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PRESENTACION

Por la importancia que el alumbrado plblico representa para el desarrollo
econfmico y social de los pafses del Istmo Centroamericano, los participan-
tes a2 la séptima reunifn del Comité Regional de Normas Eléctricas, cele~
brada en septiembre de 1971 en la ciudad de Panam#, aprobaron un programa
de trabajo en el que figura, entre otros aspectos, la elaboracién de nor-
mas, criterios de disefio y especificaciones de equipo y materiales para
ese tipo de alumbrado,

De acuerdo con lo especificado en dicho programa, se presenta en
este documento una propuesta de norma que incluye consideraciones gene-
rales sobre los propfsitos del alumbrado pGblico, definicicones bsicas y
criterios de disefto al respecto.

/1. Alusbrado
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1. Alumbrado pfiblico de calzadas

El principal objetivo del alumbrado pGblico de calzadas es permitir a peato-
nes y automovilistas transitar por ellas durante la nsche con.la mAyor segu-
ridad y comodidad pesibles, y facultar a los conductoxres a distinguir y loca-
lizar con certeza y a tiempo el alineamiento de la calzada, las sefiales de
trdfico, los posibles obstficules y otros detalles de importancia y a los
peatones & percibir las orillas de las aceraé, los vehiculos y los obstéculos,

Las obras necesarias para lograr estos propdsitos deberén ser realiza-
das tomands en cuenta la ubicacién y la intensidad de tréfico de la via,
pero sin perder de .vista los aspectos de estética y economia,

Los beneficios que se derivan de un buen sistems de alumbrado ptiblico
son numerosos y entre ellos se pueden éitar los gigulentes:

a) Reducecién considersble de &aﬁos a la vida y a la propiedad;

b) Disminucién de la delincuencia;

¢) Incremento de la capacidad de tréfico;

d) 1Incentivo a los negocios e industrias en horas nocturnas;

e) Estimulo al espiritu de la vida comunitaria;

f) Ahorros por disminucién de dafies a bienes y pérdidas de horas
de trabajo.

2, Principios de visibn

a) Reguisitos para los conductores

Las calles y caminos deberén sét visibles en todo momento, y se deberén
poder percibir claramente sus detalles (bordes del camino y de las aceras,
intergecciones de caminos lateraleé y sefiales de tr&fico). Debedm contar tambiédn
con una gufa visual que indique claramente su alineamiento. Esta gufa podré
consistir en el tipo y/o color de las luminarias, asf como en su configuracién.

Cualquier objeto que pueda consistir un peligro deberd verse y recono-
cerse con claridad a una distancia suficiente para permitir al coanductor
maniocbrar sin peligro para él o para los denmis,

Aun cuando no existan obstéculos, la calzada deberid presentarse de

manera tal que el conductor tenga la certeza de que estd despejada, le que

/le proporcionari
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le proporcionaré comodidad visual y evitard la fatiga nerviosa que puede
ser de peligro.

£l alumbrado deberid ser uniforme y dar la apariencia de comtinouidad,
Los puntos criticos como curvas, puentes, cruces a desnivel, tdneles, etc,
se proveeran de alumbrado especial, pero sin alterar la aperiencia de con-
tinuidad del alumbrado genersl.

Los rétulos de direccifn, retenidas, etc,, deberén iluminarse adecua-~
damente ya sea por medio de lz instalacién gemeral o por equipos especiales,
procurando siempre que no provoguen deglumbramiento,

b) Campo visual del conductor

El campo visual del conductor, en orden decreciente de importancia es:
1) 1la calzada o pista de rodamiento; 2) las orillas del eamino o agceras,
incluyendo las seflales de tréfico, y 3) el cielo y las luminarias, Cusl-
quier obstruccitn en el camino deberid ponerse de manifiesto claramente en
el campo visual.

La percepcién y la rapidez de percepcifn estén directamente relaciona-
das con las luminancias y contrastes por lo que deberéin conocerse los fend-
menos que los producen.

i) Lumipancia, La luminancia de la calzada resulta de la distri-
bucién de la intensidad luminosa de las luminarias, por la geometria de
su instalacifin, y por las caracterfsticas de reflexién de la superficie.
Luminancia es la intensidad luminosa de una superficie en una direc-
cién dada, pbr unidad de 4rea proyectada de la superficis en esa direccién,
Una superficie que emite o refleja luz en una direceitn determinada a razdn

de una candela (cd) por metro cuadrado tiene una luminaucia de 1 cd/mz.

ii) Luminancia en un punto de la superficie de la calzada, La lumi-
nancia (L) de un punto (P) visto desde "0'" es proporcional a la iluminaci6n

y a la reflectancia:
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L=qx8
Donde:
"L = Luminancia

q = Factor de luminancia
E = Iluminacidén

Observador

Punto de la supeificie bajo
observacién :

Fuente luminosa
B i cos> ¥ ho: Altura del ojo del cbservador
h s S h: Altura de montaje de la fuente
s  Angulo de observacifn
- ¥ Angulo de elevacifn de la fuente
§.8': Angulos de orientacién -

/iii) Luminancia
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iii) Luminancia promedio de la superficie de la calzads. La lumi-
nancia promedio de una superficie se define como:

5 144
f dA

iv) Luminancia de contornes del camino, La luminancia de los con-

is=

tornos del camino depende de su naturaleza y de la distribucién de la
intenszidad luminosa de las luminarias. Normalmente no se calcula, pexo si
interviene en la evaluacién del deslumbramiento v en la estimacitn de los con-~

trastes presentados por losg objetos vistos contra los contornos del camino,

v) Laminancia de luminarias. La luminancia de las luminarias
depende de la distribucifn de la intensidad luminosa en su &rea proyec-
iada. En orden de magnitud, es mucho mayor que las luminancias de la
calzada y puede producir deslumbramiento, ave redvca la capacidad wisual
del ojo, o malestar que conduce a ia fatiga,

¢) Visibilidad

El fendmeno de visibilidad estd directamente relacionado con el de
contraste, Es muy importante, por lo tanto, presentir siempre los siguien~
tes contrastes al conductor:

1) Entre la calzada y todos los objetos que indican sus linderos;

2) Entre cualquier obstéculo que pueda presentarse y el fondo con-
tra el cual aparece.

En vista de que las caracteristicas de un obstéculo pueden variar
considerablemente, cualquier factor que tienda a incrementar el contraste,
deberé ser - aprovechado, Para esto, las luminancias de las superficies
de fondo seré&n pues lo suficientemente altas y uniformes y se procurard
mantener el "deslumbramiento molesto'en los limites recomendables.

d) Deglumbramiento y comodidad visual

El deslumbramiento en el alumbrade pGblico es causado por las lumi-
narias. Hay dos tipos de deslumbramiento; el deglumbramjento de incapaci-
dad que disminuye la capacidad visual del ojo y, por consiguiente, la

/visibilidad
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visibilidad de los objetos, y el deslumbramiento molesto que disminuye la
comodidad visual y que puedeédnducir a 1o irritabilidad y a 1a fatiga peroc
que no afecta i# habi 1idad para distinguir los objetos.

Existen ademfis otros factores gueée producen deslumbramiento, como las
svperficies con factorés altos de reflexién, escaparates excesivamente bri-
llantes, sefiales de caminos, y otros similares, ,

El deslumbramiento depende principalmente de la iluminacién que pro-
ducen las luminarias sobre los ojos del observador. Por esta razén, se han
establecido limites en la intensidad luminosa emitida por las luminarias en
direcciones cercanas a la horizontal, (Véase ei cuadro 3.) Adémés,-pata
una luminancia de una intensidad dada: ‘ A

1) El deslumbramiento disminuye conforme el firea proyectada de la
luminaria aumenta en la direccién del observador; -

2) El deslumbramiento disminuye conforme aumenta el brillo del fondo
contr el cual se vea las luminarias, Este fondo comprende todo el campo
visual del conductor,

$i varias luminarias se presentan en el campo visual, el deslumbra-

miento es acumulativo,

3. Criterios de calidgd

De las consideraciones anteriores ee puede deducir que cuatro sonllos facto-
res que constituyen el criterio fundamental para la calidad de un alumbrado -
piblico:

a) El nivel de luminancia (brillo) o el nivel de iluminacién

p) La uniformidad de luminancia o de iluminacién

c¢) La limitacifn del deslumbramiento

d) La guia 6ptica

a) Nivel de luminancia y/o nivel de iluminacién

El nivel de luminancia deberf proporcionar una visibilidad que garan~

tice a conductores y pectones un méximo de seguridad y comodidad visual. El
nivel de iluminacién adquiere importancia en &reas netamente residenciales.

/b) Uniformidad
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b) Uniformidad de luminancia y/o de iluminacién

La uniformidad de luminancia es necesaria para proporcionar comodidad
visual a los conductores. La uniformidad de iluminacién se requiere prin-
cipalmente en calles de zonas residenciales y por lo general se permiten
valores menores para la relacidn de la iluminacién minima a la promedio
que para la uniformidad de luminancia,

¢) Limitacién del deslumbramiento

El deslumbramiento debido a las luminarias deberid limitarse a valores
aceptables para la comodidad visual del conductor, Bésicamente estas limi-
taciones se obtendrén utilizando el tipo de luminaria adecuado (cut-off,
semi-cut-off, non-cut-off), pero se recomienda el uso de las relaciones pro-

puestas ea Public Ligh;ning;éj

d) Guia 6ptica

La localizacitn de las luminarias proporcionars una gufa 6ptica
especialmente en calles ¢ carreteras largas y en puntos criticos como inter-
secciones, desvios y otros.

4, Lamparas Y luminarias

a) Lémwparas

En esta norma se considerarfin finicamente las l&mparas de vapor de
mercurio a alta presidn, tipo que mis se usa en el Istmo Centroamericano,

y las de vapor de sodio, por existir actualmente una fuerte tendencia para
su usQ,

1/ J. B. de Boer, M, Cohn, A, B, de Graaff, B, Knudsen y D, A, Schrender,
Public Lighting, Philips Technical Library.

/lLas caracterfisticas
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Las caracteristicas que determinarén la seleccifn de una léampara
para una determinada instalacidn serén:
1) El flujo luminoso (lGmenes) -
‘,2) La econom{a (costo inicial, costo de mantenimiento, lémenesfvatio
y vida 6til
3) La luminancis de la limpara y su frea emisora
4) El coloxr de la luz emitida.

i) Identificaci6n para las igggatas de vapor de mercurio., Las

lémparas de vapor de mercurio se identificarén de acuerdo al método reco-
mendado por ANSI (C 78,380 - 1957}, el cual consiste en una combinacibn
de letras y n(mercs con el siguiente orden y significado: '
H, identifica a las l&mparas de mercurio;
NGmero, indica todas las caracterfsticas el&ctricas de la lémpara. Las
liwparas con un mismo nGmero eerin eléctricamente intercambisebles;
Dos letras. Estas letras representarin todas las caracteristicas fisicas
de la lémpatra, tales como temafio de bulbo, forms, material, etc, Las
lémparss con las mismas letras serfn f£{sicamente intercambiables.
Ademds, a la designacién anterior, el fabricamte podrd agregar la
potencia nominal, el color, etc. -

ii) Léwparas recomendadas. Las l&mparas recomendadas para alum-
brado péblico serén:

Vatios Degignecitn
de la de la
lémpara lémpara a/

| Designaci6n
de la base

Designacién

del bulbo a/ Tipo de l&mpara

100 W H 38 HT BT-25 Clara Rosca Mogul

100w H 38 JA BT-25 Fluorescente wercurial Rosca Mogul
175 W H 39 KC BT-28 Fluorescente mercurial Rosca Hnguln
250 W H 37 KC . BT-28 Fluotescente mercurial Rosca Mogul
400 W H 33 GL BT-28 Fluoréscente mercurial  Rosca Mogul

a/ Referencia HNSI

"En el cuadro 1 se indican las principales camacteristicas de estas

I&mparas. o
- /Cuadro 1
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Cuadro 1

CARACTERISTICAS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DE ALTA PRESION

Potencia nominal de la Unidad 100 100 175 250 400

lémpara (vatios)
Desig. de la lémpara H3BHT H38JA H39%KC H37KC H33GL
Tipo de lémpara Clara F.M, F.M. F.M,
Desig. de la base (rosca) Mogul F.M. F.M, F.M. H33GL
Desis. dEI bnlbo ' BT-ZS FuMo BT"Z‘B Fou- BT"’37
Difmetro nominal wm 79 F.M. 89 FM, -~ 117
Longitud m&xima total mmn 191 F.M. 211 F.M, 302
Longitud del axco mm 28.5+6.3 F.M. 50.849.5 5749.5 T0%12.7
Posicién de encendido Cual-

quiera F.M, 50.849,5 5T49.5 70+12.7
Temp, mixima del bulbo o¢ 400 F.M.  50.8+9.5 5749.5 70+12,7
Tenp, maxima de ila base ¢ 210 F.M, 50,849,535 57+9.5 70+12,7
Caracterfsticas de ogeraciﬁnﬁl

Jelt,. nominal -~ V.B.A.y

v 130 F.M, 50,849.5 SH9.5 135
Minimo ~ V.B,A, v 115 F.M. 50,8+9,5 5M9.5 120
Méximo - V,B.A, v 145 F.M. 50.8+9.5 579.5 150
Corriente nominal - V,.B.A, A 0.85 F.M. 1.5 2.1 3,2
Tolit, nominal -~ horizontal v 130 F.M. 128 129 130
Minimo ~ horizomtal v 115 F.M, 113 114 115
Méxino -~ horizontal v 145 F.M, 143 144 145
Corriente nominal-horizontal A 0.8 F.M. 1.55 2,15 3.4
Requisgitos de encendido
Voltaje mfnimo & 10%S/ o v 200 F.M.  1.55 190 3.4
Corriente minima a 25°C~ A 0.85 F.M. 1.5 2.1 3.1
Corriente de disefio d/ A 1.3 F.M, 2.2 3.1 5.0
Corriente méxima d/ A 1.8 F.M, 3.0 4,2 6.5
Tiempo de calentamiento e/ Minut, 15 F.M. 3.0 4.2 6,5
Voltaje mfx. entre termi- )
nales Vpico 1 100 F.M. 3.0 4,2 2150

a/ Estos valores estn basados en una tenpcraturs ambieate de 25%C, operando la
léwpara con su respectivo Balastro Patrén,(Véase nds adelante el inciso iv)-12,)

b/ V.B.A,, posicién vertical base arriba.

¢/ Los voltajes minimos de encendido asegurarfin una confiabilidad del 98 por ciento
de probalidades de encendido a 500F a O horas de operacién de la lé&mpara,

d/ Estos valores de corriente de encendido serén medidos cuando la lampara opere al
voltaje alimentador nominal del circuito y a una temperatura ambiente de 259C, 5
a 15 segundos después de haberse energizado el circuito.

e/ El tiempo de calentamiento serd el requerido por la limpara para alcanzar el
95 por ciento del walor minimo nominal de operacién, operando a la minima corrien
te de encendido a una temperatura ambiente de 32°F, en posicién 'wertical base
arriba" y aire ambiente calmado,

/1ii) Balastros
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iii) Balastros para limparas de vapor de mercurfo, Las siguientes

especificaciones se aplicarfn a balastros integrales, diseflados para ope-
rar en un sistema de 60 hertz, de tensién nominal de 600 voltios o menos
y en paralelo con el circuito alimentador.

1) Voltaies alimentadores. Los voltajes alimentadores prefe-
ridos seréin: 120, 208 y 240 voltios.

2) Variaciones en los voitajes aslimentadores. Los balastros
deberén ser capaces de suministrar las caracterfisticas especificadas en
los incisos v), vi) y viil), con variaciones del voltaje alimentador de
i+ 5 por ciento de su voltaje nominal,

3) Carga. La carga nominal del balastro seré e¢specificada en
vatios y estard de acuerdo con la potencia de la lémparapara la que esté
designada a operar.

4) Temperastura smblente de la lémpara. 1os balastros estarén
disefiados para encender lémparas a temperaturas ambiente de -17,8°C (0°F).

5) Voltaje de arrsnque, Los balastros proporcionaran el vol~
taje de arranque estipulado para la limpara en su norma respectiva en la
gama de voltajes para la que 1los balagtros estén destinados a operar.

6) Corriente de arranque. Los balastros proporcionaréin la
corriente de arranque de acuerdo con los requisitos de la norma aplicable
a la lémpara, en la gams de voltajes para la que los balastros esgtén des-
tinados a operar,

7) Potencia de operacién de la l&mpara. Los balastros entre-
garén a una Lémpara Patrén, en su posiciém de Operacién especificada (ver-
tical base arriba u horizontal), una potencia no mayor ni menor del 7.5 por
¢ciento de la potencia entregada a la misma l&mpara en la misma posicifn por
un Balastro Patrén, Tanto el balastro bajo prueba como el Patrén sersn
operados a su voltaje y frecuencia nominal.

8) Regulacién., En toda la gama del voltaje alimentador a la
que el balastro esté destinado a operar, éste entregaré a una lémpara Patrén,
operande a su posicidn especificada, no menos del 88 por ciento ni més del
112 por ciento de la potencia entregada por el balastro a la misma Limpara
Patrén cuando éste opera a su voltaje nominal,

/9) Corriente
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9)' COriiente de oggracién'de la lémpara, Con el voltaje ali-

mentador nominal‘ap;icado_a un balastro, la corriente entregada a una Lém~
para Patrén, oﬁetando a su posicién especificada, no excederd del 110 por
ciento de la corriente entregada por un Balastro Patrén a la misme lémpara
en la misma posicién. | | \

10) ZIemperatura de balastros., Devanados y carcasa. El aumento
de temperatura de un balastro no excederd de los valores del cuadro 2,
cuando opere a su voltaje alimentador y frecuencia nominal alimentando la
Lémpara Patrén apropiada, después de haberse estabilizado la temperatura.

Cuadro 2

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURA DE BALASTROS

Aumento de temperatura

Clase de aislamiento (grados centigrados)

A (105°C) .70
B (130°C) ' .95
F (155°C) 115
" (180°C) . 135

" Los aumentoé de temperatura se basan en una temperatura ambiente de
25°C. Para temperaturas ambiente mayores de 25°C, los aumentos permisibles
serfn disminuidos en la misma cantidad en que la temperatura ambiente excede
10s 25°C normales;. 7 _

Se recomienda utilizar preferentemente balastros con aislamiento
clase H. :

11) Nivel bésico al impulso, Los balastros destinados a lumi-
narias para alumbrado pGblico estarfn disefiados para un Nivel Bésico al
Impulso minimo de 7.5 y 10 kV para balastros de voltajes alimentadores
nominales méximos de 250 y 600 voltios respectivamente,

/12) Caracteristicas
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12) Caracteristicas de Balastros Patrdn. Las caracteristics
de los Balastros Patrén estén dadas a 60 Hz, 25°C y 7.5 + 0.5 por ciento

factor de potencia,

8
de

Voltaje ali

: Posicion Impedan~
I g dela Do G T Retenescs
ampara (voltios)
100 H38 VBA 220 0.85 170 ANSI
Hor. 220 0,88 168 €78.1300 -1968
175 H39 VBA 220 1,50 99.5 ANSI
250 H37 VBA 220 2.1 70,8 ANST
Hor. - 220 2.15 69.3 C78.1301 1968
400 H33  VBA 220 3,2 44.8  ANSI
Hor. 220 3.4 44,2 C78.1305 -19638

VBA, vertical base arriba.

13) Principales tipos de balastros para lémparasg de vecnor de

mercurio. Para los balastros que mis se usan para instalaciones de alumbrado

pGblico, se establecerin los siguientes valores de regulacidn.

Variacion en el vol Variacién en la poten
Balastro tipo taje alimentador cia de la limpara
(porcientos)
Reactor gerie 53 + 12
Autotransformador
autorregulado + 10 +5
Potencia constante ' + 13 + 2

/iv) DPispositives
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iv) Dispositivos de control
1) - Requisitos mecénicos. El enchufe usado en el dispositivo

serd del tipo de clavija de vuelta de 125 V - 15 4, 250 V - 10 A, 3 polos,
3 hilos, conforme a las dimensiones indicadas en la publicacién NEMA
No. SR 16 - 1962.

Se dispondri de un medio de sellado como parte integral de la unidad
de contrel.

Las dimensiones y configuracifn del recepticulo, las dimensicnes de
su -cavidad y las de la base de montaje del control estarin de acuerdo con
las indicadas en la publicacién NEMA SH 16 - 1962,

2) Requisitos eléctricos. Las fotoceldas serén para 120 vol-

tiog, 60 c.p.s. y operarin a tensiones eléctricas compréndidas entre 105
y 130 voltios,

o 3) Medio ambiente, La temperatura ambiente normal seri de
25 ¢C i,5°c y ¢l dispositivo operar§ dentro de una gama de temperaturas

de -10%C a 50°%c.

Cuando el dispositivo de control esté montado apropiadsmente en la
cabeza de la luminaria, el conjunto deberi ser a prueba de agua, polvo,
insectos y otras impurezas del aire, y soportar durante 48 horas una hume-
dad relativa de 96 por ciento a SOOC, operando con su carga nominal o bien
desenergizado,

4) Requisitos de proteccién. La rigidez dieléctrica entre
las partes conductoras y las partes metélicas de la carcasa estard capa-
citada para soportar una prueba de tensifn eléctrica de 2.5 kV a 60 c,p.s.
por un minuto en seco.

5) Carga nominal, Los dispositivos de control para lémparas
mercuriazles deberin soportar una carga nominal de 1 20C vaA, ;

6) Requisitos de operacién. El dispositivo cerrard el circuito
de encendido dentro de los lfmites de + 100 por cieato y =50 por ciento del
nivel de iluminacién calibrado a voltaje, frecuencia y temperatura ambiente
nominal :

a) Dentro de una gama de voltaje desde 105 hasta 130 vol-
tios a frecuencia nominal, y a 25°C i>5°c. -

-

/vy A
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- b} A frecuencia y voltaje nominal en una gama de tempera-
tura desde -10°C hasta 50°C.
La relacién del nivel de iluminacién de apagado al nivel de ilumina-
cién de encendido no excederd de 5.
El dispositivo no deberf causar radio interferencia cuande opere.

7) Niveles de iluminacifn para operacién. El dispositivo de
control podré calibrarse en su nivel de iluminaci6n de encendido desde
5.4 Luxes (0.5 f.c.) a 32.3 Luxes (3 f.c.). |

8) Iiempo de retardo. El dispositivo tendrd un tiempo minimo

de retardo de 20 segundos y miximo de 120 segundos,

9) Pararrayos. El control dispondré de un pararrsyos (o deri-
vador de sobretensiones eléctricas) para la proteccisn del dispositivo countra
sobrevoltajes, '

10) Componentes. Se aceptarén Gnicamente componentes de alta
calidad, E! elemento sensitivo serd de sulfuro de cadmio u otro disposi-

tivo de estado sélido de caracteristicas similares.

b) Luminarias

En la seleccifn de una luminaria se deberén considérar los siguientes
puntos:

1) La naturaleza y potencia de la fuente luminosa

2) La naturaleza del sistema 6ptico y la distridbucién de la luz

que proporcione

3) El sistema prdtector

4) La utilizacién del flujo luminoso

5) La resistencia al calor

6) La resistencia a las condiciones atmosféricas

7) Las facilidades de instaliaci6n y mantenimiento

8) La cantidad de auxiliares

9) Las dimensiones y peso de la unidad completa

La influencia de esos factores varfan de acuerdo con las circumstan-
cias locales y el disefiador deberd considerarles segln su importancia rela-
tivae. La distribucibén de 1la intensidad luminosa de la luminaria, sin

/ embargo,



CCE/SC.5/CRNE/VIIL/6
Pég. 16

embargo, influye directamente en la calidad de un alumbrado, Con base en

la direccién de la méxima intensidad luminosa y las intensidades méximas
permisibles a determinados #ngulos de la vertical, la Commission Internationale
de L'Eclairage (CIE) ha clasificado las luminarias en tres tipos: cut-off,
semi~-cut-off y non-cut-off. En el cuadro 3 se seflalan los valores caracte-

risticos de esas tres tipos de distribucitn,

i) Tipos de luminarias

1} Luminaria cut-off. Es una luminaria cuya distribucidn de inten=-
sidad esté estrictamente limitada, en dxrecciones con &ngulos iguales o
mayores de 80° de 1a vertical hacia abajo, a los valores indicados en el
cuadro 3.

2) Lumiraria semi-cut-off, Es una luminaria cuya distribucidn de

intensidad estd estrictamente limitada, en direcciones con éngulos iguales
0 mayores de 80° de 1a vertical hacia abajo, a los valores indicados en
el cuadro 3.

3) Luminaria non-cut~off, Es una luminaria cuya distribucién de
intensidad en direcciones iguales o mayores de 80° con 1a vertical hacia
abajo no es reducida, y la intensidad en la horizontal estd limitada a
1 000 candelas.

Cuadro 3

CLASIFICACION DE LUMINARIAS

Tipo de Direccidn de Valores méaximos permisibles de
luminaria la intensi intensidad a
dad mixima gQ0 800
Cut-off 0 - 65° 10 cd/1 000 1m 30 cd/1 000 1m
Semi-cut-off 0 - 75° 50 cd/1 000 1m 100 cd/1 000 1m
Non-cut-off 1 000 cd -

/1) Requisitos
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ii) Requisitos de construccién. Los requisitos de construccifén que
una luminaria debe satisfacer, se pueden resumir en los siguientes:
a) Materlales apropiados y construccifn robusta
b) Buen enfriamiento
¢) Facilidad de montaje y mantenimiento
d) Digefio estético

1) Cercasa. Lla carcasa de la luminaria deberf ser de aluminio
fundido a presién, sin porosidades, de espesor uniforme, de superficies a
prueba de corrosién y oxidacién. Deberd tener un accesorio de sujecién
ajustable para brazos de 1 1/4" y 2" y en su interior se deber& instalar
el balastro y demds accesorios eléctricos, y dispondré de un receptéculo
para montsr un control fotoeléctrico.

2) Reflector, E! reflector deberd sér de una sola pieza e
independiente de la luminaria, y contar con un alto coeficiente de refle-
xi6n, antiempafizble; se deberﬁ'poder montar y desmontar con facilidad,

3) Refractor, El refractor deberd ser de cristal prismético y
‘templado que absorba los egfuerzos meclnicos debidos a cambios bruscos de
temperatura, golpes, etc., resistente al calor y de factor de transmisifn
elevadoc. Se aceptarén refractorés de plastico del tipo abiertsc para lumi-
naria de 175 W o menos, siempre que &stos retinan en grado gsatisfactorio las
caracteristicas de los refractores de vidrio, El color de los refractores
no se deberd alterar con el tiempo,

4) Portalfimpara. El portalémpara deberd ser resistente, de porcdan

de buena calidad y deberfi estar, de preferencia, montado en alglin aditamento qu
pernmita su colocaeifn en varias posiciones a lo largo de su eje, y en un plano
vertical, para que la luminaria produzca diferentes tipos de distribucifn.

5) Sellos del conjunto., Todas las partes removibles del con-

junto como el refractory el soporte del portalémpara debersn estar selladas
con juntas de neopreno y silicén para altas temperaturas gque amortigilen gol~
pee y vibraciones y protejan la luminaria contra polvo, humedad, insectos,
etc., .

6) Portmrefractor. El aro‘portarrefractOt deberd ser de uaa sola
pieza, de material anticorrosivo y antioxidante y deber& sujetarse a la

luminaria por medio de bisagras que eviten su cafda accidental.

/1) Brazos
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7) Brazos de suspensifén. Serén de acero galvanizado (el galva-
nizado se hari posteriormente al proceso de formacidn, perforacidén y solda-

dura requerido por el brazo) de 1 1/4" x 4' (horizontal) 1 1/4" x 6' #
(horizontal) y 2" x 8' (horizontal).
8) Protector, Las luminarias que dispongan de protectores *

deberin contar con un medio de sujecién para el pretector, similar al de
los aros portarefractores. Los protectores deberfin asentar en forma -
hermética contra el sello de la carcasa o el del reflector, para evitar la
entrada de las impurezas del aire al sistema Sptico.
9) Dispositivo de respiracifn. El conjunto refractor, reflec-
tor y socket debe formar un sistema S6ptico completamente sellado y estard
provisto de algtin dispositivo de respiracibén que filtre las impurezas del
aire,. '
10} Brazos y soportes.

Brazo. Los brazos tendrén longitudes nominales de 4%, 6',
8' y 10'. La longitud nominal del brazo se mediri horizontalmente de la
cara del poste al punto de sujecifn de la luminaria. La tolerancia en la
longitud nominal serd +10"y -6"., Los difimetros de los tubos serdn de
11/4" o 2",

El brazo tendréd en el extremo de unién a la luminaria, un tramo

horizontal de 3 3/4" de longitud mfnima para tubos de 1 1/4", y de 5 1/8" de
longitud minima para tubos de 2", |

Soportes del brazo., Los soportes del brazo estarén diseflados
para sujetarse a postes de madera con pernos tipo miquina de 5/8" y pernos
golosos de 1/2", Los agujeros para los pernos tipo miq:ina no serin menores
de 11/16" de difimatro y los sgujeros para pernos golos:s no serén menores
de 9/16" de dismetro. Debersn estar disefiados para ocupar- la mfnima dis- o
tancia vertical entre sus puntos de fijacién sujetos a tensién y compresién,
Serd preferible que las distancias verticales entre esos puntos no escedan
los siguilentes valores:

flongitud
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Longitud nominal Espacismiento vertical entre
del brazo puntos sujetos a la tensién
{pies) y compresién del soporte
{pulgadas)

18

20

22

10 o 24

Cepacidad de cavga del brazo y soporte. E1 conjunto brazo-

soporte estard digeflado para resistir una carga vertical de 100 libras apli-
cadas a 3" del extremo del brazo sin que la deflexi6n en ege punto exceda
del 5 por ciento de la longitud del brazo, y para soportar una carga verti-
cal de 250 libras aplicada a 3" del extremo del brazo sin que se presenten
ruptura o grietas en ninguna parte del conjunto,

El cbnjunto brazo-soporte estaré igualmente diseflado para resistir
una carga horizontal de 50 libras aplicada normal al plano vertical del
conjunto a una distancia de 3" del extremo del tubo, sin que la deflexién
de ese punto exceda del 5 por ciento de la longitud del brazo. Esta prueba
se harg con una carga vertical estabilizadora de 20 libras aplicadas a
3" del extremo del brazo.

Proteccifn contra la corrosién. Todas las partes del soporte
y brazo serfin galvanizadas en caliente después de haber sido formadas, perfo-
radas y soldadas,

i1) Informscifn béAsica sobre luminarias. Para que el disefiador
pueda seleccionar la luminaria Sptima para su proyecto, tanto desde el
punto de vista térmico como econémico, necesitard la siguiente informacifn:

1) Desigonacién del fabricante
2) Lampara (caracteristicas, indicadas por separado)
3) Propiedades épticas:

Sistema dptice

Forma

Material y acabado del reflector
Material y acsgbado del refractor

l4) Carcasa:



CCE/SC,5/CRNE/VIII/6

Pag. 20

4)

5)

6)

)]

8)

Carcasa:

Material
Acabado
Color

Protector!

Material
Acabado
Color

Accesorios de montaje:
Abrazadera de sujecifn al brazo (didmetro en wmil{metros)
Angulo de ajustes para nivelacifén

Dimensioneg y peso:

Longitud (L) en mm
Ancho (W), en mm
Altura (H), en mm
Peso, en kg

Proniedades eléctricas

Balastro integral {si) (no) (sus caracteristicas ge indicarin
por separado)

Tensifn eléctrica nominal, voltios

Corriente de encendido, amperios

Corriente nominal, amperios

Factor de potencia

Con capacitor, microfaradios

Corriente de encendido

Corriente nominal .

Corriente ambiente minima

Voltaje minimo de encendido a temperatura minima

Perfodo de calentamiento

Carga nominal (incluyendo balastreo), vatios

Nota: Deberfn indicarse las bases a las que estén referidos

)

los valores de voltaje y las corrientes.

Caracterfsticas fotométricas

Tino de luminaria
Angulo de inclinacién
Flujo lyminoso (2 100 horas de servicio) IGmenes:

Flujo luminoso de la ldmpara
Flujo luminoso de la luminaria
Flujo luminoso hacia arriba
Flujo luminoso hacia abajo

JEficienda
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Eficiencia de 1z luminaria
Intensidades luminosas (por 1 000 lm de flujo de la lémparaj:

Intensidad 90°, cd/1 000 lm

Intengidad a 80, cd/1 000 Ilm

Area emisora, m*

1 80°/1 88°

Intensidad a 0%, cd/1 000 lm

Méxima intensidad, e¢d/1 000 1lm
Localizacifn del punto de mixima intensidad

Subdivisién de la distribuci6én de luz
Factor de depreciacién, f£d
Adicionalmente el fabricante proporciconar§ las siguientes curvas:
a) Curvas de distribucién (por 1 000 lGmenes)
b) Curvas de isocandela (por 1 000 lGmenes)
¢) Curvas isolux (por 1 000 lGmenes)
d) Curvas isoluminancia (por 1 00C ldmenes) para los tipos de super-
ficie normalizados (véase mis adelante la seccifn 5).

e} Curva de factor de utilizacién

f) Curva de rendimiento de lumirancia para los tipos de superficie
normalizados. (Véase el cuadro 4.)

1) Factores de depreciacifém y mantenimiento. ‘El flujo lumi-
noso de una luminaria disminuye con el tiempe debido a la reduccién del
flujo de la lémpara y a la acumulacién de suciedad en el refractor y en
el reflector y en la lémpara misma. La influencia de esos factores en los
cllculos de iluminacidén se podri considerar a través de log factores de
depreciacién © mantenimiento,

El factor de mantenimiento de la lampara serd expresado, de preferen-
cia, como la relacién de los lGmenes promedio a través de la vida de la
lémpara a los lfimenes iniciales (100 horas de servicio).

El fabricante podré proporcionar otros factores de mantenimiento,
indicando los valores de referencia. |

' 2) Distribucifn de luz. Las luminarias serdn yepresentadas por
su distribucién de intensidad luminosa en planos verticales. Las luminarias
con distribucidn simétrica alrededor de un eje vertical serén represén:adas
con unida sola curva de distribucidn; lss luminzsrias con distribucidn simé-

trica a dos ejes (como reflectores rectangulares para lémparas tubulares),
fcon dos
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con dos curvas de distribucifn, una perpendicular y la otra paralela al eje
del camino; las luminarias asimétricas, con tres curvas de distribucién,
una perpendicular al eje del camino, otra paralela al mismo eje y una en

la direccién del punto de mayor intensidad, indicando en ella el &ngulo

que el plane vertical que la contiene hace con el eje del camino. Las
intensidades serfn dadas para 1 000 lGmenes.

3) Diagrama de isocandela. El diagrama de isocandelas que incluye
la mitad de todos los planos verticales presenta una descripcién més completa
de la distribucioén de luz, En &l se trazarin curvas de igual intensidad en
el hemisferio desarrollado, El diagrama de isocandela podr& también ditu-
jarse sobre la superficie de la calzada. Las curvas para este filtimo
estarénbasada en la intensidad mfxima para 1 000 lGmenes y serén fracciones
de ésta (90, 80, 70, y 60 por ciento de Imax).

4) Diagrama Isolux. La distribucifn de iluminacidn sobre la
superficie de una calzada se representarid en el diagrawa isolux. Los
valores de iluminaci6n de las curvas se darédn con base en 1 000 lGmenes y
la escala estard indicada por la altura de montaje.

5) Curvas de factor de utilizacidn. Estas curvas mostrarén

informacién sobre la proporcién de ltmenes arrojada por la luminaria sobre
la calzada (lado calle y lado casa). Los factores o coeficientes de utili-
zacifn de lado calle y lado casa se identificarfin por Kl y Kz, raspectiva-
mente. En el eje de las ordenadas se expresard el valor de K en porciento
o fraccifn y en el de las abscisas el ancho de la calzada (referido a la
vertical de la luminaria).

A coﬁtinuaciﬁn se presentan algunos ejemplos de la determinacién del

coeficiente de utiiizacisn pera diferentes arreglcsg

(L) Avraelo unilateral

a) La vertical de la luminaria coincide zon el berde de lé caizada,

4
K,

=K

' ' K,=0
HT ! 2 o
i

LY
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b) La luminaria tieme, un avance v, sobre la calzada
K= KK, <
L
€3
¥ w
~
¢) La luminaria estf sobre la acerxa a wz de la calzada
K
<,
j<:2.
w
M
= - |
KT K1 K 1

d) La luminaria ilumina la calzada con el flujo de atrds y esti a vy de
la calzada,

1? %, K2 para WIIH
H

1
K2 para WZIH

[y -
b3 K= Ky Kty
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(i1} Arreglo bilateral aiternb

a) Las luminarias tienen igual avance

El célculo de RT es idéntico que para un arreglo unilateral, el
espaciamiento serd el de dos luminarias consecutivas estén o no del

mismo lado. KT = K1 + K2

b) Las luminarias tienen diferente avance. En este caso, se encontrarén

por separado los coeficientes de utilizacidn y se promediarén

A 5 k= Tat T

-
- -

(iii) Arxreglo bilateral opuesto. El c8lculo para cada lado

ge har$ en ls forma explicada en (i) "arreglo unilatersl™.

a) Las luminariag tienen el mismo avance. En este caso el ET gerd el de
cualquiera de los lados, En 1os célculos de iluminacién se deberd consi-
derar el flujo de las dos limparas.

b} Las luminarias tienen distinto avance,
En este caso _ KT = KTA + KTB
2

(iv) Arreglo



CCE/SC.5/CRNE/VIIL/6
Pag. 25

(iv) _Arreglo central doble. K se calculavi segtn los pro-

cedimientos explicadoa anteriermente.

PE$\\ //A;
|

Calzada I §
T T e T e
s

&

Para la calzada I:
KIA se calcula conforme a (i)- g, by ¢
KTB se calcula conforme a (i) -d y finalmente

R i
2

6) Diagremas de rendimiento de Iuminancia. Se recomienda
investigar con los proveedores de luminarias las posibilidades de obtemer

estas curvag para los diferentes tipos de superficie de calzada. (Véase
més adelante la seccién 5.) '

7) Diagramas de isoluminancia, También se recomienda investi-
gar lah‘posibilidades de obtener de los fabricantes estas curvas que son
de gran utilidad en el disefio de alumbrado de calzadas. .

3, Clagificacidn de superficies

Para explicar el concepto de luminancia en el disefio de alumbrado piiblico

se necesita conocer las caracteristicas de reflexién de la calle a iluminar,

Estas caracterfisticas varfan grandemente, dependiendo en particuler de la

rugosidad, aflos de uso, materiales utilizados en la pavimentacién y el grado

de humedad de la superficie, .
A fin de facilitar los célculos, se propone adoptar provisionalmente

la clasificacién géngral d;} cuadro 4, para las caracteristicas de reflexifn

de superficies de caminos,= wmientras la experiencia o mediciones posterio-

res indiquen otros valores,

2/ Recomendada en Public Lighting, op. cit.

Aiegpminy

fCuadro 4
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Cuadro 4
CLASIFICACION GENERAL DE SUPERFICIES DE CALZADAS
Tipo de superficie q, 3{; Tipo

Ideal 1 0 I
Asfalto rugoso 0.10 0.25 11
Concreto 0.10 0.30 111
Asfalto medio con minerales oscuros 0.07 0.35 IV
Agfalto fino, alquitrén, arena 0.085 0.55 v
asfaltada 0,066 0.50
Adoquines

6. Clasificacifn de Sreas, calzadas y poblaciones
a) A:easgl

i) Centro o zona comercisl de una poblacién., Es la parte de la ciudad
con desarrollo comercial, en donde normalmente existen un gran nGmero de

peatones y una gran demanda de espacio para estacionamiento durante los
perfodos de maximo trifico, o un volumen alto y sostenido de peatones y una
demanda fuerte y continua de estacionamientos pGblicos durente las horas de
oficina. Esta definicién se aplica a zonas industriales o comerciales
intensamente desarrolladas en forma independiente, ya sea que formen parte
del centro de la ciudad o estén fuera de &sta. Para pequefias poblaciones
{clases 1 y 11) el centro se identificars, por lo general, con la zona cire
cundante a la plaza o parque central, donde se encuentran las sedes de las
autoridades civiles, militares y religlosas.

il) JArea intermedia. Es la secci6n del &rea metropolitana que
esti fuera del centro, pero generalmente dentro de la zona de influencia
del desarrollo comercial e industrial, y que se caracteriza por un tténsito

3/ American Standard Agspciatidn, Amexicen Stvidderd Brertice fbe
Lighting, New York, M, ¥¢

/de peatones
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de peatones moderadamente alto durante las horas nocturnas y una demanda

de estacionemiento més baja que en el centro.

iii) Area suburbana y gural, Es un sector residencial o una mezcla
de residencias y establecimientos comerciales, caracterizada por pocos
peatones y una demanda baja de estacionamiento,

b) Calles&j

i) Principal. Es la parte del sistema de calzadas que sirven
como red principal, por las que pasa al flujo de trénsito a través de una
¢iudad, -

i1) Colectora o distribuidora. Calles que sirven al trénsito entre

arterias priacipales y calles locales o menores. Son las calzadas por las
que fluye el trénsito dentro de zonas residenciales, comerciales e

industriales,

iii) Local o menor. Son calzadas usadas bésicamente como acceso
a propiedades residenciales, comerciales, industriales u otras zonas

colindantes, No incluye calzadas con trénsito de paso.

¢) Poblaciones
Las poblaciones se dividirfin seglGn el nGmero de habitantes como sigue:

Clase I - Poblaciones de menos de 5 000 habitantes
Clase I1 - Poblaciones de 5 C0D a 20 000 hagbitantes
Clase III - Poblaciones de 20 000 a 80 000 habitantes
Clase IV - Poblaciones de 80 000 a 320 000 habitantes
Clase V - Poblaciones de m&s de 320 000 habitantes

4/ American Standard Practice for Roadway i ghting, op. cit.

/7. Vzlores
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7. Valores recomendados

Para satisfacer los cuatro criterios bésicos que definen la calidad de
un alumbrado pfiblico sefialados en la seccifn 3 de esta norma, se .
requiere, ademfis de tomar en cuenta los factores econdmicos y de

estética, hacer una evaluacidn detallada de la siguiente informacibn; N

1) Tipo del desarrollo colindante con la calzada
2) Volumen del tr&fico nocturno de vehiculos y peatones
3) Estadisticas de los accidentes del tr&fico nocturno
4) Estad{sticas sobre delincuencia nocturna y requisitos de seguridad
5) Tipo y velocidad de vehiculos
6) HModalidad de estacionamiento
7) Caracteristicas de la calzada
Ancho de la calzada o secci®dn pavimentada y nlmero de carriles
Caracteristicas de la superficie del pavimento
Pendientes y curvas
Localizacidn y ancho de cunetas, aceras y seccifn total y
transversal del camino
Tipo y frecuencia de accesos
Ancho y ubicacifn de camellones y area de estacionamiento
Intersecciones
Reducciones y ensanchamientos, etc.
Puentes y pasos a desnivel
Area de cruce de peatones

8) Seflales iluminadas adyacentes al camino

a) Valores de niveles de luminancia e iluminacidn recomendados

Considerando que en la mayoria de los pafses del Istmo los municipios
son los responsables de pagar la energiz por alumbrado ptiblico, y que su
capacidad financiera est® en proporcidn a su problema, se han propuesto
distintos niveles de luminancia e iluminacidn para las cinco clases
de poblacidn.

JLos niveles
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. Los niveles promedio de luminancia e iluminacién del cuadro 3
corresponden a valores medios de servicio, por lo que se obtendrén de

los célculos de disefio, tomando en cuenta los factores de mantenimiento,
Cuadro 5

NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINACION

Tipo de calzada e CEREEO Integzgia:i Suburbana
y de poblacibn L E i £ i '
cd./n’ Tox (£.c.) cd./m’ Lux (F.c.) cd.fa’ Lux (F.c0)
Principal
I 0.25 2.0 (0.18) - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09)
11 0.5 4,0 (0.36) 0.25 2,0 (0.18) 0.125 1.0 (0.09)
I1X 0.75 7.9 (0.83) 0,50  5.25(0.48) 0.25 2.6 (0.24)
iv 1.0 10.5 €0.98) 0.75 7.9 (0.83) 0.50 5.2 (0.48)
v 1.5 15.7 €1.45) 1.0  10.5 (0.98) 0.75 7.9 (0.83)
quectora
I - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09)
11 0.25 2.0 (0.18) - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09)
111 0.5 5.2 €0.48) 0.25 2.6 (0.24) 0.125 1.3 (0.12)
v 0.75 7.9 ¢0.83) 0.5 5.2 (0.48) 0,25 2.6 (0.24)
v 1.0 10.5 (0.98) 0.75 7.9 (0.83) 0.5 5.2 (0.484)
Local o menor
1 - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09)
1I - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09) - 1.0 (0.09)
11X 0.25 2.6 (0,26) 0.125 1,3 (0.12) - 1.0 (0.09)
v 0.5 5.2 (0.48) 0.25 2.6 (0.24) 0.125 1.3 (0.12)
v 0.75 7.9 (0,83) 0.5 5.2 (0.48) 0.25 2.6 (0.26)

Nota: La conversifn de L (luminancia promedio) a E {iluminacifn promedio) se hizo
utilizando dos relaciones promedios E/L; una de valor 8 para las dos primeras
clases (I y II) de poblaciones, obtenida de promediar las relaciones E/L del
cuadro & para superficies claras con luminaria semi-cut-off y non-cut-off, y
otra de valor 10.5 obtenida de promediar las relaciones E/T de la misma tabla,
también para superficies claras, con luminarias cut-off y semi-cut-off. Para
obtener la misma luminancia con superficies oscuras, la iluminacidn necesitari
ser duplicada,
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Cuadro 6
1lumingeibn prowedio en Lux = E
Luminancia promedio cd/m< L
Superficie
Tipo de luminaria Oscura 2 Clara 2
(Luxfed./m”) (Lux/ed./m")

Cut~off 24 12
Semi-cut=off _ 18

Non-cut-off 15

b) Niveles de uniformidad

1) Uniformidad de luminsncia. Es la relacibdn de la luminancia local
del punto de mfnima luminancia (L min) de cualquier punto de la calzada

a la luminancia media de la misma. El valor minimo aceptado para -
L minli - serd de 40 por ciento (valor recomendado por la Commission

Inﬁernationale de L'Eclairage). La luminancia local de un punto es la
luminancia media de una superficie entre 0.1 y 0.3 m de ancho y entre

1y 3 mde largo. '

1i) Uniformidad de iluminacibn. Es la relacifn del vslor minimo
de iluminacién horizontal en la calzada al valor de la iluminacidn promedio
de la misma (& min/E).

Para calles principales o colectoras el valor minimo de E min/E ser$

de 0.33; para calles secundarias o menores ser§ de 1/6 (valor recomendado
por ASA-~IES).

¢) Limitaci6n del deslumbramiento

Como una solucidn préctica al problema del deslumbramiento, las

luminarias se clasificarfin ‘de acuerdo con la forma de su distribucibn de

" Jluz, en
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luz, en tres categorfas (seccién 4 b)) cut-off, semi-cut-off y non-cut-off,

y se limitard su uso desde el punto de vista de deslumbramiento.

Cuadro 7

LUMINARIAS RECOMERDABLES PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE AREAS Y CALZADAS

Suburbana
Preferida Permitida

Centro Intermedia
Preferida Permitida Preferida Permitida

Tipo de calzada
y de poblacién

Principal
I c/o semi ¢/fo clo semi c/o c/o semi c/o
‘semi ¢/o non cfo
11 c/o semi c/o c/o semi c/o c/o semi c/o
semi cf/o non cfo
111 c/o semi cfo c/o semi c/o c/o semi cfo
sepi ¢fo  mnon c¢fo
1v clo semi cfo c/o seml /o clo semi c/o
seml c¢fo nom cfo
v cfo semi c/o clo seni c/o c/o seni cfo
semi ¢/o non cfo
Colectora
I clo semi cfo clfo semi ¢f/o semi ¢/o  semi cfo
non cfo  semi ¢fo non c/o non cfo
11 cfo semi c/o clo semi ¢fo  semi c¢/o  semi c/o
non cfo semi c/o non cfo non c¢/o
I1I c/o semi c/o clo semi c¢fo semi ¢fo semi c/o
semi cfo
v e/o semi c/o clo semi ¢/o semi ¢fo eemi c/o
semi ¢fo
v c/o semi cfo clo semi ¢/o semi c¢fo  semi ¢/o
semi ¢/o
Menor
1 semi c/o non c¢fo semi c/o non c¢fo semi ¢/fo non cfo
non c/o non c¢fo
11 semi cfo non cfo semi cfo non c/o gemi ¢/o non cfo
non c¢/o non cfo
111 clo non ¢fo semi cfo non ¢/fo semi c¢c/o non cfe
semi c/o ' non c/o
iv c/o non cfo  seml cfo non cfo semi cfo nom cfo
semi c/o non c¢fo
v clo non cfo semi c/o non cfo semi ¢/o non c¢fo
semi c/o non c/o
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1) Indices de deslumbramiento molesto. De las dos formas

de deslumbramfento, la que mfs interesa por su efecto en el observador
es el deslumbramiento molesto. Investigadores de la Philips llevaron
& cabo experimentos encaminados a determinar una escala de valores de
deslumbramiento y sus correspondientes efectos en los observadores.

Como medio alterno para la evaluacibn del efecto de deslumbremiento se
propone la escala y la éxpresiﬁn resultantes de esas investigaciones,

que se indican en el cuadro 7 y en el inciso e) de la seccibn 8,

respectivemente,
Cuadro 7
INDICES DE DESLUMBRAMIENTO MOLESTO
Impresitn general,
nivel de ilumins-
Indice Deslumbramiento cibn, uniformidad,
visibilidad
1 Insoportable Mala
2 - -
3 Molesto Insuficiente
4 - -
5 Apenas admtsible Regular
6 - -
7 Satisfactorio 3 Buena
8 - -
9 Inadvertido Excelente

/d) Recomendaciones
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d) Recomendaciones para gulas &pticas

El disefiador de un sistema de alumbrado piblico deberad planear
la ubicacibn de los arbotantes de tal manera que &stos contribuyan a
realzar el alineamiento de la calzada,

A manera de ilustracifn se presentan en seguida algunas recomenda-
ciones sobre la localizacifn de las luminarias.

Tramos rectos.- Se procurard en lo posible que el alineamiento

de las luminarias coincida con el de la calzada.
Curvas. A las curvas con radio de 1 000 metros o mayor se las
considerarf como rectas,
i) En curvas de calzada de anchos menores de 1.5 veces la altura
de montaje se preferird el arreglo unilateral en el lado exterior de la
curva, con espaciamiento interpostal y brazos de luminarias cortos. Cuando

se utilicen luminarias largas, deberin montarse en posicidén horizontal.

ii) En curvas de calzada con anchos de mfis de 1.5 veces la altura

de montaje, se instalarén luminarias en el lado interior de la curva.

/8. Métodos
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1 Hétodoa y criterios de disefio

El concepto de luminencia incluido en estas recomendaciones se aplieafé

ai disefio de al umbrado de calzadas en las que, por el :réfico de vehicu-
los, las caractér{sticas del diseflo son impuestas por las necesidades visua-
les de los conductores.

El concepto de iluminacién se aplicaré primordialmente a cables de
caracter{sticas bédsfcamente residenciales o comerciales,

En el disefio de un alumbrade pdblico se debers contar inicialmente
con ciertos datos, resultados de la evaluacién completa de la informacidn
indicads en la seccidn 7, entre los cuales figuran primordialmente los
siguientes:

a) Planta y perfil de la calzada

b) El nivel de 1a luminacién promedio o de iluminacidn
€) El grado requerdio de uniformidad

d) El fndice de deslumbramiento

Habr{a ademfis que determinar la siguiente informacidén:

1) El tipo de luminaria

2) La altura de montaje

3) El espaciamiento

4) El avance de la luminaria

5) El tipo de arreglo

6) Las propiedades de reflexién de la superficie de la
calzada

Como puede observarse, el nimero de variables permiten un gran
nimero de soluciones para cada caso particular., Sin embargo, el nimero
de soluciones puede reducirse si se adicionan exigencias para la instala-
cifn o se incluyen como datos alpunos de los seils requisitos enumciados
anteriormente. Entre las exigencias que se pueden imponer a la instala-
c¢ifn se pueden citar las de naturaleza econdmica y/o estética.

Suponiendo que se conocen las caracterfsticas de reflexiém de la
superficie de la calzada se propondrén varios grupos de los anteriores
requisitos que satisfagan el nivel de la luminaria promedio (L) o de
iluminaciSn promedia (E), seglin el caso. A continuacién se determinard
el Indice de deslumbramiento, selecciondndose de entre ellos los que
satisfagan este requisito y, por dGltimo, se determinard el grade de uni-
formidad escogiéndose el grupo que mejor cumpla con esta exigencia.

JE1 orden
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El orden en que los valores de L, G v U son comprobados no necesa- -
rizmente serd el descrito anteriormente, pudiendo alterarse segin el
criterio del disefiador. EI nfimero de combinaciones de 1), 2), 3), 4) y 5)
podré reducirse con base en la experiencia del diseflador y de las limi-

taciones locales de materiales y equipos.

a) Eélculo de la luminancia promedio

El valor de la luminancia promedio se determinard por cualquiera
de los métodos conocidos.
i) Célculo fie la luminancia promedio (L) por medio de las curvas

La aplicacifén de la técnica basada en el concepto de luminancia
permite temer una idea durante la etapa de disefio, del nivel de luminan-
cia esperado en una instalacién. Este método de cfdlculo resulta rdpido
y relativamente preclso vy se aplicard unicamente a calzadas rectas; para
curvas se recomienda utilizar el métcdo de punto-por-punta,

Para la aplicacidn de este método se requiere la siguiente
informacidn:

a) El flujo luminosc de la lémpara, &

b} La curva de distribucidn de luz (D) de la luminaria, incluyendo
su eficiencia .

¢) La altura de montaje (h) de la luminaria

d) El espaciamiento (s)., Distancla 2 lo largo de la calzada de dos
luminarias consecutivas, estén o no en el mismo lado.

e) El avance de la luminaria, Ov

£) E1 ancho de la calzada, w

g) Las propiedades de reflexidén de la superficie de la calzada
(q_ ¥y K.

h) La®distancia (A) del punto de observacién al eje longftudiual
de las luminarias.

i) Carvas -V para los diferentes tipos de superficle de
calzada, para cada tipo de luminaria, )

La expresidn a utilizarse seré:

iﬁ(‘?n-(i) 6.“0

w.8

Donde L estd en cdfmz, 9) en ldmenes, w y 8 en metros y (‘Z; - ?1)
¥ q, sin unidades,
/Las curvas
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Las curvas Z = . serén dadas para un arreglo unilateral de lado
izquierdo, para una altura de montaje de 10 metros, un espaciamiento de
3o m_etros,-s-l puntos de observacién (A) a 0, + 3 y + 6 metros y para los
cinco tipos de superficies de calzadas establecidos en el cuadro 4.

~ Para otras alturas de montaje (h) se splicarin las correcciones
pert:lnentea. Otros especiamientos no requieren correccién en las curvas,

i1) Cédlculo de la luminancia promedio (L) por el método del dia-
grama de rendimiento de luminancia

En la expresién: L= - ;) g %
v, 8 "
los factores (Zn gzi) q, pueden combinarse en una sola variable  para

valor constante de 9, ¥ asf obtener una expresién simplificada.
PRV -
L W.5

si (=0 xq = se pueden elaborar las curvas ¥/, - %
1 ‘ (] )(1- (L R
para los cinco tipos de superficies (véase de nuevo el cuadro 4). Si se

tuviera otra superficie con un factor especular ()) iguasl a cualquiera de
los valores establecidos en el cuadro 4 y diferente q,» Se utilizard la
curva ?L - % correspondiente a la superficie normalizada y el valor TL
encontrado se multiplicard por la relacién q; /

Se dispondrd de las mismas curvas para puntos de observacién que en
el diagrama 1 ~ 7 pero referidas a Wy - v/

5/ El fabricante podr§ proporcionar las curvas psra otro espaclamiento,
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7.
Z, Caty
. A
<« -7

Vi = M

izm' para relacién al/h

1= PZL & ‘(m para relacién wz/h

s w

b) Célculo de la {luminacién promedio (2)

La iluminacién promedio de una superficie se define como el flujo
luminoso incidente dividido por el &drea de la superficie. La {luminacién
en wn punto es el lfmite de la {luyminacidn promedio de una superficie,
cuando esta tiende a cero. Cuando el flujo luminoso eseexpresado en lime-
nes v el drea an mz. la {luminacisn estard en LUX.

(Luxes) E = 2 Limenes
m
La iluminacién promedio sobre la superficie de una calzada recta se
podrs calcular bien utilizaendo las curvas de coeficientes de utilizacién, o
bien calculando la {luminacfén de un gran niimero de puntos y promediando
sus valores; se recomienda, por la rapidez del cdleulo, el primer método,
La férmula bdsica para la determinacidén de la Iluminacién Horizontal
Promedio es:
E= kK x&x¢

8 X%
Donde:
E ¢ Iluminacién Horizontal Promedio en luxes
ﬁ : Flujo luminoso nominal de la léimpara, en limenes a 100 horas
de servicio
£ : Factor de depreciacién (Limpara + luminaria)
8 : Espaciamiento

Jw: Ancho de
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w: Ancho de la calzada o superficie de rodamiento
K: Factor de coeficiente de utilizacién

=K. + &
ke th
Ki' Coeficiente de utilizacidén para lado de calle
K

2: Coeficiente de utilizacién para lado de ¢ass -

Nota 1l: El espaciamiento se tomard como la distancia 2 lo largo de la cal-
zada entre dos luminarias consecutivas estén o no en el mismo lado. Para
luminarias en arreglo bilateral opuesto el espaciamiento serd la mitad de la
distancia entre dos pares de ldminas consecutivas.

Nota 2. EI factor de depreciacién serd proporcionado por el fabricante
tanto para la luminaria y lidmparas solas como para el tonjunto, indicando
los perfodos basge.

Nota 3. El valor del flujo (¢) utilizado en la ecuaci6n 1 estard de
acuerdo con el factor de depreciacién gue ge utilice.

a) Si se utiliza el flujo luminoso de la l&impara en el momento de
remplazo ( ) se aplicard el factor de depreciacidn o mantenimiento de la
luminaria pafa encontrar el nivel de iluminacién en el momento de reemplazo
y limpieza de la limpara y luminaria, respectivamente.

Erm__lg_____x 52: x £(1) luzes
B XW
Donde: _
E ¢ Iluminacidén Horizontal Promedio en el momento de
Jﬁfr reemplazo {luxes)
r

: Flujo luminosc de la l&mpara en el momento de reemplazo
{lGmenes)

£(1) ¢ TFactor de depreciacién o mantenimiento de la luminaria
w : Ancho de la calzada (metros)
8 : Espaciamiento (metros)

K: Coeficiente de utilizacién

b) 51 se utilizara el flujo luminoso inicial (*gjiOOh) el factor
de mantenimiento serd 1 y el valor que se obteuga de B serd el inicial;
este valor de E. deberf ser de un.valor tal que mnltlg?icado por el fac-

. 00
tor de mantenim}ento nos de el valor minimo recomendado em el cuadro 5.

/c) Cilculo
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c) C8lculo de 1a iluminacidn en un _punto

En algunos casos se requeriri mantener una relacidn determinada de
uniformidad, que puede ser expresada en términos de E min/E, E min/E méx.
o E/E max. En este caso se determinardn los valores de iluminacién en puntos
neleccionados sobre lo caizada, Para determinar estos valores se utllizarén
las eurvés fsolux que deberdn estar s la mismo escala que el plano de calzada.

Estas curvas se dardn para 1 000 ldmenes y a una altura de montaje
de un metro. Los valores reales de iluminacién en cada uno de los puntos,
se encontrarin multiplicando los valores encontrados por _jf_ donde §5
estard en kilolGmenes y h en metros. h

La aportacién de las luminarias cercaenas a la fluminacién de un punto
pueden encontrarse con una o dos posiciones del diagrama isolux, segin la
simetrfa de las curvas. '

En la figura 1 se muestra un ejemplo de célculo de iluminaciém en un

punto.

d) Tipos de arreglo (Véase la léwmina 2)

Se proponen cuatro tipos de arreglos:

1) Unilateral. En este tipo de arreglo, todas las luminarias eét&n
sobre un lado de la calzada y por lo general se recomienda cuando el ancho
de la misma es igual o menor que la altura de montaje. .

2) Bilateral alternado. Las luminarias estén situadas en ambos
lados de la calzada en formacién zig-zag. Se recomienda cuando el ancho de
1a calzada es mayor que la altura de montaje sin exceder 1.5 veces dicha
altura. Proporciona mayor uniformidad de luminancia gue el arreglo unilate-
ral y mejor visibilidad en ambos lados de la calle, ‘

3) Bilateral opuesto. Las luminarias estén situadas 2 ambos lados de
la calzada, opuestas una & la otra. Se recomienda este arreglo cuande el
ancho de la calzada sea mayor que 1.5 veces la altura de montaje.

4} Central. Las luminarias estén situadas en el eje de la calzada.
Se distinguirdn dos subtipos: central simple y central doble, Tiene el
inconveniente de atraer la atencidn del conductor hacia el centro de la
pista y de reducir la luminencia.en sus bordes, que es donde justamente
pueden aparecer los obstiaculos. Puede aprovecharse este arreglo en calzadas
con aceras arboladas, donde los anteriores arreglos no ofrecen una buena
solucién, {e) Célculo
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e) Cilculo del fndice de deslumbramiento

Para obtener los fudices de deslumbramiento seflalados en la secelén
7-d-i se utilizari la expresién:

G = 13,82 - 3.31 log Iy + 0.97 log L + 4.41 log h' + log (Ig4/Tgg = 0.9)

+ log F - 1.46 logp — {ecuacién 2)

Donde:

I,.: Intensidad luminosa a 80° de la vertical hacia abajo, en
80
candelas (cd)

t Luminancia promedio, en cdlmz

e

h' : Altura de observacién (h~ho) en metros; ho = 1,50 m
Log® Intensidad luminosa a 880, en candelas 9
F : Area iluminada proyectada de la fuente luminosa, en m
p ¢ Namero de luminaras por kilémetro
La expresién anterior se apiica a lémparas fliourescentes e incandescen-
tes, Para lamparas de sodio, el valor de G seri incrementado en 0.4, y para

lémparas mercuriales G serd disminuido en O.1.

£) Altura de montaije

La altura minima de montaje seri seleccionada tomando en cuenta la
potencia de la limpara, la distribuciSn de luz de las luminarias y la geo-~
metria de la instalacién. La altura de montaje serd mayor en lémparas de
gram portencia, para evitar deslumbramiento y en calzadas anchas, para
obtener una uniformidad transversal adecuada. Como regla general, la
altura de montaje variaréd entre 8 y 10 metros. Se podrén aceptar alturas
menores de 8 metros en alumbrado de zonas residenciales o calzadas bor=
deadas con &rboles.

En el cuadro 9 se presentan las alturas recomendadas pars los tres
tipos de luminarias, segin la clasificacién IES-ANSI,

/Figura 1
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Cuadro 9 2/
ALTURAS MINIMAS DE MONTAJE DE LUMINARIAS.
Mixima intensidad __Altura m{nima de montaje
luminosa i Cut-off - - - _Semi cut-off Non-cut-off
(Candelas) Metros Pies  Metros: ..Ples Matros Pies
Menos de 5 000 6.10 20 6,10 20 7.63 . 2§
Menos de 10 000 6.10 20 7.63 25 9.15 30
Menos de 15 000 7.63 25 9.15 30 10.65 35
Sobre 15 000 9.15 30 10.65 35 12,20 40

a/ Referemcia 1ES, American Standard Practice for Roadway Lighting, 1963

g) Espacismientos miximos

El espaciamiento se define como la distancia paralela al eje de la
calzada entre dos luminagrias consecutivas,

Para poder conservar en buen grado de uniformidad longitudinal, el
espaciamiento no serd mayor que los miximos establecidos.

Cuadro 10

Relacidén mgxima

Tipo de espaciamiento/
luminaria altyra de
montajé
cut-off 4-28
Semi-cut-pff ‘ 7.%46
Non-cut-off -

Los espaciamientos miximos anterlores se fijaron considerando que los
puntos de intensidad wixima de dos luminarias consecutivas coinciden sobre
la calzada .

En el cuadro 11 se incluyen los espaciamientos miximos recomendadas

por ASA-IES en su clasificacién lateral y longitudinal de luminarias,

[Cuadro 11
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Cuadro 11
LIMITES DE ESPACIAMIENTOS RECCMENDADOS POR ASA-1ES
Clagificacién longitudinal
Corta 'C" roe) " n
Tipo IES Limites de es Media '™ Larga "L
paciamientdﬁ Espaciamiento Egpaciamiento
Tipo 1 ~ para calles con un
ancho hasta de 2 h 2haib,5h 4.5ha??5h 7,5halZzh
Tipo I « &4 vias 2haé4.5h 4.5ha?7,5h 7,5hal2h
Tipo II - para calles con un
ancho hasta de 1,75 h 2ha4a.5h 4.5ha.5h 7.5hal2h
Tipo 1I - & vias 2haé4,5h 4.5ha7.5h 7,5hal2h
Tipo 111 - para calles con
un ancho hasta 2.75 h 2ha4.5h 4.5ha?7,5h 7,.5halZh
Tipo IV « para calles con
un ancho hasta de 2,75 h 2haéa.5h 4,5hal.5h 7,.5halZzh
Tipo V - Para alumbrado
. general de freas 2haé4S5h 4.5ha7?75h 7,5hal2h

Nota: h = altura de montaje.

La altura de montaje y el espaciamiento estarfin, en todo caso, relacionados
cori el indice de deslumbramiento (Ec 2), por lo que la seleccién final de

éstos se hard despuss de tanteos en la expresifn anterior, variando dentro

de los valores recomendables los diversos parfmetros que intervienen en ella,
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