. Cédula 40 para 3, 4 6 5 luminarios en zonas geograficas costeras o con vientos fuertes promedic. Diimetro 4",

Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.

2, Primer anticorrosivo.

Poste 1ecro arcular de 37 de drametro

. A B C
|CATALOGO (1) (cms)  (cms)
PRIII-300 3.00 19.00  27x27
PRIII-350 3.50 19.00 27x27
PRIIT-400 4.00 19.00  27x27
PRITI-450 4.50 19.00 27x27
PRIII-500 5.00 19.00 27x27
PRITI-550 5.50 19.00 27x27
PRIII-600 6.00 19.00  27x27
PRITI-650 6.50 19.00 27x27
PRIII-700 7.00 19.00 27x27
Posie secto arcular de 4 de diametro
. A B C
CATALOGO (mts)  (cms)  (cms)
PRIV-300 3.00 19.00 27x27
PRIV-350 3.50 19.00 27x27
PRIV-400( 4.00 19.00  27x27
PRIV-450 4.50 19.00 27x27
PRIV-500 5.00 19.00 27x27
PRIV-550 5.50 19.00 27x27
PRIV-600 .00 19.00  27x27
PRIV-650 6.50 19.00  27x27
PRIV-700 7.00 19.00  27x27
PRIV-750 7.50 19.00 27x27
PRIV-800 8.00 19.00 27x27
PRIV-850 8.50 19.00 27x27
PRIV-90( 9.00 1900 27x27
PRIV-95(0 9.50 19.00  27x27
PRIV-1000 10.00 19.00 27x27
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ACCESORIOS - POSTES

POSTE CONICO DODECAGONAL.
Terminados:

L. Galvanizados por inmersion en caliente.
2. Primer anticorrosivo,

— "DETALLE DE CALASTILLA TIPICA

- Marcrrr tubo Angulos de
— de 2, il 30 /\/3“/4
A g)

A

- Piso en fAmuna

- anudetrapante Registro para
Barrenos para enttadda hombre

realur abrasad s

|

Poste diseiado para alumbrado de parque - deporuvos y son calculados

de ncuerdo al numero de lummarias, altwa requenida v vientos a soportar,

asi como el nimero de secciones en que deba fabricarse la cafa, para faciliear
su transporte. Estos postes llevan canastillas rectangulares fijas en acero
estructural, para dar mantenimiento a las luminanas y escalones tipo
"desmontables” en el cuerpo del poste. ura tener acceso a ella. colocados
L a partr de 3 metros de alra sobre el nn-] del piso.

1—5 Aver Juarez No. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan izcalll, Ede de México C P. 54713
FINSA  TEL YFAX: 587221 16721 32/17 64 587007 71/73/78 www.artefactosiuminicos.com

4.1-3

AR A

o

At

./q‘a S

Lum

1COS,

ax 0 og



ACCESORIOS - RPORTES

POSTE PARA ASTA BANDERA TELESCOPICA.
Fabricado en cédula 30,

Terminados:

l. Galvanizados por inmersion en caliente.

2, Primer anticorrosivo. P ““-\\k | %m
. i
!
i
!
|

|

| |
[
[
|
“i A Cedula Diametro
CATALOGO  [cms) i
\ i AT-500 5.00 30 4°3"
i AT-550 5.50 30 43
: AT-600 6.00 30 4°3"
ﬁ AT-650 6.50 30 43
' AT-700 7.00 30 473
! AT-750 7.50 30 473"
i AT-800 8.00 30 473"
it AT-850 8.50 30 473"
ik AT-900 9.00 30 473
| AT-950 9.50 30 473"
‘ AT-1000 10.00 30 473
|
e i
H
| |
E | 1
| U i
i =
i i
iy PrH

ML
ﬂ@ Ave. Juarez No. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan zcall, Edo de México C.P. 54713 -/[‘ ALY
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ACCESORIOSE - PONTES

]

POSTE CONICO CUADRADO,

Fabricado en:

k. Limina calibre 11, U.S.G., con niple o adaptacién para montaje deseado, para 16 2 luminarios maximo.

2. Limina calibre 3/16, U.S.G., para 3,4 ¢ 5 Juminarios maximo y/o zonas geogrificas costeras
o de vientos {uertes promcdlo

Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.

2, Primer anticorrosiva,

o ]
| O O
| Nt
i B /L! Fu..__l B e
| R S s
| |
|
o
! |
s o A B C D E
E | CATALOGO (mts}) (cms) (cms)  (mis) (mts) L
| f ' i i
| i PCCD-400 400  35%3%5 15 7.5 27 ik
|, | PCCD-500 500 35x35 15 7.5 27 iy
% | PCCD-600 600  35x35 15 7.5 27 I
, | PCCD-700 700 35\35 15 7.5 27 :
| , PCCD-750 7.50  35x3% 15 7.5 27
l " PCCD-850 8.50  35x3% 15 7.5 27 ?.i
| | PCCD-950 9.50  35x35 15 75 27 |
| | PCCD-1000 10.00  35x35 15 7.5 27
w I PCCD-1100 11.00  35x35 15 7.5 27 |
| | PCCD-1200 12.00  35x3% 15 7.5 27 |
| - |
f |
t Detalie para diftr. nres montajes i
E inclutdos en ko luminarios I
| ‘ |
l E ?\\ '\ ., /}l . ' i‘
[as! L \-. o ) %l
| . SEO
- - ) J’ ﬂ o
- ) ) _ Abrazalera
- 7 3 Percha Punta de poste

LL

FINSA  TEL Y FAX. 587221 16/2132/17 64 587007 71/73/78 www.artefactosluminicos com J HITIHINICOS,
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ACCESORIDS - PIOOSTES

POSTE RECTO CUADRADO DE 4" POR LADO.

Fabricado con PTR calibre 5/32° color verde con niple o aduptacién para montaje deseado.
Terminados:

L. Galvanizados por inmwrsion en caliente.

2. Primer anticorrosivo.

O
T
T
A
9

4 T oommarias

Detalle para diferentes niontajes
incluidos en los lamin wrios

: >~ e -
LA I\\ﬁ ﬁ/J “ j
: i [ P -
! ~H % 31 uminaria-

e
4

Abrazadera
| Percha Punta de poste
i
1 t}iﬁi@
| -
A B
E CATALOGO (ms)  (cms) )
i
| PRC-300 3.00  28x28 )| nnaries
c PRC-450 4.50  28x28 B o
l PRC-600 600 28x28
| ; PRC-750 7.50 28x28
! PRC-900 900  28x28
b PRC-1050 10.50  28x28
. PRC-1200 12 00 28x28
Tl 2 T  Luminari,
i ?ﬁiﬁﬁ”f%%& @3 wminar

o
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ACCESORIOS - SASES

BASE PEDESTAL PARA POSTE METALICO.
CATALOGO No. BPN-1 (base pedestal normal)
CATALOGO No. BPP-1 (base pedestal pesada)
CATALOGO No. BPEX-1 (base pedestal extra pesada)

Terminado ¢n primer anticotrosivo.

Y e e

485

o

18603
270
270

G
l 224
KRN 1 -
E 285 Beieparn
- q 5 Tapa de 1ewsdro
O O~ -l @B o 300

bed )
2

) .%(JQ R

Linidades ea milimetros

VISTA SUPERIOR

Tl A ‘
=tk Ave Juarez No 9-2 San Mateo ixtacalco, Cuautitlan |.zcalli, Edo de México C.P. 54713 MaROs
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ACCESORIOS BASES

BASE DE CONCRETOQ.
CATALOGO No, BC-]

_. .. .B
i - ]
_( i
—o O i
B ' ¢ J LA
) -15'“45}" N ‘ i i
] I '
1 o e e :L\ !
"L_W ] w
Congreto de ¢ 150 I\'g/cm:2 con agregado
maximea de 40 mm. 1
Ty T
Doble colada 90" de concrero de 10 cm de ! L |
diametra interios. . ) ‘1\\ H
Anclas de | de diimenio v 35 om de R ! \ ’
longitud con dobler de 10 em. Ees
o (
/ [3ase de conereto para postes de 4.5 v 9 metros
i h - } w%I
/ Medidas A(cm) B(em) Clem) D(cm) E{cm) Fem) Glem) Hemy |
!,_.,._, Para posie de 4.5 mus. 40 N l? G 49 2$ G 38
Para posie de 9 mis. 60 e 27 0 49 28 fel 38

+
'
U

i
'@'ﬂiﬂ Ave Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian I.-calil, Edo. de México C.P. 54713
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ACCESO0ORIOS - BEASES

BASE PEDESTAL DECORATIVA.
CATALOGO No. BD-1

Su elegante disefio la hace 1deal para
iluminar gran variedad de proyectos
arquitectonicos en areas exteriores Como:
calles, avenidas, pargues, plazas publicas,
conjuntos residenciales, o como elemento
decorativo tanto en exteriores como interiores
en centros comerciales o restaurantes.

4 3

&0

-

l )
= v

. | Unidades en cenumet os
; i
i “-\
A S——
@E Ave Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian |.-calll, Edo. de México C.P. 54713 -/[‘ AEIv o
FINSA
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ACCESORIOS - CRUCDLTAS

CRUCETA TUBULAR PARA 2 LUMINARIOS
CATAILOGO No. C-TC30-2

Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.

2. Primcer anticorrnsivo,

Unidhade - en mlimetos

250 ‘ 750

6 TURO DE 27D
, DLAMETRO

DU LA
3O NOMINAL

300

¥

;—J
TURO DE 4 CFHEDULA
S0 N 30U e, 1F /

ALTURA

4 TORNILLOS
GALVANIZADOY DIZ5/8 X
1/2, CABEZA HENAGONAL

—

ull

b = Ave Juarez No 8-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan [r<all, Edo. de México C.P. 54713
FINSA  TEL v FAX 5872 2116/2132/17 64 587007 74/7478 www.arefactosluminicos.com
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ACCESORIOS - cRUCCSTAS
CRUCETA TUBULAR PARA 31 LUMINARIOS
CATALOGO No. C-TC30-3
Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.
2. Primer anticorrosivo.

Umdades en cwlimeros

1200
250

150

TURO D22 D2
DILANMITRO
ClDUT A 50

300 NOATN AL

TURO D 4 CEDUILA
40 X 300 puie D=
AL RA

4 TORNILILOS
GALLANIZADON DE 5/8 N
1/27, CABEZA HENAGONAL.

_'@‘l Ave Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan izcall, Edo. de Méexico C.P. 54713 -/q :‘qﬂ
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ACCESORIOS - CrRULL TAS

CRUCETA TUBULAR PARA 4 LUMINARIOS
CATALOGO No. C-TC30-4-180°

Terminados:
1. Galvanizados por inmersinn en caliente.

2. Primer anticorrasivo.

Linkcdades on milmeros

N &
1800

250

¢,

=lele

TUBO DE 27 DE
DELAMETRO
CEDU A 30
NOA N AL

300

20
/

. \\ >
|- e’
TURO DE 4 CDULA
S0 N 300 ., 1D \
AL TURA \i
4 TORNILLOY

GALLANIZADOS D17 2/8° X
1/2, CABEZA HIENACONAL

A 58

@L Ave Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan Ixcalli, Edo. de México C.P. 54713 ]
LIT 1COS,
A g sad <y

FINSA  TEL YFAX 58722116/2132/17 64 587007 71/73/78 www.anefactosluminicos.com
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ACCESORIOS - CRUCTTAS

CRUCETA TUBULAR PARA 4 EIMINARIOS
CATAILGGO No. C-TC30-4-90"

Terminados:
1. Galvanizados por inmersion en caliente.
2. Primer anticorrosivo.

750
e = Dmdade «n milimeuos
750
TN TN
k..’ S
250
30 } ) HBO DI 2
P . N DLAAETRO
i - CTPULA 30
SOMINATL
0
e
[y 350
\
\
\
TUBO DI 4 CLDULA k
AN 300 . D1
AALTURA 4 TORNILLOS
GALIZANIZADOS 11 578 X
1/2. CABEZA HENACGONAL
m Ave Judrez No. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan t7alli, Edo. de México  C.P. 54713 -/[‘ L AGFOS
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ACCESORIODS - CRULIUTAS

CRUCETA TUBULAR PARA 5 LUMINARIOS
CATALOGO No. C-TC30-5-90°

Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.

2. Primer anticorrosivo.

750

Unidade - cn mulimewros

750
=0 e ah
u
250
TUBO DI 2
e DV DLAMIE TRO
CDULLA 30
Od R NOMINAL
M 350

4 TORNIT.LOY
-— GALITANTZADOS DE 5/8 N
1/2° CABEZA HENAGON.AL,

TUBO DL 4 ¢ E=ZDUL A
40 N 300 mur 1IF
ALTTIRA

O

l@ﬂ- Ave, Juarez No 8-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian |-calk, Edo. de México C.P. 54713 AT S
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ACCESDRIOS - CRIICETAS
CRUCETA DE PTR PARA 2 LUMINARIOS
CATALOGO No, C-PTR-2
Terminados:
1. Galvanizados por inmersion en caliente.
2. Primer anticorrosivo.

T\\ CRUCETA DE PTR CALIBRE 5/32
\ 4
\

7
3 ESPIGA DE 2° DE DIAMETRO
- \ #OO mm CEDULAZONOMINAL
) |
~ .

ABRAZADERADEG"PARA

. SOLICITAR EN SU CASO CUALOUIER

POSTE DE CONCRETO OTRAESPECHFICACION
FABRICADA CON SOLERA -
DE2" X 1/4 TR N
~ ~
CAT. AB-PCRETO6' S
i 140mm |
130mm T
£
g
7T
e A »
| I
| | POSTE DE CONCRETO
1
| /:/
| |
Nota. Puede usarse tambi¢n en postes conicos circulares de acero,
ﬂﬂ Ave. Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian izcalli, Edo. de México C.P. 54713 -/{l S
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ACCESORIOS - cRIIZCETAS

.

CRUCETA DE PTR PARA 3 LUMINARIOS
CATALOGO No. C-PTR-3

Terminados:

1. Galvanizados por inmersidn en caliente.

2. Primer anticorrosivo.

\ CRUCETA DE PTR CALIBRE 5/32°
e

SOLICITAR EN SU CASOC CUALQUIER
OTRA ESPECIFICACION

ABRAZADERA DE 6° PARA

‘)’
: ESPIGA DE 2" DE DIAMETRO
800 mm CEDULA 30 NOMINAL

POSTE DE CONCRETO
FABRICADA CON SOLERA S
DE2" X 1/4 SN
CAT. AB-PCRETO-6"
E
| 140mm |
150mm T
3
RN
T 76mir]
lF - o rnrrﬂ B
i
| | POSTE DE CONCRETO
|
7 /;/
1 |
Nota. Puede usarse también ¢n postes conicos circulares de acero.
@‘ Ave. Juarez No, 9-2 San Mateo Ixtacaico, Cuautitlan 1zcalli, Edo de México C.P. 54713 -/[‘ )
FINSA  TEL YFAX: 587221 16/2132/1764 587007 71/73/78 www.artefactosluminicos.com /M 1C0Os,
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ACCESORIOS - CRIICETAS

CRUCETA DE PTR PARA 4 LUMINARIOS
CATALOGO No. C-PTR-4 -~
Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en callente.

2. Primer anticorrosivo.

.,

@ @\ CRUCI=TA DE PTR CALIBRE 5/32

- 800 mrh

it ESPIGA DE 2" DE
QEEIQ\ZF,%[)S%_F%AD[%E 6 S o DIAMETRO

S
CONCRETO FABRICADA 3/~ CEDULA 30 NOMINAL
CON SOLERA — SOLICITAR £ U CASO CUALQUIER

DE 2 X1/4"
CAT. AB-PCRETO-6"

SOLERADE 3" X 1/4

D 6mm

~ 1 — o et}
|
|

POSTE DE CONCRETO

A7

Nota, Puedc usarse también en postcs cdnicos circulares de acero.

e
|
|
|
I
i

E@. = Ave. Juarez No. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian izcalli, Edo de México C.P. 54713 -/! :)S‘
FINSA  TEL YFAX 58722116/2132/17 64 587007 71/73/78 www.anefactosluminicas.com 4 1C0OS,
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ACCESORIOS -

CRINZETAD

CRUCETA DE PTR PARA 5 LUMINARIQOS
CATALOGO No, C-PTR-5

Terminados:

1. Galvanizados por inmersién en caliente,

2. Primer anticorrosivo.

Sy

\ TN L
ABRANEHADEE N CEDULA 30 NOMINAL
CON D R CHICADA, . SR
DE 2" X /4 -

CAT. AB-PCRETO-6"
| 140mm | N
~d | E SOLERA DE 3" X 1/4
~ o ‘
- >| Hialsi

— - pel}—

|

| POSTE DE CONCRETO

CRUCETADE PTR CALIBRE 5/32°

RN

Nota. Puede usarse también en postes conicos circulares de acero.

I
,@’ Ave Juarez No. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitian tzcalli, Ede de México C.P. 54713
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ACCESORIOS - AnNCLAS

E] ¥ £ S0 o

JUEGOS DE ANCLAS PARA SUJETAR POSTES DE ACERO Y/O METALICOS
Terminados:

1. Galvanizadas por ininersion en caliente.

2. Primer anticorrosivo.

i

.;; \
) </ 0
{
1 B

. "‘g‘\

72 R z A
T O é
EAN

CATALOGO A (mits) B
JA-19060 0.6 /4
JA-25060 0.6 1
JA-25100 1 1"
JA-32100 1 11/4 %/ '
JA-38150 1.5 11/2 B [I% P i

@ Ave Juarez Ne. 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan 'zcalli, Edo. de México C.P. 54713

FINSA

4.5-1
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ACCESORIDS - BRAZOS
BRAZOS TIPO "I" Y "(C",
Fabricados con tubo de 27 de diametro, cédula 30 en 1.0, 1.2, 1.5, 1.8 v 2.4 metros.
Terminados:
1. Galvanizados por inmersién en caliente.
2. Primer anticorrosivo.
= "‘%‘:; .
: Brazo tipo
e
Longitud
CATALOGO (mts) 5
BRI-100 1.00 ?
BRI-120 1.20 :
BRI-150 1.50 !
RRI-180 1.80 5
RRI-240 2.40

Brazo tpo
ne
I Longitud
P CATALOGO (mts)
E -
‘ l BRC-100 1.00
!f BRC-120 1.20
I BRC-150 1.50
i BRC-180 1.80
E BRC-240 2.40

L]

= Ave. Juarez Ng 9-2 San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan |zcalli, Edo. de México C.P. 54713
FINSA  TEL YFAX: 58722116/2132/ 1764
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ACCESUORIOS - BRAZOS

ay

BRAZO TIPO "Recto circular”,

Fabricados con tubo de 2" de diametro, cédula 30 en 0.50, $.75 y 1.00 metros.
Terminados:

1. Galvanizados por inmersion en caliente.

2. Primer anticortosivo,

Brazo tipo

ver detalle.

"Recto circular"”

Longitud
CATALOGO (mts)
BR-050 0.50
BR-(75 0.75
BR-100 1.00

r———————————

| 14 e

7.5 cm /

15 cm

Deralle de aditamento
N de catalogo ADM-1290

8
1COS,

4. dve

@ Ave Juarez No 9-2 San Mateo Ixtacalce, Cuautitian lzcall, Edo, de México C.P. 54713 -/[‘
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Visual Tutorial B 2

Professional Edition Tutorial B - Exterior Application

Introduction

In thrs tutorial, you will use Visual to develop and analyze a complete exterior lighting model
Activities include starting a new project, importing a background file, constructing-a structure in
three dimensions, placing and orienting Luminaires, placing and aiming Luminaires and masking
Calculation Zones This tutorial assumes that you have read the first two chapters of the Visual
Professional Edition User's Guide

Starting a New -Project

The first step 1s to launch the Visual Professional Edition from the Visual Program Group under
the Windows, Start menu. When the Visual Open Screen appears, select NEw EXTERIOR FILE.
The Design Environment will appear with a blank screen and await your first command The
Incremental Snap should be “On" and set to a value of “10”. Set the Snap to "5". As you move
your mouse In the Design Window, its location In absolute coordinates is reported in the iower
right-hand corner of the design screen. The origin of the coordinate system (0,0,0) should be
near the lower left-hand corner of the Design Window

Incremental Snap ‘On and set to "5"

14 Vizual & [llrl.u il d]

= e - b
o Sy @Ea,ﬁf_l.“ "‘{‘*‘“

st

i m

Coordinate Origin (0,0,0) Absolute Coordinates



Visual Tutorial B 3

Importing a Background File

The first objective is to Import a DXF file of the site for which we are to build the ighting model

+  Select IMPORT from the FiLE MENU. Navigate to the “C:\Program Files\Visual 2.0\Tutorials”
directory and select the file "Tutorial B.dxf.” The Import Layer Dialog will appear Left-Ciick
the mouse on the IMPORT button to import all layers.

All imported information will become background information in Visual. The screen should now
lock like the graphic below.

mﬁﬂwlé{;if.? ot %ﬁ AAAA :

T 527_“’”5_1 ZIT‘ :%f: ; TR

LG&Q Bl iR

N

| %

e

SINININIRANINAASAEy
e——
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i

t

+
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N

i

[ THTTITIS TG

iHHE

(D
(HHD
(i)
D

3 /@%W' y

'
t‘ifsif“?m&_.

Constructing a Structure

You will now construct a three-dimensional structure 30 feet high using the background lines for
reference.

» Select ROOM\STRUCTURE then POLYGON from the CONSTRUCT Menu. The Status Bar will
prompt for entry or selection of the first vertex in a series that will define the polygonal base of
the structure. The Property Bar will prompt far a description, a height (the height of the
structure above the X-Y plane), and a refiectance vaiue to be used for the entire structure as
shown below

l -5 Pa*—rb Dk S s = 15 o T Eﬁ:ﬁ%@;ﬁ”“' ¥
Descru:ztu:nn:i Tutorial B Buildin Bi htx ! 3I"I Ft 5 Raﬂectance»I 0 ok “ e
i mlmw e rwr-—c:]mwt et ““%"’”gx e~ jx % B 4 i il "‘*iiﬁ‘"’f (RN




Visual Tutorial B 4

-+ Enter the description by placing the mouse cursor in the text box and typing The default
height of 30 feet should be correct. The default Reflectance value of 0 will remain unchanged
because the caiculation of reflected Iight is not typically performed in exterior lighting models
unless specifically requested.

» Left-Click on the Design Window to indicate that you are finished editing and ready to enter
coordinate information. The mouse pointer will change to a crosshair.

Before you select vertices, you need to change some Drawing Aids settings

=  Seiect OBJECT SNAP from the TooLs MENU. Turn on the Endpoint Object Snap by Left-
Clicking on ENDPOINT.

-« [tis also necessary to toggle the Incremental Snap to “Off"; If the Incremental Snap Button is
depressed, Left-Chck on the button to turn it off. The mouse crosshairs should move
smoothly in the Design Window.

Now begin constructing the building.

+ Select the lower left-hand corner of the building outiine and proceed to select adjacent
vertices in a counterclockwise fashion. The Endpoint Object Snap will cause the mouse
crosshairs to jJump to the nearest end of any Iine that is clicked on. Therefore, you oniy need
to get close to the building corners; the Endpoint Object Snap will reposition the crosshairs at
the exact location. .

-« Continue selecting vertices until you have gone ali the way around the building. When you
reach the initial vertex, the building will be constructed. ‘

To verify the construction of the structure, choose the Southwest view on the 3-D VIEW TOOLBAR
The screen should look like the graphic shown below.

3-D View Toolbar
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Visuai Tutorial B

Note the orientation and appearance of the coordinate axes icon It is indicating that the mouse
crosshairs are moving in the X-Y piane and that the positive X, Y, and Z directions are as shown
The Z (height) dimension is presently fixed at a value of 0.0 (at grade) as indicated by the
absolute coordinates The green highlight along the base of the building indicates that it 1s
coincident with the plane in which the mouse crosshatrs are moving. The other buttons on the 3-
D View Toolbar may be pushed to yield various 3-D and elevation views You are encouraged to
experiment with the different views

Building a Luminaire Schedule

The next step in constructing the lighting model is to define a Luminaire Type in the Luminaire
Schedule

-+  Select SCHEDULE from the LUMINAIRE MENU. The Luminaire Schedule Editor wili appear

-« Select NEw from the TooLBaR. A dialog box will appear for the selection of a format
photometric file,

» Navigate to the Visual 2.0 directory on your hard drive under the Program Files folder {or to

wherever Visual was instalied on your computer) There, you wil! find the Tutorials folder

Open this folder.

-« Alist of photometric files will be displayed, including catalog numbers, luminaire descriptions,
and tamp descriptions.

« We want to light the parking lot, so select the file with catalog number KSF2 400M R3 and
then press the OpPEN button to load the information and return to the Luminaire Schedule
Editor.
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Visual Tutorial B &

The schedule should appear as shown below.
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The various elements of the schedule entry can now be modified as required.
s Select a Light Loss Factor (LLF} of 0 72 for metal-halide tamp types.

The design will require the use of a twin configuration. s you must change the Luminaire symbol

+ Move the mouse pointer over the Symbol graphic at the left of the schedule entry, Left-Click
on the Symbal 1o display the Symbol! Editor.

¢ Lefi-Click in the Height text box and type "0.75".

o Left-Click on the drop-down arrow to the right of the Configuration combo box. Change the
Configuration to "Twin" by selecting the appropriate entry in the list.

« Left-Click on the drop-down arrow to the right of the Size factor combo box, and select *3”

« Ciick the oK button to return to the Luminaire Schedule.
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Visual Tutorial B 7

To aid in placement, you will assign a template to this luminaire,

-+ Move the mouse pointer aver the Template graphic at the right of the schedule. Left-Click on
the Template to display the Template Editor

« Left-Click the mouse on the grayed Status button for each of the illuminance values shown
below.

-« Left-Click the oK button to return to the Luminaire Scheduie Editor.

The lighting modet will require the use of a forward-throw area Luminaire. Repeat the process for
a KSF2 400M R4 in the Tutorials folder.

+ Select NEwW from the Luminaire Schedule Editor and select the KSF2 400M R4.

=« Change the LLF t0'0.72.

«  Left-Click on the Symbol button in the schedule entry to display the Symbol Editor.

< Left-Click in the Height text box and type “0.75" usingthe keyboard.

« Left-Click the drop-down arrow to the nght of the Configuration combo box. Change the

Configuration to “Single” by selecting the appropriate entry from the list.

» Left-Click the drop-down arrow to the right of the Size factor combo box, and select “3”
« Left-Ciick on the oK button to close the Symbol Editor.
'+ Apply the same template to this luminaire as to the previous one.

The Symbol Editor should look like the graphic below
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Visual Tutorial B 8

The lighting model will also require the use of an architectural floodlight. Repeat the process for a
‘KFL2 175M RM in the Tutorials folder.

+  Select NEW from the Luminaire Schedule Editor and select the KFL2 175M RM

«+ Change the LLF 10 0.72.

«  Left-Click on the Symbol button in the schedule entry to display the Symbo! Editor

- Left-Click on the "Flood" shape m the Luminaire Shape Listbox

» Left-Click in the Length text box and type “2”.

e Left-Click the drop-down arrow to the right of the Mounting combo box. Change the Mounting
to “Pole” by selecting the appropriate entry from the list.

» Left-Click the drop-down arrow to the rnight of the Size factor combo box, and select “*3”

« Left-Click on the ok button to close the Symbol Editor.

« Do not apply a template to this luminaire.

The values In the Symbo! Editor should look like those below.
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The resulting Luminaire Schedule should look like the graphic below
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Note that the Luminaire Templates are not turned on for the Type C Luminaire.

« Left-Ciick the Ox button to return to the Design Environment.

Inserting Luminaires

s Left-click the mouse on the down arrow an the nght side of the Snap Increment Combo Box
and select a value of “1”,

» Turn on the Intersect Object Snap from the TooLs, OBJECT SNAP MENU,

Upon returning to the Design Environment, you will note that the Luminaire Toolbar 1s populated
with the objects from the Luminaire schedule. The drop-down list box is used to select a
Luminaire for placement.

« Left-Click the drop-down arrow at the right side of the Luminaire list box and select Luminaire
Type A (KSF2 400M R3) from the list.

+ Select PLACE from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prompt for coordinate selection
The Property Bar will display edit boxes for Mounting Height, Orientation, and Tilt as shown
below. An implied Luminaire symbaol graphic will be attached to the mouse crosshairs.
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The Mounting Height field corresponds to the height at which the Luminaires will be piaced above
the current working plane.

insert five Type A Luminaires as shown in the graphic below. The templates are used to
determine the initial placement and proper spacing of the lJuminaires. For reference, the first
iuminaire should have coordinates of approximately (153,655,0), and the luminaires should be
approximately 108 feet apart along the Y-Axis It 1s good practice to locate poles in parking lots at
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the intersection(s) of the parking iot lines in order to make parking the automobiles easier. The
intersect Object Snap aids in this task
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The second step 1s to place two additional Type A Luminaires using a similar process

¢ Select PLACE & ORIENT from the LUMINAIRE MENU The Properties Bar will prompt for
coordinate selection. The Property Bar will again display edit boxes for Mounting Height,
Onentation, and Tilt. No editing of these values 1s necessary. An implied Luminaire symbol
graphic will be attached to the mouse crosshairs.

The Place & Orient method allows the Luminaire ornientation to be specified graphically. After the
Luminaire location 1s selected by Left-Clicking the mouse at the desired location, an additicnal
coordinate must be entered tc define the rotational crientation of the Lurminaire. Luminaire
orientafion 1s graphically depicted as the mouse crosshairs are moved within the Design Window
This additional coordinate can be entered by Left-Ciicking the mouse when the desired
orientation s shown by the implied image, or a value can be entered by typing on the keyboard.

+ Left-Click the mouse at a location close to (288,247,0). The Luminaire will be sited, and the
Status Bar will now provide the current Orientaticn of the Luminaire in blue text toward the
right side of the screen.

¢ Type 90 into the Command Line and press the ENTER key. This will compilete the placement
of this Luminaire, and a new luminaire will be ready to place and orient.
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Repeat the process for one more Type A luminaire,

-+ Select a location close to (420,247 ,0)

= Left-Click the mouse at this location. The Properties Bar will now provide the current
Orientation of the Lummaire in blue text toward the right side of the screen.

= Again, type 90 into the Command Line and press ENTER. This wili compiete the placement of
this Luminaire.

-« Right Click in the Design Window to terminate the Place and Onient command.

After placing the two additional Type A Luminaires, the screen should icok like the graphic below.
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You will notice that a small portion of the parking remains unaddressed.

» Left-Click the drop-down arrow at the right side of the Luminaire list box and select Luminaire
Type B (KSF2 400M R4) from the list.

e Select PLACE from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prompt for coordinate selection.
The Property Bar will dispiay edit boxes for Mounting Height, Orientation, and Tilt No editing
of these values is necessary. An implied Luminaire symbol graphic will be attached to the
mouse crosshairs
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It1s often helpful to get a closer look at a portion of the drawing. Because of this, Visual allows
the user to 1ssue a Zoom command (among others) in the midst of other commands

« From the menu, select VIEW, ZOOM, WINDOW. The mouse pointer will turn into an arrow,
signifying that you can specify the Zoom Window.

« Left-Click the mouse at a point close to the first pomnt indicated in the graphic beiow. The
screen will now show one corner of the selection rectangle anchored at the first point, with
the opposite diagonal corner of the implied window attached to the mouse arrow.

« Left-Click the mouse at a point ciose to the second point indicated in the graphic below

Window to be enlarged
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After the second click, the screen should look like the graphic shown below.

EITHCEN [T ety
J{"’K‘/'}aw N ]
g +I-EI'_21'r“

i

i

1

R !

‘ \

//’ .1' } / 1
i |

|

}

t

S ’”f”ﬁ!f B
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Place three Type B luminaires as shown in the graphic below. For reference, the leftmost
Luminaire is placed at a location close to (520,156,0)
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IMPORTANT! Now that you are done placing the parking lot luminaires, make sure to turn off the
Intersection Object Snap by clicking it an the toolbar or selecting it from the TOOLS, OBJECT SNAP
menu, )
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Inserting Luminaires using “Place & Aim”

The building owner has requested that we floodight the front fagade

+  From the ViEw MENU, select ZOOM, PREVIOUS. _ .

¢ Select the "Southwest” view using the 3-D VIEw TOOLBAR as we did before.

« From the ViEw MENU, select Zoom, WINDOW, and select a portion of the lighting model such

that the Screen looks like the graphic below.
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» Left Click the drop-down arrow at the right side of the Luminaire list box and select Luminaire

Type C (KFL2 175M RN) from the list.

-  Select PLACE & Aim from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prompt for coordinate
seiection The Property Bar will display edit boxes for Mounting Height, Orientation, and Tilt
as before. The Mounting Height must be altered to 1 foot.. The default Orientation and Tilt

should be correct. An implied Luminaire symbol graphic will again be attached to the mouse

crosshairs

The Type C Luminaires are to have a setback from the building of 20 feet and are to be spaced
30 feet apart. It is common to place the first luminaire half the spacing distance (15 feet, in this
case) from the end of the wall. Moving the crosshairs over the bottom corner of the.wall, we see
that its Iocation is approximately (247,368,0). Based on the design critenia, the first Lummaire

should have location coordinates of (262,348, 0).

-« Press the HOME key on the keyboard to ensure that the working plane is set to X-Y at Z=0
=+ Move the mouse crosshairs to the location (262,348,0) and Left-Click the mouse
Alternatively, you may type the coordinates into the Command Line. This will place the

Luminaire,

When the crosshairs are moved from this location, an aiming line, stretching from the luminaire to
the crosshairs, will appear. As the crosshairs are moved, the luminaire will reflect the appropriate

change in physical orientation and vertical tilt. In this case, a good rule of thumb is to aim the
fixtures two-thirds of the way up the wall. Since the wall is 30 feet high, we want to aim the

fixtures about 20 feet up the wall
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» Move the mouse crosshairs until the X-Axis of the crosshairs 15 coincident with the bottom of
‘the wali

-+ Press the TAB key on the keyboard to toggle the working plane to the X-Z plane. Move the
mouse crosshairs vertically up the wall until the Relative Coordinate Display (in blue) reports
vaiues of (0,20,19).

This indicates that the Luminaire is aimed 0 fegt left-nght of its center, 20 feet in front of its center,
and 19 ft above its center (remember that it has a mounting height of one foot). The screen
should look hke the graphic below
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s Left Click at this location to set the aim point and complete the aiming of the lumnaire, tt s a
good idea to hit the HOME key at this time to set the crosshairs back to the X-Y plane at Z=0
« Right Click in the Design Window to terminate the Place & Aim command.

We will now array the Luminaire we just placed in order to light the entire wall.

Press the HOME key to again to ensure that the working plane is set to X-Y at Z=0.

From the CONSTRUCT MENU, select ARRAY, RECTANGULAR. The Status Bar will prompt for
object selection. The Property Bar will present edit fields for X, Y, and Z axis quantites
Seiect the Array by Spacing option on the Property Bar. The X, Y and Z fields will now
prompt for spacings

» We would like to space the Luminaires 30 feet apdrt so change the X Spacingto 30 The Y
Spacing should be set to 0 because we only need one row of Luminaires
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= teft-Click the mouse on the center of the fioodlight to add it to the selection set.

» Right-Ciick the mouse to indicate that you are finished selecting objects. The Status Bar will
then prompt for a base point. Select the center of the existing Luminaire (262,348,0)

+ Move the crosshairs along the wall to'the right, and the implied array will be filled in as shown
below When the array fills the wall, Left Click to complete the array.

,.v"/ :;(,—-" 4
e N >
e —

P S an
. L

T
H-3 Va0 ~4]

e eI o T TR

R r-v:Vﬂ.,. ;"i*ig’!:nr B
A"%E%‘é

=
X

[

+Onay Bestrauon P;;(;?Y:ET:“ -

-




Visual Tutorial B 17

Inserting a Vertically Oriented Calculation Plane

- We need te put calculation points on the wall that we just lit.

« From the menu, select CALCULATIONS, CALCULATION ZONE, SURFACE. The Status Bar will
prompt you to select objects

« Left-Click on the line that defines the top of the wall. You will see that two surfaces (the
desired wall and the roof) have been selected as in the graphic below

A TP T, TS TR (DAIEAST 1 111 S DMERAY 41 |

N
5\ ,./’J‘\T" z
\ e T
T s T
e I
S T
e —
S SN -

T ST
s . g | o L] N-J hd
oo, e o e B ARG
p iR i DT
T Pt Wi l,- Y

2=t

The selection process allows objects to be removed from the selection set. To toggle to the
"Remove” selection mode, press the R key on the keyboard. The Status Bar will indicate that the
subsequently selected items will be removed from the current selection set. (The A key toggles
back to "Add" mode)

+ Left-Click the roof on a line that it does net share with the wall. This will remaove it from the
seiection set,

+ The Property Bar will prompt for a description, a height, row and column spacings, normal
orientation, and color. Enter the settings shown below.
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« Righi-Chick the mouse in the Design Window to terminate the command. The calculation
zone will be added to the wall.
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The screen should look like the graphic below
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You should verify that the calculation plane was placed on the surface correctly.
«» Left-Click the PLAN VIEw button on the 3-D ViEw TOOLBAR.
The Design Environment should look like the graphic below (1.e. the calculation plane is

coincident with the surface) 1f not, you should select LUJNDO from the EDIT MENU and repeat the
above process
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Inserting a Horizontal Calculation Plane

You are now going to place a horizontal calculation plane at.grade over the parking areas only

« View the entire lighting model by seiecting Zoom. ALL from the ViEw MENU.

« Press the HOME key on the keyboard to ensure that the working plane is set to the X-Y plane
(Z=0)

.+ From the menu, select CALCULATIONS, CALCULATION ZONE, RECTANGULAR The Status Bar will
prompt for coordinate seiection. The Property Bar will prompt for a description, a height, and
row and column spacings for the calculation points as shown below.
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« Enter the Description by placing the mouse cursor in the text box and typing. The Heighi
should 0. The Row and Column Spacing should be set to 20.

-+ Left-Chck on the Design Window to indicate that you are finished editing and ready to enter
coordinate information The mouse pointer will change to crosshairs.

+« Using the mouse, position the crosshairs at (85,155,0) and Left-Click to pick the first corner of
the calculation plane. (It is also possible to type the coordinates on the keyboard by entening
"85 <space> 158 <space>.0".)

+ Pick a peint with the crosshairs (by Left-Clicking the mouse) that is slightly beyond the back
of the structure in the upper right-hand corner to completely cover the parking area with the
calculation plane Coordinates of (740,740,0) are recommended.

The screen shouid look similar to the graphic below
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Removing Unwanted Calculation Points

By examining the lighting mode!, you will see that there: are calculation points inside the structure
which need to be removed, as well as extraneous points arcund the boundary of the parking
area

'«  From the CALCULATIONS MENU, select MASK The Status Bar will prompt for the selection of
the Calculation Zone that you wish to mask. Select the parking lot Calculation Zone that you
just constructed The Status Bar will now prompt for entry or selection of the first vertex of a
polygonal shape that will define the mask.

»  Right-Ciick the mouse to indicate that all of the vertices have been selected and complete the
command. The final side of the polygon will automatically be drawn to close the polygonal
exclusion area and remove the.unwanted points The mask will be displayed by a dashed
purple polygon.

-+ Repeat the mask command as necessary until all unwanted points have been masked. Your
screen should look similar to the graphic below.
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Performing Calculations and Viewing Results

The model 1s now complete and ready for analysis

e« Select Zoom, ALL from the VIEw MENU
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-« Seiect CALCULATE from the CALCULATIONS MENU. Visual will analyze the lighting modei The
Status Line will report the different calculations being performed and a blue progress indicator
will appear on the Status Bar to inform you of the pregress of each calculation.

When Visual is finished, the calculation points will display their associated numerical illuminance
values. :

« Select STATISTICS from the CALCULATIONS MENU The Statistics Window will appear and
report the statistical results for the two defined calculation planes.
»  Select Southwest view from the 3-D VIEw TOOLBAR to see both caiculation zones

The screen should look like the graphic below,
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Note the maxirmum values printed n bright red and the minimum values printed in blue.
The density of points may make it difficult to read individual values.
« From the VIEw MENU, select ZooM... WINDOW to view any areas of interest.

Panning I1s used to shift the contents of the Design Window in order o reveal portions of the
model space adjacent to the current view.

« Select PaN from the ViEw MENU to translate the view of the mode! and evaluate the various
ilummance values The Status Bar will prompt for a reference point (base point)
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« Left-Click the mouse in the Design Window at a point which is on the left-hand side of the
screen. The Status Bar will now prompt for the destination point where this point is to be
moved .

+ |eft-Click the mouse at a point on the right-hand side of the screen. Visual will then transiate
the contents of the Design Window based on the points selected.

You are now ready to print the results if desired. See Tutorial A and the Visual User's Guide for
further information on using the Print Editor
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‘Guia para la'Solucion-de Problemas

La mayoria de tas instalacicnes de iluminacién, praveen un servicio confiable durante muchos afios sin necesidad de mantanimienta excepto por impieza de ruuna y
cambio de [amparas. Si se presenta una falla, utilice la sigumente informacion para diagnosticar y corregir 6l problema. Desconecte la energia antes de reparar cualguier
‘ema deiluminacion Norealice ningunareparacion mientras que eliuminario esté en uso, Comuniquese con el Departamento de Servicio al Ciie nte Lithonia sinecesita

Qr asistencia.

La siguiente es una lista de las fallas comunes, causas posibles y la manera aprop:ada de corregirlas.

La lampara no Enciende

Lampara ¢ Balastro Eguivocada - Revise |a etiqueta del
luminana contsa el tipo de lampara. Revise los nimeroes
ANSI de ia lampara y del balasiro para asegurar que
coincidan Revise que la Idmpara esté en la posicion
adecuada de encendido {Aditivos Metalicos}

lampara mai Colocada en el Portalamparas - Alloje la
lampara y apistela de nuevn. Revise el pin de conexidn
con el portalamparas HID Rewise st el centro del
contacto del portalamparas esta compnmido Si es asi,
desconecte el lummanode la energiay doble el contacto
a su posicion correcta con un destorniliadar

Instalacion Electrica Incorrecta o Suelta - Desconecte
l2 energia electrica Rewvise las cenexignes de la
instalacion elactrica HID Conecte el conductor del
luminano marcado con la tension adecuada al conduc-
1or de linea 120y 277, Conecte el conducter marcado
COM al conductor neutral 208, 240 y 480V -Conecle el
conductor marcado COM a otre cenductor de linea

Lampara hacia el Final de su Vida Unl - Reemplace con
una tdmpara neeva Los wbos de descarga HID se
ohscureceran al acercarse el final de su vida O, Las
lamparas de aditives metdlicos producirdn poca sehda
de luz y puegen presentar un arrangue intermitenta.
Ademassufrirdnseveros cambios de color. Laslamparas
e Soaip de Alia Pres:on presentaran encendidonormal
pero se prenderan y apagaran {ciclo) durante su
operacion Elrecubrimientode unalampara de Sodio de
Alta Presion puede desarsollar una decoloracion de
color cafe Las lamparas de Scdio de Baja Presson
operaran cas a su total salida de luz pero sl scercarse
elfinalde su vida util, el encendido se tornard Imposible.

Lontrol Fotoeldctrico Defectuoso - Desconecte la
+aceida tipo boton delcircuite o reemplace lafolocelda
. medio giro NEMA con capucha de prueba, pruebe et

wmanarto Si la lampara enciende, reempiace el

latocontrol PE

Baja Tension de Linea o de Saiida del Balastro - Revise
la tensron de inea en el luminario Aewise la tensin
det circuito abierio Consulte la pagina 204 para
balastros HID

Balastro Quemadsg - Revise la conunuidad del circuito.
Consulte |2 pagina 203 para balastros fluorescentes
Consulte la pagina 204 para balastros HID

Falla def Crrcunta de Arrangue - Reemplace la lampara
por una lampara probada en buen estadc Siialampara
no enciende, cambie el arrancador.

Temparatira Ambiente {nadecuada - Revise la
clasificacton del balastro o del luminarig contra ias
condiciones amhientaies existentes. Las ldmparas
lluorgscentes desarrollan probiemas de encendido
cuande {a temperatura ambienie es de menos de 10°C
Las de Mercurio y de Aditivas Metalicos encenderdn
perarrnia de -28°C y las de Sodio a Alta Presion por
arriba de -40°C

Instalacidn Electnica incorrecta o Floga - Desconecte de
iz corriente Rewise las conexiones de la instalacion
clectrica

Arrangue lento o erratico

Lampara havia el Final da su Vida Ui - Reemplace con
una lampara nueva los tubas de descarga HID se
ohscureceran al acercarse al final de su vida ot Las
lamparasde Mercurioy de Adivos Metalicos producirin
poca selda de Juz y pueden presentar un arranque
mtermitente Aditivas Metalicos sufrira severos cambios
de calor, las lamparas de Sodio de Alta Presion
presentaran encendido normal pero se prenderan y
apagaranicicloldurante suoperacion, El recubrimiento
de una lampara de Sodio de Alta Presian puede

sarrollaruna deceloracionde color café. Las lamparas

Soden de Baja Presionoperarin cass a sutotal salida
veluz pero hacia el final de suvida vul, ei ancendido se
lornara Imposibie

Baya Tension de Linea o de Selida del Balastro - Revise
la tension de finea en el luminaric Rewvise fa tension
del cirgurto atertn Consulte la pagina 204 para
balastros HID

Varigcion en ia Tensién de Linea - Rewvise la tension de
-entrada conun voltimetro {si este es e problema, revise
oo equipo en el msmo ¢ircuito)

lémpara Equivocade o Posicion de Operacion - Revise
la etigueta del luminano contra ¢! tipo de lampara
Revise lps nimeros ANSI de ia fampara y del balastro
para asegurar gue coincidan Rewvise la posicidn
adecuada fe operacion de la lampara {Aditivas
Metaiicos]

Temperatura Ambiente Inadecuada - Revise la
clasificacion del batastro o del luminaro cortra las
condiciones ambientales existentes. Lamparas
fluorescentes desarrollan probiemas de encendido
cuando ia temperatura ambiente es de menos de 10°C
Las de Mercurio y de Adiivos Metalicos encenderan
par arriba de -28°C y tas de Sodio de Alta Presion por
arriba de -40°F.

Ldmpara con Arrangue Dificil - Reemplace con una
iampara nueva s el retraso es prolongado.

Instalacion Eféctrica Incorracta o Floja- Desconecte de
ta corriente Revise las conexiones de la instalacion
piéctrica

Balastro hacia effinal de su Vida Util- Pruebe el balastra
Ver pagina 203 para baiastros flunrescentes

Parpadec, “Cantellec” o Temblor Hlunresc_ente)

Las ldmparas Nuevas pueden Nacesnar Estabiizarse -
Encienda y apague el lummnariovariasveces a intervales
de 30 minutes.

Temperature Ambiente Demasiado Baja - 51 la
temperatura ambiente esta por debajo de 10°C, camhie
la clasificacian de baiastro para tales condiciones.

Considerables Corrientes de Aire a través de las
Lamparas - Aevise el are de venuladores o equipp
acondicionado a través de las lamparas

Instalacion Eldctrica incorrecta o Floga - Desconecte la
energia eléctrica Revise las conexiones de energia
electrica

Variaciones en la Tension de Linea - Revise la tension
de linea. Consulte la pamna 203 para balastrps
fluorescentes

Ciclos [Encendida y apagado de lamparas).

Variaciones enla Linga de Voltaje - Revise fa tension de
linea,

Detector de Aislamiento Defectuoso (luminarios
ampotrados) - Desvie para verficar o mueva gl
aislamiento s estd en contacio. El aislamento debe
mantenerse aimenns a 3" del costado v a 1/2"de la parte
superior del luminario,

Alia Intensidad de Descarga:

Lampara al Final de su Vida Ubl o Lampara Defectussa
HPS - Reemplace con una Jampara nueva

El Control Fotoeldctrico recibe Luz Refiejada - Cubra el
control PE y pruebe el luminario

Limpara o Balastro Equivocado- Compare las etiquetas
del luminarioyde falampara para comparar la potencia
yiafuente Comparelatensionde aperaciondeliummarno
y la tension de linea

Baya Tension de Salida de Balastro - Revisela tensidn de
lineaeneliuminano Reviselatensibnde circuito abierte
Consutte la pagina 204 para balastres RID

Incorrecta pesicion de Gparacitn de la Lampara (Aditivos
Metdlicps) - Revise las especificaciones de la lampara
para und pasicidn sdecuada de operacion,

Flugrescente

Instalacién Eléctrica Incoerrecta o Floja - Desconecte la
energiaeléctrica, Revise las conexionesdelainstalacion
elécinca.

Elbalastro trabaja a temperatura muy alta - Revise altas
temperaturas ambiente, venuie o apague el fluminario

Balastro hacia el finai de suvida vt - Pruebe el balastro
Ver pidgina 203 para balasiros fluorescentes

Salida de Luz reduciia

Temperatura Ambiente Inadec uada - Fluorescente: re-
vise temperatura ambiente significativa por arriba o por
debajo 25°C .

Corrienta da Airg a través de las Lamparas-Fuorescente
Revise e!f aire de los ventiladores o del eguipe
acondicionada a traves de as tAmparas

Lampara hacia el Fnal de su Vida Ui - Reemplace con
una lampara nueva. Los tubos de descarga HID se
obscureceran al acercarse al final de su vida oul Las
lamparas de Mercurio y/o de Adwivos Metilices
produciran baja salida de luz y pueden mostrar un
arrangue intermitente  Adiivos Metdlicos suinran
cambios severos de color Las lamparas de Sodio de
Alta Presidn mostraran arranguc normal, pero sc
encenderdn y apagaran {ciclo) duranie |a operacion El
recubrmiento de ia fampara de Sodio de Alta Presion
puede desarroflar una decoloracion de color café Las
lamparas de Sodio de Baja Presion operaran casi 2 su
totat salida de luz pera hacia el inal te su vida Oul, el
encendido se tornard imposible

instalacion Eldctrica Incorrecta o Flope - Desconecte de
la energia electrica, Rewise las canexiones de la
instalacion electnca.

Balastro hacia el Fnai de su Vida Uni- Prugbe el balastro
Ver pagina 203 para baiastros ftuoresr entes Verpagina
204 para balastros RID

- \igd oni carta de Lamparas

ldmpara o Balastro Equivocado - Compare la etiqueta
del luminario contra el tipe de iampara. Revise los
nimeros ANSIdelaldmpara yoel balastro para asegurar
guecoincidan Rewvise gue laldmpara esteenla posicion
de operacién adecuada

Baja Tension de Linea o del Balastro Rewvise latension
de linea en el luminaria Revise ia 1ension de circuito
abierto Consulte [a pagina 204 para halastros HID,

Lalampara Opers manosde 10 horas por Encendido- La
vida Gtl nominal de una lampara se basa en 10 horas de
pperacidn por encendido. La re gla general para lz vida
Otd esperada de una lampara es 50 gor ciento de
reduccion en el tiempe de encendidn cada vez que se
prende resulta an un 25 por ciento en la reduccién gel
tempo de vida (bl de la lampara

lampara Dafectuosa - Reemplace con una nusva
lampara

‘Radio inlr.erierenma {Fluorescente)

Interferencia def Equpo Electronico  Musva el equipe
electromeo al menos a8 3 m de las tamparas Instaie
blindaje de radip frecuenciz instale filiro de radio
mierferencia Mejore las conexiones 4 tierra del equipo
Instale antena de racio blindada y aternzada,

Fusibles fundidos o Interruptor Termic o AccionadoiH}D)

Fusibles mal Instalados en ef Luminano - Revise los
fusibles en el lummano con las especificacianes del
fabricante Reemplace si esta incorrecle

Cirewta Sobrecargado - Verfique guels carga total del
cireuito sea menor gue el promeo del girguno,

Luminarios 8 Tierra- Revise con pruebasde comnocircuino
fuerrafisica). Siestanencorlo,reemplacelosluminarios
Consulte la pagina 204 para baiastro< HID

lA Li7HONIA LIGHTING
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Caracteristicas del Balastro

Jodas las tdmparas de descarga electrica se
caracterizancomofuentesdeluzde resistencianegativa
Por lo1anto, requieren aparates de soperte que miten
la cormente cuande se les aplica una tensidn, para
prevenir que la lampara se destruya El balastro es el
aparato que imita la capacidad de cornente

Adeimas, el balastro provee alalampara con la tensidan
adecuadaparaencenderyaperarcontodacenhanzala
lampara a través de suvida nomingl Un transformador
integrado al circuito del balastre adapta la tension
requerido porlalampara alatension de linea disponible

Las lamparas Huorescentes y HID exfuben varias
caractensticas electricas que tienen efectes
importantes sobre los balastros Las siguientes
definiciones ayudaran a exphcar esas caracteristicas’

Tenstan de Encendido

Las lamparas fluorescentes de encendido rapigo
conuenen catodos, ios cuales se precatientan por el
balastro Unavariedadde balastros deencendide rapido
fluorescente estandisponibles para producir encendido
confiable para ambientes de temperatura especihca
Las lamparas de vapor de Mercuno vy de Aditivos
Metalicos incorporan electrodos de encendido integral
los cuales permnen gue las ldmparas enciendan con
relativa baja tension en ambientes con temperaturas
por arriba de los -28°C

Las lamparas de Sodio de Alta Presion y Aditivos
Metahicos de baja potencia, y adiivos metahicos Pulse
Start (menos de 100 watts) requieren aparates de
encendido electrénice separados liamados "igniteres”,
que hberan un pulse de afta tension para estabiecer et
arce SAP encenderd con toda conflianza arriba de
temperaturas ambiente de -40°C.El pulsorepite encada
cicle cen un maximo de ancho de pulsacion de 15
micresequndos, Unavez que etarco de la lampara se ha
establecido, se desacuva eiigmtor,

Cornenie de Encendido

Esta es la cermente micial disponible para la lampara
durante ol calentamiento Sila carrienie es incorrecta,
lalampara no encenoera o no alcanzara su rendimiento
de nperacion promedio  Puade afectarse {a vida de ta
fampara

Corriente de Operacian

La corriente de operaginn es el flzjo de cornente nom:-
nat bajo condiciones de operacidn nominales una vez
nueelarcedelalampara seestabieceyesta funcionando
a niveles nominales La carnente de encendido puede
dienr de fa cornente de gperacion Se debe tener
cuiiado de carger los circuitos a las condiciones mas
altas de carga (amperes) Los balastros de factor de
potencia normal tienen cornentes de encendide mis
altas que las de aperacion Las FAmparas de Aditivos
Metahces de bajo vollare (160 watts o menos)y las SAP
uenen la demanda de cornente mayor durante el
encendido (arrangue en caliente)

Latension de operacion de las lamparas fluorescentes
permanece relativamente constante alravésde suvida
La duracion de la lampara, del balastro v la salida de luz
puede varse afectada, siia tension de operacion varia
delormasignificativa de latensién especificada para e
balsstro Engeneral, los balastros flugrescentes deben
ser operados dentro de la tensidn nominal +7 5%

La tension de operacion de la lampara de vapor de
Mercurto y de Adiuvos Metalicos parmanece
rclalivamente constante a traves de su duracion nomi-
nal, aunuue lasoterancizs de fabrnicacron de la lampara
pueden permetir una vanacidn hasta de + 10 por ciento
del nommnal Como resultado, dependiendo det tipo de
balastrooue se esta utilizando, Ia potenciade lalampara
HID puede vanar de forma considerable La tension de
opesacien de 2 lampars de Sodio de Alia Presion incre-
mentaenforma contunua a partr de la mstalacionimicial
hasta el hinal de vida

PA LiTHONLA LIGHTING

Los balastros SAP estan disefiados para proporcionar
los requenmiantos de aumente de voltate a la lampara
a través de su duracién nominal. Por ejempio, una
lampara SAP a 400 W, por lo general enciende en 100
voluos e iIncrementa a 140voluos aiiinal de sutiempo de
duracion

Potencia de Operacion

Lasiamparasfluerescentes operanauna poléncia nomi-
nal si el suministro de voltaje es nominal y la lampara
estd operando a una temperatura ambiente de 25°C Las
tamparas HID operan a una potencia nominal sdio sila
tension de la lémpara y la tensién de alimentacidn son
nominales. La potencia de lalampara, |a salida de luz y
lawvida de la lampara pueden ser afectados sicualguier
condician varia del valor nominal

Factor de Cresta

El factor oe cresta es larelacion de valor pico al valor
RCM de corriente (Raiz cuadrada medial. Por ejemplo,
elfactor de cresta de una forma de onda senoidal es de
141 La nformacion pubiicada por el fabricante de la
lampara esta basada en lamparas operadas en un
batastro de reactor estandar con un factor de cresta de
141 Latensibndeentrada aunbalastrodetipocomercial
es una onda senoidal, pero la forma de onda de tension
secundaria en el balastro de tpo inducuivo y capatitiva
estd distorsionada, y sus factores de cresta son
supenores de 1 41

Las pruebas tndican que Jos balastros con factores de
cresta mas altos pueden resultar en una depreciacion
de la salida de sumenes o reduciria vida de la lampara,
en general, se recomenda un maximo dé factor de
cresta de correnie de lampara de 1.7 para balastros
fluorescentes Los balastros HiD de potencia constante
y autotrasiormadores de potencia constante tienen un
factor de cresta de cerca de 1.B Los balastros de
Adwivos Metalicos y de SAP alcanzan 165 Las
recomendacianes delalamaara HID sugterenunfactar
de crestamaximo de 2.0paravaper deMercurioyde18
para Aditivos Metalicos y SAP

Factor de Potencia

Eltactor de potencia{eldestase entretensiony corrniente)
es la relacidn de watts de finea a volis x amperes de
linea, expresado en porcentaje. Un balasiro de alto
factor de potencia(HPFidebetener untactor de potencia
de al menos 90% de tension nominal de linea de la
lampara En muchos casos conferme la lampara y el
capacior se desgastan, elfactor de polencea caera por
abajo gel 30%. Un balastro de tactor de potencia normal
{NPF} tene uniactor ge potencia por debajo de 90%, por
io general cerca de 50% Los balastros Huorescentes
compactos NPF pueden ser tan bajos como de 28%

Un balastro de factor de potencia normal tiene casi dos
veces lacornente de nea de un batastro de alto tactor
de potencia, asi que se requieren cables de mayor
calibre, interruptores termo magnéucos, interruptoses,
etc Parala carga conectada egurvalente. La compania
suministradora de energia puede aplicar una
penalizacidn por useneficiente de la energia debido al
uso de equipas de bajo factor de potencia

interferencia en Radie Frecuencia (RFI)
e Interferencia Electromagnétice (EMI}.

Porlo general, los balastros fluorescentes electronicos
operan una frecuencia en exceso de 20,000 Hz para
optimizar la eficacia de la lampara. Los balastras
electronicos pueden retroalimentar ta interferencia
hacia el sistema de poder dando cemo resu'tade
iMerierencia con equipo elecirénica sensible como el
de comunicaciones ceguipp de pracesamiento de gatos.
Los balastras electronicos de alta cahdad usan filtros y
cuienas para reducirla EMI por conduccidnyradiacion
a hmites aceptables como lo especifica ia Comision
Federal de Comumicaciones (FCC)

‘Clasthicacion de Sonido del Balastro

Los balastros de nicleo y hobina pueden produer
ligero zumbido debido ata accion magnéuca dentro»
balasiro Los balastros fluarescentes son clasificado.
por sonido con un codigo de letradelaAalaD La
clasificacion de semido A correspende al balastro mas
silencioso y regularmente esta recomendado para
aplicaciones comerciales Debido 2 que el balastro
electromcode estado séhidono contiene nuglecy bobma,
por lo general puede operar de fcrma mas sienciosa
que los balasiros magnéticos

Temperatura del Balasuo

\
Latemperatura del baltastro se ve alectada por cambios
en la temperaturs ambiente g InCremente & tension
Los balasiros fluorescentes contienan un interruptor
térmico de ciase P el cuaf desconectara el balastro st
esteexcedelos 105°C Latemperalura ambiente atension
de linea excesiva puede reducir la vida util del balastro
considerabiemente .

Distarsion armonica

Todos los balastros generan corrientes armomicas de
cieria magmiud en el sistema de distnbucion etectrica
E! cociente entre la cormente RCM armémica lramz
cuadrada promedio), la cornente RCM fundamental es
ia D1storsian Armemnica Toial o THD Porlo general, THD
se usa para evaluar la capacidad de un balastio
giectrémco fluorescente para controlar las carrientes
armomicas E! estdndar ANSI para los balastras
electranicos especifica vn THD maximo de 32%. Las
balastros magnéuces convencionales por lo genaral
estdn en el rango de 10% al 20%. La mavyoria de los
balastros electromicos mbhrnidos (gue contienen
componenies eigctronicos y electromagnéticos) caen
en el drea de 20% a 30% de THD. Los balastros
electronicos de estado sthdo {cas) todos contienen
componentes electronicos) par lo general estan e

menos de 10% '

Regulacion el batastro

Eslacapacidaddeunbalastio para controlar la pstenc iz
de la ldmpara cuando esta sujeto la variacion es de fa
tensi6n de linea En un sistema eléctnico en ef cual se
utihzan lamparas HID, deben considerarse las
variaciones de tenston de hnea esperado, Es pesibie
tener vanacianes de hasta + 10% de tension nominal
Las caracteristicas de reguiacion para vanos upos de
balastras estan listados en Ias tablas de informaciéon de
balastro. Por lo general el costo de un balasiro sube con
el grado de regulacion disprmble, A mejor regulacion,
mayor costo

Tensién de Extinc:on

Todos los sistemas de distrihucion, experimentan r; aidas
y picas en la tension de linea, asi come condigianes
transiornas Los sistemas ben regulados rara vez se
enfrentan a fluctuaciones de tensidn del 20% o mas 5
lasvanaciones de voliaje sonde imponancia, aseglrese
de revisar la tension de extincidn indicaga en fos
balastros HID. Las catdas dr lens:on en exceso de oste
valor pueden causar gue lirs lamparas se apaguen




-Balastros Electronicos Fluorescentes

_ Dpcion de Balastro Electrénico Genérico

1onia Lighting mantiene elinventariomas

4ndeyamplio de luminarios con balastros
glectronicos ensus centros de distribucian.
Alncuandola calidad, el funcionamientoy
la disponibihidad del balastro sean de
Importancia, pero no tiene un proveedor
de su preferencia, especifique la opcidn
de balastro electrénico genérico;locualle
asegurara un balastro electronico que
alcanzaysuperalosestandares ANSI para
balastros electronicos de alta frecuencia
Los balastros gue se proporcionen Seran
defabricantesreconocidos conprogramas
de servicio y garantia establecidos.
Especifijue GEB para un balastro con
menos de 20% THD. GEB10IS, GEB10RS y
(GEB10PS son opciones de balastro con
menos de 10% THD. Por e} momento, la
opcion de multitension {MVOLT) esta
disponible sélo en balastros de menos de
10% THD.

Especificaciones GEB / G:EBiU .

-+ Listado UL. Clase P, con protecciontér-
mica, batastre no-PCB. Certificado
NOM.

-+ Transitorio de linea minimo como se
muestra en|EE587, Categoria ANSI-62.41,

+ Tipo de circuito de balastro: arranque
instantdneo o rapido, en serie o paralelo,

+ Operacion de balastro' nominal 120V
{108V-132V} B0Hz, nominal 277V {249V-
305V) 60Kz, 0 MVOLT (120V-277V) 50Hz
0 B0Hz.

-+ El balastro cumpie con el Estandar de
Eficiencia Federai de 1988 (ley 100-357)
en donde es aplicable.

-« Cumple con ias leyes / regulaciones
FCC Parte 18, 15J para EMI/ RFL

-« Temperaturas minimas de arranque de
lampara:-17.8°CparalamparasT8,10°C

para |lamparas estandar T12 y 156°C
para lamparas ahorradoras de energia
T12.

Factor de Potencia iguat 4 0 mayor que
.95,

Maximo factor de cresia de lampara
1.7 _

Garantia del fabricante para balastro,
minima de 5 afios.

El batastro cumple todos los requisitos
de ANSI C82.11

GEB / GEB10_ Numero de Catalogo ARada designacion al nimero de catalogo del luminano

Ejemplo. 25P8 G'3 32 A12 MVOLT 1/3 GEB101S

| !

!

NOTAS-

1 Consulte a su representania i ventas de
Lithomia Lighting

2 Dispombile para lampares estangdar T y TAHO
séto en MVOLT

3 IS = arranque instantaneo, R! = arrangue
rapida

Voltaje Configuracion Tipo 4 § = senes, P = paraleio
5 Balastro sencillo opera toacas |1s lamparas en
120, 277, {blanco) Estandar {vertabla GEB <20 THD configuracion de 3 0 4 lampan 1
MVOLT? abajo & la derecha) GEB10IS <10 THD, arranque
1/3 Un balastro de 3 ldmparas instantaneo
1/4 Un balastro de 4 lamparas GEB1ORS <10THD, arrangue rapido
GEB1OPS <10 THD, arrangue
GEB/GEB10_ Desempeho n 2 . .
! - P programado Desempefio Fluorescente Compacto GEB1CRS
Desunpeinn Num de ‘Max. Factorde Clas ik i
delamparas  Tipo de Poenciade iamparas  Watts  balastro Tipode Disgramaz de  de DESCHDCIDI‘I I;dmu;nages Z?;‘;gqﬂz E}aa?;c;;rge C(:T:gi“m
Litohenia lampara lampara operadas ANSI minme  crcune® conexian®  senido de lampara nperadas =(D"F) . {ﬂmperlesl Watls
1 32 . " 120V-0.16
L2 U317 24" T8 U154 7 59 13WTT :" "3 Fooos8  ayppger ™
= U316 24" T8 UIE") Std X A = : 120V-0.20
@& 2 48 T8 3: 18183 P P IWOTT 1 MEF 098 gpygpg T
4
B 120V-6.25
: 28 18w DTT N A8°F 098 oy &
U1 24" T8 UseT} 5 & Y - v 120V-0.20
U316 24" T8 UiEY Std P g5 085 ISoRS SoP A 18w TRT v TEF 098 gyvops
] 32 48"T8 o " 120V-0.25
s 2 114 2BWDTT 1 H8°F 088 e T
o
\ 120v-0.25
& ‘ 8 BWIRT % U8°F 098 n0y 2
- Std 2 74 D.85 RS S A — T 0‘33
& 4 2T F 0 RWTRT . Ne°F 088 i M
vae 2+ T2 Uig) 1 3 I 120V-0.44
U403 4878 (3" A2W TRT B S18°F 098 ) 15
&) £S 2 63 08 RS S A 2TV-0.18
3 N}
2 70
= 2| cra 2+TIS Std . o1 08 . 18 P A Cunflguracwn de Balastru Estandar de Lithonia
] E % 96' T8 Std 2 110 0.85 IS ) A Luminarios de - iampara \Un belastro de 1 lampara
. Luminarios de 2-limparas: Un balastro de 2 lamparas
96TBHO 96" T8 Sud 2 160 Deas ‘RS S A Luminancs de 3-lamparas: Un balastro de 1 lampara,
un’balastro de 2 Iémparas
s I* i Std 140
p] 96 88"T12 ES 7 16 0.85 8 Slimine B Lurminarios de 4-limparas: Dos balastros «e 2 lamparas
o —
= Std 209
“ 6H " T
| WHO %TIZHO | o 2 0 088 RS 5 B
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‘Pruebas Balastros Fluorescentes

Balastros Magnéticos Fluerescentes {60 Hz)

Tipo de Tipo de Equipe Método de
Balastro Medicion Requerido Prueba
Pre-calentado Corriente de Arranque  Amperimetro Mediramperes entre laiamparayel cable se cundanic de color de
v Corriente de {escala 0-1 amp) alta tension de! balastro. .
Operacion Quitar lampara.
Tension de A Valtimetro 1lampara: Medir la tensién entre ef cable rojo y el cable blanco
ension de Arranque . , o
q {escala 0-300V) 2lamparas' Medir tensién entre el cable rojo v el hlanco, entra el
cable azuiy el cable blanco.
Arranque Tensidn de Arrangue Voltimetro Medir tension entre el cable azul y el cable rojo de lectura
1 4pICo (escala 0-1000V) mas alta
1 lampara’ Medir tension -entre das cables ruos; entre dos
. cables azules,
y Voltimetro , . .
Tension de Filamento ' 2 lamparas: Medir tension entre dos cables 1njos; entre dos
. {escala 0-1000V)
cables azules, entre dos cabies amarilios
800mA Tensién de Arrangue Voltimetro Medir tension entre un cable azul y el cable rojo de lectura
{escala 0-1000V) mas alta i
1 {ampara Medir tension entre dos cables rojos; dos
Vol cables azules,
. . oltimetro . . .
Tensién de Filamento 2 Jamparas. Medir tension entre dos cables tojos, entre dos
{escala 0-1000V} A
cables azules; entre dos cables amarillos
1500mA Tension de Arranque Voltimetro Medir tension entre el cable azul y el cable rojo de jectura mas aita,
lescala 1-1000V) 1 lampara: medir tension entre dos cahles rojos, entre dos
cables azules.
Tensién de Filamento Voltimetro 2iamparas: Medir tension entre dos cables rojos, dos cables azules,
entre dos cables amarillos.
Sitmhine Tension de Arrangue Voltimetro Quitar lampara: Medir tensioén entre tos cables primarnos y
: (electrostatico o secundarios de cadalampara como seindicaabajo Parabaiastros
tipo alto tenstdn, de secuentia en sene, el cable rojo debe estar en pasicion
escala 0-1000V} mientras se mide fa tensidn de arranque de |a otra lAmpara
1 lampara. Medir entre el cable rojo v el cable blanco
2 lamparas {series); Medir entre el cable rojo y el czble blango
Insertar la lampara en la posicion roja y blanca, medir entre e}
cable azul y el cable negro
2lamparas (adelanto-retrase): Medir entre el cahie rojo el cable
blance: medir entre €l cable azuly el cable blanzo
Arrangque Tensiin de Arrangue Voltimetro Quitar lampara. Medir tenston entre los cabies primanos y
nstantaneo {electrostatico o secundaros de cada lamparacomose indicaabajo Parabalastros
tipo alta tensién, de secuenciaenserig, los cablesrojos deben de estaren posicion
gscala 0-1000V) mientras se mude |a tension de arranque de la ouia l[ampara
1 1ampara’ medir entre el cable rojo y el cable hianco,
2 lamparas (series): Medir entre el cable rojo y el cable blanco
Paner Idmpara en posicidn rojo y blance y medu entre el cable
azul y el negro.
2lamparasi{adelanto-retraso): Medir entre et cahlz rojo yel cable
blance; entre el cable azul y el cable blanco

VA LrrHONIA LIGHTING




Pruebas de Balastros HID (Alta Intensidad de Descarga)

Al usarun amperimetro de abrazade[ja rara esta medicion, debe estar
e

— 1-Limites de Prueba de Cortos Circuitos y Circuitos Abiertos segurode que el lector noeste cerca del campo magnético delbalastro
‘ . o que ningin elementode acero pueda distorsionar el campomagnético
Alta Intensidad de Descarga

: Cuande la prueba de cornente de la [Ampara del corto circuito resulta
Lampara Corriente )
d8'coro alto, o bajo o no se puede leer:
. . circurto
Nim. Tensidn : . . . 3
Potencia ANSI AMS 59%‘-‘"“““’ Deben hacerse verificaciones mas profundas para daterminar si la
mes causa se atribuye al suministre de tensin inapropiado, capacitor
50 H46 235255 0.85-115 aberto o en corta, 0 balastro inoperante
75 K43 225-255 0.95-170 «
o 100 H38 225-255 1.10-2.00 . i
w = 175 H3g 225255 200-360 Las verificaciones se pueden realizar como sigue-
o = RO . . .
Z e zgg :g; gg: g;’g :'Eg_' 3 O Verificar ef Suministro de Tension
=2 2400 {1LO) 2-H3 225-255 440-190 Medir Tension de la Linea. Si el balastre es umdad multitensién,
@ 2-400 (senes} KB 475-525 420-5.40 asegurese de que la conexion de tensién de entrada es apropiade
700 H35 405455 380-5.8% para latension de entrada de la terminal o el cable
1000 H36 405-455 570-900 o )
O Verificar Capacitor.
" I;g mgg %;g:%gg ?:’gj;’g : Verificar que la lectura indicada del capacitor sea como se requiere
a A5-1,
o S 150 a1 720260 175 250 ¥y co_mu se muestra en |a etiqueta del balastro
= 175 M57 285-320 160-190 1, O Verificar Balastro
£s §§3 mg 5322523 233332 Realice una Prueba de Tensién de Circurita Abierto para asequrar
&= a0 M58 285-320 350450 que la operacion esté dentro del range RCM gue se muestra en |a
@ = 2-400 (ILOJ 2-M59 285-320 350450 tabia de Ia 1zguierda.
;m = 2209 {Seres) 2-M59 600665 330430 ) L. )
< 100 M47 400445 480-5.15 '3-Prueba de Continuidad al‘Balastro HID
1500 Mg 400445 749-950
35 76 . 10-130 085145 Continuidad a la Bobina Primaria Contimundad de Bobing Secundaria
2 50 568 110-130 150-230
B« 0 5§62 110-130 160-290° 1 Desconectar el balastro de la 1. Desconectar el balastro de la
= . .. .
=] 100 5= 110130 245-380" fuente de alimentacion y fuente de alimentacion y
& 150 555 110-13¢ 3.50-540
oo 150 $56 200-250 2.00-3.00 ¢ descargar el capacitor. descargar el capacior,
£ ?‘D igg ggg fggkggg §»5DAg»7g 2 Verificar la continuidad de la 2. Verificar la continndad de la
23 10 367 1552190 3223:5?9 bolina primaria de balastro bobina secundana de balastro
s 400 §51 175-225 500-7.50 ., entre los cables de entrada. entre la lampara y los cables
1000 §52 430-480 5,50-8 10 comunes.
» 18 169 300-325 0.30-040
TE - 35 L0 455-505 0.52-0.78
c w2 5 L7 455-505 0.52-078
== @ a0 172 455525 0.80-120
o 2 = 135 73 645715 0.80-1.20 LINEA v ey -
© T 180 L BAS-T15 D83-120 & Emer ) S
=2} (753 CAP CAP
' PRECAUCION, Descongcte sigmpre g4 ingnitor antes de medir la tensién de sahda del LAMPARA LAMPARA
batastro de Soaio ae Alia Presion Comunmenie, los pulsos de arranque de alta 1ension
pueden dana 4 los multimetros
Con COoM Conr 7 com
L kf :
2- Corriente de Corto Circuito para Lampara HID Entre cables comin v de Linea Entre cables oo mon y del Capacitor
Para asegurar que el balastro estd generando la corriente apropiada
segin las condiciones de arranque de a lampara, se debe tomar una LHErY — - i

medicién al conectar el amperimetro entre el centro del portalampara de

!
lalamparay el armazon de! portaldmpara con la tensidn nominal de salida 5 :
apiicado al balastro. Siesta disponihle, se puede utilizarun adaptader para con t LAMPARA g § . \
porialampara ¢ 2
N . . l COM l [olo]7] COmM
I Energizar el balastro con la tensian neminal de salida & &
apropiada
H 1 z
2 Medirlacornente conen amperimetro en A Y A*como se Entre cables da Linea y de Lampara Entre cables ¢ onun y de Lampara

muestra abajo.
3 Lecturasdebenestardentrodeloslimites de pruebacomo -

se muestra aba;o_ ’ LUNEAYV =~ ———— e LAMPARS LINEs v
: . — 3 1
Prueba de Corriente de Corto Circuito
___________ N LAMPARA T LAKPAHA @
ENTRADA © SALIDA (oD
_"' - Ot 7 3 cowm com = com J
' ' cap —_—
l LINEA Vi : ) : Entre cables comun y del Capacitor Entre cables 1 vmun y de Lampara
. PORTA
BALASTRO' . LAMPARAS
Cr C
| e NOTA informacion preporcionaca per Advanced Transformer Co v 1 impresa cen auterizacian
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Informacion de Balastros Fluorescentes

‘Balastros Flourescentes'
Los balastros fluorescentes fueron

informacion det Balastro Magnético

~ . Factorde  Arrangue Tension forngntiede Poiencia
disefiades para cumplir con los regue- Tipo de Lampara Potencia  Mimmo  Primara?  Uperacion  de Entrada
nmientos eléctricos de un upo especifico Precalentado .
de Iémparas._ Pre-calentado, Arr_anque (1) FISWTE, 752 asp 10°CEOT 12 0z =
Instantaneo Slimline y Arranque Rapido son A —— o — 120 car 53
batastros que se utilizan de manera coman. i 277 020 56
Los halastros Pre-calentado y Arrangue Simiine y Arangue Instantaneo
Rapido preporcionan una cotriente de {1} FA8T12 AFP  -1B°CHO°F 2 oo &
arranque para calentar los electrodos de (2) Fa8T12 AP toCEo 120 08 102
la lampara antes de que ésta se encienda. == g -
Los balastros Arrangue Instantdneo 1) Fr2, Fa6TI2 AFP ARG o3y 035 100
Shmline, encienden la {ampara al propor- (2) Fe&T12 AP aoecsoF 120 e 158
clonar una aita tension inicial entre los Arranque Répido
eléctrodos de la ldmpara. Para crear una 120 K
.. . 11} F25T8 AFP 0°C/B0°F 3
alta tensidn de arranque, se reguiere un 2;3 012
autotransformadar mas grande. Ya que los 12) F25T8 AFP 10°C/B0°F b 352 65
sistemas fluorescentes se utilizan para 1) E30T12 AP 10°CIOF 120 04 i
interiores, los halastros fiuorescentes 190 068
.\ .. 12) F30T12 AFP 10°C/BOoF 81
cuentan con un dispositivo protector f;; g:g
térmico (Interruptor Clase P) para prevenir (1) F32T8 AFP - BEROT 55, 9 37
un incendio en case de que el balastro se (2) F4OTE AP 10°CIBOF 120 ger 7
ohre-cali . -
sabre-caliente {1} FAOT12 {34 wan) AFP eccieoF 020 9 43
/ 12} FAOT12 (34 watt) AFP eeceoF 20 hes ”
o o 120 043
— (1) F40T10.712 AFP 10°C/S0°F 277 a19 50
o o 120 073
ﬂ____ (2) FA0TIC.T12 AFP 10°C/50°F 277 032 a6
B00mA--HO
(1] F48T12HD arpaeemor 120 oz b
3 120 130
(2} FA8T12HO AFP 10°C/B0°F 277 056 145
o o0 120 115
|1 F72 0 FR6T12HO AFP -28°C/-20°F 277 50 135
- 120 205
12 FO6T12HC AFP -28°C1-20°F 277 088 237
1500mA-¥HO/Ranura de poder
. 120 330 B
(1} FA6PG/VHOISHO AFP -28°CL-20°F 277 135 375 B
Fluorescenta Doble T5
Corriente Maxima de Lamparas 1) FT24w, 27w AP eecser 120 bz 3
Fluorescentes Compactas (2] Fl2aw. 270 arb oceer 10 08 o
con Balastros Electromagnéticos 126
11) FT36W, 38W AFP 10°C/50°F P gj‘; 51
Tipo de Tension  Corniente 12] FT36W, 29w aFP aeecmeer 320 b 88
I,_an‘lpara Primara Méxima 1] FTaow AFF JpS—— 120 040 45
170 01d 277 018 46
{1) CFTOW 12 01 12) FT40W AP wremos 020 a8 82
{0 CFTT3W 120 028
2 0.34 NOTAS.
120 0.29 1 Teda la informacion se basa en balastros magneticos
{1} CFQ13W (Cvadrupic) Para informacion relacionada con la operacion de
2 0.34 balastros electronicos, consulte a su representante de
— 150 0.3 ventas de Lithonia Lightung
{1} CFOI8W (Coasrunte) ' )
b2l 0.97
(1l CFO26wW {Cuadruple) 120 0.23
277 0.31

f«f’%g
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Informacion de Balastros ‘H.1.D.

' Circuitos de Balastros HID

Tension de Entrada Maxims Corienta Factor do Regulacion Entrada oe Factor de
Tipe de Balustro Dinponible de Entrads Potencia {4/ THOSL0N 08 SN0 = +/- Potancis de impws) Pérdids ge Watts  Cresta

* SODIO DE ALTA PRESION -

Reactor
P . ; 50W, TOW, 100W, v 150wW. Supenor ala de Operacon  50% FPN Styard L Ror = 4fn 100, 4
. -‘.r wa 5 120V Gnicamente 0% + AFP Opoonal +f- 5% = +- 12% BAJ/ V4215
Autotranstormador de Alta Reactancia
T T 50W, 120 6 277V
H f TOW, 100W, v 150W, Supenor a la de Oparacidn 20% + AFP - 6% = +/-12% MEDIA 15
o 120,277, 4 347V
Autotranstormador de Potencia Constante (CWA)
; [ 7OW, 100W y 150W, 120 6 277V
L g 4 200W, 250W, 310W, 400W MEDIA
A i 15 \ f \ . e
i T'«"“i?? ¢ BOOW, T50W, y 1000W. Da Operacion 90% + AFP - W% =+ 10% CaLTa 17218
e e O 120, 277, 6347V
Potencia Constante Aislada (CWH
TOW, 100W, 150W, 250w, y 400W, MEDIA
120, 208, § 240V De Operacion 80% + AFP - 0% = - 10% CALTH 17a16
TOW, 120 & 240V
100w, 150W, 250w, y 400W, De Oporacon 90% + AFP +i=10% = +/- 3% ALT/ 17at8

120, 240, 277 & 480V
200W y 310W, 120, 240, 4 480V

ADITIVOS META| ICOS

50W, 70W, 100W, 150W, 200W,
320W. 350W, 200W, y 450W, Supencr a la de Operacion 90% + AFP - 5% = +- 12% BaJs 14215
277V urscamente

Altotranstormader de Alla Reactancia (Pulse Stan)

Sow, 1206277V
TOW, 100W, y 150W, Supenocr a la de Operacion 0% + AFP 5% = - 12% MEDIA 15
120, 277, 6 347V

175W, 250W, 40CW, y 1000W,

P 120, 277, 0 347V De Operacion 80% + AFP - 10% = +/- 10% M:L':’T'f 17a18
Super Autetransformador de Potencia Constante (SCWA} (Pulse Start)
B T 1DOW, 120 6 277V
! S 150W, 120, 277 6 347V
I e ) 175W; 120, 6 347V De Opetacion 90% + AFP of- 10 5 o 10% Mo 18
o o ‘\,_ 200W, 250W, 320W, I50W, 400W
- y 450W, 120,277, 6 347V
Potencia Constante Aislada (CWI)
- “_}ul;_“-:’ I 250W,; 120, 208, 6 240V
4lf " 4DOW, 120, 208, 240, 277 & 347V oo o ad MED!IA
5J|.; 1000W. 208 6 240V De Operatitn 90% + AFP - A% =+ 0% AT 17218
i
Super Autstranstormador de Potencia Constante {(SCWI) {Pulse Start)
i E—- l l MEDIA
3 P fa- 4DOW, 120 208, 6 240V De Operacon 0% + AFP +- 10% = +- 10% A 16
]
e Ly J ) )
Regulado en Afraso {RLB) (Pulse Start)
i - 0 175W;120, 277, 347, & 4B0V
T 200W y 450W , 277V iricamente De Gparacién 90% + AEP e 0% = - 3% ALTA 16

250W y 400W:120, 240, 277V,
347V, & 480V

VAPOR DE MER( HIRID

.

Autotranstormador de Alta aciunla

-

9
|

SOW, 75W, 100W, 175W, 250W,

o TG 120V uncamente Supenor a la de Operacion 0% FPN Esiandar +f 5% = +- 12% MEDIL: 15
i
Autotransiormador de Polencia Constanie {CWA)
- ol L SOW, TSW y 1000W, 120, 6 277V
4 e g DOW, 175W, 250W, y 400W MEDIA
2 v Il s » ' i . o e 5%
i EEJ‘ 120 377, 6 347V De Operacion 90% + AFP 4 10 = 4 5% e 17218
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Sodio de Alta Presion

Los balastros de Sodio de Alta Presién requieren un
cirCuito magnética para producir la tensidn de cirguito
ablerio, controlar la corriente de operacion de la
lampara yun circuito electronico especial de arrangue

Ei circuito electronicn aplica un puise de alta tensién
a través de la lampara para niciar el arco El pulso
continua el encendido en cada mstad de ciclo hasta
que el arco se estabihza, uempo en el que 52 apaga

Temperatura

Informacion de Balastros H..D.

Corrente de

Codigo Tipo de Factor de (hagrama de Reguiacibn Minima de Tangion Tension de Cornente Cornente Circono Patencia or
Pieicia ANSI Balastro Foenriz Conaxion Tension Lnas=Poencu Limpara Encendido Primarsa Exungién imcial Operacion Abrerta Entrada
3" 516 R FPi H1 +-5%=+/-12% -40C/-s0F 120 95 135 084 NIL 46
. Si6 R AFP H2 +f-5%=+{-12% -400/-40F 120 a5 BIB 0 38 068 4
50} 568 R PN Hi +-5%=4/ 1% -A00/-40F 120 95 1ED 11B NiL 62
S6E R AFP H? +f-5 -40C/-40F 120 95 0g5 L2 100 62
— S8 HX AFP H5 +/-5 -A00)-40F 1200217 95225 0 65/0 30 061/0 26 1,24/0 44 56
n 562 R PN Hi +f-5 ~A0CH-40F 120 95 210 160 NIL 81
562 R AFP H2 +/-5t -40CH-40F 120 95 0% 07s 130 83
562 Hax AFP H5 +-5 -AQC)-40F 1297217 95225 090/0.35 0 82/D 36 140/ 70 £
567 HX AFP H4 45 -40C/-40F w8 155 050 048 0g0 94
862 HX AFP Hi = 12% -A00H-40F p] 180 04 043 080 94
562 HX AFP H4 +f-5%=+[-12% ~4C/-40F W i 0z 0ze 060 M
SB2 H¥ AP Hi 41 5%+ 12% -40C/-40F 480 385 o2 020 04D L]
862 Cwa AfP Ha -40C/-40F 1200277 90/208 0 90/0 40 090/0 40 020/0 03 95
8?2 cwi AFP HB -40C/-40F 1207240 50130 050025 0 BS/D 43 0500 25 EL]
562 cwi AFP HE -4QC/-ADF 08 156 030 0.50 030 %
— SB2 MRB AFP Ha -40C/-40F 1204240 85/165 045020 1 52/0 50 0 60/0 30 103
® 854 R FPN HI ~40C4 407 120 95 30 210 NiL n?
554 R AFP H2 -400/-40F 12¢ 95 150 105 18D n?
854 HX ATP H5 -40C/-40F 1207277 96222 1340 60 11470 49 2200 85 130
354 HX AFE Ha -40C/-40F 208 166 075 1313 130 130
554 HX AFP He -400)-40F 40 192 065 05?7 110 130
354 HX AFP H4 -40(/-407 k2 s D45 03a a7 a0
364 HX AFP H4 +-5%=+f-12% +40C}-ADF 439 45 035 028 060 130
S54 CWh AFP H3 +-10%=+{-10% -40C/-40F 1200277 907208 080035 1 2070 50 065025 134
554 Cwa - AFP H3 ~-10%=+/-10% -40C/-40F 480 366 [ 030 015 138
854 Cwi AFP H5 H-10%=+110% -40C/-A0F 170240 S/180 070/0.35 1240 61 0700.35 13
S Wil Arp HB +H-10%=+/-10% -40C/-40F 208 156 240 70 040 130
554 MRB AFP H3 +1-10%=+/-3% ~40C4-40F 1200248 15150 100/0 50 12000 &0 0AMD 22 138
554 MAB AFP HS +-10%3+/-3% -40C}-4CF n 185 8N as0 045 13t
$54 MRE AFP H3 +f-10%=+/-3% -40C/-40F 480 330 012 230 073 138
TR 858 [ FPN H1 -40C/-80F 120 [ 450 axn NIL [
855 R afp H? -40Cs-40F 120 95 225 150 240 [
§55 X AF@ HS ~H0C{-40F 1207277 G222 200/ B8 | B5/0 72 30041 30 152
845 HX AFP H4 +f-5%=+f-12% ~40C /- 40F ne 186 118 086 165 188
855 HY AfP He +f-B%=+f 12% -40C-40F W 192 100 083 145 189
85% KX AFP H4 +[-5%=f-12% -40C-40F u 80 053 057 100 184
€55 HX AFP H4 +f-5%=--12% -40C/-40F 480 385 050 Dda 072 169
558 CWA AFP H3 +-10%=+/-10% ~AOC-40F 120277 907208 0560 42 1700 70 09%6/0 42 180
855 Cwa AFP H3 +/-10%=+/- 10% -40C/-40F 480 360 622 050 024 187
555 Cwil AFP HE +/-10%=+1-10% ~40C/-40F 120240 90180 090/ 45 1.76/0 BE 100/0 50 180
$55 it AfP HE +-10%=+/-10% -A0C/-40F 208 156 050 101 060 150
895 MRE AfP HS +£-10%=+/-2% ~40C/-40F 1207240 Ta80 1400070 17040 98 1 60/ 80 188
358 MRE AfP HS +[-10%=+{-3% ~40C/-40F m 160 [0 075 70 186
_ L85 MAB AFP H% +f-10%=+/-3% ~HC/-40F 480 300 035 040 023 186
200 866 Cwa AfP H3 +-10%=1+/10% ~40C/-40F 120 1] 150 220 125 M5
866 Cwn AFP H3 +{-10%=+f-10% -40C{-A0F a8 130 092 125 7% 245
566 CWa AFP H3 +/-10%=+/-10% -40C/-40F 40 160 aTs 110 075 245
S6& CWA AFP H3 +1-10%=+/-10% -40C/-a0F m 180 066 095 060 15
S6h Cwn AFP H3 +-10%=+/-10% -40G/-40F 37 30 055 078 03¢ 45
866 Cyva AFP H3 +-10%=+j-10% +40C/-40F 480 300 o4 5B 031 U5
S66 MRB AFP Hg f-10%=+/-1% -40C/-40F 12/240 S5 08070 40 2201 10 150/875 558
366 MRB AFP He +{-10%=+/-1% -40C/-4F 450 pr ) 020 055 038 255
e $h0 CWA AFP H3 +£-10%z +/-10% -A0C/-4DF 12 90 17 250 170 300
S50 Cwa AfE H3 +-10%=+/-10% -40C/-40F me 156 100 150 100 30
850 Cwa AFP H3 +f-10%=/-10% ~40C/-40F 0 180 0By Yo oge 300
S50 CWA AFP H3 +H-10%=+/-10% -40C/-40F o 08 075 il 07s o
SE0 CWwA AP Ha +H-10%4-10% ~40C/-40F 1 760 075 090 070 300
S50 TWa AFP H3 +-10%=+/-10% -40C/-40F 480 360 D4 065 045 i
S50 cwi AFP HE +-10%=4/-10% -40C/-40F 120/240 /180 1.2070 60 275138 1500075 300
SA0 cwil AfP Hb +-10%=+/-10% -4C/-40F 08 156 o7 160 07 300
S50 MRB AFP HI +-10%#+/-3% ~40C/-40F 1200240 55119 100/0.50 2701 an 180/0 90 N
S50 A8 AfP HI +/-10%=+/-1% ~40C/-40F m 120 D5 120 075 kel
Sh0 MRE AFP Hg +{-10%=+/-1% -40C/-40F 480 Mo 05 078 045 ann
i 867 CWaA AFP H3 +1-10%=4/-10% -40C/-40F 120 %N 170 340 180 365
867 CWh AFP H3 +-10%=110% -40C/-40F Far:d 156 DB9 195 100 365
S67 CWa AFP H3 +}-10%=+-10% -40C/-40F pli] 180 0Es 170 D93 365
567 Cwa AFP H3 +/-10%=+f-10% -40C/-40F m 208 ars 145 Dar 355
S67 CWA AFP H3 +1-10%= /- 10% A0C/-40F 480 360 o4 aan 045 365
567 MRB AFP HY +1-10%=+/-1% -4 /-40¢ 120/240 40/80 130/075 330170 1 200 60 380
o S67 MR8 Arp H9 - 10%e+/-3% 400 /-A0F 480 175 o3 050 D30 380
4nf 51 Cwa AFP H3 +/-10%z+/-10% -40C/-40F 120 %0 3N EE] 200 465
351 CWwa AFP H3 +-10%sx+/-10% ADC/-40F b3 156 180 225 120 465
85 Cwa AFP H3 +-10%=+/-10% -40C/-40F L} 180 160 14 035 8%
§5) Cwi AFP Hi ~}-10%=+}-10% -40C/-A0F m 208 140 i [1]:1] 465
351 CWA AP H3 +110%=+/-10% -40C/-40F ur 260 110 13 870 465
891 CWA AFP H3 +-10%=+/-10% 40C/-40F 480 360 0% 100 060 467
351 Wi AFP Hb +-10%=+/-10% -AOC/-40F 120/240 Y180 200100 4207210 2001 00 465
851 cwi AFP HE +1-10%=+/-10% ~40L/-40F AL 156 115 240 115 465
n1 cwi AFP HE +-10%z=+f-10% -40C/-40F 480 330 D68 093 [1E1] 44h
5 MAB AFP HY +-10%=4/-0% ~ADC/-40F 1206240 45130 200/100 4200210 22001 10 480
85 MRE AFP He +1-10%=+1-3% -R0C/-40F m 105 0gs 180 095 490
_ §51 MRB AFP HS +f-10%=+/-3% ADC/-40F 480 180 0% i 055 490
GO0 S106 cwa AFF H3 +1-10%=+-10% -40C/-40F 120 65 520 550 300 &M
Si06 Cwa AFP H3 +-10%=+/-10% 40C/-40F 08 1e i 3 175 Bl
S106 WA ATP H3 +[-10%z+]-10% -40L/-40F A0 130 180 290 260 61
$106 CWa AFP H3 ~~10%=+/-10% ~40C/-40F m 40 215 250 130 465
S106 Cwa AFP H3 +f-10%=+/-10% -4007-40F 7 - 170 200 110 BER
S106 cwa AFP H3 +f-10%=+/-10% -4004-45F 480 250 120 143 075 65
™ S Cwa AFP H3 +-10%=+f-10% -40C/-40F 120 €« 670 Ea 300 B4D
sih Cwa AFP H3 +/-10%=+/-10% -40C/-40F 208 156 388 40 175 840
s Cwa AFP H3 ~-10%=+/-10% -4BC/-40F 10 180 335 350 160 B4l
s Lwa AFP H3 «-10%=+/-10% -40C/-40F ni 208 k1) 310 150 840
s CWA AFP H3 +-10%a+-10% -ADC/-40F u7 260 230 250 10 840
S CWa AFP H3i +-10%=4/-10% -40C/-40F 480 360 168 180 090 840
10p0 552 Cwa AP H3 f10%=/-10% -40C/-40F 120 %0 540 20 3 "o
552 cwa AFP H3 +1-10%=+-10% ~40C/-40F 208 156 KE: ] 550 21 1168
852 Civa AP H3 +-10%=4i-10% -40C/-40F 10 120 n 475 24 1100
852 cwa AlF H3 +f-10%=+/-10% -40C/-40F m 208 260 a0 140 nm
552 cwa AFP H3 ~f-10%e+f-310% ~A0Cr-40F M 260 220 330 T 1
552 CWA AFP H3 ~f-10%=/-10% -40C)-40F 480 368 160 230 083 1100
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Infarmacion de-Balastros H.1.D.

‘Aditivos:Metalicos

Las lamparas de aditivgs metalicos estan disponibies
en dosversiones, lamparas con electrodo auxiliar gue
basan su funcionamiento en una cornente de {ampara
con alto factor de cresta, una tension de circuito
abierto etevada y un electrodo de arranque parainiciar
ol arce, y lamparas PULSE START gue no contignen
electrodos de arranguee y dependen de un ignnor en
el balastro para iniciar el arco.

PRECAUCIONESEN EL USO DE LAMPARAS DE ADITiVOS
METALICOS - Estas lamparas pureden causar senas
guemaduras da piel e inflamacion de ojes debido & 1z
radiacion ultravigleta, si la cublerta extenior dela lampara
se rompe o s¢ perfora y ¢l who de descarga conenia su
operacion. No se wrhlice donde la gente permanezca por
algunos minutos a menes que estén protegidas o setomen
otras pracauciones de seguridad Algunos tipos de
lamparas gue s8 apagan automaticamente cuando la
cubnerta extenor se rompe estan disporubles en elmercado

Tamperaturs Tornemie o
Cio Tipo de Faclor de Diayrama de Regulacion Mirima de Tenzion Tension da Cormente Carnente Ciretito Potencia de
Potencig ANSI Balastro Powencia Conexion Lamoars E i Primana Extincion Inicial Operacion Ahena Entrade
50 M0 R FPN ~300/-20F m 130 DEB 062 NiL 62
KD R AFP M5 +3004-20F w 190 035 022 05 67
M1 HX AFP M1 -30C/-HF 126217 807208 064/0.25 Q656028 100/0 45 12
KIVID HE AFP My -30C/-20F 708 15 051 035 0e? 67
KYID HY. AFP M1 -3007-20F o 75 047 030 057 b7
M11D HX AFP M1 -30C/-20F 37 220 Q17 020 053 b7
il 438 R FPN 30020 P 10 A1) .50 NIL [:+3
1498 R AFP M5 - -30C/-20F m 190 950 a3 0ED B3
tAg8 HX AFP M1 +-5%=s-12% -30C/ 20F 1nn 80208 0550125 D.25/0 37 1 90/0 B0 BS
rA98 HX AFP My +f<5%=f-12% -30C/-20F il 156 030 048 100 i1
A9 HX AFP M +-5% = 12% -300/-20F 10 180 &2 253 0490 ]
1498 HX AFP M1 +f SH=+-12% -30C/-20F 347 260 020 0.30 0 65 B
100 190 R AFP M8 +f Sz 12% -30C/-20F n 150 o 045 105 118
[ HX AFP M1 +E%=+/12% -3004-20F 1200277 S0/206 115050 115050 2160/1.15 130
190 Hx AFP M1 5% =+/-12% -300/-20F 8 156 113 066 150 130
+A90 HX AFP M1 +f-5%=+/-12% <0G~ 240 180 058 058 130 130
30 HX AFP M1 +}-5%=+/-12% -300/-20F M7 260 o0& 040 100 130
k) HXx AFP M1 +1-5%=+/-12% -30C/-X0F 480 k] 030 030 D35 132
90 SCWA AFP M4 +f-10%=+/-10% - 30C/-20F 1201277 biy140 0 80/0 35 1200050 105/0 45 128
150 Mioz LLRPSL AFP M5 +1-5%=+-12% -J0C/-20F m 110 o 063 150 133
MID? HX AFP Mt +-5%=+/-12% -30C/-20F 1200777 %208 095042 160/0 70 3B5/1 58 185
M10? HY. AFP Mt /%= 12% «30C/-20F i) 156 055 0.90 210 B3
[udtivd HX AFp M1 +f-5%=+-12% -30C/-20F 24D 180 50 -l 180 183
MI0Z Hx AFP Ml +i-8%=+-12% -30CH-10F 347 60 065 055 125 185
102 SCWa AFP M +-10%=+/-10% -30C/-20F 120 907210 115050 175080 140/ 60 189
M2 SCWA AFP L +-10%=+-10% -30C/-20F 347 260 040 0.70 150 189
175 57 or B39 Cwa AFP M2 +-10%=+/-10% -3004-20F 12 60 130 1.80 180 213
57 or H28 CwWa AFP Mz «f+10%=+/-10% -30C}-20F Ful] 105 o 11e 110 13
M5? or H39 Cwa AFP M2 +-10%=+/-10% -300-20F 240 k. 064 090 oes 212
M5¥ 01 H39 cwa AFP Mz +-10%=+/-10% -30C/-20F 21 140 053 080 080 13
M57 or H3§ Cwa AFP Mz +-10%=4/-10% -300/-20F 347 180 43 062 062 23
57 or H39 cwa AFP M2 +-10%=4/-10% -30C)-20F 40 220 Lz a4s o5 n3
M SCWA AFP M7 +110%=+/-10% ~k0C-40F 28 B0 D 180 170 08
1137 SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% -40C/-40F B 105 0.58 110 110 209
MI137 SCWA AFP M7 +110%=+-10% ~ADCI-40F 218 120 051 050 QB 08
MI12? SCwa AFP M7 1 10%=+ - 10% ~40C/-40F m 140 g5 080 080 208
w137 SCWa AFF M7 +-10%=1/-10% -44C-80F ar 185 040 78 060 220
LAk SCWa AFP M +10%=/-10% 40C;-40F Ll 220 225 050 045 Fili}
o] RLE AFP ME +-10%=+/-3% -A0CS-40F o B4 11 00 125 pri]
M137 RLE AFP Me +-10%=+/-3% ~40C/-40F m 185 043 121} 054 20
K137 RLB AFP ME 1 10%=1/-3% ~40C/-40F kLY 243 0.35 o 043 20
M7 RALB AFP M5 +f-10%=+/-3% ~R0C/-40F 480 336 025 B.5S0 o3 ne
w0 M136 LLRPSL AFP M5 +f-5%=+f- 12% -ADC/-40F m 180 100 (1) 130 218
M136 SCwa AFF My +-10%=+-10% -0C/-40F 140 0 115 P21 180 32
MI36 sCwa AFFP M7 +-10%=+/-10% -A0C/-A0F 208 140 06s 135 125 232
K36 SCWaA AFP M7 +f-10%=+-10% -A0C/-A0F 240 160 055 110 110 parl
M136 SCwa AFF M7 +/-10%=+/-10% -AOC/-ADF 77 180 a4y 0.85 030 32
M136 SCwa AFP M7 +f-10%=+/-10% -40C/-40F 347 215 055 077 07 232
K136 SCWA AFP M7 +f-10%=+-10% ~AC/-AGF 480 U0 019 050 043 2
K136 RLE AFP ME +-10%=+/-1% ~AOC/-A0F 2 138 060 0950 050 T4
250 M5E o1 K37 Cwa AFP M2 +1-10%= +/-10% +300/-20F 140 85 1.34 260 204 234
M3B o K37 cwa AFP Mz +f-10%=+/-10% -30C/-20F A8 108 0.72 150 148 %4
M35E ar H3? Cwa AFP Mz - 10%=+/-10% <300/ 20F 40 125 0E3 20, n e
M5E sr HIY Cwa AFP " M2 +f+10%=+/-10% -30C/-20F m 150 D44 112 112 pi]
M3k or R3? CWwa AFP M2 +/-10%=+/-10% -30C/-20F 37 190 035 085 105 294
58 o1 H3Y Cwa AFP Mz +-10%=+/-10% -30C/-20F 480 %0 025 065 065 254
M6 o H3? Wil AFP M3 +[-10%=+/10% -30C/-20F < 1201240 B2 B9 45 1681.33 20041 00 295
hsH or H3? Cwl1 AFP M3 +-10%=+/-10% +30C/-20F 08 s 05 154 120 285
MI3E SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% -40C/-40F 120 B 186 250 185 288
M3 SCwA AFP M7 +f-30%=+/-10% ~A0C/-A0F pit] s 113 145 107 288
Mg SCWA AFP M7 - 10%=+/-10% -40C/-80F 210 133 [k 125 082 288
Mg SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% -40C/-40F 2 183 DES 110 g0 288
138 SCwA AFP M7 -1 0%=+i-10% ~A0C/-40F 347 1’0 D45 095 a7 288
138 S50WA AFP M7 +f-10%=+7-10% -80C/-40F 460 w0 [F3] 057 048 298
Mi38 flB AFP MB +-10%=+/-3% -40C/-40F 10 85 100 21680 23 298
h138 RLE AFP ME +-10%=+/-3% -A0C/-40F 240 165 050 138 115 258
Mg ALB AFP Mb +1:10%=+/-3% -ADC/-ADF o 195 a4 120 100 298
M138 ALe AFP ME +-10%=+-3% ~40C/-40F wm 43 4935 045 080 298
M35 RIB AFP MB +-10%=+/-10% ~40C/-40F 480 336 225 070 056 298
320 M2 LLRPSL AFP M5 +-5%=+/-12% «40C/-40F n 182 146 130 190 34z
M132 SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% ~40C/-40F 10 90 330 330 160 366
(i H SCWA AFP M7 +f-10%=+/-10% -80C1-4DF 208 158 130 190 100 68
M132 SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% -40C/-40F 240 180 160 170 o8 368
AL SCwWA AFP M7 - 10%=+{-10% -&0C/-40F m 208 140 140 0 368
M2 Scwa AFP M7 -1 0%=+/-10% -ADG}-40F 347 175 D55 115 i 368
MIX? SCWA AFP M7 +/-10%z=+/-10% ~40C/-40F a1 240 063 480 065 368
350 [STED LLRPSL AFP ME f-5%= [ 12% ROCHADF 2 20 110 150 210 s
M3l Scwa AFP M7 +-10%=+/-11% AOC1-40F "o &0 360 kh[) i80 Ll i}
M3 SCWA AFP M7 +-10%=+/-10% -40E/-40F 208 105 210 210 Ell 400
MI3 SCWA AFP M7 1 10%=+/-10% -A0C/-40F 40 120 180 180 0490 400
MI3I SCWA AFP M7 +1-10%=+1-10% -40C/-40F 2 140 160 150 08r 400
MI3Y SCWA AFP M7 +)-10%=-{-10% -A0C/-4OF kEX 175 1.00 125 140 400
A3 SCWA AFP M7 +f- 10%=+/-10% -4{C/-40F ARD 240 073 080 0) 65 400
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Informacion.de Balastros H.1.D.

‘Aditivos Metslicos (continua)

Reguiacion Temperatura
Codigo Tipn de Faglot de Diagrama de Aberta Mirema de Tengian Tension de Corriente Carnente de Coraie de Potencia de
Paolencis ANSI Balastio Fotencia CONBUIOR  Tanoos Linea «Poinacis Liduiats E did Prmana Exuncion Inicial Operacicn Cireung abiens  Entrata
40 B9 or H33 CWA AFP M2 +-10%=+/-10% -30C/-20F 120 B 250 400 320 452
M58 ar H33 Cwa AFP Mz +f-10%=+/-10% -300/-20F 208 0 140 230 180 458
M35 or H33 Cwa AFP M2 +f-10%=+/-10% -30CH-HF 240 10 120 00 160 458
ME3arH3l  CWa AFP M2 +10%=+/-10% -30C)-20F m 140 100 175 150 458
159 or H33 Cwa AFP M2 +i-10%=+/-10% -30C/-20F M7 175 120 140 105 460
M58 ar H33 Cwa AFP M2 [ 10%z«/-10% -300,-20F 430 240 D60 100 i1} 465
M53 ar H33 cwi AFP [5K] - 10%=+/-10% -30CK-20F 120 7] 1.3 420 110 463
M53 ar H33 Ciwl AFP M3 +-10%=+/-10% - 300/ H0F 208 04 075 245 240 455
M5% or H33 Cwi AFP M3 +f-10%=+/-10% +30C/-20F Mo 20 DES 210 205 485
M52 or H33 cwil AFP M3 1%+ 10% - 300k 20F m 138 060 170 180 462
M58 ar H33 Cwi AFP M3 +-10%=+/-10% -30C/-20F w 14 050 1K) 145 462
MBES or H33 cwi AFP M3 +f-10%=+/-10% -300/20F 480 bl 060 100 090 458
M135 LLRPSL AFP M5 +f-8%=+/-12% -80C/-40F m 00 210 170 i 4
M135 Sewa AFP M2 +-10%=+/-10% -A0C-40F 120 90 330 400 130 456
M135 SCWA AFP M2 +f-10%=+/-10% +40C/-40F s 155 200 23 190 456
M18 SCwa AFP M1 +f-10%=+/-10% -40C-40F 240 180 175 210 160 456
MI12% SCWA AFP M? +f-10%x +/-10% ~400/-4DF i 208 140 180 083 456
M135 Stwa AFP M1 +f-10%=+/-10% -400)-40F T 175 1 149 095 456
M135 SCWA AFP M7 +f-10%=+/-10% -40Cr-40F 480 240 ass 100 063 456
M35 sow! AFP Ma +-10%=+/-10% -20Cs-80F 120 60 130 420 380 45h
M115 SCWI AFP M +f-10%c +f-10% -40(/-40F 0E k] 275 240 20 455
M135 SCWI AFP M4 +f-10%z /- 10% -ADC}-20F 40 120 0&5 218 190 455
M125 ALB AFF Mo +-10%na+/3% ~40C/-40F 20 B85 185 400 140 455
M135 ALB AFP M8 +-10%=+{-3% -A00-40F 208 13 110 230 140 465
M135 ALB AFP Mb - 10%=+/-1% -40C-40F i 130 085 200 %] 465
M135 RLB AFP M +1-10%=+/-3% -40C)-40F 7 150 o0 1% 12 465
M135 ALB AFF M +1-10%=+/-3% ~40C/-40F kb 185 055 140 030 465
M35 ALE AFP Mb +{-10%=+/-1% -400-40F A80 250 040 100 07 465
450 Miad LLAPSL AFP M5 +f-A%=)-12% -40C)-40F m 200 2.5 190 LEH] 430
M144 SCWA AFF M7 +- 0%z +/-10% -40C/-40F 120 1% 21 444 268 508
M142 Scwa AFF M7 +£-10%=+/-10% -40C/-40F 08 130 156 25 167 508
Misg SCWEA AFP M7 +-10%=/-10% -400-40F 240 150 135 122 144 508
Mid2 SCWA AFP M7 +f-10%= +/-10% -40C1-4CF om 7 RN 192 12% 508
Miad SCWA AFP M3 +-10%=+/+10% ~40C/-40F ur 220 145 160 03¢ 505
Mg SCWA AFP M7 +f-10%=+-10% -40C/-40F 480 21 100 110 D28 514
M1 ALE AFF Mb +f-10%=+/-3% =A0C/-4GF 77 e 070 200 125 530 -
50 MX%X Stwa AFF M? +-10%=+/-10% ~40Cr40F 120 80 580 100 600 B2%
MXXX SCWaA AFP M7 +-10%=+/-10% -40C/-40F 08 150 33 400 350 825
MYXXX SCWA AFF M7 H-10%=+1-10% ~4DC/-40F 40 160 290 350 3 825
MXXX scwa AFF . M7 +-10%=+/-10% ~40C1-40f m s 250 300 2 25
MXXX SCWA AFP M7 +-10%e+ - 10% ~40C/-40F m 20 200 245 Fdal 825
MXXX SCWA AFP M7 +f-10%z+/-10% -40C/-40F 430 20 1.50 200 150 825
o0 W47 ar H36 fwa AFFP M2 +f-10%=+/-10% +30C/-20F 0 5] 570 920 600 1080
MA7 or H3E CWNA AFP M2 +-10%=+1-10% -30C/-20F 0 15 340 530 350 1080
M47 or H36 Cwa AfP M2 +-10%=+-10% -30C4-20F 40 170 290 4860 300 1080
M47 or H3E CWa AFP M2 - 10%=+/-10% -300/-20f m 185 250 400 260 080
MA7 or H3B Cwa AFP M2 < 1i%=+1-10% -300/-20F 7 A5 1.30 i 750 1080
M47 or H36 Cwia AFP M2 ~[-1%=+{-10% -300)-20F 480 325 150 230 160 080"
M47 ar H38 cwi AFF M3 +-10%x+/-10% +30C/-20F 208 125 165 530 a1y 108L
W47 or H35 cwi AFP Ml 1=+ 10% -3004-20F g 15 130 480 30 1080
Mg SCwa AFP M7 +[-10%=+/-10% -300/-20F 10 B 7.80 820 150 1080
M141 SCwa AFF M7 +-10%z+/-10% -30C/-20F 08 146 400 530 z70 1080
M4l SCWA AFP M7 +-10%34/-10% -30C/-20F 0 68 30 460 130 1080
M4 SCWA AFP M? - 10Re+/-10% -300/-20F m 1% 320 400 120 1080
Mia1 sCwa AFP M? - 1%=+-10% -300/-20F w el .25 a0 175 1075
Midi SCWA AFP W7 +{-10%z+/-10% -30C/-20F 480 320 165 235 130 1080
1500 W4E CWA AFP M? - 10%=+/-10% -30C/-20F 120 80 300 14 00 550 1610
Mag © Cwh AFF M2 - 10%=+/-10% -30C/-20F m 140 520 500 185 1610
Mag CWa AFP Mz +-10%=+/-10% -30C/-20F 0 150 450 700 345 1510
Mag cwa AFF M2 +1-10%=+/-10% -30C4-20F kit 185 a5 boo 305 1810
Mag Cwa AFP M2 +1-10%=+{-10% -30C/-20F 347 230 460 480 170 B
Mag CWa AFF M2 +f-10%=+/-10% -30C/-20F 480 320 225 350 165 1510

informacion Importante para Lamparas de Aditivos Metalicos

Algunas lamparas de aditivos metalicas requieren el uso de un luminario ceniado apropiado vy se debe operar de acuerdo con las guias especificas

que establece el fabrnicante de las lamparas,

NFPA J0B, “Recommended Practice for Electrical
Equipment Mainienance” (Practica Recomendada
para Mantenimiento de Equipo Eléctnica), Seccion 15-
52 astablece, "Las Lamparas de aditivos metalicos
se construyen de un pbulbo extenor con un tubo de
descaryga interno hecho de cuarzo El tubo de
descarga opera bajo alta presion a temperaturas muy
ajtas, aproximadamente 1,100 grados centigrados.
El 1ubo de descarga y e! bulbo exterior se pueden
romper de manerainesoerada s lalampara no se esta
utthzando de manera correcia En sisiemas de
operacion continual24 horas al dia, 7 dias de la
semanal, las lAmparas se deben apagarunavez alz
semana al menos por 15 minutos,
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Sino se lleva a cabo esta accion, incrementa el riesgo
de ruptura.”

Estandares de Referenciz - " American National Stan-
dard tor Elactric Lamps - High tntensity Discharge
Lamps, Methods of Designation” {Estandares de
Estados Unidos para LAmparas Eléctricas- Lamparas
de Alta Intensidad de Descarga, Métodos de
Designacion) ANSI C78.380, Anexo 8, define el upo
de lamparasE, Sy C.

Las {amparas clasificadas como Tipo E solo son
apropiadas en luminarios cerrados.

Las lamparas clasificadas como Tipo S se pueden usar
en luminanos abiartos en algunas aplicaciones,
cuando pparan en posicianes verticales especificas

Esta categoria de ldmpara estd hmizada solo a ciertas
lamparas en el rangc de 350 & 1000 watts

Las Famparas clasificadas como Tipo 0, con tubos de
descarga de cuarzo cumplen con “Estandares de
Estados Unidos para Lamparas Eléctricas- Ldmparas
de Aditivos Metalicos, Métodos de Mediciones
Caracteristicas”, estandar ANSI C78.387, para
pruebas de coniension y se puede usar en luminarios
abiertos.Para determinar la seleccion apropiada de
tamparas de Adiives Metdhcos, pedir a todos tos
fabricantes de lamparas los Requenmientos
Prevencion relacionados con el uso de lamparas v
aphicaciones especificas




Informacion de Balastros H.1.D.

\fapor de'Mercurio
.
Las tamparas de Vapor de Mercurio desde 175 watts hasta 1000 watts operaran de manera sausfactona halastros de aditivos
metélicos de arranque con electrodo auxihar de patencia equivalente Para caractensticas electricas de estas potencias, consulte
la Informacion de Balastros de Aditvos Merdhzos
PRECAUCIONES EN EL USD DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURID - Estas lamparas pueden causar serias qusmaduras en 1a
piel 2 ifflamacian de ojos debido a la radiarién ultrawioleta, st la cubierta extenor de la lampara se rompe o se perfora, y el tubo
de descarga continua su oparacion Ne se nulice donde la gente permanece por algunos minutos, a menos (e esten protegidas
¢ 5& lomen 0ras precaucsanes de segundad  Algunos tipos de |lamparas que se apagan automaticamenin cuando la culngrta
exterior s6 rompe estan disponibles en ¢l mercado,
Cadige Temparatura
ANSI Tipo de Factor de fhagrama de Reguiacion Minima oe Tensign Tansion de Carnente Carnente de Corriemte e Potencia de
Polencia Aniera Balasm Potuncia Conexén Tanmon Linea <Poieecus Lampara Encendide Prmans Extansion Imcial Oparacian Cutto Enmrada
50 Hig HX FPN M1 sin CAP +/-5%=+/412% -306/-20F 120 80 210 150 025 4 .
HiG CWa AFP M2 +-10%=+1-10% -300/-20F 1204277 B0/138 060/0.25 D 70/2.30 025011 "
i [} HX FPN M3 sin CAP +1-5%=+/-12% -30C/-20F 120 102 2460 1,60 630 %
Hi3 CWa AFP M2 +/-10%=+/-10% -30C/-20F 124277 641145 080/0.35 0 90/0 40 0500322 93
100 H3K o Had HX FPN M1 5 CAP + 5%=+-12% -30C)-20F 128 80 160 0 050 125 .
H34 o Haa CWA AFP Mz - 10%=+-30% -30C/-20F 120 65 068 105 052 123
HaH o Had cwa AFP w2 ~30C/:20F 18 10 Da4 050 03 125
H3# o Ha4 cwa AFP M2 -306/-20F MD 130 St} 052 bl 125
H3H o Has cwa AFP M2 -30CH-20F m 150 D34 045 on 125
H3H o Hed cwa AFP M2 +f-10%=+1- -30C/20 39 180 038 038 (%3] 118
HaH o Had cwa AFP M2 - 10%=+1-10% -30C/-20F 480 230 026 026 016 320

Diagramas de Circuito — Aditivos Metalicos /Vapor de Mercurio

i I

= |

Nota‘ Para el diagrama M? Super CWA Diagrama de Cirguito Pulse Start, consulte el Diagrama de Circuito para H7 HPS.,

Diagramas de Circuito — Sodio de ‘Alta’Presion

H1 H2 H3
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‘Ambientes Especiales - Proteccion contra contaminantes

La |EC, intenational Electrotechnical Commission {Comisién Electrotécnica Internacional), utiliza el termine “Proteccion Internacional” -
“|P" para definir la proteccidn ambiental de un drea. Este se describe en los Estandares IEC 529. El sistema clasificado como IP design

por medio de un niimera de dos digrtos, el grado de proteccion contra la entrada de pelvo y humedad. El pnimer digito se refiere al nivel de

proteccidn contra los objetos sélidos, mientras que e! segundo digito define el nivei de proteccion contra la humedad. Entre mas alto sea

el digitoc, mayor es el nivel de proteccion.

Primer Digito
Grados de proteccidn contra objetos sélidos

0- S proteccion

Segundo Digito

0 - $mn proteccion

' 3
Grados de prateccidn contra el agua

Protegido contra un objeto solido, mayor a 50 mm tal cormo una mano

1

Protegide contra del agua que escurre de manera vartical

2 Protegido contra un ohjota selide, mayor @ 12 mm tal coma un dedo 2 Protogido contra el agua que escurre de manera verucal hasta 15
3 Protegido contra un objeto sohdo, mayor a 2 5 mm tal cemo un cable o herramuenta. 3  Protegido contra el agua rociada hasta un angule de 60*

4 Protegide contra un objeto soldo, mayer que + 0 mm tal como el cable o una banda delgeda 4 Protegido contra el agua qua salpigue de cualquier direccian

5 Protegido dei polve Previene el ingresg de polvo suficiente pars causar daio 5 Protegido conira chorto a presion de agua de cualguer dirtccion
§ Hermeuco at Polvo No permite el ingreso de polvo ni agua a presién 6 Protagido contra Ambientes mariumos, particelarmente denmos

7 Protegide contra el ingrese dafino de asgua cuando se sumerge a una
profundidad de 150mm y 1 metro

8 Protegido contra la inmersion, Adecuade para INMersiones coNURLAS &0 agua

UL define varies niveles de proteccién en
contra ‘del dafio por humedad a un
luminario. Estas definiciones describen el
espacio en el cual se pretende operar el
luminario sin dafiar los componentes
mecanicos o eléciricos. Estas definiciones
cubren solo proteccidn contra agua, no
contra dafos pol condiciones acidas o
alcalinas
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Proteccion contra-humedad

Lugares Secos - Lugar que normalmente no
estd sujeto a la humedad, pero en donde
puede presentarse humedad temporal,
como en el caso de un edificio en
construccion, siempre y cuando tenga
ventilacion adecuada para prevenir la
acumulacidn de humedad.

Lugares semihiimedos - Un lugar exterior
o interior que estanormal o periddicamente
sujeto a la condensacion de humedad
dentro, sobre o adyacente al egquipo
eléctrico, e inciuye lugares protegidos
parciaimente.

Lugares himedos - Un lugar en daende el
agua pueda escurrir, salpicar o bafar y
dafiar el equipo elécirico. Se construye un
fuminario para lugares himedos para gue
el agua no entre y se acumule en el
conducto de cables, agarradera de |a
lampara o partes eléctricas. Lugares
hamedos no significa lavado a presién La
clasificacion para lavado a baja presion
{100 psi) o alta presion (200 psi) es una
opcian adicional.




-

‘Ambientes Especiales - Areas Peligrosas

"4g areas peligrosas sonlugaresdande las
nisferas pueden estar expuestas a la

nberacion de polvos flamables, vapores o

gases en concentracianes explosivas.

El National Eiectrical Code, NEC {Codigo
Eléctrico Estadounidense), requiere que
esas areas se clasifiqueny se establezcan
reglas para los tipos de luminarios que se
puedan tnstalar en ellas. Los luminarias
estan clasificados en el Articulo 500 del
NEC, para lugares Clase |, Clase H, Clase
lll. Todos ios equipos eléctricos deben

estar probados v listados (o aprobadaos)
por clases, divisiones y grupos para uso
en cada &rea respectiva.

Los materiales peligrosos se definen en
cada una de éstas Clasificaciones gue
son: Clase |, gases o vapores inflamables;
Clase ll, polvo combustibie y Clase Hl,
fibras o particulas suspendidas combus-
tibles. Cada clase esta subdividida en dos,
dependiendo de la probabiiidad que el
peligro se presente. La Division | aphca
para las areas donde las condiciones de

.

peligro existen de manera noimal, mientras
la Division 2 aplica para las areas donde
existe la probabilidad de gue exista una
condicién peligrosa

Cada Clasificacion esta tamhién subdividida
por Grupos que representan los tipos de gas,
o palvo que se puede presentar. Los gases
pueden estaren Grupos A, B,C 6 D. El polvo
puede estar en Grupos E, F o G. No existe
una subdivision de grupo para fibras o
particulas suspendidas

Clases Division Grupo
|
Gas 1 Arsas donde los gases o vapores se presentan de manera normal A. Acetileno
2. Area donde los gases 0 vapores son manejados o almacenados B. Hidrégeno
oero generalmente confinados C. Eul, Erer, ete
D. Gasolina, Gas Natural, etc.
1l 1 érea donde el polvo combustble esia siempre presente E Polvo Metalico
Palvo 2 Ares donde el polve combustible puede estar presente F Carbdn Negro, Polvo de Carben, etc
G Fioruro o Grano
i} 1 Areas de produccion Atmésferas gue contengan Madera, Textiles
Frbras 2 Arcas de almecen o manajo o Fibras Sintéticas

Restricciones Ambientales

El equipo de iluminacion se debe escoger de ios listados por la Clase, Grupo, y Division de material peligroso gue se presenta en las
areas donde éstas se usaran. La aplicacién inadecuada de un luminario puede resultar en un incendio, explosion gue puede causar
serios danos o incluso la muerte de los ocupantes. La clasificacion de éstas areas dentro de una planta debe ser previa a la seleccion
de la fuente de iluminacion y el tipo de luminario. )
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‘Ambientes Especiales - Procesamiento de Alimentos

La higiene es un factor critico enla indus-
tria procesadora de alimentos. Debido a
esto, se debe incorporar un programa de
sanidad de limpieza profunda al proceso de
produccidn de alimentos. El lavado con
agua caliente a presion y/o quimicos para
el saneamiento pueden aproximarse a
1000-psi de presion Los lumingrios se
deben disefiar y fabricar para evitar
escurrimientos, corrosidn y el algjamiento
de bacterias o causar incendios o
oroblemas eléctricos. Las lAmparas se
deben proteger para que s se llegasen a
romper, el vidrio o cualguier otro material
no contamine el drea de produccion de
alimentos

La Fundacién Estadounidense de Higiene
{National Sanitation Fundation), NSF- por
sus siglas en ingiés, es una fundacion no
lucrativa, independiente, certificador de

productos y sistemas de confermidad con
las regulaciones oficiales, especi-
ficaciones y estandares de la industria y
protocolos especificos de prueba de
producto. La NSF requiere que todos los
materiales, los que pudieran tener
contacto con los alimentos, cumplan los
estrictos requerimientos de la FDA (Food,
ODrug and Cosmetic Act) {Ley para
Alimentos, Farmacos y Cosméticos). Para
determinar si son adecuados para
utilizarse en el proceso de alimentos, e
equipo y ef fabricante deben pasar una
serie de pruebas estrictas. La NSFrealiza
todas ias pruebas en sus propios
laboratorios.

El eguipo de iluminacion se incluye en el
procedimiento NSF C-2 Listing Procedures
- Special Equipment and / or Devices
(Equipo v dispositivos especiales).

El procedimiento C2 uene protocolos qu”
analizan el disefo fisico, las propiedadt
especificas de cada sustancia usada en la’
fabricacion del luminario, y la fabricacion
del mismo. Ademaés, la NSF investiga la
canfiabilidad del fabricante, el proceso de
manufactura y el producto certificado

Existen tres tipos de certificaciones para
equipo utilizade en las procesadoras de
alimentos. Zona sin Alimentos, Zona de
Salpicaduras, y Zona de Alimentos. Solo tas
primeras dos se pueden aplicar a
luminarios. Estas zonas se definen en la
siguiente tabla NSF

Cerificacion NSF

Descnipeién del tugar / Uso y Comentario

Aplicacedn tipic a

Zona 5In Alimentos

la ruptura de lamparas, etc )

Areas donde no se espera el contacto directo con los alimentos durante la
cperacion norma!l El equipo se localiza fuera del araz normali de lavado

Hay preocupacion que el iuminaro afiadiré contaminantes al espacio protegide
[por ejemplo, que el progucte sea capaz de soportar la mpieza, se {ragmente o

no la pintura, se deterioren o na los acabados, resistencia de las lenies al impacto,

Cocinas; almacenes de alunentos
Areas de procesc seco, areas dn preceso
humedo sin posibridad de qoter

de zona sin 2kmentos

Zona de Salpicaduras Areas donde se espera el contacto con productos elimenticios duranie la oparacion
nermal, sin ambargo, el luminano puede situarse de tal forma gue las liguidos utihza-
dos en el proceso o Jos procedimientes de impiezs, puedan salpicat, derramar, o
ensuciar, ntencicnal o accidentalmente la superficie del luminarne

Creando la posibiidad de goteo o escurnmiento en ctras superficies y aun en el
preceso. Ya que con frecuencia los luminarios se instalan en zonas de lavado 8
presion, una clasificacion para tugares humedos, no es suficiente. Les juminarios
deben probar se para soportar lavado a presion Tambien aplican ios requenmientos

Areas de proceso en lugares semihumedos 6 humedos,
purgas o descontaminacion a alia presion gue se
ublizan an el proceso. areas de lavado a presion

Zona de ghmentos

tengan contaclo directol.

Area donde ¢l contacto directo con ios alimentas es normal, existen superficies de donde los
ahmentos pueden escurrir, dreénar, o salpicar y entrar en contacto nuevamente con superficies
donde se procesan les alimentos Otro tipa de equipos diferentes a ins luminanos requieren
esta certificacion (por ejemplo, las tablas para picar, mesas da trabajo y oIros equipos que

Categoria No utilizeda upicamao:ie para duminacion
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Ambientes Especiales - 'Cuartos Limpios

< lin cuario impio es una habitacién enla cual

‘concemracién de particulas en el aire

estan controladas a limites especificos. Estas
particulas se pueden presentar en forma de
polvo, esporas, vapores, hojuelas, fragmentos
de cabelio etc. Si se presentan en un
ambiente sensible, pueden destruir o alterar
demanera severa los productos que se estan
manufacturando. Para mantener la conta-
minacién en niveles mirimos, el cuarto fimpro
se debe disenar y construir de acuerde con
ios kneamientos mas estrictosy las luminanos
seleccionados necesitan para mantener la
integnidad del espacio.

Los cuartos limpios se clasifican de acuerdo
con el nimere y tamaiio delas particulas que
se encuentran en espacio de volumen
determinado. Los limites de particulas se
establecen por los Estandares Federales 209E
{Federal Standard 209E}y 0ltmamente por los
estandares de' SO 14644-1 y 14644-2,

Debido a que los estandares 1S0 tienen
alcance internacional y se impactan de
manera directa por el criterio de certificacion
de 150 9000 e {SO 14000, se aceptan como
sustitucign de los Estandares Federales
clases 209E. Ambos estdndares se refreren
al ndmero maximo permitido de particulas por
gspacio determinado, pero ambas se
diferencian en descubrir el tamano de las
particulas y el drea de concentracidn,
También existen diferencias entre cada
sistema en los procedimientos de pruebas y
las mediciones de dichos ambientes, para
geterminar conformidad desde el inicio y en
operacion. ’

Para lograr un nivel Clase 1 o Clase 10
{Estandares Federales 209E) o IS0 clase 30
clase 4, se incorpora al cuarto hmpio el

" diseho de flujo laminar de aire Este diseiio

desplazatodo el atre de forma vertical u hori-
zontal a través dei espacio. Con flujo de aire

vertical, el sistema def techo se compone
completamente de fiftros de aire de alta
eficiencia {HEPA por sus siglas en inglés) o
filtros de ultra-baja penetracidn de aie, los
cuales limpian 99.995% y 99.993% de las
particulas respectivamente Todo el aire puro
gue entra se desplaza de manera vertical
desde el techo hacia el suelc que esta
etevado y tiene ductos regresando a las
paredes exteriores. Cen el fiujo laminarhon-
zontal, se usa el mismo principio con
patrones horizon-tales y paredes filtiradas.

En tanto el proceso del cuarto hmpio es
menos critco, se pueden presentar grandes
canttdades de particulas en el aire sin causar
problemas en el proceso de manufactura. De
este modo, la clase del cuarto iimpio puede
ser mas alta. Los Estandares Federales 209E
determinarén la clase del cuarto mpio gue
se requiere para la actividad a desarroflar

Estandar Federal 209F
Tamano de'particulas L b
Cuarto limpio .1 micrones .2 micrones ] A micrones ] 5 micrones l 5.0 micrones
Limites de particulas en el aire
Inglés Sl {pies) () {pres} (m) (pes) {m) {pies} (m) [pies) | {m)
1 M1.5 35 1.240 15 265 3 106 1 35 -
10 M2.5 350 12,400 15 2,650 30 1,060 10 353 -
100 M35 - 750 26,500 300 10,600 100 3,530 -
1,000 M4.5 - - - 1,000 35,300 7 247
10,000 | M55 - - - 10,000 353,000 70 2,470
100,000{ M&.5 - - - 100,000 | 3,530,000 | 700 24,700

Cuadro de Clasificacion SO - Clases de limpieza de ias particulas e el aire para los cuartas limpios y.las zonas limpias seleccionadas 1S0

Limites de mdxima concentracidn {pariculas/m* de aire) 17‘ |
Para particulas igual 0 més grandes que el tamano gue se considsra abajg  * '
Nummern de Clesificacion 0 1 micrones 0.2 micrones 0.3 micrones 0.5 micrones 1.0 micrones 50 micrones
| 1800 10 ? - - - -
- 180 2 100 24 10 4 - - |
1S0 3 1,000 237 102 35 8 -]
1S0 4 10,000 2370 1,020 352 B3 -
IS0 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 28
_ 1S0 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 283 |
L 1507 - - - 352,000 83,200 2930
L 150 8 - - — 3,520,000 832,000 28,300

L 1S0 9 - - - 35,200,000 8,320,000 293,000 j
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