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METODOLOGIA PARA EL
ESTUDIO DE INSTALACIONES
DE ALUMBRADO VIARIO

Israel Omar Mockey Coureaux
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Resumen / Summary

En este trabgj o se propone unametodologia genera paralaredizacion de estudiosy/o proyectos
de las ingtdlaciones de alumbrado viario. Los principal es aportes de esta metodol ogia es la consi-

deracion en la determinacion de lainterdistancia de las unidades luminosas considerando laméxi-

mautilizacién de las fuentes luminosas, lograndose asi un considerable ahorro de recursos materia:

lesy energéticos. Por otra parte, seimplementan las vias para e andiss cuditativo del ssemade
adumbrado congiderando launiformidad luminosa, laluminanciayy lalimitacion dd dedumbramien-

to.

Pdabras Claves. Alumbrado Vario, Maxima utilizacion de las fuentes luminosss,

Inthis paper the authors present ageneral methodol ogy for the reali zation of studiesand/or projects
of the roadway lighting facilities. The main contributions of this methodology are the congderation
in the determination of the interdistance of the luminous units consdering the maximum use of the
luminous sources, being achieved thisway a considerable saving of materia and energy resources.
On the other hand, the roads are implemented for the quditative analysis of the illumination system
congdering the luminous uniformity, the luminance and the glare limitation.

Key Words. Road lighting, Maximum use of the luminous sourses.
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Generalidades

Se puede definir unaingtaacion de dumbrado viario a
aqudlaingtaacién de dumbrado en exterioresrelacio-

nada con € tréfico de vehiculosy peatones; ya seaen
cdles, avenidas, autopistas, etc. El objetivo fundamen-

ta del dumbrado viario, paracuaquier tipo de via, es
proveer seguridad y comodidad para€ tréfico, tan-

to peatona como de vehiculos, mediante una visbili-

dad adecuada durante |a ausencia de laluz naturd.

Procedimiento general propuesto
para el estudio de instalaciones de
alumbrado viario [1-2]

Parad cdculo deiluminacioningaacionesdedum-
brado viario se deben tomar en cuenta los Sguientes
aspectos:

l. Objetivosy especificaciones.

1. Seleccion del nivel luminoso minimo
recomendado.

[1l. Sdeccion delalamparay laluminaria

IV. Determinacion delaaturade montgje dd punto
deluz.

V.  Determinacion dd coeficiente de utilizacion.

VI. Sdeccion de la digposicion de las unidades
luminosas,

VII. Determinacion dd factor de pérdidade luz.

VIII. Determinacion de epaciamiento entre unidades
luminosas.

IX. Comprobacion del cumplimiento de los
aspectos cudlitativos.

Objetivos y especificaciones

En esta primera etapa del estudio se definen una serie de as-
pectos, datosy caracteristicas de lainstalacion que permiti-
rén llevar acabo estatarea con éxito. El tipo de via esta deter-
minado, fundamental mente, por laintensidad del tréfico tanto
de vehiculoscomo de peatones; lo cual, a suvez, determi-
nan los niveles deiluminacién como parametro principal
regido en el caso nuestro por las normas cubanas.

Selecciodn del nivel luminoso minimo
recomendado

El nivd de iluminacion minimo recomendado, esta en
correspondencia con la categoriade lavia[3].

Seleccidén de la lampara y la
luminaria

Para proporcionar lailuminacion adecuadaen unains-
talacion de dumbrado viario y permiitir, alavez, un uso
raciond de la energia eléctrica, € aspecto méasimpor-
tante es la sdleccion de las fuentes luminosasy € logro
de su méximo gprovechamiento.

En este tipo de ingtaaciones e utilizan las |amparas

dedescargasdeadtaintensdad HID, dentrodedlaslas
de Vapor de Sodio son las més generalizadas en la ac-
tualidad por su elevadaeficienciay menor depreciacion
dd flujo luminoso durante  tiempo de vida ttil. A elo
seleunen las caracteridticas delaluz que producen (luz
amailla—blanca) lo cud fadllitalavighilidad durante
las noches lluviosas o con neblina [4].
Lasluminarias, por su parte, deben cumplir conlosre-
querimientos generaes (Opticos, mecanicos, e éctricos
y estéticos). Es necesario precisar que € tipo de
luminaria saleccionada, tanto con respecto a su distri-
bucion de luz como € grado de proteccion contrala
suciedad que ofrece, también tiene una influencia con-
Siderable sobre los costos y € consumo de energia

Determinacion de la altura de
montaje del punto de luz

Ladturade montge delaluminaria, en unaingtaacion
de aumbrado viario, tiene unaenormeinfluencia sobre
lacdidad delailuminacidny sobre sus costos. Suvaor
debe ser asumido en funcion del flujo luminoso dela
|&mpara sdleccionada.

Determinacion del coeficiente de
utilizacion [2]

El factor de utilizacion caracterizalacantidad deluz que
llega ala via con repecto a la que emite laluminaria
La utilizacién de la luminaria, y por ende d factor de
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utilizacion, variaen dependencia del enfoquedd punto
deluz hacialavia Logrando un enfoque delaluminaria,
parad cud se obtengad maximo factor de utilizacion,
se garantizard e maximo gprovechamiento de lafuente

luminosa. Eto implica un mayor espaciamiento entre
unidades luminosasy por tanto la utilizacion de menor
cantidad de estos equipos a lo largo de la via, con €
consiguiente ahorro de materiaesy recursos.
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Figura 1: Influenciade lainclinacién del brazo de laluminariaen la determinacion del factor de utilizacion

Parala determinacion de este factor se utilizan las cur-
vas de igud nombre y las relaciones que gparecen a
continuacion, las cuales se definen tomando como re-
ferencialalinea de enfoque . Ver figura 1.
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Luego d factor de utilizacion sera

Ky =K, +K, ©)

Determinando este factor paradiferentesvaoresdein-
clinacién del brazo delaluminaria se puede sdeccionar
aqudlaparalacud selogre d méaximo factor de utiliza-
cion.

Determinacion del espaciamiento
entre unidades luminosas [5]

Paraladeterminacion de ladistanciaentre unidades |u-
minosas se gplicad Método delosLUmenesapartir de
la expreson sguiente

_f:Kumé\x:K
- E_ A

D m (4)

max
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Comprobacion del cumplimiento de
los aspectos cualitativos

Los principaes requerimientos cuditativos a tomar en
cuenta en este tipo de instalaciones de alumbrado son:
launiformidad luminosa, laluminancia y su uniformidad
enlaviay lalimitacion de dedumbramiento.

Uniformidad luminosa sobre la via
[1,2,5,6]

Para d andigs de la uniformidad luminosa se definen
dos tipos de uniformidades a comprobar, que son:

Lailuminacién media sobre laviasera

UNIFORMIDAD MEDIA

E ,
U — min
med = (5)
UNIFORMIDAD EXTREMA
E .
Ugq == (6)
Eméx

Se propone € |lamado método de |os nueve puntos, €
cua por experienciay losresultados obtenidos, se con-
Sdera e idoneo para nuestras condiciones[5].

Una vez que e fijan los nueve puntos, se procede a
determinar lailuminacion mantenidaen cadauno dedlos,
con laaplicacion de método delalluminancias puntua:
les o Punto por punto.

E :Em5+Em2+Em4+Em6+Em8+Eml+Em3+Em7+Em9
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Figura2: Ubicacién delos nueve puntos parael andlisisdelauniformidad luminosa
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Luminancia o brillo de la via [1,2,5,6]
Otro criterio de cdidad en d dumbrado viario esd nivd dela luminanciadelacazadao via Enlailuminacion de

vias publicas se consideran angulos de observacion comprendidos entre 30'y 1° 30, en € cud € ojo de
observador se encuentraa 1.5 m sobre la calzada, aproximadamente

17 30° 30°

P |

Figura 3: Seccion delaviadeinterés parael estudio de su luminancia

Laluminancia se puede obtener conociendo: lailuminacion sobrela seccion enlaviadeinterésy las caracteris-
ticas reflectantes del pavimento.

— Emedl 6)

En este caso se debe determinar lailuminacion mediaen las zonas de mayor interés parad estudio delaluminancia,

lacua se consderaen d centro delas sendas[1,2]. Vealafigura 4.
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Figura 4: Ubicacion de los sais puntos parad andisis de laluminanciaen unavia con dos sendas.

En este caso d valor de iluminacion sera

E.qn tE Emgo T Epo TEs T E
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Por otra parte € factor de reflectancia del pavimento estard en funcion de su tipo y grado de suciedad.

Limitacion del deslumbramiento en vias publicas [1,2,6].

Laevauacion cuditativa de un sstemade iluminacion debe incluir € estudio de laocurrencia o no de dedumbra
mientos. La molestia provocada por la existencia de dedumbramiento se puede indicar por un indice G,  cud a
través de una escala numérica expresa la gpreciacion subjetiva experimenta del grado de molestia

G=1EL+0.97xog L +441¥0gH - 1.46xog L,

Conclusiones:

1.  Seofreceun procedimiento parad estudioy pro-

yeccion de las ingdacionesde  aumbrado viario que
permite redizar un andissintegrd delosdiferentesas-

pectos cuantitativos, cuditativosy econdmicos que en
elointervienen; donde no slo se aborda lasdeccion
de lafuente luminosa, su disposicion, sSino también los
requerimientos de uniformidad luminosa, luminancia'y
limitacion dd dedumbramiento.

2. Seabordan los criterios que se deben contem-

plar paralograr lamaxima utilizacion de las fuentes lu-

MiNosas en proyectos de aumbrado viario, a partir de
la obtencidn de lainclinacion del brazo que soportala
luminaria

3. A patir delaseccion de via que se recomienda
internacionamente para @ andisis de laluminancia, se
implementaron los puntos de interés para dicho estu-

dio, asi como la expresén ponderada para la obten-

cion de lailuminacion media en dicha seccion, con lo
cua y conociendo las caracteridticasreflectantesdel pa
vimento se puede determinar € nivel debrillo delavia
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Simbolos y abreviaturas

HID —— descarga de dtaintensidad

p punto de luz
Hpl —— dturadd punto de luz
s angulo deindlinacion ddl brazo delaluminaria
E punto de enfoque del punto de luz sobrelavia
A ancho de lavia
A’ parte inferior del bordillo opuesto ala ubicacion de la unidad luminosa
A’ —— pateinferior dd bordillo donde esta ubicada la unidad luminosa
O proyeccion del punto de luz
OA’ — diganciaentrelaproyeccion del punto deluzy € bordillo opuesto alaubicacion delaunidad luminosa
OA” —  diganciaentre laproyeccion del punto de luz y € bordillo donde esta ubicada la unidad luminosa
r,.——  relacion paradeterminar la componente del factor de utilizacion hacialavia
r.——  relacion paradeterminar la componente del factor de utilizacion heciala acera
K,— factor de utilizacion
K,— componente del factor de utilizacion hacialavia
K,— componente del factor de utilizacion haciala acera
f flujo luminoso delalampara
K,o—  factor deutilizacion maximo
K,— factor de depreciacion de lailuminacion
E — iluminecion exigida
D~ distancia entre unidades luminosas maxima
U o= uniformided luminosamedia
U,—  uniformidad luminosacriticao extrema
o iluminacion minimaen d tramo de via donde se andiza la uniformidad luminosa
E.— iluminacion maxima en e tramo de via donde se andlizala uniformidad luminosa
Eei iluminacion mediaen € tramo de via donde se andiza la uniformidad luminosa
L., — luminanciamediadelavia
E...—  iluminacion mediaen d tramo de viadonde se andizalaluminancia
R factor de reflectanciadel pavimento
G indice de dedumbramiento en las vias
IEL —— indice especifico de laluminaria
H —— dturaentred ojo del observador y € punto de luz

Lk—— ndmero de unidades luminosas por kilémetro de via



