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1. Benchmarkings 

A continuación, se encuentran los benchmarking realizados en Excel, en los que se 

muestran diferentes modelos de luminarias con sus parámetros clasificados según el 

elemento que definen
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1.1 Benchmarking competencia 

Debido a que en este benchmarking se clasifican luminarias de diferentes marcas, se adjuntan las imágenes disponibles de algunos elementos para 

ayudar a su identificación. 

Las tablas clasifican dos tipos de luminarias: 

• A) Luminarias formadas por carcasa-junta-difusor (similares a las vistas posteriormente de la marca Zalux) 

• B) Luminarias formadas por un difusor que hace las veces de carcasa y tiene los cierres en los extremos. 
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• LUMINARIAS FORMADAS POR CARCASA-JUNTA-DIFUSOR 

JUNTA 
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CARCASA 
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 DIFUSOR 
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CLIPS DE CIERRE 
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• LUMINARIAS FORMADAS DIFUSOR-JUNTAS-TAPAS 

JUNTAS 
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DIFUSOR-CARCASA 
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TAPAS DE CIERRE 
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ELEMENTOS DE CIERRE 
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1.2 Benchmarking Zalux 

Para la realización de este benchmarking los parámetros se han obtenido:  

• En parte de planos de las luminarias facilitados en el laboratorio  

• Otros realizando cortes en diferentes secciones a través del programa NX.10 de Unigraphics en unos archivos facilitados también en el 

laboratorio. (Algunos de dichos cortes se adjuntan posteriormente después del benchmarking). 
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1.3 Secciones acotadas de luminarias de Zalux 

A continuación, se muestran algunas secciones acotadas de luminarias de Zalux, las cuales se han realizado a partir de archivos CAD de Siemens 

NX: 

 

ARAXEON 1500 B 4000-840 ET PC  (SECCIÓN “ESTRECHA”)  ARAXEON 1500 B 4000-840 ET PC  (SECCIÓN “ANCHA”) 
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IPIA 136 (SECCIÓN “ESTRECHA”)    IPIA 136 (SECCIÓN “ANCHA”) 
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  OLEVEON FIT 1200 (SECCIÓN “ESTRECHA”)    OLEVEON FIT 1200 (SECCIÓN “ANCHA”) 
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2. Casos analizados en SolidWorks 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos mediante el programa SolidWorks 

para los diferentes casos analizados. Estos casos consisten en la variación de uno de los 

parámetros de un modelo tomado de partida, el cual tiene unas medidas similares al 

modelo de Zalux, Oleveon 2x18. Los parámetros a variar son aquellos que pueden afectar 

a la estanqueidad del cierre de la luminaria, bien sean parámetros geométricos o de las 

características del material de alguno de los componentes de la luminaria. 
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2.1 Casos Modelo de Partida y cambios en apoyo del clip y 

mallado. 

2.1.1   Modelo de Partida Similar a Oleveon 2x18 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor repartido en dos zonas de 1x8 mm separadas 12.8mm.  

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

U mín= -1.217 mm 

U máx= -1.053 mm 

Flecha= 0.164 mm 

 

: 
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2.1.2   Con pisado continuo del clip 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud 

 

U mín= -1.248 mm 

U máx= -1.079 mm 

Flecha= 0.169 mm 
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2.1.3   Con pisado continuo del clip y malla más gruesa 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud 

 

U mín= -1.264 mm 

U máx= -1.087 mm 

Flecha=0.177 mm 
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2.2 Casos variando fuerza del clip a 40 N 

2.2.1   Modelo de Partida con fuerza de 40N en el clip y pisado 

continuo del clip 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 40N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud 

 

U mín= -1.340 mm 

U máx= -1.166 mm 

Flecha= 0.174 mm 
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2.2.2    Modelo de Partida con fuerza de 40N en el clip y pisado 

continuo del clip y malla más gruesa 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 40N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

U mín= -1.334 mm 

U máx= -1.157 mm 

Flecha= 0.177 mm 
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2.3 Casos Variando Altura del Difusor 

2.3.1   25% menos de altura del difusor variando zona vertical 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.287 mm 

U máx= -0.8676 mm 

Flecha= 0.4194 mm 
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2.3.2   50% menos de altura del difusor variando zona vertical 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

U mín= -1.306 mm 

U máx= -0.6733 mm 

Flecha= 0.6327 mm 
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2.3.3   25% más de altura del difusor variando zona vertical 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.249 mm 

U máx= -1.177 mm 

Flecha= 0.072 mm 
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2.3.4   50% más de altura del difusor variando zona vertical 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -0.9599 mm 

U máx= -0.9305 mm 

Flecha= 0.0294 mm 

 

 

 

 

 

  

 

Se observa que difusor y carcasa no llegan a contactar siquiera en la zona de apoyo del 

clip. 
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2.4 Casos Variando Radio del Difusor 

2.4.1   25% más de altura del difusor variando el radio 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.258 mm 

U máx= -1.111 mm 

Flecha= 0.147 mm 
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2.4.2   50% más de altura del difusor variando el radio 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

U mín= 1.250 mm 

U máx= -1.124 mm 

Flecha= 0.126 mm 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



           Metodología para el diseño de uniones estancas (difusor-junta-carcasa) en luminarias 
 

Pablo Ruiz Trasobares  Zaragoza 2018        Página 31  

 

 

2.5 Casos variando la Anchura de la luminaria 

2.5.1   25% menos de anchura de la luminaria 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

U mín= -1.273 mm 

U máx= -1.092 mm 

Flecha= 0.181 mm 
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2.5.2   25% más de anchura de la luminaria 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

U mín= -1.225 mm 

U máx= -1.078 mm 

Flecha= 0.147 mm 
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2.5.3   50% más de anchura de la luminaria 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitudes 

 

U mín= -1.244 mm 

U máx= -1.071 mm 

Flecha= 0.173 mm 
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2.6 Casos variando el Espesor del Difusor 

2.6.1   25% menos de espesor de la zona refractaria del difusor 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud 

 

U mín= -1.188 mm 

U máx= -0.9772 mm 

Flecha= 0.2108 mm 
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2.6.2   25% menos de espesor del difusor completo 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.216 mm 

U máx= -1.016 mm 

Flecha= 0.200 mm 
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2.6.3   50% menos de espesor del difusor completo 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.078 mm 

U máx= -0.7679 mm 

Flecha= 0.3101 mm 
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2.6.4   25% más de espesor del difusor completo 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.371 mm 

U máx= -1.286 mm 

Flecha= 0.085 mm 
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2.6.5   50% más de espesor del difusor completo 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.368 mm 

U máx= -1.304 mm 

Flecha= 0.064 mm 
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2.7 Casos variando la Distancia entre Clips 

2.7.1  25% menos de distancia entre clips 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.347 mm 

U máx= -1.270 mm 

Flecha= 0.077 mm 
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2.7.2  50% menos de distancia entre clips 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.469 mm 

U máx= -1.449 mm 

Flecha= 0.020 mm 
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2.7.3  25% más de distancia entre clips 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.215 mm 

U máx= -0.9031 mm 

Flecha= 0.3119 mm 
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2.7.4  50% más de distancia entre clips 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.035 mm 

U máx= -0.6310 mm 

Flecha= 0.404 mm 
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2.8 Casos variando el Módulo Elástico de la Carcasa 

2.8.1  Módulo elástico de la carcasa 10 veces superior 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

 

U mín= -1.200 mm 

U máx= -1.076 mm 

Flecha= 0.124 mm 
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2.9 Casos variando el Módulo Elástico de la Junta 

2.9.1  Módulo elástico de la junta 10 veces superior 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

 

U mín= -2.376 mm 

U máx= -1.286 mm 

Flecha= 1.09 mm 
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2.10 Casos variando el Módulo Elástico del Difusor 

2.10.1 Módulo elástico del difusor 25% menos 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.240 mm 

U máx= -1.024 mm 

Flecha= 0.216 mm 
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2.10.2 Módulo elástico del difusor 50% menos 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.202 mm 

U máx= -0.9253 mm 

Flecha= 0.2767 mm 
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2.10.3 Módulo elástico del difusor 75% menos 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

 

U mín= -1.134 mm 

U máx= -0.7412 mm 

Flecha= 0.3928 mm 
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2.10.4 Módulo elástico del difusor 50% más 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.290 mm 

U máx= -1.156 mm 

Flecha= 0.134 mm 
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2.10.5 Módulo elástico del difusor 100% más 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud  

 

U mín= -1.313 mm 

U máx= -1.193 mm 

Flecha= 0.120 mm 
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2.10.6 Módulo elástico del difusor 3 veces mayor 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud 

 

U mín= -1.327 mm 

U máx= -1.247 mm 

Flecha= 0.080 mm 
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2.10.7 Módulo elástico del difusor 5 veces mayor 

• Descripción 

Cálculo y estudio de los desplazamientos producidos en el eje Y en el contacto junta- 

difusor debido a una carga de 30N producida por un clip de cierre. Considerando el apoyo 

del clip sobre el difusor en una única zona continua de 1x 28.8mm. 

• Desplazamientos 

Parámetros y magnitud   

U mín= -1.334 mm 

U máx= -1.287 mm 

Flecha= 0.047 mm 
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3. Modelo de cálculo simplificado en Excel 

A continuación se observan modelos de cálculo simplificado en hojas Excel para 

diferentes casos seleccionados
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3.1 Caso 1.3 simplificado 
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3.2 Caso 2.1 simplificado 

 

 
 

La flecha del nervio del difusor en SolidWorks es 0.174mm. No coincide utilizando el mismo factor de ajuste que en el caso de partida 1.3 
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3.3 Caso 3.4 simplificado 

 

 
En este caso se ha probado a variar el parámetro para que coincida con la flecha de SolidWorks y como se observa es muy diferente del utilizado 

en el caso de partida 1.3 
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3.4 Caso 5.3 simplificado 

 

  

Nuevamente, se ha probado a variar el parámetro para que coincida con la flecha de SolidWorks y como se observa es muy diferente del utilizado 

en el caso de partida 1.3 
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3.5 Caso 7.2 simplificado 

 

 
En este caso se puede observar que la flecha obtenida, manteniendo el factor de ajuste del caso de partida 1.3, sí que es similar a la del modelo 

equivalente en SolidWorks. 
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3.6 Caso 10.6 simplificado 

 

 
Nuevamente , se observa que utilizando el mismo factor de ajuste que en el caso de partida 1.3  ,la  flecha no es la misma que la obtenida mediante  

SolidWorks.
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4. Grados de protección IP  

A continuación, se pretende dar una explicación acerca del significado del sistema de 

clasificación establecido por los códigos IP. 

4.1 Definiciones 

Envolvente: Es el elemento que proporciona la protección del material contra las 

influencias externas y en cualquier dirección, la protección contra los contactos 

indirectos. 

Esta definición, que se ha extraído del Vocabulario Electrotécnico Internacional, necesita 

alguna aclaración antes de aplicarla para la explicación de los grados de protección. 

Las envolventes proporcionan también la protección de las personas contra el acceso a 

partes peligrosas y la protección del material contra los efectos nocivos de los impactos 

mecánicos. Se considerará parte de dicha envolvente, todo accesorio o tapa que sea 

solidario con o forme parte de ella y que impida o limite la penetración de objetos en la 

envolvente, salvo que sea posible quitar las tapas sin la ayuda de una herramienta o llave. 

Grado de protección: El nivel de protección proporcionado por una envolvente contra el 

acceso a las partes peligrosas, contra la penetración de cuerpos sólidos extraños, contra 

la penetración de agua o contra los impactos mecánicos exteriores, y que además se 

verifica mediante métodos de ensayo normalizados. 

Existen dos tipos de grados de proyección y cada uno de ellos, tiene un sistema de 

codificación diferente, el Código IP y el Código IK. Los tres primeros epígrafes anteriores 

estarían contemplados en el código IP y el último en el código IK. 

Cada uno de estos códigos se encuentran descritos en una norma, en las que además se 

indican la forma de realizar los ensayos para su verificación: 

• Código IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529. 

• Código IK: UNE-EN 50102. 

4.2 Código IP 

Es un sistema de codificación para indicar los grados de protección proporcionados por 

la envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetración de cuerpos 

sólidos extraños, contra la penetración de agua y para suministrar una información 

adicional unida a la refería protección. Este código IP está formado por dos números de 

una cifra cada uno, situados inmediatamente después de las letras “IP” y que son 

independientes uno del otro. 

• El número que va en primer lugar, normalmente denominado como “primera cifra 

característica”. Indica la protección de las personas contra el acceso a partes 

peligrosas (típicamente partes bajo tensión o piezas en movimiento que no sean 

ejes rotativos y análogos), limitando o impidiendo la penetración de una parte del 

cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona y, garantizando 

simultáneamente, la protección del equipo contra la penetración de cuerpos 

sólidos extraños. 
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La primera cifra característica esta graduada desde 0 (cero) hasta 6 (seis) y a medida que 

va aumentando el valor de dicha cifra, este indica que el cuerpo sólido que la envolvente 

deja penetrar es menor. 

 

Tabla 1- Grados de protección indicados por la primera cifra característica. 

 

CIFRA Grado de protección 

Descripción abreviada Indicación breve sobre los objetos que no 

deben penetrar en la envolvente 

0 No protegida Sin protección particular 

1 Protegida contra los 

cuerpos sólidos de más de 

50mm 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 

50mm 

2 Protegida contra los 

cuerpos sólidos de más de 

12mm 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 

12mm 

3 Protegida contra cuerpos 

sólidos de más de 2.5mm 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 

2.5mm 

4 Protegida contra cuerpos 

sólidos de más de 1mm 

Cuerpos sólidos con un diámetro superior a 

1mm 

5 Protegida contra la 

penetración de polvo 

No se impide totalmente la entrada de polvo, 

pero sin que el polvo entre en cantidad 

suficiente que llegue a perjudicar el 

funcionamiento satisfactorio del equipo. 

6 Totalmente estanco al 

polvo 

Ninguna entrada de polvo 

 

• El número que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda 

cifra característica”, indica la protección del equipo en el interior de la envolvente 

contra los efectos perjudiciales debidos a la penetración de agua. 

La segunda cifra característica esta graduada de forma similar a la primera, desde 

0 (cero) hasta 8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua 

que intenta penetrar en el interior de la envolvente es mayor y también se proyecta 

en más direcciones (cifra 1 caída de gotas en vertical y cifra 4 proyección de agua 

en todas direcciones). 
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Tabla 2- Grados de protección indicados por la segunda cifra característica. 

CIFRA Grado de protección 

Descripción abreviada Indicación breve sobre los objetos que no 

deben penetrar en la envolvente 

0 No protegida Sin protección particular 

1 Protegida contra la caída 

vertical de gotas de agua 

La caída vertical de gotas de agua no deberán 

tener efectos perjudiciales 

2 Protegida contra la caída 

de gotas de agua con una 

inclinación de 15º 

Las caídas verticales de gotas de agua no 

deberán tener efectos perjudiciales cuando la 

envolvente esta inclinada hasta 15º con 

respecto a la posición normal 

3 Protegida contra la lluvia 

fina (pulverizada) 

El agua pulverizada de lluvia que cae en una 

dirección que forma un ángulo de hasta 60º con 

la vertical, no deberá tener efectos perjudiciales 

4 Protegida contra las 

proyecciones de agua 

El agua proyectada en todas las direcciones 

sobre la envolvente no deberá tener efectos 

perjudiciales 

5 Protegida contra los 

chorros de agua 

El agua proyectada con la ayuda de una 

boquilla, en todas las direcciones, sobre la 

envolvente, no deberá tener efectos 

perjudiciales. 

6 Protegida contra fuertes 

chorros de agua o contra la 

mar gruesa 

Bajo los efectos de fuertes chorros con mar 

gruesa, el agua no deberá penetrar en la 

envolvente en cantidades perjudiciales 

7 Protegida contra los 

efectos de la inmersión 

Cuando se sumerge la envolvente en agua en 

unas condiciones de presión y con una duración 

determinada, no deberá ser posible la 

penetración de agua en el interior de la 

envolvente en cantidades perjudiciales 

8 Protegida contra la 

inmersión prolongada 

El equipo es adecuado para la inmersión 

prolongada en agua bajo las condiciones 

específicas por el fabricante. 

NOTA- Esto significa normalmente que el 

equipo es rigurosamente estanco. No obstante, 

para ciertos tipos de equipos, esto puede 

significar que el agua pueda penetrar pero solo 

de manera que no produzca efectos 

perjudiciales. 

Los procedimientos especializados de limpieza no están cubiertos por los grados de 

protección IP. Se recomienda que los fabricantes suministren, si es necesario, una 

adecuada información en lo referente a los procedimientos de limpieza. Esto está de 

acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEI 60529 para los procedimientos 

de limpieza especiales. 
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• Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar información 

suplementaria sobre el grado de protección de las personas contra el acceso a 

partes peligrosas, puede complementarse el código IP con una letra colocada 

inmediatamente después de las dos cifras características. Estas letras adicionales, 

(A, B, C o D), a diferencia que la primera cifra característica que proporciona 

información de cómo la envolvente previene la penetración de cuerpos sólidos, 

proporcionan información sobre la accesibilidad de determinados objetos o partes 

del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente. 

 

Tabla 3- Descripción de la protección proporcionada por las letras adicionales. 

Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con: 

A Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide una 

penetración deliberada). 

Prueba con: Esfera de 50mm. 

B Los dedos u objetos análogos que no excedan en una longitud de 80mm. 

Prueba con: Dedo de D=12mm y L=80mm 

C Herramientas, alambres, etc., con diámetro o espesor superior a 2.5mm 

Prueba con: Varilla de D=2.5mm y L=100mm 

D Alambres o cintas con un espesor superior a 1mm, 

Prueba con: Varilla de D= 1mm y L= 100mm 

 

En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada una cifra características, bien 

porque no es necesaria para una aplicación concreta, o bien porqué no ha sido ensayada 

en ese aspecto. En este caso, la cifra característica correspondiente se sustituye por una 

“X”, como por ejemplo, IP2X, que indica que la envolvente proporciona una determinada 

protección contra la penetración del agua. 

Puede darse el caso que una determinada envolvente proporcione dos grados de 

protección diferentes en función de la posición de montaje de la misma. Si este fuera el 

caso, siempre deberá indicarse este aspecto en las instrucciones que suministre el 

fabricante. 

El marcado del grado de protección IP en las envolventes suele ser adoptar la forma de 

las mismas cifras, por ejemplo “IP 54”. No obstante, en algunas ocasiones las cifras 

características pueden sustituirse por símbolos como se indica en la tabla 4 siguiente. 
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Tabla 4- Símbolos utilizados normalmente para los grados de protección. 
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