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.1 PrincLpL'as besicos de ilummaceon. 

_1 -· 

Objetivos 

Los propóSitos pnncipales de 
una iluminación permanente 
en las vias publicas tanto para 
vehículos como para peatones 
es crear un ambiente durante 
la noche, conducente a lograr 
una visión rápida, precisa y 
cómoda a los usuarios de 
estas instalaciones 

Asimismo, se pretende 
proporcionar un aspecto 
atractivo a las vías urbanas 
durante la noche, facilitar la 
conservación de la ley y el 
orden, reduciendo los 
accidentes nocturnos, facilitar 
el flujo del traf1co y el 
florecimiento del espiritu de la 
comunidad, así como su 
propio crecimiento y el 
incremento en los negoctos de 
zonas comerciales, que en 
algunos casos son los que 
determinan las características 
míntmas que deben 
alcanzarse. 

CL.t;StF : w.CiON f tl~ 
Cl iWAS r:>: ''iSTR!fLCIÓN 

DE l.cJii :; •. \R!OS .E 

DISTRIBUCIÓN CORTA 

Se clasifica la curva de 
distnbuc1ón de un luminaria 
como CORTA, cuando la 
máxtma potencia en candelas 
cae entre 1.00 y 2.25 veces la 
altura de montaje en el sentido 
longitudinaL 

DISTRIBUCIÓN MEDIA. 

Se clasifica la curva de 
distribución de un lumtnario 
como MEDIA, cuando la 
máxima potencia en candelas 
cae entre 2.25 y 3. 75 veces la 
altura de montaJe en el sentido 
longitudinal 

DISTRIBUCIÓN LARGA. 

Se clasifica la curv¡¡ de 
distribución de un luminaria 
como LARGA, cuando la 
máxima potencia en candelas 
cae entre 3.75 y 6.00 veces la 
altura de montaj8 en el sentido 
longitudinal. 

CUTOFF. 

Se designa como CUTOFF, a 
la distribución de luz de un 
luminario cuando la potencia 
en candelas por cada 1000 
lúmenes emitidos por la 
lámpara no excede 
numéricamente 25% del total 
-en ángulo de 90° sobre el 
nadir (horizontal) y 10% en al 
ángulo vertical de 80° sobre el 
nadir. Esto se apl1ca a 
cualquier ángulo lateral 
alrededor dellum1nario. 
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SEMICUTOFF. 

Se designa como 
SEMICUTOFF, a la 
distribución de luz de un 
luminario cuando la potencia 
en candelas por cada 1000 
lúmenes emitidos por la 
lámpara no excede 
numéricamente 5% del total 
en un ángulo de 90° sobre el 
nadir (horizontal) y un 20% en 
un ángulo vertical de 80' 
sobre el nadir. Esto se aplica a 
cualquier ángulo lateral 
.alrededor del lum1nano. 

NONCUTOFF. 

En esta categoría no hay 
limitación de la potencia en 
candelas en ningún ángulo 
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HM :o Altura de monta¡e. 
LTC :o Lsneas transversales de la calle 
LLC :o Lrneas tong1tud.nales de la calle 
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::LAS:Ft ::l:\CION TIPO NEMA DE LUMII\l :lOS DE ALUMBRADO PUBUCü 

Tipo 1 

Ancho recomendado 1 SO 
rango aceptable de 1 o• 

a menos de 20" 

Tipo 111 

Ancho recomendado 25" 
rango aceptable de 20" 

a menos de 30" 

•. 

Tipo 11 
Ancho recomendado 400 
rango aceptable de 30" 

a menos de 50" 

Ancho recomendado 65" 
rango aceptable de 100 

a meno-> da 20" 

Tipo V 

:. :AGRA :lA MOSTRANDO LA POTENCit lAXIMA Y LA CURVA ISOCANm:~,.; 
D~ LA MI TAl • Dí': LA POTENCIA MAXIMA PA 'LA DETERMINACION DEl TIPC• o;[· '\ 

En donde 
HM =Altura de montaje 
LTC = L1nea transversal de la calle 
LLC = L1nea longitudinal de la calle 
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G JIA PAfh e::_ USU I.RIO DE LUMINAI~IOS EN EL A IMBRADO PUBLICO Y SU LOCI-.~ ;. ;;IÓN C 
1.;31CACIÓN DE LOS MISMOS DF .CUERDO AL TIPO NEM?\. 

. ' - , .. - ': - -·~ -·-. 
UNII!AliERAL •. . ' ' '.·· 

Ancho de la vía menor 
a 1.0 veces 

la altura de montaje 

U niiEtlera 1 

Tipo NEMA 11,111 y IV 

·MONTAJE A UN LADO DE LA VIA 

Ancho de la vía es mayor 1 pero 
menor o igual 1 5 veces 

la altura de montaje 

Ancho de la vía es mayor 
a 1.5 veces 

la altura de monta¡e 
--------4-----------~--

Tresbolrll':o Pareada 

• 

Tipo NEMA 111 y IV Tipo NEMA 11 cuatro vías 

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

Ancho de la vía menor 
a 1.0 veces 

la altura de montaje 

Tipo NEMA 1 

Ancho de la vía es mayor a 1 Ancho de la vía es mayor 
pero menor o igual a 1.5 veces a 1.5 veces 

la altura de montaje la altura de montaje 
~----+-----~----~--~ 

Cnm..'l!nAr:uin rrA7o ~ 
dol:M!o~ ytredocollil·: 

T1p0 NEMA 1 cuatro vi as y V Tipo NEMA 11 y 111 
~----~--------------------~ 

ARTEFACTOS LUMINICOS S.A de C.V. 
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}Rkf!C;o,_:, Pfo.RA. :.:>TIMAR LOS FACTORES DE 
.UMINAR'OS DE 1 __ UMBRADO PUBLICO PARA 

EPRECIACIÓN POR SUCIEDAL EC> .JS 
~IDADES CERRADAS Y CON Ehlf' .lUE 

MUY LIMPIO 

Que no existan actividades generadoras de polvos o 
humos en la cercanía y un bajo nivel de 
contamrnación ambiental, trafico ligero generalmente 
lrmitado a áreas resrdenciales o rurales, el nivel de 
partículas ambientales no es mayor de 150 
mrcrogramos por m 3 

LIMPIO 

Que no existan actrvidades generadoras de polvo o 
humos en las cercanía, tráfico moderado o pesado, el 
nivel de partículas ambientales no es mayor de 300 
microgramos por m 3 
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MODERADO 

Modmada actividad generadora de polvo y humos en 
la cercanía. El nivel de partículas no es mayor de 600 
m' 

SUCIO 

Humo y polvo generadoras en actividades en la 
cercanía pueden ocasionalmente envolver 

·MUY SUCIO 

Como el inciso anterior pero los luminarros están 
envueltos en humo. 

MUY LIMPIO 

LIMPIO 

MODERADO 

SUCIO 

MUY SUCIO 

o 0.5 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4 5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 

TIEMPO DE EXPOSIGION EN AÑOS 

_/,P. __ 
))~~~-. ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V. 
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! Prmcip10s básicos de ilummac1on. 

L 

NlVEU:~ DE ILUMINACIÓN MINIMO~ 
:'OR EL I.E.S. PARA SISTEM 

N LUXES RECOMENDI\DOS 
DE ALTO MONTAJE. 

!V::::.·'ODO 0 •.OBAL DE CALCULO PARA: ;TEMAS DE ALTO MOI\ITAJE' 

AREA MAXIMA POR POSTE 

Ap = (Hm X 5) 2 

NUMERO DE POSTES 

N _ area total 
p- Ap 

NUMERO DE LUMINARIOS POR POSTE 

Np = __ .=E:.....::x__:Ac.:p._ __ 
lm x C.U. x F:M. 

·Ejemplo de aplicación. 

Distribuidor vial en zona 
comercial de vías rapidas. 

Altura de montaje= 30 metros. 
Luminario 
Lámpara: 1000 w. Aditivos Métalicos 
Área: 300 x 400 = 120000 mfl 
Área máxima por poste: 

Ap = (30 X 5) 
:!. 

Ap = 22500 m 

Número de postes: 

Número de luminarios por poste: 

·10 X 22500 
N lum = 110000 X 0.62 X 0.72 = 4·6 =S 

.il.i\" L'~"-· ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V. 
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1 Prmctp1os básicos de llummactón 

l_ 

C . .ASIFíCI-\CtON uE ''i<EA PARA 
AUJ!V:sr~r'\Oü P _ auco 

COMERCIAL 

Aquella porción de una municipalidad en un 
desarrollo de negocios o comercios donde 
normalmente se encontrara un gran numero de 
peatones durante las horas hábiles. 
Esta definición se aplica a áreas comerciales 
densamente pobladas fuera de o dentro de la 
parte central de una municipalidad. 
El uso del suelo de dicha área atrae un volumen 
relativamente grande de trafico tanto veh1cular 
como peatonal con mucha frecuencia. 

INTERMEDIO 

Aquella porc1ón 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 o centros comerciales suburbanos. 

RESIDENCIAL 

Un desarrollo residencial, o una mezcla de 
establecimientos comerciales y residenciales, 
caractenzados por traf1co nocturno peatonal 
escaso 
Esta definición Incluye áreas con causas 
unifamiliares y/o pequeños edificios de 
departamentos. 

RURAL 

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

' r, 

Donde: 

CLASIFICACION NEMft. 
PARA PROYECTORES 

Curva 
NEMA 

Abertura en 
grados 

.-.. 
00 

'· _-·-. 

·-130 :)'-1· 

DETERMINACION DE AI_TUfU 1\, .N!t, 
DE MONTAJE DE PROYEC'-:> 

H 

~--+'--11- -
l 1/3 del an

1
cho D 

del área 

30' 

2/3 del ancho 
del área 

H = (H + 1/3 del ancho del área) (tg 30°) 

E (luxes)= (lm del haz) (No. proyectores) (C.U.) (C.Mj_ 
are a 

i No d'' proyectores - E (!~;¡;-~;-;¡·;;;~ --==-1 
Beam lumens x C.U. x C. M. ~ 

Dond~~: 

E = Nivel luminoso recomendados en luxes 
Beam Lumens = Lumenes del haz. 
C.U =Coeficiente de utilización. 
C M = Coeficiente de mantenimiento. 

~---- ------

___ ..J 

A(!¡\ 
}_)~<1·. ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V. 



~--------~--------

~- léi.E3 MANTENIC•OS RECOME. 
ILUMINACIÓN DE LETRER 

~-----·-·--

( 

ADOSEN LUXES PARA 
. EN CARRETERAS 

;~N,IV,!i=~E!)_ipE,~¡i\' :¡f>r~i ~·l•l!¡u·'.'''M" ·~·-·N"¡~¡C· 10, l.f¡'/P:'Eh 1~1fi'>.:~}3[¿U,M_1Nl'll\fJl0:!BEL 
1Ll!JMIN~CI0N DE ~ ·!':1W ~~,.,.~ .,..__ - ~,. ;.'t', ... ~:,.,~·j;:·· ·'4·~~lfE:'J!RERO%EN 
. ' ·· ~: ' :~ · ,·.. .,;;, '·'llEil'RERO'EN i!:l:JXES"'' ,:, té,, •''1'·· • ,, '"' "j :,,, • 2 • · 
''>·:j~ENíORN··o/r'<·~· -· ~- t::~'$:\ ,-"~"' ~\_, ··. _ _,:,~ vh.:: ':? ~~r· .. ¿Ff::t~-,{k~''~' ~cd,tirff'\!' . , 

BAJO 

MEDIO 
ALTO 

'------

100 -200 22-44 

200 -400 44 -89 

400 -800 89-178 
~-----~-~-~ 

f'::'rJDifviii ,. --o D:: ( :>LOR DE LETREHOS DE COL.• ES TIPICOS PARA VARIA.S FUEI-Ih )E LJ.: 

(, 
< : 

-<Color',i:lel 
'. ... ~..., 
~: •letrero: 

., , o¡;'} 
+ tt ,. 

' "-' 

iL..L 

ROJO 

NEGRO 

BLANCO 

•IncandescentE "FI " . ~ ~-'~''t.:· , ,. · uorescen e! 
·.todos los . bi -~· ·{--, 

•tipós anco\.,~10 · 
·•. 

Excelente 

Bum1o 

Excelente Bueno 

Excelente Excelente 

Excelente Excelente 

De lujo 

Bueno Regu Bueno 

BJWl{) 

B.lelO Pebre 

Bueno Regul,ll Pobre 

Pobre 

Bueno Po ore: 

Bueno 

Sodio 
A~a 

presión 
color 

mejorado 

~ T'0 

Bueno Regular Bt•·-~mo 

Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno Bueno 

Regular Regular Regular Excelente Regular Bueno 

.11.0!.'::." L•~••-. ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V. 

Baja 
presión 

'~~ 

Pobre 

Bueno 

Pobre 
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! Princtpios básicos de itummación. 

Lámpara: 1000 w. Aditivos metálicos. 
Altura de montaje : 25 metros. 
Cantidad de postes : 6 
Cantidad de luminarias por poste: 10 
Total de luminarias : 60 

o 

18.3mts 

c.J i\JCHA lE FÚTBOL SOGCER 
'llü LUXES 

o • 
100mts 

OTRA UBICACION DE LUMINAAIOS 

1_. 

Cl 

• 

10 20 

• 

:HA DE FÚTBOL AMERICANO 
300 LUXES 

• • 
91 5 mts 

_l_..l___j _ __l___L__L_j____¡__ 

30 40 50 40 30 20 10 o 

36 6 mts 36.6 mts • • 

i 

·--1_1_ 

·• 

[ 

• 

Lámpara: 1000 w. Aditivos metálicos. 
Altura de montaje: 19 metros. 
Cantidad de postes : 6 
Cantidad de luminarias por poste : 10 
Total de lumharios : 60 

.i~--L~"-· ARTEFACTOS LUMINICOS S.A. de C.V. 
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Los srgurentes cuatro pasos ayudan 
a seleccionar los equipos ·adecuados 
para la Iluminación de exteriores· 

1 
'2 

1 

Determine el nivel 3 
de iluminación 

Seleccione el tipo 4 de lámpara 

Determinación 
del nivel de 
Iluminación 

Para determinar el nrvel adecuado de llumrnación 

consulte el manual de la llummating Engmneermg 

Society, la Tabla de la Sociedad Mexicana de 

lngenrería de llumrnación o las srguientes 

recomendaciones. 

///- 2 

Seleccione el tipo 
de ·reflector 

Determine el número 
y colocación de los 
reflectores en postes 
o lugares de montaje. 

AREA POR ILUMINAR NIVEL DE ILUMINACION 

LUXES 

Aeropuertos 

Acceso a los Hangares 
Areas de mantenrmrento 

VENTA DE -AUTOMDVILES 

Zonas de mucha competencra 
Zonas srn competencia 

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 

Superfrcres claras 
" medianas 

oscuras 
muy oscuras 

AREAS DE CONSTRUCCIONES 

General 
Excavacrón 

AREAS INDUSTRIALES 

ManeJo de matenales 
Muelles de carga 

Almacenamrento Actrvo 
lnactrvo 

ILUMINACION PARA VIGILANCIA 

Bardas 
Areas Generales 
Entradas y Salrdas 

PROMEDIO 

JO 
5 

HILERA FRONTAL 

500 1000 
200 . 100 

AREA CIRCUNDANTE 

ILUMINADA 

!50 
200 
300 
500 

100 
50 

50 
200 

200 
10 

10 
50 

!00 

MINIMO 

5 
2.5 

AREA RESTANTE 

250 500 
!00 . 50 

OBSCURA 

50 
lOO 
!50 
200 

55 



2 Selección del 
tipo de lámpara 
a utilizar Tabla para Selección Rápida de Lámparas 

Costo lnrc1al 

Consumo de energía 
(para tgualdad de luz} 

Costo de operac1ón anual 

Tamaño del luminano 

Períodos de encendidO largos 
(Más de 1000 horas al año) 

Periodos de encend1do cortos 
(Menos de 1000 horas al año) 

Defintctón de color 

Consideraciones de lugar de 
montaje"' 

Control de haz luminoso 

Proyección· de Gran Alcance 
(Haz angosto) 

Operación en ambiente de baJa 
temperatura 

Proyecc•ón de Mediano Alcance 

56 
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Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto 

Alto Alto Bajo Bajo Bajo Bajo 

Medio Medio Bajo Bajo BaJO Ba¡o 

Medio Pequeño Medto Medto Grande Medio 

Regular Regular Bueno Bueno Bueno 

Buena Buena Buena Buena Regular Buena ,:1 
Buena Muy Regular Buena Regular Regular 

Buena 

Regular Regular Buena Buena Regular Buena 

Muy Bueno Regular Bueno Pobre Regular 
Bueno 

la Regular Regular Regular Pobre Regular 
Mejor 

Muy Muy Buena Buena Regular Buena 
Buena Buena 

Buena Buena Buena Buena Regular Buena 

• CondiCiones difíciles o costosas para cambio de lámparas y manten1m1ento 

Puede notarse con relat1va fac•lrdad por este análisiS 

que la lámpara "fluorescente no es especialmente ade

cuada para ilum1nac•on de exter1ores, exceptuando algu

nas aphcac1ones muy espec1ales. Por lo tanto, de esto 

podemos deducir que debemos trabajar con las otras 

c1nco fuentes lummosas 



3 ·Selección 
del Reflector 
o Luminario 

Instalación y 
Condiciones de Operación 

Areas Industriales: 

Areas Deportivas y Recreativas 

InstalaciOnes Provisionales 

Adaptable a la Arquitectura Actual 

Peso ligero 

Condiciones Atmosféficas - Severas 
o Corros•vas 

Uso rudo 

Distribuc1ón del haz lum1noso b1en 
delineado con mínimo deslumbramtento 

H1stóncamente se han considerado dos tipos bási· 

cos de reflectores. Para uso rudo y serv1cio general. 

El tipo para uso rudo es muy fuerte, se fabrica 

usualmente en fundic1ón de alumm10, y puede resis

tir mal trato fís1co y cond1ciones ambientales se

veras. 

El tepe para usos generales se fabrica con menos 

resrstenc1a. Generalmente en lám1na de alumm•o -

pero suficientemente fuerte para res1stir las condi· 

Clones atmosféricas del extenor. 

Sm embargo, en la actual1dad hay disponibles en 

el mercado reflectores, que combinan las mejores 

cualidades de res1stencJa fís1ca con muy buena pre

sentación estética y ligereza, fabncados por CROUSE 

HINDS DOMEX, los que se ind1can a cont1nuación: 

Para lámparas de 
descarga gaseosa 

.MVR-MVR-F 

GAL (PROFILE) - MVF 

MVF 

GAL (PRO FILE) 

MVF 

MVR-MVR-F 

MVR-MVR·F 

GAL (PROFILE) 

Para lámparas 
incandescentes 

QB 

QB 

QB 

QB 

QB 

QB 

57 
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4 Determinación del 
número y localización 
de reflectores y postes 

a) Determinación del número de reflectores 
"Método del Haz Luminoso" 

Este procedtmiento es de la l. E.S. y proporc1ona 

buenos resultados, pues toma en cuenta los 

factores luminosos pertmentes. 

La siguiente expresión nos dice: 

Número de reflectores necesanos = 
; ~S~u~p~e~rl~o~c~·e~p~o~r~l~lu~m~i~n~a~r-X~N~i~ve~l ~·~n-=L~ux~e~s 

Lumens del Haz del Reflector X Coeftciente de 

Utllización X Factor de Mantentmtento. 

lumens del Haz del Reflector: 
Es el valor del flUJO lumtnoso que em1te el 

reflector o el producto del valor del flujo, 

emitido por la lámpara. multiplicado por la 

eftctencta del reflector. Es un dato proporcionado 

por el fabricante del reflector. 

Por ejemplo, un reflector con eftciencia de 64%, 

con una lámpara de vapor de mercuno de 

21000 lumens (400 watts) tendrá: 

0.64 X 21000 e:: 13400 Lumens en el Haz 

Coeficiente de Utilización del Haz: 

Se llama así al porcentaJe del Haz luminoso que 

inctde en el área por 1lummar. Puede vanar 

entre 60 y 100%, pudiéndose determinar con 

exactitud sólo mediante ·cálculos complicados. 

Sin embargo, pueden establecerse algunas reglas 

generales que permrten selecctonar un coef1cientei 

de utiltzactón del Haz con suftc1ente aproximación. 

Como una regla general mientras mayor sea la 

superficie por iluminar, mc_¡yor es el coeficiente. 

La forma en que el Haz lum1noso se esparce 

tiene también mfluencta, si el Haz es más ampl1o 

de lo necesario, una cantidad excesiva de luz 

caerá fuera de la superftcie por tlumtnar y el 

coeficrente será menor. La f1gura No. 1 da 

mformación adic1onal para selecciOnar el valor del 

coefrciente de utilrzacrón. La figura No. 3 presenta 

un método para determrnar el coefrctente de 

utilrzacrón con la mayor aproxrmación posible 

para un trabaJO tipico. 
Los fabncantes ttenen drsponibles gráfrcas de 

drstnbucrón de sus reflectores como la del e¡emplo 

y las summrstran a solicitud .. 

Factor de Mantenimiento: Por medro de este factor 

se toma en cuenta el hecho de que la cantidad 

de luz proporcronada por el reflector se reduce 

a través del trempo en servicio del mismo. Exrsten 

dos razones: La pnmera se debe a la acumulación 

de polvo en el lente del reflector, que varía con 

las condrcrones de la atmósfera en la cual están 

mstalados los reflectores, pero la expenencta 

mdtca que se puede constderar un 10% como 

valor para condtctones promedio. La segunda 

razón es la reducción del flujo luminoso de las 

lámparas a medtda que transcurre su vtda úttl, 

en algunas lámparas decae muy lentamente 

mtentras que en otras la velocidad de reducctón 

es mas ráptda. Los fabricantes de lámparas 

proporcionan valores en sus publtcactones de la 

variactón luminosa con el tiempo. Los stguientes 

son valores promedio que se sug1eren con base 

a pruebas de laboratorio y en la prácttca. 

Factor de Mantenimiento Recomendable 

Incandescente 
Cuarzo-Yodo 
Vapor de Mercurio, Claro y 
de Color corregido: 

175 a 700 W. 
1000 W. 

Vapor de Mercurio, Blanco Calido: 
175 W a 700 W. 

·1000 W. 
Aditivos Metallcos 
Sodio de Alta Pres1ón 

0.75 
0.85 

0.75 
0.70 

0.70 
0.65 
0.65 
0.75 

-~ 
' 

/' 



4 Determinación del 
número y localización 
de reflectores y postes ,.. 

' 

Después de haber determinado el número de 

reflectores necesanos, el Stgutente paso será 

determinar la altura y arreglo del montaje 

así como el número de postes y su colocación. 

En las figuras de la No. 4 a la No 15 se 

sugteren localizactones de postes para 

tlummación de extenores 

Para la ilumtnactón de superftcies verttcales 

se recomrenda utthzar como regla general lo 

indicado en las ftguras 16 y 17. 

Para obtener una instalacrón económica, 

deberá utilizarse el menor número de unrdades 

posible de la mayor petenera drsponrble que 

produzcan una drstnbución uniforme y una 

cobertura efrciente. 

Para asegurar drstnbucron y cobertura deberán 

venficarse los resultados en vanos puntos del 

área, obteniendo el valor del ntvel luminoso, 

por medro de las gráfrcas de distribución 

fotométnca del reflector proporcionadas por 

el fabncante. 

Areas Generales 

En Jos arreglos o distribución de postes y 

reflectores de las frguras No. 4 a 15, las 

separacrones entre postes se recomrendan como 

máximos (con base en una altura de montaje "H" 

dada), inversamente. st se frJa como obligatona 

una separacion entre postes, la altura de montaje 

"H" resultante debe consrderarse como minrma 

recomendable. 

Ejemplo: Supomendo una drstnbucrón sencilla como 

la de la frgura No 5, para ilumrnar una superfrcre 

de 40 x 36 Mt.; encuéntrese la altura de montaje 

"H" adecuada. 

Puesto que la mayor dtmensión es 40 Mt. y 

deberá ser 4 veces mayor que "H", entonces 

H igual a 10 Mt. como mintmo o sea utiltzar el 

poste estandard de longrtud inmediata mayor. 

Mientras mayor número de postes se utiltcen, se 

obtendrá mayor umformidad, vtstbilidad y 

reducctón de sombras. Por ejemplo, aunque el 

número de reflectores en las frguras 7 y 8 es el 

mismo, la ilummación a base de la drstnbucrón 

de la frgura No. 7 es meJor, pero en cambio sr 

la decrsión es por costo, será la decrsión a favor 

de la Frg. No. 8, ya que la No. 7 requiere mayor 

número de postes y una rnstalación eléctnca de 

mayor costo. 

Desde luego que se pueden utilizar mayores 

espaciamrentos y menores alturas de monta¡e 

que las recomendadas en las figuras No. 4 a 15, 

pero a cambro de una menor unrformrdad en el 

nrvel lumrnoso, sombras más grandes y reducción 

de la vrslbrlrdad, donde esos factores no se 

constderan de pnmera tmportancia. El espactamrento 

entre postes puede mcrementarse a 6 veces la 

altura de montaje El número mínrmo de reflectores 

en un poste para obtener un haz con buena 

cobertura es de uno en las esqurnas, dos en 

rnstalacrones penmetrales y cuatro en postes 

centrales o dentro del área. 

Superficies Verticales 

Un procedtmtento estandard para itumrnacrón de 

superfrcres vertrcales, tales como fachadas, etc., 

a base de reflectores de haz abrerto, es el que se 

presenta en las frguras 16 y 17, los reflectores 

deben colocarse con una separación de superficre 

no menor de 0.25 veces la altura "D" de la 

superfrcte y una separación entre reflectores 

de 2 veces "O" 

59 
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Una Un1dad 64% 01ecise1s Unidades 91% 

Nueve Umdades 88% 

Cuatro Unidades 82% 

Dos Unidades 73% 

Fig. 1 

Fog. 2 

Fog. 3 

Curva de 
Distribución Luminosa 
Eouipo Probado. 
Tipo·ADE·12 
Reflector ~ Haz Ab1erto 
Reflector Aux. - Ninguno 
Lentes ~ Plano Transparente 
Lampara 
Watts . 300 Bulbo·PS·30 
Volts ~ 115 Tipo Fil ~C-9 

Lumens - 5950 
LCL~1524cm 

Resultados 
Prom Máx Bupas - 3039 
Lumens Haz Lummoso - 2748 
Ef1c1enc1a Haz Lum - 46 2% 
Difusión del Haz Lum. 
H~140° V-64° 
Máx. en Bu¡ías 3310 

Dato 

1 

'C1' 

REFLECTOR~ 

Prueba efectuada con las Especificaciones de la LE.S. y NEMA. 
c.. ....... ._..-,.,.._.0 ...... --..,.- l ....... ...- ...... --·-

2 2 

_/ 

·~ 
lO 11 lO ~~' ' ' 

/, ~ .. , " 28 25 •" 21 j\ 

1 í ,- ~'!P!l!ooo ' 92 79 69 ~r' •• 1 

,\_ '-.. --· 

"' 
lO 97 89 77 67 50 

\. '-...:: ., 39 " 28 25\ c20 y 
'-.. 

" 11 11 ' ~/ 

" 
' 2 

'""M •• ,_, ·~--
296 277 236 201 1 185 1152.1 27 

7C1' 60° 50" •C1' 30" 20" 10° C1' e0° 200 300 40° 500 60" 70° 

Los puntos endecados con letras en el anunc10 corresponden a los que se moecan en la curva de destrebuc1on 
lumenosa por lo tanlo lodos los lumens marcados entre la lenea ABFE caen denlro del anunceo. este total de 
879 lumens sumaoo a la otra metad da un total de 1758 lumens El coeleceente de utelezaceón del haz lumenoso 
es entonces 1758 - 2748 o sea 64% 
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•• 

I 
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Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 12 Fig. 13 

Fig. 16 

Fig. 7 
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Fig.8 
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Fig. 11 

F.ig. 14 
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Fig. 17 
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Lineamientos para el Diseño de Reflectores 

Clasificaciones NEMA 
·lfa reflectores de uso general 

d drsrribución de luz de un reflector se le conoce 
como "apertura del haz" y se clasifica por su "tipo 
NEMA". La apertura de haz NEMA señala los dos 
bordes en donde la mtensrdad de luz fotométnca 
se abre de forma homontal y vertrcal al 10 por 
cremo de la máxrma Intensidad de apertura 

Por e¡emplo. 
Apertura de haz asimétnca 

138° IHI ' 119° IV) 
HORIZONTAl VERTICAL 

= NEMA7>6 

ClasificaciÓn de'Apertura de'liáiNEMÁ' 
~',Gragos d~; ' 
apertura Trpo Oescripción:de ,. 

·de haz <¡ NEMA • • o •':haz ' --"'- ,. 
10° hasta:iso ·1 muy'cer~Bdó , ·' 

.:18° hasta''~go . 2 .:. c9fiad'6 . 
, 29° hasta :46° .3 mediO:derra&, •[ 

.'46° hasta·70o 4 ~,'me(iió- ,. - ' " ' 
med/o.abi9'rtó "70° hastat100° ·5 

\100°.hasúil13oo 6 ' ;' :~6ie.rt0 
•' ' 

Más'del:ÍÓ" muV.abiérto, ? ,, 

""" ' 

JS siguientes conseJOS de d1seño de exteriores 
proporcionan lmeam1entos generales para el 
drseño de i!uminac1ón. Estos hneam1entos no se 

recomiendan para todas las aplicaciones 

REFLECTORES MONTADOS A PISO 

Los reflectores mamados a piso se uttl1zan para 
rlummar fachadas de edlftCIOS, espectaculares y 
asta banderas. 

llummación de fachadas 
Cuando se ilumman fachadas de edifiCIOS con 
reflectores montados a p1so, se deben considerar 
tres factores: distancia entre lummano y zona a 
¡Jummar, espaciamiento y dirección. 

l:;onsiderac10nes para 
;iluffiinar tachadas· 

.;:1: Distancia entre 
lurriinario y zona a· 

~· 1lumrnar 
:2 Espaciamiento 
·3' Drrección 

.,.·· : ~~-~:;~'''• -'1':··~·, ·.':.'"::.é-; ·~:·· t:!:~':J~X~l,¡: 
'" _DJstancJa'entre:lummano y zona a tlummar_;_. 
--- ·""'·--~~ ..... ____ ..,__.,.,_~--' ·- ·-· -----·"-' 

La diStancia entre lummano y zona a 1lummar 
recomendada es de tres cuartas panes la altura del 
ed1f1cio. Si un ed1ficio es de 10m de alt11ra, la dtstancJa 
entre lum1nario y zona a iluminar recomendada es de 
7.5mdel ed1fic1o. S1 se coloca el reflectormáscerca del 
edificio se sacriñcará uniformidad; si se coloca más lejos 
dará como resultado pérdida de efictencta. 

D1stanca1 entre lummano y zona a llu1nmar= 3/. x 
altura del edificio 

3/~ (30 p1es.) = 22.5 pies 

1~ 

\' 

1! !!; 

1

,, 

1' 

ÜiSIBnCIB 
22.::. p1es 

• ·----1 

! 
" 

El método empínco para el espaciamtento de reflectores 
es no exceder dos veces la distáncia entre luminaria y 
zona a 1lum1nar Si la distancia entre luminarioyzona a 
1lumJnar es de 7.5m, los reflectores no deben colocarse 
a más de 15m de distancia 

Espac1am1Bnto 2 x dtsta n 1,1a entre el 
lummano y tona a 1lummar 

7 5 m x 2 = 15m de d1stanc1a 

Espac1am1ento 

45 p1es 

,. 
D1stanc1B 

El reflector debe ser d1ng1do al meno:. a dos terceras 
partes de la altura del edifiCIO. Por e¡emplo, si un edJficJo 
es de 10m de atto, el punto de dJrecc1ó11 recomendado 
es de aproximadamente 6.5 m de alto Una vez que se 
completa la instalación, se puede a¡u~tar la dirección 
para producir la mejor apanencia.AI montar una visera 
completa o superior en el reflector se puede reduc1r el 
derrame de luz no deseado. 

Punto de dirección 
lf~ (10m.) 

2/ 3 x altura del edifiCIO 
6.5 m de alto 

Espac1am1ento 
45 PieS 

,, 
del edriltm 

///- ..:¿ 

Iluminación de espectaculares 
Cuando se ilumma un anunc1o con reflectores 
montados a piSO, se deben tener en cuenta tres 
consideraciones: distancia entre el lummano y 
zona a Iluminar, espacJamte nto y dirección. 

• ''--~~-1"!1~1'1\;,,. ' 
. , .1Distán6ia·entre lummafio y zona a ilurñmar 

A>~. -'~-~"''"""' J - ' 

Cuando se usan reflectores monlíldos a p1so para 
ilummar un anuncio espectacular, la d1stancia entre el 
lum1nano y la zona a 1lummar es una distancia 1gual a 
tres cuartas partes de la altura del anuncio. Por e¡emplo, 
la distancta entre elluminano y la zona a Iluminar para 
un anuncio de 4 m por 2m pies seria de 1.5 m. El s1tuar 
el reflector más cerca, sacrificaría la un1formtdad en 
cambio si se coloca más le¡os, daril como resultado 
pérdida de eficiencia 

D1stanc1a entre el luminaria y zon11 o1 ilummar" 
•¡, x altura del anunciO 

3/, (2m.) = 1.5 m 

1 

i 

6' 

1 ,. 

1 

i 
12' 

El método empírico de espactam1ento de los reftectores 
no debe exceder dos veces la distancia entre el 
luminano y la zona a 1luminar. S1 la dtstancia entre el 
luminarioy la zona a iluminar es de 1.5 m, los reflectores 
no deben colocarse a más de 3m de separacron 

Espaciamiento = 2 x d1stnnc1a entre el 
lummano y la zona a 
llumma1 

1.5 m x 2 3 m de :ooeparación 

('»--4'1' 
\ ' 

9'\. -4'/' 

<s ' 
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D1recc1ón 

los reflectores deben ser dirigidos al menos a dos 
terceras partes de la altura del anunc1o Pore1emplo, SI 
un an~nc1o es de· 2m de att:ura, los reflectores deben 
d1~1girse aproxlmadQmente a 1.3 m de altura. Después 
'de que se ha termmado la Instalación, se puede ajustar 
la d1recc1ón para lograr una mejor aparienc1a. Al montar 
una visera completa o supenor al reflector reducirá el 
reflejo no deseado 

Punto de d1recc1ón 
1/~ (2m 1 

1/J x altura del anunc1o 
1 3m de altura 

Iluminación de Banderas 
los reflectores montados a piso también se pueden 
ut1hzarpara 1lum1nar banderas. Deben considerarse: la 
distancia entre elluminano y el objeto a iluminar, el 
espaciamiento y la dirección -

Cons1d era clone'S'-paraliB.: 
. ilurfun-ación d-8:b8ridér~S': 

., · Distancia:entre 'el i 
luminani:!~Y obj~to: 
a iluniin8r,·. · 

2· :ESpaC1ahÍi'8ríto _ 
3 ·.D1recció'n. · "--

Dlstari.Cia eri1re 'elluminano y €1 ObjetcJ a~lt'UTnina·r 
;.. ' "' _;r-, 

Para ilummar una bandera se recom1enda que la 
distancia entre ellummario y el objeto a iluminar sea de 
una tercera parte de la ah:ura del poste S1 el poste mide 
10 m de altura, el reflector debe colocarse a una 
d1stancm de 10 pms del poste 

Distancia entre ellummarío y el ob¡eto a llummar 
= 1/ 1 x altutra del poste 

'/1 !JO m.) =3m 

30' 

10' 

~ L/THONIA 1./GHT/NG 

Idealmente, se recomiendan tres reflectores para 
iluminar una bandera lns reflectores deben 
colocarse con una separación de 120° entre s1 

3 reflectoras a una distanc1<! de 120° entre si 

~~-
120" 

~. 
-----120 

El punto de d1recc1ón recom1mdado para cada reflec
tor es el centro de la bander<l o el punto más alto del 
poste. Al montar una vtsera Sltpedoro completa en el 
reflectorpuede reducirse el dl'rrame de luz no deseada. 

' \ 

\ 

REFLECTORES MONTADOS EN POSTES 

Iluminación de Area General 
los reflectores montados en postes se usan de manera 
comUn para aplicaciones de ih1m1nación de áreas gene
rales tales como estacionamientos y patios de 
almacenamiento Deben considerarse: la altura del 
montaje, el espac1am1ento, la dirección vertical y hori
zontal 

la altura del montaje recomendada es la m1tad de 
la distancia a través del á re<! a iluminar. Si el área 
a 1lummar es de 12m, la <!ltura del montaje más 
baja recomendada es de 60 m 

Altura del monta¡e 

; 

'1 
1' 

20' 

1 

la nutad de la distancia a 
llun11narse 
6m 

.!¡::;;_-------40' ---==-=-=-=.1 

Espacié!m1ento 

Cuando se añade más de un poste, es 1mpo11ante la 
colocación del mismo El método empinen conocidO 
como u4 veces" para el espac1amiemo 1nd1ca que un 
poste debe colocarse a cuatro veces la altura del 
montaje de los postes adyacentes S1 un reflector está 
montado en un poste de 6 m. separe los postes a 24m 

espaciamiento de postes= 4 x altura del monta1e 
4 (poste de 6 mi 24m entre los postes 

Dirección Vertical 

Un reflector senc1llo USé1 dos tercios de la regla 
empínca para dtrecc1ón vert1caJ. Ellummano se 
dirige a lf3 partes de la d1stanc1a a través del are a 
a ilummar y al menos a 30° por aba¡o del homon
tal. Si el área a iluminarse es de 12m, el punto de 
direcc1ón recomendado r~s de 8 m 

Punto oe d•recc1ón = 2/ 3 a tlnves de la d1stanc1a 
a se1 llummada 

1/ 3 (12m.) = 8 m de ounto de d1reccón 

[

;,<:,;:;,,.,"30' 

--- 27- -- 13 -------
"---- •10' ----1 

Además para minimizar el refle¡o, la d1s1anc1a del 
punto de d1recc1ón recomendada no debe exceder 
dos veces la altura del monta¡e. S1 un poste m1de 
6 m de alto, el punto de d1recc1ón verncal no debe 
exceder de 12m 

Direcc1ón Hoiizontal 

Cuando se añade un reflector adrcional a un poste 
sencillo, se debe cons1derar la d1recc1ón honzon
tal. Primero, cada reflector se debe d1r1gir 
verticalmente de acuerdo a la regla de dos terc1os 
Mientras que el reflector tenga un NEMA de 6 ó 7 
de apertura de haz norizontal, los reflectores 
pueden d1rig1rse hasta cnn una separación de 90". 

.• .. 90 . ' 
Pumo tle 
d~reu10n 
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CAPITULO XIII 
' .. 

ALUMBRADO DE CALLES Y CARRETERAS 

Los objetivos fundamentales del alumbrado de carreteras_ y éálles son"los- siguientes: pro
proporcionar para ia seguridad dé! tráfico; luéhar cÓntra 'la delincuencia y lá vagkcia y promo
ver el progreso cívico. Por debajó de todos estos.objetivos, la-principal mira' se c¡Ira en producir 

-la cantidad y calidad ·de iluminación requerida ·para una :séqura, ·rápida· fcónioda visibilidad 
(_'·por la noche. Sin embargo, hay otros·Ílluchós,'beneficios;que.sé ·derivan de una :buena ilumina· 

ción de las calzadas y que se consideran a menudo 'iigilalmeiiie importantes , :_ 
.Para conseguir un alumbrado eficaz de este tipo, es· esenciál. que la iiistalación esté bien 

proyectada. El proyecto deberá seguir .al American Standarci'Practíce for Street and Higllway 
Lighting, considerando sucesivamente los siguientes puntos: -

La clasificación de la zona y de 'la carretera. 
El nivel de iluminación apropiado según·la clasificación. 
Selección de las luminarias de acuerdo con la distribución.de-luz requerida.-
El apropiado emplazamiento de ia luminaria- (alwra·d& montaje, lóngituéi del brazo y se

paración) para proporcionar la-iluminación requerida en cantidad.y calidad. 

Clasificación de-la zona.y de la ca'rretera- Niveles de iluminación _ 
.:Las clasificaciones de las zon~s y c~eterás y él nivel de iluminación recomendado para cada 

una de ellas se dan en la siguiente tabla: · - · -_ 

RECOMENDACIONES SOBRE EL NIVEL LUMINOSO MEDIO HOR'IZONTAL' 

(LUMENES POR METRO CUADRADO) 
. ' 

Carreteras Carreteras 'muyérápidas 
(que no sean mÚy rápidas ni autopistas)· y'autopistas < 

:Carreteras muy Clasifieación de las carreteras 

·- Clasíf icación 
··Carreteras 

rápidas y amo· Subur- lnter- ·Zonas aleja- muy 

pistas bias media das y rur¡¡les rápidas 

' 

200 120 90 Urbana continua 14d 
Principal 

120 90 60 Rural continua 10 
Colectoril 

90 60 20b Tráfico urhano 20 
Local 

Tráficó normal 14 

-

a El nivel lUminoso medio recomendado representa la ilumlnac16n media sóbre el pavimento de !.1 
carretera cuando la fuente luminosa está en el punto ae emls.lbn luminosa más baj~ ":/ la luminar!,~ 

- está más sucJ&, 
b Residencial. 
e El valor de 6 lux pari3: las autopistas lo utiliza desde 1951 la American Standard Pn:~ctlce for Stref!t 

and Hlghway Ugnting, pendiente de los resultados. de.las Investigaciones que se llevan a caO<) bajo 1.: 

supervisión de la Highway Research Board. 
d : 20 luxen ias zonas de.suburoios. 

Nota: Al usar las tablas se deoen tener en cuenta los siguientes factotes: , · .. 
l. Las zonas de cruces ae carreteras convergentes y divergentes en pendiente, reQuieren! una ilumin.•· 

cJ6n más e Ita que ¡,a recomendada en las tablas. La ·11umlnac1ón'en estas zonas deberA ser al menos lgtJ,~i 
a la suma de Jos valores de Uumlnación prevtstos en las carreter~s que forman el cruce, 

2. El valor más bajo de nivel luminoso en cUalQuier punto· del pavimento no deberá te1 menor o" 
un tercio del valor medio. La única excepción a·esta exlgsn.·Ja se réduce. en ta~ carreteras resioenc1a1e'. 
aonCie el V?llor luminoso más oajo en cualquier punto puede se1 n.nta un sexto del valor'·me'dlo. 



MANUAL DEL ALUMBRADO 

Selección de luminarias y fuentes de luz 

En el alumbrado público se utilizan'fuentes de luz de filamento, de Jl1ercurio y fluorescentes, 
y todas ellas proporcionan ·excelentes resultados cuando se uS<Ut apropiadamente. E:n la prác
tica más en uso tanto para instalaciones nuevas como en los programas de reemplazamiento, 
las fuentes de luz son predominantemente lámparas de los tipos de mercurio o de mercurio 
con color mejorado. La razón es que dichas lámparas han experimentado muy significativas 
mejoras en eficacia inicial, mantenimiento de emisión luminosa y alargamiento de vida activa, 
mientras que los precios han sido reducidos. Esto, a ·su ·vez, ha traído consigo el desarrollo de 
tipos de lámparas de mercurio más eficaces y económicas. 

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

1.. Distribución vertical de luz. 
· 2. Distribución lateral de luz. 

3. Control de la distribución de luz por encima de la máxima intensidad luminosa. 

Las distribuciones verticales de luz se dividen en tres categorías, corta (S), media (M) Y 
larqa (L), según el ángulo vertical de máxima intensidad .luminosa en relación con la altura de 
montaje (MH). 

La distribución lateral de luz se divide en dos grupos de acuerdo con el emplazamiento de 
la luminaria en relación·con la zona que·se va a iluminar (en el centro o.a uri 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 máxima. 

Las clasificaciones de distribución lateral y vertical·están hechas sobre la .base de un d iagra
ma isocandela que lleva superpuestas en su retículo de coordenadas rectangulares una serie de 
líneas longitudinales de calle (LRL) numeradas en múltiplos de la altura de montaje (MH) 
Y una serie de líneas transversales de calle (TRL) con el mismo sistema de numeración. El 
método se ilustra en el dibujo adjunto, que también muestra la clase de distribución vertical 
y lateral de los tipos principales de la clasificación lES· USASI. 

·El control de la distribución de luz por encima de la máxima intensidad luminosa se divide 
en tres tipos en función del tanto por ciento de lúmenes nominales de la fuente de luz emitidos 
por encima del límite TRL para las distribuciones S, M y L verticiues. Los tipos son: 

l. Controlada o cutoff- no más del lO%. 
2. Semicontrolada o semi-cutoff- no más del 3%. 
3. Noncutoff- sin limitación. 

La elección de la luminaria y la fuente de luz para un .sistema de alumbrado de cualquier 
carretera o calle incluye la consideración de las clasificaciones de la zona Y la carretera, las 
condiciones de tráfico, la experiencia de casos de delincuencia, las dimensiones y carácter de 
las 'carreteras o calles y del campo o edificaciones adyacentes. Estas cónsideraciones fijan 
las exigencias de cantidad y calidad de ia iluminación y determinan su ·aspecto estético. 



ALUMBRADO DE CALLES Y CARRETERAS 
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MANUAL D"EL ALUMBRADO 
-----'--------'--- ------------ --. 

Emplazamiento de las luminarias- Separación y altura de montaje 

El emplazamiento, separación y altura de .montaje apropiados··de ·Jás luminarias implican 
factores de iluminación tales como la relación de u~ormidad entre el nivel luminoso más bajo 
y el medio, y el deslumbramiento mínimo. Dichos factores se deben considerar juntamente con 
otros de orden práctico que a menudo incluyen·el emplazamiento de postes convenientes, espa· 
do para soportes de nuevos postes, longitudes de los bloqu,s, límites de·Ias:propiedades, desni
veles, curvas, cruces. Al perseguir el objetivo de un mínimo·déslumbramiento con un óptimo 
brillo del pavimento, las alturas de montaje de las luminarias son funció'n de la máxima intensi
dad luminosa del haz y del tipo de control..Los exteriÓres para determinar la altura de montaje 
mínimo se dan en la siguiente tabla: . 

ALTURAS MINIMAS DE MONTAJE DE LA LUMINARI'A ---
Altura mínima de montaje (m) 

Intensidad luminosa .. 

máxima de la luminaria 
Cut off 

1 
Semi-cutoff No-cut of-f 

., 

1 
Por oebajo ae 5.000 6 6 7,5 

~r debaJo de 10.000 6 1 7,5 9 

Por debaJo de 15.000 7.5 

1 

9 10,5 

Púr encima de JS.OOO 9 10,5 12 " 

* Para algunas aplicaciones puede ~r preterlble·una altUra á(! montaJe mayor 

El cálculo de la iluminación' media se puede hacer basándose en la selección de las luminarias, 
la :altura de montaje y la separación de aqueÍlas para iluminar una anchura determinada de callé 
o carretera. Para ello se usa la fórmula del método .de los lúmenes, incluyendo:la depreciación 
de los lúmenes de la lámpara y la de la 'lumíziaria por la suciedad (1 ). Debe hacerse un cálculo 
para determinar el valor más bajo de nivelluininoso sobre el pavimento, a· fin de comprobar si 
la· disposición propuesta alcanzará la relación requerida entre las iluminaciones mínima y 
media. Esto exige un estudio de la iluminación en :los pu'ntos de la calle o carretera en los que 
es de_ esperar que se presente el mínimo, usando los diagramas isolux correspondientes a las 
luminarias que contribuyen a la iluminación de tales puntos. · · 

La breve esquemati2acíón precedente sólo puede indicar la orientación generál para proyec
tar una disposición de alumbrado de carreteras satisfactorio. Hay una gran complejidad en una 
calle o carretera, y situaciones especiales que requieren tratamiento especial, curvas, colinas, 
cruces, callejuelas, túneles, pasos subterráneos, para nombrar unos pocos: Más información 
relativa a un proyecto se encuentra en el IES~USASI American Standard.Practice y en el Desígn 
and Applicarion of Roadway Lightíng, publicado por al Street and Highway. Safety Lightinq 
Bureau. Una configuración típica aceptable del-alumbrado de calles y carreteras para uría situa
ción-determinada se muestra en la página siguiente. 

(l) un coeficiente ae utilizad6n tomado oe la curva de utlllzac/óc Oe la luminaria elegida. 

\ 

\ 

1 
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Tipo de carretera: O os direcciones; r Úr al pr.inéipal so-porté; a 3m. 
Anchura de la carretera: 7,20 m. (dÓs direcciones de 3,60 m.) 

Nivel de iluminación deseado: 9 lux de promedio horizontales. 
Relación de uniformidad deseable: 3 = 1. 

Distribución 1 Datos de las lámparas / Datos 
1 

Iluminación 
de luz de mercurro ' del poste lux 

Colo- Sepa-
ración 

Altura Long!- cación 
(m) 

Oeslg~ Emis16n dé 
tud 

Mrnl-vertl~ Con-
Media cal hol nac16n luminosa montaje 

del m a 
(lúmenes) brazo 

(m) 
jm) 

S c.o. H39-22KB 7.700 9 1,20 En un sote 28 9 3,'6 
175 w tado 
Clara 

M Sernl H37-5KB 12.100 9 1,20 En un solo 41 9 4,9 
c.o. 250 'W lado 

. c:a~J ' .---- ---·· -----
c.o. H33-1CO 21.090 

1 
9 1,20 En u ti solo 30 22 7,1 M 

4oow tado 
Clara 

M c.o. H33-1CD 21.000 9 _1,20 Al tresboll- 45 14,1 4;7 
400W llo 
Clara 

L semi H35-18NA 39~000 10,~ 1,20 Eri un solo 60 15 5,1 

c:o. 700 w lado 
Cla!a. · 

.. 
L semi H35~18NA 39.000 10,5 1,20 Al tresboll~ . 63 14,7 4,9 

c.o .. 700 w llo 
Clara 

Rela-
ción 
de 
uní-

formi-
dad 

2.5 ! 1 

1,8 ' 1 

3,0 :.1 

3,0 : 1 

2.9: 1 

3;0 : 1 
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2·5·2 alumbrado exterior 
2·5·2·1 alumbrado público 

Para llevar a cabo una verdadera y buena iluminación de 
alumbrado públ1co, es esenc1al que la ¡nstalación esté b1en 
proyectada· El d1seño deberá segu1r las normas prácticas ame
ncanas para el alumbrado de calles y carreteras, ten1endo en 
consideración. los siguientes puntos 

a.1.- La clas¡f¡caclón de la carretera en functón del tráfiCO. 

a.2.- El nivel adecuado de llummación para la clasificación 
de la carretera. 

a.3.- La selección de lum1nanas en relación con la distri
bución de luz requerida. 

a.4.- Los emplazamientos adecuados de las lum·¡narias 
{altura de montaje, distancia de separac1ón entre unas y otras. 
longitud del brazo) para proporcionar la cantidad y cal1dad 
de !lummación requerida. 

a.1. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS 

Se deberá hacer una clasificación en función del tráfrco 
a pi icable a todas las carreteras para que el diseño del srstema 
de alumbrado esté en relación con las necesrdades particu
lares de cada una. La tabla nos muestra la clasificación seglm 
el volumen del tráfiCO de vehículos, recomendada por el 
"Street L1ghtrng Commntee" del "lnst1tute of Traftc Engi
neers"1 Se recom1enda que todas las carreteras se clasifiquen 
además según el tráfico de peatones durante las horas noc
turnas de mayor actividad 

CLASIFICACION *VEHICULOS 
DEL TRAFICO POR HORA 

Tráfico muy lrgero Menos de 150 
T ráf1co 1 rgero 150 a 500 
Tráfico medio 500 a 1200 
Tráfico pesado 1200 a 2400 
Tráf1co muy pesado 2400 a 4000 
Tráfico máx1mo Más de 4000 

;ourante la noche, a la hora de ,;,:lximo tráf1co, en ambas direcciones. 
Instituto de Ingenieros de Tráfico. Comité de Alumbrado de Calles. 

Tráfico ligero o sin peatones.- El que puede haber en las 
carreteras de bamos res1denc1ales o zonas de almacenes, auto
PIStas, calles elevadas o subterráneas y carreteras en campo. 

Tráfico de peatones medio.- El que puede haber en calles 
de barrios comerciales de segundo orden y en calles de algunas 
Lonas 1ndustrrales. 

Tráfico de peatonelii pesado.- El que puede haber en las 
calles de los barrios comerciales. 

'.2. NIVEL DE ILUMINACION 

El nivel adecuado de liumrnacrón para cada dasrf1cación 
de las calles puede determinarse en la tabla srgurerne Los valo
res de la lista son los nrveles rnlnrmos en servrcro, requerrdos 
para proporcionar un buen alumbrado publrco normal. E:n 

a.- LAMPARAS INCANDESCENTES, 
FLUORESCENTES O VAPOR DE 
MERCURIO 

algunas InStalaciones pueden ser requeridos niveles más altos 
por razones d 1st 1ntas de la segu rrdad del tráf rco. E 1 n tvel 
lumrnoso más bajo en cualqu1er punto de! pavimento no debe 
ser nunca menos de 1/4 del citado en la tabla. Esto se aplicará 
a todas las carreteras excepto a las que trenen un tráfico muy 
lrgero de vehículos en donde el mrn1mo admrs1ble puede llegar 
a ser 1/1 O de la dumrnación usual 

Nivel luminoso recomendado en Lux (lúmenes por m 2
) 

para calles•. 

Clasrf1cación del tráfico de vehículos 

Tráfrco de Muy ligero Lrgero Medro Pesado o 
peatones menos de (150 a 500a 1200 más 

150 500) (más de 
1200) 

Pesado 9 12 15 18 
Medro 6 9 12 15 
Lrgero o nulo 3 6 9 12 

.. Para calzadas oscuras. con una reflactancia aproximada del 3%. Con 
calzadas más claras, n1veles luminosos mas bélJOS, proporcionarán la 
mtsma efectividad. 

a.3. SELECCION DE UNIDADES DE ALUMBRADO 

Las fuentes luminosas usadas en el alumbrado públ1co 
son las Incandescentes, las de vapor de mercurio y las fluo
rescentes, y cada una de ellas proporcronará resultados exce
lentes cuando se util1cen adecuadamente La consideración 
fundamental al seleccionar la unrdad de alumbrado y la combl
nacrón de lámparas es su distribución fotométrica que pro
curará la cantidad y uniformidad de tlumrnac1ón deseada, 
además de crear unas buenas condiCiones v1suales en los alre
dedores. La elección entre srstemas que cumplan estos requi
sitos se hace generalmente ten1cndo en cuenta su aspecto y 
el costo relativo. 

Las unrdades de alumbrado público se clasifican general
mente con relac1ón él la forrna de dlstrlbución lateral en c1nco 
tipos generales que a contrnuac1ón se detallan. La "anchura" 
se defrne por el ángulo que forman la línea de referencia para
lela al bordillo y la línea rad1al que pasa por el punto de 
máxima em1srón lum1nosa de la linterna en bujías 

UNIDAD DE ALUMBRADO DE TIPO 1 

Las lámparas de trpo 1 tienen distribución lateral en dos 
sentrdos, con una anchura de 15° a cada lado de la linea de 
referenc1a y una varrac1ón oceptable de 10° a menos de 20° 
Las dos concentraciones prrncipales de luz están en d1recc1ones 
opuestas a lo largo de la calle. El plano vertical de máxíma tlu
mrnaclón es paralelo a la 1 inea de la acera. La drstribuc1ón de 

r:onefec 1 3 3 



luz es similar en ambos lados de este plano vertical. Este t1po 
de distribución es aplicable, en general, cuando !a un1dad de 
alumbrado se coloca próxima al eJe de la calle. 

CANDELAS MAX 

UNIDAD DE ALUMBRADO TIPO 1 DE CUATRO 
DIRECCIONES 

Las lámparas de tiPO 1 cuatro direcciones, tienen una distri
bución con cuatro concentraciones pnnc1palesde lul, formando 
entre ellos ángulos de aprox1mádamentc 90°, con una var1ación 
de anchura total de 20° a menos de 40° como las del tipo 1 

Este t 1po de d 1stribuc1ón es apl1cable general m en te a u n1dades 
de alumbrado Situadas sobre o cerca del centro de una Intersec
ción de calles de á"ngulo recto. 

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO 11 

Las unidades de alumbrado con distribución de luz t1po 11 
t1enen una anchura lateral de 25°, con una vanac1ón aceptable 
de 20° hasta menos de 30° . Esta d1stnbuc1ón es apl1cable, en 
general, a un1dades 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. 

134 conelec .. 

CANDELAS MAX. 

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO 11 DE CUATRO 
DIRECCIONES 

Las un1dades de alumbrado con distribución de luz tipO 11 
de cuatro d1recc1ones t1enen cuatro concentraciones pnnc1pales 
de luz, cada una con una anchura de 20° a menos de 30°, 
como las de tipo 11. Este upo de d1Stribuc1ón es aplicable, en 
general, a un1dades de alumbrado situadas cerca de una esqu1na 
de una Intersección de calles de ángulo recto. 

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO 111 

Las un1dades dealumllrado ded1Str1bución de luz de t1po 111 
uenen una anchura lateral de 40° con una var1ac16n aceptable 
de 30° a menos de 50° Este tipo de d1stnbuc1ón se proyecta 
para montaJe de un1dades de alumbrado en o cerca de un cos
tado de una calle de medtana anchura, cuya anchura no exceda 
de 2 7 veces la altura de montaje. 

CANDELAS MAX. 

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO IV 

Las un1dades de alumbrado de d 1Stribuc·1ón de 1 uz de 11po 1 V 
t1enen una anchura lateral de 60° con una vanac1ón aceptable 
de 50° o más. Este tipO de drstr1buc1ón se proyecta para mon
tare al cos1ado de la calle, y se emplea generalmente en calles 
anchas, cuya anchura no excede de 3.7 veces la altura de 
montaje 

CAi\IDE LAS MAX 



UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO V 

Las unidades de alumbrado de tipo V tienen distribución 
de luz, crrcular, es decrr la misma emrsrón en todos los ángulos 
laterales. Esta distnbución se proyecta para unidades de 
alumbrado montadas, en o cerca del centro de la calle, en las 
rslas centrales de avenrdas y en cruces 

CANDE LAS MAX 

a. 4. EMPLAZAMIENTO DE LAS UNIDADES DE 
ALUMBRADO. 

Dos consrderacrones son de una importancia fundamental 
en la determinación de la altura de montaje óptima: la conve
niencia de reducrr al mlnrmo el deslumbramiento directo y la 
necesidad de una drstribucrón razonablemente uniforme de ilu
mrnación sobre la superfrcre de la carretera. Cuanto más alta 
esté montada la unrdad de alumbrado, más drstancrado estará 
por encima de la 1 lnea normal de visión, y menor será su des
lumbramiento. 

Por otra parte, para alcanzar la iluminación un lforme se 
requiere una cierta relación entre la altura de montaje, la dis
tancia entre unidades de alumbrado y el ángulo vert1cal de 
máx1ma emisión lummosa para la unidad de alumbrado en 
cuestión {generalmente entre 70° y 80°). 

RELACION DE LA DISTANCIA ENTRE LAMPARAS A LA ALTURA DE MONTAJE 

~--------------------------5·--------------~----------~ 

H" 

~-------------------5------------------~ 

H 

\.6. S = 25 m a 70° 
lh S = 34 rn a 75° 

\.is=52rn<J80° 

H H" 

conelec 135 
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Para una unidad de alumbrado dada, la relación de la distan
cia entre postes, a la altura de montaje deberá ser lo suficiente
mente baJa para que el rayo de luz de máx1ma emisión luminosa 
puede incid1r en la calzada por lo menos a la mitad de la dis
tancia al poste contiguo. Para proporc1onar una mayor unifor
midad sobre las carreteras de gran tráfico, la distancia entre 
postes se reduce a veces hasta un 50%, lo que proporc10na un 
100% de solape de los haces vert1cales. 

~ La altura de monta¡e es aomisible en aquellos casos en los que el 

contraste entre el brillo de la unidad de alumbrado y sus alrededores 
es relativamente baJo. 

1 
1 
1 

ALTURA DE 
MONTAJE 

: SALIENTE 
~DEL BRAZO 

ANCHO DE LA 

CALZADA 

fMI'LAl.O.MifNTO .O. UN SOLO l.O.OO 
OE lA CAllE 

fMI'LAlAMIENTO A TRfS!OllllO 

<> 
-~E~"'UC:IO"'-~E,AUCIO"'-

<> <> 
EMPLAZAMIENTO f'N OI'OSJCION 

<> <> <> 
- Sf'H ... CIO"'-Sf>A~"'CIO"'-

<) <> <> 

( 1) Para pavimentos con reflectancia menor (del orden del 3 por 
100), el nivel luminoso deberá ser aumentado en un 50 por 100. 

(2) Basado en la em1sión lummosa mk1al y un factor de manteni
miento de 0,80. 

(3) Para lámparas fluorescentes y de vapor de mercuno, para lám
paras de 1ncandescenc'ia, 72 m a un solo lado. 

(4) A 13°C de temperatura ambiente. 
(5) Lámparas trabajando a tens1ón nom1nal en pos1c1ón honzontat 

cune lec 

Las alturas de montaje recomendadas por la "American 
Standard Pract1ce" para el alumbrado de calles y carreteras 
con el mín1m0 deslumbramiento y la máxima uniformidad, 
vienen dadas en las tablas S1gu1entes. A veces pueden desearse 
mayores alturas de montaje, pero var"1ar las alturas que a conti
nuación se dan tanto en más como en menos, no puede consi
derarse una buena práct1ca. 

b.- ALTURA DE MONTAJE DE LAMPARAS 

Em1sión TipO 1 TipO 11 TipO 111 T1poiVyV 
lum1nosa 
de la 
Jámoara 
(lumenes) m m m. m 

2500 7.60 6.00 6.00 6.00 
4000 7.60 7.50 7.60 7.60 
6000 7.60 7.60 7.60 7.60 

10000 - . 7.60a 9 •7.60a9 7.60 
15000 - 9 •7.60a9 •7.60a9 
20000 - 9 9 • 7.60 a 9 
50000 - - - '7.60a9 

c.- ESTUDIOS CARACTERISTICOS DE 
ALUMBRADO DE CALLES BASADOS EN UN 
PAVIMENTO CON FACTOR DE REFLEXION 
DEL 10% (1) 

DATOS LAMPARA LUMENES NIVEL 
Y TIPO DE POR LUMINOSO 
LINTERNA LUMINARIA MEDIO !2) 

ILUX) 

Traloco M11y I•QI'Itl F olaonen10 6000 2 20 
Tr<ilocod<•lleatonps l<gt>ro Tooo 1 
/\nena d<' tn c<•ll•· 9m f-hoOIIJS< >•nl(l B500 2 00 (lll 
Sc~'~'"co/ln 36 no r)<l ""sol u l,,do 131 T•oo 1 lanch..o) J2 ltHnoJ 1101 
J\llura d~ monta¡~ 7,60 "'· F"luor de V;,p 3350 2.00 
Saloenter1el bo,u(l 2 "' m(>r<.uroo T onn 1 138411\'C• 

Tr,iloco Lln••ro F ol¡¡nH•niO 0000 <1.10 

rrdlocud<· PlM!OilCS Loqcro u oné'doo Tol•U 111 
Ancho Uc l..o cdiiP 12 01 F luor Psc•·nte 17800 390 llll 
SPPiHdLIÓ•l' 35 01 a trt•sbol<llo Two 1 lanch~) 1? (,¡mp SHOI 
Alluradt! r110ill..ol"" 7.60 n [J '" r luo• l1P V~p 11250 G !JO 
Sdll<-nt<' dt•l UrdZO 1.()()m m ·•r11roo Topo IV IH37 5KC/CI 
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La iluminación promediO sobre un árei'l grande de pavi
mento en térmtno de pie-candelas horizontales puede calcularse 
por medio de una "curva de ullltlactón" del ttpo mostrado 
en la figura (a) sigutente. 
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Re1ac1ón 
Ancno transversal (lado de la calle 6 casa) 

Altura de monta¡e dellumln<lflo 

Fig a- E¡emplo de curvas parv coeficientes de IluminaciÓn para pro
VISión de luminarias T¡po 111-M en distribución de luz. 

El coeftciente de utilización, como se muestra en !a ftgura 
'-:¡) es el porcentaje de los lúmenes de lámpara que caerán en 

tal quiera de las dos áreas de longttud 1nfinita; una extendida 
di frente del luminano (lado de la calle) y la otra detrás del 
luminano (lado de la casa). cuando el lummario es mvelado y 
orientado sobre la calle en una manera cqu1vcliente a aquella 
en la cual éste tue probado. Ya que el ancho de la calle está 

datos y cálculos de iluminación 
de calles 
a.- INTRODUCCION 

Los cálculos de ilumtnación de calles en candelas-pté hori
zontales se agrupan en dos tipos generales: 

1 - Determtnactón de la iluminación promedio en el pavi· 
mento de la calle 

2- Oetermtnactón de la iluminación en puntos espedficos 
de la carretera 

b.- DETERMINACION DEL PROMEDIO DE 
1 LUMINACION. 

expresado en término de una razón de la altura de montaje 
del lum1nano al ancho de la calle. el término no tiene dtmen
SIOnes. 

FACTORES DE DEPRECIACION 

Las diferentes causas de pérdidas de luz en los lumtnanos 
de alumbrado de calles se Ilustran en la f1gura (bl. Estas condi
CIOnes de detenorización ·existen s1empre, variando el grado. 
De esta forma cada c1rcunstanc1a deberá ser constderada sepa
radamente para aplicar valores de depreciaCión razonables para 
ello. 
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u 20 

"' o 10 
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o 2 3 4 5 6 7 8 

TIEMPO EN ANOS 

Fig. b.- Causas de pérd1da de luz mostrados• para un sistema t(pico 
de alumbraao de calles (mercunal 400 watts) 

A. Vanación en temperatLora y/o voltaJe 
B Deterioración de superf1cies ael lum1nar~o o refractor 
C Depreciación de los lúmenes de la lilmpard 
D. Depreciación por suc1edad del lum1nano 

• Los valores que se muestran son IlustratiVOS de léJs pérdidas Dlfe
r¡rán cantidades relativos para cada ¡nstfllac1ón ó)Spedflca. S1 las bases 
de !as lámoaras no son reemPlazadas, los valores finales mostrados 
serán aún más reduc1dos. 
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La fórmula bás1ca para \a determ1nación del 
p1e-candelas horizontales es la siguiente: 

promediO de 

lúmenes de lámpara X C. U. 
P1e-Cande\as prom. = -----'-'-"--'-----'-'----

Area de Pavimento por luminaria 
en pies cuadrados. 

donde: 

C. U.= Coefictente de utdizac1ón 

Esta fórmula es a m pilada generalmente como s1gue· 

Pie-candelasprom. ( Lúmenes por pie cuadrado) = 

(lúmenes de lámoara) x (coef1c1ente de utilización) 
= '-'¡e"s"o"ac"r"o"e:.:n:::t:..r:..:e::;l:..:u"m";"n"'a"'r::.ro-'s"e"n=p::::ie"'sé').;"-x';("a-"n~ch:-'o=d;-:e:..:c:::a':l~le-e=-n=--=p--re:-s:;-1 

*Esta es la distancia long11Ud1nal entre lum1nanos si son espaciados en 
arreglos escalonados (tresbo\illo) o de un solo lado. Esta distancia es 
la mitad de la distancia longitudinal entre luminarias SI los luminanos 
están arreglados en lados opuestos. 

Puede verse que con esta expresión de la fórmula, es posible 
encontrar el promed1o de los pie-candelas horizontales, o espa. 

Para Ilustrar e\ uso de una curva de utilizac1ón. Ftg (a), 
un cálculo tfpico se muestra a continuación: 

Datos.- Calle con arreglo de luminanos como se muestra 
en la Fíg. (e). 

- Espaciamiento de luminarias escalonados (colocadas 
a tresbolillo) de 120 piés. 

pies. 
Ancho de la calle entre banquetas (pavimento) de 50 

Altura de montaje del luminano, 30 pies. 

D1stancia de banqueta al luminaria, 5 p1es. 

Factor de pérdida de luz, (0.6) 

c.- FORMULAS PARA CALCULO$. 

c1amientos, o lúmenes de lámparas, según se desee. Una moa1 
f!cac1ón de esta fórmula es necesana para determinar la ilumi
nación promedio en la calle cuando la fuente de Iluminación 
está en su condic1ón de mayor suciedad. Para tal cálculo, la 
fórmula se expresa como s1gue: 

P.p. 
LX C. U. X F.P. 

DxA 

donde. 

Pp 

L 

e u. 
FP·= 

D 

A 

pie-candelas prom (lúmenes por p1é cuadrado). 

lúmenes de lámpara 

coef1c1ente de utilización 

factor de pérd1da de luz. 

d1stanc1a entre lumtnarios en pies. 

ancho de la calle en pies 

•Este valor puede ser determ1nado expenmentalmente o est1mado, 
SI es desconoc1do. 

d.- CALCULOS TIPICOS 

T 
.30 Pies- MH 

5 pies~ 45 pr:e==:j 
0.16MH 15MH 

50 pies 

Lámparas de vapor de mercurio con 20,000 lúmenes Flg. e_ Arreglo de lum1narios y calle supuestos para un cálculo típico. 
in1c1ales. 
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Se requiere: Calcular el promedio mínimo de lúmenes 
por pie cuadrado (promediO de pié-candelas) para la calle. 

Solución.- Para Iluminación promediO. 

1- Determine el coeficiente de utdtzac1ón (C.U.) para 
el "lado de la calle" del lummano· 

50 p1es- 5* pies 
Relación (lado de la calle)=--"'-"-'=';::;::---"--'= 

30 pres 

--"4"'5-"p"'re00s __ = 1 50 
30 pres 

·usese la distancia de borde de la banqueta al punto directamente 
ilba10 de la luminaria . 



El coeficiente de utilización (C.U.) de la Fig (a) para la 
relación de 1.50 es 0.385. 

2.- Oetermrnar el coeficiente de util!::ación (C.U.l del 
'lado cíe la casa"· 

' '[ 5* ptes 
Relación (lado de la casa) = -:

3
:':
0
:-'p"'ie"s'-- O. 16 

El soeficiente de utilización (C. U) de la F-rg. {a) para la 
relación de 0.10 es ae O 02 

La determinación de la ilummac'tón horrzontal en pie-can
delas en un punto especifrco puede determinarse de una cur1a 
"isopié-cande!as". Fig. {d), o por medro d<:!l 111élüdo clásrco 
de cálculo de puntos 

Diagramas de lsopies-candelas.- Un dtagrama de isoprés
ca,1delas es una representación gráf1ca de puntos de 1gual 
i!ummación unidos por una linea con11nua. Estas lineas 
pueden mostrar valores de pie-candelas en un plano hori
zontal de una sola unidad ten1endo una altura de montaje 
deflnidó, o b1en, ellas pueden mostrar una f1gura compuesta 
de la iluminación de vanas fuentes arregladas en cualqu1er 
forma o. a cualqu18r· altura de montaje. Estas se usan en el 
estudio de uniformidad de IR duminac1ón y en la determi
nación del nivel de rluminación a cualquier punto especifiCO. 
A fin de hacer estas curvas aplicables a todas las condiCIOnes 
están calculadas para una altura de monta¡e dada, pero las 
-iistancias horizontales están expresadas en razones de la 
~stanc1a actual a la altura de monta¡e. Factores de corrección 

¡.>ara otras alturas de montaje están dados generalmente en la 
tabulación a lo largo de las curvas de 1Sop1és-candelas. 

PUNTO "A 1" 125' altura de monta¡ e) 
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o 
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PARA LUMINAR lO 2 

PUNTO"A" 

p,.\RA LUMINAR lOS 1 y 
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RAZON DE LA DISTANCIA 
LONGITUDINAL 

A LA AL TUR/\ DE MONTAJE 

ALTURA 

"' MU"TAJ( 
(Po~Sl 

25' 
26' 
27' 
28' 
29' 
30' 
31' 
32' 
3' 

34' 
35' 

fACTOR 

" cu«lit~Coo~ 

1 .44 
1 
1 .?3 
1 15 
1.07 
l. o 
o 94 
0.88 
o 
o 78 
o 73 

Fig. d.- E¡emplo de un diagrama de rsopiés-candelas de pié-candelas 
hon::::ontales en la superfrcre del pavimento para un lumtnar:o con dr:.
trlbución ae luz TrJXl 111-M, Para 1000 Júmenes de salrda de lámoara 

1 O veces. 

' 

3.- El coefrciente total para "lado de. la calle" más "lado 
de la casa" es de 0.405. 

4.- Para deterrr1inar la ilummación promedio en la calle, 
úsese la fórn,uia dada anterrormente 

= 20,000 ><_ (\ 405 X Ü 6 
Pie-candela prom. 120 x ~O = 0.8 

e.-

- 0.8 pre candelas 

DETERMINACION DE LA ILUMINACION EN 
UN PUNTO ESPECIFICO 

Cálculos Típicos.- Para 1lustrar el uso del d1agrama de 
.soplés-candelas, un cálculo típico se muestra a contlrluac1ón: 

Datos.- Calle con arreglo de luminarias como se muestra 
en la Fig (r:l 

- Espacia~n1ento de luminanos escalonados {colocados a 
tresboldlo) de 120 pie". 

Ancho de la calle entre banquetas (pavimento) de 50 p1es. 

Altura de montaJe del lum~nano, 30 pies 

Distanc1a de banqueta al lum1nario, 5 pies 

f'octor de pérdida de luz, (0.6). 

L?mparas de vapor de mercurio con 20,000 lúmenes 
miciales. 

Se requien~: 

Determinar el n1vel d8 pie-candelas en el punto "A" de la 
F 19. (e). en el cual tiene el total de contribuCIOnes de los lumi
nanos 1, 2 y 3. 

Solución: 

l.- La localización del punto "A" con respecto a un punto 
en el pav1mento d1re.:tamente baJO el luminano está dlmen
smnado en múltiplos transversales y long.1tUd1nales de la 
altura de montaJe. Se supone que la distnbución del lum1nario 
provee 1 íneas de isop1es-candelas {p-Ié-candelas honzontales) 
como se muestra en la Fig (d). El punto "A" es así loca!Jzado 
en este d1agrama de i::opiés-candelas para su pOSICIÓn con 
respecto a cada luminaria 

2.-- Pura determinar la contribución de cada luminaria 
al punto '·'A'·: 

a- Lurn111Brios números 1 y ; Localice el punto "A" 

Tran'5vr:;rsal 5 pié:; a "lado de la casa": 

5 
~=O. 16 veces la altura de montaje 

Long1turl1nal 120 pies a lo largo del pav1mento. 

120 . 
~ = 4.0 veces la altura de montaje 

En el punto "A" para estos luminanos el valor estimado 
en Die-candelas de la F1g. (d) del diagrama de isopiés-can-

conelec 139 
~ 



-~ : . ' 
'·· 

delas es de 0.04 pie-candelas Esta contnbuc1ón es de cada 
lummario 1 y 3 · Arnbos luminanos juntos proveen 0.08 
¡J ies-candelas. 

b- Luminar1o número 2 Locahc.t". el punto "A" 

Transversal 45 pies a "lado d~ !0 calle"· 

45 
~ = 1 5 veces la altura de montaje. 

La localización longitud~nal es cero (O), yc. que se loca
ilza directamente enfrente dP.I lum~nano En el punto "A" 
para este lum1nano el valor est1mado en pie-candelas de 
acuerdo a la F1g. Id) es 0.3 p1es-candelas 

3- El total en el punto "A" de los 3 luminanos es 0.08 + 
0.3 = 0.38 ~.l\es-cande\as El './8\or de 0.38 pics-condela$ está 
basado en 1000 \limenes de lámpara en 10 veLeS y lumu1ar1os 
limpiOS con una IBmpara produc1endo los lúmenes nomina)¿<;_ 
El nivel 1n1C1al de ;_-,ies-canrl0las es, de esta manera 0.38 x 2 = 
0.76 pies-candela. S1 se desea expi"esar el nivel de p1es candelas 
".n los térm1nos cuando la fuente de lluminac1on se ~'ncuentra 
en su salida más baja y cuando el IL:mmario se encuentra en 
condiCIOnes de la mayor suciedad, se puede expresar utilizando 
el procedimiento que stgue. 

O. 76 x O.G = 0.46 pies-candelas 

4- Para usar los datos de otra altura·dc 'mon·taje ,que la 
Indicada en les cwvas de 1sopiés-candela graf1cados.:es nece- · 
sario encontrar Id nueva localización en el d1agramp'; 8St como 
a pi icar un factor de con ecc1ón al valor de P1es-Candeias de 
esta nueva localización. Deberá seguirse el. SI9Ü,.Iente pro-

·'·. 

a.- Calcule las nuevas distancias transversales y lonottu
dinales a la altura de montaje y localice los puntos en el dia
grama de acuP.rdo a los s1guientes cálculos. 

Ejemplo para altura de montaje de 25 pres 

- Luminarias 1 y 3- Punto "A
1 
"; 

- Transversal 5 pies en "ladu (le la casa": 

5 . 
25 =O 2 veces altura de montaje (M.H.) 

- Long1tudmal 120 ptes a lo largo del pavimento. 

120 
~=4.8M.H 

El punto ·'.C>-, 1 " es local1zado en el d1agrama de tsop;és
can4elas {Fig. d) con sus n:.1evas dimensiones. 

b.- Obtenga los valore:· 2Stlmados fT1 pies-cdndelas en 
las nuevas locaciones y multio\iC\lle e>J:Js >ia\mes om e\ ~~"-""' 

,_,.,.. ,.;.,.,.r<9=a•.-.~• '""'""~ 11'> r>u<:>v~ .-.lturo a.,. rnor•ta;c. 

El valor t0>St1mado de los p1e-candelas en el punto "A " 

:O'r9eldlfa~~o~ed~.015 pies;candelas. Este valor es multiplica:io 
correceton para 25 pres, el cual es ele \ 44 

Cl.G\5 x \.44 = 0.02\6 ores-candelas desde cada lum·1nario 
\ Y 3. Ambos lum1nc• íos proveen O 043 p1es-cande\as. 

Lumtn;:~(¡o No. 2.- Punto "A 1 ". 

Transversal 45 pies en e: "lado de la calle": 

45 
--=l"MH 

2" .u o 

La local1t..aC1Ón longitudinal permanece. en cero {O), 
directamente al frente del Jununario. Los ptes-cande!as esti
mados de la Fig. (d) son O 2 pie~-candelas. ~·:ae valor es multi
rl ir:<1do por el i8Ct01' de corrección 1.44 

0.2 x 1 44 = 0.288 p¡es-cande!os 

El total en el punto ".6.. 1 ·'es: 

O 043 + 0.288 = 0.331 p•es-candelas. 

Como antes, este valor deberá ser multiplicado por el co
Ciente de los lúmenes actuales de la lámpara a los lúmenes de 
ía lámpar2 tJel d•agrama cíe isop1es-candelas 120,000/10,0001 
= 2 par;:J el n1vel 1nicial de p1es-candelas. 

COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD 

Los requenmlentos de uniforrn1dad en lA ilum1naclón debe
rán ser determ1nados po1 el cociente de la razón. 

pies-candelas rnín1mos hor ¡zontales 

.pies- candelas promedto honzontales . . : ,;_ ,, ~:Ó~~~f!~!] 
·.o_; Esto pue?e también ser.exprl:!sado como la razón·;·:_.·,_-.~~· __ -~:-~. i.2~:;J?~ 
p1Cs-candclas promedio honzontales · 
pies-cande.tas mln.1mos hor.Lzontales 

' ... \ 

Un suf1c1ente nú'mero de puntos especií1::ados sobre la 
calle deberán ser checados pa1a verificar la calid:Jd y eflclencm 
de una mstaJ;:¡c¡ón de alumbrado, antes de ser aceptado y 
puesta en servicie. para este objeto se recomienda la prueba 
conoc1da como método de los 21 puntos 

•¡•; 

.~>~·-:~_.\.;' 
.,.! ·-J~ 

'"' ~~tf.~~ 
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A continuación se expone el método para realtzar medi
CIOnes de ntveles de ilummación por el método conocido 
como de los 21 puntos 

Datos requendos: 

Altura de montaje 

Dtstancta interpostal 

Ancho de camellón (para calles de doble ctrculactón, 
avenidas, etc.) 

- Ancho de vla lateral. 

Los resultados m(nimos que se requteren para verificar 
una caltdad y eficienc·ta que se constderen buenos en los 
arreglos y los equtpos por probar y constderando las condi
ciones antes cnadas serian a partir de los coeficientes de uni
formidad 

f.- INSTRUCTIVO PARA REALIZAR 
MEDICIONES DE NIVELES DE 
ILUMINACION, APLICANDO EL METODO 
DE LOS 21 PUNTOS ADAPTANDOSE A 
LA GEOMETRIA DE LA INSTALACION 

De esta manera se ttene que: 

E1 + E, + E3 +. · · + E21 
E prornedto = -'----'-'---"-------"'---

21 
luxes 

De lo antenor se puede apreciar que se harán medtciones 
en 2i puntos prevtamenw establectdos (Ver Ftg. e) 

Los valores m in1mos aceptables para !os coeflc1entes de 
undorm1dad serán los sigL11entes (de acuerdo a la Com1s1ón 
Internacional de llummación, 1.1 C.) 

E m1n. 
Coef1c1ente de uniformidad general= 0.55 

E prom. 

CoefiCiente de u-¡dorm1dad long1tud1nal = 
(en los3e¡es.l.ll y 111) 

Coeflc1ente de undorm1dad transversal= 
{en los 3 e¡ es A. By C) 

E m1n. 

E max. 

E mm. 

E max 

0.50 

=0 40 

FORMA PARA COMPROBAR LOS NIVELES DE ILUMINACION EN CAMPO 

PANORAMA DE LOS NIVELES DE lLUMINACION HORIZONTALES EN EL SUELO 
METO DO DE LOS 21 PUNTOS 

NIVELES DE ILUMINACION 
PROMEDIO 

LUXJ 

COEF DE UNIFORMIDAD GRAL. L------' 

A 

~ ~ 
A/3 

Ancho 

ImplantaCIÓn 

Espaclnrn¡ento 

Anchura de la callf' 

A/3 

Poste 

Lum1nario 

lncllnaciún(s) 

Fuente(sl 

Uimpara(s) 

A¡uste de lámpara 

F1g e.- Arreglo de los 21 puntos donde deberán real1.:arse las rned1c1ones de ¡lunw1ación en luxes 
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Eje A E 

·+ E/3 E/3 

A 

Ejel-
p a 

A/3 
Q f DISTANCIA Eje ll -

LONGITUDINAL 
A/3 

' E¡elll-
k 

De acuerdo con lo representado en la Fig. (e) anterior. 
las mediCIOnes en el campo que deberán efectuarse serán. 

:¡;u 
Eprom = --::

2
-:;;--- ó 

-~a~+~b~+~c~+~·~·~·~·~·~+~u-E prom = 
21 

y los coeficientes de uniformidad que deberán calcularse serán 
los sigu1entes: 

e f
. .

1 
. 

1 
E min. 

oe tc1ente de un1 orm1dad genera = E 
t prom 

E min. 
Coeficiente de uniformidad longitudinal (eje 1) = -'0--="

E max. 

Coefic1ente de uniform1dad longitudinal'(eje 11) = E m in 
E max 

DISTANCIA TRANSVERSAL 
E¡e B 

E/3 ~· E/3 

~8 

E 

E/3 

E¡eC 

E/3 
¡ 

. e 

b e d e ' 
A/2 

g h i j t 
A 

1 m n o A/2 
u 

. . 
1 

. ) E m1n. 
CoefiCiente de unHorm1dad long1tudmal e¡ e 111 = E max 

E m in. 
CoefiCiente de uniformidad transversal (e¡e A)= E maX 

E m1n 
Coeficrente de unlform'1dad transversal (eje 8) = ...0:-"-'=

E max. 

E min. 
Coefrc1ente de uniform1dad transversal (eJe C) = ...0:-'-"=

E max. 

Al obtenerse los valores calculados para los coeficientes 
de uniformidad deberán compararse con los valores conside
rados como mínimos aceptables de acuerdo a lo indicado 
anteriormente, esto con el fin de verificar el nivel de calidad 
de la instalación en prueba. 

2·5·2·3 consideraciones técnicas para una 
instalación con lámparas de vapor 
de sodio 

El extraordinario aumento en la circulac1ón de vehículos 
automotnces y el constante Incremento de la veloc1dad que 
alcanzan los conductores de los mismos, ya sea en las vías 
rápidas y aún en las zonas urbanas, nos ha obl1gado a requerir 
de un mayor interés en lo relativo a los factores de seguridad 
en el tráfico automotnz; es por ello que debemos mejorar 
la visibilidad nocturna de obstáculos y de gula v1sual del 
conductor, especialmente cuando éste Circula por vías rápidas. 

La visión nocturna adecuada solo podrá lograrse med1ante 
una InStalación de alumbrado público de buena calidad, ya 
que de ella dependerá la seguridad tanto del automovilista 
como del peatón. Para el automovilista es Importante poder 
distinguir los puntos s1ngulares de la calle y los ·obstáculos 
que en ella se encuentran (baches, topes, etc.) aún s1n la 
ayuda de las luces del vehlculo, mucho antes que el automovi
lista llegue a ellos, para que éste pueda maniobrar con toda 
anticipación. 
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a.- INTRODUCCiON 

El técnico respomable de un pmyecto de alumbrado 
público, debe escoger los matenales y equipos destinados a 
ob1ener una instalación funcional. Es de suma 1mportanc1a 
tomar en cons1derac1ón al analizar las diversas alternativas 
que se puedan aplicar, cuatro cri1erios que a continuación se 
citan. 

1 - Uniform1dad de lum1nanc1a de la carpeta de la calle. 

2- N1vel de luminanc1a en dicha carpeta. 

3- El confort visual de la instalación (limitación del des
lumbramiento) 

4.- El n1ve! de iluminación 

1. UNIFORMIDAD DE LUMINANCIA Y NIVEL 
DE LA MISMA 

El propósito que se busca en alumbrado funcional de calles, 
es que los obstáculos se destaquen claramente sobre !a calle, 
la cual deberá aparecer uniformemente lummosa. 



Este aspecto uniforme depende: 

a.- De la calidad de difusión y reflexión del recubrimiento 
{,.- ~ la calle. 

----

b.- De la implantación de los equipos, es decir, la geome
tría de la instalación (altura de montaje, dtstancia mterpostal, 
tncltnación, etc. l. 

c.- Del ajuste de las luminarias en caso de que lo tengan 
y de sus cualidades fotométncas. 

DEFINICION DE LUMINANCIA: 

Se sabe que la impresión lumtnosa que recibe el ojo prove
niente de un objeto Iluminado, no es debido al nivel de ilu
mmac.tón de este objeto, sino a su lummancia, es dectr, que 
el ojo se sensibiliza, no por la luz recibtda por el ob¡eto, SinO 
por aquélla que éste refleja hacta el observador (por tanto 
la luminancia es el efecto que nos produce la sensación de ver) 

Lo mtsmo sucede en el alumbrado públlco, en donde el 
objeto de nuestra atención está constttuido por la carpeta 
de la calle y sus alrededores mmediatos (guarniCiones. ban
quetas) de ahí la importancta que ttenen las características 
ópticas del recubnmiento de la carpeta. 

Tratemos de imagtnar cómo se comporta un rayo lummoso 
emitido por una luminaria de alumbrado público que llega a 
la carpeta de la calle (con el objeto de que apreciemos la im
portanc'la que tiene la calidad de difusión y reflex1ón de 
la misma). 

En primer lugar, supongamos que el recubrimiento de la 
calle sea una superficie perfectamente reflejante En este 

1so, el observador, cualquiera que sea su pos1c1ón sobre la 
Jl!e, no verá más que la imagen de la lummaria réfle¡ada 

por la carpeta. 

El rayo emttido por la luminaria, es reflejado hacia el 
observador sigutendo las leyes elementales bten conoc1das 
de ópftca geométr'tca, denommadas "Leyes de Descartes". 
leyes en las cuales se sabe que el ángulo de inc1dencia es 
igual al ángulo de reflexión. Algunas calles lisas muy rodadas 
y en tiempo de lluvtas, se aproxtman mucho a una carpeta 
reflectora, pero las irregularidades del suelo crean una sucesión 
de tmágenes de \a fuente luminosa alineadas en forma de 
banda prácticamente continua o raya de luminancia desde el 
pie del poste hasta el observador. Un ejemplo que ilustra este 
caso se da a continuación: En carpetas muy lisas, la zona 
de luminancia máxima, no se extiende nunca más allá del 
pie del poste; Jo que se explica fácilmente, ya que los rayos 
luminosos son reflejados en el senttdo opuesto al de obser
vación (Frg_ 1) (Rayo p) y por lo tanto, no pueden ser perci
bidos por el ojo_ Cuando el observador se desplaza, la raya 
de luminancia se desplaza también con él. 

Imaginemos ahora que nos encontramos en presenc1a de 
una carpeta perfectamente difusora (Fig. 2). En este caso, 
la porción del flujo luminoso que liega a la carpeta, se reparte 
uniformemente. 

Cualquiera que sea la posictón del observador con relación 
a un punto indefinido de la carpeta, tendrá siempre una com
ponente de flujo reflejado que llegará al ojo del observador. 
1 a luminancia de la carpeta es entonces independiente de la 

s1c1ón del observador. 

En la real"tdad las características ópticas de los recubrim ien
tos de las calles comunes, contienen en proporc1ones vanables, 
los dos ejemplos que hemos citado anteriormente, ya que una 
parte del flujo es dtfund1do y otra parte es reenvtado en 

una dtrección privilegiada. Esta dtrección privilegtada está 
muy próxima a aquélla del rayo reflejado de acuerdo con las 
leyes de Descartes (reflexión Specular)_ Se pueden presentar 
a grosso modo, las componentes de flujo refleJado en la forma 
indicada en la Fig_ 3. 

Tal y como se ha mostrado anteriormente, existe un especial 
interés en que el recubrimiento de las calles no sea en acabado 
ltso, sino granulado, ya que por otra parte, contnbuye a la 
seguridad en el manejo en cuanto a la buena adherencia de 
los neumáticos de los vehículos en circulación. 

p 

' 1 
' 1 

' 1 
' 1 

' 1 
donde '" 1 / 

' 1 P ;::: rayo lum1noso "- 1 

ángulo de inc1dencia ', 1 ;
1 

' 1 / 
ángulo de reflexión. "- 1 / 

tJ 

F 1gura 1 

FtgUia 2 

Figura 3 
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Es de v1tal importancia que los Ingenieros responsables 
de los proyectos para las nuevas instalaciones de alumbrado, 
tengan una relac1ón técn1ca más estrecha con los Ingenieros 
responsables de los recubnm1entos de las calles, con el obJeto 
de buscar en la med1da de lo posible, una mejor solución desde 
el punto de v1sta ópt1co para dichoS recubnmientos. ya que 
además del acabado granulado, el color del recubrimiento 
juega un papel muy imponante en los resultados ópt1cos de 
una Instalación de alumbrado, pues con carpetas de acabado 
granulado y más claras que las actuales, se obtendrá una super
fiCie más difusora y más reflectora de los rayos luminosos 
incidentes a ella, procedentes de los equ1pos de ilummación, 

con lo cual se aumentarla el rend1m1ento óptico del conjunto 
de la instalac1ón eléctrica del alumbrado y consecuentemen+ 
se reflejaría en un menor costo de la misma. 

INCONVENIENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS OBSCUROS 

El pnncipal Inconveniente que presentan los recubnmientos 
a base de asialto y grava petrol1zada, es desde fuego su color 
obscuro, el cual particularmente de noche y con el mal t1empo, 
hace muy dificil la percepc1ón de obstáculos fiJOS o móviles. 
También cxtste la dificultad de realizar una buena mstalac1ón 
de alumbrado pUbliCO, que asegure a una regular distancia, 
una perfecta VISibilidad de los obstáculos 

b.- NIVELES RECOMENDADOS PARA 
ILUMINACION EXTERIOR 

CLASE DE VIA DE CIRCULACION CARPETA OBSCURA CARPETA CLARA 

a- COMPLEJOS VIALES A VAR lOS NIVELES 

b.- VI AS DE GRAN CIRCULACION 50 LUX 25 LUX 

c.- PLAZAS IMPORTANTES 

VI AS URBANAS DE TRAFICO IMPORTANTE 
30 LUX 15 LUX 

Y VELOCIDAD LIMITADA 

VIAS RESIDENCIALES 20 LUX 10 LUX 

•según el C.l E (Comisión Internacional de Iluminación) Figura4 

Dependiendo del color del revestimiento de la calle, ya 
sea obscuro, gris claro o claro, la obtención de una lum1nanc1a 
dada sobre el revestimiento, requiere de un c1erto nivel de 
ilum1nac1ón ( LUmenes/m 2 de caroeta), que puede variar no 
solamente de sencillo a doble, sino en muchos casos de sen
cillo a cuádruple. 

El C.!.E ..,_ recom1enda los Siguientes n1veles para carpetas 
obscuras o claras en vanos tipos de vlas (F1g 4) 

Es b1en sabido que en el alumbrado nocturno. los obstáculos 
fiJOS o móviles son perc1b1dos generalmente en forma de silue
tas obscuras sobre el fondo constituido por la carpeta ilumi
nada, por lo que es evrdente la necesidad de proporcionarle a 
ésta una lummanc1a suf1c1ente mediante la mstalac1ón de 
alumbrado públ1co para que ofrezca un buen contraste con 
los obstáculos que se presenten 

VENTAJAS DE LOS RECUBRIMIENTOS CLAROS 

El empleo eJe carpetas o recubrimientos cl<lros, tiene la 
enorme ventaja de perm1trr la realización de una mstalac1ón 
de alumbrado público eficaz y confortable, en cond1c1ones 
particularmente económ1cas, ya que el flujo luminoso y por 
ende la petenera eléctnca requenda por m~ de calle, es la 
m1tad, y en muchos casos menor de lo que seria necesario 
para el caso de una calle con recubnm1ento obscuro 
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Perm1te además una me¡or visibilidad de los obstáculos y 
una apreciable economla tanto en la rnversión in1cial de la 
1nstalac1ón, como para su operac1ón y ma~nten1miento. 

Hacemos aqu 1 alusión a la noción de confort visual que 
es más Importante a med1da que las dens1dades de tráfico y 
las veloc1dades de circulación aumentan. Es necesario que los 
d1versos objetos snundos en el campo visual del conductor 
(carpeta ilumtnada, iaros encend1dos de los coches circu
lando en sentido contrario, etc.) no presenten entre ellos 
grandes dlferenc1as de lumtnanc1as o brillantez, que provoquen 
el fenómeno de deslumbramiento del conductor, m1smo que 
puede alcanzar grados vanables y en casos extremos, provocar 
la ceguera momentánea, lo cual se reduce a un mvel muy 
ba¡o con el empleo de recubrimientos cada vez más claros. 

Con todo lo antes expuesto se demuestra la importanc1a 
que t1ene el tipo de recubrimiento de una calle en la contri
bución de los resultados de una tnstalacrón de alumbrado 
públiCO. 

Hemos visto hasta ahora ventajas y dcsventa¡as entre el 
acabado y color de la carpeta, pero no hay que perder de vi?T 
que en función del t1po de recubrimiento se adecúan 1 

demás elementos de la instalación, tales como la geometría o .... 
ésta y las cualidades fotométricas de las luminarras, ya que 
entre todos estos elementos. ex 1st e una gran mterrelac1ón 
aue depencl'lendo del procesamiento de la m1sma, nos conduce 
a obtener resultados buenos o mediocres en el terreno oráct1co. 



i 
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A cont1nuactón nos abocaremos al análists de los demás 
parámetros de una instalación de alumbrado, que contribuyen 
también a la definición de los demás critenos de caltdad de 

'fnisma. partiendo ahora de la base de que ya es conoc'tdo 
tipo de recubrimtento 

2. NIVEL DE LUMINANCIA EN DICHA CARPETA 

Es bten sabtdo que los recubnmientos de las calles se com
portan como superficies semi-dHusoras y semi-reflejantes 
{Fig. 3) y que los rayos luminosos más Inclinados reflejan 
mejor la luz hacta el observador que los rayos muy cerca de 
la vert1cal, tal y como lo muestra la F1g. No. 5. POR ESTA 
RAZON LA UNIFORMIDAD DE LOS NIVELES DE ILU
MINACION NO PROPORCIONAN UNA UNIFORMIDAD 
DE LUMINANCIAS TANTO LONGITUDINALES COMO 
TRANSVERSALES, por eso no hay que exigir una muy buena 
uniformidad de los ntveles de iluminactón como sucede a veces, 
porque ello conducirá totalmente a obtener "alternanctas" 
de bandas clarns v obscuras. 

DESLUMBRAMIENTO CAUSADO POR LUMINARIAS 
TIPO NON-CUT-OFF 

82 > Bl A2<Al O 

:,~.,¡ 

·'1-"J~ 
""'~ ·- . . 2 . 2 

8 A 

F1guru 5. 

Es por eso que el C.I.E. recomienda para los recubrim1entos 
de calles más comunes que la UNIFORMIDAD DEL NIVEL 
LONGITUDINAL SOBRE EL EJE DE OBSERVACION 
DEBE SER DEL ORDEN DE 

E m in 
..-C:E:C.m:éa~x- = O .5 a O. 8 

El estar por enc1ma de estos valores dará como resultado 
la obtención de manchas brillantes entre los equipos instalados. 

Estar por abajo de estos valores, ocasionará obtener man
chas muy obscuras entre los equipos 

Conservando la uniformidad del nivel de iluminación en 
los valores anteriores, SE ALCANZA UNA BUENA UNIFOR
MIDAD DE LA LUMINANCIA que permita una meJor v1sión 
de los obstáculos en la calle (topes, baches, etc.). 

Este resultado se obf1ene generalmente con una relación 
de distancia interpostal entre altura de montaje del orden de 
3 para luminarias semi-cut-off con lámparas con recubrimiento 
tnterior y de 3.5 para luminarias sem1-cut-off con lámparas 
claras, desde luego que los valores de esta relac1ón pueden 
aumentarse a 4 o más, respectivamente. con carpetas o recu
brimientos de calle, part'1cularmente favorables (claros y 
difusores) y con lum1nanas non-cut-off. Pretender poder 
hacer algo mejor, es ilusor·lo y SALE DEL DOMINIO DE LA 
TECNICA, a menos de sacrificar abus1va y deliberadamente 
el confort visual. 

··oNFORT VISUAL 

Nosotros apreciamos el confort visual por la importancia 
del deslumbramiento de una instalación en las condiciones 
exactas de observación. 

En la práctica, el deslumbramiento depende mucho del 
t1po de lum1naria que se emplea en la instalación, ya sea 
del tipo non-cut-off, semi-cut-off ó cut-off. 

La clasificación anterior se basa en la dirección de la inten
sidad máx1ma con relación a la vertical o de la importancia 
de la mtensidad luminosa por encima de los 80°. (Fig. 6) 

La Fig. 7 corresponde a la curva fotométnca típ1ca de 
una luminaria cut-off. cuya intensidad máxima la tenemos 
a los 54° en este caso. 

La f1gura 8 corresponde a la curva fotométr'1ca típica de 
una luminana semi-cut-off. cuya Intensidad máxima la tene
mos a los 65° en este caso 

La f1gura 9 corresponde a la curva fotométrica tlpica de 
una !uminana, non-cut-off, cuya Intensidad máxima la tenemos 
alos77°. · 

Los cqu1pos con distribución del t1p0 cut-off, supnmen 
. todo deslumbramiento, pero producen sobre !a calle manchas 
brillantes cortas, por lo que hay que recurnr a d'1standas 
1nterpostales pequeñas para obtener una superposición con
veniente de las manchas lum1nosas, o a alturas de montajes 
de Cierta importancia. 

Los equipos con d1stribuc1ón del t1po non-cut-off, (los más 
usuales en México) por el contrano resultan muy deslum
brantes, ya que el plano que contiene a la intensidad máxima, 
se encuentra muy cerca de la horizontal y por ende, de la 
d1reccibn normal de observación, proporcionando al observador 
un fluJO directo muy Importante, proven1ente del equ1po; 
pero producen sobre la calle, manchas brillantes en forma 
de "T" alargada (Fig. No. 5). lo que permite d1stanc1as inter
postales ·Importantes, con alturas de monta¡e relativamente 
bajas, para lograr la superposición de las manchas lum1nosas 

Los equ1pos con distribución del tipu. sem1-cut-off, que a 
propósitO hemos dejado en último térm1no, tal y como su 
nombre lo indica. es una solución Intermedia entr8 las dos 
clasificaciones antes citadas, es decir, son equipos en los que 
la dirección del plano que cont1ene la máx1ma 1ntens1dad 
luminosa, está comprendido entre los 60° y los 75°. s1endo 
1dóneo aquel plano que se encuentra a 65°. 

Con este t1po de equipos, se puede alargar la mancha 
bnl!ante sobre la calle y as( obtener una muy buena unifor
m.ldad de lummanc1a, a partir de distanc1as interpostales y 
alturas de montaJe convenientes. 

La est1mación del deslumbramiento de una instalación de 
alumbrado públiCO, puede hacerse mediante el examen de la 
curva fotométrica de la luminana, evaluando desde luego 
las intensidades próximas a la máxima y su d'1rección con 
respecto a la vertical. 

Hay que hacer notar que el exigir una excelente unifor
midad de Jum~nanc1a a part1r de una relac1ón de d1stanc1a 
mtcrpostal y altura de montaje muy grande, corre el nesgo 
de d1smmuir el confort visuaL 

4. NIVEL DE ILUMINACION 

Objeto. Se trata de verificar para una unlform1dad de 
lum1nancia y un confort v1sual dado cuál es el n1vel de ilumi
nación promedio, obtenido con cada equipo para una geome-
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tria de la instalac1ón considerada. Este n1vel da un índ1ce sobre 
el rendimiento del equipo mstalado y desde luego de su aptl· 
tud para enviar hac1a la calle la mayor cantidad de flujo 
posible, a esto se le denom'1na FACTOR DE UTILIZACION 
DEL EQUIPO y éste depende de la concepción del m1smo y 
de sus componentes, así como de sus condiciones de instala· 
ción (no olv1dando que el FACTOR DE UTILIZACION 
IF.U 1 depende de la altura de montaje y del ancho de la calle) 

CALCULO DE ILUMINACION: 

Habiendo anal1zado los cnterios de calidad anteriores, 
entramos ahora a los cálculos de iluminación, tomando en 
consideración el entena de luminanc1a a partn de los niveles 
de ilum1nac1Ón. 

Ya sabemos que un determmado nivel de iluminación 
orovee un determ1nado n1vel de luminanc1a en el sent1do de 
observación. F ig. 1 O. 

En la actualidad el C.I.E ya determ1nó (después de haber 
efectuado durante largo t1empo pruebas de laboratoriO y 
aplicaciones prácticas) una clasificac'1ón de recubr.1m1entos 
más usuales existentes en la actualidad, en la que mterviene 
un factor R que liga al N1vel de ilum1nación promediO (que 
conocemos y qu8 recom1enda el I.E.S l con el n1vel de Lum1· 
nanc1a PromediO. Este factor R depende por lo tanto de las 
características ópticas de cada recubrimiento. Fig. 11 

En la F1g. 12 encontramos tamb1én los valores de lum1· 
nancia promedio para las diferentes ¡nstalac1ones de Alum· 
brado Público que recom1enda el C. l. E. 

En la mayoría de las lummarias que se instalan en nuestro 
País, sus SIStemas ópticos dependen de un reflector y un 
refractor prismático de v1dr1o o plástiCO, siendo esto un grave 
inconveniente, ya que al romperse o faltar el elemento refractor 
en la lum1nana, ésta de¡a de cumplir con la función para lo 
cual fue diseñada, además de Incrementar el costo de su 
mantenimiento. 

Es de gran 1mportanc1a para todas aquellas personas que 
verdaderamente requ1eran la obtención de una obra de alum
brado público ef1c1ente y funcional, anal1zar cuidadosamentt 
la f1sonomía de los equipos por '¡nstalar, tanto en su sistema 
óptiCO como mecán1co. este último, para prever un fácil man
tenimiento, así como real1zar pruebas sobre el terreno. 

Debemos tomar en cuenta el factor de conservac1ón (V1ul 
de la un1dad para conocer la ef1ciencia del equ1po despues 
de doce meses de operac1ón. 

LUMINAR lO 

SIN CUBIERTA CON CUBIERTA 
(ab•ertol (cerrado) 

Atmósfera conram1nada 0.65 0.70 

Atmósfera no comam1nada o 90 0.95 

Después de un año de operac1ón, un equipo al que no se 
le dé manten·lmtento por este ttempo, tiene un factor de enve
jeclm 1ento. 

V= Vla X Vlu 

donde 

V = factor de enve¡ec1miento del equipo. 

V la factor de envejeCtmlento de la lámpara. 

vlu factol de envc¡eclmtento del lumtnano. 

Por lo que es recomendable dar cuando menos una vez 
por año manten1m1ento al equ1p0 de alumbrado, (ltmpleza 
del reflector y cub1erta. rev1sión del equ1po de foto-control) 
así como el repintado de los postes. E! camb1o de lámparas 
habrá de realizarse cada 2 ó 3 años, para que su operación 
resulte rentable 

c.- CLASIFICACION DE LUMINARIAS PARA 
ALUMBRADO PUBLICO 

TIPO DE DIRECCION DE LA VALORES MAXtMOS DE LA INTENSIDAD 
LUMINARIA INTENSIDAD MAXIMA LUMINOSA EMITIDA BAJO 

90° 80° 

CUT-OFF 0-65 
o 

10 CD/1000 LUMENS 30 CD/1000 LUMENS 

SEMI CUT -OFF 0-75 
o 

50 CD/1000 LUMENS 100 CD/tOOO LUMENS 

NON CUT-OFF 0-90 
o 

1000 CO INDEPENDIENTEMENTE 
DEL FLUJO 

F1gura 6 
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CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA 
TIPO CUT-OFF 

1 o o 1 o 20 30 40 

F1gura 7 

CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA 
SEMI-CUT-OFF 

40 30 20 10 o 10 20 30 40 

F1gura 8 

d.- CURVAS FOTOMETRICASTIPICAS 

CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA 
NON-CUT-OFF 

40 30 20 1 o o 1 o 20 30 40 

NIVEL DE LUMINANCIA EN EL SENTIDO 
DE OBSERVACION 

Lummar1a 

F1gura 10 
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TIPO DE RECUBRIMIENTO 

CONCRETO LIMPIO 
CONCRETO SUCIO 
ASFALTO EMBLANQUECIDO 
ASFALTO GRIS 
ASFALTO OBSCURO 
EMPEDRADOS 

CLASE DE V lA 

LUMINANCIA PROMEDIO 

TIPO DE LUMINARIA 

ACONSEJABLE 

Observador 

..... 

VIAS RAPIDAS 

1 a 2.5 CD/m 2 

CUT -OFF 
o 
SEM ICUT -OFF 

1~ 

e.- VALORES DEL FACTOR R = E prom. 
L prom. 

PARA DIFERENTES RECUBRIMIENTOS 

LUMINARIAS CUT-OFF. LUMINARIAS SEMI CUT -OFF 

12 
14 
14 
19 
24 
18 

8 
10 
10 
14 
18 
13 

Figura 12 

ALUMBRADO 
URBANO 

1 a 2 CD/m 2 

SEMI CUT -OFF 

f.- VALORES DE LUMINANCIA PROMEDIO 

PARA DIFERENTES INSTALACIONES 

GLORIETAS Y PUNTOS SINGULARES 
CRUCEROS PELIGROSOS FUERZA DE ZONA ALUMB 

1a2CD/m 2 0.5 a 1 CD/m 2 

SEMI CUT -OFF 
o SEMI CUT -OFF 
NON CUT-OFF 

Figura 12 

30 1 

14----60m--~ 

~----------170m-----------~ 
Figura 13 
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FACULTAD DE BNGENDERÚA UNA/V\ 
DDVDSIÓN DE EDUCACIÓN' CC>NTDNLJA 

·1 

CA 1:94 :CURSO JD:E It1UJMI:NACiJ:;O:N · 
• # 

E:FICI:E:NTE DE VIJ)(LJ:DA1DES Y ,A1R,EAS 
· ~:EXJlERIO:RES 

TEMA: 
"PROYECil10 D.E .ALJUMBRADQ;CJ(l)N :PROYECTORES" 

EXPOSEfTOR: .RICA:RDCLL;XNTONIO ESPINOSAPATIÑO . 

'DEL 22 AL 26 DE 'NOVIEMBRE DE 2004 
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--¡ CAPITULO XII 

PROYECTO DE ALUMBRADO CON .PROYECTORES 
INCLUIDO EL DEPORTIVO 

; La iluminación de edificios comerciales como medio de publicidad, el alumbrado de campos 
d¿ -deportes para profesionales o aficionados y el de todo tipo de obras en construcción hacen 
pbsible la prolongación de las horas útiles para las tareas a realizar en cada caso. Además de es
tá.~ aplicaciones más utilitarias, el alumbrado por proyectores sirve para muchos usos decorati· 
v<;>s. El tipo de zona a iluminar, las posibilidades de emplazamiento del equipo y la variación 
en las condiciones de los alrededores .imponen problemas ·de estudio que suelen hacer dificil 
lat normalización. Hay, sin embargo, ciertas reglas básiéas que pueden aplicarse a los proyectos 
de instalación de este tipo. 

PROCEDIMIENTO DE PROYECTO 

Paso 1. ·Determinación del nivel de iluminación 

· 1\ continuación se da una tabla de los niveles de iluminación recomendados para distintas 
aplicaciones de este tipo de alumbrado. El nivel luminoso no debe ser inferior al dado en la 
t~bla en ningún momento del ciclo' de conservación, por lo que al hacer el estudio se ha de con
siderar un margen suficiente para incluir una degradación lúminosa 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 

Sdlficios 

Nivel recomenda· 
do en· 1ux (mfnl· 
me en cuaJouler 

momento) 

Construcción general............................ lOO 
Trabajos de ex.cavacl6n.......................... 20 

Edificios y monumentos 
llllmlnaclón ae exteriores 

Alrededores brillante~ 
Superficies claras............................... 150 
Suocrflcles oscuras ............................ 500 

Alrededores oscuros 
Superficies claras............................... 50 
SuPerficies oscuras ............................ 200 

Boletines y anuncios 
Alrededore~ brillante~ 

Suoerf1c1es claras............................... 500 
Superficies oscuras ............................ 1000 

Alrededores oscuros 
Supe1f1cle; CIOI85 ------ ........................ '200 
Suoerftcles oscuras ............................ 500 

C~~rb6n. Depósitos (proteccl6n} ................. 2 
Drenaje....................................................... 20 

Plataformas de carg~ .................................. 200 
Maoeras Almacenes.................................... 10 

Nivel rccon1enda· 
do en lux (mini· 
mo en curtlquier 

mornertlo) 

Aparcamientos. Zona ................................ 50 
AParcamiento s1n servicio ... u.;.............. 10 
Aparcamiento atendido......................... 20 

EmbarcBdero. Muelle................................. 20 
Prisiones .. PZ!tlos ....................................... 50 

Canteras ................................................. . 50 
Ferrocarriles- CLasiftcaclón· 

Recepción .......................................... lO 
Puntos de desviación............................. 20 

Estaciones de servlcla (rasantes) 
Alrededores claros 

Zonas de aproximación ..................... 30 
Zonas de bomoas ............................... 300 
Zonas de serv1cio ............................ ... 70 

Atredeaores oscuros 
Zona de aproxtm.aclón ................ _... 15 
Zonas oe b9moas ............................... 200 
Zonas de servicio................................ 30 

Astilleros 
General.................................................. SO 
Accesos.................................................. lOO 
Zona. d~ fabricación............................... 300 

Depósitos de lntemoerie de mucho movirr.. . 200 
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Nivel recomenda~ 
do. en lux (mfni· 
mo ·en cuatQuJer 

momento) 

Tiro co11 arco (en la i (nea a e tiro y ver· 
ti cal al blanco) 
Compatlclones ..................................... . 
Recreat fvo .......................................... .. 

Badminton (juego de raqueta y volante) 
Compet felones ..................................... . 
Torneo de club ••.•••.•••••••••.••..••..•.....•••.••• 
Recreativo ..................................... :... .... . 

Baloncesto 
Colegios y profesionales ••••..•.•••••••••.•••••• 
·campos interiores de universidades y 

colegios ·····························•h••·············· 
Recreativos (al aire libre) ...................... . 

Playas (Sur1) 
En la arena ........................................... . 
En et m01r a 45 m. de la orilla ....... 0# ...... . 

Bolos 
Compet1c16n ........................ . 
Recreativo .......................... .. 

Croquet 

Canales 
200 
100 

Competición ...................................... .. 
Recreativo ............................................ .. 

Boxeo y rucna libre 
Campeonatos (ring) .......................... ~ ... . 
Profesional (tlng) ................................ .. 
Aflclonados (ring} ................................ . 
Localiaades durante eJ combate ......... .. 
Localidades antes y después del com-

lOO 
·so 

300 
200 
lOO 

500 

300 
lOO 

lO 
30* 

bolos 
500* 
300* 

lOO 
so 

5000 
2000 
lOO O 

'20 

bate ................................... : ................ ~.; 50 
Pelot<l base En•el fuera del 

campo 
Liga mayor .......................... 1500 
Ligas AAA y AA ................. 700 
L1gas A y B.......................... 500 
Ligas e y 0........................... 300 
Semlorofeslonal y munlcloal. 200 
Liga juvenil .......................... 300 
Recreativo............................. 150 
Localidades durante el juego .............. ;. 
Localidades antes y después del Juego •••• 

Billar 

campo, 
1000 

500 
300 
200 
150 
200 
lOO 

20 
50 

Competición (sobre la mesa) ............ ; •• ;· ·so o 
'300 
lOO 

Recreativo (sobre la mesa) .................... . 
Area general ....................................... .. 

Bolos sobre hierba 
Lo mismo que para el Croquet. 

GOlf. S a !Idas 
General son re los "tees" ....................... . 
A 180m . ............................... : . .' .. ·;,; .... ;: 

Golf. Campos ............................. ; •• :: ... : ... ;.; 

Glmnasloc (ver deportes indlvlduaJes) 
ExhibJclone~ y competiciones ............ ; • 
Ejercido generaJ. recreativo ............... :. · 
vestuarios y duchas ............................. ~· 

Rugby y Rugby americano 
ClasE: J ...................... : ........................ . 

Clase 11 ............................................. - •. 
Clase 111 ........................................ ~ ...... . 
Clase IV ...................................... _ ........ ; 
C\ase V ........ ,.,;; .... ~ .............. : .............. : 

lOO 
so• 

lOO 

. 500 
'300 
200 

1000 
500 
300 
200 

'lOO 

Nlvel recomenda· 
do en lux (m fn¡
mc en cualquier 

momento} 

Hockey sob,re hlerba.u••••••••·--········ .. , .......•.. 
Hockey sobre hi&Jc{:l'1terlor 

Colegios y profeslonates ....................... . 
A flclona'dos ..... ~ •• ~.~.; ••••••••.•••••. ~·· .....•.•••. 
Recreativo ....... ;~ .................................. .. 

Juego de la herradura 
Lo f'!'llsmo que paia ~rcroquet. 

Patinaje 
Pistas dé compeÍicl6n (lnteriore!; o 

.exteriores) ........................................... . 
Estanques o lagos Iluminados ........ ..... :; 

Piscin-as 
·BáJo el agua, piscina cubierta ....... "··-·--
Bajo el agua, piscina af·aire libre ............ ·: 

·Alumbrado general del recinto .............. . 

BalOnmano 

200 

lODO 
500 
20C 

lOO 
lO 

1000\'1''1< 
600** 
lOO 

Campeonato ............. _.................. ....... 500 
Club .•••.••. :........................................... · 300 
Recreativo ••••••• ;.: •••••• : ••• : ....... : .............. · 'lOO 

Campos de juego •••••• ;; •••••••• : •••••••••••••....•.••. · 50 

Pistas de carreras 
Caballos, automóviles, motoclcJetñs, 
blbl c~tas .......... ~; •• : ... ..:..;-... :; .: •............... · 
Canódromo ...... :..:~ ..... ~ •••• u ..... : ............ ;.· 

Tiro con rifle' 
Sobre el blanca· ....... ; ... ~ ............ : ......... ;. 
Puesto de. tirador ........ ;;~;;~.; ............... ;,;;· 
Recorrlcto ..... ~~;.~~;:;;,;, ••• :: ........... : ...... .. 

Fútbol (ver Rugby) 

Roque 
Lo mismo que balonvolea, 

Tt!jO 
Lo mismo Que el croQuet. 

Tiro al plato 

200 
300 

'1000 1 

200 
lOO 

Sobre el blanco a 20 m ........................ ;; · · 300" 
Puesto de tiro, general.~ .... ; ••• :.;;.:: ....... :_ ·¡oo 

Pistas de entrenamiento de esqu( ............... 300 

Pelota sua've (Softball) En el fuera del 
campo éampo 

Profesionales y 
campeonatos ...... ::.; ••• ~; ••• ~.~ ••. 
SemJprotttslonllles .......... : ••••. 
Liga Industrial ......... ·: ........... .. 

500 
300-
200 

Recreativo .................... ;~...... 100 

Balonvolea 
Competición ....................................... . 
Recreativo .......... ~ ............. : ...... : .......... . 

Tlro·de pichón 
Sobre el blanco a .30 m, ..................... .. 
Puesto del tirador, general ................... .. 

Tenis 
lnt. Ext. 

Competiciones ..... · '500 300 
Club..................... 300 200 
Recreativo ......... ;. ·. 200 IDO 

* Vertical. 

300 
200 
150 

70 

200 
·lOO 

300* 
lOO 

o• 
mesa 
500 
300 
200 

...... Lúmenes de lámpara Por metrc ClJadrado dC 
supertlcl!!. 

,-
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Paso 2. Determinación del tipo y emplazamiento dP. los proyectores 

Los proyectores se dividen en siete tipos según la apertura o dispersión del ha;;, que se 
define como el ángulo comprendido entre las dos direcciones en que la intensidad luminosa es 
ellO% de la máxima que existe cerca o en el centro mismo del haz. 

DESIGNACIONES DE LAS LUMINARIAS DE PROYECTORES PARA EXTERI OR * 

Abertura del haz Tipo 
en grados NEMA 

10 hasta la l 
1 S hasta 29 2 
29 nasta 46 3 
4-G hasta 7 o 4 

70 hasta 100 5 

100 nasta 130 6 

l30ymas 7 

-
Eficacias m(nimas (tanto por ciento) 

U m paras Lámparas 
Incandescentes de mercurio 

Lár 
fl 

res1 

nparas 
u,o· 
:entes 

h Area efectiva del reflector (cm2
) 

Menor de i Mayor de Menor de Mayor de c
11

,., 

1.464 1.464 1.464 1.464 

34 1 35 

36 
1 

36 

39 45 

42 
1 

so 
46 50 

. . 
1 

.. 
.. 

1 . . 
! 

¡ 

. . .. 
22 30 

24 34 

. 35 38 

38 42 

42 46 

46 so 

' 
1 

1 

1 

1 

1 

20 

25 

35 

42 

50 

55 

55 

* Tomado oe la National Electric.al ManLJfacturers' Assoclatlon, 155 East 44th Street, f'!ew York, 
New York 10017, Publicación FL1·1964, 
Los proyectores de haz asimétrico' pueden deslgna1se combinando las denominaciones de los tipos 
qlJe indican las aberturas horizontal y vertical del t1az; por ejemplo, un proyector con unc1 aoertura 
honzontal de haz de 750 (tipo 5) y un haz vertical de 35° (tiPo 3) se designará como un oroyector 
del tion S x 3. 

La eficacia de un haz se define como la relación en tanto por ciento entre los lúmenes del 
haz y los lúmenes de la lámpara, siendo los lúmenes del haz los que están contenirlos dentro 
de la abertura del haz. 

Aunque la elección de la apertura del haz para una aplicación determinada depende de las 
circunstancias particulares, deberán aplicarse los siguientes principios generales: 

l. Cuanto mayor sea la distancia desde el Proyector a la zona a iluminar, más estrecha será 
la apertura del haz deseada. 

2. Dado que por definición la intensidad luminosa en el borde del haz de un proyector es 
el l 0% de la que hay en el centro del mismo, el nivel de iluminación en el borde sera 
1 /lO o menos del que existe en el centro. Para obtener una uniformidad razonable de 
iluminación, los bordes de los haces de los proyectores individuales han de solaparse, Jo 
mejor posible en la superficie que ha de ser iiuminada. 

3. El porcentaje de lúmenes del haz que caen fuera de la zona a iluminar es generalmente 
inferior con unidades de haz estrecho que con las de haz ancho. Así pues, los proyectores 
de haz estrecho son preferibles siempre que proporcionen el grado necesario d~ uniforrni· 
dad '! el adecuado nivel luminoso. 
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APLICACIONES TI PICAS DE PROYECTORES 

Aplicación Emplazamiento del equipo 

En el .bofde de la 2:ona y 
colocados tan altos como seo~~ 

ooslbie. La distancia entre 
eQuipos no debe ser superior 
a cuatro veces la Jltura del 
montaíe. 

lnmediat'amente oor debajo 
y por dentro del o ara peto con 
que se ocultan (distancia de lll 
fachada · ciel edificio al pro
yector máxima). 

En batedas emPlazadas adecua
damente. Una bateria normal
mente deberá cuorír un área 
cuyll altura y longitud no sea 
mayor que la distancia del 
Proyector al edifiCIO. 

En el borde de la zona, $11'! 
,·1.'1·~~---.U perturbar el tráfico. Altura 

de montaje m(nlma -G m. 

Sobre el suelo de 1,50 a 7,50 
m. de distancia de la supefflcfe 
a Iluminar, oculto por setos, 
estructuras bajas o elevaciones 
no1turales. 

Clase de equipo 

Preferible: 
Cerrado de campo. 

V anante: 
Cerrado de servicio gcner,ll 
Servído duro 

Tioo 4, 56 6 

Preferible: 
Servicio. 

Vanante: 
Cerrado de servicio general 
Lámparas proyectaras (si t' 

alcance vertical requerido e.•. 
corto). 

Tipo 3, 4 6 5. 

Preferible: 
!:Jervicio duro. 

Variante: 
Cerrado de Servicio general 

Tipo 1, 2, 3 6 4. 

Preferible: 
Cerrado de campo, 

Varumte: 
Lárnoara~ proyectaras. 

Tipo 56 6.· 

Prefenole: 
Servicio duro. 

Variante: 
Cerrado de servicio generar. 
Lámparas proyectaras 

Tipo 3, 4, 56 6. 

El emplazamiento de los proyectores viene determinado generalmente por el tipo de aplica· 
éión y por el contorno físico. Si la zona es grande, se pueden requerir torres individuales o pos· 
tes espaciados a intervalos regulares para iluminarla uniformenente; las zonas más reducidas 
pueden necesitar una sola torre con todos los proyectores concentrados en ella, o bien pueden 
u tihzarse los edifiCios adyacentes para su emplazamiento. La tabla adjunta ayudará a seleccionar 
el equipo correcto y su colocación adecuada para determinadas aplicaciones del alumbrado cc:n 
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 o ferrocaml 
puede ser una peligrosa fuente de deslumbramien'to para el tráfico, y la luz proyectada de cuo 1 

quier manera sobre las propiedades contiguas puede suponer una grave molestia. 
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Paso 3'~ Determinación del coeficiente de utilización del haz 

Para determinar el numero de proyectores necesarios para traducir un determinado mvel de 
iluminación en una situación dada, es preciso conocer el numero de lúmenes del haz del pro
yector y el porcentaje de los mismos que incide sobre la zona a iluminar. Los primeros se ob
tienen de los catálogos de los fabricantes. La relación entre los lúmenes incidentes sobre la su
perficie a iluminar y los lúmenes del haz se llama coeficiente de utilización 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 instalación es siempre menor que 1,0. 

El coeficiente de utilización del haz para cualquier proyector individual depende de su 
emplazamiento, del punto al que se enfoca y de la distribución de luz dentro del haz. En gene
ral, puede decirse que el CBU medio de todos los proyectores de una instalación debe estar 
comprendido entre 0,60 y 0,90, Si el número de lúmenes del haz utilizados fuese inferior al 
60%, es señal de que se puede encontrar un plan de alumbrado más económico con emplaza
mientos diferentes o utilizando proyectores de haz más estrecho. Por otro lado, sí el C:BU 
es superior a 0,90, es probable que el haz seleccionado sea demasiado estrecho, y la iluminación 
re_sultante resulte muy concentrada, La determinación precisa del valor del CBU sólo 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 cálculo para diversos puntos posibles de visión y 
tomando el valor promedio asi obtenido. 

--~ _,....-- -
K/ ; ~; / 

/ '< t"
G 

/----
A 

------------------~ 

S 1 ; E O ::: O l :: 25 

Al::: F!..:. 40 

l.D.: 80 

ENTONCES: ANGULO LFO = 32° 

tiFO = 19° 
eFE.,32'0 

QFO,. 41° 

AFL"' 45° 
CFE=5!o 

HFO: 600 

OFL = 64o 

EL CDU DEL PROYECTOR Ul FES 
APROXthiADAMENTE DE 0,81 

DATOS NOMINALES DELA LAMPARA RESUME~ DE ENSAYO 

VATIOS 150Q INTENSIOAD\..l.JII1.MAX..PROM. 23500 
VOLTIOS---11~5 WMENES DEL HAZ Tfi9Q 
BULBO PS-~-- EFICACIAOELHAZ 7% 
SERVICIO Gon1ral ABERTURA HOfUZ.DELHAZ~o/o_ 
LUMENES 33000 ABERTURAVERT.DEL HAZ-1U.'}ñ 

DE ENSAYO Y MODELO DE DATOS cON ARREGLO A 
'LA-s-ÑORMAS t.E.s. Y NEMA _ 

OEL ; L ,oos IZQ~S DE LOS LADOS IZQUlERg~o¡ DERECI•0 1 
. ·'¡ 

! ----···1••1•• 27 14 -,¡~, 
,.p . cvr-- 1•• 1 sa i 26 ' :'.'''-

/ ~VI~- 1~>•1•• ~, __ Z"~ 
I!O"f--l--tt-W,{-+'+~'1~ ¡.¡:_ ! 122 -s/\ ~ '!'..'~ 
o'f--i~G i7a<loetl>~ol~<• 62 '"~-f."~ 

1 . t r-- ¡,., 65 ~-;.~; 

Para hacer dichos cálculos, la zona iluminada se superpone en la cuadrícula fotométrica y se 
determina la relación entre los lúmenes comprendidos en este área y los lúmenes totales del haz, 
Todas las lineas horizontales sobre un edificio (o las lineas rectas sobre una zona del suelo pilra
lelas a una linea perpendicular al eje del ha2) aparecen como líneas horizontales rectas sobr•o la 
cuadricula si el proyector se orienta de tal manera que el e]e de su ha:z sea perpendici!lar 
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a una línea horizontal sobre la fachada del edificio. Todas las üneas verticales, excepto la de 
intersección con el eje del haz, aparecen ligeramente curvadas. 

Paso 4. Estimación del factor de conservación 
La eficacia del alumbrado re5ulta gravemente perjudicada por la degradación de las lámparas 

·Y por la suciedad sobre las superficies reflectoras y transmisoras del equipo. Para compensar la 
disminución gradual de la iluminación en una zona al)lmbrada por proyectores, se ha de aplioar 
en los cálculos un factor de con'servación que tenga en cuenta lo siguiente: 

l. Pérdida de emisión luminosa· debida a la ·suciedad depositada en la lámpara. el reflector 
y la tapa de vidrio. En condiciones análogas, los proyectores cerrados .presentan una 
mejor conservación de la eficacia que· los abiertos, ya que·la cubierta de vidrio protege 
tanto al reflector como a la lámpara de la acumulación de polvo. 

2. Pérdida de la emisión luminosa de la lámpara a lo largo de su vida. Debido a·que una parte 
de luz debe pasar a través del bulbo más de una vez antes de abandonar finalmente el 
proyector, el ennegrecimiento del bulbo también reduce su eficacia. La reducción de los 
lúmenes del haz es de cerca del doble ·de la reducción de la emisión luminosa de una 
lámpara desnuda. 

Los factores de conse~vación se estiman normalmente entre 0,65 y 0,85. 

Sin embargo, en atmósferas sucias, cuando las luminarias no se limpian frecuentemE:nto o 
cuando las lámparas sólo se sustituyen al fundirse, una apreciación realista de las condiciones 
de funcionamiento requerirá el uso de factores de conservación considerablemente más bajos. 
También se deberán tener en cuenta las diferencias en el mantenimiento de la emisión lumino
sa de los distintos tipos y tamaños de lámparas. 

Con proyectores de haz estrecho, la suciedad acumulada en el reflector y·en la tapa de vidrio 
tiende a 'hacer mayor la abertura del haz, reduciendo más la potencia máxima en candelas que 
ia emisión luminosa total. Así, cuando se ilumina una zona pequeña utilizando sólo la parte cen
tral del haz (por ejemplo, una diana para tiro con arco de 1,20 m. a 5,5·m. de distancia). el 
porcentaje de lúmenes del mismo que incide sobre la diana una vez que la luminaria se ha ensu
ciado es menor que cuando está limpia. De esta forma la degradación de la intensidad luminosa 
será mayor que la 'disminución de la emisión total de luz, lo que habrá de tenerse en cuenta al 
seleccionar el factor de conservación. 

Paso 5. Determinación del número de·proyectores requeridos 

Número de proyectores 
Zona x Nivel luminoso 

Llimenes del haz x CBU x FM 

Zona: Superficie a iluminar en m 2 . 

Nivel luminoso: El recomendado en la tabla que se da en el pase l. 

Lúmenes del haz: Los que figuren en el catálogo del fabricante del equipo a utilizar. Cuan
do las lámparas incandescentes funcionan a tensión distinta de la normal, los lúmenes del 
haz varían y por tanto también el número 'de proyectores requerido. El aumento do 
emisión luminosa al trabajar con un· exceso' de tensión de un 5 ó 10%, viene indicado en 
la página 196. Para desviaciones inferiores respecto a la tensión nominal, ver las curvas 
de la págÚ1a 37. · 

CBU: Coeficiente de utilización (ver paso 3.) 

F M: Factor de mantenimiento o conservación (ver paso 4). 
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( Paso 6. Comprobación de la uniformidad en el área cubierta 
Tras haber realizado un primer cálculo teórico (pasos 1 a 5) la uniformidad puede venftcarse 

mediante el cálculo de la intensidad luminosa en unos cuantos puntos. Esto puede hacerse 
por el método "Punto por punto", descrito en el capitulo 6, usando una curva de distribución 
luminosa o un ·diagrama isocandela. Si se comprueba que la uniformidad no es satisfactoria, 
puede que sea preciso instalar más proyectores. 

APLICACIONES 

Edificios y monumentos 
La iluminación dé edificios o monumentos con proyectores es fundamentalmente un 

problema estético, y cada caso ha de estudiarse por separado. En algunas circímstanoias, espe
cialmente en edificios pequeños funcionales o en edificios grandes pero que no poseen especia
les características arquitectónicas, lo más adecuado es una iluminación uniforme, para crear 
una apariencia de brillo uniforme sobre toda la· fachada de un edificio, ·generalmente es nece
sario aumentar el brillo de manera apreciable ·en las partes altas. Un brillo alto en la parte 
superior de un edificio aumenta su altura aparente. 

Con edificios de tipo clásico o de carácter arquitectónico especial, la iluminación uniforme 
puede frustrar a veces el propósito del alumbrado, que debe tender a la coriservación y realce 
de su aspecto arquitectónico. Los edificios se proyectan _primordialmente ·para su contem
plación a la luz del día, es decir, con la luz viniendo de arriba. ·Este efecto es casi imposible 
de reproducir a base de proyectores, que 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 interesal)te, aunque bastante diferente del aspecto que tiene con la luz 
natural. Las sombras son esenciales para el·relieve, y los contrastes de los·niveles de brillo, o a 
veces de color, puede utilizarse con ventaja para hacer resaltar detalles importantes y suprimir 
otros. El detalle escultórico o arquitectónico requiere particular cuidado eri su tratamiento. ·para 
evitar relieves o sombras grotescas que pueden alterar completamente el aspecto concebido por 
el arquitecto o el artista. 

Excavación y construcción 
Aproximadamente se requieren 35.000 - 40.000 lúmenes totales proporcionados por uno, 

dos o tres proyectores, por cada 465 m2 ·de zona excavada o por cada 93 a 186m~ de zona de 
construccion. Generalmente es mejor instaiar p·royectores en grupos de dos o mas sobre postes 
de madera o torretas de 12 a 21 m. de altura sobre el suelo. Se debe usar un mínimo de dos pos
tes, y bastantes más cuando los ·trabajos sean mayores, de forma que cualquier pumo de 
trabajo quede cubierto por dos o tres baterías·de proyectores. El espacio de separación entre 
postes puede variar desde 1 ,5 a 3 veces la altura de montl,ie, y en grandes proyectos se puede 
llegar a 5. veces la altura de montaje. Cuando se utilicen palas o grúas, "es aconsejable instalar 
un proyector sobre el pescante. 

Colot 

El color puede suministrarse -en las instalaciones con proyectores de· distintas manera,. Ge
neralmente puede disponerse de tapas de vidrio de color ambar, azul y rojo _que reemplacen a 
íos vidrios normales en Jos proyectores cerrados, o bien se pueden colocar los proyectores en 
el interior de un hueco .hecho a propósito, cuya abertura este cubierta con un· filtro coloreado. 
Cuando se requieren menores cantidades de luz coloreada, se pueden emplear las lámparas 
PAR 38 COLOR TONE de lOO 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 iiltro de 
color absorbe una gran cantidad de luz, y una pérdida ha de tenerse en cuenta al proyectarse las 
instalaciones. En los filtros de color comerciales ti picos se encuentran los _valores de transmisión 
aproximados que siguen: ambar. 40 a 60%; rqjg, 10_a_20%:verdes .5_a.20%; y azul 3 a 10%. 
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Aunque 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 la cantidad 
exacta de 1 uz coloreada necesaria para cualquier aplicación específica. 

Proyectores con lámparas de vapor de mercurio 
La alta emisión luminosa, la economía de servicio y la larga vida de las lámparas de mercurio 

claras y revestidas de fósforo las hacen apropiadas para muchas aplicaciones en proyectores. Las 
lámparas claras de mercurio son preferibles cuando se requiere un control del haz más exacto, 
y su color característico verde-azulado añade un efecto decorativo interesante para el alumbra
do de árboles, 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 lámparas fluorescentes de:mercurio de tipo 
COLOR TONE (alta emisión, blanca, blanca normal, o blanca de lujo). (Ver capítulo 3 ). 

Otras fuentes de luz 
La lámpara de bulbo incandescente es aún muy útil para el alumbrado·con proyectores de 

zonas, edific-ios y zonas deportivas, por su eficacia en producir un buen control del haz. S m em
bargo, muchas instalaciones nuevas utilizan lámparas de mercurio, como se dijo anteriormente, 
o tipos más modernos como las lámparas de halógeno de tungsteno (cuarzo iodo) de haluro 
metálico (aditivo) de mercurio o lámparas de sodio de alta intensidad (CERAMALUX). 

ALUMBRADO DEPORTIVO 

El nivel de iluminación requerido para una determinada instalación de alumbrado deportivo 
depende de muchos factores, entre los que se cuentan la naturaleza general de la tarea visual 
a realizar, la velocidad de acción, la habilidad de los jugadores, y el número de espectadores y su 
distancia al campo de juego. Cuanto mayor sea la distanCia desde el campo de 'juego a los asien· 
tos más alejados, mayor será la iluminación· requerida para ·que los espectadores puedan seguir 
las incidencias del juego. En algunos casos la iluminación requerida para los espectadores es 
mucho mayor que·para los jugadores. Las consideraciones económicas son también importan
tes Los niveles luminosos dados en la lista de la página 188 y en las tablas:siguíentes, están 
recomendados por la Illuminating Engineering Society como minimos para una buena práctica, 
remando en consideración todos los -factores. Excepto en los ·casos en que se especifique de· 
otra manera. estos son niveles luminosos horizontales mantenidos, medidos sobre el terreno de 
juego para los deportes que se practican sobre el y en un plano a unos 90 cm. sobre el >uelo 
para los deportes "aéreos", en los que la acción no se desarrolla precisamente sobre el terreiw 
de juego. La uniformidad es de gran importancia, la relación entre el nivel luminoso máximo 
y el mínimo debe ser de 3 a 1 para los deportes "aéreos" en que la acción sea muy rá:>ida. 

En ciertas instalaciones deportivas en las que el alumbrado se usa menos de 500 horas al año, 
es económico usar lámparas de vida corta o bien lámparas de filamento normales a tensiones 

PROMEDIOS APROXIMADOS PARA LAMPARAS 
DE FILAMENTO TIPO DE 1.000 Y 1.500 W 

Tensión 
Vida 

Luz Potenc1.a 

~ Nommal lOO% lOO% 'lOO% 
5% por encima oe l lo nominal 117% lO á% so% 
10% POr enctml! de 

la nomina: 135% 116 .o 30% 

superiores .a la nominal, con lo que se 
reduce el coste de energía y el número 
requerido de proyectores. Para menos de 
200 horas por temporada se recomienda 
usar lámparas de servicio general con una 
sobretensíón de un lO%. Cuando l;: ins· 
talacíón se usa entre 200 y 500 horilS al 
año es preferible hacer trabajar las lá1n· 
paras de servicio general a una scbre
tcnsión del 5%. 
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o 80 160 240 320 400 480 

ANCHO TOTAL DE LA S.UPERFICIE A ll.UMINAA EN METROS 

PARA CAMPOS DEPORTIVOS LA ALTURA MINIMA SERA DE 9 METROS EN LOS DEPORTES AEREOS 

Naturalmente, los proyectores deben instalarse y d1rigirse de tal manera que causen el menor 
deslumbramiento posible a jugadores y espectadores. Las alturas de montaje mínimo para con
seguirlo se dan en el diagrama adjunto. Por ejemplo, para una zona iluminada de 36 metros de 
ancho, con postes a 24 metros detrás del borde del campo, la diagonal que pasa por la intersec
ción de la línea de anchura de 36 metros eón la linea correspondiente a úna distancia 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 los 
cerrados se recomiendan preferentemente. Para un nivel luminoso dado suelen requerirse menos 
proyectores cerrados que los abiertos que se precisarían, debido al mayor control del haz y al 
mejor factor de conservación que proporcionan. Los valores precalculados que a continuación se 
dan para los distintos deportes producirán la iluminación prevista si se montan proyectores 
de alta calidad y se les hace trabajar en la forma recomendada. Una cierta.difusión lateral dei haz 
es aceptable cuando se montan varios proyectores sobre un poste único, con tal que la difusiór 
media resultante sea aproximadamente la misma que la especificada. 

I..J/ 
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========================~---
TI RO CON ARCO 

54 rn, 

Y. ////Z:::/. 

----------l-1,5m-j Puesto del r- 7!om.-.., arquero 

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

BADMINTON 

Postes: dos. 

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

l. 

PELOTA BASE (BASEBALL) 

Distribución: Aproximadamente 
el lo~, del total de los proyec
tores en cada poste 11 A" y "C" ;. 
el20% en cada poste "B". 

DisPosición basada en una zona 
tot~l de juego de 12.325 m 2 , in· 
cluyendo una faja de 9 m de an
cha por fuera de cada línea de 
banda; zona interior (sombrea
da) 2.095 m 2 ; zona exterior 
10.230 m2

. 

1\ 3~5m 
1 

1 1 

1 

1 

' 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

l>. i 41 

V 
13,2:m. 

® 

Gn, 

' 
' 
' 1 

i 

i 
1 

W:9-18rn 

X,. 12-24 m, 

Y= 6-9m. 

Z ~ 39- 54 m. 

¡ 
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-

Clase y nivel Proyectores Lúmenes de la 

recomendados ' Apuntados N.0 por 
lámpara ap rox . 

a 
Tipo 

nos te 
por unidad 

-
.. Competición X 1 2 23.000 

V 5 1 23.000 
10 fe z 5 1 6.000 

·-
Recreativo X 1 1 23.000 

y 5 ' 1 11.000 
5 lC z 5 1 1 6.000 

1 
··-.. 

En Ja línea de tiro, y vertical sobre la diana. 

·-

Clase y nivel Proyectores Lúmenes de la 
luminoso N.o . lámpara aprox. 

recomendado Tipo 
por N.o total o por cada unidad poste ·-

Rccrc.1 t lvo 5 2 4 17.000 

100 l'ux 6 6 2 - 4 23.000 

·-

-

Nivel luminoso Proyectores Altura 
recomendado ( lux) de 

Clase 
Fuera del 

montaje 
En el Tipo No total " m in una 

campo campo ·-
Liga m.Jyor 150 100 3, .:l 6 S 1.000 120 

-
AAA y AA 70 50 3, .::1 6 5 500 llO 

-
.A. y B so 30 3, .1 6 5 320 90 

------ ·- -
Cy8 30 20 3. t\ 6 5 240 70 

64.,•66 320 
-

Semiprofesional y 20 1 5 3,·16'5 160 70 
MLlnicipal 6 4, ,, ó 6 220 

- --
Recn<at1vo 15 10 3. ,; 6 5 120 70 

64.~JÓ6 160 

--
* A la cruceta del orovector más bi!jo, 

.,.,. Lámparas rle filamento para servicio gcnarall,SOO v¡¡tio~. oulbo PS-52, trabajando con unlDto·>l 

ciento a<: sobretenslón. 

--
L __________ ._ 
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PELOTA BASE- LIGA JUVENIL. CLASE 1 
Linea eJe base de 18m. o menos 

Distribución: Aproximadamente 
el l 0% del total de los proyec
tores en cada poste 11 An y (fCJPy 
el 20% en cada poste "B". 

Proyectos basados en una zona 
total de juego de 3.074 m2 inclu
yendo una faja de ó ·m. de ancha 
por fuera de cada línea de banda; 
zona interior (sombreadai 929 
m 2

: zona exterior 2.145 m . 

PELOTA BASE- LIGA JUVENIL, CLASE 11 
Líneas de base entre 18 y 22,50 m. 

Distribución: Aproximadamente 
el l 07, del total de los proyec
tores en cada poste 'jA11 y 11C11 

y el 20% en cada poste "B".· 

Proyectos basados en una zona 
total de juego de 5.780 m 2 , in
cluyendo una faja de 7,5 m. de 
ancho por fuera de cada linea 
de banda; zona interior (som
breada) de 1.451 m2 ; zona ex
terior 4·.329 m 2 . 

W-= 6-9m. 

X::: 9-15m. 

Y~ 1,5-4,5m 
Z-= 27-33m 

W:: 7,5- 13,5 m 

X;; 10,5-19,5m. 
Y=~ -7,5m. 

Z = :33- 43,5m. 

BALONCESTO- AL AIRE LIBRE r- !:. 1~"----+-!:._....J 
4----r 2 4 ·: 

1 

·r 
• 1 

Postes: cuatro por pista. () 
·~ 

12.G-t5w 

i 

Al tuca de montaje: 9 m. 
i 

L---\- ,L------"<:-1----''--__j. _ _y__ 
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-

Nivel recomendado 
Proyectores 

Altura mlnima 
delux de montaje (m)· 

En el campo 
Fuera 

Tipo Postes A y 8 Postes e 
del campo 

' 
30 20 3, 4'6 5 40 50 

* A la cruceta del proyector mas oajo 

Lámparas: ' 

-

N1vel recomendado (lux) Proyectores 
Altura mlnima 
de mo11taje (m), 

( 
En el campo Fuera 

. Tipo Tipos A y 8 Postes e del campo 
.. 

30 20 3, 4 6 5 50 60 

• A liJ e ru ceta de 1 proyector más bajo . 

Lámparas: de 1.500 vatios, de serviclo general, con bulbo PS-52, trabajando con un 10~7t~ ~~e 

sobretensi6n: 

. ---

Clase y nivel Proyectores Lúmenes de luminoso 
recomendado N.0 de 

lámpara por 
Tipo poste 

N. 0 total unidad (aprox.) 

Recrecltivo 5 2 8 33.000 

lOO !ux 66 3 12 33.000 

1 , L.ámpilras. de serviCIO general 1.500 w con bulbO PS·52 trabaJando a tens16n nominal. 



BOLOS sobre hierba 

Postes: 8 

A 

AlTura de montaje: mínima 7,50 m. 

Lámparas: 33.000 lúmenes. 

CROQUET 

1 ~- 'p 
1' 

Postes: cuatro por pista. 1 
.0. 1 

1 p p .0. p 6 1 

Altura de montaje: de 6 a 7,50 m. 1. 
1 p p 1 
1 
1 

-19'50 

FUTBOL 

La distancia entre la línea de espectadores más a!ejnda y Ja.!inea de banda más cercana 
(ver tabla) determina la iluminación requerida, pero se deberá tener en cuenta también 
el. aforo. Cualquiera de los trazados·de postes mostrados y cualquier se¡Jaradón longi· 
tudinal intermedia se consideran· buenos. Las condiCiones locales determinan la 
localización exacta del poste. 

Altura de montaje: 

i 
45'00 

l i: 
36'00 

i 

r 
54'00 

l 
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PROYECTO DE ALL:JMBRADO CON·PRO.YECTURf::~ 

::· 
:·Clase de juego 

'j,_ ·competición 

·. ~ Recreativo 
.. .. 
,¡ ••. •• 

Nivel 
luminoso 

10 

5 

;,~~ ·Áituni 'mfnima de montaje: 7,50 ~
~-} .U·n,"paras: 33.000 lúmenes. 
''-' 

. ,· > ':¡~· . 
,:.- '· . . ' 
¡k: 
~ 
• ~ e , .. ... 
~ ,'. 

: 
' . ' 
' , .. 
' 

.Clase y nivel 
:luminoso 
recomendado 

Competlci6n 

lOOiux 
,f--.------
¡ 

·Becreativo • 
501ux 

'• 

' 

Tipo 

5 

66 

5 

66 

Proyectores 

Tipo 
N. 0 de ·"·Postes 

Postes B postes A 

5 a 6 ea. 2 ea. 

5 a 3 ea. 1 ea . 

Proyectores 
Lumenes de ,. 
lámpara por 

N. 0 por 
N. 0 total unidad (aprox.) 

.poste 
--

1 •4 23.000 

1 4 ·33.000 
·-

1 4 11.000 
1 . 4 17.000 

• Ciase de juego Distancia de los postes No ·.'Proyectores 
de y nivel luminoso a la linea postes 

i recomendado de banda'(m) Tipo 

1 Más de 140 6 162 
lOOlux 100-140 6 263 

.... 
11 75·100 6 3 

50 lux . 50·75 a 3 -
111 30-50 a 4 

30 (ux 
... ... --

IV 15-30 10 5 
20 lux 6 -

V 15-30· 10 5 
lO lux 6 6 

'.¡ 

Distancia de los espec-
N.O de Clase tadores más atejados 

del campo 
localidades 

--
1 Más de lOO Más de 30.000 

11 50-l 00 10.000-30.000 
111 30-50 5.000-10.000 
IV Menos de 30 s.ooo 
V Sin fijar 
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GOLF. SALIDAS 

Postes: Uno por cada 15m. de 
ancho de la salida. MÍ· 
nimo 2 postes. 

Altura de montaje: 7,50 m. 

BALONMANO- AL AIRE LIBRE 

----~-------------

-.---~-, 
¡ 1 1 

7t:SIIeellll!!l!!di~~: :§""~®~===::----;.,él%! 
1 1 
1 1 

15'00 1 1 

1 1 1 
1 1 6>, 

~-$1 ~1 ~=:~(1)\V----< ~ ..--® • :i- :--

~0 : : ~ 
,...,_..., 1 
,.._ L_.J 

o 
J-6'oo- e 1-- 1 

"----' 

/_+o \ 
® Pistas ~ 

Postes: Para juego de club, tres por cada par de p1stas. 
de recreo 

Para juego recreativo, dos por cada par de pistas. 

Altura de montaje: Mínima de 7,50 m. 

JUEGO DE LA HERRADURA 

Postes: cuatro para 4 a 6 pistas 
de juego: Dos (solamen
te los postes "X") para 
1 a 3 pistas de juego. 

Altura de montaje: mínima 6 m. 

¡-----~,--------.-------,®--r: 
1 p 12 00 • : 270 1 

: .rn 9+: 
1 rl-1 . 2'70 : : ~ . ffi·_¡_ 
¡ CJ CJ;·:o¡ 
1 • • Tt 

i c+J· rjl : 1 • L.LJ 1 

1 ®t .® ! L-----------------------------
1 -o'~ IJ 

L-----------------------------



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES 
---------------------------------------------------

" Nivel recomendado Proyectores Lúmenes de 

En los 
"tees" 

10 

, ... Vertical 

Clase y n1vel 
recomendado 

(lux) 

Club 

300 Jux 

Recreativo 

lOOiux 

Clase y nivel 
. recomendado 

!luxl 

A Punto N. 0 por lámpara por 

180m.* de mira 
Tipo· 

poste unidad (aprox.} 

-
X 5 1 33.000 

-
5 y 3 2 33.000 

-

z l 3 23.000 

Proyectores Lúmenes de 

Tipo 
N. 0 por poste 

N. 0 total 
lámpara ap rox 

por unidad 
X y --

5 6 1 12 23.000 

66 6 ., 12 33.000 

5 " 4 23.000 

6 G 4 33.000 

Proyector" S Lúmenes de 
f-
1

1 ----....,-----.,.--- -----,.-----llámpara po• 

N.
0 

de .Tipo N° por poste N.o total unidad 
pistas 1----,.----j (aprox.) 

-

X y 
r--------+-----+-----+~ --

Comoetici6n 4-6 5 1 1 4 33.000 

-+----4------+------- --
lOO lux 1-3 5 1 2 33.000 

r---------~------~------~--4---~~----+-------l 4-6 Recreativc· 

50 lux 

5 

66 

5 

ó6 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

4 

4 

17.000 

23.000 
-+----4------+-------

2 

2 

17 .oon 
23.000 

1

- l-3 

~--------~----~------L----L--~------L--------
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PATINAJE SOBRE HIELO-EXTERIOR 

Distancia No más de cuatro 
entre_postes: veces la altura de 

montaje. 

Altura de montaje: mínima 6 m. 

JUEGO DE TEJO 

Postes: cuatro para 4 a 6 pistas. 
Dos (solamente los pos
tes "X") para 1 a 3 pis-. 
tas. 

Altura de montaje: mínima 6 m. 

TIRO AL PLATO 

Postes: do,_ 

Altura de montaje: 7,50 m. 

f-s·~~c-g·aa ::j_ 
~--~ ----------------;¿¡¡ i t 
! 15'60 1 --7;~ 
ll> <11 ¡-'-

1 
1 

i IC> <JI i 
1 1 
1 < 1 

¡ . 1 \ 

~-~ --------~-----;r ___ : 

Trampa 
alta 

~----

\ 

\ 
2 

'e· .1 
3 ......__~-----~ 

J'OC 4 

Trampa 
baja 

·---Q] 

/7 
1 

1 
1 

--Jo'oo-------<-1 
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PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES --, 
Proyectores Emisión luminosa 

Nivel luminoso 
Are a --- de la lámpara 

recomendado (lux) 1 

Tipo por m-

Dlst.:J 5 5 20 
66 25 

-
Estanque 1 5 4 

66 5 

EJ tamai"lo de la zona determina el número y la potencl<1 de los proyectores. 

--
Clase y nivel N. 0 de 

Proyectores Lúmenes de 

recomendado pistas 
lámpara por 

~" por poste unidad 
(lux) No 

Tipo 
X y total {aprox.l 

1 

4-6 5 1 1 ·4 33.000 
Competición 66 ,, 2 8 23.000 

1·3 ·5 1 2 23.000 

100 lux 66 .. 4 23.000 

4-6 5 . 1 4 17.000 
Recreativo 66 1 4 23.000 

1-3 5 i 2 17~00G 

501ux 6 6 1 2 23.001) 

' 
Nivel luminoso Proyectores Lúmenes de 

recomendado Oux) lámpara 
por unidad 

Sobre el blanco • 
En el puesto Tipo 

N. 0 por N.o (aprox.) 

del tirador poste total 

30 10 2 

1 

4 8 33.000 

·-
Superficie vertical¿ 18m. 
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SOCCER- Ver FUTBOL-

PELOTA SUAVE (SOFTBALLI 

Disposición con ocho postes pa
ra partidos profesionales, de cam
peonato, semiprofesionales y li
ga industrial. 

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

Disposición con seis postes para 
juego de recreo. 

El área total de juego incluye 
una faja de 6 m. de ancho por 
fuera de cada linea de banda. 

w. 6'{10-9'00 
X ~ "1'51)-15'00 
Y • \'SD-4'50 
2 e ~-33'00 

w • 6'oo- g'oo 
X • 7'$0-tS'CIO 

v = no-4'5o 
Z • 77'00-33'GD 



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES 

( l 

Dimen-
Proyector<'S Altura m(nima 

Clase y nivel 
sión de montaje • 

luminoso 
del 

N. 0 rie postes No (m) 
recomendado Tipo 

campo total Postes Postes 
(m) A B e •• AyB e 

Disposición con 8 postes 

Profesrona\t:s y 
280 3, 4 6 5 14 30 18 160 50 60 

campeonato 

( 
en el campo ' 500 lux ( 

fuera del campo 3, 4 6 5 14 ' 20 13 120 50 60 240 
i 300 lux 

280 3, 4 6 5 8 i 18 14 JOB . 40 55 

Semi·Prote:siona les 
6 4. 5 ó 6 10 28 18 148 

240 3, 4 ó 5 8 14 lO 84 40 50 

en el campo 
ó 4, 5 ó 6 12 112 

300 lux 10 22 
fuera del campo ! 

200 hlX 3, 4 ó 5 6 i 14 10 80 
280 ó 4, 5 ó 6 8 18 12 lOO 35 50 

6 6 10 24 15 128 

240 3, 4 ó 5 6 lO 7 60 
Liga indus:nal ó 4, 5 ó 6 8 12 9 76 35 45 

6 6 10 15 11 94 

en el campo 3, 4 ó 5 5 7 5 44 
200 lux 200 

64,566 7 9 7 60 35 40 
tuera Ciel campo 66 9 12 9 78 

150 lux 

Disposición con 6 postes 
; 

Recreat1vo 3 l 4 5 24 
Er. el c. 100 lux 200 5 ó 6' 4 5 6 30 35 40 
Fuera ae1 c. 70 lux 5 1 7 S 40 

' 

1 

. A la cruceti'l dEtl proyector más bajo . .. Basada en las lámparas de 1.500 vatim de bulbo PS 52, de 45.000 !U menes. También ouede; 

usarse lámoaras de mercurio halógeno o de tungsteno 

No t.;: Pueden instalarse postes suplementarios pata HevM lOS conductores alrededor de " 'inc• 

en vez O'.!¿ través del camoo de Juego. 

-·-· 



MANUAL DEL ALUMBRADO 

PISCINAS- PROYECTORES BAJO EL AGUA 

PISCINAS- ALUMBRADO DE SUPERFICIE 

Distancia no mayor de cua
entre postes: tro veces la altu

ra de montaje. 

Altura de montaje: minima 6 m. 

TENIS- UNA PISTA -EXTERIOR 

Ñ---~ ~~-~-it 
: T o:: 
\ f"l--1 Mínimo 

o ~ 1 
1 ,<P 1--- 1 Q 

J e r ~ : L _L : T 

.. ~-~-.,M- -~;,----- ;-~~4J 
Postes: Ocho para competiciones y juego de club. 

Para juego de recreo se eliminan los postes "Y''. y los postes "X" se empla-
j · zan a una distancia de 18 m. en vez de 15 m 

L~ura de montaje: 9 m. 



( 
\ 

PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES 

Emplaza- Emisión lumi· Lúmenes de E 
miento nosa de la la lámpara 
de la lámpara por por unidad f-.::-· Pa 

llistancia B máxima 
(m) ( cms. por deba· 

,.-=
0
-r--------l jo del nivel 

yor de ·ParaD menor del agua) piscina m2 (\úmenes) (aprox.) m a 
1, ~i m de 1.5 m 

1 nteriores lOO 9.900. 33.000 ;z 15 

Exteriores 60 3.780. 8.000 8 lO 

PI'Oyecror de btilbo G trabajando a tens.ión nominal . 

. 

Nivel luminoso 
recomendado 

10 

Proyectores 

TipO 

5 

ó6 

p 

... Se debe Iluminar la oiscma y los atradedores. 

Emisi<' 
or m2 

>n luminosa 
(lúmenes) • 

35 

50 

Proyectores 

18-24 

12-1 5 

Lúmenes 
de la lámpara 

por unidad 
(aprox.) 

11.000 a 33.ooo 

Clase y nivel 
N.0 de 

Potenci<J 
luminoso • de la N° de poste 

recomendado 
postes N.o lámpar;; * Tipo ~- total* 

X y 

competición 8 5 :} 2 20 L50C 

.300 lux ó 6 ~ 3 28 1.500 

Clu.::l 8 5 ~ 1 12 1.500 

200 [UX ó 6 :< 2 20 1.500 

~-· 

Recreativo 4 5 
., 8 l.OOC 

lOOlux ó6 ., 8 1.~00 

Basado en las Llmparas de servicio normal de bulbc· PS-52 trabajando a tensión nominaL 

Otras 1-3m paras recomendadas. son: 
de nal6geno-tungsteno de 1.500 w y,la de mercuri() de 1.000 vatlo.s.. 

-

-
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MANUAL DEL ALUMBRADO 

TENIS - DOS PISTAS 

-23'40~ 

-"41-·------ --

.l ~- l~ 
1 1 ' 
1 1 1 ' 
1 _L_ l ~ 
1 3'60 1 ..., 

! ·~ l o~--- 0 , -~ ¡. -36'00o .¡o 

1 
1 

Postes: ocho o cuatro. 
En la disposición de cuatro postes se eliminan los postes "Y", y los 'X'· se 
emplazan a 18m en vez de a 15m. 

Altura de montaje: SI m. 

TIRO DE PICHON 

Postes: dos. 

Altura de montaje: 6 m. 

BALONVOLEA·_ AL Al RE LIBRE 

Postes: dos por pista. 

Altura de montaje: 9 m 

T 
' o 

.e 
;:! 

'----- .ll_..,...J.~------' _l_ 
J ~··n;m r--- _, -24'00 -------! 



PROYECTO DE ALUMBRADO CON PROYECTORES 

Clase y nivel 
N° de luminoso 
postes recomendado Tipo 

Proyectores 

N. 0 por poste * 
N. 0 total 11-

X y 

Club B 5 4 2 24 
200 lux ó 6 

!------· 
5 3 32 

-----·--
Recre~tivo .8 5 2 1 12 

lOO lux ó6 3 l 16 

5 3 12 
ó6 4 16 

BasflOO en lárnoaras de se~viclo genEnal de 1.500 vat1o~ con bulbo PS·52 trabaJando a tensló;, 
nomtnal. Otr~s lámparas· recOmendadas son las de tungsteno~ha16geno de 1.500 vatios y las 
de mercurio de .l.OOO vatlos. 

--¡ 
1 

Nivel luminoso r'royectores lúmenes recomendado (lux) de lámpara 

N°spor 
por unidad 

Sobre En el punto 
Tipo N. 0 total (aprox.) 

el blanco • de fuego poste 
.-

30 10 2 4 B 45.000 

-

En un plano vr:ttical a 32m. 

·-
Clase y nivel Proye"tores~ lumenes 

luminoso - aproximados 
recomenda do Tipo N. 0 po• poste N. 0 total por. unidad 

·-
Compet•cion 5 ! 6 33.000 

200 lux 66 ; 10 33.000 
--

Rkcreativo 5 ' 4 33.000 

:!. 00 !u> 6 6 l 6 33.000 
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CAPITULO XIV 

ALUMBRADO DE SEI\IALIZACION 
--

' Los niveles de iluminación recomendados para este género de alumbrado vienen dados 
en ~la página 187. Las tablas que siguen dan los niveles luminosos medios aproximados que 
se -,¡deben obtener con los equipos de alumbrado de señalización que utilizan lámparas 
flu6rescentes e incandescentes. Las longitudes de los brazo¡ de soporte y las separaciones que 
daii\ proporcionan una variación de iluminación, de lu máxima a la mínima, no mayor de 5 a l, 

ILUMINACION MEDIA MANTENIDA DURANTE EL SERVICIO 

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

1 1 ! e : 
1 e ~ ______ ! ! 

' ' 'e , 
' ' 

; Westinghouse 
\ 

' ' ' ' r ' 
r ' 
, o/"' 
~ ' 
r ; r ® 

FLUDRESCENT LAMPS 

Dí menstones 
Nivel luminoso en lux • 

(m) Dirección Luminarias obiertas Luminarias cerradas 
ángulo e Lámparas de Lá :npúas de Lámparas de L..imparaS oe 
(grados) muy alta muy alta muy alta muy alta 

A B e emisión emisión emisión emisión 
1,500 m A f.>OOm A 1.500 m A 800 m A 

• J .20 0,60 0,60 400 lOSO 750 1000 750 
1.80 0,90 0,90 400 700 500 700 500 
2.40 1.20 0,90 400 370 260 350 250 
3,00 1,20 0,90 300 250 180 240 170 
3,60 1,20 0.90 300 210 150 200 15C 
4,20 l.30 0.90 300 180 120 170 120 
5,40 2.40 0.90 350 140 lOO 130 100 

'A zsoc de temperatur.a ambiente, sin corrientes de ain:. La variación de temperatura y o~ veiO!'ICad 
del viento ttene gran ínfluencia sobre la ernisl6n lumln••sa de las lámparas fluorescentes, sobr~ todo 
en los tipos d€ elevado consumo. Ver cap(tulo 111.' 



1 LUMINACION MEDIA MANTENIDA DURANTE EL SERVICIO 
POR LAS LAMPARAS DE HALOGENO-TUNGSTENO 

EN PROYECTORES C:ERRADOS 

Westing-house ®T 
Tungsten Halogen Lamps 

..L 

RESULTADOS NORMALES 

/ 

1 
1 

1 

/ 

1 

1 

T 
i 

Dimensiones Lámparas Nivel luminoso ( Lux) 

A El e 
3,15-3,1·8 rn 2,40 m 2,50 m 500 '.'J 44-50 

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

Los factores de conservación supuestos al preparar estas tablas fueron de 0,70 para las 
luminarias cerradas de lámparas fluorescentes, 0,60 para las unidades fluorescente, abiertas 
y 0,82 para las de halógeno tungsteno. Si la superftci.e a iluminar tiene un acabado especular 
se deberá montar el equipo de alumbrado en la parte baja del cartel, en vez de hacerlo 
en la parte superior, para evitar la posible dificultad de lectura del letrero debida al deslum· 
bramiento reflejado. Todas las fuentes de luz deberán estar ocultas a la vista del observador. 
Para alumbrar carteles con equipos de proyectores normales, se emplearán Jos métodos 
descritos en el capítulo 13. 



LETREROS LUMINOSOS CON LAMPARAS DI: FILAMENTO DESCUBIERTAS 

Para los letreros compuestos de lámparas de filamento desnudas, la distancia desde la c;ue 
hai de ser vistas y el brillo general del·fondo determinan el tamaño mínimo de las letras o los 
elementos del diseño, y la adecuada potencia y separación de las lámparas para una buena legi· 
biliaad. Las siguientes relaciones son de uso corriente y ofrecen una guia general de las dimen
siónes más efectivas para letreros nocturnos. 

... r 

;-'Para letras compuestas por una sola hilera 
· de1lámparas: 

H ;, Distancia máxima de visión 
250 

S= Distancia mínima de visión 
. 1.500 

Las letras compuestas por más de una hilera 
de lámparas: 

H '= Distancia máxima de visión + 
6 

D 
1 250 -

A
._ 3H 1 ·¡--

5 

Do= 3 H 1 

20 

,..-0 ¡ --'--

gt 
,.....,---,- o 

H 

o o 
o o o o 
000000000 
o o o o o o o o o o 
o o 

-'- CD Q 
'-r- '-1-

1-o---W ----..1 

r--01 
-~ 000 lcbo0 

000 000 
000 000 
000 000 
000 000 
0000000000 

H, 0000000000 
0000000000 
000 000 
000 000 
000 000 
000 000 

-L--loo o OOQ 
w, ·¡ 

Para emplazamientos con fondos muy claros, el espacio de separación debe disminuirse 
entre un 25 y un 30%, y se utilizarán lámparas de 2é, a 40 vatios. En zorias de fondo de bajo 
brillo, las lámparas de 6 a lO vatios· resultan satisfactonas y en las de brillo medio, de 10, 15 ó 25 
vatios. Los grandes letr.eros n;cesitan lámparas de mayor potencia. Las lámparas rojas, verdes y 
azules han de ser de potencia superior a la de las claras o de mateado interior, para tener una 
efectividad igual; las lámparas amarillas, naranjas y luz de día no necesitan tener mayor potencia. 



MANUAL DEL ALUMBRADO -----------------
Los letreros de lámparas desnudas pueden proyectarse para que resulten eficaces durante el 

día mediante el uso de fuentes de luz de alta intensidad luminosa, como las lámparas de bulbo 
PAR. Tales letreros son generalmente demasiado brillantes para dar buen resultado de noche, Y 
deben estar provistos de algunos medios de reducir],, tensión por lo menos del 50% durante las 
horas de oscuridad. 

LETREROS DE FONDO LUMINOSO 
Muchos de ellos son esencialmente cajas de luz con una o dos caras de material traslúcido en 

el cual se han superpuesto letras opacas. El buen con traste entre el letrero y el fondo es esencial, 
pero un brillo 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 definición y de legibilidad. Los dibujos 
simples. atrevidos y 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 valores de brillo re· 
comendados van desde lOO a 350 mililamberts. dependiendo el brillo general de los alrededores. 
Brillo 
(mililam· = 
berts) 

Flujo luminoso total de la lámpara (lúmenes) x Eficacia x Factor de conservación 
Area luminosa total (e¡ (metros cuadrados) 

(l) Los dos lados, si e¡ anuncio tlene doble, ara. 

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

L 

El factor de conservación para condiciones normales es aproximadamente del 0,70. 
. 

---

w 
~ e 

~ 

~~o 
L_¡l 

-::cJ 
,~L. 

1 

"----.. --· 

El grado de uniformidad de brillo de un le
trero luminoso cerrado depende de tres facto· 
res: lds propiedades difusoras del material tras
lucido utilizado, la ref!ectancia de las superfi
cies interiores .y la disposición de las lámparas. 
Con superficies reflectoras de interior blanco y 
un material traslúcido de buenas características 
difusoras se puede obtener una uniformidad sa
tisfactoria de brillo, si le distancia entre las 
lámparas fluorescentes o hileras de lámparas no 
excede de dos veces la distancia desde las Iám· 
paras ill frente del letrero. Para las de filamento, 
esta relación deberá reducirse al 1 ,5. 

Las !erras sueltas vistas sobre· un fondo iluminado constituyen frecuentemente letreros 
de gran eficacia. El fondo puede ser un panel luminoso o una superficie opaca, como una pared, 
iluminada por una ins~alación de cornisa por encima o por debajo de las letras (ver capítula ll) 
o por fuentes escondtdas en la parte posterior de las propias letras, o por cualquier otro mé· 
todo. Las letras traslúcidas, las variaciones de brillo o ~olor, o los fondos configurados oueden 
añadir variedad e interés a este tipo de letreros luminosos. · 
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V 1ernes 16 de mavo de 1997 DIARIO OFICIAL 

SECRETARIA DE ENERGIA 

NORMA Oficial Mexicana ·NOM-013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para 
vialidades y exteriores de edificios. 

Al margen un sello con el Escudo Nac1onal, que dice: Estados Unidos Mexicanos- Secretaria de Energia. 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-01 3-ENER-1 996, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ALUMBRADO PARA 
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS. 

ODON DE BUEN RODRIGUEZ, Secretario Técnico de la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía 
(CONAE) de la Secretaría de Energía, con fundamento en los artículos 33 fracción IX de la Ley Orgámca de 
la Admrnrstración Pública Federal; 1 o., 38 tracciones 11 y 111; 40 fraccrones X y XII y 47 fracción IV de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización y 29 fraccrón 111 del Reglamento lnterror de la Secretaría de 
Energía, y 

CONSIDERANDO 

Que el Plan Nacronal de Desarrollo 1995-2000 ha propuesto, enúe sus objetivos fundamentales, la 
promoción de un crecimiento económico vigoroso, sostenido y sustentable en beneficio de los mexicanos. 

Que para rmpulsar y alcanzar este objetivo fundamental, el Plan NaciOnal de Desarrollo rdentifrcó drversas 
estrategras priontarias entre las cuales destacan el uso eficrente de los recursos, la aplrcación de polítrcas 
sectoriales pertinentes y el despliegue de una política ambiental que haga sustentable el crecrmiento 
económrco. 

Que para lograr las metas establecrdas por estas estrategras será necesano propiciar un atrmento 
srstemático de la eficrencra general de la economía, así como impulsar la actualización tecnológrca. 

Que como antecedente de la presente Norma se encuentra el Proyecto de Norma Oficial Mexrcana NOM-
013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y extenores de edrfrcros, 
publicado para comentanos en el Diario Oficial de la Federación el 22 de JUlio de 1996. 

Que las reformas a la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal publicadas en el Diario Oficial de 
la Federación el 28 de drciembre de 1994, delimitaron las tacultades de la nueva Secretaría de Energía, 
mismas entre las que se encuentra la de expedir normas oficrales mexicanas que promuevan la efrciencta del 
sector energético 

Que la Ley Federal sobre Metrología y Normalización sei'lala como una de las finalidades de las 11ormas 
oficiales mexicanas el establecrmiento de cntenos y/o especrficaciones que promuevan el meJoramrento del 
medro ambrente y la preservación de los recursos naturales. 

Que el PrOgrama Nacional de Normalización 1996, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 22 de 
abril de este mrsmo año, contempla la expedición de diversas normas oficiales mexicanas cuya frnalrdad es la 
preservacrón y uso racronal de los recursos energéticos. 

Que el programa de la Secretaría de Energía para 1996 considera el ahorro y uso eficiente de la rmergía 
como una de las prioridades de la política sectorral. 

Que el Reglamento Interior de la Secretaría de Energía publicado en el Diario Oficial de la Federación el 1 
de junio de 1995, adscribió el ejercicio de la facultad de aprobar y emrt1r las normas oficiales mexicanas de 
eficiencra energética a la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía, por sí o en conJunto con otras 
dependencias, por lo tanto se expide la siguiente: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-01 3-ENER- 1 996, EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE ALUMBRAD< l PARA 
VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS. 

NOM-O 1 3-ENER- 1996 Sistemas de alumbrado para vialidades·' extenores de edrfictos 



Viernes 16 de mayo de 1997 DIARIO OFICIAL 

Para estos efectos, esta Norma Oficial Mex1cana entrará en vtgor doce meses después de su publicación 
en el Diario Oficial de la Federación. 

Sufragio EfectiVO. No Reelección. 

Méx1co, D.F., a 6 de marzo ·de 1997.- El Secretano Téc11icode la Com1sión Nacional para el Ahorro de 
Energía, Odón de Buen Rodríguez.- Rúbrica. 

PREFACIO 

La presente Norma fue elaborada por el Instituto de Investigaciones Eléctricas, bajo la Coordinación de la 
Com1sión Nac1onal para el Ahorro de Energía y con la colaboración de los sigUientes organismos y empresas· 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 
PETROLEOS MEXICANOS 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
LABORATORIO DE ALUMBRADO PUBLICO DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO 
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE ENERGIA DE LA UNAM 
CAMARA NACIONAL DE MANUFACTURAS ELECTRICAS 
SOLA BASIC 
MANUFACTURERA DE REACTORES 
LUMISISTEMAS 
HOLOPHANE 
OSRAM DE MEXICO 
CAREAGA Y ASOCIADOS 
PHILIPS 
UNICORP 

Esta Norma tiene como objeto establecer n1veles de eficiencia energét1caen términosde valores máximos 
de densidad de potencia eléctricade alumbrado {DPEA), según se especifique, con los que deben curnplrr las 
nuevas instalaciones de alumbrado público o alumbrado extenor en las diferentes aplicaciones que se 1ndican 
en la presente Norma, con el propósito de que se diseñen o construyan bajo un criterio de uso eflctente de la 
energía eléctrtca, mediante la optimización de d1seños y la aplicación de equipos y tecnologíéls que 
incrementen la eficacia sm menoscabo de los requerimientos vtsuales. 

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

1 OBJETIVO 
2 CAMPO DE APLICACION 
3 REFERENCIAS 
4 DEFINICIONES , 
5 CLASIFICACION 
6 ESPECIFICACIONES 
7 METODO DE CALCULO 

7.1 Consideraciones generales 
7.2 Melodologia 

8 VIGILANCIA 
9 SANCIONES 

CONTENIDO 

NOM-O 1 3-ENER-! 996 s;sremas de alumbrado para vwhdades 1 exteriores de ed~ficios 
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1 Objetivo 

Esta Norma Oftctal Mexicana ttene por ob¡eto establecer niveles de eftctencia energética en térmtnos de 
valores máximos de denstdad de potencia eléctrica de alumbrado IDPEA), según se especiftque, con los que 
deben cumplir las nuevas instalaciones de alumbrado públtco o alumbrado exterior en las diferentes 
aplicaciones que se mdican en la presente Norma, con el propósito de que se diseñen o construyan bajo un 
criteno de uso eftctente de la energía eléctnca, mediante la optimizactón de dtseños y la aplicactón de equtpos 
y tecnologías que incrementen la eftcacta sin menoscabo de los requerimientos vtsuales. 

2 Campo de aplicación 

El campo de aplicación de esta Norma Oficial Mexica11a comprende todos los sistemas nuevos de 
iluminación para vialidades, estacionamientos públicos abiertos y áreas exteriores, asi como las ampltoctones 
de instalaciOnes ya existentes que se construyan en el territorio naciOnal, independientemente de su tamaño 
y carga conectada. 

Las apltcactones de 1nstalac10nes cubiertas bajo esta Normn incluyen: 

2.1 Vtaltdades 

2.2 Estactonamientos públicos abtertos 

2.3 Areas exteriores 

duedan exclutdas de esta Norma las SigUientes instalaciont~s: 
Aeropuertos. ststemas de aproximación, sistema de pendiente de precisión para un aternzaJe correcto, 
luces de señalizacton de pistas, rodajes y plataformas, zonas de-maniobras y de pernocta y simtlares. 
Alumbrado de emergencia. 
Alumbrado dentro de predtos de vtviendas unifamiliares y plurifamiliares 
Alumbrado ornamental de temporada 
Alumbrado para ferias. 
Alumbrado para plataformas marinas, faros y stmilares 
Alumbrado temporal en obras de construcción. 
Anuncios luminosos. 
Areas de vtgtlancta especial, garitas, retenes y similares de segundad 
Areas típicamente regidas por relaciones laborales como andenes, muelles, patios de mantobra y 
almacenamiento, áreas de carga y descarga, áreas de manufactura de astilleros y similares. 
Juegos mecánicos. 
Lugares de resguardo de bictcletas 
Paseos exclustvos de jtnetes. 
Señalización de vralidades y carreteras, semaforización 

3 Referencias 

Para la correcta aplicación de esta Norma deben consultarse las SigUientes normas vigentes: 

NOM-007-ENER-1995 
NOM-001-SEMP-1994 
NOM-008-SCFI-1 993 
NOM-Z-13-1977 

4 Definiciones 

Eftctencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenctales. 
Relattva a las tnstalaciones destinndas al uso y suministro de la energia elér.trtca. 
Sistema general de unidades de medida. 
Guía para la redacción, estructuración y presentación de las normas oftciales 
mextcanas. 
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Para efectos de esta Norma Oftcial Mexicana los stguientes términosse deftnen como se establece en este 
capítulo. Los térmmos no deftnidos tendrán su acepción ordrnanamente aceptada dentro del context0 en el 
que son usados, o bien, están definidos en otras normas y publicaciones con carácter oficial 

4.1 Alumbrado de extenores 
Srstema de tluminación ubicado en el exterior de inmuebles, que tiene como finalidad prtnctpal el resaltar, 

de su entorno durante la noche, la textura y/o la forma del área, estructura o monumento, favorecrendo así 
las condtcrones de segundad, estéticas y comerciales del lugar. 

4.2 Alumbrado público 
Srstema de iluminación que tiene como ftnalidad pnncrpal el proporcionar condiciones míntmas de 

rlumrnación para el tránsito seguro de peatones y vehículos en vialidades y espactos. 

4.3 Estacionamiento público 
Espac1o de serv1cro públrco ab1erto cuya finalidad pn1tcrpal es el resguardo seguro de vehículos 

automotores. 

4.4 Sistema de alumbrado 
Conjunto de equipos, aparatos y accesorios relacionados entre sí para suministrar luz a una superf1c1e o 

espacro. 

4.5 Vial1dad 
Es el área defrn1da y drspuesta adecuadamente para el tránsito seguro y confortable de sus usuano!-

4.6 Superposte 
Poste para alumbrado público que t1ene una altura mín1ma de 18 metros. 

5 Clasificación 

Para los frnes de esta Norma Ofrc1al Mextcana, los SIStF~mas de alumbrado público y de exteriores se 
clasifican en: 

5.1 Vialrdades 
5.1.1 Autopistas 
5.1 .2 Carreteras 
5.1.3 C1cloprstas 
5.1.4 Vías rápidas 
5.1.5 Vías pnncrpales 
5 .1.6 Vías secunda nas 
S .2 Estacionamientos públicos 
5.3 Areas exteriores 
5.3 1 Fachadas de edificios y lagos 
5.3.2 Lagos, cascadas, fuentes y stmilares 
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 zócalos 

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 11 de la 
presente Norma, el valor mín1mo de eficacia de la fuente de illJmlnación debe ser de 22 lm/W. 

Para los Sistemas de alumbrado extenor cubiertos por los apartados 5.3.5, 5.3.6 y 5.3.7 de la presente 
Norma, el valor mínimo de ef1cacia de la fuente de iluminación debe ser de 40 lm/W. 

Los valores máximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEAl con los cuales deben 
cumplir los SIStemas de alumbrado público en vialidades y estacionamientos públicos abiertos, ind1cados en 
los apartados 5.2 y 5.3 de la presente Norma Of1cial Mexicann, no deben exceder los niveles Indicados en las 
tablas 1 y 2. 

En el caso de usar superpostes para alumbrado de vialidades cubrertas baJO el punto 5.1, los valores 
máxrmos de Densidad de Potencia de Alumbrado {OPEA) no deben exceder lo tndicado en la tabla 3 Estos 
valores se consideran solamente para el área de vialrdad. 

Tabla 1 VI a ores maxrmos d D e 'd d d p ensr a e . El' d Al b d · l'd d (Wim'l atener a ectnca· e um ra o para vra r a es 

Nivel de Ancho de calle 
lluminancia m 

lux (lx) 7,5 9,0 10,5 12,0 
3 0,26 0,23 o, 19 O, 17 
4 0,32 0,28 0,26 0,23 
5 0,35 0,33 0,30 0,28 
6 0,41 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 0,59 0,54 0,50 

10 0,71 0,66 0,61 0,56 
11 0,79 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 0,86 0,81 
15 1 ,06 1.00 0,93 0,87 
16 1.10 1,07 0,99 0,93 
17 1 '17 1 '12 1,03 0,97 

Tabla 2 Valores máximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para estacionamientos 

Area a iluminar Densidad de potencia 
m2 W/m2 

<300 1,80 
300- 500 0,90 

500-1 000 0,70 
1 000-1 500 0,58 
1 500-2 000 0,54 

>2 000 0,52 
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Tabla 3 Valores máximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para sistelllas de 
ilum inación en vialidades con superpostes 

Area a iluminar mz Densidad de potencia W /mz 
< 2500 0,52 

2500-5000 0,49 
5000-12 500 0,46 

> 12 500 0,44 

7 Método de cálculo 

7.1 Constderactones generales 
Cuando un ststema de alumbrado público sea dtseñado y construtdo, se considera para fmes de apltcactón 

de la presente Norma Oftctal Mextcana que la Densidad de Potencta Eléctrica de Alumbrado máxtma permtsible 
no exceda lo establecido en la tabla 1 del capítulo 6 y que además cumple con los valores tndtcados en el 
capítulo 9 "Alumbrado Públtco" de la Norma NOM·001-SEMP 1994 en su última revisión. 

La determtnactón de la DPEA será calculada a partrr de la carga total conectada de alumbrado y del área 
total por dumrnar, de acuerdo a la metodología indicada a continuación: 

La expresrón genénca para el cálculo de la Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado (DPEA}. es 

Carga total conectada para alumbrado 
DPEA 

Area total rlumrnada 

donde la Densrdad de Potencia Eléctrica (DPEA) está expresada en W/m2, la carga total conectada para 
alumbrado está expresada en watts y el área total ilumrnada está expresada en metros cuadrados. 

Para el caso de vralldades, el área total iluminada no incluye el área destrnada a aceras. 

En e! caso de anchos de calle distrntos a los mostrados en la tabla 1 se debe tomar el valor de ancho 
111medrato rnferior o el múltiplo de ancho inmedrato rnfenor de dicha tabla, sin incluir áreas destrnadas a 
aceras o camellones. Para anchos menores de 7.5 metros, se debe tomar el valor correspondrente a la 
columna de 7.5 m. 

La determrnacrón de la eficacra en el caso de alumbrado para exteriores es calculada a partir del flu¡o 
lumrnoso de la fuente luminosa entre la suma de la potencrn nominal de la misma fuente luminosa más las 
pérdrdas del disposrtivo auxiliar para el arranque y correcto fu11cionamrento de dicha fuente. 

Es oblrgatorio para frnes de certificacrón y verifrcacrón del cumplrmiento de la presente Norma, que los 
proyectos incluyan una memona de cálculo que detalle todn la informacrón y consideraciones efectuadas 
durante el mrsmo La preparación de esta información será un¡¡ obligación del responsable del proyecto. por lo 
que debe estar debidamente rntegrada y firmada por el mrsmo 

La autondad responsable de la certificación y verifrcación de la presente Norma Oficial Mexicana, revrsará 
y tomará en cuenta esta información para fines de aprobacrón del proyecto, así como para comprohar que 
las instalac1ones se construyan con estricto apego al proyecto aprobado; a excepcrón de los casos en que las 
condicrones físicas del terreno 1mpidan el arreglo, de acuerdo t~l d1seño origrnal. 

7.2 Metodología 
A partir de la informacrón contenrda en los planos del proyecto de la instalación eléctrica y de los valores 

de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes equipos de alumbrado considerados en 
dicha mstalación, se cuantificará la carga total conectada, asi como el área total iluminada a considrúnrse en 
el cálculo para la determtnación de la DPEA del sistema de alumbrado. 
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En el caso de los equ1pos de alumbrado que requieran el uso de balastros u otros dispositivos para su 
operación, se considera para fmes de cuantificar la carga conectada el valor de la potencia nominal del 
e o nju nt o balas tro-1 á mp ara-dispositivo 

Una vez term1nada la mstalación y de acuerdo con los planos aprobados del proyecto, se venf1cará la 
Instalación a part1r de un· cálculo de la DPEA con los dalos reales mostrados en lámparas y/o equipos 
auxiliares y el área cubierta por el sistema de alumbrado. 

As1m1smo, se verificará que todo el equ1po mstalado cumpla con los requisitos de segur1dad y 
funcionamtento, de acuerdo a las normas oficiales mexicanas 1m vigor. 

8 Vigilancia 

La Secretaría de Energía es la autoridad competente para certificar y verificar el cumplimientn de la 
presente Norma Of1cial Mexicana: 

a) Durante el proceso de aprobación de proyectos de mstnlaciones para alumbrado público. 
b) Al térm1no de la construcción de las mismas. 

El cumplimiento de la presente Norma Of1cial Mex1cana no releva ninguna responsabilidad en cuanto a la 
observancia de lo dispuesto en otras normas oficiales mex1canas y reglamentos existentes aplicables a 
1nstalac10nes destinadas al suministro y uso de energía eléctr11~a. 

9 Sanciones 

El Incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana será sancionado conforme a lo dispuesto por la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización, la Ley del Serv1cio Público de Energía Eléctrica, su Reglñmento 
y demás disposiciones legales aplicables. 
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ARTÍCULO 410-LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y'RECEPTÁCULOS 

A. Disposiciones generales 

410-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos de las luminarias, portalámparas. colgantes, 
receptáculos, lámparas Incandescentes, lámparas de arco, lámparas de descarga y de los cableados y 
equipo que forme parte de las lámparas, luminarias e instalaciones de alumbrado. 

NOTA: El térm•no•nternac•onal de un aparato de alumbrado es "luminaire" (latín: lum1nana). que se def1ne 
como una un•dad completa de alumbrado consistente en una o vanas lámparas JUnto con las piezas 
diserladas para distribuir la luz, para colocar y proteger las lámparas y para conectarlas a la comente 
eléctnca. 

410-2. Aplicación de otros Artículos. Las luminarias que se utilicen en áreas peligrosas lclasificadasl 
deben cumplir lo establecido en los Artículos 500 a 517. Las instalaciones de alumbrado que 
func1onen a 30 V o menos deben cumplir lo establecido en el Artículo 41 1: Las lámparas de arco 
utilizadas en los teatros deben cumplir con lo establecido en 520-61 y las utilizadas en equipos de 
proyección deben cumplir con 540-20. Las lámparas de arco utilizadas en sistemas de c. c. deben 
cumplir los requisitos generales del Artículo 710. 

410-3. Partes vivas. Las luminarias, portalámparas, lámparas y receptáculos no deben tener partes v1vas 
expuestas normalmente al contacto. Las terminales expuestas accesibles de los portalámparas, 
receptáculos y desconectadores, no se deben instalar en toldos con cubierta metálica 111 en las bases 
abiertas de lámparas portátiles de mesa o de piso. 
Excepción: Se permite que los portalámparas y receptáculos de tipo abrazaderas Situados como 
mínimo a 2, 44 m sobre el piso, tengan sus terminales expuestas. 

B. Localización de luminarias , 

41 0·4. Luminarias en lugares específicos 
al En lugares húmedos y mojados. La instalación de luminarias en lugares húmedos o mojados debe 
hacerse de modo que no entre n1 se acumule agua en el compartimento de alambrado, portalámparas u 
otras partes eléctncas. Todas las luminarias instaladas en lugares mojados deben llevar la inscripción 
"Adecuada para lugares mojados". Todas las luminarias instaladas en lugares húmedos deben llevar la 
mscripción "Adecuada para lugares mojados" o "Adecuada para lugares húmedos". 
Respecto al requisJto anterior, se consideran lugares mojados las instalaciones subterráneas en registros 
o trincheras de concreto o de. mampostería en contacto directo con la tierra y los locales sujetos a 
saturación de agua u otros líquidos, como los expuestos a la intemperie y las zonas de lavado de 
vehículos sin proteger y otros similares. 
Respecto del requisito antenor, se consideran lugares húmedos los locales protegidos de la intempene 
pero expuestos a un grado moderado de humedad, como algunos sótanos, graneros. almacenes 
fngorificos y similares, y las partes parcialmente protegidas bajo marqueSinas, portales techados y 
s1milares. 

NOTA: Respecto de las 1nstalac1ones de alumbrado en albercas, fuentes e instalaciones s1m1lares, Vl!aseel 
Artículo 680. 

b) Lugares corrosivos. Las luminarias instaladas en lugares corrosivos deben ser de un tipo adecuado 
para dichos lugares. 
e) Campanas o duetos de extracción de humos. Se permite instalar luminarias en campanas de cocinas 
de locales no residenciales siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes: 

11 La lum1nana debe estar aprobada e identificada para usarla dentro de campana» de cocmas 
comerciales e mstalada de modo que no se superen los límites de temperatura de los matenales 
utilizados. 
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2) La luminaria debe estar construida de modo que los vapores de los combustibles, grasa, aceite y 
vapores de cocma no afecten a la lámpara ni a los cables. Los difusores deben ser resistentes al 
choque térmico. 
3) Las partes de la luminaria expuestas dentro de la campana deben ser resistentes a la corrosión o 
estar protegidas contra la corrosión y su superficie debe ser lisa de modo que no acumule 
depósitos y facilite la limpieza. 
4) Los cables y otros accesorios que suministren corriente eléctrica a la luminaria o í-ll equipo, no 
deben quedar expuestos dentro de la campana. 

NOTA: Para conductores y luminanas expuestos a agentes deteriorantes, véase 110-11. 

d) Encima de las tinas de baño y regaderas. Ninguna parte de las lummarias conectadas con cordón, 
luminanas colgantes, rieles de alumbrado, colgantes o ventiladÓres de techo deben ubrcarse en una 
zona de go cm horizontalmente y de 2,5 m verticalmente, medidas desde la parte superior del borde de 
la tina de baño o del sardinel de la regadera. Esta zona incluye todo el espacio situado directamente 
sobre la trna de baño o regadera. 

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

410-6. Luminarias encima de materiales combustibles. Los portalámparas instalados encima de materiales 
altamente combustibles no deben tener desconectador integral. A menos que exista un interruptor 
mdiv1dual para cada luminaria, los portalámparas deben estar situados como mínimo a 2,5 m sobre el 
piso o situados y protegidos de modo que las lámparas no se puedan quitar o estropear fácilmente. 

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

410-8. Luminarias en clósets 
a) Definición 
Espacio de almacenaje. Se define el espacio del clóset, como el volumen limitado por las paredes 
laterales y trasera del clóset, y por los planos que van desde el piso del clóset 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 clóset, respectivamente, y 
continuando verticalmente paralelo a las paredes hasta el techo del clóset, a la mayor de los siguientes 
d1stancras: 30 cm en horizontal o el ancho del anaquel. 

NOTA: Véase la F1gura 410-8 

En los clósets, en los que se pueda acceder por los dos lados a la barra para los ganchos, el espacio del 
ropero rncluye el volumen situado bajo la barra más 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 la barra. 
b) Luminaria~ permitidas. Se permite instalar en un clóset luminarias aprobadas de los tipos Siguientes: 

1) Una luminaria incandescente montada en la superficie o empotrada y con la lámpara 
completamente encerrada. 
2) Una lumrnana fluorescente, montada en la superficie o empotrada. 

e) Luminarias no permitidas. No se permite instalar en los clósets luminarias incandescentes con 
lámparas descubiertas o parcialmente cubiertas y lummanas o portalámparas colgantes. 
d) Localización. Se permite instalar luminarias en los clósets del siguiente modo: 

1) Lum1nanas mcandescentes montadas en superficie, instaladas sob~e la pared, sobre la puerta o 
en el techo, siempre que quede un mínimo de 30 cm entre la luminaria y el punto rnás cercano 
donde se guarde ropa. 
2) Luminarias fluorescentes montadas en la superficie, instaladas sobre la paredL arriba de la puerta 
o en el techo, siempre que quede un mínimo de 15 cm entre la luminaria y el punto más cercano 
donde se guarde ropa. 

292 



( 

ANT NOM-001-SEOE-2003 
PNN2003/01 

293/85 7 

31 Luminarias incandescentes empotradas con una lámpara completamente cerrada. rnstalada en la 
pared o en el techo, srempre que quede un mínimo de 15 cm entre la luminaria y el punto más 
cercano donde se guarde ropa. 
41 Bases empotradas para luminarias fluorescentes instaladas en la pared o en el techo, siempre 
que quede un mínimo de 15 cm entre la luminaria y el punto más cercano donde se guerde ropa. 

30 cm o el ancho 

FIGURA 410-8.- Espacio de almacenamiento del clóset 

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

C. Cajas de salida, tapas y cubiertas ornamentales para luminarias 

410-10. Espacio para los conductores. En conjunto, las cubiertas ornamentales de luminarras y ca1as de 
salida, deben dejar un espacio adecuado para instalar adecuadamente los conductores de l<~s luminarias 
y sus dispositivos de conexión. 

410-11. Límites 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 estén expuestos a 
temperaturas superiores a su temperatura nominal. 
Los cables de un circuito derivado no deben pasar a través de una caja de salida que forme parte 
mtegrante de una luminaria incandescente, excepto si la luminaria está aprobada e identificada para 
que pasen cables a través del mismo. 

410-12. Tapas de las cajas registro de salida. En una rnstalación terminada, todas las caja' de regrstro 
deben tener tapa, excepto si están cubiertas por una tapa ornamental, portalámparas, mceptáculo o 
dispOSitiVO Similar. 
Excepción: Lo que se establece en 410-14(b). 
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410-13. Protección de los materiales combustibles en las cajas de salida. Se debe proteger con matenal 
no combustible cualqu1er pared o techo acabados con material combustible expuesto, que se halle 
entre el borde de una tapa ornamental para luminarias y la caja registro de salida. 

410-14. Conexión de las luminarias de descarga eléctrica 
a) Independientemente de las cajas de salida. Cuando las luminarias de descarga eléctnca estén 
soportadas Independientemente de la ca¡a registro de salida, se deben conectar a través de 
canalizaciones metálicas, canalizaciones no metálicas, cables de tipo MC, AC o M 1 o cables con 
recubrimiento no metáltco. 
Excepción: Se permiten luminarias conectadas con cordón, como se establece en 410-30(b) v (e). 
b) Acceso a las cajas. Las luminanas de descarga eléctricamontadas en superficies ocultas sobre cajas 
de registro, de jalado, salida, o empalme, deben Instalarse con aberturas adecuadas en la parte 
postenor del equipo de alumbrado que permita el acceso a las cajas. 

D. Soportes de luminarias 

410-15. Soportes 
al Requisitos generales. Las luminarias, portalámparas y receptáculos deben estar frrmemonte sujetos. 
Un equ1po de alumbrado que pese más de 3 kg o exceda de 40 cm en cualquiera de sus dimensiones, 
no debe soportarse sólo por el torn1llo del armazón del portalámparas. 
b) Postes metálicos como soporte de luminarias. Se permite utilizar postes metálicos para soportar 
luminanas y como canalización para contener los conductores de alimentación, siempre que cumplan 
las siguientes condiciones: 

11 En el poste metálico o en su base debe haber un registro de inspección accesible de 
d1mens1ones no menores de 50 mm por 100 mm, que tenga una cubierta hermét1caa la lluvia, que 
provea acceso a las terminales de alimentación dentro del poste o en la base del poste 

Excepción 1: Puede precindirse del registro de mspección en un poste de 2,5 m o tnenor altura 
sobre el nivel del piso, cuando el métodode alambrado de alimentación no tiene empalmes o punto 
para alambrar v cuando el interior del poste v cualquier ampalme son accesibles al retirar la 
luminaria. 
Excepción 2: Se permite prescindir del registro de inspección en postes metálicos de 6 m de altura 
o menos sobre el nivel del piso, si el poste lleva una base con bisagra removible. 

21 Cuando la canal1zac1ón o el cable no estén instalados dentro del poste, debe soldarse un 
accesono roscado o un mple, al lado contrario del registro de mspección para la conexión de la 
al1mentac1ón. Se permite que los postes se suelden en campo o se encinten. Estos rostes deben 
estar tapados o cubiertos. 

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

al Un poste con registro de inspección debe tener una terminal para puesta accesible 
desde el registro de inspección. 

b) Un poste que tenga una base con bisagra debe tener una term1nal para puesta 
accesible dentro de la base. 

Excepción: Puede precindirse del registro de inspección en un poste de 2,5 m o menot altura sobre 
el nivel del piso, cuando el método de alambrado de alimentación no tiene empalmes o punto para 
alambrar v cuando el interior del poste v cualquier ampalme son accesibles al retirar la luminaria. 

41 Un poste con base con bisagra debe tener la base y el poste conectados entre si. 
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51 Las canalizaciones metálicas u otros conductores para puesta a tierra del equ1po deben 
conectarse al poste con un conductor de puesta a tierra, reconocido como se establece en 250-
91 (b) y en 250-95. 

61 Los conductores instalados en postes metálicos verticales, utilizados como canalizaciones, 
deben estar soportados conforme a lo establecido en 300-19. 

410-16. Medios de soporte 
al Cajas registro de salida. Cuando la caja registro de salida o un herraje ofrezca un med1o de sujeción 
adecuado, se puede soportar de ellos la luminaria o apoyarla según como se requiere en 370-23 para 
las cajas de registro. Una luminaria que pese más de 23 kg se debe sujetar independientemente de la 
caJa registro de salida. 
b) Inspección. Las luminarias se deben instalar de manera que las conexiones entre los conductores del 
equipo y los del circuito se puedan inspeccionar sm tener que desconectar ninguna parte de la 
instalación. 
Excepción: Las luminarias conectadas por clavija y receptáculo. 
~1 Plafón suspendido. Para soportar luminarias se permiten utilizar los miembros del armazón de los 
plafones suspendidos, si éstos están adecuadamente soportados y firmemente sujetos entre sí y a la 
estructura del edificio, en intervalos adecuados. Las luminarias así apoyadas deben sujetarse al 
armazón por medios mecánicos tales como pernos, tornillos o remaches. También se permite util1zar 
grapas aprobadas e identificadas para su uso con ese tipo de armazón de techo y envolvente. 
di Pernos de sujeción de las luminarias. Los pernos de sujeción de las luminarias que no formen parte 
de las cajas registro de salida, tirantes, trípodes y patas de gallo, deben ser de acero, h1errn maleable u 
otro material adecuado para esa aplicación. 
e) Juntas aislantes. Las ¡untas aislantes que no esténdiseñadas para montarlas con tornillos o pernos, 
deben llevar una cubierta exterior metálica aislada de las dos conexiones roscadas. 
f) Herrajes de las canalizaciones. Los herrajes de las canalizaciones que se utilicen com(l soporte de 
luminarias, deben ser capaces de soportar el peso de todo el equipo con sus lámparas. 
g) Electroductos. Se permite conectar las luminarias a electroductos, como se establece en 364-12. 
hl Árboles. Se permite que las luminarias de exteriores y sus accesorios estén sujetas en los árboles. 

NOTA 1: Respecto de las limitaciones para apoyar conductores aéreos, véase 225-26. 
NOTA 2: Respecto de la protección de los conductores. véase 300-5(d) 

E. ·Puesta a tierra 

410-17. Condiciones generales. Las luminarias y los equipos de iluminación deben ponersr· a tierra de 
acuerdo con lo que establece el Artículo 250 y la parte E de este Artículo. 

410-18. Partes expuestas de luminarias 
al Con partes expuestas vivas. Se deben poner a tierra las partes expuestas de las lum~nar~as y equipo 
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 ca¡as de registro sin medios para puesta a tierra, deben estar hechas de material aislante y 
no presentar partes conductivas expuestas. 

41 0-19. Equipos de más de 150 V a tierra 
a) Luminarias metálicas, transformadores y envolventes de transformadores. Se deben ponf-•r a tierra las 
lum1nanas metálicas, transformadores y envolventes de transformadores, en circuitos que tunc1onen a 
más de 1 50 V a tier~a. 
b) Otras partes metálicas expuestas. Otras partes metálicas expuestas se deben poner a t1erra o aislar 
de tierra y de otras superficies conductoras y ponerlas fuera del alcance de personas no calificadas. 
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Excepción: No se requiere poner a tierra los cables de sujeción de las lámparas, Jos tornillos de montaje, 
clips y bandas decorativas de las lámparas de cristal que estén separadas por Jo menos a 4 cm de las 
termmales de las lámparas. 

410·20. Conexión del conductor de puesta a tierra del equipo. Las luminarias con partns metálicas 
expuestas deben estar dotadas de un medio para conectar un conductor de puesta a tierra 

410·21. Métodode puesta a tierra. Se considera que las luminarias están puestas a tierra cuando estén 
mecánicamente conectadas a un conductor de puesta a tierra de equipo, tal como se especifica en 
250-91(b), de tamaño adecuado a lo establecido en 250-95. 

F. Alambrado de las luminarias 

410-22. Requisitos generales. El cableado en o dentro de las luminarias debe estar acomodado 
ordenadamente y no estar expuesto a daño físico. Debe evitarse el exceso de cables. Los conductores 
deben estar colocados de manera que no estén sujetos a temperaturas superiores a su temperatura 
nommal de operación. 

410-23. Polaridad de las luminarias. Las luminanas deben estar instaladas de manera que los casquillos 
roscados de las lámparas estén conectados al mismo conductor o terminal del equ1po o circuito. El 
conductor puesto a tierra, cuando esté conectado a la portalámparas debe conectarse a la parte roscada 
del casquillo. 

410-24. Aislamiento de los Conductores 

• 

• 

1 

Las lummanas deben cablearse con conductores que tengan un aislamiento adecuado para las 
condic1ones ambientales, corriente, tensión eléctricas y temperatura a las que vayan a estar expuestos 

1 

NOTA: Para la capac1dad de conducc•ón de comente adm1s1ble en los cables de lummarias, In ternpr)r<Hura 
máx1rna, los límites de tensión y el tamaño mínimo del alambre o cable, etc., véase 402 

410-25. Conductores para determinadas condiciones 
a) Portalámparas con casquillo tipo mogul. Las luminarias dotadas con portalámparas de casquillo 
roscado d~ tipo mogul y cuya tensión eléctrica no supere 300 V entre conductores, debP-n mstalarse 
con cables de luminarias de tipos SF-1, SF-2. 
b) Portalámparas con casquillo roscado de otro tipo. Las luminarias provistas con portalámparas con 
casquillo roscado de otro tipo distinto al de base mogul y cuya tensión eléctncano exceda 300 V entre 
conductores, deben instalarse con cables de luminanas de tipos SF-1, SF-2. 
Excepción 1: Se permite utilizar cables de luminarias de tipos TFN y TFFN cuando la temperatura no 
supere 90 ° C. 
Excepción 2: Se permite utilizar cables recubiertos de hule de tipo RH y RHW y cables de luminarias de 
tipos RFH-7, RFH-2, y FFH-2, cuando la temperatura supere 60 °C pero no 75 °C. 
Excepción 3: Cuando la temperatura no supere 60 °C, se permite utilizar cables de luminanas de tipos 
TF y TFF, incluidas las luminarias de tipo decorativo en los que se utilicen lámparas de no más de 60 W 
tipo vela. 

NOTA: Para los cables y conductores de equipo, véase 402-3 y la Tabla 402-3. Para los cables fle <lbles, 
védse la Tabla 400-5{a). 

410-27. Conductores colgantes para lámparas incandesc~ntes 
a) Soportes. Los portalámparas colgantes con cables conectados permanentemente, cuando se 

utilicen para aplicaciones distintas de las gUirnaldas, deben ir colgados de conductores 
1ndepend1entes trenzados, recubiertos de hule, que vayan soldados directamente a los conductores 
del circuito. pero soportados en forma independiente de los mismos. 
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b) Tamaño o designación nominal. Dichos conductores colgantes deben ser de tamaño nominal no 
menor a 2,08 mm' (14 AWG) cuando vayan conectados a portalámoaras con casquillo roscado tipo 
mogul o base media, ni menores a 0.824 mm' 118 AWGJ para portalámparas de tipo llltermedia o 
candelabro. 

Excepción: Se permite que los conductores para árboles de Navidad y luminarias para decoración, 
aprobados, sean menores a 0,824 mm2 (18 AWG). 

el Cableados o torcidos. Los conductores colgantes de más de 90 cm de largo, deben tor<:erse juntos, 
donde no exista un cable soporte. 

41 0-28. Protección de los conductores y su aislamiento 
a) Sujetos adecuadamente. Los conductores deben estar sujetos de modo que no se rompa ni se roce 
el aislamiento. 
b) Protección a través de metales. Cuando los conductores pasen a través de metales, Sll aislamiento 
debe protegerse de la abrasión. 
e) Brazos de las luminarias. En los brazos o mangos de las luminarias no debe haber empalmes o 
conex1ones. 
dl Empalmes y conexiones. Dentro de una luminaria no se debe hacer empalmes o conexiones 
Innecesarias. 

NOTA: Véase 110-14 para los métodos aprobados de hacer conex•ones. 

e) Cableado. Se deben utilizar conductores cableados para la instalación del alambrado en cadenas de 
luminarias y en otras partes móviles o flexibles. 
f) Tensión mecánica. Los conductores se deben instalar de modo que el peso del aparato ele alumbrado 
o sus partes móviles no los someta a tensión mecánica. 

410-29. Aparadores conectados mediante cordón. Se permite conectar los aparadores llldlviduales que no 
sean fiJOS, mediante un cordón flexible a un receptáculo fijo, y se permite conectar grupos de no más 
de seis aparadores juntos mediante cordón flexible, conectores y clavijas de seguridad, estnndo una del 
grupo conectada mediante cordón flexible a un receptáculo fijo. 
Esta instalación debe cumplir con las siguientes condic1ones: 
a) Requisitos de los cordones. Los cordones flexibles deben ser de tipo "uso rudo", con conductores de 
tamaño nommal no menor al de los conductores del circuito derivado y una capacidad de conducción 
de corriente al menos 1gual a la del dispositivo de protección contra sobrecorriente del circt1ito derivado 
y con conductor de puesta a tierra del equipo. 

NOTA: Para tamaño nommal del conductor de puesta a t1erra del equipo, véase la Tabla 250-95 

b) Receptáculos, cordones y clavijas de conexión. Los receptáculos, cordones y clavi1as de conexión 
deben ser de tipo con terminal de puesta de tierra aprobados y listados, de 15 A o 20 A 
el Sujeción. Los cordones flexibles se deben sujetar por debajo de los aparadores, de modo que: 

11 1 los cables no estén expuestos a daño físico; 
121 asegurar que la separación entre aparadore no exceda de 5 cm; ni que la separación entre el 
pnmer aparador y el receptáculo de alimentación sea mayor de 30 cm, 

· (3) el cable que quede al final de un grupo de aparadores lleve un accesono hembra que no 
sobresalga del aparador. 

d) Otros equipos. A los aparadores no deben conectarse, eléctricamente, equipos dtstmtos a los 
aparadores. 
el Circuito o circuitos secundarios. Cuando los aparadores se conecten con cordón, los circuitos 
secundanos de cada balastro de las lámparas de descarga deben limitarse a un sólo aparador. 

410-30. Portalámparas y luminarias conectadas con cordón 

1 

al Portalámparas. Cuando se conecte un portalámparas metálico con un cordón flex1ble. la entrada 
debe estar equipada con una boquilla aislante, si es roscada, no debe ser menor que el de tubería con 
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des1gnac1ón 12 (3181. El orificio para el cordón debe ser de tamaño adecuado y se deben elimmar todas 
las rebabas y partes cortantes que pudiera tener con le finalidad de que la superficie por le que pase el 
cable quede lisa. 
b} Luminarias ajustables. Las luminarias que requieran ajuste o que deban moverse para dirigirlas 
despuésde su mstalación, no es necesano que vayan equipadas con una clavija o conector de cordón,~ 
siempre que el cordón que quede expuesto sea de uso rudo o uso exúarrudo y no más largo de lo 
necesario para hacer el ajuste. El cordón no debe estar expuestO a esfuerzos o a daño físico. 
el Luminarias de descarga eléctricas 

11 Se permite que una lummaria o conjunto de luminarias aprobadas para esH: uso, estén 
conectadas por un cordón, si están Situadas directamente bajo la caja registro de salida 
electroducto y el cordón es visible de modo continuo en toda su longitud fuera de la luminaria y no 

está expuesto a esfuerzos ni a daño físico. Dichas luminarias deben terminar en el otro extremo 
del cordón con una clavija con terminal de puesta de t1erra o mediante conector para electroducto. 

Excepción: No es necesario que una luminaria o conjunto de luminarias aprobadas que lleven un cordón 
y una tapa ornamental~ termine en el extremo del cable con una clavija o conector para electroducto. 

21 Se permite conectar luminarias de descarga dotadas de portalámparas roscadas de t1po mogul, a 
circuitos derivados de 50 A o menos, mediante cordones que cumplan lo establecido en 240-4. Se 
permite que los receptáculos y los cordones de conexión sean de una capacidad de conducc1ón de 
comente menor que la del Circuito derivado, pero no menor a 125% de la capacidad nominal de la 
lummana. 
31 Se permite que las luminarias de descarga equipadas con un receptáculo su¡eto a la lummaria, 
que no sobresalga de su superficie, se alimenten mediante cordones colgantes terrnmados con 
conector con cordón. Se permite que los receptáculos y los cordones de conex1ón sean de menor 
capacidad de conducción de corriente que la del circuito derivado, pero no menor a 125% de la 
capacidad nominal de la luminaria. 

410-31. Uso de las luminarias como canalizaciones- Las luminarias no se deben usar como c;-¡nal1zaciones 
de los conductores del circuito. 
Excepción 1: Las luminarias listadas para usarlas como canalizaciones. 
Excepción 2: Se permite que las luminarias diseñadas para montarse pegadas una a la otra de forma 
que constituyan una canalización continua, o las luminarias conectadas medtan te métodos de 
instalación aprobados, se utilicen para el paso de conductores de circuitos derivados de dos hilos o 
multiconductores que alimenten a dichos equipos. 
Excepción 3: Se permite pasar a travésde las luminarias un circuito adicional de dos hilos que alimente 
a una o más de las luminarias conectadas como se describe en la Excepción 2. 

NOTA: Para la definición de circu1to dertvado mutticonductor, véase el Articulo 100. 
Los conductores del circuito derivado que estén Situados a una distancia no inferior de 80 mm del 
balastro dentro del compartimento del balastro, deben tener una temperatura nominal de aislamiento no 
1nferior a 90 °C, como los de t1po RHH, THW, THHN, THHW, FEP, FEPB, SA y XHHW. 

G. Construcción de las luminarias 

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

410-35. Valores nominales de las luminarias 
al Marcas. Todos las luminarias que funcionen con balastros o transformadores deben estar claramente 
marcadas con sus parámetros eléctricos nominales y el nombre del fabricante, marca comercial u otro 
medio adecuado de identificación. Un aparato cuyo cable de alimentación tenga que soportar una 
temperatura nominal supenor a 90 °C, debe indicarlo así con letras de 6 mm de alto, situadas en un 
lugar prominente tanto en el aparato como en su empaque o equivalente. 
b) Valores eléctricos. Los valores eléctricos no m males deben inclu1r la tensión eléctnca y léi frecuencia, 
así como la capacidad nom>nal de la umdad, incluido el balastro, transformador o autotransformador. 
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410-36. Diseño y materiales. Las luminarias deben estar construidas de metal, madera u otro mater~al 
adecuado para su uso y deben estar diseñadas y montadas de modo que aseguren la resistencia 
mecánica y la rig1dez necesarias. El compartimento para cables, incluyendo las entradas, debe 
diseñarse de tal manera que se puedan insertar y sacar los cables sin daño físico. 

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

Excepción_· Cuando se utilicen cables blindados o recubiertos de plomo con herrajes adecuados. 

410-38. Resistencia mecánica 
al Tubos para los brazos. Los tubos utilizados como brazos y varillas deben tener un espesor no menor 
a 1 ,O mm, cuando sean roscados en el sitio y no menor de 0,7 mm si se suministran roscados. Los 
brazos y otras partes deben estar sujetos para evitar que giren. 
b) Cubiertas ornamentales metálicas. Las cubiertas ornamentales metálicas que soporten 
portalámparas, pantallas, etc., de más de 4 kg o _que llevan incorporados receptáculos, deben 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. 
e) Desconectadores en las cubiertas ornamentales. No se deben instalar desconectadore~ accionados 
por cadena en los bordes de cub1ertas ornamentales metálicas de un espesor menor de O, 7 mm, 
excepto si los bordes están reforzados por un doblez que forme un cordón 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 más de 9 cm del centro de la cubierta. Cuando en la cubierta se 
mstale un desconectador accionado por cadena o un receptáculo colgante, estas luminarias se deben 
sujetar por doble tornillo pasante, doble abrazadera, una abrazadera con rosca u otro método 
equivalente. -" 
Las med1das anteriores se refieren a cubiertas ornamentales ya acabadas. 

410-39. Espacio para los cables. El cuerpo de las luminarias, mcluidas las lámparas portátiles, debe tener 
un espacio amplio para empalmes y conexiones y para la instalación de accesorios. El espacio donde se 
hagan los empalmes debe ser de material no absorbente y no combustible. 

410-42. Lámparas portátiles 
a) Requisitos generales. Las lámparas portátiles se deben instalar con cordones flexibles como los 
indicados en 400-4 y con clavija polarizada con puesta de tierra. Cuando se utilicen con portalámparas 
con base t1po Edison, se debe identificar el conductor puesto a tierra y conectarlo ai casquillo y a la 
termmal de la clavija identificada para puesta a tierra. 
b) Lámparas de mano. Además de lo establecido en 41 0-42(a), las lámparas de mano debe11 cumplir las 
sigu1entes condiciones: 
(1) no deben ser de casquillo metálico forrado de papel a1slante; 
(2) deben estar equipadas con una empuñadura de un compuesto moldeado u otro material aislante; (·3) 
deben estar equipadas con un protector adecuado, sujeto al portalámparas o a la empuñadura; 
(4) si el protector fuera metálico, debe estar puesto a tierra a travésde un conductor de puesta a tierra 
del equ1po que se instale junto con los conductores de la alimentación de la energía, a través del 
cordón de alimentación. 

41 0-44. Boquilla para cordones. Cuando un cordón flexible entre por la base o el vástago de una lámpara 
portátil, se debe mstalar una boquilla o su equivalente. Esta boquilla debe ser de material aiSlante, a no 
ser que se ut1\ice un cordón con cubierta protectora. 

410-45. Pruebas. El alambrado debe estar libre de cortocircuitos y contactos a t1erra. Antes d<> conectar el 
c¡rcu1to se debe probar que no tenga estos defectos. 
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410-46. Partes vivas. Las partes vivas expuestas en el 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 y el plano de montaje de la luminaria debe quedar un espacio de 13 
mm como mín1mo. 

H. Instalación de portalámparas 

410-4 7. Portalámparas roscados. Los portalámparas roscados se deben utilizar exclusivamente como 
portalámparas. Cuando reciban energía eléctricamediante un cable con conductor puesto ~ tierra, este 
conductor se debe conectar al casquillo del portalámparas. 
Excepción: Cuando el portalámparas por su diseño tenga integrados receptáculos, se df'ben instalar 
como lo indica el fabricante. 

410-48. Portalámparas con desconectador de doble polo. Cuando estén alimentados por un c~rcuito con 
cable sm conductor para poner a tierra, el desconectador del portalámparas de be desconectar 
simultáneamente ambos conductores. 

410-49. Portalámparas en lugares húmedos o mojados. Los portalámparas instalados en lugar es húmedos 
o mojados deben ser tipo intemperie. 

l. Construcción de los portalámparas 

410-50. Aislamiento. La caja metálica exterior y la cub1erta de los portalámparas deben estar forradas de 
materral a1slante que ev1te que esas p1ezas formen parte del Circuito. El forro no debe extenderse más 
de 3, 2 mm de la parte metálica, pero debe evitar que cualquier parte activa de la base de la lámpara 
quede expuesta cuando la lámpara esté instalada en el portalámparas. 

410-51. Cables de conexión. Los cables de conex1ón qut> formen parte de los portalámparas a prueba de 
Intemperie y que pueden quedar expuestos después de la instalación, deben llevar conductores 
cableados y con cubierta de hule, aprobados, de tamaño nominal no inferior a 2,08 mm' 114 AWGI y 
deben sellarse durante la instalación o hacerlos herméticos a la lluvia por cualquier otro medio. 
Excepción: Se permite utilizar conductores de tamaño nominal de 0,824 mm2 (18 AWG), con cubierta 
de hule para bases de candelabros. 

410-52. Portalámparas con desconectad ores. Los portalámparas con desconectador deben estar 
construidos de manera que el mecanismo interrumpa la conexión eléctrica con el contacto central. El 
mecanismo desconectador debe permitir interru-mpir la conexión eléctnca al r::asquillo, si 
Simultáneamente se interrumpe la conexión con el comacto central. 

J. Lámparas y equipos auxiliares 

410-53. Bases, lámparas incandescentes. Las lámparas incandescentes de uso general en c1rcu1tos 
derivados de alumbrado, no deben estar equipadas con un casquillo t1po medio si son ele capac1dad 
nom1nal mayor de 300 W, ni con un casquillo de una base tipo mogul si son de capac1dad nominal 
mayor de 1 500 W. Para lámparas de más de 1 500 W se detie utilizar casquillos especrales u otros 
dispositivos. 

' 410-54. Equipo auxiliar de las lámparas de descarga eléctrica 
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a) Envolventes. El equipo auxiliar de las lámparas de descarga debe ir encerrado en envolventes no 
combustibles y se deben considerar como fuentes de calor. 
bl Desconectadores. Cuando se alimenten de un circu1to por medio de cables sin conductor conectado 
a t1erra, el desconectador del equipo auxiliar debe desconectar simultáneamente todos los conductores 

K. Receptáculos, conector con cordón y clavijas 

410-56. Capacidad nominal admisible y tipo 
a) Receptáculos. Los receptáculos instalados para conectar cordones de luminarias portatlles, deben 
tener una capacidad nominal no menor de 15 A, 125 V o 127 V, o 15 A, 250 V y deben ser de un tipo 
no adecuado para uso como portalámparas 
Excepción: Se permite el uso de receptáculos de 7 O A, 250 V en edificios no residenciales, para la 
conexión de equipo que no sean lámparas de mano portátiles, herramientas de mano y extensiOnes. 
b) Receptáculos tipo COIALR. Los receptáculos de 20 A nominales o menores y conectados 
directamente a conductores de aluminio, deben llevar la marca COIALR. 
e) Receptáculos de tierra· aislada. Los receptáculos previstos para la reducción del ru1do eléctnco 
(interferencias electromagnéticas), como se permite en 250-74 Excepción 4, se deben ident1f1car 
med1ante un triángulo naranja situado en su parte frontal. Las tapas con esta marca se deben uttl1zar 
sólo con conductores de puesta a tierra aislados. de acuerdo con 250-74 Excepción 4. Los 
receptáculos de t1erra aislada, instalados en cajas no metálicas, deben ir cubiertos por una tapa no 
metálica. Las placas protectoras pueden ser metálicas o de material aislante no combustible, y tener un 
espesor de forma que tengan resistencia mecánica adecuada. L~s placas protectoras rnetáltcas se 
deben conectar a tierra, 
d) ·Posición de las tapas frontales de los receptáculos. Después de instalarlas, la parte i1ontal de los 
receptáculos debe quedar a nivel o sobresalidos de sus tapas protectoras de material a1slante y deben 
sobresalir un mínimo de 0,4 mm cuando se usen tapas protectoras. Las tapas protectoras se deben 
mstalar de modo que cubran completamente la abertura y asienten perfectamente sobre la superficie en 
la que vayan montadas. Los receptáculos montados en cajas empotradas en la pared, como se permite 
en 370-20, se deben instalar de modo que el soporte del receptáculo se mantenga rígidamente sujeto 
contra la superficie de la pared. Los receptáculos montados en cajas que queden a n1vel con la 
superficie de la pared o sobresalgan de la misma, deben instalarse de modo que el soporte del 
receptáculo quede sujeto contra la caja o contra la extensión que sobresalga de la caja. 
e) Clavijas de conexión. Todas las clavijas y cordones de conexión de 15 A y 20 A deben estar 
construidos de modo que no queden expuestas partes que transporten energía, excepto las 
correspondientes a las partes exteriores de las ptezas 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 
clavtja o conector (construcción de frente muerto). 
f) Mecanismos de separación de las clavijas. Los mecanismos de separación de las claviJas de conexión 
no deben afectar negativamente a la conextón de los vástagos de la clavija con los receptár:ulos. 
gl No intercambiables. Los conectores y clavijas deben estar construidas de modo que el receptáculo 
no admita una clavija con distinta tensión eléctricao capacidad de conducción de corriente nomtnales 
para las que esté diseñado. Los receptáculos y cordones de conextón sin puesta de tterro, no deben 
permitir la conexión de claviJas con puesta de tierra. 
Excepción: Se permite que un receptáculo o conector en T de 20 A pueda conectar una clavija de 7 5 A 
para la misma tensión eléctrica. 
h) Receptáculos en tapas sobrepuestas. Los receptáculos instalados en tapas sobrepuestas no se deben 
sujetar únicamente con un solo tornillo. 
Excepción: Los dispositivos, conjuntos o tapas aprobados e identificados para ese uso. 

' 410-57. Receptáculos en lugares húmedos o mojados 
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a) Lugares húmedos. Un receptáculo instalado en el exterior en un lugar protegido contra la mtempene 
o en otros lugares húmedos, debe tener una envolvente para el receptáculo que sea " prueba de 
tntemperie cuando el receptáculo esté cubierto (sin meter la clavtja y con la tapa cerrada). 
Una mstalactón adecuada para lugares mojados se debe considerar también apta para lugares húmedos. 
Se considera que un receptáculo está en un lugar protegido contra la intemperie cuando esté instalado 
en pórticos abiertos bajo techo, marquesinas, cornisas y similares, y no se encuentre expuesto a 
salpicaduras de la lluvia o caídas de agua. 
b) Lugares mojados. Un receptáculo instalado en un lugar mojado debe estar en una 11nvolvente a 
prueba de mtemperie, cuya integridad no se vea afectada cuando se introduzca la clavi¡a. 
Excepción: Se permite que haya envolventes que no sean a prueba de intemperie cuando se introduzca 
la clavija, en el caso de los receptáculos instalados en lugares mojados para usar con herramientas 
eléctricas portátiles u otras luminarias de mano que se conectan a la salida sólo cuando son utilizados. 
e) En bañeras y regaderas. No se debe instalar receptáculos en los espacios próximos a lns bañeras y 
regaderas. 
d) Protección de los receptáculos instalados en el piso. Las cajas donde vayan instalados los 
receptáculos en piso deben permitir la operación de equipo pero sin afectar a los receptáculos. 
e) Montaje al ras con tapa protectora. La envolvente de receptáculos, en una caja de salida montada al 
ras con la superficie de la pared, se debe hacer a prueba de tntemperie por medio de una tapa 
protectora de intemperie que constituya una junta hermética al agua entre la tapa y la surerlicie de la 
pared. 
f) Instalación. Una toma de salida para receptáculo lllStalada en exterior debe estar sttuada de modo 
que no sea probable que el agua acumulada toque a la tapa o placa protectora del registro. 

410-58. Receptáculos, adaptadores, cordones de conexión y clavijas del tipo de puesta de tierra 
a) Polos de puesta de tierra. Los receptáculos, conec10r con cordón y las clavijas del ttpo de puesta a 
tterra deben llevar un polo lijo de tierra, además de los polos normales del circuito. 
b) Identificación del polo de puesta a tierra. Los receptáculos, cordones de conexión y claviJas del tipo 
de puesta de tierra deben disponer de un medio para conectar un conductor de puestél a tierra de 
equipo al polo de tierra. La terminal de conexión para el polo de tierra debe distingUirse por: 

1) Un torntllo de cabeza hexagonal o tuerca hexagonal de color verde, que no se quite fácilmente. 
2) Un conector a prestón de color verde (barril para cable). 
3) En el caso de los adaptadores, un conector simtlar de color verde. 

La terminal de puesta a tierra del adaptador debe ser una zapata rígtda de color verde o u11 dispostttvo 
s1milar. La conextón de puesta a tierra debe estar diseilada de modo que no pueda hacer contacto con 
otras partes energizadas de la base, adaptador o clavt¡a. El adaptador debe estar polanzado. 

4) Si la terminal del conductor de puesta a tierra del equipo no es visible, el orilicto de entrada del 
conductor debe estar identificado con la palabra "verde" o "tierra" o las letras "V" o "T", o "G" o 
"GR" o el símbolo tnternactonal de puesta tierra indicado en la figura 410-58. St la termtnal del 
conductor de puesta a tierra del equipo puede desmontarse fácilmente, debe marcarse del mismo 
modo la zona adyacente. 

FIGURA 410-58.- Símbolo de puesta a tierra lEC No. 5019 

e) 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 clavi¡as, sus conectores con cordón y receptáculos 
con puesta a t1erra, deben estar d1señadas de modo que la conexión de puesta a tierra se haga antes 
que las conextones portadoras de corriente eléctrica. Los dispositivos de tipo puesta a tterra deben estar 
dtseñados de modo que los vástagos o polos de puesta a tierra de las clavijas no puedan entrar en 
contacto con las partes energizadas de los receptáculos o de los conectores. 
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el Uso. Las clavijas de tipo puesta a tierra sólo se deben utilizar con cables que tengan conductor de 
puesta a t1erra. 

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

410-64. Requisitos generales. La instalación de luminarias empotradas en techos o paredes debe cumpln 
lo establecido en 41 0-65 hasta 41 0-72. 

410-65. Temperatura 
·al Materiales combustibles. Las luminarias deben instalarse de modo que los materiales r:ombustibles 
adyacerltes a las mismas no estén expuestos a temperaturas superiores a 90 °C. 
b) Construcción resistente al fuego. Cuando se empotre una luminaria en un material reststente al fuego 
en un edificio o en una construcción resistente al hJego, se debe considerar que es aceptable una 
temperatura su penar a 90 °C pero no superior a 150 °C, si la luminaria está claramente marcada como 
listada para esa aplicación. 
el Luminarias incandescentes empotradas. Las lummarias incandescentes deben tene1 protección 
térmica y estar aprobadas e identificadas como protegidas térmicamente. 
Excepción 1: Las luminarias con lámparas incandescentes empotradas en concreto, aprobadas e 
identificadas para ese uso. 
Excepción 2: Las luminarias con lámparas incandescentes empotradas, aprobadas e identificadas de 
forma que por su diseño y construcción, ofrezcan un comportamiento equivalente al de lámparas 
térmicamente protegidas y estén identificadas de ese modo. 

410-66. Espaciamiento e instalación 
a) Espaciamiento. Las partes empotradas de los gabinetes para luminarias que no estén en los puntos de 
apoyo, deben tener una separación mínima de 13 mm de los materiales combustibles. 
Excepción: Las luminarias empotradas aprobadas e identificadas como adecuadas para que su material 
aislante esté en contacto dlfecto con la luminaria. 
b) Instalación. El aislante térmico no se debe instalar a menos de 8 cm del recinto donde vaya 
empotrado el equipo de alumbrado, compartimento para cables o balastro, y no se debe rnstalar encima 
del equrpo de alumbrado de modo que acumule el calor y evite la circulación libre de aire. 
Excepción: Las luminarias empotradas aprobadas e identificadas como adecuadas para que su matenal 
aislante esté en contacto directo con el equipo. 

410-67. Cableado 
a) Requisitos generales. Se deben utilizar conductores con un aislamiento adecuarlo para las 
temperaturas que se vayan a producir. 
b) Conductores del circuito. Se permite que terminen dentro del equipo de alumbrado los conductores 
del circuito derivado que tengan un aislamiento adncuado para las temperaturas que se vayan a 
producir. 
e) Conductores derivados. Se permite que conductores denvados de un tipo adecuarlo, para las 
temperatura.s que se vayan a generar pasen desde la terminal de conexiones de la luminana hasta una 
caja de salrda situada al menos a una distancia de 30 cm del equipo. Los conductores derivados deben 
rr en una canalización adecuada o ser cable del tipo AC o MC, y tener como mínimo 45 cm de longrtud 
y no mayor de 1,8 m. 

M. Requisitos de construcción de luminarias empotrables y de montaje a nivel de superficie 

410-68. Temperatura. Las luminarias deben instalarse de modo que los materiales combustrbles 
adyacentes a los mismos no estén expuestos a tempernturas superiores a 90 °C. 
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410-69. Cubiertas. Las cubiertas metálicas de las lummerias montadas al ras o empotradas deben estar 
protegidas contra la corrosión y ser de un espesor nommal no inferior a 0,8 mm. 
Excepción: Se permite que la tapa del compartimento de los cables sea de material más delgado, 
siempre que esté instalada dentro de la cubierta de espesor nominal 0,8 mm y no sirva de apoyo a 
componentes activos de la instalación. 

410-70. Marcado de la potencia de las lámparas. Las luminarias para lámparas incandescentes deben " 
marcadas con la potencia máxima de las lámparas que se permita instalar, en watts. Las marcas deben 
ser permanentes con letras y números de 6 mm de <lito como mínimo y srtuarse de modo que sean 
v1sibles cuando se cambie la lámpara. 

410-71. Prohibida la soldadura. Está prohibida la soldadura de baja fusión en los gab1netes de las 
luminarias. 

410-72. Portalámparas. Los portalámparas 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 iluminación de descarga de 1 000 V o menos 

410-73. Requisitos generales 
a) Tensión eléctricade 1 000 V o menos en circuito abierto. Los eqUipos que se utilicen con sistemas 
eléctricos de descarga y diseñados para tensiones eléctricas de 1 000 V o menos en circuito abierto, 
deben ser de un tipo aprobado para ese uso. 
b) Terminales energizadas. Las terminales de las lámparas de descarga se deben considerar energizadas 
cuando cualquier terminal de la lámpara esté conectada a un circuito de más de 300 V. 
e) Transformadores en aceite. No se deben utilizar transformadores en aceite. 
d) Requisitos adicionales. Además de cumplir los requisitos generales para luminarias, deben cumplir 
con la Parte P de este Artículo. 
e) Protección térmica. En las instalaciones interiores con alumbrado fluorescente, los Uaíastros deben 
llevar protección térm1ca integral. Cuando se reponqan los balastros, para todas las 1nstalac1ones 
fluorescentes en interiores deben llevar también protección térmica integral. 
Excepción 1: Las luminarias para tubos fluorescentes rectos con balastros de reactancia sencillos. 
Excepción 2: Los balastros para uso en luces indicadoras de salidas e identificados para ello. 
Excepción 3: Las luces indicadoras de salidas que se enciendan únicamente en caso de emergencia. 
f) Luminarias de descarga de alta intensidad. Los balastros de las luminarias de descarga de alta 
intensidad que se instalen empotradas, deben estar protegidos térmicamentee identifrcados así. Donde 
estas luminanas lleven un balastro remoto, tanto si están empotrados como si no lo están. el balastro 
debe estar tambrén térmicamente protegido. 
Excepción: Las luminarias de descarga de altB intensidad empotradas, aprobadas e identificadas para 
ese uso e instaladas en concreto. 

NOTA: la protecc1ón térm1ca que se exige en 410-73 puede lograrse también por med1os d1stu1tos a 
protectores térm1cos. 

410-74. Luminarias de c.c. Las luminarias instaladas e11 circuitos de c.c. deben ir dotadas de equrpos 
auxiliares y resistencias especialmente diseñadas para funcionar con c.c. y deben estar marcadas. 

410-75. Luminarias con tensión eléctricasuperior a 300 V en circuito abierto. Los equipos cor. una tensión 
eléctncaen encuito abierto superior a 300 V no se deben instalar en unidades de vivienda, <1 menos que 
esténd1señadas para ello y no presentan partes expuestas v1vas cuando las lámparas se Inserten, estén 
instaladas o se vayan a quttar. 

410-76. Montaje de las luminarias 
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a) Con balastros expuestos. Las luminarias que tengan balastros o transformadores expuestos se deben 
mstalar de manera que dichos balastros o transformadores no estén en contacto c011 materiales 
combustibles. 
bl 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 ba1a densidad, 
debe estar aprobada y listada para ello o montarse a una distancia no inferior a 38 mm de la superf1c1e 
del tablero. Cuando d1chas luminarias vayan empotradas o semi-empotradas, se deben considerar las 
d1spos1ciones de las Secc1ones 41 0-64 a la 41 0-7 2 

NOTA: Los tableros combustrbles de frbra de celulos,¡ de baja densrdad pueden ser hoJas, parwles y 
baldosrnes con una densrdad de 320kg/m 3 o menor y que estén formados por frbras vegetales aglutrnadas, 
pero no se incluyen los tableros sólidos o laminados de madera ni de frbra de madera con densrdad superror a 
320 kg/m 3 nr los matenales tratados mtegralmente con productos quím1cos reSIStentes a la propagac1ón de 

la flama hasta el grado en que la velocrdad de propagación de la flama en cualqurer plano del materral no 
exceda de 25, determinándose de acuerdo con las pruebns de combustión de materiales de construccinn 

410-77 _ Equipo no integrado con las luminarias 
a) Gabinetes metálicos. Los equ1pos auxiliares como reactores, resistencias, capacitares y similares, 
cuando no formen parte integral del equipo o aparato de alumbrado, deben estar encerrados en 
gabinetes metálicos permanentes y accesibles. 
b) Montaje independiente. No es necesario que vayan en un gabinete mdepend1ente los balastros 
separados que estén diseñados para conexión directa H una mstalac1ón. 
e) Cableado de las secciones de luminarias. El cableado de las secciones de luminarias va en pareja con 
un balastro o balastros que alimenta una o más lámpara instaladas. Para la conexión entre las pare¡as 
se permite usar tubo (condUit) metálico flexible de 9,:, mm de diámetro en tramos que no excedan de 
7,62 m de según lo establecido en el Artículo 350. Se permite que los cables de luminarias que 
funcionen a la tensión eléctnca de suministro y alimenten sólo al balastro o balastros de una de las 
secciones vayan en la misma canalización que los cables de alimentación de las lámparas de la otra 
sección. 

410-78. Autotransformadores. Un autotranstormador que se utilice para aumentar la tens1ó11 eléctrica a 
más de 300 V como parte de un balastro para alimnntar unidades de alumbrado, se debe alimentar 
únicamente a través de un sistema puesto a tierra. 

410-79. Desconectadores. Los desconectad ores de segundad deben cumplir lo establecido en 380-14. 

O. Disposiciones especiales para luminarias de descarga eléctrica de más de 1 000 V 

41 0-80 _ Requisitos generales 
a) Tensión eléctricade más de 1 000 V en circuito abierto. Las luminarias que se Utilicen con sistemas 
eléctricos de descarga y proyectados para tensiones eléctricas de más de 1 000 V en wr.u1to abierto, 
deben ser de un tipo aprobado para ese uso. 
b) En unidades de vivienda. Los equipos con tensión eléctricade más de 1 000 V en circuito abierto no 
se deben instalar en unidades de vivienda. 
e) Partes vivas. Las terminales de las lámparas de descarga se deben considerar como partes vivas 
cuando cualquier termrnal de la lámpara esté conectad" a un circuito de más de 300 V. 
di Otros requisitos. Además de cumplir los requisitos generales para luminanas, las l11mrnanas de 
descarga deben cumplir también con la Parte Q de est" Artículo. 

\ NOTA. Para alumbrado de realce y anuncios luminosos, v11ase el Artículo 600. 

410-81 _ Control 
al Desconexión. Las luminarias o instalaciones de lámparas deben estar controladas 1nd1v1dualmente o 
en grupos operables desde fuera mediante un interrup10r automático o por medio de un desconectador 
que abra Simultáneamente todos los conductores ener~¡tzados del pnmario. 
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,~. b) Desconectador instalado a la vista o con bloqueo. El medio de desconexión o el Interruptor 
automátiCO deben estar situados a la vista de las lum1narias o de las lámparas o se permitn localizarlos 
en cualquier lugar si cuentan con un medio para bloqur.arlos en la posición abierta. 

410-62. Terminales de las lámparas y portalámparas. Las partes que haya que quitar para cambiar las 
lámparas deben ser abisagradas o fijas por un medio de tipo cautivo. Las lámparas y portalámparas 
deben estar diseñados de modo que no dejen partes expuestas vivas al poner o quitar las lámparas. 

410-63. Tensión eléctrica nominal de los transformadores. Los transformadores y balastros deben tener 
una tensión 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 tensión eléctricaen circuito abierto de más de 7 500 V y no mayor a 240 mA para 7 
500 V o menos. 

410-64. Tipos de transformadores. Los transformadores deben ser de t1po cerrado, aprobados y listados. 

410-85. Conexiones del secundario de los transformadores. Los devanados de alta teñs1ón de dos 
transformadores no se deben conectar entre sí m en serie ni en paralelo. 
Excepción: Se permite que dos transformadores que tengan cada uno un extremo de su devanado de 
alta tensión puesto a tierra y conectado a la caja, tengan conectados en serie sus dev.anados de alta 
tensión para formar el eqwvalente a un transformador puesto a tierra en su punto medía. Los extremos 
puestos a tierra deben 'estar conectados por conductores aislados de tamaño nominal no menor a 2, 08 
mm2 174AWG). 

410-66. Localización de los transformadores 
a) Accesibles. Los transformadores deben estar acces11lles después de su instalación. 
b) Conductores del secundario. Lo~ transformadores deben rnstalarse lo más cerca posible de las 
lámparas, para que los conductores del secundario sear1 lo más cortos posible. 
e) Al lado de materiales combustibles. Los transformadores deben instalarse de modo que los 
materiales combustibles que tengan al lado no estén expuestos a temperaturas superiores a 90 °C. 

410-67. Carga de los transformadores. Las lámparas conectadas a cualquier transformador deben ser de 
longrtud y características tales que no causen una con1rnua sobretensión eléctrica del transiormador. 

410-66. Métodode cableado de los conductores del secundario. Los conductores del secundario se deben 
mstalar de acuerdo con lo establecido en 600-32. 

410-69. Soporte de las lámparas. Las lámparas deben estar adecuadamente apoyadas, como se exige en 
600-33. 

410-90. Protegidas contra daños. No se deben instalar las lámparas donde puedan estar llOrmalmente 
expuestas a daño físico. 

410-91. Marcado. Cada luminaria o cada circuito secundario que tenga una tensión eléctrica en circuito 
abierto de más de 1 000 V, debe tener una marca claramente legible con letras de tamaño no menor a 
6 mm de alto, que indique: "Precaución, ....... V". La tensión eléctricaindicada debe ser le nommal en 
crrcurto abrerto. 

410-92. Desconectadores. Los desconectadores de segurrdad deben cumplir lo establec1do en 380-14. 

P. Rieles de iluminación 
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410-1 OO. Definición. Un riel de iluminación es un conjunto fabricado, diseñado para soportar 
mecánicamente y suministrar energía eléctrica a luminarias que puedan reemplazarse fácilmente del riel. 
Su longitud se puede alterar agregando o quitando secciones de riel. 

410-1 O 1. Instalación 
a) Riel de iluminación. Los rieles de iluminación deben estar instalados y conectados permanentemente 
a un circuito derivado. En los rieles sólo se deben instalar dispositiVOS espec1ales para neles de 
iluminación. Los rieles de iluminación no deben estar equipados con receptáculos de uso general. 
b) Cargas conectadas. Las cargas conectadas a los rieles de iluminación no deben superar la capacidad 
nommal del riel. Un riel de iluminación debe estar conectado a un circuito secundano de una capacidad 
nom1nal no superior a la del riel. 
e) Lugares no permitidos. No se deben instalar rieles d<' iluminación: 
11) donde sea probable que puedan sufrir daño físico; 
(2) en lugares húmedos o mojados; 
{3) donde estén expuestos a vapores corrosivos; 
(4) en cuartos de almacenamiento de baterías; 
(5) en áreas peligrosas (clasificadas); 
16) ocultos; 
(7) atravesando paredes o tabiques; 
(8) a menos de 1 ,5 m sobre la superficie del piso, excepto si están protegidos contra d,¡ño físico o 
tunc1onan a un valor eficaz de tensión eléctrica de me110S de 30 V en circuito abierto. 
19) dentro de la zona medida de 90 cm horizontalmente y 2,5 m verticalmente desde la porte superior 
del borde de la tina de baño. 

d) Sujeción. Los accesorios identificados para utilizarse con rieles de iluminación deben es1ar diseñados 
específicamente para el tipo de riel en el que vayan <l instalarse. Deben ir sujetos al nel, mantener la 
polandad, la puesta a t1erra y estar diseñados para suspenderlos directamente del riel. 

41 0-102. Carga de los rieles. Para los cálculos de cargas, se considera que un riel de alumbrado de 60 cm 
de longitud o una fracción del m1smo, equivale a 150 VA. Cuando se instalen rieles con varios 
circuitos, los requ1sitos de carga de esta Sección deben considerarse d1vididos equ1tolivcunente entre 
los Circuitos. 
Excepción: Los rieles instalados en unidades de vivienda o en las habitaciones de huéspedesde hoteles 
o moteles. 

NOTA: Este valor de 150 VA por cada 60 cm de riel, es unicamente para efectos de cálculo de la c<n~J·l y no 
limita la longrtud del riel que se vaya a instalar n1 el númPI o de luminarias perm1t1dos. 

410-103. Riel de alumbrado de servicio pesado. Un riel de iluminación de servicio pesado debe estar 
aprobado e identificado para usarse a más de 20 A. Cada accesorio conectado a un riel de iluminación 
de servicio pesado debe estar protegido individualmenle contra sobrecorriente. 

410-104. Sujeción. Los rieles de iluminación deben estar sujetos de modo que cada soporte sea adecuado 
para soportar el máximo 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 unn fila continua, cada sección indtvidual 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 construcción 
a) Construcción. La armazón de los rieles de iluminac1ón debe ser lo suficientemente resistente como 
para mantener la rigidez. Los conductores deben ir instalados dentro de la armazón del riel. permitiendo 
la inserción de las lummarias y estar diseñados para evitar la manipulación y el contacto accidental con 
las partes vivas. No se deben intercalar rieles de sistemas con distintas tensiones e!ectricas. Los 
conductores instalados en los rieles deben tener un tamaño nominal mínimo de 3,31 mm' 112 AWG) y 
ser de cobre. Los extremos de los rieles deben estar aiSlados y protegidos con tapas. 
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Excepción: Las luminarias que incorporen un dispositiVO integral para reducir la tensión eléctncaa un 
valor menor de tensión eléctrica de la lámpara. 
b) Puesta a tierra. Los rieles de alumbrado deben estar puestos a tierra cumpliendo lo establecido en el 
Artículo 250. Las distintas secciones del riel debe11 estar perfectamente acopladas de modo que 
mantengan la continuidad, la polaridad y la puesta a trerra de todo el circuito. 

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

411-1. Alcance. Este Artículo cubre los sistemas de ailrmbrado que funcionen a 30 V o menos y sus 
componentes. 

411-2. Sistemas de alumbrado a 30 V o menos. Un sistema de alumbrado que funcione a 30 V o menos, 
es el que consiste en una fuente de alimentación separada, de 30 V (42,4 V pico)_ o menos en cualqUier 
condic1ón de carga, con uno o más Circuitos secundarios, cada uno limitado a 25 A máximo, que 
alimente a lumma"rtas y equtpos asociados identificados para ese uso. 

411-3. Aprobación requerida. Los sistemas de alumbrad<> de 30 V o menos deben estar aprobados para 
ese uso. 

411-4. Lugares no permitidos. No deben instalarse s1stemns de alumbrado que funcionen a 30 V o menos: 
( 1) cuando esténocultos o se extiendan a travésde las paredes de una construcción a menos que se utilice 

un método de tnstalactón especificado en el Capítulo 3. o 
(2) a una distancia menor de 3 m de albercas, tinas d" hidromasaje, fuentes o mstalac1ones Similares, 

excepto lo permitido en el Artículo 680. 

411-5. Circuitos secundarios 
a) Puesta a tierra. Los circuitos secundarios no deben t~star puestos a tierra. 
b) Aislamiento. El circuito secundario debe estar aislarlo de otros circuitos derivados por med1o de un 
transformador de aislamiento. 
e) Conductores desnudos. Los conductores desnudos y las partes expuestas están perm1t1dos. Los 
conductores desnudos no deben estar instalados a menos de 2,1 m sobre la superfwie del prso, 
excepto SI están específicamente aprobados para instalarlos a menor altura. 

411-6. Circuitos derivados. Los sistemas de alumbrado que funcionen a 30 V o menos deben estar 
alimentados por un circuito derivado de 20 A máximo. 

411-7. Áreas peligrosas (clasificadas). Además de las disposiciones de este Artículo, cuando estén 
111stalados en áreas peligrosas {clasificadas), estos sistemas deben cumplir lo establecido en los 
Artículos 500 a 517. 
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ACCESORIOS PD'3TES 

POSTE CONICO CIRCULAR, HEXAGONAL Y OCTAGONAL. 
Fabricado en: 
l. Lilmina calibre 11, U.S.G., con niple, con una o dos percha< para 1 ó Zluminarios máximo. 
2. Lámina calibre 3/16, U.S.G., para 3, 4 ó 51uminarios máxi1110 y/o zonas geográficas costeras 

o de vientos fuertes promedio. 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

A 

Dohlt 

Detalle de perchas o acopbmicnt<" 
(mmladc::. en ccnumcltll~) 

--·· --------·· 

CATALOGO 
A B e 

(mts) (cms) (cms) 

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-600 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 
PCC-1150 11.50 27.00 35x35 
PCC-1200 12.00 27.00 35x35 
PCC-1250 12.50 27.00 35x35 
PCC-1300 13.00 27.00 35x35 
PCC-1350 13.50 27.00 35x35 
PCC-1400 14.00 27.00 35x35 
PCC-14511 14.50 27.00 35x35 

~f!ml 
FIN SA 

Ave Juarez No 9~2 San Mateo lxtacalco, Cuautitla11 lzcall1, Edo. de MéXICO C.P. 54713 
TEL. Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71173/78 www.artefacloslumimcos.com 
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ACCESORIOS PDSTES 

·------,--·------------~ 
POSTE RECTO CIRCULAR DE 3 .. Y 4·· DE DIAMETRO, CEDULA 30 Y 40. 
Fabricado en: 

l. Cédula 30 para 1 ó 2luminarios en zonas geográficas non11ales. Diámetro 3" . 
. 2. Cédula 40 para 3, 4 ó S luminarias en zonas geográficas cn.,teras o con vientos fuertes promedio. Diúmctro 4". 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmJ.;rsión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

jJ()stc lLCio cJn:ular de :1" de chamctro 
-- ------- --- ·-- --~ --

leATALOGO 
A B e 

(mts) (cms) (cms) 

¡_ 

-·- .. --. __ _, 

PRIII-:'100 3.00 19.00 27x27 
PRIII-350 3.50 19.00 27x27 
PRIIJ-400 4.00 19.00 27x27 
PRfii-450 4.50 19.00 27x27 
PR!II-500 5.00 19.00 27x27 
PRTII-550 5.50 19.00 27x27 
PRIII-iiOO 6.00 19.00 27x27 
l'RIII-650 6.50 19.00 27x27 
PRIII-700 7.00 19.00 27x27 
·----~--

IJo~tc 1ccto Circular de •l el e chamctrn 
-.-.--------~. 

CATALOGO 
A B e 

(mts) (cms) (cms) 
--------- ----

l'RIV-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 6.00 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-900 9.00 19.00 27x27 
PRIV-950 9.50 19.00 27x27 
PRIV-1000 10.00 19.00 27x27 

... _---------- -- - ~--· --

Detallo de perchas o acoplamientos 
1 unJdadcs en cennmctros) 

-
Dobll' 

lf r----· . S 1 

=¡ ?" 9 
Ei 

1 

14.~ o 
1: 

=l! o 
f.-¡. : ~ 

St'11Ciib 

···-. --

mm -= 
FJNSA 

Ave. Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitláll lzcalli, Edo. de México C.P. 54713 
TEL Y FAX: 5872 21 16 121 32117 64 5870 07 71173178 www.artefactosluminicos.com 
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ACCESORIOS - P0'3TES 

·-~~-,..·--------·------
POSTE CONJCO DODECAGONAL. 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

mam 
"'.::=· 

FJNSA 

~ 
1 

1 
_1 ~ 

¡
·¡ 

· DETALLE DE CAl ASTILLA TIPICA 

Ph" en lfumna 

:muJctrapantc 

i\bru,, 1ub" 1\nguloo; J'-' 

Barreno<; p:n.> 

recilliT :thr.v:•• 1 ,-:t, 

3 ¡., 1/4 

lü:¡.d~tro para 
ent1 nda hombre 

P(lstc thscñadn pam alumbmdo de partpu ·, depornvn::; y son calculados 
dt acuerdo al número de lummanas. alnn .1 requenda y v1emos a soportar, 
a<>Í comu el número de secciones en que deba fabricarse la caña, para facilitar 
su transporte. Estos postes llevan canastill.ts rcctanbrulares ti¡as en acero 
C'>trucrurnl, para dar mamenimiento a hl~ lurnmanas y escalones cipo 
''dcsmontables11 en el cuerpo del postt, ¡ -:tra tener acceso a ella, colocados 
:1 partir de 3 metros de altura sobre elnt\. ·] del piso. 

Ave Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, CuautitiRil !zca!li, Edo de MéXICO C P. 54 713 
TEL. Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71173/78 www.artefactoslummicos.com 
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ACCESORIOS Pcl"iTES 

·-~---n·--------
POSTE PARA ASTA BANDERA TELESCOPICA. 
Fabricado en cédula 30. 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2: Primer anticorrosivo. 

,, 
,1 
,¡ 
ji 
,¡ 

'1 ~ ,, ,, 
ti 

1 

CATALOGO 

.\ 
l¡ 

AT-500 
AT-550 

1 .. AT-600 
:j 
:[ AT-650 

AT-700 
AT-750 
AT-800 
AT-850 

1 ¡ AT-900 
1: AT-950 

1 AT-1 000 

A 
(cms) 

5.00 
5.50 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 
10.00 

---
Cédula Diámetro 

30 4 3' 
30 4 3 
30 4"3. 

30 4"3' 
30 4"3' 
30 4"3' 
30 4' 3' 

30 4'3 
30 4"3 
30 4"3' 

30 4"3' 

$:J 
FIN SA 

Ave. Juárez hlo. 9-2 San Mateo lxtacalco. Cuaut1tlánlzcalll, Edo de México C.P. 54713 
TEL Y FAX· 5872 21 16/21 32117 64 5870 07 71173/78 www.artefactoslumJOJCOS com 
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ACCESORIOS PCl"ITES 

-------~~ ---· 
POSTE CONICO CUADRADO. 
Fabricado en: 
l. Lúrñina calibre 11, U.S.G., con niple o adaptación para montaje deseado, para 1 ó 2luminarios 11lÚ'\IIllO. 

2. Lámina calibre 3/16, U.S.G., para 3, 4 ó 5 luminarias máximo y/o zonas geográficas costeras 
o de vientos fuertes promedio. 

Terminados: 
l. Ga\yanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

"" l -. o o 
ll [L-!i jn , 

~-·1 

r- ---
1 

A B e 
CATALOGO (mts) ( ClliS) (cms) 

PCCD-400 4.00 35x.lS 15 
PCCD-500 5.00 35x.1:i 15 

A PCCD-600 6.00 35x.1S 15 
PCCD-700 7.00 35,__,:; 15 
PCCD-750 7.50 35x.'l'; 15 
PCCD-850 8.50 35x.v; 15 
PCCD-950 9.50 35xJS 15 
PCCD-1000 10.00 35x.'lS 15 
PCCD-1100 11.00 35x.'l'; 15 
PCCD-1200 12.00 35x_)'; 15 

D 
(mts) 

7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

i 

Detalle para difc1' mes montaies 
incluidos en ]¡l. lummano~ 

L f> tr: 1fJ :jJ 
_j 

Abra1.:11 1 era 
1 
1-

E 
(mts) 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 

· Percha Puma de poste 

~Cllíl 
FINSA 

Ave Ju8rez t-Jo 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautttla11 lzca!l1, Edo. de Mex1co C.P 54713 
TEL Y FAX. 5872 21 16121 32117 64 5870 07 71173178 www.artefactosluminicos com 
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1' 
! 
1: 
1! 

11 

1! ·¡ 
1 

1 

'1 

:¡! 
1[ ¡ 
:¡r 
'1 i 
1 1 
1! 
'' ! i 

•¡ i-
- '1 
i 1 
j¡ 1 
1. 1,! 

¡, i 

'1 i 
:¡' 
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ACCESORIOS - Pr:l'"iTES 

POSTE RECTO CUADRADO DE 4" POR LADO. 
Fabricado con PTR calibre 5/32' color verde con niple o adaptación para montaje deseado. 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmnsión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

illíJ. 
FIN SA 

1\ 

Detalle para difcrcnrc~ IIIOOta¡cs 

incluidos en los lumi11 mos 

f" -~1U fJ 
Abrazadera 

~) 
Percha Punta de poste 

----- --·----

CATALOGO 
A B 

(tncs) (cms) 

PRC-300 .1.110 28x28 
PRC-450 4 . .00 28x28 
PRC-600 (J.i 10 28x28 
PRC-750 7.30 28x28 
PRC-900 9.110 28x28 
PRC-1050 111.50 28x28 
PRC-1200 12 00 28x28 

Ave. Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuaut1tla11 lzcalll, Edo. de Méx1co C.P. 54713 
TEL Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71173/78 www.artefactoslumlnlcos.com 
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ACCESORIOS -BASES ______ ., ____ , __ _ 
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 en primer anticorrosivo. 

-1 ¡¡: 1 

o 

o 
o Q 
' ' 

! 1 

!_, 1 'JO .J 

VISTA SUPERlOR 

~-- ---',-__ -0 ________ -o] 

i 1 

~1 o ~',· 
:::::'1 >:'--
-, 1 01 

! 
1 

o 
L~------- '---------

VISTA INFEP.!Oic 

/\;;;t~'!,m 

o 
2UO 

Umdadc~ en milnnctrm 

~ti 
FIN SA 

Ave Juélrez No 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuaut1tlén l,~calli, Edo de Méx1co C.P. 54713 
TEL Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/7:1/78 www.artefactosluminicos.com 
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/ 
¡ 

BASE DE CONCRETO. 
CATALOGO No. BC-1 

CIJ!lcrctn ti<.: f'c 150 Kg/cm2 con agregado 
m:íxmw dt 4() mm. 

Dobll' cobd(J 90" Je concreto de 10 cm de 
th:ímctro inteno1. 

¡\ncla:- de 1 de dt:'tmetl o y 55 cm de 

longitud Ct •ll doble:.-: de 1 O cm. 

Medido• A(cm) 

Para pu:;tc de 4.5 mts. 
Para puslc de 9 mts. 

·-------·-

40 
60 

B(c111) 

~11 

1110 

ACCESORIOS 8ASE!3 

ll 

i 
~ 1 

1 
/ 

1 .-0 e~ 1 1 

n' le .. 
1 

/\ 
¡ 
'--e-· . (> 

le: ... 

/ " . 

1---~-·· -- r------++--~~---0-- . --·. 
' 
: ; : 1 

·' . \ 
\ H 

E 

G 

C(cm) D(cm) 

19 6 
27 6 

. r - - '\ 

' ~\ -.. --t: 
:¡' 1 

E(cm) F(cm) G(e~11) 1-l(cmJ 

49 
49 

2B 
28 

t)¡ 1 JH 
1 1111 3R : 

·---~-· 

¡¡¡¡¡i11J¡ 
~-~ 

FIN SA 
Ave Juárez No 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlan L:call1, Edo. de Méxrco C.P. 54713 
TEL Y FAX 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 7117.1{18 www.artefactoslum<mcos.com 
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, 
\ 

BASE PEDESTAL DECORATIVA. 
CATALOGO No. BD-1 

•- ___ j 

ACCESORIOS - EIASE.S 

Su elegante diseño la hace 1deal para 
iluminar gran variedad de proyectos 

arquitectónicos en areas exteriores como: 
calles, avenidas, parques, plazas publicas, 
conjuntos residenciales, o como elemento 

decorativo tanto en exteriores como interiores 
en centros comerciales o restaurantes. 

1 

1 \ 

1 \ 

L_"---r __ J 
1. 40 J 

Urud~tcles en centtn1et11 '" 

JmJ 
FIN SA 

Ave Juárez No 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlán L~calil, Edo. de MéxiCO C.P. 54713 
TEL Y FAX· 5872 21 16121 321 17 64 5870 07 71/7:1(78 www.artefactoslumin1cos.com 
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~------------------------CRUCETA TUBULAR PARA 2 LUMINARIOS 
CATALOGO No. C-TC30-2 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersiún en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

250 

300 

TlJJlU JJE. 4 C I"DUL/1 
4(1 .\" }i!U 111111. Oc: 
/IJJiilvl 

ACCESORIOS- CRUCL..l~AS 

750 

UniLl:hlc, l'll mJllmcll(l~ 

IUJr! DE T Llf: 
J) J. -1.\ 1 T::TIW 
CTJJI l/A 
JO ,\' !MJN/11_ 

4 TOR;\IJU .0.\ 
'--- GALV//NIL/1 Or !.\ DI,. 5/S .\ 

1/2 ; C41JE7A 1 IF.".A GOi\A 1. 

Dl 
FIN SA 

Ave Juarez No 9·2 San Mateo !xtacalco, Cuaut1tlán l¡·,;alll, Edo. de Méx1co C.P. 54713 
TEL Y FAX 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/7:1178 www.artefactoslumrnrcos.com 
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-·---~------------CRUCETA TUBULAR PARA 3 LUMINARIOS 
CATALOGO No. C-TC30-3 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

250 

300 

/TJJJO DI:.¡ . Cí:DI !LA 
+O.\ 31JIJ 111111. Di: 

A/JU\/1 

1200 

ACCESORIOS- C:RUCC:TAS 

FIJ !J<! /!!'': 2 01: 
DIAMI·FRO 
C/:'J.)(}J /l 30 
NO+//.\ ··IL 

4 TORNILLO.\ 
'---- GALVANI7."1J)UI DE i/S .\· 

1/ 2·; CABE%/1 1-1 1:.\AGON·Il. 

ílm 
FIN SA 

Ave Juárez Nu 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlán l;:calh, Edo. de Méx1co C.P. 54713 
TEL. Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/7:1178 www.artefactoslum1nicos.com 
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/ 
; 

~·--------------~ CRUCETA TUBULAR PARA 4 LUMINARIOS 
CATALOGO No. C-TC30-4-180" 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersi1'm en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

250 

300 

Ff_iHU IJE: 4 c:l:OULA 
+O X .iOO 111111. OF 
/11 :Il:IVI 

\ 

ACCESORIOS- CRUL:l ;·As 

--------~--· 

600 

WRNILLO.\. 

l•nHI:Hk· \'ll1111htntlrt''-

Fl.ll:lO llE 2 /k 
I.Jf.·I,\·11 .nw 
CE!)! '1 A 30 
i\J()¡\·1/,\ -1L 

CAU.ANIZADW f)F ,¡s ·x 
1/2 , C/JBEZA I-iE\>1 e :e !NA L 

g 
FIN SA 

Ave Juérez No 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlén lz•-;alli, Edo. de MéXICO C.P. 54713 
TEL Y FAX 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/7:1178 www.artefactoslum;mcos.com 

4.3-3 



CRUCETA TUBULAR PARA 4 LUMINARIOS 
CATALOGO No. C-TC30-4-90" 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

250 

'f'l)Hi! J)f; 4 CLDUL1 
40 X JO!i lllm. DI : 
/!LI'IJK'i 

750 

/ 
750 

\ 

ACCESORIOS- CRUCC:TAS 

\_ 

350 

lJmcl~lLk , n mJlimnJO' 

11 '!lO LJ/o l 
/!F DJA¡\IJ:l'l<rl 
i 1 óDUl-'1 30 
,'. ()!VIJN.- //_ 

4 '1'0 Ri\JILLOS 
GAU'llNJZADO.\' ])F 5/S .\ 
1/2 ·.CABEZA HE.\'AC.il'\AL 

mm 
FIN SA 

Ave Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautttlán lE•;alli, Edo. de Méxtco C.P. 54713 
TEL Y FAX. 5872 21 16121 32117 64 5870 07 7117:1178 www.artefactoslummicos.com 
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ACCESORIOS- Cf:".;!UL:l-_íAS 

-~-==~=--·~·--------~=·· ·----------~=---·· 
CRUCETA TUBULAR PARA 5 LUMINARIOS 
CATALOGO No. c. TC30·S·90' 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersiún en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

250 

T'li/JCJ 1)/_: 4 c.EDIJI _.·¡ 
40 .\· 30U ;;;¡;: ])E 

Al.FlJR/1 

750 

750 

350 

4 TOlWII L.O) 

·¡ l ;!JO DI' l 

-- 1 'i' DúiMI: J'IZ(l 
ucmn _,.,, 3() 

;\ nM Il\'¿·J L 

-·- GALIO:ANJZADO.\' DE 5/S .\· 
1/2, CABEZA HEXAGON.'ii. 

D 
F'INSA 

Ave. Ju8rez Nú 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuaut1tlan l;·:alll, Edo. de México C.P. 54713 
TEL. Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/7:1178 www.artefactosluminicos.com 
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~· 

( 

CRUCETA DE PTR PARA 2 LUMINAR! OS 
CATALOGO No. C-PTR-2 
Terminados: 
l. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

ABRAZADERA DE 6 .. PARA 
POSTE DE CONCRETO 
FABRICADA CON SOLERA 
DETX 1/4. 

CA T. AB-PCRET0-6 

ACCESORIOS- c:f:;¿ucETAS 

CRUCETA DE PTR CALIBRE 5/32 

ESPIGA DE T DE DIAMETRO 
CEDULA 30 NOMINAL 

SOLICITAR EN SU CASO CUALQUIER 
OTRA ESPECIFICACION 

l1 
~76mrr~ 

Nota. Puede usarse tambil·n en postes cónicos circulares de acero. 

n 
FINSA 

Ave. Juarez No 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautltlán1zcalli, Edo. de México C.P. 54713 
TEL Y FAX. 5872 21 161 21 321 17 64 5870 07 71/'/3/78 www.artefactosluminicos.com 
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ACCESo Rl o S ~ CF'l JCETAS 

... --~-----------·-----" . 
CRUCETA DE PTR PARA 3 LUMINARJOS 
CATALOGO No. C-PTR-3 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

-~.· 

~- CRUCETA DE PTR CALIBRE 5/32 

ABRAZADERA DE 5· PARA 
POSTE DE CONCRETO 
FABRICADA CON SOLERA 
DE 2" X 1/4. 

CAT AB-PCRET0-6 

1 ·, 

-~,~~(~ 
' ' 

1 

1 140mm 1 

r- ... ¡ 

~ 
~---~ 
1 1 

1 1 POSTE DE CONCRETO 
1 _y---
1 PI 
1 1 

ESPIGA DE 2 DE DIAMETRO 
CEO ULA 30 NOMINAL 

SOLICITAR EN SU CASO CUALQUIER 
OTRA ESPECIFICAC:ION 

-F r 
I 1 

C• l 
- --

---176 rn rr~ _ 

Nota. Puede usarse también en postes cónicos circulares de acero. 

n 
FIN SA 

Ave. Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlán IZCalli, Edo de México C.P. 54713 
TEL. Y FAX: 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/;'3/78 www.artefactoslumlniCOs.com 
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ACCESORIOS- Cf-<tiCEIA:::, 

------=---------=-----CRUCETA DE PTR PARA 4 LUMINARIOS 
CATALOGO No. C-PTR-4 ·· ·· 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

ABRAZADERA DE 5· 
PARA POSTE DE 
CONCRETO FABRICADA 
CON SOLERA 
DE 2··x 1/4 

CAl AB-PCRET0·6 

CRUCI:TA DE PTR CALIBRE 5/32 .. 

1 

1 140mm 

l"'¡som:1 

:J 
l.__ __ /¡ 
1 1 

1 1 POSTE DE CONCRETO 

:~ 
1 1 

Nota. Puede usarse también en posh"s cónicos circulares de acero. 

ESPIGA DE 2· DE 
DIAMETRO 
CEDULA 30 NOMINAL 

SOLICITAR EN SU CASO CUALQUIER 
OTRA ES?ECIFICACION 

SOLERA DE 3· X 1/4 

ft 
FIN SA 

Ave. Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautrtl<'t11 ¡zcalli. Edo de México C.P. 54713 
TEL Y FAX 5872 21 16/21 32/17 64 5870 07 71/'"3/78 www.artefactosluminicos.com 
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ACCESO Rl O S - Cl~i !C:ETAS "-----· .. ·-------
CRllCETA DE PTR PARA 5 LUMINAR! OS 
CATALOGO No. C-PTR-5 
Teí-minados: 
1. Galvanizados pOr inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

ABRAZADERA DE0 
PARA POSTE DE ' 
CONCRETO FABRICADA 
CON SOLERA 
DE 2" X 1/4' 

CA T. AB-PCRET0-6" 
1 

1 140mm 
i' .. ¡ 

~ 
~ ' 
~----/1 
1 1 

CRUCETADE PTR CALIBRE 5/32. 

800 rnr~ 

~ 

1 1 POSTE DE CONCRETO 

~ 
1 

"'= ........... 

ESPIGA DE2" 
DE DIAMETRO 
CEO ULA 30 NOMINAL 

SOLICITAR Efl SU CASO CUALQUIER 
OTRA ESPECIFICACION 

SOLERA DE 3" X 1/4 

Nota. Puede usarse también en pustes cónicos circulares de acero. 

ft 
FIN SA 

Ave Juárez No. 9-2 San Mateo lxtacalco, Cuautitlán,zcal!i, Edo de MéxiCO C.P. 54713 
TEL Y FAX 5872 21 16 121 32117 64 5870 07 711/3(78 www.artefactoslumm1cos.com 
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ACCESORIOS ¡:,.r-..JCLAS 

JUEGOS DE ANCLAS PARA SUJETAR POSTES DE ACERO Y/0 METALICOS 
Terminados: 
1. Galvanizadas por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

,o 
··"' '•,, 

,.a:Jl 

~~" 

"' / 

o:/ 
. .,, 

.. ,,, ,.·· 

1 CA~ALO~;
¡---

A(mts) B 

JA-19060 
JA-25060 
JA-25100 
JA-32100 
JA-38150 

0.6 
0.6 
1 
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ACCESORIOS· BRl\.ZOS 

BRAZOS TIPO"!" Y "C". 
Fabricados con tubo de 2" de diametro, cédula 30 en 1.0, 1.2, 1.5, 1.8 y 2.4 metros. 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmersión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

;_::=:_::.~---::::- .-
···-~·-:..::.:..~-

Brazo tipo 
"C" 

.. --- ---------, 
Longitud 

CATALOGO (mts) 

BRC-100 
BRC-120 
BRC-150 
BRC-180 
BRC-240 

1.00 
1.20 
1.50 
1.80 
2.40 

Brazo tipo 
"I" 

Longitud 
CATALOGO (mts) 

BRI-100 1.00 
BRI-120 1.20 
HRI-150 1.50 
BRI-180 1.80 
BRI-240 2.40 

1 ,_ 
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ACCESORIOS- BR'-'ZDS 

--~----------··,.·-------~,. ___ ,. 
BRAZO TIPO "Recto circular". 
Fabricados con tubo de 2" de diametro, cédula 30 en 0.50, (1.7 5 y 1.00 metros. 
Terminados: 
1. Galvanizados por inmnsión en caliente. 
2. Primer anticorrosivo. 

ver detalle. 

15 cm 

7.5 cm 

Brazo tipo 
"Recto circular" 

Longitud 
CATALOGO (mts) 

BR-050 
BR-075 
BR-100 

18 cm 

7 
'"" ll : (o}: 1 

1 <m 

"'<m I 1 1 

1 h-1 alle de aditamento 

0.50 
0.75 
1.00 

No de catalogo ADM~1290 

n. 
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Visual Tutorial B 

Professional :Edition Tutorial 8- Exterior,Application 

lntroduction 

In th1s tutonal, you will use Visual to develop and analyze a complete exterior lighting model 
Act1v1t1es 1nclude starting a new project, 1mport1ng a background file, constructmg ·a structu,-,; rn 
three dimensions, placing and orienting Luminaires, placing and aiming Luminaires and mask1ng 
Calculation Zones This tutorial assumes that you have read the first two chapters of the V1sual 
Professional Edition User's Guide 

Starting a ·New·Project 

The f1rst step 1s to launch the Visual Professional Ed1t1on from the Visual Program Group under 
the Windows,. Start menu. When the V1sual 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 toa value of "10". Set the Snap to "5". As you m ove 
your mouse 1n the Design Window, its location 1n absolute coord1nates is reported in the lower 
nght-hand cerner of the design screen. The origin of the coordinate system (0,0,0) should be 
near the lower left-hand cerner of the Design Window 

Incremental Snap "On and set to "5" 

_,o·~ 

2 

¡ : 
1 

1 u-
Coordinate Orig1n (0,0,0) Absolute Coordinates 
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' ' 
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Visual Tutoría! B 

lmporting a Background File 

The first abjective is to 1mport a DXF file of the site for which we are to build the llghting model 

• Select IMPORT from !he FILE MENU. Navigate to the "C:\Program Files\ Visual 2.0\Tutorrals" 
directory and select !he file "Tutorial B.dxf." The lmport Layer Dialog will appear Left-CI1ck 
the mouse on the IMPORT button to import all layers. 

All imported information will become background information 1n Visual. The screen should now 
look l1ke the graph1c below. 

i 
1 

Constructing a Structure 

You will now construct a three-dimensional structure 30 feet high using the background lines for 
reference. 

3 

• Select ROOMISTRUCTURE then POL YGON from !he CONSTRUCT Menu. The Status Bar Wlll 
prompt lar entry or select1on of the first vertex 1n a series that will define the polygonal base of 
the structure. The Property Bar will prompt for a description, a height (the height of the 
structure above !he X-Y plane), anda reflectance value to be used for !he entire structure as 
shown beloÍN 
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Visual Tutorial B 4 

·• Enter the descnpt1on by placing the mouse cursor 1n the text box and typing The default 
height of 30 feet should be corree\. The default Reflectance value of O will remam unchanged 
beca use the calculat1on of reflected hght is not typ1cally performed in exterior lightmg models 
unless specifically requested. . 

• Left-Ciick on the Design Window to indicate that you are finished editing and ready to enter 
coordinate 1nformation. The mouse pointer will change toa crosshair. 

Befare yo u select verilees, you need to change sorne Drawing Aids sett1ngs 

·• Select 0BJECT SNAP from the TOOLS MENU. Turn on the Endpomt Object Snap by Left
CIICklng on ENDPOINT. 

·• lt 1s also necessary to toggle the Incremental Snap to "Off': lf the Incremental Snap Button is 
depressed, Left-Chck on the button to turn 1t off. The mouse crosshairs should move 
smoothly in the Design Window. 

Now begm constructing the build1ng. 

• Select the lower left-hand cerner of the building outhne and proceed to select ad¡acent 
verilees m a counterclockw1se fash1on. The Endpoint Object Snap w1ll cause the mouse 
crossha1rs to ¡ump to the nearest end of any hne that is clicked on. Therefore, you only need 
to get clase to the building corners; the Endpoint Ob¡ect Snap will reposition the crossha1rs at 
the exact locat1on. 

·• Contmue select1ng verilees until you have gane all the way around the building. When yo u 
reach the initial verlex, the buildmg will be constructed. 

To verify the construction of the structure, choose the Southwest v1ew on the 3-D VIEW TooLBAR 
The screen should look like the graph1c shown below. 

3-D V1ew Toolbar 
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Visual Tutorial B 

Note the onentation and appearance of the coordinate axes icon lt is indicating that the m o use 
crosshairs are mov1ng in the X-Y plane and that the positive X, Y, and Z direct1ons are as shown 
The Z (he1ght) d1mension is presently f1xed ata 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 
co1nc1dent with the plane 1n wh1ch the mouse crossha1rs are moving. The other buttons en the 3-
D View Toolbar m ay be pushed to yield various 3-0 and elevation views You are encouraged to 
experiment with the different views 

Building a Luminaire Schedule 

The next step 1n constructing the lighting model is to define a Lumina1re Type in the Lum1na1re 
Schedule 

·• Select SCHEDULE from the LUMINAIRE MENU. The Luminaire Schedule Editor will appe8c 
·• Select NEW from the TOOLBAR. A dialog box will appear for the selection of a format 

photometnc file. 
• Nav1gate te the Visual 2.0 d1rectory on your hard drive under the Program Files folder (orto 

wherever Visual was installed en your computer) There, you will find the Tutorials folder 
Open this folder. 

·• A l1st of photometric files will be displayed, 1ncludmg cata lag numbers, luminaire descnpt1ons, 
and lamp descriptions. 

• We want to light the parking lot, so select the file with catalog number KSF2 400M R3 and 
then press the OPEN button te load the mformation and return te the Luminaire Schedule 
Editor. 

~93041301.IES 

~ 93092309.IES 

MS2A40DMHXXH3 MIRROSTAR 

KSF2100M R4 TVPE 1, SHORT, •:UTOFF LUMINAIRE 

AF 2/26DTT BAR 8" OPEN DOWNLIGHT WITH ALZAK REF,,. 

11 ••41'"'r-,,, ;r_-. 1 ¡::-_ \l"u">flr f~·EflJIIfl•'IIT-•'fl ;H El ITH f IHouo,II.E[.:_ 

5 

~95121902.IES 
~96070601.IE5 

~L648B.IES 
~SH10121.1E5 

AF1112TRT BAR 8" OPEN DOWNLIGHT WITH SPECULAR ,,. ONE 42-WATT TRIPLE TUBE COI.PA•HI 

AfiiW 42TRT BAR 8" OPEN DOWNUo;.HT WITH SPECULAR , .. ONE 12-WATT TRIPLE TUBE COI,A•Iíl 

2PM3N 3 32 !BND 1(3 ADDE 2R PARAMAX PARABüliC TROFFER 3" LVR... 2900 lM lAMP 

KFL2 175M RM Arch1tectur~J F!oeodflght, RM D1stnbutlon,.. 175 Wt~tt Meti!!! Habde, C!ear ED- 17 



V1sual Tutorial B 

The schedule should appear as shown below. 

The various elements of the schedule entry can now be modified as required. 

o Selecta Light Loss Factor (LLF) of O 72 for metal-halide lamp types. 

The design will require the use of a tw1n configuration so you must change the Lumina1re symbol 

o Move the mouse pomter over the Symbol graph1c at the left of the schedule entry. Left-CI1ck 
on the Symbol to display the Symbol Editor. 

o Left-CI1ck 1n the Height text box and type "0. 75". 
o Left-Ciick on the drop-down arrow to the right of the Configuration combo box. Change the 

Conf1guration to "Twin" by selecting the appropnate entry in the list. 
o Left-CI1ck on the drop-down arrow to the right of the Size factor combo box, and select "3" 
o Cl1ck the OK button to return to the Luminaire Schedule. 

!' 'tmlnll olt!no •F.J 
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To aid rn placement, you will assrgn a template to this lumrnarre. 

·• Move the mouse pointer over the Template graphrc at the right of the schedule. Left-Circk on 
the Template to display the Template.Editor 

• Left-Ciick the mouse on the grayed Status button for each of the illuminance values shown 
below. 

·• Left-Circk the OK button to return to the Luminaire Schedule Editor. 

7 

The lrghtrng model will requrre the use of a forward-throw area Lumrnarre. Repeat the process for 
a KSF2 400M R4 in the Tutorials folder. 

• Select NEW from the Luminaire Schedule Editor and select the KSF2 400M R4. 
·• Change the LLF to ·o.72. 
·• Left-Circk on the Symbol button in the schedule entry to display the Symbol Editor. 
• Left-Circk in the Height text box and type "0.75" using·the keyboard. 
• Left-Circk the drop-down arrow to the nght of the Configuration combo box. Change the 

Confrguration to "Single" by selecting the approprrate entry from the list. 
• Left-Ciick the drop-down arrow to the right of the Size factor combo box, and select "3" 
• Left-Ciick on the OK button to clase lhe Symbol Editor. 
• Apply the same template to this luminaire as to the previous one. 

The Symbol Editor should look like the graphic below 

_J __ _ 
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Visual Tutorial B 8 

The ltghtmg model wtll also require the use of an arch1tectural 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 to 0.72. 
·• Left-Ciick on the Symbol button in the schedule entry to display the Symbol Editor 
4 Left-Citck on the "Fiood" shape m the Lumtnaire Shape Listbox 
• Left-Ciick in the Length text box and type "2". 
• Left-Citck the drop-down arrow to the right of the Mounting combo box. Change the Mounttng 

to "Pole" by selecting the appropriate entry from the list. 
• Left-Citck the drop-down arrow to the nght ofthe Size factor combo box, and select "3" 
• Left-Citck on the OK button to close the Symbol Editor. 
• Do not apply a template to this lumtnaire. 

The values 1n the Symbol Editor should look like those below. 

1 __ ":., __ --·-
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The resulting Lumina1re Schedule should look like the graphic below 

: """"""" 32000 0.72 "" o '::· 

KSFZ 400HR4 l't'PE 4, SHOA.T, CUTOFf 400 WATT lot:TAL 1-if'l !DE· • o ' llf'I!NA!R[ EO-ze ENVEtOPE 
~ 32000 on 45~ 0~}·1 

Cl!OCel· 

Note that the Luminaire Templates are not turned on for the Type C Luminaire. 

• Left-CI1ck the OK button to return to the Design Environment. 

lnserting Luminaires 

• Left-cl1ck the mouse on the down arrow on the nght side of the Snap lncrement Combo Box 
and selecta value of "1". 

• Turn on the lntersect Object Snap from the TOOLS, ÜBJECT SNAP MENU. 

9 

U pon returning to the Design Environment, you will note that the Luminaire Toolbar 1s populated 
with the objects from the Lummaire schedule. The drop-down lis! box is used to selecta 
Luminaire for placement. 

• Left-Ciick the drop-down arrow at the right side of the Luminaire list box and select Lumina1re 
Type A (KSF2 400M R3) from the l1st. 

• Select PLACE from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prompt for coordinate select1on 
The Property Bar will display edil boxes for Mountlng Height, Onentat1on, and Tilt as shown 
below An impl1ed Luminaire symbol graph1c will be attached to the mouse crosshairs. 

The Mounting Height field corresponds to the height at which the Luminaires will be placed above 
the curren! workmg plane. · 

lnsert f1ve Type A Lum1na1res as shown in the graph1c below. The templates are used to 
determ1ne the in1tial placement and proper spacing of the lum1naires. For reference, the first 
lumina1re should have coordmates of approximately (153,655,0), and the lummaires should be 
approx1mately 108 feet apart along the Y-Axis lt 1s good practice to locate poles m parking lots at 
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the intersect1on(s) of the park1ng lot lines in arder to make parking the automobiles eas1er. The 
lntersect Object Snap aids in this task 

) -----

. :. 

The second step 1s to place two addit1onal Type A LumJnaJres us1ng a similar process 

• Select PLACE & ÜRIENT from the LUMINAIRE MENU The Properties Bar will prompt for 
coord1nate select1on. The Property Bar will agaJn display edil boxes for Mount1ng Height. 
Onentation. and Tilt. No edit1ng of these values 1s necessary. An implied Lumina1re symbol 
graph1c will be attached to the mouse crosshairs. 

10 

The Place & Onent method allows the Luminaire onentatlon to be specified graphically. Alter the 
Lumina1re locat1on JS selected by Left-Ciick~ng the mouse at the desired location, an additional 
coord1nate must be entered to define the rotational onentat1on of the Lum~naire. Lum1naire 
orientat1on 1s graph1cally dep1cted as the mouse crosshairs are moved within the Des1gn Window 
This addit1onal coordinate can be entered by Left-Ciicking the mouse when the des1red 
onentation 1s shown by the implied image, ora value can be ente red by typing on the keyboard 

• Left-Cilck the mouse ata locatJon clase to (288,247,0). The Luminaire w111 be sited, and the 
Status Bar will now provide the curren! Onentat1on of the Luminaire in blue text toward the 
nght side of the screen. 

• Type 90 into the Command LJne and press the ENTER key. This will complete the placement 
of this Luminaire, and a new luminaire will be ready to place and orient. 
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Repeat the pracess lar ane more Type A lumina1re. 

·• Selecta lacat1on clase to (420,247,0) 
·• Left-Ciick the mause at this locatian. The Praper!les Bar will naw provide the curren! 

Orientat1an af the Lum1na1re 1n blue text taward the right side af the screen. 
·• Agam, type 90 into the Cammand Line and press ENTER. This will complete the placement of 

th1s Luminaire. 
·• Right Click in the Design Window to terminate the Place and Onent cammand. 

Alter placmg the twa additional Type A Luminaires, the screen shauld loak like the graph1c belaw. 

1 

Yau will nat1ce that a small portian af the parking remams unaddressed. 

• Left-Click the drap-down arrow at the right side af the Luminaire l1st bax and select Lum1na1re 
Type B (KSF2 400M R4) from the lis!. 

• Select PLACE from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prampt lar caardinate selection. 
The Property Bar will display edit baxes lar Mountmg Height, Orientation, and Tilt No editing 
af these values is necessary. An implied Lumina1re symbol graphic will be attached ta the 
mause crassha1rs 
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lt 1s often helpful to get a closer look ata port1on of the drawing. Beca use of this, Visual allows 
the user to 1ssue a ZOOM command (among others) 1n the midst of other commands 

• From the menu, select VIEW, ZooM, WINDOW. The mouse pointer will turn into an arrow. 
sign1fying that you can specify the Zoom W1ndow. 

·• Left-Ciick the mouse ata point clase to the first po1nt indicated in the graphic below. The 
screen will now show one corner of the selecti,on rectangle anchored at·the f1rst point, with 
the oppos1te diagonal corner of the implied wmdow attached to the mouse arrow. 

·• Left-CI1ck the mouse ata point clase to the seconrl point indicated in the graphic below 

L_, 

' 1 

First Left-Ciick Second Left-Ciick 

Alter the second chck, the screen should look like the graphic shown below. 

_______ _j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 
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Place three Type B luminaires as shown 1n the graph1c below. For reference, the leftmost 
Lum1naire is placed at a location close to (520, 156,0) 

13 

IMPORTANT! Now that you are done placing the parking lot luminaires, make sure to turn off the 
lntersection Objeci Snap by clicking it on the toolbar or selecting it from the TOOLS, OBJECT SNAP 
menu. 
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lnserting Luminaires using "Place & Aim" 

The building owner has requested that we floodilght the front facade 

·• From the VIEW MENU, select ZOOM, PREVIOU_S. , .. 
• Select the "Southwest" view using the 3-D VIEW ToOLBAR as we did befare. 
• From the·VIEW MENU, select ZOOM, WINDOW, and selecta portian of the l1ghting model su eh 

that the Screen looks like the graphic below. 

14 

• Left elick the drop-down arrow at the right side of the Luminaire list box and select Lumina1re 
Type e (KFL2 175M RN) from the list. 

·• Select PLACE & AIM from the LUMINAIRE MENU. The Status Bar will prompt for coord1nate 
selection The Property Bar will display edit boxes for Mounting Height, Orientation, a11d Tilt 
as befare. The Mounting Height must be altered to 1 foot .. The default Orientation and T1lt 
should be corree!. An 1mplied Lum1na1re symbol graphic will agam be attached to the mouse 
crosshairs 

The Type e Lum1na1res are to have a setback from the building of 20 feet and are to be spaced 
30 feet apart. lt is common to place the first lumina1re hall the spacing distance (15 feet, in th1s 
case) !ro m the end of the wall. Moving the crosshairs over the bottom comer of the .wall, we see 
that its locat1on is approximately (247,368,0). Based on the des1gn entena, the first Lum1naire 
should have location coordmates of (262,348,0). 

• Press the HOME key on the keyboard to ensure that the working plane is set to X-Y at Z=O 
·• Move the mouse crossha1rs to the location (262,348,0) and Left-e11ck the mouse 

Alternat1vely, you may type the coordinates into the eommand Line. This will place the 
Lumma1re. 

When the crosshairs are moved from th1s location, an aiming line, stretching from the lum1na1re to 
the crossha1rs, will appear. As the crosshairs are moved, the luminaire will reflect the appropnate 
change in physical orientation and vertical tilt. In this case, a good rule of thumb is to a 1m the 
fixtures two-th1rds o! the way up the wall. Since the wall is 30 feet high, we want to aim the 
f1xtures about 20 feet up the wall 
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• Move the mouse crosshairs until the X-Axis of the crosshairs 1s cmncident with the bottom of 
·the wall 

·• Press the TAB key on the keyboard to toggle the work1ng plane to the X-Z plane. Move the 
mouse crosshairs vertically up the wall until the Relative Coordmate D1splay (In blue) reports 
values of (0.20,19). 

Th1s 1nd1cates that the Luminaire is aimed O fe<;~t left-nght of its center, 20 feet 1n front of 1ts center, 
and 19 ft above its center (remember that ilhas. a RlDUnting height of one foot). The screen 
should loo k llke the graphic below 

• Left Cl1ck at this location to set the aim point and complete the aiming of the lum1naire. lt 1s a 
good idea to hit the HOME key at this time to set the crosshairs back to the X-Y plane at Z=O 

• R1ght Click 1n the Des1gn Window to terminate the Place & Aim command. 

We wlll now array the Luminaire we JUSI placed in arder to light the entire waiL 

• Press the HOME key to aga1n to ensure that the working plane is set to X-Y at Z=O. 
• From the CONSTRUCT MENU, select ARRA Y, RECTANGULAR The Status Bar will prompt for 

object selection. The Property Bar will present edrt fields for X, Y, and Z axis quantit1es 
• Select the Array by Spacmg option on the Property Bar. The X, Y and Z f1elds will now 

prompt for spacings 
• We would like to space the Luminaires 30 feet apart, so change the X Spacing to 30 The Y 

Spac1ng should be set to O because we only need one row of Lumina1res 

., 



í 

( 

Visual Tutorial B 16 

• Left-CI1ck the mouse on the center of the floodl1ght to add it to the select1on set. 
• Right-Ciick the mouse to indicate that you are f1nished selecting objects. The Status Bar w1ll 

then prompt for a base point. Select the center of the existmg Lummaire (262,348,0) 
• M ove the crossha1rs along the wall to·the right, and the impl1ed array will be filled in as shown 

below When the array f1lls the wall, Left Click to complete the array. 

• .. o.,.; 
'.t ~< 
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lnserting a Verticálly Oriented Calculation Plane 

We need to put calculat1on po1nts on the wall that we JUSI lit. 

·• From the menu, select CALCUlATIONS, CALCUlATIClN ZONE, SURFACE. The Status Bar will 
prompt you to select objects 

·• Left-CI1ck on the line that defines the top of the wall. You w1ll see that two surfaces (the 
desired wall and the roof) have been selected as ,., the graphic below 

The select1on process allows objects to be removed from the select1on set. To toggle to the 
"Remove" selection mode, press the R key on the keyboard. The Status Bar will índ1cate that the 
subsequently selected items will be removed from the curren! selectlon set. (The A key toggles 
back to "Add" mode) 

• Left-Ciick the roof on a line that it does not share with the wall. This will remove 1t from the 
selection set. 

• The Property Bar will prompt for a description, a height, row and column spacings, normal 
orientation, and color. Enter the settings shown below. 

• R1ght-CI1ck the mouse m the Des1gn Wmdow to termínate the command. The calculation 
zone will be added to the wall. 

17 
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The screen should look l1ke the graphic below 

Yo u should verify that the calculat1on plane was placee! on the surface correctly. 

·• Left-CiiCk the PLAN VIEW button on the 3-D VIEW T OOLBAR. 

The Design Environment should look like the graph1c below (Le. the calculation plane is 
co1ncident with the surface) 11 not, you should select IJNDO from the EDIT MENU and repeat the 
above proéess 

" 

18 
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lnserting a Horizontal Calculation Plane 

You are now going to place a horizontal calculation plane at.grade over the parking areas only 

• V1ew the entire lighting model by selecting ZooM. ALL from the VIEW MENU. 
• Press the HOME key on the keyboard to ensure that the work1ng plan e is set to the X-Y plane 

(Z =O) 
·• From the menu, select CALCULATIONS, CALCULATION ZONE, RECTANGULAR The Status Bar Wlll 

prompt for coord1nate selection. The Property Bar will prompt for a description, a height, and 
row and column spacings for the calculation points as shown below. 

• En ter the Description by placing the mouse cursor in the text box and typing. The He1ghl 
should O. The Row and Column Spacing should be set to 20. 

·• Left-Cilck on the Design Wmdow to mdicate that you are finished editing and ready to enter 
coordinate 1nfoimat1on The mouse pointer will change to crossha1rs. 

• Usmg the mouse, position the crosshairs at (85,155,0) and Left-Ciick to pick the first corner of 
the calculation plane. (lt is also possible to type the coordinates on the keyboard by entenng 
"85 <space> 155'<space>.O".) 

• Pick a point with the crosshairs (by Left-Cilcking the mouse) that is slightly beyond the back 
of the structure 1n the upper right-hand corner to completely cover the parking area with the 
calculation plane Coordinates of (740,740,0) are recommended. 

The screen should look similar to the graphic below 

1 



V1sual Tutorial B 20 

Removing Unwanted Calculation Points 

By examm1ng the light1ng model, you will see that there are calculat1on points inside the structure 
wh1ch need to be removed, as well as extraneous po1nts around the boundary of the parking 
are a 

·• From the CALCULATIONS MENU, select MASK The Status Bar will prompt for the select1on of 
the Calculat1on Zone that you wish to mask. Select the parking lot Calculat1on Zone that you 
just constructed The Status Bar will now prompt for entry or selection of the f1rst vertex of a 
polygonal shape that will define the mask. 

·• Right-Chck the mouse to ind1cate that all of the ver tices ha ve been selected and com pie te the 
command. The final side of the polygon will automatically be drawn to close the polygonal 
exclus1on 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. 

J --
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Performing Calculations and Viewing Results 

The model 1s now complete and ready for analysis 

• Select ZOOM, ALL from the VIEW MENU 
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Visual Tutorial B 21 

-• Select CALCULA TE from the CALCULATIONS MENU. Visual will analyze !he lighting model The 
Status Lme will report the different calculations be1ng performed and a blue progress ind1cator 
will appear on the Status Bar to inform you of the progress of each calculat1on. 

When Visual is finished, the calculation points will display their assoc1ated numerical illum1nance 
values. 

• Select STATISTICS from the CALCULATIONS MENU fhe Statistics -Window will appear and 
report the stat1stical results for the two defmed calculation planes. 

-• Select Southwest v1ew from the 3-D VIEW TOOLBAI{ to see both calculation zones 

The screen should look like the graphic below. 
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Note the max1mum values printed m bright red and the minimum values printed in blue. 

The density of points may make 1t difficult to read md1v1dual values. 

• From the VIEW MENU, select ZooM ... WINDOW to v1ew any areas of interest 

Panning 1s u sed to shift the contents of the Design W1ndow in order to reveal portions of the 
model space adjacent to the curren! view. 

• Select PAN from the VIEW MENU to translate the viBw of the model and evaluate the vanous 
illummance values The Status Bar will prompt for a reference po1nt (base point) 
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V1sual Tutorial B 

• Left-Ciick the mouse in the Design Wmdow ata point wh1ch is on the left-hand s1de of the 
screen. The Status Bar will now prompt for the destination point where this point is to be 
moved 

22 

• Left-Ciick the mouse at a point on the right-hand s1de of the screen. Visual will then translate 
the contents of the Des1gn Wmdow based on the points selected. 

You are now ready to print the results if desired. See Tutorial A and the Visual User's Gu1de for 
further mformat1on on using the 'Print Editor 
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Guía para la Solución-de Problemas 
La mayoría de las mstalac1ones de lluminacJón, proveen un serv1c1o confiable durante muchos años sin necesidad de mantenimiento excepto por llmp1eza de rutma y 
camb1o de lámparas. S1 se presenta una falla, utilice la sigUiente información para diagnosticar y correg1r el problema. Desconecte la energía antes de reparar cualquier 

·ema de llummacJón No realice mnguna reparación m1entrasque ellummano esté en uso. Comuníquese con el Departamento de ServiciO al Clle nte L1thon1a s1 neces1ta 
or asistencia. 

La sigUiente es una lista de las fallas comunes, causas posibles y la manera aprop1ada de corregirlas. 

La lampara no Enc1ende 

Lampara o Balastro EquiVocado- Rev1se la et1queta del 
lumJnarJO contra el t1p0 de lampara. Rev1se tos nUmeras 
ANSI de la lampara y del balastro para asegurar que 
comc1dan Rev1se que la lámpara esté en la posic1ón 
adecuada de encend1do !AditiVOS Metalicos) 

Lampara mal Colocada en el Porta/amparas- Afloje la 
lampara y a¡Ustela de nuevo. Rev1se el pm de conex1ón 
con el portalamparas HID Rev1se s1 el centro del 
contacto del portalamparas esta compnm1do S1 es as1, 
desconecte ellumrnano de la energía y doble el contacto 
~su pos1c1on correcta con un destornillador 

lnsralacJón Electrtca Incorrecta o Suelta- Desconecte 
la energía electma Rev1se las conexiones de la 
mstalac1on cloctnca HID Conecte el conductor del 
lummar1o marcado con la tens10n adecuada al conduc
tor de línea 120 y 277. Conecte el conductor m<~rcado 
COM al conductor neutral 208, 240 y 480V·Conecte el 
conductor marcado COMa otro conductor de linea 

Lampara hac1a el Fmal de su V1da Uvl- Reemplace con 
una lámpara nueva Los tubos de descarga HID se 
obscureceran al acercarse ellmal de su vida Util. Las 
lamparas de adit1vos metálicos producirán poca salida 
de luz y pueden presentar un arranque intermitente. 
Adem as sulmán severos ca m b1os de color. Las lámparas 
de Soo1o de Alta Pres1ón presentaran encendido normal 
pero se prenderan y apagaran lc1clo) durante su 
operac1on El racubr1m1ento do una lámpara de Sod1o de 
Alta Pres10n puede desarrollar una decolorac10n de 
color cale Las lamparas de Sod10 de Ba¡a Pres10n 
operaran cas1 a su total salida de luz pero al acercarse 
ellmal de su v1da ut1l, el encendidO se tornará ImpOSible. 

':ontrol Fotoeléctnco Defectuoso - Desconecte la 
•ocelda t1po botan del c1rcu1to o reemplace la fotocelda 
"med1o gtro NEMA con capucha de prueba, pruebe el 

1um1narro S1 la lampara r.ncwnclo, reemplace el 
lotocontrol PE 

Ba¡a Tenswn rle Une a o de Sal1da del Balastro- Revtsr. 
la tens1on de lmea en el lummar10 Revtse la tens1ón 
del ctrcu1to abierto Consulte la página 204 para 
balastros HllJ 

Balastro Quemado- Rev1se la contmuidad del wcuito. 
Consulte la pagina 203 para balastros f!uorescentes 
Consulte la pagina 204 para balastros HID 

Falla del C!fr:1mo de Arranque- Reemplace la lampara 
por una lampara probada en buen estado Si la lampara 
no enc1ende, camb1e el arrancador. 

Temperatu1a Amb1ente Inadecuada - Revtsc la 
claslllcaclon del balastro o del lummano contra las 
condiciones amh1entales existentes. Las lámparas 
lluorescentes desarrollan problemas de encendido 
cuando la temperatura amb1ente es de menos de IQ°C 
Las de Mere uno y de Aditivos Metálicos encenderán 
por amba de ·28°C y las de Sodto a Alta Prcs10n por 
amba de -40 'C 

Instalación Electnca Incorrecta o Flo¡a- Desconecte de 
la comente Rev1se las conexiones de la mstal<~cion 
olectrica 

Arranque lento o errátiCO 

Lampara hac¡a el Fmal de su V1da Útil- Reemplace con 
tilla lámpara nueva Los tubos de descarga HID se 
obscureceran al acercarse al hnal de su v1da útil Las 
lamparas de Mcrcuno y o e Aditivos Metálicos produc1rim 
poca sal1da de luz y pueden presentar un arranque 
1nterm1tente Ad1t1vos Metál1cos sutnrá severos cambiOS 
de color. Lils lamparas de Sod1o de Alta Prestón 
presentaran encendido normal pero se prenderán y 
a pagaran lc1clo) durante su operación. El recubnnuento 
rlc una lampara de Sod10 de Alta Pres1ón puede 

<;arrollar una decolora c1on de color café. Las lámparas 
Sodto de Baja Pres1on operaran cas1 a su total sal1da 

,te luz o ero hac1a el lmal de su v1da ut1l, el encendtdo se 
tornara 1moos1ble 

Ba¡a Tensión de Linea o de Salida del Balastro- Revtse 
la tens1ón de línea en el Juminano Rev1se la tensión 
del Clrcutto abterto Consulte la págma 204 para 
balastros HID 

Variac1ón en la Tensión de Línea- Rev1se la tensión de 
-entrada con un voltimetro (si este es el problema, rev1se 
otro eqUipo en el m1smo c~rcu1to) 

Lámpara EqUivocada o Posición de Operac1ón - Rev1se 
la etiqueta del lummano contra el t1p0 de lámpara 
Rev1se los números ANSI de la lámpara y del balastro 
para asegurar que comcidan Rev1se la pOSICIÓn 
adecuada de operac1ón de la lámpara (Ad1t1vos 
Metálicos) 

Temperatura Ambiente Inadecuada - Revise la 
clas1flcacmn del balastro o del lummano contra las 
condtc10nes ambientales extstentes. lámparas 
fluorescentes desarrollan problemas de encend1do 
cuando la temperatura amb1ente es de menos de 10°C 
Las de Mercune y de Ad1t1vos Metálicos 'encenderan 
por arriba de -28°C y las de Sod10 de Alta Pres1ón por 
amba de -40°F. 

Lampara con Arranque D1fic1/- Reemplace con una 
lámpara nueva SI el retraso es prolongado. -

lnstalaclónE/tktncalncorracta o Floja- Desconecte de 
la comente Rev1se las conex10nes de la Instalación 
eléctrica 

Balastro hacia el Fmal de su Vida Útil· Pruebe el balastro 
Ver págtna 203 para balastros fluorescentes 

Parpadeo; "Centelleo~ o Temblor Uluorescente) 

Las lámparas Nuevas pueden Necesitar Estabilizarse. 
Enc1enda yapa gue ellummar10 vanas veces a mtervalos 
de 30 mmutos. 

Temperatura Ambiente Demasiado Ba¡a • S1 la 
temperatura ambiente está por deba¡o de 10°C, camb1e 
la clas1f1cación de balastro para tales condiciones. 

Considerables Comentes de Aire a través de las 
Lamparas - Rev1se el atre de ventiladores o equipo 
acondiCIOnado a través de las lamparas 

Instalación Eléctnca Incorrecta o FloJa- Desconecte la 
energía eléctrica Rev1se las conexiOnes de energía 
electnca 

Variaciones en la Tensión de Línea- Revise la tensión 
de linea. Consulte la págma 203 para balastros 
fluorescentes 

C1clos !Encendido y apilgado de lámparas). 

Variaciones en la Linea de Vo/ta¡e- Rev1se la tension de 
linea. 

Detector de AJslamJento Defectuoso (luminaflos 
empotrados) - Desvíe para venflcar o mueva el 
a1slam1ento SI está en contacto. El a1slam1ento debe 
mantenerse al menos a 3" del costado y a 1/2" de la parte 
supenor dellummano. 

Alta Intensidad de Descarga: 

Lampara al Fmal de su V1da Útil o Lámpara Defectuosa 
HPS· Reemplace con una lámpara nueva 

El Control Fotoeléctnco rec1be Luz Refle1ada- Cubra el 
control PE y pruebe ellummano 

Lámpara o Balastro Equivocado- Compare las et¡quetas 
dellummarto y de la lilmpara para comparar la potenc1a 
y la fuente Compare la tens1on de operac1ón dellumrnano 
y la tens1ón de linea 

Ba¡a Tens1ón de Salida de Balastro- Rev1se la tensión de 
linea en ellummano Revtse la tens1ón de c•rcuito ab1erto 
Consulte la pág1na 204 para balastros HID 

Incorrecta posJCIOnde Operación de la Lampara (Aditivos 
Metálicos)· Revise las espec1f1cactones de la lámpara 
para una posiCión adecuada de operac10n. 

Fluorescente 

InstalaCIÓn Eléctnca Incorrecta o Fla¡a- Desconecte la 
energía eléctnca. Revise las con eKinnr.s de la 1nstalac1on 
eléctnca. 

El balastro trabaja a temperatura muvalta- Rev1se altas 
temperaturas ambiente, ventile o apague ellummano 

Balastro hac1a el !mal de su v1da ut1l- Pruebe el balastro 
Ver págma 203 para balastros fluorescentes 

Salida de luz reduc1!1a 

Temperatura Ambiente Inadecuada· Fluorescente· re· 
v1se temperatura amb1ente s1gn 1hcattva por arnba o por 
deba1o 25°C 

Corriente deA1re a través de las Lamp.1ras- Fluorescente 
Revise e! alfe de los ventiladon:s o del !!QUIPO 
acondiCionado a traves de las l;ímpar~s 

Lámpara hac1a el Fnal de su Vida Útil· Reemplace con 
una lámpara nueva. Los tubos de descarga HIO se 
obscureceriln al acercarse al fmal oe su v1da útil Las 
lamparas de Mercurio y/o de Ad1t1vos Metillicos 
produCirán ba¡a salida de luz y pueden mostrar un 
arranque mterm1tente Ad1t1vos Metálicos sulnrán 
camb1os severos de color Las lámparas de Sod1o de 
Alta Pres1ón mostraran arranque normal, poro se 
encenderán y apagaran (c!Cio) durante la operación El 
recubnm1ento de la lámpara de Sodto de Alta Pres1on 
puede desarrollar una decolorac1on de color caló La~ 
lámparas de Sodio de Baja Pres1ón operarán cas1 a su 
total salida de luz pero hac1a ellmnl de su vida útil, el 
encendido se tornará 1mpos1ble 

Instalación Eléctrica Incorrecta o Flo¡¡¡¡- Desconecte de 
la energia electnca. Rev1se las rnnex10nes de la 
1nstatac1ón electnca. 

Ba/aszrohac1a eiFmaldesu V1da Utll·l'ruebe el balastro 
Ver págma 203 para balastros fluorcs( entes Ver pa gma 
204 para balastros HID 

._:. V1d8'út1l corta de lamparas 

Lámpara o Balastro Equ1vocado- Compare la etiqueta 
del lummario contra el tipo de lampara. Rev1se los 
números ANS 1 de la lámpara y o el balastro para asegurar 
que coinCidan Rev1se que la lámpara este en la pos1c1on 
de operación adecuada 

Ba¡a Tens1ón de Línea o del Balastro RüVIS!lla tens1on 
de linea en el lummarm Rev1se la wns10n de c1rcu1to 
abierto Consulte la págma 204 para balastros HID. 

La Lámpara Opera menos de 10 horas norEncend1do- La 
v1da útil nominal de una lampara se basa en 10 horas de 
operac1ón por encend1do. La regla gr>neral para la v1da 
út1l esperada de una lampara es 50 por cmnto de 
reducción en el tiempo de encend1dn cada vez aue se 
prende resulta en un 25 por Ciento en la reducción oel 
t1empo de v1da útil de la lampara 

Lámpara Defectuosa- Reempl~cr- con una nueva 
lámpara 

'Radto Interferencia !Fluorescente) 
' Interferencia del EqUipo E/ectrómco Mueva el equ1po 

electrómco al menos a 3 m de las lamparas Instale 
blindaJe de rad10 frecuencia lnstnle filtro de rad10 
rnterterenc1a Me¡ore las conextones .>t1erra del equ1po 
Instale an.tena de ,rad10 blmdada y aternzada. 

Fusibles f~nd1dos 'o Interruptor T ermt! o Acc1onadoiHID 1 

Fusibles mal Instalados en el Lummano - Rev1SI! los 
fusibles en el lummano con las cspec1f1cactones del 
fabncante Reemplace SI esta mcorrr.cto 

Cucwto Sobrecargado- Venflque Qtw la carga total del 
CirCuitO sea menor que el promedio (lt:d CirCUitO. 

Luminanos a T1erra- Rev1se con pruebas de corto Circuito 
(tierra fis1ca). S1 están en corto, re empld ce los lummar1os 
Consulte la pagma 204 para balastro~ HIO 

~ LITHDNIA LIGHriNC 



Todas las lámparas de descarga electnca se 
car actertzan como fuentes de luz de resistencia negattva 
Por lo tanto, requteren aparatos de soporte que llmtten 
la comente cuando se les aplica una tenstón, para 
preventr que la lámoara se destruya El balastro es el 
aparato que llmtta la capacidad de comente 
Ademas, el balastro provee a la lampara con la tenstón 
adecuada para encender y operar con toda conftanza la 
lámpara a través de su vtda nommiíl Un transformador 
mtegrado al ctrcutto del balastro adapta la tension 
rcquendo por la lampara a la tenstón de línea dtspontble 

Las lamparas fluorescentes y HID exhtben vanas 
caractertsttcas electrtcas que ttenen efectos 
Importantes sobre los balastros las stgutentes 
dehnrcrones ayudaran a explicar esas características· 

Tensrón de Encendrdo 

Las lamparas lluorescontes de encendrdo raprdo 
contrenen catados, los cuales se precahentan por el 
ba l.1stro Una va rredad de balastros de encendrdo ráprdo 
fluorescente estan drsponrbles para producrr encendrdo 
conltable para ambrentes de temperatura especifica 
Las lamparas de vapor de Mercurro y de Adrtrvos 
Metahcos rncorporan electrodos de encendrdo mtegral 
los cualr.s permrten que las lámparas encrendan con 
rclatrva ba¡a tensron en ambrentes con temperaturas 
por arriba de los -28"C 

Las lámparas de Sodro de Alta Presrón y Adrtrvos 
Mctahcos de ba¡a potencra, y adrtrvos metáhcos Pulse 
Star\ (menos de 100 watts) requreren aparatos de 
encendtrlo electróniCO se oarados llamados "rgnrtores", 
que liberan un pulso de atta tensión para establecer el 
arco SAP encenderil con toda conlranza arrrba de 
temperaturas ambrente de -40"C. El pulso reprte en cada 
crclo con un maxtmo de ancho de pulsacrón de 15 
mrcrose¡¡undos. Una vez que el arco de la lampara se ha 
est.lblecrdo, se desactiva el rgnrtor. 

Corrrente de Encendrdo 

Est<r es la corrrente mrcral disponrble para la lámpara 
durante el calentamremo Sr la comente es rncorrecta, 
1~ lampara no encenaera o no alcanzará su rendrmrento 
de operacron promedto Puede afectarse la vrda de la 
l~mpara 

CornontP de Operacrón 

La corriente de operacron es elflu10 de corrrente nomr
nal ba¡o condrcmnes de operactón nomrnales una vez 
que el arco de la lámpara se establece y está funcronando 
a 111veles nomrnales la corrrente de encendrdo puede 
drlenr de la corneme de operación Se debe tener 
currlado de cargar los crrcurtos a las condrcwnes más 
altas de carga (amperesl Los balastros de factor de 
petenera normal trenen corrrentes de encendrdo más 
altas qur. las de operacron Las lámparas de Adttrvos 
Metaltcos de ba1ovolta1e (100watts o menos) y las SAP 
llenen la demanda de cornente mayor durante el 
encendido (arranque en caliente) 

La tensron de operacion de las lamparas fluorescentes 
permanece rclatrvamente constante a través de su vrda 
La <luracion de la lampara, del balastro y la saltda de luz 
pueae verse afectada, SI la tensrón de operac\On varia 
de 1 arma st g nrf1 e atrva de la tensrón especrfrcada para el 
bai.Jstro En general, los balastros fluorescentes deben 
ser operados dentro de la tensión nommal +7 5% 

La tensron de operac1on de la lampara de vapor de 
MercuriO y de Aditrvos Metálrcos permanece 
relat1vanwnto constante a traves de su dura e ron nomi
nal, auno u e las tolerancras de fa bncacton de la lampara 
pueden permrtrr una varracrón hasta de+ 10 por crento 
delnomrnal Como resultado, dependrendo del trpo de 
balastro oue se esta uultzando, la potencta de la lampara 
HID puede vorrar de forma consrderablü La tensión de 
operac1on de la lámpara de Sodro de Alta Pres10n rncre
menta en forma contrnu~ a partrrde la mstalacwn rnrcral 
hasta 1!1 fmal de vrrla 

~ 1./THON/A 1./GHT/NG 

Los balastros SAP están dtseñados para proporcmnar 
los requenmientos de aumento de vo!ta¡e a la lámpara 
a través de su duracrón nommal. Por ejemplo, una 
lámpara SAP a 400 W. por lo general encrende en 100 
voltros e rncrementa a 143voltros alfrnal de su trempo de 
durac10n 

Petenera de Operacrón 

las lámparas fluorescentes operan a una potencia nomr
nal sr el suminrstro de volta1e es nomrnal y la lámpara 
está operando a una temperatura ambrente de 25"C Las 
lamparas HID operan a una pote neta nominal sólo srla 
tensión de la lámPara y la tensrón de alimentación son 
nomtnales. la poten era de la lampara, la sahda de luz y 
la vrda de la lampara pueden ser afectados sr cualqurer 
condrcrón varía del valor nomrnal 

Factor de Cresta 

El factor de cresta es la retacrón del valor pico al valor 
RCM de comente !Raíz cuadrada medial. Por e¡emplo, 
el factor de cresta de una forma de onda senoidal es de 
1 41 La rnformacron publicada por e! fabrrcante de la 
lampara esta basada en lamparas operadas en un 
balastro de reactor estándar con un factor de cresta de 
1 41 La tensrón de entrada a un balastro detrpo comercral 
es una onda senoidal, pero la forma de onda de tension 
secundana en el balastro de t1po mductrvo y capacrttvo 
está distorsionada, y sus factores de cresta son 
su peno res de 141 

Las pruebas md1can que los balastros con factores de 
cresta más altos pueden resultar en una depreciación 
de la saltda de tu menes o reducrr la vrda de la lámpara, 
en general, se recomrenda un maxrmo de factor de 
cresta de cornente de lámpara de 1.7 para balastros 
fluorescentes Los balastros H ID de poten era cOnstante 
y autotrasformadores de poten era constante tienen un 
factor de cresta de cerca de LB Los balastros de 
Adrtrvos Metáltcos y de SAP alcanzan 1 65 las 
recomenda crones de la lámpara H ID sugreren un factor 
de cresta maxrmo de 2.0para vapor de Mercurroy de 1 B 
para Aditrvos Metálicos y SAP 

Factor de Potanc1a 

El factor de poten era (el desfase entre tensiony comente) 
es la relación de watts de línea a votts x amperes de 
línea, expresado en porcenta1e. Un balastro de alto 
factor de potencia !H PF)debe tener un factor de potencra 
de al menos 90% de tensmn nommal de línea de la 
lampara En muchos casos conforme la lámpara y el 
capacrtor se desgastan, el factor de potencra caerá por 
aba¡o del90%. Un balastro de factor de potencra normal 
(N PF) tren e un factor de potencra por deba¡o de 90%, por 
lo general cerca de 50% los balastros fluorescentes 
compactos NPF pueden ser tan ba¡os como de 28% 

Un balastro de factor de potencra normal tiene casr dos 
ve e es la comente de lrnea de un balastro de alto factor 
de petenera, así que se requreren cables de mayor 
caltbre, rnterruptores termo magnétrcos, mterruptores, 
etc Para la carga conectada equrvalente. La compai'i1a 
sumrnrstradora de energía puede aplrcar una 
penalizacrón por uso meficrente de la energía debrdo al 
uso de equipos de baJo factor de poten era 

Interferencia en Radro Frecuencia !RFI) 

e lnterferencra Electromagnétrca (EMI). 

Por lo general,los balastros fluorescentes ele ctrómcos 
operan una frecuencia en exceso de 20,000 Hz para 
optimrzar la efrcac1a de la lampara. Los balastros 
electrónicos pueden retroalrmentar la rnterferencra 
hacra el srstema de poder dando como resultado 
rnterlerencra con equrpo electrónrco sensrble como el 
de comunrcacrones oequrpo de procesamrento de datos. 
Los balastros electron1cos de alta caltdad usan filtros y 
cub1enas para reducir la EMI por conduccrón y rad1acron 
a limites aceptables como lo especifrca la Comrsron 
Federal de Comumcacrones (FCCI 

Características del Balastro 

:claslfrcacrón de Sonido del Balastro 

Los balastros de núcleo y hobrna pueden produCir ' 
ligero zumbido debido a la accion magnéuca dentro, 
balastro Los balastros fluorescentes son ctas¡frcadu~ 
por somdo con un codrgo rle letra de la A a la O L<l
clasrftcaclón de sonrdo A corresponde al balastro m~s 
sílencroso y regularmentr esta recomendado para 
aplicacrones comercrales Deb1do a que el balastro 
electrónrco de estado sólrdo no contrene nucleoy bobina, 
por lo general puede operilr de forma mas srlencrosa 
que los balastros magnéticos 

Temperatura riel Balastro 

La temperatura del balastro ~e ve afectada por cambios 
en la temperatura ambientf' e rncremento ae tensron 
Los balastros fluoresctmte~ contienen un i11terruptor 
térmrco de clase P el cual desconectara el balastro s1 
este excede los 1 05"C La temperatura ambrente o tonsíon 
de ltnea excesivo puede rmlum la vrda uttl del balastro 
consrderablemente 

01storsion ¡¡rmonica 

Todos los balastros goneriln comentes armonrcas de 
ere na magmtud en el srstema de dtstrrbucion e!ectrrca 
El cocrente entre la comente RCM armón1ca lraiz 
cuadrada promedro), la cornente RCM fundamental es 
la Otstorsrón Armon1c a Total o THD Por lo general, THD 
se usa para evaluar la capacrdad de un balastro 
electrónrco fluorescente para controlar las contentes 
armómcas El est;'lnrinr fi.N$1 para los balastros 
electrónrcos especrhca un THD máx1mo de 32%. Los 
balastros magnétiCOS convencionales por lo general 
están en el rango do 10% al 20%. La mayor¡a de los 
balastros electron1cos l11brrdos (Que contienen 
componentes electrónrcos y electromagnéticos) caen 
en el área de 20% a 30% de THO. Los balastros 
electrónicos de estado sólido (casr todos contienen 
componentes electrónrcosl por lo general estatl e 
menos de 10% 

Regulacron riel balastro 

Es la capacidad de un balastro para controlar la potencta 
de la lámpara cuando esta sureto la varracron es de la 
tensrón de linea En un StS\I:ma eléctrrco en el cual se 
utrlrzan lamparas HID, deben considerarse las 
varracrones de tensron de ltnüa esperado. Es posrble 
tener varracrones de hast~ • 10% de tensmn nomtnal 
Las característrcas de regulacron para vanos trpos dü 
balastros estan listados en las tablas de rnformación de 
balastro. Por lo general el costo de un balastro sube con 
el grado de regulacron drsprmrble. A me¡or regulacrón, 
mayor costo 

Tenstón dt) Extrnc1ón 

Todos loS sistemas de drstrrhucrón, expenmentan r:ardas 
y prcos en la tensron de lt11ea, así como condrcrones 
transttonas Los srstemas hren regulados rara vez se 
enfrentan a fluctuacrones de tensión dül 20% o más St 
las vanac10nes de volta1e sonde Importancia, asegúrese 
de revisar la tension de nxtrncrón rndrcaaa en los 
balastros HID. Las ca1das dt• tensrón en exceso de ostP 
valor pueden causar que la~ lamparas se apaguen 



·Balastros Electrónicos Fluorescentes 

Opción de Balastro ElectróniCO Genérico 

lanía Lighting mantiene el mventario más 
añdey amplio de lummarios con balastros 

electrónicOs en sus centros de distribución. 
Aún cuando la calidad, el fu n e ion a miento y 
la disponib1l1dad del balastro sean de 
Importancia, pero no t1ene un proveedor 
de su preferencia, especifique la opción 
de balastro electrónico genérico; lo cual le 
asegurará un balastro electrónico que 
alcanza y supera los estándares ANSI para 
balastros electrónicos de alta frecuencia 
Los balastros que se proporcionen serán 
de fabrrca ntes reconocidos con programas 
de serviciO y garantía establecidos. 
Especifique GEB para un balastro con 
menos de 20% THO. GEBlOIS, GEBlORS y 
GEBlOPS son opciones de balastro con 
menos de 10% THD. Por el momento, la 
opción de multitensión (MVOLT) está 
d1spon1ble sólo en balastros de menos de 
10% THD. 

Especificaciones GEB 1 G,EB10 

Listado UL. Clase P, con protección tér· 
mica, balastro no·PCB. Certificado 
NOM. 

·• Transitono de línea mínimo como se 
muestra en IEE587, Categoría ANSI·62.41. 
Tipo de mcuito de balastro: arranque 
Instantáneo o rápido, en sen e o paralelo. 

• Operación de balastro· nominal 120V 
(108V-132V)60Hz, nominal 277V (249V-
305V)60Hz, ó MVOLT I120V-277V)50Hz 
ó 60Hz. 

·• El balastro cumple con el Estándar de 
Eficiencia Federal de 1988 (ley 100-357) 
en donde es aplicable. 
Cumple con las leyes 1 regulaciones 
FCC Parte 18, 15J para EMI 1 RFI. 

·• Temperaturas mínimas de arranque de 
lámpara: -17.8°C para lámparas T8, 10°C 

para lámparas estándar T12 y 156°C 
para lámparas ahorradoras de energía 
T12. 
Factor de Potenc1a igual; o mayor que 
.95. 
Máximo factor de crestn de lámpara 
1.7. 
Garantía del fabricante para balastro, 
mínima de 5 años. 

·• El balastro cumple todos los requ1srtos 
de ANSI C82.11 

·------ ---·-·--·-- ~.--·-·------ --;;;;;;::~---======::.:.:::..:._ 

GEB 1 GEB10_ Número·de Catálogo Añada desrgnacrón al número de catálogo del luminano 
Ejemplo. 2SP8 G'3 32 A12 MVOLT 113 GEB101S 
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Volta¡e 

120, 2n, 
MVOlT1 

(blanco) 

ConfLgurac10n 

Estándar (ver tabla 
aba¡o a la derecha) 

1/3 Un balastro de 3 lámparas 
114 Un balastro de 4 lámparas 

GEB/GEB 1 O_ Desempeño 

Oestr¡pcinn Num de 'Max. 
de !amparas T1p0 de Potencta de iilmparas Wen. 

L1tohonLa lampara lampara operadas ANSI 

1 32 
U31 24" TB Ull'A>i 2 59 

U316 24"78 Ul6"1 Std 3' 88 
32 48-TB 

4' 113 

1 39 
U31 24" TS UI15Js") 

2 62 
U316 24" rs U16-l Std 3' 95 

32 48" TB 
4' 114 --
1 38 

Std 2 74 
40 24-Tl2 

3" 110 
U40 24"Tl2 Ul6") 

1 31 
U403 48" TB 13"1 

ES 2 63 

3' 93 

2 70 
CF 40 24-TI5 Std 3' 101 

96 96" TB Std 2 110 

96TBHO 96" TB Std 2 160 

Std 140 

~ 96 
96" Tl2 2 ES 116 

Std 209 
96HO 96"Tl2 HO 2 ES 178 

Factor. de 
balastro 
minrffio 

0.85 

0.85 

0.85 

0.83 

o 85 

0.85 

o 85 

0.85 

0.85 

Ttpo 

GEB <20THD 
GEB101S .s;lOTHO, arranque 

instantáneo 

NOTAS-
1 Consulte a su represenwnte n vf'ntas de 

l1thon1a L1ghung 
2 D1spombla para lampar<~S est.nl(ldr TS y T5HO 

sólo en MVOL T 
3 15 = arranque mstantaneo, R: = Mranque 

rápido 
4 S"' senes, P ~paralelo 
5 Balastro sencillo opera tooa~ 1 os lamparas en 

conf1guraclon de 3 o 41 ... rnp;,, " 

GEBlORS 
GEBlOPS 

s:.lO THD, arranque ráp.ao 
::;.10 THD, arranque 
programado2 

Desempeño Fluorescente Compacto GEBlORS 
Clas 

Tipo de Otagrama de de 
cLrcun:o3 conellión4 sonrdo 

IS p A 

IS o RS SoP A 

RS S A 

RS S A 

IS p A 

IS p A 

·RS S A 

!S Slimlme B 

RS S B 

NÓ~. de H¿mp. de Factor de Comente 
Descripción -lámparas -arranque balastro max. 
de lámpara oper8das ::'(0°F) mm. (ampares) Watts 

13WTI ·.], ~ 18° F 
120V-0.16 

0.98 277V·O 07 14 

.,.- 120V·0.20 
13WDTI 

'.'• 
~18° F o 98 277V·O.OB lB 

lBWDTI ·F .:~18° F o 98 
120V.{I.25 
277V-0.11 27 

18WTRT 1 ':1ao F 0.98 
120V·0.20 
277V-O.OB 18 

26WDTI :1 ·~18° F 0.98 
120V-0.25 
277V-O.ll 27 

26WTRT !J:i · '18" F 0.98 
120V-0.25 
271V-0.11 27 

,, 120V-0.33 
32WTRT 1' ~1ao F 0.98 277V-O 14 34 

42WTRT 1 ~ 18° F o 98 
120V-0.44 
277V-0.19 45 

Contiguración ,d,e Ba,l~stro Estándar de Lithonra 

Lum':nanos de 1-i'ámpara!::'un balastro de 1 lámpara 
Luminarias de 2-lámparas: Un balastro de 21ámparas 
Luminanos de 3-lámpari:ls: Un balastro de 1 lámpara, 
un·balastro de 21ámparaS 
Lummanos de 4-láinpara's: Dos balastros de 21amparas 

~ J..ITHONIA LIGHTING 



Pruebas Balastros Fluorescentes 

Balastros Magnéticos Fluorescentes 160Hz) 

Ttpo de Ttpo de Equipo Método de 
Balas~t~ro~------M~e~d~JC~ió~n ______________ ~R~eq~u~e~r~id~o __________ ~P~ru~e~b~a __________________________ ___ 

Pre-calentado 

Arranque 

tflptdo 

HOOmA 

1500mA 

Slimlrne 

Arranque 

Instantáneo 

Corriente de Arranque 
y Corriente de 
Operac1ón 

Tensión de Arranque 

Tensión de Arranque 

Tensión de Filamento 

Tensión de Arranque 

Tensión de Filamento 

Tensión de Arranque 

Tensión de Filamento 

Tensión de Arranque 

T ens1ón de Arranque 

~ L/THON/A J./GHTING 

Amperímetro 
(escala 0-1 amp) 

Voltímetro 
(escala 0-300V) 

Voltímetro 
(escala 0-1000V) 

Voltímetro 
(escala 0-1000V) 

Voltímetro 
(escala 0-1000VI 

Voltímetro 
(escala 0-1000V) 

Voltímetro 
(escala 1-1000V) 

Voltímetro 

Voltímetro 
(electrostáttco o 
trpo alto tenstón, 
escala 0-1000V) 

Voltímetro 
(electrostático o 
tipo alta tensión, 
escala 0-1000V) 

Medir amperes entre la lámpara y el cable se e und ,Jno de color de 
alta tenstón del balastro. 

Outtar lámpara. 

llámpara: Medtr la tenstón entre el cable roJO y el cable blanco 

2lámparas· Medir tensión entre el cable roJo y el hlanco, entre el 
cable azul y el cable blanco. 

Medir tensión entre el cable azul y el cable ro¡o de lectura 
más alta 

l lámpara· Medir tensión ·entre dos cables ro¡ os; entre dos 
cables azules. 

2 lámparas: Med1r tens1ón entre dos cables rrrjos: entre dos 
cables azules, entre dos cables amanllos 

Medtr tensión entre un cable azul y el cable ro¡o de lectura 
más alta 

1 lámpara Med1r tenstón entre dos cablr!S ro¡os: dos 
cables azules. 

2 lámparas. Med1r tens1ón entre dos cables rujas. entre dos 
cables azules; entre dos cables amarillos 

Medirtens1ón entre el cable azul y el cable ro¡o de lectura más alta. 

1 lámpara: med1r tens1ón entre dos cables ro¡os, entre dos 
cables azules. 

21ámparas: Medtrtensión entre dos cables ro¡os. dos cables azules. 
entre dos cables amarillos. 

Guttar lámpara: Medir tensión entre los cablns primanos y 
secundarios de cada lámpara como se 1nd1ca a ba¡o Para balastros 
de secuencra en sene, el cable rojo debe es1ar en posrc1ón 
mrentras se mide la tensrón de arranque de la otr ¡:¡lámpara 

11ámpara. Medir entre el cable ro¡o y el cable bi<Jnco 

21ámparas (senes): Med1r entre el cable ro¡o y r.l cable blanco 
Insertar la lámpara en la pos1ción roja y blanca. medir entre el 
cable azul y el cable negro 

21ámparas (adelanto-retraso): Medrr entre el ca lile ro¡o el cable 
blanco: medrr entre el cable azul y el cable blanr.co ______ _ 

Outtar lámpara. Med1r tensrón entre los cablt!S pnmanos y 
secundanos de cada lámpara como se rndrca a ba¡o Para balastros 
de secuencia en serie, los cables rojos deben de estar en posrción 
mrentras se m1de la tensrón de arranque de la otra lámpara 

11ámpara· medir entre el cable ro¡o y el cable bl,mco. 

2lámparas (series): Med1r entre el cable ro¡ o y el cable blanco 
Poner lámpara en posrción rojo y blanco y med1r entre el cable 
azul y el negro. 

21ámparas(adelanto-retraso): Med1r entre el cable ro¡o y el cable 
blanco; entre el cable azul y el cable blanco 
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Pruebas de Balastros HID (Alta Intensidad de Descarga) 

1-Limites de Prueba de Cortos Circuitos y Circuitos Abiertos 
Alta Intensidad de Descarga 

Potencia 

50 
75 

100 
175 
250 
400 

2--400 liLOI 
2--400 (senes\ 

700 
1000 

70 
100 
150 
175 
250 
250 
400 

2-400 (ILOJ 
2-400 (Sertes) 

1000 
1500 

35 
50 
70 

100 
150 
150 
200 
250 
310 
400 

1000 

lB 
35 
55 
90 

131 
lB O 

Lámpara 

Núm. 
ANSI 

H46 
H43 
H38 
H39 
HJ7 
H33 

2-H33 
2-H33 

H35 
H36 

M85 
MOO 
MSI 
M 57 
MOJ 
M 58 
M 59 

2-M5S 
2-M SS 

M47 
M48 

S76 
S68 
S62 
S 54 
S 55 
S 56 
S 56 
S 50 
S6l 
S 51 
S 52 

'"' L70 
L71 
L72 
L73 
L74 

Tensión 
RMS 

225-255 
225-255 
225-255 
225-255 
225-255 
225-255 
225-255 
475-525 
405--455 
405--455 

210-250 
250-300 
220---260 
285-320 
230-270 
285-320 
285-320 
285-320 
600-665 
400-445 
400-445 

110-130 
110---130 
1\D-130 
110-130 
110-130 
200-250 
200-230 
175-225 
155..:.190 
175-225 
420-480 

30()--325 
45s-505 
4ss-sos 
45s-525 
64s-715 
645-715 

Comente 
de'corto 
CirCUitO 

secUndario 
Amos , 
0.85-115 
0.95-1 70 . 
1.10-2.00 
2..0!1-360 
3.00-J.BO . 
4.40-7.90 
4 40-7.90 
4.20---5.40 
3.90-5.85 
5 70--9 00 

. 0.85-1.30 . 
1.15-1.76 
1.75-2.60 
1.50---1 90 r, 
2.90--4.30 
220-285 
3 SCI-4 50 , 
3.50-4 50 ' 
330-430 
480-6.15 
7 40-9 60 

085-145 
1.50---2 30 
1.60---2.90 
2.45-3.80 ' 
3.50-5 40 : 
z.oo-J.oo · 
2.50-3.70 
J.D0-5 JO 
3.80---5 70 
5 OD-7.50 , 
5.50-8 10 

0.3o-:n 40 
0.52--DJB 
0.52--{).78 
O.SD--1 20 
0.8()--1.20 
080-1 2{) 

' PRECAUCION. Desconecte s1empre el ingnnor antes de med1r la tensión de salida del 
halastro de Somo o e Alta Pres1on Comúnmente, los pulsos de arranque oe alta tension 
pueden Clañ,u ~los mulumetros 

2- Corriente de Corto Circuito para Lámpara HID 

Para asegurar que el balastro está generando la comente apropiada 
segUn las condrc10nes de arranque de la lámpara, se debe tomar una 
medrción al conectar el amperímetro entre el centro del portalámpara de 
la lilmpara y el armazón del porta lámpara con la tensión nominal de salida 
a pircado al balastro. S1 esta d1spon1ble, se puede utilizar un adaptador para 
portalárnpara 

Energ1zar el balastro con la tensrón nominal de salida 
apropiada 

2 Med1r la comente con en amperímetro en A1 y A2 como se 
muestra abaJo. 

3 Lecturas deben estar den~ro de los lim1tes de prueba como 
se muestra aba¡o. 

~---Prue~a de Cor~i~nte ~e Corto Circuito 

1

_ 8 __ ENTgoA: ___ ~ ~q 
' LINEA ~·) : )- : PORT~ 
_____ BALASTRO' LAMPA~ 

Al usar un amperímetro de abrazadera para esta med1crón, debe estar 
seguro de que el lector no este cerca del campo magnétiCO del balastro 
o que ningún elemento de acero pueda distorsiOnar el campo magnétiCO 

Cuando la prueba de cornente de la lámpara del corto crrcu1to resulta 
alto, o ba¡o o no se puede leer: 

Deben hacerse verificaciones más profundas para cletermmar s1 la 
causa se atnbuye al suministro de tenstón inapropr11do, capac1tor 
ab1erto o en corto, o balastro inoperante 

las verificaciones se pueden real1zar como sigue· 
O Verif1car el Suministro de Tens1ón 

Medir Tensión de la Linea. Si el balastro es un1dad multitensión, 
asegúrese de que la conexión de tensión de entrada es apropiado 
para la tens1ón de entrada de la terminal o el e able 

O Verificar Capacitar. 
Verificar que la lectura Indicada del capac1tor seo en m o se requiere 
y como se muestra en la etiqueta del balastro 

O Verificar Balastro 

Realice una Prueba de Tensión de Circu1to Abierto para asegurar 
que la operación esté dentro del rango RCM que SP muestra en la 
tabla de la IZquierda. 

·3-,Prueba de-continuidad ai'Balastro HID 

Contmuidad a la Bobma Primaria 

Desconectar el balastro de la 
fuente de alimentación y 
descargar el capacitar. 

2 Verificar la contmUidad de la 
bobma pnmaria de balastro 
entre los cables de entrada. 

Entre cables común y de Lmea 

liNEA V 

'" 
LAMPAAA 

~' e LAMPARA 

'" '"' 

Entre cables de Línea y de Lampara 

• 

Continwdad de Bohma Secundana 

1. Desconectar el bHiastro de la 
fuente de al1mentac1ón y 
descargar el capac1tor. 

2. Verif1car la contmu1dad de la 
bobina secundarrn de balastro 
entre la lámpara y los cables 
comunes. 

LINtAII 

_111 ~"" p li.MPAMA • 

, 1 COtA 

Entre cables C• m11n y del Capaclfflr 

Entre cables 1 nmun y de Lampara 

-··v.-~p 
'"" 

Entre cables comun y del Capacttor Entre cables ( "'lllln y de Lampara 

NOTA lnlormacion proporcionada por Advenced Tronslormer Ca v ,. 1m oros a con nutor~Lac•o" 

~ LITHONIA L/OHTING 



Información de Balastros Fluorescentes 

~-

·Balastros Flourescentes1 Información del Balastro Magnético 

Los balastros fluorescentes fueron Factor de Arranque Tens1on 1 orr•ente de Potenc1¡¡ 

d1señados para cumplir con los reque- T•po de Lameara Potenc1a Mimmo Pnman~' •Jperac•on de Entrada 

nmientos eléctricos de un t1po específico Precalentado 

de lámparas. Pre-calentado, Arranque 11) F15WTB, T12 AFP 10°C/50"f 120 027 32 
-18"CIO"F m 0.12 

Instantáneo Slimlme y Arranque Rápido son 
12) F15WT8. 112 AFP -18"Cto•F 120 "' 53 

balastros que se ut1l1zan de manera común. 277 o 20 se 

Los balastros Pre-calentado y Arranque Slrmhne y Arranque lnstantaneo 

Rápido proporcionan una corriente de 11) F48T12 AFP -1B"C/O"F 120 o 55 m 
277 024 

arranque para calentar los electrodos de (2) F48T12 AFP 10"C!SO"F 120 0.85 102 
la lámpara antes de que ésta se enctenda. 277 o 37 

120 0.85 
Los balastros Arranque Instantáneo ll) F72, F96l12 AFP -1B"CIO"F m o 35 

100 

Sl1mline. enc1enden la lámpara al propor- 12) F96T12 AFP 10"CJSO"F 120 1.35 158 
277 0.60 

c1onar una alta tensión inic1al entre los Arranque Rápido 
eléctrodos de la lámpara. Para crear una 

11) F25TB AFP 10"CI50"F 120 o 30 31 
alta tensión de arranque, se requiere un 277 012 

120 o 55 
autotransformador más grande. Ya que los 12) F25TB AFP 10"CI50"F 

277 02< 
65 

Sistemas fluorescentes se utilizan para (1) F30T12 AFP 10"C/50"F 120 040 " 277 o 18 " Interiores, los balastros fluorescentes 
(2) F30T12 AFP 10"C/50"F 120 068 81 

cuentan con un dispositivo protector 277 o 30 
120 0.32 

térmico (Interruptor Clase PI para prevenir (1) F32TB AFP 10"C/50"F 
277 014 

31 

un mcend1o en caso de que el balastro se 121 F40TB AFP 10"C/50"F 120 061 71 
277 0.26 

sobre-e aliente. 
( 1) F40T12 (34 watt) AFP 16"C/60"F 170 0,38 43 

277 o 16 

12) F40T12 (34 watt) AFP 16"C/60"F 120 063 72 

---------------= 
277 027 

11) F40TlO.T12 AFP 10"C!50"F 120 043 50 
277 o 19 

L ~ 
12) F40T10.T12 AFP 10"CI50"F 120 o 73 RG 

277 032 

800mA-HO 

11) F48T12HO AFP 10"C/50°F 120 o 75 A5 
277 032 RO 

12) F4BT12HO AFP 10"C/50"F 120 1 30 145 
277 o 56 

111 F72 o F96T12HO AFP -28°C/-20"~' 
120 115 135 
277 o 50 

12) F96T12HO AFP -28"C/-20"F 120 205 237 
277 088 

1500mA-VH0/Ranura de poder 

!1) F96PGNHOISHO AFP -28"C/-20'F 120 3 30 375 m 135 

Fluorescente Doble 15 

Corriente Máxima de lámparas 1 ll FT24W, 27W AFP 10"C/50"F 120 028 32 m 012 
Fluorescentes Compactas 121 FT24W, 27W AFP 10"C/50"F 120 o 58 6G m o 25 
con Balastros Electromagnéticos 

111 FT36W, 39W AFP 10"Cf50"F 120 OM 51 m 019 

Tipo de Tens1ón Contente 121 FT36W, 39W AFP 10"CISO"F 120 076 se m 03< 
Lámpar¡¡ Pnmana Máx1ma 

11) FT40W AFP 10"C/50"F 12(1 O <O " 
120 014 m 018 46 

111 CFT9W 121 FT40W AFP 10"Cf50"F 120 069 82 
127 o 17 m 032 

111 CFT13W 
120 o 29 

277 0.34 NOTAS. 

120 0.29 1 Toda la mformac1on se basa en balastros magnet•cos 
jl) CFQ13W ICuad'''plul Para mlormac10n relacionada con la operac10n de 

277 0.34 balastros electrómcos. consulte a su representante de 

( 1) CF018W ICuadruole) 
120 0.36 

ventas de Lnhoma L1gh11ng 

277 0.17 

( 11 CFQ26W ICuaflruple) 
120 0.29 

277 0.31 

(!. L/THONIA LIGHT/NG 
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Información de Balastros ·H.I.D . 

Circuitos de Balastros HID 

SOW, 70W, 100W, y 150W. 
1 ZOV Urucamente 

Autotranstormador de Alta Reactancla 
---}r ---¡ 

'1• --- . 
ir_ 1 

SOW, 120 ó 277V 
70W, 100W, y 150W, 

120,277,6347V 

Autotranstormador de Potencia Constante (CWA) 

í r-::-:- ~:- '"'] 
1 

. ""'"''l 1 ( ' 
_ _,, . ·-.. ' 

- ---- '::.-.. 
Potencm Constan le Aislada (CWI) 

-Í[\-,,_1-! 
~-~ -r~ --~) 
- 1 - ,. • 1 

Regulador Magnéttco (MAB) 

Ju~--~,, 

70W, 100Wy 150W, 120 6277V 
200W, 250W, 310W, 400W 
600W, 750W, y 1000W, 

120, 277,6 347V 

70W, lOOW, 150W, 250w, y400W, 
120, 200, 6 2AOV 

70W, 120 6 240V 
100W, 150W,2SOW,y400W, 

120,240,277 6480V 
200Wy 310W, 120,240,6480V 

50W, 70W, 100W, 150W, 200W, 
320W, 3SOW, 400W, y 450W, 

277V unocamente 

Supenor a la de Open¡aon 

Supenor a la de 0perec<ÓI1 

De Operaaoo 

De Qperaaón 

De Operae>6n 

Supenor a la de Operaoón 

50% FPN Styard 
<1()",¡, • AFf> Qpocmal 

90%+AFP 

90% <- AFP 

90% +AFP 

90% + AFP 

90% + AFP 

.¡-{· 5% = ..t- 12% 

+-1-5%=+1-12% 

+/·10"k = ..¡. 10% 

+1·10'>.= +1-10% 

.. ,. 10"/0= +1- 3% 

+1- 5%= +1- 12"k 

BAJI 

MEOI~ 

ME DI" 
-ALTA 

MEQI¡\. 
-ALH 

ALTr 

BAJ' '";_.í + 
----=;3:::-:;-;:-c;o===-;;;:-;;·==---------~ ----------
Autotransformador de Alta Reactancia (Pulse Start) 

~ -~if~~~-~ 70::~oo':. ~ ~~. Supanor a la da Qperncoon 

-~:_'' i 120, 277. ó347V 

Autotranslormador de PotenCia Constante (CWA) 

----~ ~-r 175W,250W,400W,y1000W, 

, _ _1 r.c) 120.277, o 347V 
___ j_ __ ~l,, 

Super Autotransformador de Potencia Constante (SCWA) (Pulse Start) 

Potencm Constante Atslada (CWI) 
- -----_;¡¡ :----'.:=/-1 

'1!~ ,J 
~ 1 '• '•' 

_ _ji' J 

100W, \206277V 
t50W, 120,277 ó 347V 
t7SW: 120, ó 347V 

200W, 2SOW, 320W, 350W, 400W 
4SOW, 120.277,6 347V 

2SOW: 120. 208, ó 240V 
400W, 120, 208, 240,277 ó 347V 

1000W. 200 ó 240V 

Super Autotranstormador de Potencia Constante (SCWI) (Pulse Start) 

De C)peraaón 

De OperaCión 

90% +AFP 

90');. + AFP 

90% + AFP 

90% + AFP 

+1- 5% = +1- 12% 

+1- 10"k .,..¡. 10% 

+/-10"1."+1-10% 

+1·10%:+/-10% 

MEOI/1 

MEOt,<; 
- ALTr• 

MEOI/1 
-ALTA 

MEOIII 
·ALTA 

-1\{---::¡..J .rl. 400W,12020S,ó240V De()peraC>ón 90%+AFP +l-10"k=+l-10% ~:~~ 
-... L~:,. J ----------------- -----------------

Regulado en Atraso (RLB) (Pulse Start) 

-,~~-+' 
;~ ¡--;~ ___ ¡ l _ _t; 

f- ~¡ 
___ !-;:; 

175W;120, 277, 347, ó 480V 
200W y 4SOW, 277V úrucamonte 
250Wy400W;120, 240, 277V, 

347V, 6480V 

SOW, 75W, 100W, 175W, 250W, 
120V urwcamen1e 

Autotransformador de Potencia Constante (CWA) 

r-· 
•"e.'> c) 0 ] - ___ . __ r; 

50W, 75W y 1000W, 120, ó 277V 
100W, 175W, 250W, y400W, 

120,277. ó 347V 

De ()peraaón 90%+AFP 

Supenor a la de OoeraCioo '•0% FPN Estanctar 

De Q:leracoón 90% + AFP 

+1- 10% = +1- 3% 

+1·5%=+1·12"k 

+/• 10"1o = +/• S'lo 

AllA 

MEDifi 

MEDif• 
-ALTA 

1 4 a 1 5 

1 7 a 1 8 

1 7 a 1 fl 

1 7 a 1 a 

1 4 a 1 5 

1 7 a 1 B 

1 7 a 1 8 

1 7 o 1 8 

f_!. J.ITHONIA J./GHTING 



Sodio de Alta Presión Información de Balastros H.I.D. 
Los balastros de Sod1o de Alta Pres1ón requieren un El círcuito electrómco apl1ca un pulso de alta tens1ón 

~? ClrcUJto magnético para producir la tensión de CirCUitO a través de la lámpara para mrc1ar el arco El pulso 

(--, ab1erto, controlar la comente de operac1ón de la continua el encendidO en cada m1tad de CIClo hasta 
lámpara y un circuito electromco espec1al de arranque que el arco se estabiliza, t1empo en el que se apaga 

Temperaturo Comente de 
Cod•go lopo u~ Factor de Ooagrama de Regulación Mtmmade Ttnsoón Tens1on ae Cornente Comente CIICOIIO Pot~riCI~ O• 

p"'"""'a ANSI Balastro Pmenr1a Cone .. on t ... -"-•·P.tont~ t.o ...... Encand•do Pnma11a Exunctón lmc1al Operac10n Abren e Em,.da 

,., m FPN "' +f-5%:+/·12% ·40C/-40F no 95 '" o" "" " 516 AFP "' +/·5'/.:•/·12% ·40C/-40F 120 95 "'" O JO 060 • 
~ 560 FPN "' •1·5%:•{·12'!. ·40C/·40f no 95 ·~ 110 "" " 568 " m "' •/-5%:+/·12% ·40C/·40F no 95 09S 055 100 " seo "' AFP HS +/·5%:•/·12% ·40C/·40F lZ0/277 951225 o 55f[l30 061tn26 1.24tn44 " "' S6> A FPN H1 •/-5'/o:+/·12% ·40CJ.40f no 95 210 160 "' " 562 " AFP H2 +/-5%:+/·12% -4llC/-40F •ro 95 090 "" ·~ " 552 "' AFP HS +/·5%:+1·12% ·40C/·40F 12Dn77 951225 o 9010..35 082/0 36 1 401070 " 552 HX AFP H< •1-5%:+/·12% -40C/-40F ws 15S 050 o" oso "' S6> "' AFP H< •/-5%:•/·12% -40C/-40f 2<0 100 o~ o" o~ " 562 HX AFP "' +/·5%u/·12'Jii ·4llC/-40F ~· ns 025 o" 000 • 

S6> "' ArP H< +1·5%:+/• 12% ·40C/-40F ~o JOS 021 020 O <O " 552 CWA AFP HJ +1·10%:•/-10% -40CJ-40f 12Dn'17 901208 o 90/0 40 o 9[l{(l40 o 2010 09 o; 
S6> CW1 AFP H6 •/-10%:•/-10% -40C/-40F 12012'0 901180 O!i0f[l25 O B&/0 43 o 501025 95 
552 CW1 AFP H6 +1·10%:+/·10% ·40C/·40f "' 160 OJO 0.50 o~ 95 

"' MRB AfP H9 +1·10'/.:t/·3% -40CI-4Df 120/140 851165 0451(120 o 90/0 so 0601ll30 '"' ,. 560 "" " •1·5'4:•/·12% ·40CI40F 120 95 310 210 NIC 111 
560 AFP "' +(·5%:•/·12% ·40CI-40f 120 95 100 105 160 111 
55< "' ArP "' +1-5%:+/·12% -40C/-40F 120m1 96/222 

"'" 00 
114/IJ 49 220/1)95 130 

"'' "' AFP H< +f·S%:+/·12% ·40C/·40F '"' '" 01S ""' 130 120 
560 "' AFP "' +1-5'!.:·/·12% ·00·40F ''" 192 065 OS> 110 130 

"' HX AFP "' +!·5'/.:./·12% ·40C/·40f 381 ns 0<5 039 "'o 130 
S~4 ><X AFP H< •1-S%:+/-12% ·00·40F "" JSS OJS "'' 060 130 
55< CWA AFP HJ +/·10%:+/·10% -40C/-40F 1201277 901208 08Ml.35 1 2010 su 0651025 '" SS< CWA • AFP HJ ·1·1\l%:+/-10% -40C/-40f •• ~o ow "'" "" '" sso cw' AFP H5 +/·10'llo=•l·10'1o ·40C/-40F 13ll'J~ 901180 07CV0.35 1 22/0 61 07010..35 ·~ S\1 CW' AfP H5 +/·10%=+/·10% -40C/-40F ~· 156 ow "'" "'" 130 
550 ""' Are H9 +1-10'/o=-/·3% ·40C/-40F 1201240 751150 10010 50 1 2010 LD 04410:12 136 
560 "" "' H9 +l·lO'lh+/-3% -400-•oF m 18S 031 oro 015 '" 560 MPB Are H9 •1·10%:+/-3% -40C/-40F •• DO 013 "'o "" "' ¡r,¡, sss A FPN H1 +1·5'/o:./·12'7. -411C/-40F 130 95 '"' 320 '" "' 555 R Af' "' +1·5%=•/·12% ·40CJ·40f 120 95 '" 150 "' 111 
\55 "' "' HS •1·5'1o<-1·12'1o ·40Cf-4<lf 1201m 06/JU 20M3~ 16.fi/IJ72 3 OIYI 30 '" S!i5 AX AfP A< +1-5%=·/·12% -40C/·40F '"" '" 11\ 000 ''" '" 555 HX Are "' •1-5%~•1 12% -40C/-40f '"' 191 100 ""' 115 '" 555 AX AfP "' •1·5%=<1-12% ·40C/·40f ~' 160 o~ OS> 100 '" sss AX AFP "' •1·5%=·1·12% -<OC<-<Of "" JOS 000 O« 012 "' S!iS CWA AfP HJ +1-10%~•1-10% -40C/-40f 1201277 -· 0!!61042 1 7010 70 096/IJ42 190 
555 CWA AfP HJ +1-10%~+1·11)% -40C/-40f •• '50 Ol< oso 011 "' 555 CW1 AfP H& •/·10'Iro:•/·10% -40CI-40!' ""''" 901100 o 9010 45 1.1610 86 1 0010 50 190 
s-5 cw' "' H6 •1-10%~+1-10% ·40Cf-40F ,. 

'" 000 101 060 190 
SSI MAS Afp AS +/·10%=+/-3% ·40C/·40f 1201240 751150 1401070 1 1010 ~o 1 Garoso 19ó 
555 ""' Me HS +1·10'/o••/-3% -40C/-40F m 160 000 "'5 010 "' 555 MRS Are H9 •/·10'1o=.f-3"to -40C/-40f "" 300 OJ6 O <O O <O '" 1 lU(• 566 CWA AfP AJ •/·10%:•/·10% ·40CJ.40f ·~ • 100 110 115 '" \55 CWA Are HJ +/·\Oo/om+/·10% -40CHOF '"" 130 001 125 0>5 24~ 

566 cw' AFP HJ •1·10'/o:•/·10% ·I.OCI-40F ''" 160 01S 110 011 '" "" CWA AFP AJ •f-10%=•!·10% ·I.OCI-40f m 180 o" '" 060 2<5 
560 cw' AFP HJ +/·10%:•/·IC% ·40C/-40F ~· DO 055 (!7f, OJ6 "' "" ,~, Are HJ +/·10%u/-10% ·40C/-40F .. 300 o" 056 035 '" 556 MAB AFP "' +f-10'1o=·l·3'1o ·40C/-40F 120{240 S!i/110 O.B(li!J.IO 220/1 10 1 50Jil7S 151 

"" MAB "' HO +1·10%:+{·3% ·40C/-41h" "" no 020 oss 036 25S 
?',1' 550 CWA "' HJ +/·10~··1·10'7. ·40C/·40f '" • llS l\0 110 300 

sso CWA ArP HJ •/·10%:+/·10% ·40C/-4DF "' 156 100 ISO 100 300 
sso cw' '" "' +f·10'1o=+10"!ó -<OcH• l<O 180 095 130 .. o ~o 

sso CW' m HJ +/·10'¡,:+/·10% ·40C/-40f m ~· 0>5 110 025 300 
S 50 CWA Me HJ +1·10'1.=+1·10% ·tOC/-40F ~~ 250 075 050 "'" ~o 

550 CWA AFP HJ •/·10%:+/·10% ·40C!-4DF "" ~o o~ 065 O <S 310 
sso CWI AFP H6 +1·10%:•/·10% -40C/-40F 120/240 91YI80 1.201060 27511 38 1W075 ~o 
s;o CW1 AfP H5 +1·10%:+/•10% -~0Cf·40F w• '" 010 "" 061 300 
550 M"B A>P HO +1·10'-"••1-3% ·40C/-¿Of 1201240 551110 1 [)[)10.50 270!14'> 1 801090 310 
sso M Re "" "' •1·10%=+/·3% ·40C/~ m 110 0<5 110 o;s 310 
sso MAB "" "' +1·10%:4-3% -COC!-401' "" 2<0 o~ 010 O <S 310 

.m 561 CW' "' HJ +1·10%~•1·10% -40C/-40F '" ~ 110 3<0 160 '"' "" cwr. AfP HJ +/·lO't.:•/·10% ·40C/-40" 
~· 

156 o~ 195 100 36~ 

"" cw• "' HJ +1·10%:•1·10% ·40CI-40f ''" 180 095 110 050 '" 56/ cw' AFP HJ •1·10'1.:•{·10% ·40C/-40f m MO 015 '" "'" ~5 

"" cw' m HJ +/·10%:•/-10% ·40C/·40F .. >50 o" oso O <S '" 56> MRB "' HO +1·10%=•1-J% ·40C/-41J< 120/240 40180 1 3010 75 3 30/1 70 IZO/OSO '" 56> MRS "' RO •/·10%<+/-3% -0:':!-40f "" 135 OJJ oso OJO 300 
4~[1 511 CWA AFP HJ •1·10%=+1·10% ·40C/·40F ·~ • "' 300 l 00 "' 551 CW' AfP HJ +/-10'7.=•1-10% ·40CJ-40< '"" 156 160 220 110 <61 

551 CWA AFP HJ •/·10%:+/·10% -40C/-40f 2~ 180 100 1 g·, 005 45~ 

511 CWA "' HJ ·/·1tl%:+/·10% ·.OC/-4tlf m MO '"' 110 065 "' 511 CWA AfP HJ +/-10~.:+/·10% -40C/-40f ~' 260 110 135 oso "' 511 cw:. "' HJ •/-10'to=+l-10'/o ·lOCI-40F "" >50 075 100 oso "' 551 cw' "' H6 •1·1~:.·/-10% -~-40f 130/l~ 9Co'1BO 2 0011 00 4 2012 10 2ll011 00 "' 551 CW< Afp H6 ·1-10'1.=+1·10% ·40C/-40F ro• ,. 11S HO '" "' s•, CW' "' A6 +/·10%=+/·10% ·41!C/·40F go JJO 066 053 O <S "' 551 MRB '" HO •1-10%:+/-J% ·40CI-40t 1201240 45/90 2 0011 00 4 2012 10 220/1 10 <SO 
551 MRe "' HO +/·10%:.f-J% -~-4Df m lOS 095 160 005 <SO 
551 MRB AFP HO +l·lO'lk•/-3% ·40C/-40F "" 180 000 110 055 <SO 

wo S106 CWA "' HJ +/·10%:•/·10% ·40C/·40f 110 65 \lO 550 300 610 
51~ CWA AfP HJ •1·10''1•=•1·10% ·40CI-4llf w• 110 300 "" ''" 010 
$1~ "'" '" HJ •/·10%=•1·10% .40Cf-4()< "' ·~ 

,., l. ,., 610 
51~ CWA '" Al •I·ID'•=•/·10% ·40C/-40f m '"' 21S 250 1W 665 
S lOó CWA "' HJ +1·10'1.=+10% ·40C!-40F ~~ ISO 1.70 lOO 110 065 
51~ ¡;w, MP AJ +/-10.,.:•/·10% -40CI-40f go '"' 120 111 OJS 665 

7'•l• Slll CWA AFP HJ +1·10'1<.•+1·10% ·40C/-40F 120 • 610 "' 300 •o 
Slll cwo AFP AJ •1·10'1'.=•/·10% -40Ci-40F '"' 156 JBS "o 115 110 
Sl11 CW' MP AJ ·/·10,.=•/·10% -40C/-40F 2<0 180 »S 35!i 160 04[1 

SlH CWA "' H3 •I-IO"'o:./·10% ·40CI-40f m 200 300 310 ·~ 8<0 
Slll CW' "' AJ ~1-10%~·1-10% ·40C/·40~ ~~ 200 '" 200 ~~ 110 
SI 11 CWA ACP HJ +1·10%-·1-10% ·40C/·40F ~o 360 161 160 000 8<0 

1000 SSl CWA AFP HJ +lO"'o:<{-10% -40CHOF 120 50 ''" "" 310 1100 
552 cw' AFP HJ •/-10'¡,:./-10% ·4<1CI-40f "" 156 "' S~ 2l 1100 
Sil CWA ACP HJ •/-10%~•1-10% ·40C/·40F ''" 120 >M <11 " 1100 
Sil CWA ACP H3 •1·10%:+/·10% -40CI-40r m '"' 260 4011 "o 11no 
SSl CW' '" "' +10%~·1-10% -4QCI-4llf '" 

,., 220 JJO 110 1100 

"'' CWA "' HJ +10%:•/·10% ·40CI-40F "' 300 100 130 050 1100 

~ LITHDNIA L/GHTING 



Información de-Balastros H.I.D. ·Aditivos< Metálicos 

Las lámparas de aditivos metáhcos están d1spombles 
en dosvers•ones.lámparas con electrodo auxiliar que 
basan su funcionamiento en una comente de lámpara 
con alto factor de cresta, una tens1ón de circuito 
ab1erto elevada y un electrodo de arranque para mic1ar 
el arca, y lámparas PULSE START que no contienen 
electrodos de arranque y dependen de un 1gnnor en 
el balastro para IniCiar el arco. 

PRECAUCIONES EN El USO DE LÁMPARAS DE ADITIVOS 
METALICOS. Estas lámparas pueden causar senas 
quemaduras de p1el e ¡nflamac1ón de o¡os deb1do a la 
rad1ación ultravioleta. si la cubierta extenor de la lampara 
se rompe o se pertora y el tubo de descarga conunúa su 
operac1ón. No se utilice donde la gente permanezca por 
algunos mtnutos a menos que estén proteg1das o se tomen 
otras precauciones de seguridad Algunos tipos de 
lámparas que se apagan automátJcamente cuando la 
cub1erta extenorse rompe están d1spm'l1bles en el mercado 

hmperarura Cor,enle <1• 
C'"hgo Topo de Foctor de Otrit¡ramo de Regulacron Mmrma de Tatmon lenston de Comente Cornente Crrcw:o Petenera de 

~''e"""~"'' ---:'e"'!'':-' -c-''"'''o'~"c' ----''":"'";'"o''"'-----''"'~"'"''"c" -"'-"'"~;;o··o·~e;·~·~"'C'"""""--'c"o"C."~"':O"''-----"''~'"c"c"''----'"~";;"';'"c" __ __,,,~ .. ;;"c' ---''••·~·;"~"c"----'A~'~"c""-0 Entrada 
50 MtiO FPN •!·5"4:•1·12% ·JOC/·211 217 190 .D6I! 0.62 Nll 61 

~1110 AFP M5 t/·5%:+{·12"4 ·30C/·20f m ISO O 35 O 22 O 5~ 61 
MilO HX AFP MI +1·5%:+/·12% ·JOC/·211 1201277 901208 06010.25 Oli6/tl2S 1001045 n 
~1110 HX AFP MI •1·5%:•/-12% -30CI-2lf 208 1~ 051 0..3.5 067 67 
~1110 HX AFP MI •1·5%:+;.12% ·JOC/·20f" 240 175 047 0.30 057 57 

-,-----oMitO __ _,H:c·~---~'~'&'----'M"'----'!''C.·';;'o"''7'.~";¡':---..:;·•~·o0-,M;;'----.;";;1-----:'~'':----'c':i1----';'~"'------i'o'i''- ---i'c'---70 M98 FPN +1·5%:+/-12% ·JOC/·20." m 190 115 .90 Nll 85 
M98 AFP M5 +1·5"4:•/·12% -JOC/·20f 277 190 O 50 O 32 O BO 85 
rAS S HX AFP MI •1-5%:+/·12% -30C/ 20F 110/"277 901208 O~ 25 0.1!5/0 37 1 90/0 BO 88 
rASS HX AFP MI +1·5%:~/-12% -30C/-20F 2ttS 156 030 049 100 BB 

M98 HX AFP MI +1·5%:~/-12% -30C/·20f 240 180 0.25 0.(2 090 88 

~------.CM98 ---""~x~------é';'~'--------~Mo'-------"''"'~•c~'c'7''''c------"·'~"'é·'"''--------c''~'--------c'"roé-------~'"o--------;'~'""-------é",o~c;-- ---é,',"",-------too rAso AFP Ms •/5%:•/·12% -30C/-2DF n? 1so o1o o4s "" 
M~O HX AFP MI •1·5%:•/-12% -30C/-20F 1201277 901208 115/0!50 115/0SO 26011.15 130 
IA90 HX AFP M1 •1·5%:+/·12% -30CI-21lF 2118 156 Olili 066 1 SO 130 
IA90 HX AFP M1 +/·5%:+/·12% ·30C/·20F 240 180 05.!1 058 1 JO 130 
M90 HX AFP M1 •1·5%:+/·12% -30C/·211F 347 260 OW 040 100 13ú 
lASO HX AFP MI •/-5'/o:•/·12% -30Cf-21lF 4KO 3411 OJO 030 055 132 

M90 --;';,"";;;,::':------:'o'~'----.;M;;'----'"¡.010~%c~C,¡'i.1o0%:'----';·~~Q;o·,M;f~---''""""c11 ____ 6,0"1C~c_ _ _:Oc01110:c;:C"c_ __ c110/U""CW'----"'~9,';\ro7;':-' --i11~H ___ _ ""~,---+M:I02 llRPSl AfP MS t/-5%-+/-12% -30CI-20F 277 110 070 0&3 150 173 
MIOl HX AFP MI •1·5'!.:+/-12% ·30C/·20f 1201n7 901208 0951042 16QJ07D 365/156 185 
MI01 HX AFP MI •/·5"4:+/-11"4 ·30CI-20F 1118 156 0.55 0.90 110 IB!i 
MI02 HX AFP MI +/·5%:+/·12% ·30C/-20F 240 180 50 80 1 BO 185 
MI02 HX AFP MI +1·5%:+/·11% -30CI-2tlF 347 ?SO 0.65 055 125 185 
Ml02 SCWA AFP M4 •/-10%:+/·10% -XIC/-211 120in7 901210 115/050 1.751080 140/0bO 189 

c;----;;;~MIOl SCWA AFP M4 +1-10%-•/·10% -30C!-20f 347 260 040 0.70 050 --~'"~'----
íJs M5l or fl39 CWA AF"P M2 •1·10%:+/·10% -30C/-20f 1/D 60 1.30 l.BO 1 BU 213 

M57orH39 CWA AFP M2 •/·10'!.:+/-\0'Io -30C/-20f 208 105 07t 110 110 213 

M57 or H39 CWA AFP Ml +l-10%:+/·10% ·30C/·20F 240 120 O &4 O 90 O 8~ 213 
M 57 nr H39 CWA AFP M2 •/·10%=+/·10% -JOCI-20F 277 UO O 53 O BO U 80 213 
M57urHJ5 CWA AFP M2 ~1-IO'llo:•/·10% ·JOCI·20F 347 180 036 062 062 213 
M51cr H39 CoNA AFP M2 +1·10'11.:+/·IO'Io -30CI-20F 4HO 220 O 27 O 45 O 51 213 

M137 SeNA AFP M7 •/·10%:+/·IO'Io • .coc;¡-40F llO &O 110 1 BO 1 70 208 
M\37 SCWA AFP M/ •/·10%~•1·10% -40C/-40F 2116 105 0.58 110 LID 20S 
1;1137 SCWA AFP M7 •1·10%:+/-IO'Io -40C/-4tf 241l 120 051 0.90 085 208 
Ml37 SeNA AFP MI +1·10%:•!·10'!. -40CJ-40F 277 140 045 0.80 080 20B 
Ml37 SCWA AfP M7 t/·10%:~/-10% -4liC/·40f :147 185 040 070 060 220 
/1.1137 SCWA AFP MJ +1·10%:+/-10% ·4liCI-40F 4~0 220 0.25 OSO 045 210 
M137 RLB AFP Mó t/·10%=+/·3% -40C/-411f 1!0 84 1 O 2.00 1 25 210 
M!Jl RLB AFP Mó •1-10%:+/-3% -40CJ-40F 171 195 O 43 0.57 O 'i4 220 
M\31 RLB AfP M6 +1·10%=+1-3% -40C/-40F 347 243 0.35 no 043 220 
1;1137 RLB AFP M5 +1·10%:+/-3% -40C/-40F 4HO 336 025 0.50 031 120 

;;100.----';t.\'136 LLRPSL AFP MS •/-5%:+/-12% -40C/-40f 117 180 1 00 O SO 1 3.~ 21E 
M\36 SCWA AFP Ml +/·10%:+/-10% -40C/-40f 1/0 80 115 2.20 1 SO 232 
~1136 SCWA AFP M7 t/-10%:+/·10% -40CI-40f 2!1B 140 065 125 125 232 
~1136 SCWA AFP M7 •1·10%:+/-111% -40CJ-4(f 240 160 0.55 110 110 232 
M136 SCWA AFP M7 ~l-111"4:+/·10'/o -40C/-40f 217 180 049 0.95 090 232 

M136 SCWA AFP M7 •/-10%:+/·10% -40C/-40F JH 215 055 077 075 232 
~1136 SCWA AFP M7 •1·10%=+1·10% -40C/·40f 4Hll 240 0.19 0.50 043 232 
~1136 RLB AFP Mó •1·10%=+1-J% -40C/-40F 111 138 O &O O 90 o 50 244 

015~0--~M~S"~"' H37 CWA AFP M2 •1·10%=+/·10% ·JOC/·20f" llO 65 1.35 260 20~ -~19:;,---
MSBoo !l3J CWA AFP M2 •/·10%:+/·IO'Io -30Cf-20f 21J8 105 1172 150 148 294 
M56 or H37 OOA AFP M2 •/·10"4=+/-10% ·30CI-20F 2t0 125 O 65 1.30 1 12 29<: 
M5SorH37 CWA AFP' M2 +/·10%=·1-10% -30C/·20F 277 150 044 1.12 1.12 294 
M58nrfl37 CWA ArP M2 +1·10%:+/·10% ·30C/·20F 347 190 035 085 105 29~ 

M58o•H37 CWA AFP M2 •/-10%"+/-IO'Io -30C/-20F 4HO 260 025 0.65 065 294 
MSS 01 H37 CWI AFP M3 +1·10'11i•+/·10'11o -30CI-20F · 120/140 60J120 D9Ml45 2 6&'1.33 2 0011 00 295 
M'i~ or H37 CWI AFP M3 t/-10%•+1-10% ·30C/-20F íl\8 105 O 50 1 54 1 20 295 

MI3S SCWA AFP M7 t/-10%:+1·10% -40C/-40F lJD 60 1.!l6 250 185 266 
Ml.ll! SCWA AFP M7 •/-10%=•1-HI"Io -40C!-40f 2!\S liS 113 145 107 288 
MIJ8 SCWA AFP M7 •/·10%•+1·10% -(OC/-40F 240 133 096 1.25 092 288 
MIJB SCWA AfP M7 +/·10%•~/-10% -(OC/-40~ ?17 153 085 110 080 288 
1;1138 SCWA AfP M7 +1·10'11.=+1·10% -40C/-40F 347 180 045 0.95 075 1!lll 
M\38 SCWA AFP M7 +1·10"4:+/·10% -40C/-40F 4Hll 220 021 0.57 048 19E 
1>11311 RlB AfP M6 +/·10%=+1·3% -40C/-40F lJO 85 100 280 2,31 298 
~1138 RLB AFP Mfi +1-10%:+/-3% ·40C/-40F 240 165 050 1.38 liS 299 
MIJII RLB AFP M6 •1·10%:~/-3% -40CJ-40f 217 195 043 1.20 100 2!lll 
MIJII RLB AFP Mli •l-10'1.:+/-3% -40C/-40f 347 2U 035 095 OBO 2!lll 
~1138 RLB AfP M6 •l-10%•+1·10"-' -40C/·40F 4@ 336 025 070 050 29S 

"31~,---"l>llli llRPSL AFP M5 •1-5%.+/-12% -40CI-40F 217 180 145 I.Jll 1 90 -~,.c,---
M132 SCWA AFP M7 •/-10"/o:•/-10% ·40CI-40f 110 90 3.30 3.30 1 60 366 
MIJ< SCWA AFP M7 +1-10%=+/·10% -40C/-4Df 7118 155 190 190 100 36S 
1>1132 SCWA MP M7 •/·10%:+/·10% -40C/-40F /40 180 160 170 OSO 36H 
~1132 SCWA AFP M7 +/·10%•~/-10% -40C/-40F i11 208 140 HO 070 3fiB 
M132 SeNA AfP M7 •1-10%=+/·10% -40C/·40F 347 175 095 1.15 110 36E 
),IIJi SCWA AFP M7 +1·10%:+/-10% ·40C/·4DF 4HO 240 063 080 06'• 368 

~ .. ~,---'i~IIJI llRPSl AFP M~ •1-5%~•/·12% -40C/-4[f 117 200 2.00 1.50 210 --';:310; __ _ 
M131 SCWA AFP Mi •1-10%=+/-IO'Io -40C/-40F 110 60 361l 3.70 180 400 
~1131 SCWA AFP M7 t/-10%=+/-10% ·40C/-40F 2!18 105 210 2.10 110 400 
~1131 SCWA AFP M7 •1·10%•+1·10% ·40C/·40F HO 120 180 1.80 090 400 
~1131 SCWA AfP M7 •/·10%=·/·10% -40C/-40F 217 140 1&0 1.60 080 400 
~1131 SCWA AFP M7 •/·10%=·1·10% -40C/-40F 347 175 1.00 125 1 0'' 400 

____ c~ll:ll SCWA AFP M7 +1·10%:+/-10% -40C/-40F 4HO 240 075 090 065 400 

~ LITHONIA L/GHTING 
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Información .de Balastros ·H.I.D. 

·Aditivos Metálicos (continua) 

Ragijlac1on Temp~ratura 

CodiQO To~ode factot de Ooagrama de Alloem M1mma de l8nsmn Tensoon de Comente Comente <.le Comente de Potenc1" tiP 

POleiiCII ANSI Balastro Potencoa Conu•on t ...... t..o •• p., ...... l ........ Encendido Pnmana txunc•on lnic•al Ooeracoon 1 I!Ctato ab1eno Emrada 

'"" M59 or H33 cwo '" M1 +1·10%:+/·10% -30C/-2DF 110 "' no <00 320 m 
MS9 orH33 cwo "' M1 .f-10%=•1·10% -30C/-20F 108 105 1<0 230 180 "" M59 or H33 CWA "' M1 •f-10%=•1·10% -30C/-21lF 1<0 110 110 100 160 "8 
Ml9 m H33 cwo "' M1 +/·10%:./·10% -JOC,I-ZOF 111 '" 100 '" 150 "" M59 or H33 cwo '" M1 •1-10%~•1-10% -30CI-20F "' m 110 1<0 "' '" M59 cr H33 cwo "' M1 •/-10%u/-10% -30C/-20F ~o 1<0 oro 100 090 465 

M59 cr H33 cw' "' M3 •/-111%=•1·10% -30C/-20F 110 ro uo <20 '"' "' M59mH33 cw' OFP M3 •/-10'!.=•1·10% -30C;.20F 108 '~ 0.75 1" 1<0 "' MS9 or H33 CW' "' M3 +1-10%:+/-10% ·30CI-20F 1<0 110 085 110 105 ,65 
M59orHl3 CW' m M3 +/·ID%=+/·10% -30rJ-20f m "' oro no '"" m 
M59 or H3~ cw' "'" M3 •/·1~=·/·10% ·30CI-20F ~1 m o~ 135 '" <61 
MSS or H33 CW' m M3 +1·10%:+/-10% ·30C/·20f ~· 100 ow 100 090 .. 

M135 LlflPSl AFP M5 +1·5'/.:•/·12% ·<UlrJ-<WF 171 200 110 no 110 4l1 
M135 SCWA "' M1 •/·H1%=•1·10% -40CJ-40F >ro 90 330 "" 130 '" M135 SCWA "'" "' •/·l~H/·10% ·4llrJ-40F 101 155 100 1~ '"' •• 
M135 SCWA AFP M1 +1·10%=+/·10% ·40C/-40F "" LOO 115 110 "" m 
M13~ SCWA 'FP M1 •/-10%••1·10% -4llrHOF 111 10e HO '"" 090 <50 
M135 scwo "'" M1 ·1·10%~+/·10% -40C/-40F ~' m 110 1W o,; •• 
M135 SCWA "' M1 +1·10%:+/·10% -40C/-40F ~o 1<0 o o; 100 os; •• 
M135 SCWI "'" "' +1·10%=+/·10% -4llC/-40F 110 00 '"' •ro '"" 45C, 

M135 SCWI AFP "' +/·10%=+/·10% ·40C/-40F 108 '~ 015 1W 210 455 
M135 SCWI "' "' +/·10%=+!-10% ·40rJ..coF 1<0 >ro 005 110 '"' m 
M135 ALe AFP MO •1-10%~·1-3% ·40C/-40F 110 05 '"' •oo '" '" M135 ALe AFP MO +1·10%=+1·3% -4llC/-40F 108 "' 110 130 1'0 465 
M135 ALe AFP MO •f-10'/.:+/·3% -4llC/-WF 1<0 '"' o" 100 110 •65 
MllS ALB "'" M8 +1·10%=+1·3% -WC/-4DF m '~ 010 120 '" '" M135 ALe AFP MO +/·10%~+1-3% -4DC/-40f ~' LOS 055 1<0 000 '" M135 ALB m MO +1-10%=+1·3% -WCJ-WF ~o 100 0<0 100 010 465 ... M>« llRPSl "'" M5 +/·5%=+12'/. -40C/-40f m 100 w 100 13ó ~o 

M144 SCWA AFP M1 +/·10%=+1-10% ·40C/·40f 110 15 110 •« "" "" M1« SCWA AFP "' •l-10%•+1·10% -4llC/-WF 100 no 150 100 "' ~· MU4 SCWA "'" Ml +/·10%=•/·10% -40CJ-40f 1<0 100 135 121 "' 008 
MU~ SCWA AFP "' +1·10'/.:t/·10% -40C/-Wf m no 111 101 115 "" Ml44 SCWA AFP "' +/·10%:+/·10% ·40C/·40f ~1 110 1<5 '"" OJO ~5 
M144 SCWA AFP "' .¡. 10%:+/·10% -4DC/-40F '"" 220 100 110 015 "' M1« ALB m MO •1-10% .. +1-3% -40C/-40f 111 no 010 100 115 "" 1ó0 MXXX SCWA AFP "' +1·10%u/-10"1o ·40C/·40F 110 00 óBO 100 800 815 
MXXX SCWA "'" "' •l-10%:+/·10% -40C/-40F 100 250 330 <00 ;;o "' MXXX SCWA AFP "' +/·10%=•1·10% ...,_.,F 1w 100 "" 350 310 B15 
MXXX SCWA AFP Ml +/-10"/ou/-10% """""' 111 ,. 200 300 110 B15 
MXXX SCWA MP "' •/-10%=•1·10% -4!JC/-40F 3<1 no 100 "' 110 815 
MXXX SCWA m Ml +/-10%:+/·10% -40C/-40F '" 310 1.50 100 150 815 

LOOO M47 cr H31i cwo m M1 •f-10%u/-10% ·30CI-20f '~ "' m 910 000 1080 
M47 or H36 cwo m M1 •/-10%=~/-10% -30rJ-20F 108 1<5 HO ;;o 3~ 1000 
M4J orH36 cwo m M1 •/-10%~•1·10% -30Ci-20F 1BO no 100 HO 300 1060 
M4JorHJ!i cwo m M1 +/·10%~•1-10% ·30C/·20f m 195 100 <00 100 1080 
M47 or H36 cw' Off M1 •/-10%=•1·10% ·30Cf-20f ~1 "' LJO 310 ,;o 1060 
M41 or H36 cwo m M1 -/-10%=•/·10% ·30C/·21lf '" 335 100 130 100 1060" 
M4JorH36 CWI OFC M3 +1-10%•+/-10% ·30C/-ZOF 100 m 105 ;,o m lOBC 
M4J or H35 CWI "' M3 +/·10%=+1·10% ·3DCf·20f 1~ '" DO '" 320 1080 

M141 SCWA "" M1 +/·10%=·1·10% ·30C/·20f 110 • 7.80 910 '50 1000 
M141 SCWA m M1 +1-10%·•1·10% ·30Ci-20F 10a '" •oo ;;o 120 1080 
M141 SCWA "" M1 +1-10%•+1-10% ·30C/-20F 1BO 108 310 •w 130 1080 
M141 SCWA "' M1 •/-10%~·1·10% -lX/-20F m ,. 310 •oo 110 1080 
M141 SCWA "' M1 +1·10%=+1·10% -30C/-20F ~1 1~ 215 310 125 107~ 
M\41 SCWA "" M1 +1·10%o+/·10% -30C/-20F ... 310 105 135 130 lOBO 

1;00--

"" CW' Ofp M1 •1-10%:+/·10'/. -lirJ-20F 120 • 900 """ 000 1510 
M•8 cwo Off M1 +1·10%=+/·10% ·30Cf·20f 1. '"' 510 800 3es 1610 

"" cwo OFP M1 •/-10%:+/·10% -30C/-20f 1BO 100 ... 100 3<ó 1610 

"" CWA AFP M1 ;/-10%:+/·10% -30C/-20f 111 '"' 305 000 3G; 1610 

"" cwo MP M1 +1·10%~./-10% ·30C/·20f 3<1 130 HO <80 "" 16\ü 

"" cwo OFF M1 +1·10%=•1·1rl% -30C/-20F •• 310 115 350 105 IS\0 

Información Importante para Lámparas de Aditivos Metálicos 

Algunas lámparas de aditiVOS metálicos requ1eren el uso de un luminano cenado apropiado y se debe operar de acuerdo con los guías específicas 
que establece el fabncante de las lámparas. 

NFPA 708, "Recommended Pract1ce for Electrical 
Equ1pment Mamtenance" (Práctica Recomendada 
para Mantemm1ento de Eqwpo Eléctnco). Secc1ón \5-
5 2 establece, "Las Lámparas de ad1t1vos metálicos 
se construyen de un oulbo extenor con un tubo de 
descarqa Interno hecho de cuarzo El tubo de 
descarga opera ba¡o alta pres1ón a temperaturas muy 
altas, aproximadamente 1,100 grados centígrados. 
El tubo de descarga y el bulbo extenor se pueden 
romper de manera inesoerada s1la lampara no se esta 
uttl1zando de manera correcta En sistemas de 
opüracion contmua(24 horas al dia, 7 dias de la 
semana f. las lámparas se deben apagar una vez a la 
sümana al menos por 15 mmutos. 

~ i.ITHDNIA i.IGHTING 

Si no se lleva a cabo esta acc1ón. incrementa el nesgo 
de ruptura." 
Estándares de Referencia·" American National Stan
dard tor Electnc Lamps- H1gh lntensíty D1scharge 
Lamps, Methods ot Designat10n" (Estándares de 
Estados Unidos para lámparas Eléctricas-lámparas 
de Alta Intensidad de Descarga, Métodos de 
Designación) ANSI C78.380, Anexo B, delme el t1po 
de IBmparas E, S y O. 
Las lámparas clasificadas como Tipo E sólo son 
aprop1adas en luminanos cerrados. 
Las lámparas clasificadas como TipoS se pueden usar 
en lummanos ab1ertos en algunas apllcac10nes, 
cuando operan en posiciones verticales especif1cas 

Esta categoría de lámpara está hm1tada sólo a ciertas 
lámparas en el rango de 350 a 1000 watts 

Las lámparas clasificadas r.omo Tipo O, con tubos de 
descarga de cuarzo cumplen con "Estándares de 
Estados U m dos para Lámparas Eléctncas- Lámpara~ 
de Ad1t1vos Metálicos, Métodos de Med1C1ones 
Características", estandar ANSI C78.387, para 
pruebas de contens1ón y se puede usaren lummanos 
abiertos.Para determmar la selecc1ón apropiada de 
lámparas de Ad1t1vos Metilllcos, ped1r a todos los 
fabriCantes de lámparas los Requer1m10ntos 
Prevenc1ón relaciOnados cnn el uso de lamparas v 
aplicaciones especificas 
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Información de Balastros H.I.D. 

CJU1QO 
fiN SI 

Potencta Antena 

~ "" "" " "" "" 100 H3~ o H44 
Hlll o H44 
H3~ o H44 
H3~ o H44 
H3H o HU 
H3H o H44 
HJ~ o H44 

TtpO de 
Balum 

"X 
CWA 

"X 
CWA 

"X 
CWA 
CWA 
CWA 
CWA 
CWA 
CWA 

Factor de Otagrama de 
Potanc•a Conext6n 

FPN MI sm CAP 
m MJ 

F'" MlsmCAP 
AFP MJ 
FPN MlstnCAP 
AFP MJ 
AFP MJ 
AFP MJ 
AFP MJ 
AFP MJ 
A Fe MJ 

.Vapor de'Mercurio 

Las lamparas de Vapor de Me reuno desde 175 wans hasta 1000 wans operaran de manera satlsfactona balastros de aditivos 

metálicos de arranque con electrodo aux1har de potencia equ¡valente Para caractenstacas electncasde estas potenciaS, consul1e 
la lnformac10n de Balastros de Admvos Metálicos 

PRECAUCIONES EN EL USO DE lÁMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO -Éstas lamparas puedert causar scnns quemaduras en la 

piel e mflamac1on de OJOs deb1do a la rad1ar.1ón uttraVJoleta, stla cub1erta extenor de la lampara se rompe o >e perfora, y el tubo 

de descarga contmua su operacior1 No se nuhce donde la gema permanece por algunos mmutos, a menos que esten proteg1das 

o se tomen otras precauciones de segundad Algunos tJpos de lámparas que se apagan automáttcamemr. cuando la cubten~ 
extenor se rompe estan dtspombles en el mercado. 

Temperetura 
Ae;ulacton Mtmma de Te11510n hnstcn dG Comente Cemente de Come<~le ~· Potencta de 

t .............. p.,_,¡.,.,.,. Encendtdo Pn111ana Extenston lntctai Operac.on Cncuno Entrada 

+1·5%-+1·12% ·30C/·20F '" 80 210 1.50 0>5 " +1-10%~·1·10"4 ·30C/·2t1F 1201277 601138 06CW25 o 7010.30 02~1\ " +1-5% •1-12"4 ·30C/·2CF '" '"' "" 1.60 
·~ % 

+1·10%:•/·10% -30C/-20F 12111277 64/145 o 80/0.35 O!Kl/040 o 501021 9J 
+/5%:+/·12"4 ·30C/-2t1F "" 90 ,ro 210 "'" m. 
-1·10%:•/·10% ·30C/·20f "" 65 "' '"' 052 "' •/·10%=•/-10% ·30C/·20F '"' "" "" 0.60 O% "' +/·10%=+1·10% -30C/-20F "" 130 "" 052 "" "' •/-10%=•1·10"4 ·30CI-20F l/J ·~ """ ... 020 "' •/·10%:•/-10% ·30C1·20f "' '" "'" ·~ OJJ "' •/-10%=·1·10% ·30C/·20F ... J;O "" 026 "'' "" 

Diagramas de Circuito- Aditivos Metálicos /Vapor de Mercurio 

"' M2 M3 

J 
~~~-

J ¡ 1 
p 

+ 
"'NiiOR f 
.¡; 

'P•';' 

[13 
. 

M4 M5 M6 

Nota· Para el diagrama M7 Super CWA Ora grama de Circuito Pulse Start. consulte el Diagrama de Circutto para H7 HPS. 

Diagramas de Circuito- Sodio de 'Aita:Presión 

--~-----J"rld) 
H\ H2 H3 

H4 H5 H6 

H7 "' "' 
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'Ambientes Especiales-.Protección contra contaminantes 

(-- La lEC, lntenallonal Electrotechnical Commission (Comisión Electrotécnica Internacional). utiliza el térmmo "Protección Internacional"· 
"IP" para definir la protecc1ón ambiental de un área. Este se describe en los Estándares lEC 529. El sistema clasifiCado como IP des1gn 
por med1o de un número de dos dígitos, el grado de protección contra la entrada de polvo y humedad. El pnmer díg1to se refiere al nivel de' 
protección contra los ob1etos sólidos, m1entras que el segundo dígito define el mvel de protección contra la humedad. Entre más alto sea 
el dígito, mayor es el nivel de protección. 

.-- --
Pnmer Díg1to Segundo Dígito ' Grados de protecCIÓn contra objetos sólidos Grados de protecc1ón co~Úa el 'agua 

o- Sm proteCCIOf'l O - Sm protecc1on 

1 Protegido contra un ob¡eto sohdo, mayor a 50 mm tal como una mano 
1 

1 Proteg1do contra del agua que escurre de manara vort1c~l 

2 Proteg1tlo contra un oh] oto solido, mayor a 12 mm tal como un dedo 2 Proteg1do contra el agua que escurre de manera vertiCal hasta 15< 

3 Protegido contra un ob¡eto sóhdo, mayor a 2 5 mm tal como un cable o herramumta. 13 Protegido contra el agua roc1ada hasta un imgulo de 60' 

4 ProtegidO comra un ObJB\0 sohdo, mayor que 1 O mm tal como el cable o una banda delgada 1 4 Proteg1do contra el agua qua salp1que de cualqwer dnecw'n 

5 Proteg1do del polvo Prevmoe elmgreso de polvo suhc1ente para causar daño 1 5 Proteg1do contra chorro a pres1ón de agua de cualqu1er dn,•cc1on 

6 Hermet1co al Polvo No perm1te elmgrcso de polvo n1 agua a pres1ón ls Protag1do contra 8mb ~entes marltlmos, particularmente danmos 

UL def1ne var1os n1veles de protección en 
contra '"del daño por humedad a un 
lummario. Estas definiciones describen el 
espac1o en el cual se pretende operar el 
luminano s1n dañar los componentes 
mecánicos o eléctricos. Estas definiciones 
cubren sólo protección contra agua, no 
contra daños por condiCIOnes ácidas o 
alcalinas 
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17 Proteg1do contra elmgreso dañmo de agua cuando se sumerge a una 
profundidad de 150mm y 1 metro j 18 

Proteg1do contra la mmers1on. Adecuado para mmers10ne~ r.ommuas en agua 

Protección contra humedad 

Lugares Secos- Lugar que normalmente no 
está sujeto a la humedad, pero en donde 
puede presentarse humedad temporal, 
como en el caso de un edificio en 
construcción, siempre y cuando tenga 
ventilación adecuada para prevenir la 
acumulación de humedad. 

Lugares semihúmedos - Un lugar exterior 
o mterior que esta normal o periódicamente 
sujeto a la condensación de humedad 
dentro, sobre o adyacente al equipo 
eléctrico, e incluye lugares protegidos 
parcialmente. 

Lugares húmedos -Un lugar en donde e1 
agua pueda escurrir. salpicar o bañar y 
dañar el equipo eléctnco. Se construye· un 
luminaria para lugares húmedos para que 
el agua no entre y se acumule en el 
conducto de cables, agarradera de la 
lámpara o partes eléctricas. Lugares 
húmedos no significa lavado a presión La 
clasificación para lavado a ba¡a pres1ón 
1100 psi) o alta pres1ón 1200 psi) es una 
opción adicional. 



-:Ambientes Especiales - Áreas Peligrosas 

í~- · "áreas peligrosas son lugares donde las 
.nósferas pueden estar expuestas a la 

11beración de polvos flamables, vapores o 
gases en concentraciones explos1vas. 

El Natronal Electncal Code, NEC ICódrgo 
Eléctrico Estadounidense), requiere que 
~sas áreas se clas1f1quen y se establezcan 
reglas para los tipos de luminarias que se 
puedan mstalar en ellas. Los luminarias 
estan clasificados en el Artículo 500 del 
NEC, para lugares Clase 1, Clase 11, Clase 
111. Todos los equipos eléctricos deben 

Clases 

estar probados y listados lo aprobados) 
por clases, divisiones y grupos para uso 
en cada área respectiva. 

Los materiales peligrosos se definen en 
cada una de éstas Clasificacrones que 
son: Clase 1, gases o vapores Inflamables; 
Clase 11, polvo combustible y Clase 111, 
fibras o partículas suspendidas combus
tibles. Cada clase está subdividida en dos, 
dependiendo de la probabilrdad que el 
peligro se presente. La División 1 aplica 
para las áreas donde las condiciones de 

Division 

peligro existen de manera normal, mientras 
la División 2 aplica para las areas donde 
exrste la probabilidad de q11e exista una 
condición peligrosa 

Cada Clasificación está tambrén subdivrdida 
por Grupos que representan los tipos de gas, 
o polvo que se puede presentar. Los gases 
pueden estar en Grupos A, 8, C ó D. El polvo 
puede estar en Grupos E, F o G. No exrste 
una subdivisión de grupo para fibras o 
partículas suspendidas 

1 Are as donde los gases o vapores se presentan de manera normal A. Acetrleno 

Polvo 

"' Frbras 

2. Are a donde los gases o vapores son mane¡ados o almacenados 
pero generalmente confinados 

1 Área llande el polvo combustrbte esta srempre presente 
2 Área donde el polvo combustrble puede estar presente 

1 Areas de produccrón 
2 Are as de al macen o maneJO 

Restricciones Ambientales 

B. Hidrógeno 
C. Etil, Eter, etc 
O. Gasolma, Gas Natural, etc. 

E Polvo Metálico 
F Carbón Negro, Polvo de Carbon, etc 
G Floruro o Grano 

Atmósferas que contengan Madera, Textiles 
o Fibras Smtéticas 

El equrpo de iluminacrón se debe escoger de los listados por la Clase, Grupo, y División de material peligroso que se presunta en las 
áreas donde éstas se usarán. La aplicación inadecuada de un luminaria puede resultar en un mcendio, explosión que puede causar 
serios daños o incluso la muerte de los ocupantes. La clasificación de éstas áreas dentro de una planta debe ser previa e la selección 
de la fuente de iluminación y el trpo de luminario. · 

~ LITHONIA LI.GHTIN.G 
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'Ambientes Especiales- Procesamiento de Alimentos 

La higiene es un factor crítico en la indus
tna procesadora de al1mentos. Debido a 
esto, se debe incorporar un programa de 
samdad de limp1eza profunda al proceso de 
producción de alimentos. El lavado con 
agua caliente a presión y/o quím1cos para 
el saneamiento pueden aproximarse a 
1000-psi de presión Los luminarias se 
deben diseñar y fabricar para evitar 
escurrimientos, corrosión y el aloJamiento 
de bacterias o causar incendiOS o 
problemas eléctricos. Las lámparas se 
deben proteger para que s1 se llegasen a 
romper, el vidrio o cualquier otro material 
no contamine el área de producción de 
alimentos 

La Fundación Estadounidense de Higiene 
(Nat1onal Sanitat1on Fundalion), NSF- por 
sus siglas en Inglés, es una fundación no 
lucrativa, mdepend1ente, certificador de 

productos y SIStemas de conformidad con 
las regulaciones of1ciales, especi~ 

ficaciones y estándares de la industria y 
protocolos específ1cos de prueba de 
producto. La NSF reqUiere que todos los 
matenales, los que pudieran tener 
contacto con los al1mentos, cumplan los 
estrictos requenmientos de la FDA (Food, 
Drug and Cosmetic Act) (Ley para 
Alimentos, Fármacos y Cosméticos). Para 
determinar si son adecuados para 
utilizarse en el proceso de alimentos, el 
equipo y el fabricante deben pasar una 
serie de pruebas estrictas. La NSF realiza 
todas las pruebas en sus propios 
laboratorios. 

El equipo de iluminación se incluye en el 
procedimiento NSF C-2 L1sting Procedures 
- Special Equipment and 1 or Devices 
(Equipo y dispositivos especiales). 

[ Certrfrcación NSF DescnpcJón del lugar 1 Uso y Comenta no 

Zona sm Alimentos Arcas donde no se espera el contacto d1recto con los alimentos durnnte la 
operac1on normal El equ1po se localiza fuera del área normal de lav~do 
Hay preocupacmn que ellummano aliad1rá contammantes al espacm proteg1do 
(por e¡emplo, que el producto sea capaz do soportar la hmp•eza, se fragmente o 
no la p1mura, se detenoren o no los acabados, res1stencra de las len1es al impacto, 
la ruptura do lamparas, etc l 

Zona de Salpicaduras Áreas donde se espera el contacto con productos ahmentiCIOS durante la operacmn 
normal, sm embargo, 11llummano puede situarse de tal forma que lo'> liqu1dos utiliza· 
dos en el proceso o los procedrm1entos de hmp1eza, puedan salpica!, derramar, o 
ensuc1ar, mtencmnal o accidentalmente la superf1c1e dellummano 
Creando la pos1b11idad de ¡¡oteo o ascumm1ento en otras superf1c1es y aun en el 
proceso. Ya que con frecuencia los lummanos se rnstalan en zonas de lavado a 
presion, una clas•f•cacron para lugares hUmados, no es sufiCiente. los lummar10s 
deben probar se para soportar lavado a pres1ón Tamb1en aplican lo\ requer1m1antos 
de zona sm alimentos 

Zon~ de alimentos Are a donde el contacto directo con los alimentos es normal, ex1sten superfiCieS de donde los 
alimentos pueden escumr, drenar, o salpicar y entrar en contacto nuevamente con superfiCies 
don ele se procesan los allmenws Otro t1po de equ1pos diferentes a los lummanos requ1ercn 
esta certlfrcacJon (por e¡emplo, las tablas para p1car, m!lsas de traba¡o y otros equ1pos que 
tengan contacto dtrectol. 

~ .LfTHONfA LfGHTfNG 

El procedimiento C2 tiene protocolos qw 
analizan el diseño fis1co, las prop1edad~ 
específicas de cada sustancia usada en la· 
fabricación del luminaria, y la fabncación 
del mismo. Además, la NSF Investiga la 
confiabilidad del fabncante, el proceso de 
manufactura y el producto certificado 

Existen tres t1pos de certificaciones para 
equipo utilizado en las procesadoras de 
alimentos. Zona sin Alimentos, Zona de 
Salpicaduras, y Zona de Alimentos. Sólo las 
primeras dos se pueden apl1car a 
luminarias. Estas zonas se definen en la 
siguiente tabla NSF 

Aplicactón tio•~~"--------1 

Cocmas; almacenes de ahmenws 
Areas de proceso seco, areas de proceso 
humado sm pos1b111dad dn gotor 

Áreas de proceso en lugaras SCilllltumedos ó hum~dos, 
purgas o descontammac•on a alta pres10n que s~ 
utrlizan en el proceso. are as de lavado a presten 

Categoría No utilizada 11p1camcnlc para tlummac1on 



Ambientes Especiales - Cuartos Limpios 

1~ cuarto hmp1o es una habitacrón en la cual 
.r-w:cancentración de partículas en el aire 

están controladas a límrtes específicos. Estas 
partículas se pueden presentar en forma de 
polvo, esporas, vapores, hojuelas, fragmentos 
de cabello etc. Si se presentan en un 
ambiente sensible, pueden destruir o alterar 
de manera severa los productos que se están 
manufacturando. Para mantener la conta
minacrón en nrveles mínrmos, el cuarto límpro 
se debe drseñar y construir de acuerdo con 
los lmeamrentos más estnctosy los luminanos 
seleccionados necesitan para mantener· la 
integrrdad del espacio. 

Los cuartos limpios se clasrfrcan de acuerdo 
con el número y tamaño de las partículas que 
se encuentran en espaCIO de volumen 
determinado. Los límites de partículas se 
establecen por los Estándares Federales 209E 
(Federal Standard 209E) y últrmamente por los 
estándares de' ISO 14644-1 y 14644-2. 

Est3ndar Federal 209E 

[arto limpio .1 micrones 

¡-!~glés SI 1 (píes) (m) 
1 Ml.5 35 1,240 
10 M2.5 350 12,400 

100 M35 -
1,000 M4.5 -
10,000 M5.5 -
100,000 M6.5 -

Debido a que los estándares ISO tienen 
alcance internacional y se 1mpactan de 
manera directa por el criterio de certificación 
de ISO 9000 e ISO 14000, se aceptan como 
sustitución de los Estándares Federales 
clases 209E. Ambos estándares se refieren 
al número máximo permitido de partículas por 
espacio determmado, pero ambas se 
diferencian en descubrir el tamaño de las 
partículas y el área de concentración. 
También existen diferencias entre cada 
sistema en los procedimientos de pruebas y 
las mediciones de dichos ambientes, para 
determmar conformidad desde el inicio y en 
operación. 

Para lograr un nivel Clase 1 o Clase 10 
(Estándares Federales 209E) o ISO clase 3 o 
clase 4, se incorpora al cuarto limpio el 
diseño de flujo laminar de a1re Este diseño 
desplaza todo el a1re de forma vertical u hori
zontal a través del espacio. Con flujo de aire 

.2 micrones 
1 

.3 microne 

Limites de partícul as en el aire 

(presl lml (p1es) 1 mi (píes) 
7.5 265 3 1 06 1 
75 2,650 30 1, 060 lO 
750 26,500 300 10 ,600 lOO 

- - 1,000 
- - 10,000 
- - 100,000 

vertical, el s1stema del techo se compone 
completamente de filtros de aire de alta 
eficiencia (HEPA por sus srglas en inglés) o 
f1ltros de ultra-baJa penetrac1ón de a1re, los 
cuales limpian 99.995% y 99.999% de las 
partículas respectivamente 'Todo el aire puro 
que entra se desplaza de manera vertical 
desde el techo hac1a el suelo que está 
elevado y tiene duetos regresando a las 
paredes exteriores. Con el fluJO laminar hon
zontal, se usa el m1smo principio con 
patrones honzon-tales y pararles filtradas. 

En tanto el proceso del cuarto limpio es 
menos crítiCO, se pueden presentar grandes 
cant1dades de partículas en el aire sin causar 
problemas en el proceso de manufactura. De 
este modo, la clase del cuarto limp1o puede 
ser más alta. Los Estándares Federales 209E 
determinarán la clase del cuarto limpio que 
se requiere para la actividad a desarrollar 

lml (piesl lml 
35 
353 -

3,530 -
35,300 7 247 
353,000 JO 2,470 

3,530,000 700 24,70 o 

Cuadro de Clasificación SO- Clases de limpieza de las partlculas en el aire para los cuartos limpios y.las zonas limpias seleccionadas ISO 

Límites de máxima concentración !part1 
Para partículas 1gual o más gran'des que el tama 

culas 1 m1 de aire) 
no que se consid9ra aba¡o 

1
]' 

Numero de Clas111ca~lon O 1 micrones 0.2 m1crones 0.3 m1crones O 5 micrones 1 O micrones 5O mtcrones 
1SO 1 10 2 -
ISO 2 100 24 10 4 - -
ISO 3 1,000 237 102 35 8 -

~ 
ISO 4 10,000 2,370 1,020 
ISO 5 1 100,000 23,700 10,200 
ISO 6 1 1,000,000 237,000 102,000 
ISO 7 1 - - -

E ISO 8 1 - -
ISO 9 1 

- - -

352 83 -
3,520 832 29 

35,200 8,320 293 
352,000 83,200 2,930 

3,520,000 832,000 29,300 
35,200,000 8,320,000 293,000 

~ LlrHDNIA L/OHriNO 


